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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Ekmeklik Bugdaya Salisilik Asit Uygulamasinin Cimlenme Déneminde Kurakhk ve

Tuzluluk Stresine Etkisinin Belirlenmesi

Meliksah YILMAZ

Mardin Artuklu Universitesi
Lisasiistii Egitim Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
2021: 77 Sayfa

Mevcut arastirma, iki ekmeklik bugday genotipine (DZ17-1 ve Empire Plus) farkli dozlarda
salisilik asit uygulamasinin ¢imlenme ve erken gelisim doneminde kuraklik ve tuz stresi
kosullarina tepkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Arastrma 2020 yilinda Sirnak
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuarinda tesadiif parseller faktoriyel
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Calismada, ekmeklik bugday
genotiplerinin tohumlarina 0, 0.5 ve 1 mM salisilik asit (SA) uygulanmustir. Tohumlar 5 farkli
kuraklik stresi (0, -0.25, -0,50, -0.75, -1 MPa PEG 6000 ¢ézeltisi) ve 5 farkli tuz stresi (0, 50,
100, 150, 200 mM NaCl) ortaminda ¢imlendirilmistir. Koleoptil uzunlugu, kék uzunlugu, fide
uzunlugu, kok yas agirligi, fide yas agirligi, kok kuru agirligs, fide kuru agirligi, cimlenme hizi
ve ¢imlenme giicii 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; artan tuz ve kuraklik
stresi incelenen tiim 6zellikler tizerinde olumsuz etkiye sahip olmustur. DZ17-7 genotipi tuz
stresine ve Empire Plus kuraklik stresine daha toleransli oldugu bulunmustur. Genotiplerin
incelenen Ozelliklere goére tuz stresine kiyasla kuraklik stresinden daha fazla etkilendigi
belirlenmistir. Tuz stresi kosullarinda tohumlara 1 mM SA uygulamasi baz1 6zellikler igin
iyilestirici etkiye sahip olurken kuraklik kosullarinda sadece 0.5 mM SA uygulamasi
¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme giicii 6zelliklerinde artirici etkiye sahip oldugu gortlmiistiir. Elde
edilen sonuglara gore SA abiyotik stres kosullarinda olumlu etkiler gostersede, bitkilerin stres
toleransini saglamadaki roliiniin agikliga kavusturulmasi i¢in daha ileri galigmalara ihtiyag
duyulmaktir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik stres, ¢gimlenme hizi, fide uzunlugu, koleoptil uzunlugu, PEG.
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ABSTRACT

Master Thesis

Determination of the Effect of Salicylic Acid Application on Drought and Salinity

Stress in Germination Stage of Bread Wheat

Meliksah YILMAZ

Mardin Artuklu University
Institute of Graduate Education
Department of Field Crops
2021: 77 Pages

The present study was carried out to determine the responses of salicylic acid application at
different doses to two bread wheat genotypes (DZ17-1 and Empire Plus) to drought and salt
stress conditions during germination and early growing stage. The research was established in
the laboratory of the Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Sirnak University in
2020, according to as a factorial experiment arranged in a Completely Randomized Desing
with four replications. In the study, 0, 0.5 and 1 mM salicylic acid (SA) was applied to the
seeds of bread wheat genotypes. Seeds were germinated under 5 different drought stresses (0,
-0.25, -0.50, -0.75, -1 MPa PEG 6000) and 5 different salt stresses (0, 50,100,150,200 mM
NaCl). Coleoptile length, root length, seedling length, root fresh weight, seedling fresh weight,
root dry weight, seedling dry weight, germination rate and germination vigor were
investigated. According to the research results; increased salt and drought stress had a negative
effect on all the traits studied. DZ17-7 genotype was found to be more tolerant to salt stress
and Empire Plus drought stress. It has been determined that genotypes are more affected by
drought stress compared to salt stress according to the investigated characteristics. While 1
mM SA application to seeds under salt stress conditions had an improving effect for some
traits, only 0.5 mM SA application was found to have an increasing effect on germination rate
and germination vigour properties in drought conditions. According to the result obtained,
although SA shows positive effects in abiotic stress conditions, further studies are needed to
clarify the role of plants in providing stress tolerance.

Keywords: Abiotic stress, coleoptile length, germination rate, PEG, seedling height.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Bu tez c¢alismasinda kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte

asagida belirtilmistir.

Simgeler Aciklamalar

% Yuzde

C Santigrat Derece
cm Santimetre

g Gram

kg Kilogram

mg Miligram

mm Milimetre

mM Milimolar

MPa Megapaskal
Kisaltmalar Aciklama

ABA Absisik Asit
AOF Asgari Onemli Fark
IAA Indolasetik Asit
NaCl Sodyum Klorir
PEG Polietilenglikol
SA Salisilik Asit
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1. GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.), tim tahillar igerisinde en 6nemli tahil driini
olarak kabul edilmektedir. Ozellikle insan tuketimi igin Uretilen tahillar arasinda
Diinya genelinde 1. sirada yer almaktadir (Giraldo ve ark., 2019). Diinya nufusunun
yaklasik % 36’s1 temel gida olarak bugdaya bagimlidir. Diinya genelinde beslenmede
ginlik kalorinin yaklasik % 20°si ve karbonhidratin % 55’i bugday tarafindan
karsilanmaktadir (Kizilgeci, 2021). Su anda, diger tahillara gore nispeten daha yuiksek
tahil proteine (% 12-15) sahip olmasi nedeniyle ekilebilir arazilerin ¢ogunda (% 38.8)
yetistiriciligi yapilmasia ragmen verimlilik diizeyi diisiik kalmaktadir (FAO, 2016).
Son zamanlarda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, stres faktorlerinin sikligini ve
kapsamini artirarak {iriin verimini ve kalitesini dogrudan etkilemistir. Cesitli abiyotik
stres faktorlerinin artmasina neden olan iklim degisikligi nedeniyle verimin daha da
azalacag kaginilmaz bir gergektir. Cesitli iklim modelleri, stresli ortamlar nedeniyle
bugday iiretiminin % 6 oraninda azalabilecegini 6ngorllmektedir (Asseng ve ark.,
2015).

Bitkiler yasamlar1 siiresince bir¢ok stres faktorlerine maruz kalmaktadirlar. Bu
stres unsurlar1 bitkilerde biyokimyasal ve fizyolojik hasalara yol acarak Grinlerin
nitelik ve niceliklerini bozabilmektedirler (Kaya ve ark., 2016). Cevresel kosullarin
bitkilerin biliylimesini ve gelismesini olumsuz sekilde etkileyecek kadar degisimi stres
olarak tanimlanmaktadir. Bitkiler belirli bir smira kadar strese karsi koyarak
yasamlarmi devam edebilmektedirler. Bitkinin strese karsi gostermis oldugu
dayaniklilbik  bitkinin  biiyiime ve gelisim sathalarma gore degisiklikler
goOsterebilmektedir. Bitkilerin strese kars1 dayanimi tolerans ve kaginma olarak ifade
edilen mekanizmalar ile iligkilidir. Stres kosullar1 dis ¢evrede devam ederken bitkinin
kendisi i¢in stressiz bir i¢ ortam saglamasina olayia sakinma denilmektedir. Bitkinin
hem i¢ hem de dis kosullara kars1 belli bir sinira kadar yasamini devam ettirebilmesi

ise tolerans olarak ifade edilmektedir.

Bitkiler yetisme ortamlarinda degisik stres unsurlarina maruz kalirlar. Bu stres
unsurlar1 biyotik ve abiyotik stres unsurlari olmak iizere iki bashiga ayrilmaktadir.

Biyotik stres unsurlar1 hayvanlarin meydana getirdigi zarar, yabanci otlarin meydana



getirdigi zararlar ve mikroorganizmalarin enfeksiyonu gibi faktorlerdir. Abiyotik stres
unsurlari ise fiziksel (kuraklik, sicaklik, radyasyon, su baskinlari) ve kimyasal (tuzlar,
hava kirliligi, pestisitler, besinler) faktorler gibi cansiz etmenlerden olusmaktadir

(Kadioglu 2007).

1.1. Tuz Stresi

Tuz stresi kurak ve yar1 kurak olarak ifade edilen tarimsal alanlarda bitki
gelisimini ve {retimini sinirlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlerden biridir.
Tuzluluk stresi, bitki koklerinde diisiik ozmotik potansiyel nedeniyle Na* iyonunun
asimilasyonunu artirarak ve Na'/K" oranin1 azaltarak ozmotik strese ve iyon
toksisitesine neden olur. Ayrica, bu iyonik dengesizlik, hedef hiicrelerde diger 6nemli
temel iyonlarin alimimi ve tasinmasini etkiler ve 6nemli bitki siireglerini ve islevlerini
engeller (Arif ve ark., 2020). Tuzluluk, fide olusumunu, bodur bitki biiyiimesini,
tireme gelisimini bozar ve sonugta {irlin verimini disiiriir (Turan ve ark., 2009).
Tuzluluk, su alimini engelleyen ozmotik etki uygulayarak ya da iyonik toksisiteye
neden olarak tohum ¢imlenmesini engeller. Bunun sonucunda bazi 6nemli enzimlerin
aktivitesini, hiicre bélinmesini ve genislemesini engeller (El-Hendawy ve ark., 2019).
Tuzluluk ayrica ultrastriikktirel hiicre bilesenlerini  degistirir, fotosentez
mekanizmasina, membran 6z yapisina zarar verir, reaktif oksijen turlerinin tretimini
arttirir, bitki biliylimesini ve verimini sinirlayan enzimatik aktiviteyi azaltmaktadir
(Hasanuzzaman ve ark., 2014). Bitkilerin tuzluluga toleransi, bir¢ok genetik faktor
tarafindan yonetilen poligenik bir karakterdir (Arzani ve Ashraf, 2016). Bitki gelisimi
K* artisi, Na”’nin elimine edilmesi veya hem Na" hem de K" iyonlarinin oraninin
optimize edilmesi, terleme etkinliginin iyilestirilmesi, ozmotik potansiyelin
diizenlenmesi ve antioksidan artisina bagli olarak tuz stresi kosullarinda iyilesme
gostermektedir (Rahman ve ark., 2005). Tuz stresi, kuresel ekilebilir arazilerin
yaklasik olarak % 20’sini etkilemekte ve iklim degisikligi ve antropojenik faaliyetler
bagl olarak siirekli artis gostermektedir (Arora, 2019). Tuzluluk dahil ¢cevresel stres,
iretim kayiplarmin yaklasik % 50’sine neden olabilir (Acquaah, 2007). Ayrica, insan
nifusundaki ve tiiketimdeki artis gibi faktorler nedeniyle, diinyanin gida arzinin 2050
yilima kadar % 70’e kadar artirilmasi gerekliligi, kiiresel gida giivenligi saglanmasi

icin baski1 olusturmaktadir (FAO, 2009). Tarla bitkileri igerisinde genel olarak bugday,
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bitki biiyiimesini ve gelismesini engelleyen tuzluluga daha hassastir. Tuzluluk
bugdayda biyokimyasal aktivitelerinin yan1 sira fizyolojik faaliyetlerini degistirerek
kalitesini ve verimliligi en ¢ok olumsuz etkileyen faktordiir. Toprak tuzlulugu, fide
blyumesi dahil bugdayn bitki boyu, siirgiin ve kdk uzunlugu, kok, yaprak, yaprak
sayist alani, yas ve kuru agirlik, kok/strgln orani ve klorofil igerigi gibi cesitli
morfolojik yapilar1 olumsuz etkilemektedir (Iyem ve ark., 2020).Tuzluluk stresi
bugdayn tiim fenolojik asamalarint hizlandirir (Grieve ve ark., 1994), kardes sayisini
(Abbas ve ark., 2013), basakta basak¢ik sayis1 sayisini azaltir (Frank ve ark., 1987),
tane agirhigi (Abbas ve ark., 2013) ve tane verimini olumsuz etkiler (Sorour ve ark.,
2019). Ali ve ark. (2009) tuz stresine maruz kalmis bugdayin veriminde % 45’e varan

bir azalmaya neden oldugunu belirtmistir.

1.2. Kurakhk Stresi

Kuraklik stresi diinya genelinde bitkisel iiretimi sinirlayan en 6nemli abiyotik
stres kaynaklarmin basinda gelmektedir. Kiiresel iklim degisikligi kuraklik stresini
artirarak bugday verimliligi kisitlayip fizyolojik aktiviteyi degistirerek verim ve
kaliteyi olumsuz etkilemektedir (Kosina ve ark., 2007; Otu ve ark., 2018; Yassin ve
ark., 2019). Kisa veya uzun siireli kuraklik streslerine maruz kalma, 6zellikle hassas
biliylime asamalarinda biiylimeyi ve verimi 6énemli olgiide etkiler (Prasad ve ark.,
2008). Hoegh—Guldberg ve ark. (2018), iklim degisikligi ve kiiresel sicakliktaki 2-3
°C artig nedeniyle bugday verimi kayiplarmin 2050 yilina kadar % 30’a kadar
artacagini tahmin etmektedirler. Suyun mevcudiyeti diinyanin bir¢ok yerinde bitkisel
iretimini sinirlayan 6nemli bir faktér oldugundan, su yonetim uygulamalariyla
gelecekteki tirlinlerin su kullanim verimliligini artirmaya odaklanilmaktadir (Majid ve
ark., 2017). Buna ek olarak, kurakliga tolerans 6zellikleri tahmin etmek icin iklim
degisikligi senaryosuna triinleri dahil edilmesi gerekmektedir (EL-Shawy ve ark.,
2017). Iklim degisikligiyle basa ¢ikmak Ve siirdiiriilebilir gida kaynaklarin1 korumak
i¢in uygun ¢esitlerin se¢ciminin yani sira sulama suyunun optimizasyonu da gereklidir
(Bernardi, 2011). Kuraklik stresinden kaynaklanan iiriin kayiplarinin iistesinden
gelmek i¢in stres yonetimi uygulamalari, strese dayanikli gesitler gelistirmek i¢in
1slah, strese dayanikli cesitler gelistirmede fizyolojik mekanizmalarin kullanilmasi ve

stres toleransini artiran kimyasallarin digsal kullanimi gibi ¢esitli yaklasimlar
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onerilmektedir (Farooq ve ark., 2011; Hossain ve Teixeira da Silva, 2012; Hossain ve
Teixeira da Silva, 2013).

Optimum sicakligin iistiinde veya altinda bir sicaklik, su ve besin alimi gibi
cesitli siiregleri etkileyerek bugdayin biiyiimesini ve gelismesini engelleyebilir, ancak
bu etkiler bitki gelisim asamalarina gore degisiklik gosterebilmektedir (Wahid ve ark.,
2007). Stres kosullar1 altinda bugdayda tohum c¢imlenmesi, baglangigta fide
olusumunu ve son olarak bugday verimini etkileyen en kritik biiyiime asamalarindan
biridir (Almansouri ve ark., 2001). Tohum yatagi, toprak nemi, sicaklik ve ayrica
tohum canliligi/kalitesi gibi cevresel faktorler, tohumlarin ¢imlenmesinde ve fide
olusumunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Khajeh-Hosseini ve ark., 2003). Topragin
nem durumu ve sicakligi, esit olmayan fide olusumu, ¢imlenmenin engellemesi veya
gecikmesine neden olmakta nihayetinde tahil veriminin azalmaysina yol agmaktadir

(Hampson ve Simpson, 1990; Hossain ve ark., 2012).

1.3. Salisilik Asit Uygulamalari

Salisilik asit (SA) veya orto hidroksibenzoik asit [CsH4 (OH)CO2H] , biitin bitki
tirlerinde fenolik tipte endojen bir bllylime diizenleyicisi olarak bilinmektedir (Joseph
ve Dark., 2010; Ghorbani ve ark., 2011) SA fotosentez hizi, stoma iletkenligi, terleme
(Khan ve ark., 2003; Arfan ve ark., 2007), antioksidan korumay1 arttirtmada (Xu ve
ark., 2008) ve Na* ve CI" birikimini inhibe etmede (Gunes ve ark., 2007) énemli bir rol
oynayan hormon benzeri bir madde olarak kabul edilmektedir. Abhinandan ve ark.,
(2018) SA uygulamasinin abiyotik stres faktorlerinin zararli etkisini azaltmada etki
gosterdigini bildirmistir. Yapilan ¢alismalarda, tuzluluk (Shakirova ve ark., 2003) ve
kuraklik (Singh ve Usha, 2003) stresi esnasinda SA’nin hafifletici role sahip oldugunu
gostermektedir. SA’nin bugdayda harici uygulamasinin, radikal detoksifikasyon
sistemini uyarmak i¢in bir sinyal molekiilii oldugu gosterilmistir (Noreen ve ark.,
2017; Fardus ve ark., 2018). SA’nin bugdayda eksojen olarak uygulamansi, ROS’u
kullanarak antioksidan tretimini desteklemektedir (Agarwal ve ark., 2005a,b). Bu tir
tepkiler kuraklik, sicaklik ve tuzlu su kosullar1 altinda oksidatif hasari
azaltabilmektedir (Fardus ve ark., 2018). Salisilik asit ayrica tuzluluk stresine karsi

tolerans saglayan oksin ve ABA birikimini de indiikler (Shakirova ve ark., 2003).



Benzer sekilde, SA, ABA ve askorbik asit ile tohum priming’i, fide yas agirligini,

boyunu artirarak ve elektrolit sizintisin1 azaltarak fide performansini iyilestirmektedir.

Bu caligmada; ekmeklik bugday genotiplerinin tohumlarinin kuraklik ve tuz
stresi kosullarinda farkli dozlarda (0, 0.5, 1 mM) salisilik asit ile muamele edilmesinin
cimlenme ve erken gelisme doneminde bitki gelisimi Uzerine olan etkileri

arastirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Tuz Stresi

Shakirova ve ark. (2003), normal ve stres kosullarinda bugday bitkilerinin
hormonal sisteminde salisilik asit’in (SA) neden oldugu degisikliklerin inceledikleri
calismalarinda, bugday bitkisine 0.05 mM SA ile muamele edilmesinin, bitkinin apikal
meristemi igindeki hiicre boliinme seviyesini arttirdigini, KOK uzamasma, bitki
bliyiimesinde ve bugday veriminde artisa neden oldugunu belirtmisler. SA
uygulamasmin bugday fidelerinde hem absisik asit (ABA) hem de indolasetik asit
(IAA) birikimine neden oldugu ancak sitokinin igerigini etkilemedigini ve SA
uygulamasinin, tuzlulugun fide biiyiimesi tizerindeki zararl etkisini azaltarak biiyiime
slirecinin onarimini hizlandirdigint rapor etmislerdir. SA uygulamasinin, tuzluluk
stresi altinda bugday fidelerinde fitohormon seviyelerindeki degisiklikleri azalttigi
IAA ve sitokinin igerigindeki azalmay1 6nledigini ve boylece bitki biliylimesinin stres

kaynakl1 inhibisyonunu azalttig1 sonucuna varmislardir.

El-Tayeb (2005), arpaya (Hordeum vulgare cv Gerbel) 1 mM SA ve NaCl (0,
50, 100, 150 ve 200 mM) uyguladig1 calismada; NaCl diizeyinin artmasi ¢imlenme
yiizdesini, bliylime parametrelerini (taze ve kuru agirlik), potasyum, kalsiyum, fosfor
ve surglin ve koklerde ¢oziinmeyen seker igerigini azalttigini bildirmistir. SA 6n
islemi, stres kosullarinda fidelerde RWC, taze ve kuru agirliklar, su, fotosentetik
pigmentler, c¢oziinmeyen sakkaritler, fosfor igerigi ve peroksidaz aktivitesini

artirdigini rapor etmistir.

Arfan ve ark. (2007), tuzluluga toleransli (S-24) ve orta hassas (MH-97) bugday
cesitlerine 0, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.00 mM salisilik asit (SA) uygulayarak 0 ve 150 mM
NaCl kosullarinda bitki gelisimi ve verimi tizerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda, SA’nin eksojen uygulamasi biiylimeyi ve verimi artirdigini ve normal
ve tuzlu kosullar altinda sirasiyla 0.75 ve 0.25 mM SA uygulamasimin bugday gelisimi

tizerinde olumlu etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Deef (2007), bugday (Triticum aestivum L.) ve arpaya (Hordeum vulgare L.) SA

ile 6n uygulamanin ¢imlenme sirasinda tuz stresine karsi olan toleransini



arastirmislardir. Kok uzunlugu ve fide uzunlugunun tuzluluk stresinden 6énemli 6l¢iide
etkilendigini ancak fide uzunlugunun kék uzunluguna gore daha fazla etkilendigini
rapor etmislerdir. Salisilik asit uygulamasmin ise kok, siirgiin uzunlugu ve

biokiitledeki azalis1 6nledigini bildirmislerdir.

Kaydan ve ark. (2007), ekmeklik bugday tohuma uygulanan salisilik asidin
(kontrol, 102 mol/L, 10 mol/L ve 10 mol/L) tuzlu (8 dS m™) ve tuzsuz sartlarda
bugdayn biiyiimesi ve bazi fizyolojik parametreleri iizerine etkilerini aragtirmiglardir.
Arastirma sonuglarina gore; Tuz stresinin K*/Na* orani, ozmotik potansiyel ve
fotosentetik pigment (Klorofil a, b ve karotenoidler) igeriklerinde fidelerinde ¢ikis
orani, biiylime degerlerinde (toprak alt1 ve toprak tistii kuru agirliklar) azalis meydana
geldigini bildirmislerdir. Cikis oranmmin SA wuygulamasiyla tuzsuz kosullarda
degistirmedigi, hem tuzlu hemde tuzsuz kosullarda SA fidelerin toprak alt1 ve toprak
ustii kuru agirliklar,, K*/Na* orani, fotosentetik pigment igerikleri (Klorofil a, b and

karotenoidler) ve ozmotik potansiyelini arttirdigini belirtmiglerdir.

Dolatabadian ve ark. (2009), tuzlu kosullar altinda salisilik asit ile 6n muamele
edilmis bugday (Triticum aestivum L. Roshan), tohumlarmin ¢imlenme, lipid
peroksidasyon ve sliperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), polifenol oksidaz (PPO)
ve peroksidaz (POX) aktivitesi lizerine etkilerini incelemisler. Arastirmada farkli
konsantrasyonlarda SA (0, 0.5, 1mM) ve tuz stresi i¢in NaCl ¢ozeltisi (0, 50 100, 200
mM) uygulamislar. Tuzluluk stresinin tohum ¢imlenmesinde 6nemli derecede azalma
meydana getirdigini Ozellikle yuksek konsantrasyon NaCl (200 mM) uygulamasinin
kontrol uygulamasina kiyasla % 17.6 oraninda ¢imlenmede azalma meydana
getirdigini belirtmislerdir. Salisilik asit uygulamasinin, stres ve kontrol kosullarinda
cimlenmeyi Onemli Olgiide arttigini, fide ve koklerin hucre bolinme seviyesini
arttirdi@in1 rapor etmislerdir. Tuz stresi, bugday fidelerinde katalaz, siliperoksit
dismutaz, peroksidaz ve polifenol oksidaz gibi antioksidan enzimlerin aktivitesini
onemli Olclide artirmis ve salisilik asidin stres sinyal molekiilleri olan antioksidan

enzimlerin aktivitesini azalttigin1 bildirmislerdir.

Tepe (2011), tuzluluk kosullar altinda arpanin (Hordeum vulgare L. var. Bilbul
89) ¢imlenmesi, koleoptil yiizdesi, koleoptil ve radikula uzunlugu, radikula sayisi, taze

agirlik ve yaprak anatomisi (epidermis hiicre sayisi ve genisligi, stoma sayisi, genisligi
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ve indeksi, yaprak kalinligi, iletim demetleri arasi mesafe) lizerine SA 0©n
muamelesinin etkileri inceledikleri ¢aligsmalarinda; tuz stresindeki artiga paralel olarak
tohumlarinin ¢imlenmesini, fide biiylimesini ve yaprak anatomisini konsantrasyonda
azalmaya neden oldugunu ancak SA On uygulamasinin ise tuz stresinin tohum
cimlenmesi ve fide biiylimesi {izerindeki olumsuz etkisini ortadan kaldirmada etkili

oldugunu rapor etmistir.

Bahrani ve Pourreza (2012), bir ekmekli bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinin
¢imlenmesi ve fide biiylimesi asamasinda tuz stresini etkisini belirlemek {lizerine ii¢
tuzluluk dazeyi (0, 50, 100 ve 200 mM NacCl) ve dort salisilik asit (0, 1.5, 3ve 4.5 m
gr Lit) uygulamislardir. SA uygulamasinin, ¢cimlenme yiizdesini ve ¢gimlenme oranini
3 mgr L'’ de artt1g1 ancak yiiksek dozda ise azalma meydana geldigini bildirmislerdir.
Tuzluluk kosullar1 altinda SA uygulanmayana kiyasla SA asit uygulananda ¢imlenme
ylizdesi ve ¢cimlenme orani énemli 6lgiide artmustir. SA uygulamasinin tiim tuz stresi
seviyelerinde kok uzunlugunu ve kok kuru agirhigini iyilestiremedigini bununla
birlikte, SA ile muamele edilmis tohumlar, muamele edilmemis tohumlara goére tiim

tuzluluk seviyelerinde daha yiiksek hipokotil uzunlugu elde etmislerdir.

Fayez ve Bazaid (2014), arpa bitkisine ti¢ farkli NaCl (50, 100 ve 150 mM), {i¢
seviyede su stresine (topragim % 80, % 70 ve % 50°si) ve 150 mM NaCl + 50 uM SA,
150 mM NaCl + 10 mM KNO3, % 50 SWC + 50 uM SA ve % 50 SWC + 10 mM
KNO3 kombinasyonu uygulayarak kuraklik ve tuz stresine etkilerini aragtirmiglardir.
Tuz ve kuraklik stresleri siirgiin biiylimesini, yaprak fotosentetik pigmentlerini, K*
icerigini azalttigin1 ve yapraklarda oksidatif stresi tetikledigi, ¢oziliniir karbonhidrat,
prolin, malondialdehit (MDA), toplam fenolik bilesikler, antioksidan aktivite ve Na+

icerigindeki onemli degisikliklere neden oldugunu bildirmislerdir.

Yildirim ve ark. (2015), 10 makarnalik bugday genotipine (1 ticari gesit, 4 ileri
hat ve 5 yerel genotip) uygulanan dort farklit NaCl konsantrasyonun (0, 50, 100, 150
mM) koleoptil uzunlugu, fide uzunlugu, kok uzunlugu, fide taze agirligi, kok taze
agirhig, fide kuru agirligl, kok kuru agirhigi, ¢imlenme orani ve fide giicii 6zellikle
iizerine olan etkilerini aragtirmiglar. Calismadan elde ettikleri sonuglara gore, tuz stresi
oOlgililen parametreler i¢in makarnalik bugday genotipleri aralarinda 6nemli farkliliklar

oldugunu rapor etmisler. Tuz konsantrasyonunun artigina bagli olarak incelenen tiim
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parametrelerde 6nemli diisiisler olustugunu ve genotipler iizerine tuzlulugun etkisi
ol¢iildiigiinde, 'Sorgul' genotipi, kok uzunlugu ve kok kuru agirligr acisindan tuzluluga
en toleransl iken, 'Altintoprak 98' koleoptil uzunlugu, fide taze agirligi, ¢cimlenme

orani ve fide giicii en toleransli olmustur.

Fardus ve ark. (2018), tuzlu kosullar altinda bugdayin ¢imlenme ve gelismesinde
salisilik asidin (SA) diizenleyici roliinii belirlemek amaciyla yiriittiikleri
calismalarinda, iki bugday ¢esidi (BARI Gom 21 ve BARI Gom 25) olmak (izere ve
on tuz stresi uygulamasi kontrol (tuzsuz), SA (1 mM salisilik asit), S50 (50 mM NacCl),
S50+SA (1 mM SA ile 50 mM NacCl), S100 (100 mM NaCl), S100+SA (100 mM) 1
mM SA ile NaCl), S150 (150 mM NacCl), S150+SA (1 mM SA ile 150 mM NaCl),
S200 (200 mM NaCl) ve S200+SA (1 mM SA ile 200 mM NaCl)
gerceklestirilmislerdir. Aragtirma sonucunda; stres kosullarinda tohum ¢imlenme
ylizdesi, normal fide yiizdesi, siirgiin ve kok uzunlugu, siirglin ve kok yas agirligi ve
kuru agirlik azalmig, ancak anormal fide ylizdesi artmistir. Tuz stresleri her iki ¢esidin
bitki boyunu, yas agirligi ve kuru agirhigini 6nemli olglide azaltmistir. Tuz stresi
kosullarinda digaridan uygulanan SA uygulamasi her iki genotipte ¢imlenmeyi ve bitki
gelisim parametrelerini iyilestirdigi ozellikle BARI Gom 25'in daha iyi tolerans
gosterdigi bunun yani sira asir1 tuz stresinde (200 mM NaCl) SA uygulamasinin

cimlenme ve Uruin biyume parametrelerine etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Oner ve Kirli (2018), calismalarinda 7 farkli ekmeklik bugday cesidine
uyguladiklar1 5 farkli tuz konsantrasyonun (0, 25, 50, 100 ve 150 mM) tohum
cimlenmesi ve fide bliylimesi iizerine etkileri aragtirmislardir. Calisma sonucunda
cesitlerin ¢imlenme siiresi yoniinden tuz stresine karsi tepkilerinin farkli oldugu
belirtmiglerdir. Ayrica tuz stresi arttikga cesitlerin koleoptil, radicula taze ve kuru
agirliklarinin radikula ve koleoptil uzunluklarinin azalma meydana geldigi rapor

etmislerdir.

Azeem ve ark. (2019), salisilik asit’in (SA) tuz stresi altindaki bugdayin tohum
cimlenmesi ve fide bilylimesi lizerindeki etkisini inceledikleri ¢aligsmalarinda, iki SA
konsantrasyonu (0.5 ve 1.0 mM) ve ii¢ tuz dozu (0, 50 ve 100 mM NacCl) kullanmaslar.
Priming uygulanan tohumlarin (hem 0.5 hem de 1.0 mM SA), tohum ¢imlenmesini,

¢imlenme oranini, toplam klorofil, ¢dziiniir sekerler, proteinler ve fenolik igeriklerinin
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primig uygulanmamislara kiyasla onemli Olgiide iyilestigini ve 1.0 mM SA ile
tohumun muamele edilmesinin bitkileri tuzlulugun zararli etkilerinden korumak igin
en etkili oldugunu bu nedenle, tuzdan etkilenen topraklarda bugday gelisimini artirmak

icin 1.0 mM SA uygulanmasinin uygun olacagini bildirmislerdir.

Ghafoor ve ark. (2020), ANAJ-2017, Shafag-2006 ve Galaxy-2013 bugday
cesitlerinin NaCl uygulamalar1 altinda salisilik asidinin (SA) fide biiyiimesi ve
gelisimi lizerindeki etkilerini belirlemek i¢in yiirittiikleri ¢alismalarinda, tuz (NaCl)
stresi kosullar1 altinda salisilik asit (SA) uygulamasimin bugday fidelerinin stresli
kosullara dayanmasina ve rekabet etmesine yardimci olduguna ve kék uzunlugunu,
stirgiin uzunlugunu, fide nem yiizdesini ve taze fide agirliklarini iyilestirmeye

yardime1 oldugunu belirtmislerdir.

Kizilgeci ve ark. (2020), kurakliga ve tuzluluga toleransli genotipleri belirlemek
i¢in, laboratuar kosullarinda bes ekmeklik bugday genotipi tuzluluk stresi igin dort
farkli NaCl konsantrasyonu (0, 4, 8 ve 12 dS m™) ve kuraklik stresi icin dort farkl
PEG 6000 konsantrasyonu (0, -0.2, -0.4, -0.6 MPa) uygulamislar. Arastirmada, ‘Din¢’
ve ‘Ceyhan 99’ ekmeklik bugday cesitlerinin fide doneminde hem kuraklik hem de
tuzluluk stresine toleransli oldugu tespit edilmigler. Tuz ve kuraklik stresi siddeti
arttik¢a kok uzunlugu, kok yas, fide uzunlugu, fide yas ve kuru agirhiginda azalma

meydana geldigini belitmisler.

Kizilgeci (2021), Dort ekmeklik bugday ebeveyni ve bunlarin 4 x 4 tam diallel
melezlerinin erken fide asamasinda tuzluluk stresine (0 kontrol, 100 mMol) kars1
gosterdikleri tepkiyi belirlemek i¢in yiiriittiigii caligmasinda; ebeveynler ve bunlarin
F2 hibritlerine tuz stresinin, koleoptil 6zelligi harig¢ kok uzunlugu, fide boyu, ¢imlenme

hiz1 ve ¢imlenme giicii 6zellikleri lizerine olumsuz etkilere sahip oldugunu bildirmistir.
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2.2. Kuraklik Stresi

Wasem ve ark. (2006), koklendirme ortami yoluyla eksojen olarak uygulanan
SA'nin iki bugday genotipinin (S-24 VE MH-97) besin durumu, fotosentez ve bitki
bliylimesi {izerine su stresinin olumsuz etkilerini azaltip azaltamayacagini
arastirmislardir. Bu amagla, % 0 ve % 19 PEG8000 sirasiyla, 0 MPa ve -0.6 MPa stres
kosulu olusturularak bugdaylarin koklendirme ortamina salisilik asit 0, 5 ve 10 mg L
L uygulanmis. Kéklendirme ortamindan uygulanan farkli SA seviyeleri, stres olmayan
kosullar altinda her iki ¢esidinde fotosentetik hizini artirdigini gézlemlemisler.
Koklendirme ortamindan salisilik asidin uygulanmasi, hem normal hem de su stresi
kosullarinda iki ¢esidin kok K™’ nu onemli 6l¢iide azaltmistir. Koklendirme ortami
yoluyla eksojen olarak uygulanan SA’nin, stres olmayan kosullar altinda biiyiimeyi
tesvik edici etkileri olmasina ragmen, su stresi kosullari altinda genotip MH-97 bir
miktar iyilesme gostermesine ragmen, kuraklik stresinin her iki ¢esidin biiyiimesi

iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmadigini belirtmiglerdir.

Farooq ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismalarinda, Basmati 2000 ¢eltik ¢esidinde
kuraklik stresinde salisilik asidin (SA) rolii degerlendirilmistir. SA, ¢eltik tohumlarina
50, 100 ve 150 mg L seviyesinde uygulanmistir. Kuraklik stresi fide yas ve kuru
agirhgini, fotosentezi, stoma iletkenligini, bitki su iliskilerini ve nisasta
metabolizmasini ciddi sekilde etkilemistir. Ancak, SA uygulamasi hem normal hem
de stres kosullar1 altinda ¢eltigin incelenen 6zellikler iizerinde olumlu etkiye sahip

oldugunu rapor etmislerdir.

Maghsoudi ve Arvin (2010), kuraklik stresi altinda (% 10 ve % 20 PEG)
yetistirilen Roshan ve Mahdavi bugday cesitlerine salisilik asit uygulayarak ¢imlenme
ve fide biiylimesi lizerindeki etkisini incelenmisler. Sonu¢ olarak ozmotik stresi
cimlenme yiizdesini, bliylime oranini, canlilik indeksini, fide uzunlugunu ve kuru
agirligint azaltmstir. % 20 PEG’nin arastirmada incelenen 6zellikler tzerine etkisinin
% 10 PEG gore daha siddetli oldugunu ancak SA (0.1 ve 0.5 mM) uygulamasinin
cimlenme ve fide indekslerini 6nemli 6l¢giide iyilestirdigini ifade etmisler. Cesitlerin
kuraklik ve SA etkilesimine benzer sekilde yanit verdigi SA’nin 6zellikle 0.5 mM’de,

ozmotik stresin kaydedilen parametrelerin ¢ogu iizerindeki olumsuz etkilerini
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hafiflettigi bu nedenle, SA uygulamasinin kuru tarim alanlarinda bugdaym ¢imlenme

ve fide blyimesini gelistirici etkiye sahip oldugu sonucuna varilmustir.

Fateh ve ark. (2012), farkli ozmotik stres seviyeleri altinda bugday (BC
ROSHAN) c¢imlenmesi (izerine Salisilik asit (SA) ve tohum agirhigmin etkisini
incelemek icin 2012 yilinda Iran'm Ahvaz Shahid Chamran Universitesi arastirma
laboratuarinda c¢alisma yiiriitmiisler. Calismada SA (kontrol ve 1 mM) ve PEG
(Polietilen glikol) ile dort seviyede ozmotik stres olusturularak tohum g¢imlenme
yiizdesi, ¢imlenme orani ve fide boyu ve kuru agirlig: 6zelliklerini 6lgmisler. Sonug
olarak, Osmotik stres, kontrole kiyasla % olarak ¢imlenmedeki azalis 1000 tane
agirhig (22 gr) ve PEG (12 bar) konsantrasyonunun genelinde ¢imlenmeyi azalttigini

ayrica SA’ni fide boyunu ve fide kuru agirligini arttirdigini belirtmiglerdir.

Movaghatian ve Khorsandi (2013), kuraklik stresi altinda salisilik asit (SA) ile
muamele edilen bugdayin (Chamran) ¢imlenme 6zellikleri (¢imlenme hizi, ¢imlenme
giicli, kok ve silirglin uzunlugu) Uzerine etkilerini laboratuar kosullarinda arastirdiklari
calismalarinda, bes SA konsantrasyonu (0, 0.00001, 0.001, 0.1 ve 1 mM), dort kuraklik
stres seviyesi (0, -3, -6 ve -9 bar) uygulamiglardir. Arastirma sonuglarina gore, kuraklik
stresinin ol¢ilen tim cimlenme o6zelliklerini engelledigini, 0.00001 mM SA ile
muamele edilen tohumlar en yiksek ¢imlenme yiizdesine ve oranina, Kok ve slirgin
uzunluklarina sahip oluguna ve 0.00001 mM SA konsantrasyonu, yiiksek stres altinda
(-9 bar) en yiiksek c¢imlenme yiizdesine ve orta stres altinda (-6 bar) en ylksek
cimlenme oranma sahip oldugunu belirtmisler. Diisiik SA konsantrasyonlarinin,
bugday ¢imlenmesi iizerinde yiiksek konsantrasyonlardan daha olumlu etkilere sahip
oldugu bu nedenle bugday tohumuna diisiik SA konsantrasyonlu (0.00001 mM)
priming uygulamasinin diisiik ile yiliksek kuraklik stresi kosullar1 i¢in Onerilebilecegini

belirtmislerdir.

Sharafizad (2013), arastirmalarinda Chamran bugday ¢esidinin tohumlarini, 24
saat boyunca salisilik asit [0 (kontrol), 0.7, 1.2, 2.7 mM] solisyonunda bekletildikten
sonra 10 ml polietilen Glikol (6000) [0 (kontrol), -5, -10 ve -15 bar] iceren petri
kaplarinda ¢imlendirmeye birakarak kuraklik stresine tepkisini belirlemeye
calismiglar. Salisilik asidin ¢imlenme siiresini azaltmadaki en biiyiik etkisinin diisiik

stres seviyesinde oldugunu ve en yiiksek ¢imlenme yiizdesinin minimum miktarda (0.7
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mM) tohuma salisilik asit uygulamasinda elde etmisler. Yiiksek SA yogunlugu ve
yuksek kuraklik stresinde ¢imlenme i¢in daha fazla enerji gerektiginden ¢gimlenme igin
gereken siire daha fazla olacaktir. Bu nedenle ¢cimlenme hizi ve ¢imlenme giicii indeksi

yiksek kuraklik stresinde ve yliksek SA dozunda azaldigini belirtmislerdir.

Kizilgeci ve ark. (2017), bes farkli kuraklik stresinin (0, -0.3, -0.6, -0.9, -1.2
MPa, PEG 6000 soliisyonu kullanilarak) 4 farkli ekmeklik bugday ¢esidinin (Tekin,
Pehlivan, DZT13-1 ve DZT13-2) ¢imlenme ve erken gelisme donemindeki 6zellikleri
iizerine etkilerini inceledikleri arastirmalarinda, PEG dozu artigina bagli olarak fide
biliylimesinin énemli dl¢lide etkilendigini ve artan kuraklik stresinin ¢imlenme hizi,
cimlenme gucu, koleoptil uzunlugu, kék uzunlugu ve siirgiin uzunlugu azalma

meydana geldigini bildirmislerdir.

llyas ve ark. (2017), salisilik asit (SA) ve jasmonik asidin (JA) kuraklik stresi
altindaki bugday iizerindeki etkisini incelemek i¢in tohumlara, jasmonik asit (100uM)
ve salisilik asit (10 mM) uygulamisglar. Salisilik asit ve Jasmonik asit uygulamasinin
bugdayda kuraklik etkilerini azathigini, kuraklik stresi ¢cimlenmeyi % 26 oraninda
azaltirken, Jasmonik asit ve Salisilik asit uygulamasi ¢cimlenmeyi sirasiyla, % 27 ve %
21 oraninda artirarak stresi iyilestirmistir. Kuraklik kosullarinda Jasmonik asit ve
Salisilik asit uygulamasinin stirgiin boyunda % 23 ve % 20 artis meydana getirmistir.
Kuraklik stresi toleransimi artirmada SA ve jasmonik asidin, eksojen olarak
uygulandiginda, JA’ nin etkinliginin SA dan daha fazla oldugu ancak salisilik asit ve
jasmonik asidin birlikte uygulanmasinin bitki bilyiimesi tizerinde énemli bir etkisinin

olmadigini bildirmislerdir.

Dolgun ve Aydogan Cifci (2018), 3 makarnalik bugday cesidine (Maestrale,
Meram, Levante) 4 farkli kuraklik stresi (2.5, 5.0, 7.5, 10.0 bar) uygulayarak ¢imlenme
ve erken fide gelisimi (¢cimlenme orani, vigor indeksi, kok uzunlugu, fide uzunlugu,
kok yas agirligy, kok kuru agirligy, fide yas agirligi, fide kuru agirligy) tizerine etkilerini
arastirmak amaciyla yiirtttiikleri calismada; kuraklik stresi seviyelerinin artan etkisi
tiim ¢esitleri olumsuz yonde etkiledigini 6zellikle 5.0 bar kuraklik stresi seviyesinden
sonra ¢esitlerde incelenen tiim 6zelliklerde 6nemli derecede azalma goriilmiistiir. 7.5
bar ve 10.0 bar kuraklik stresi seviyesinde hicbir ¢esitte fide gelisiminin goriilmedigini

bildirmislerdir.

13



Iyem ve ark. (2021), bugday cesitlerinin ¢imlenme ve fide biiyiime 6zellikleri
iizerine kuraklik stresinin tepkisini belirlemek i¢in yiiriittiikleri ¢alismalarinda; Bes
ekmeklik bugday genotipi (Wafia, Lucilla, Envoy, DZ19-2 ve DZ19-1) ve polietilen
glikol (PEG 6000) kullanarak kuraklik stresi [0 (kontrol=damitilmis su), -0.2, -0.4 ve
-0.6 MPa] olusturmuslardir. Arastirma sonucuna gore; kok uzunlugu ve kuru agirligi
ile ilgili olarak, Wafia, Lucilla ve DZ19-1 genotipleri istiin bulundugunu ve diger
genotiplere gore kuraklik stresine nispeten toleransli olduklarini belirtmisler.
Biyokimyasal analizlerle ilgili olarak, prolin i¢eriginin, DZ19-1 genotipinde en yiiksek
oldugunu, artan kuraklik seviyelerinde prolin miktar1 artmigtir. Kuraklik stresi
kontrole gore kurakliga dayanikli bugday genotiplerinde prolin igerigi artarken, hassas

olanlarda prolin seviyesi azaldigini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Bitki Materyali ve Denemenin Kurulmasi

Mevcut galisma, 2020 yilinda Sirnak Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Laboratuarinda tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 4
tekerrlrlli olacak bigcimde kurulmustur. Arastirmada Dicle Universitesi Ziraat
Fakdltesi Tarla Bitkileri BOlumu tarafindan gelistirilen ileri ekmekli bugday hatti
DZ17-1 ve Empire Plus ekmeklik bugday c¢esidine yer verilmistir. Calismada
kullanilan tohum materyalleri ¢imlendirme islemene tabi tutulmadan 6nce bulasma
olusmasin diye % 10’luk Sodyum Hipoklorit (NaClO) ile 5 dakika ¢alkalama islemi
yapimistir. Dezenfekte edilen tohumlar daha sonra 3 defa saf su ile durulanmistir.
Salisilik asitle muamele edilecek tohumlar hazirlanan sollisyon igerisinde 12 saat
bekletildikten sonra kurutma havlular1 ile oda sicakliginda kurutulmustur.
Cimlendirme ortami olan 9 cm’lik plastik petri kaplari igerisinde bulunan filtre kagidi

iizerine her genotipten 15’er tohum bulunacak sekilde yerlestirilmistir. Deneme ortami1
24+1 °C’lik sabit sicaktaki ¢imlendirme odasinda 18/6 saat giin uzunlugunda 8 giin

siireyle yiiriitilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Tklimlendirme odasinda ¢imlendirmeye birakilan tohumlar



3.2. Salisilik Asit ve Stres Uygulamalarimin Hazirlanmasi

3.2.1. Salisilik asit uygulamasi

Merck firmasindan temin edilen salisilik asit 1 L saf su ig¢erisinde 0.50 mM ve

ImM uygulamalari i¢in ¢ozelti hazirland1 (Cizelge 3.1).

“izelge 3.1: Arastirmada uygulanan salisilik asit ¢dzeltileri

Uygulama gL?
0 (kontrol) Saf su
0.5mM 0.0345 ¢
1 mM 0.0695 g

3.2.2. Tuz stresi uygulamasi

Tuz stresi meydana getirmek igin, her bir uygulama 300 ml saf su igerisinde 50
mM, 100mM, 150 mM ve 200 mM dozlarinda NaCl ¢ozeltileri hazirlanip, petri
kaplarina yerlestirilen tohumlara 10 ml uygulanarak ¢imlendirmeye birakilmistir

(Cizelge 3.2).

izelge 3.2: Arastirmada uygulanan NaCl ¢ozeltileri

Uygulama NaClg L™

0 (kontrol) Saf su
50 mM 0.857 g
100 mM 1.753 g
150 mM 2.630 g
200 mM 3.507¢g

3.2.3. Kuraklik stresi uygulamasi

Kuraklik stresi uygulamasi 300 ml saf su icerisinde polietilen glikol (PEG 6000)
cozeltileri kullanilarak, -0.25MPa, -0.50MPa, -0,75 MPa ve -1 MPa dozlarinda
hazirlanmistir (Cizelge 3.3). Hazirlanan ¢ozeltilerden her bir petriye 10 ml

uygulanmistir.
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Cizelge 3.3: Arastirmada uygulanan PEG-6000 cozeltileri

Uygulama PEG-6000 g L1
0 (Kontrol) Saf su
-0.25 MPa 40.92 ¢
-0.50 MPa 60.66 g
-0.75 MPa 75.84 ¢

-1 MPa 88.71 ¢

3.3. incelenen Ozelliklerin Belirlenmesi

Koleoptil Uzunlugu (mm): Calismanin 8. giiniinde, tohum ile ilk yapragin ¢iktig1
mesafenin dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmesiyle belirlenmistir (Sekil 3.2).
Fide Uzunlugu (mm): Calismann 8. giiniinde, fidenin tohuma baglandig1 yerden

yapragm en u¢ noktasina kadar olan mesafenin dijital kumpas yardim ile Glgerek
belirlenmistir (Sekil 3.2).

Kok Uzunlugu (cm): Calismanin 8. glinuinde, kokiin tohumla baglandigr yerden
en uzun kokun ug kismima kadar olan mesafe dijital kumpas yardimi ile 6lgiilmesiyle

belirlenmistir.

Fide Yas Agirligi (mg): Calismanin 8. guniinde, fidelerin tohumla baglandig:

yerden ayirarak hassas terazide tartilmasi ile elde edilmistir.

Kok Yas Agirligi (mg): Calismanin 8. giiniinde, kokiin tohuma baglandigi

yerden ayirarak hassas terazide tartilmasi ile elde edilmistir.

Stirgiin Kuru Agirhigi (mg): Yas agirligi belirlenen fideler, 48 saat boyunca 70

°C’lik etiivde kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak elde edilmistir.

Kok Kuru Agirligi (mg): Yas agirhigt belirlenen koklerin, 48 saat boyunca 70

°C‘lik ettivde kurutulduktan sonra hassas terazide tartilarak elde edilmistir.

Cimlenme Hiz1 (%): Cimlendirmeye birakilan tohumlarin 3. gtiniinde ¢imlenen

tohum sayisinin yiizde degeri olarak hesaplanmustir.
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Gimlenme Gicll (%): Cimlendirmeye birakilan tohumlarin 8. giiniinde ¢imlenen

tohum sayisinin yiizde degeri olarak hesaplanmustir.

Sekil 3.2: Koleoptil ve fide uzunlugunun 6lgiilmesi

Sekil 3.4: Uygulanan kuraklik ve tuz stresinin bitki gelisimine etkisi
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3.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismadan elde edilmis verilerin varyans analizi tesadif parselleri faktoriyel
deneme desenine gére JMP 10 paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalamalar

arasi farkliliklar % 5 A.O.F testine gore yorumlanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tuzluluk Stresi

4.1.1. Koleoptil uzunlugu

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan salisilik asit uygulamalarinin tuz
stresi kosullarinda koleoptil uzunluguna etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; genotip, tuz stresi, G x T interaksiyonu
P<0.001 duzeyinde ve salisilik asit, G x SA, G x SA x T interaksiyonu P<0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur. SA x T interaksiyonu ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
koleoptil uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 453.7499 77.8095***
Salisilik asit (SA) 2 89.298 7.6565**
Tuz stresi (T) 4 4378.621 187.7126%**
G x SA 2 96.369 8.2627**
GxT 4 238.1259 10.2085***
SAxT 8 49.9197 1.076d
GxSAXT 8 139.7614 2.9958**
Hata 90 524.8393

VK (%) 13

*x k** sirastyla % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin koleoptil

uzunluguna ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.



Cizelge 4.2: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
koleoptil uzunluguna (mm) ait ortalama degerleri ve c¢oklu

karsilastirmalari
Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 Ortalama

0 25.42a-d | 24.3%abc | 22.85c-f 19.33ghi 8.180p |[20.03*

0.5 24.16a-d |23.32b-e | 24.39%-d 13.90Im 5.47p 18.258

Dz17-1 1 26.70ab | 27.19a 25.83abc | 18.42¢g 5.64p 20.76

0 21.60d-g | 24.54a-d 20.52e-h 14.75klm | 7.130p |17.708

0.5 20.75e-h |18.12h-k [ 15.50j-m | 12.83mn 9.350 15.31°€

Empire Plus 1 19.65f-i |18.47g-j 16.38i-| 10.04n0 7.250p | 14.36

DZ17-1 ortalamasi 25.43A | 24.97A 24.35A 17.22C 6.43E | 19.68°
Empire Plus ortalamas:1 | 20.67B | 20.38B 17.46C 12.54D 7.91E 15.79°

Genel ortalama | 23.05° | 22.67~ | 2001°  |14.88¢  |747° |17.7
Salisilik asit aful/ 5 mM 1mM
18.87a 16.78b 17.56b

Aynt harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir

Cizelge 4.2. incelendiginde genotiplerinin genel ortalamalarina gore, en yuksek

koleptil uzunluguna DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek koleoptil uzunlugu degerine
DZ17-1 genotipine 1 mM SA uygulamasinda gériiliirken en diisiik deger Empire plus
cesidinin 1 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama koleoptil uzunluguna gore
en yliksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diigiik deger
ayni genotipin 200 mM NaCl uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek koleoptil uzunlugu
uzunluguna (27.19 mm) 1 mM SA + 50 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipinde
belirlenirken, en diisiik (5.47 mm) 0.5 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan
DZ17-1 genotipinde elde edilmistir.

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasimin koleoptil uzunlugu 6zelligi

tizerine olan etkileri benzerlik gostermistir (Sekil 4.1).
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0 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl 200 mM Nacl

Sekil 4.1: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdaymn koleoptil
uzunlugu iizerinde meydana getirdigi etkiler

Tuz stresindeki artis her iki genotipin koleoptil uzunlugunda énemli azalmalar
meydana getirmistir. DZ17-1 genotipi 100-150 mM tuz stresi kosullarinda Empire plus
cesitine gore daha dayamkli bulunmustur Oner ve Kirli (2018) artan tuz
konsantrasyonlari ile azalan enzim aktiviteleri tohumlarin koleoptil uzunluklarinda
azalma meydana getirdigini bildirmistir. Bir¢ok arastirmaci yaptiklari: ¢alismada tuz
stresindeki artisa bagli olarak koleoptil uzunlugunda azalma meydana geldigini rapor
etmistir (Yildirim ve ark., 2015; Iyem ve ark., 2020; Kizilgeci ve ark., 2020 ).
Genotiplerin 200 mM tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasina verdikleri
yanitlar benzer olmustur. Calismamizda salisilik asit uygulamasinin hem tuz stresinin
koleoptil uzunluguna olumsuz etkilerini azaltmada hem de stressiz kosullarda etkili
olmadig1 goriilmistiir. Salisilik asidin Empire plus ¢esitinde engelleyici etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Canak¢1 ve Munzuroglu (2007), diisik konsantrasyonlarda
uygulanan salisilik asidin normal kosullar altindaki koleoptil uzunlugunu artirdigini,

yiiksek konsantrasyonlarda ise engelleyici etki yaptigini rapor etmistir.
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4.1.2. Kok uzunlugu

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkli salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda KOk uzunluguna etkisini gosteren varyans analizi sonucu
Cizelge 4.3’te verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gore; genotipler, tuz stresi, G x T
interaksiyonu P<0.001 duzeyinde 6nemli ve Salisilik asit, G x SA, SA x T
interaksiyonlart P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. G x SA x T

interaksiyonun ise dnemsiz oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.3: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok
uzunluguna ait varyans analiz sonuglar1

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 3905.961 91.1894***
Salisilik asit (SA) 2 546.15 6.3753**
Tuz stresi (T) 4 18706.3 109.1803***
G x SA 2 506.352 5.9107**
GxT 4 1794.969 10.4764***
SAXT 8 1024.374 2.9894**
GxSAXT 8 693.523 2.02390d
Hata 90 3855.014

VK (%) 27

*x k** sirastyla % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok

uzunluguna ait ortalama degerleri ve ¢coklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

kok uzunluguna DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek kok uzunluguna degerine DZ17-
1 genotipine ImM SA uygulamasinda goriilirken en diisik deger Empire Plus

genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.
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Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama kok uzunluguna gore en
yiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger
Empie Plus genotipin 200 mM NaCl uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yliksek kok uzunlugu uzunluguna
(72.28 mm) 1 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde
edilirken, en diisiik (6.21 mm) 0.5 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan Empire

Plus genotipinde elde edilmistir.

Cizelge 4.4: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok
uzunluguna (mm) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilagtirmalari

Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 | Ortalama
0 44.80 37.02 22.74 18.93 9.46 26.598
0.5 49,12 35.72 25.85 13.56 9.81 26.81°
Dz17-1 1 72.28 41.27 31.72 14.79 9.43 33.90"
37.42 25.40 19.13 11.34 9.59 20.57¢
0.5 21.97 21.99 12.60 10.10 6.21 14.58P
Empire Plus 1 35.50 20.86 15.14 10.99 7.12 17.92¢P
DZ17-1 ortalamasi 55.40A | 38.00B 26.77CD 15.76E 9.57F 29.10°
Empire Plus ortalamasi | 31.63C | 22.75D 15.62E 10.81EF | 7.64F | 17.69"
Genel ortalama 43.52" | 30.388 21.20°¢ 13.29° | 8.60F 23.40
Salisilik asit 0 mM 0.5 mM 1mM
23.58ab 20.70b 25.91a

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin kok uzunlugu 6zelligi izerine
olan etkileri farklilik géstermistir (Sekil 4.2). En yiiksek kok uzunlugu 0 mM NaCl +1
mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger 200 mM NaCl + 0.5 mM SA
ve | mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.2: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin kék uzunlugu
iizerinde meydana getirdigi etkiler

Tuz stresindeki artig her iki genotipin kok uzunlugunda Onemli azalmalar
meydana getirmistir. Bir¢ok arastirmaci tuzluluk stresi artisi ile birlikte kok
uzunlugunda 6nemli azalmalar meydana geldigini belirtmisleridir (Yildirim ve ark.,
2015; Iyem ve ark., 2020; Kizilgeci ve ark., 2020). Salisilik asit uygulamalarinda
sadece kontrol ve 100 mM NaCl kosullarinda 1 mM SA uygulanan tohumlarin kok
uzunlugunda artis sagladig tespit edilmistir. Kontrol, 50 mM ve 100 mM tuz dozuna
kadar salisilik asit uygulamalar1 DZ17-1 genotipinin kok uzunluguna olumlu etki
yapmustir. Epmire plus genotipi ise tiim tuz uygulamarinda salisilik asitten olumsuz
bir sekilde etkilenmigtir. Dolatabadian ve ark. (2009) SA’nin tuz stresi altinda
¢imlendirilen bugday tohumlarinin kok uzunlugunu artirici etkiye sahip oldugunu
bildirirken Zahra ve ark. (2010) tuz stresi kosullarinda, salisilik asit

konsantrasyonundaki artiga paralel olarak kok uzamasinin engellendigini bildirmistir.
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4.1.3. Fide boyu

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkli salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda fide boyuna etkisini gosteren varyans analizi sonucu Cizelge
4.5°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; genotipler, tuz stresi ozellikleri igin
P<0.001 seviyesinde ve G x T interaksiyonu P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu
goriilmistiir. Salisilik asit, G x SA, SA x T , G x SA x T interaksiyonlar1 ise
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.5: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide
boyuna ait varyans analiz sonuglar1

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 4105.38 24.5036***
Salisilik asit (SA) 2 190.48 0.568406d
Tuz stresi (T) 4 107932.2 161.0526***
G x SA 2 986.78 2.944906d
GxT 4 2294.22 3.4234*
SAXT 8 920.69 0.6860d9
GxSAXT 8 2334.77 1.7419¢6d
Hata 90 15078.76

VK (%) 27

* Xk *x* sirastyla % 5, % 1, %0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: onemli degil
Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide boyuna ait
ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide
boyuna (mm) ait ortalama degerleri ve coklu karsilagtirmalari

Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 Ortalama
0 89.92 74.97 52.95 24.54 8.18 50.11
0.5 108.91 88.48 65.28 21.68 5.47 57.96
DZ17-1 1 91.86 79.81 60.44 25.68 5.64 52.69
0 74.44 86.33 43.96 18.62 7.13 46.09
0.5 74.87 52.30 40.33 20.63 12.72 40.17
Empire Plus 1 78.04 60.41 37.74 13.59 7.25 39.41
DZ17-1ortalama 96.89A | 81.09B | 59.56D | 23.97F | 6.43H 53.59%
Empire Plus ortalama | 75.78BC |66.35CD | 40.68E | 17.61FG | 9.03GH | 41.89°
Genel ortalama 86.34* | 73.728 | 50.12° 20.79° 7.73F 47.74
T 0 mM 0.5mM 1ImM
Salisilik asit 48.10 49.06 46.05

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir
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Cizelge 4.6 incelendiginde genel ortalamalarina gore, en yiiksek fide boyuna

DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek fide boyu degerine DZ17-1
genotipine 0.5 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger Empire Plus

cesidinin 1 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama fide boyuna goére en yiiksek
deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger ayni

genotipin 200 mM NaCl stresinde belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasma goére en yiiksek fide boyu uzunluguna
(108.91 mm) 0.5 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipine elde
edilirken, en diisiik (5.47 mm) 0.5 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan DZ17-1

genotipine elde edilmistir.

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin fide boyu 6zelligi iizerine

olan etkilerinin benzer oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin fide boyu tzerinde
meydana getirdigi etkiler

Tuz stresindeki artis her iki genotipin fide boyunda 6nemli azalmalar meydana

getirmistir. Ancak kontrole kiyasla en yliksek tuz stresinde DZ17-1 genotipinin daha
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fazla etkilendigi gorilmiistiir. SA uygulamasimnin fide boyunu artirict bir etkiye sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Siirgiin gelisimindeki azalmanin nedeni kullanilan NaCl’ nin
toksik etkilerinin yani sira Werner ve Finkelstein (1995) yiiksek tuzlulugun, bitkinin
su alimini yavaslatti§1 boylece kok ve siirgiin uzamasini engelledigini bildirmistir.
Shakirova ve ark. (2003), SA’nin bugday fidelerinin tuzluluga karsi direncini
artirdigini ayrica 0.05 mM SA uygulamasi bitki blyumesini iyilestirdigini ve
bugdayda ABA ve prolin birikimine neden oldugunu bildirmistir.

4.1.4. Kok yas agirhg

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda kok yas agirhigina etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gére; G x T interakisyonu P<0.05 diizeyinde
istatistiki olarak onemliyken diger incelenen ozellikler icin P<0.001 dizeyinde

onemlilik belirlenmistir.

Cizelge 4.7: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok
yas agirligina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.027379 95.9058***
Salisilik asit (SA) 2 0.02603 45.5888***
Tuz stresi (T) 4 0.014129 12.3726***
G x SA 2 0.010469 18.3348***
GxT 4 0.004026 3.526*
SAXxT 8 0.015796 6.9162***
GxSAXT 8 0.01173 5.136***
Hata 90 0.025693

VK (%) 42

* Rk HE* sirastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok yas

agirligina ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kdk
yas agirhigina (mg) ait ortalama degerleri ve coklu karsilagtirmalari

Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit
dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 Ortalama

0 36.7e-k | 29.9e-m | 37.4e-k | 50.5cde | 19.7g-m | 34.88

0.5 40.3e-i | 45.5def | 38.8e-j | 37.3e-k | 35.6e- 39.58

DZ17-1 1 170.8a | 73.6bc 84.9b 66.1bcd | 42.2e-h 87.5"

0 28.9e-m | 23.2f-m | 23.1f-m | 26.4f-m | 15.3j-m | 23.4°P

0.5 22.2f-m | 12.4lm | 24.6f-m | 13.8klm 7.2m 16.0°

Empire Plus 1 43.3d-g |51.4cde | 27.7e-m | 17.4i-m | 19.3h-m | 31.85C€

DZ17-1 ortalamasi 82.6A 49.7B 53.7B 51.3B 32.5C 53.9°

Empire Plus ortalamas1 | 31.5C 29.0C 25.1CD | 19.2CD | 13.9D 23.7°

Genel ortalama 57.0~ 39.48 39.38 35.28 23.2¢ 38.8
Salisilik asit 2 M o> mM LmM
29.12b 27.74b 59.65a

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Cizelge 4.8 incelendiginde genel ortalamalarna gore, DZ17-1 genotipi en

yuksek kok yas agirligi degerine sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek kok yas degerine DZ17-1
genotipine 1 mM SA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger Empire Plus ¢esidinin

0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuz stresine maruz kalan genotiplerin ortalama kok yas agirligina gore en yuksek
deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger Empire

Plus genotipinin 200 mM tuz stresinde belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasma gore en yiiksek kok yas agirhigma (170.8
mg) 1 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde edilirken, en
diisiik deger (7.2 mg) 0.5 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan Empire Plus

genotipinde belirlenmistir.

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin kok yas agirhigr 6zelligi
lizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.4). En yiiksek kok uzunlugu 0 mM
NaCl +1 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger 200 mM NaCl + 0
mM SA ve 0.5 mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.4: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin kok yas agirlhigi
tizerinde meydana getirdigi etkiler

Tuz stresindeki artig her iki genotipin kok yas agirliginda 6nemli azalmalar
meydana getirmistir. Arastirmada uygulanan 1 mM SA dozunun tiim stres kosullarinda

bu 6zellik tizerine olumlu etki gosterdigi goriilmiistiir.

4.1.5. Fide yas agirh@

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda fide yasa agirligma etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Cizelge 4.9°da sunulmustur.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; genotipler, tuz stresi, G x SA
interaksiyonu istatistiki olarak P<0.001 duzeyinde 6nemli, Salisilik asit, G x T, G %
SA x T interaksiyonu P<0.0ldiizeyinde Onemli oldugu saptanmustir. SA x T

interaksiyonunda ise dnemlilik belirlenmemistir.
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Cizelge 4.9: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide
yas agirligina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.523301 96.0824***
Salisilik asit (SA) 2 0.07124 6.5402**
Tuz stresi (T) 4 0.768173 35.2608***
G x SA 2 0.135865 12.473***
GxT 4 0.112827 5.179**
SAXT 8 0.071684 1.64526d
GXxSAXT 8 0.102782 2.3589*
Hata 90 0.490174

VK (%) 45

* kxR strastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde onemli, 6d: dnemli degil
Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide yas
agirhigina ait ortalama degerleri ve ¢coklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide
yas agirhigina (mg) ait ortalama degerleri ve coklu karsilagtirmalari

Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 | Ortalama

0 249.8cd | 2404cde | 174.9d-j | 167.3d-k | 30.9no0 | 172.7B¢

05 364.7b | 294.8bc | 196.6¢c-h | 86.3i-0 [112.4g-0| 211.0°

DZ17-1 1 505.6a | 373.4b 354.6b 153.6d-1 | 66.5k-0 | 290.74

0 218.4c-f | 213.5¢c-g | 128.1f-n 76.8j-0 26.3n0 | 132.6°P

0.5 94.3h-0 | 47.4mno | 55.6l-0 50.6l-0 21.60 53.9%

Empire Plus 1 145.8e-m| 183.5d-i | 72.1j-0 33.6n0 23.00 | 91.6°

DZ17-1 ortalamasi 373.4A | 302.8B 242.1C 135.7DE | 69.9FG 224.82

Empire Plus ortalamasi1 | 152.9D | 148.1D 85.3EF 53.7FG 23.6G 92.7°

Genel ortalama 263.1* | 225.5% 163.78 94.7¢ 46.8P 158.7

0mM 0.5 mM 1ImM

Salisilik asit 152.6b 132.4b 191.2a

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Cizelge 4.10 incelendiginde genel ortalamalarina gore, en yiiksek fide yas

agirhigina DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek fide yas agirligi degerine DZ17-
1 genotipine 1 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger Empire Plus

cesidinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuz stresine maruz kalan genotiplerin ortalama fide yas agirhigma goére en
yiiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger
Empire Plus ¢esidinin 200 mM tuz stresinde belirlenmistir.
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Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek fide yas agirligina (505.6
mg) 1 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde edilirken, en
diisiik (21.6 mg) 0.5 mM SA + 200 mM NaCl ve (23.0 mg) 1 mM SA + 200 mM NaCl

uygulamasindan Empire Plus genotipinde elde edilmistir.

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin fide yas agirhigr 6zelligi

uzerine olan etkileri benzerlik gostermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin fide yas agirhigi
Uzerinde meydana getirdigi etkiler

Tuz stresindeki artis her iki genotipin kok yas agirliginda 6nemli azalmalar
meydana getirmistir. Kizilgeci ve ark. (2020) tuz stresi siddeti arttikga fide yas
agirhiginda azalma meydana geldigini bildirmislerdir. Mevcut arastirmada SA
uygulamasinin stres kosullarinda fide yas agirligini iyilestirici etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Calismamiza benzer olarak Tepe (2011) kontrole kiyasla SA
uygulamasinin fide yas agirligini artirict etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Bahrani
ve Pourreza (2012) farkli salisilik asit uygulamasinin tuzluluk stresinde fide yas
agirh@: iizerine etkisini arastirdign calismasinda 1.5 mg L SA uygulamasinda en

yiiksek fide yas agirlig1 degerini elde etmislerdir.

4.1.6. Kok kuru agirhgi
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Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda kok kuru agirligina etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Yapilan varyans analizine gore, genotipler arasi farkliliklar P<0.001, tuz stresi
dozlar1 aras1 P<0.01 ve salisilik asit, G x T interaksiyonu P<0.05 diizeyinde istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. G x SA, SA x T, G X SA X T interaksiyonlar1 ise 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.11: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok
kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami1 F degeri
Genotip (G) 1 0.007737 65.3473***
Salisilik asit (SA) 2 0.000987 4.1679*
Tuz stresi (T) 4 0.002941 6.209**
G x SA 2 0.0007 2.95776d
GxT 4 0.001656 3.4975*
SAXT 8 0.000816 0.86130d
GxSAXT 8 0.001164 1.22880d
Hata 90 0.010656

VK (%) 46

* Rk FE* girastyla % 5, %1, % 0.1 seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok kuru

agirligina ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilagtirmalar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 incelendiginde genotiplerinin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

kok kuru agirligina DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek kok kuru agirligi degerine DZ17-
1 genotipine 1 mM SA uygulamasinda goriilirken en disik deger Empire plus
cesidinin 0.5 MM SA uygulamasinda elde edilmistir. Ancak uygulamalar arasinda

farkliliklar goriilmemistir.

Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama kok kuru agirligina gore en
yiiksek deger DZ17-1 genotipinin 100 mM NaCl kosulunda belirlenirken, en diisiik

deger Empire Plus genotipinin 200 mM NaCl uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek kok kuru agirligi degeri

(40.5 mg) 1 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipine elde edilirken,
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en disik (6.9 mg) 1 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan Empire Plus
genotipinde elde edilmistir.

Cizelge 4.12: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok
kuru agirligina (mg) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 Ortalama
0 23.0 17.2 42.8 31.3 11.6 25.2
0.5 27.5 31.8 25.9 30.5 12.8 25.7
Dz17-1 1 40.5 33.1 44.6 41.2 20.1 35.9
0 23.1 15.0 13.2 145 8.1 14.7
0.5 11.9 10.5 9.1 12.3 7.2 10.2
Empire Plus 1 14.4 28.0 11.8 7.3 6.9 13.7
DZ17-1 ortalamas: 30.3AB| 27.4B 37.8A 34.3AB | 14.8CD 28.92
Empire Plus ortalamasi | 16.5C 17.8C 11.4CD | 11.3CD 7.4D 12.9°
Genel ortalama 23.4% 22.6" 24.6" 22.84 11.18 20.9
Salisilik asit Qail> 0o 1mM
19.9ab 17.9b 24.7a

Ayni1 harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin kok kuru agirligi 6zelligi

Uzerine olan etkileri benzerlik gostermistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin kok kuru agirligi
tizerinde meydana getirdigi etkiler

Tuz stresi kok kuru agirliginda azalmaya neden olmustur. Yildirim ve ark.
(2015), tuzlulugun bugdayda koklerinin biiylime parametrelerinde (taze ve kuru

agirlik) belirgin bir azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Sourour ve ark. (2014)
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tuzlarin toksik etkilerin nedeninin tohumlardan koleoptil ve radikula yoluyla taginan
toplam kuru madde miktarindan kaynaklanmig olabilecegini  belirtmistir.
Arastirmamizda salisilik asit uygulamasinin kok kuru agirligini artirict etkisi oldugu
gozlenmistir. Benzer olarak Karlidag ve ark. (2009) ¢aligmalarinda en yiiksek kok kuru

agirhigi degerini 1 mM SA uygulamasinin elde etmislerdir.
4.1.7. Fide kuru agirhgi

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda fide kuru agirligina etkisini gosteren varyans analiz sonucu
Cizelge 4.13’de verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina gére; sadece genotip ve salisilik asit dozlari
aras1 P<0.001 diizeyinde ¢ok onemli farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.13: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide
kuru agirligina ait varyans analiz sonuglar1

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.015379 37.4714%**
Salisilik asit (SA) 2 0.002152 2.62180d
Tuz stresi (T) 4 0.014923 9.0902***
G x SA 2 0.001329 1.61860d
GxT 4 0.003673 2.23750d
SAXT 8 0.002214 0.67430d
GxSAXT 8 0.003428 1.043906d
Hata 90 0.036938

VK (%) 46

**% 90.1 seviyesinde onemli, 6d: dnemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide kuru

agirligina ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14 incelendiginde genotiplerinin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

fide kuru agirligina DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Cizelge 4.14: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide
kuru agirligina (mg) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Genotip Tuzluluk stresi (mM) Ortalama
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Salisilik
asit dozu
(mM) |0 50 100 150 200
0 43.2 38.3 75.7 32.5 9.7 39.9
0.5 55.4 47.7 37.4 21.5 1.7 33.9
DZ17-1 1 62.4 50.2 60.3 31.8 36.1 48.1
0 41.8 35.8 22.8 15.3 7.2 24.6
0.5 16.8 17.4 9.9 12.2 74 12.7
Empire Plus 1 23.1 35.5 13.3 6.1 5.7 16.7
DZ17-1 ortalamasi 53.6 454 57.8 28.6 17.8 40.6%
Empire Plus ortalamasi | 27.2 29.5 15.4 11.2 6.7 18.0°
Genel ortalama 404~ | 37.5% 36.6" 19.98 12.38 29.3
Salisilik asit i cal LmM
32.2 23.3 32.4

Aynt harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yliksek fide kuru agirligi degerine DZ17-
1 genotipine 1 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger Empire Plus

cesidinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama fide kuru agirligina gére en
yiiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger

Empire plus ¢esidinin 200 mM tuz stresinde belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek fide kuru agirligma (62.4
mg) 1 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde edilirken, en
diistik (5.7 mg) 1 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasinda Empire Plus genotipinde

elde edilmistir.

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasiin fide kuru agirligr 6zelligi

Uzerine olan etkileri benzerlik géstermistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.7: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin fide kuru agirlig
tizerinde meydana getirdigi etkiler

Tuz stresindeki artisina paralel olarak fide kuru agirhiginda azalma meydana
gelmistir. fyem ve ark. (2020), tuz stresi artis1 fide kuru agirlhiginda azalmaya neden
oldugunu bildirmistir. SA asit uygulamasinin tuz stresi kosullarinda fide kuru agirlhigi
tizerine etkileri benzer olmustur. EI-Tayeb (2005), SA 6n isleminin stres kosullarinda
arpa fidelerinde kuru agirlig arttirdigini ve Khodary (2004), SA’nin tuz stresi altindaki

musir bitkilerinin siirglinlerinin taze ve kuru agirligini arttirdigini bildirmistir.

4.1.8. Cimlenme hizi

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkli salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda ¢gimlenme hizina etkisini gsteren varyans analizi snucu Cizelge
4.15’de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; istatistiki olarak genotip, salisilik asit,
tuz stresi, P<0.001 diizeyinde, G x T interaksiyonu P<0.01 diizeyinde ve G X SA x T

interaksiyonu P<0.05 seviyesinde 6nemli oldugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.15: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme hizina ait varyans analiz sonuglari

| Kaynak | S.D. | Kareler Toplami | F degeri
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Genotip (G) 1 2848.126 19.426***
Salisilik asit (SA) 2 5166.667 17.62***
Tuz stresi (T) 4 4163.708 7.0998***
G x SA 2 722.8797 2.465206d
GxT 4 2122.288 3.6188**
SAXT 8 2185.404 1.86326d
GxSAXT 8 2842.209 2.4232*
Hata 90 13195.27

VK (%) 22

* Rk HE* sirastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme

hizina ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme hizina (%) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilagtirmalari
Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 Ortalama
0 76.92a | 59.62b-e | 65.38abc | 65.38abc | 69.23ab 67.31
0.5 53.85b-f | 48.08d-h | 55.77b-f | 51.92c-g | 36.54ghi | 49.23
DZ17-1 1 59.62b-e | 51.92c-g | 69.23ab | 67.31labc | 53.85b-f | 60.38
0 57.69b-f | 63.46a-d | 57.69b-f | 57.69b-f | 55.77b-f | 58.46
0.5 57.69b-f | 42.31fgh | 46.15e-h | 53.85b-f | 25.00ij 45.00
Empire Plus 1 61.54a-e | 65.38abc | 42.31fh | 32.69hij 19.23j 44,23
DZ17-1 ortalamasi 63.46A | 53.21BC | 63.46A | 61.54AB | 53.21BC | 58.972
Empire Plus ortalamas: | 58.97AB |57.06ABC| 48.72C | 48.08C | 33.33D | 49.23"
Genel ortalama 61.224 55.13* 56.09% | 54.81% | 43.27® | 54.10
Salisilik asit 0 mM 0.5 mM LmM
62.88a 47.11b 52.30b

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Cizelge 4.16 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

cimlenme hizina DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek ¢imlenme hizi degerine DZ17-1

genotipine 0 mM SA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger Empire Plus ¢esidinin

1 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama koleoptil uzunluguna gore

en yiiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol ve 100 mM NaCl uygulamasinda
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belirlenirken, en diisiik deger Empire plus genotipinin 200 mM tuz stresinde

belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek koleoptil uzunlugu
uzunluguna (% 76.92) 0 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 genotipinde
elde edilirken, en diisiik (% 19.23) I mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan Empire

plus genotipinde elde edilmistir.

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin ¢imlenme hiz1 6zelligi

iizerine olan etkileri benzerlik gostermistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdaym ¢imlenme hizi
tizerinde meydana getirdigi etkiler

Cimleneme bitki yasam dongiisiinde en kritik asamadir. Tuzluluk stresindeki
artig ¢imlenme hizinda azalmaya neden olmustur. Cimlenme hizindaki azalis DZ17-1

genotipinde daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.1.9. Cimlenme gticu
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Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
tuz stresi kosullarinda ¢imleneme gliciine etkisini gosteren varyans analiz sonucu
Cizelge 4.17°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; salisilik asit, tuz stresi P<0.001
dizeyinde, genotipler P<0.01 diizeyinde ve G x T interaksiyonu P<0.05 seviyesinde

onemli farkliliklar belirlenmistir.

Cizelge 4.17: Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme giciine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 2083.333 14.8942**
Salisilik asit (SA) 2 3388.56 12.1128***
Tuz stresi (T) 4 23537.48 42.0687***
G x SA 2 832.347 2.97530d
GxT 4 1444.773 2.5823*
SAXT 8 2222.88 1.98656d
GxSAXT 8 1771.203 1.58286d
Hata 90 12588.76

VK (%) 18

* k¥ *EE grrastyla % 5, % , % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: onemli degil

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin ¢imlenme

gucine ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18 incelendiginde genotiplerinin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

cimlenme giictine DZ17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek ¢cimlenme gucu degerine DZ17-
1 genotipine 0 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger Empire Plus

cesidinin 1 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Tuzluluk stresine maruz kalan genotiplerin ortalama ¢imlenme guciine gére en
yiiksek deger DZ17-1 ve Empire Plus genotiplerinin kontrol kosulunda belirlenirken,
en diisiik deger Empire plus genotipinin 200 mM tuz stresinde belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina goére en yiliksek ¢imlenme gucine (%
92.31) 0 mM SA + 0 mM NaCl uygulamasinda DZ17-1 ve Empire Plus genotiplerinde
elde edilirken, en diisiik (% 36.54) 0.5 mM SA + 200 mM NaCl uygulamasindan
DZ17-1 genotipinde elde edilmistir.
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Cizelge 4.18:

Salisilik asit ve tuz stresi uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme giiciine (%) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Salisilik Tuzluluk stresi (mM)
asit dozu
Genotip (mM) 0 50 100 150 200 Ortalama
0 92.31 63.46 75.00 67.31 71.15 73.85
0.5 90.38 63.46 57.69 55.77 36.54 60.77
DZ17-1 1 88.46 71.15 73.08 65.38 53.85 70.38
0 92.31 71.15 63.46 61.54 55.77 68.85
0.5 84.62 55.77 50.00 53.85 38.46 56.54
Empire Plus 1 90.38 73.08 40.38 32.69 36.54 54.62
DZ17-1 ortalamas1  |90.38A |66.03B |68.59B 62.82BC |53.85CD 68.33°
Empire Plus ortalamas: |89.10A |66.67B |51.28DE |49.36DE |43.59E 60.00°
Genel ortalama 89.74* 166.35% |59.94%¢ |56.09° |48.72° 64.17
Salisilik asit QT 02f LmM
71.35a 58.65b 62.5b

Ayni1 harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir

Tuz stresi kosullarinda salisilik asit uygulamasinin ¢imlenme giicii 6zelligi

uzerine olan etkileri benzerlik gostermistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Salisilik asit ve NaCl uygulamasinin ekmeklik bugdayin ¢cimlenme giicii

tizerinde meydana getirdigi etkiler

Cesit 6zelligi tohumun ¢imlenme performansini etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Onceki yapilan galismalarda, farkli bugday cesitlerinin farkli ¢imlenme oranlarmna

sahip olduklar1 bildirilmisti (Rahman ve ark., 2008; Moud ve Maghsoudi, 2008; Fuller
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ve ark., 2012; Kochak-zadeh ve ark., 2013). Tuz stresi her iki genotipin ¢imlenme
hizlar1 lizerinde etkili olmustur. Tuz stresindeki artis ¢imlenme hizinda azalmaya
neden oldugu goriilmiistiir. Iyem ve ark. (2020) tuz stresindeki artisin ¢cimlenme hizim
olumsuz bir sekilde etkiledigini rapor etmistir. EI Sabagh (2019) tuzluluk stresinin

bugdayin ¢imlenmesini geciktirdigini ya da azalttigini bildirmistir.
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4.2. Kurakhk Stresi

4.2.1. Koleoptil uzunlugu

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki koleoptil

uzunluguna etkisini gosteren varyans analizi sonucu Cizelge 4.19’da sunulmustur.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; genotipler, SA x PEG interaksiyonu
P<0.01 diizeyinde ve PEG, G x SA, G x PEG, G x SA x PEG interaksiyonu ise

P<0.001 diizeyinde istatistiksel olarak onemli farkliliklarin olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4.19: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
koleoptil uzunluguna ait varyans analiz sonuclari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 48.2972 5.3279**
Salisilik asit (SA) 2 10.2911 0.56760d
PEG 6000 dozu (PEG) 4 9585.332 264.3496***
G xSA 2 304.393 16.7894***
G x PEG 4 523.1888 14.4288***
SA x PEG 8 251.9766 3.4746**
G x SA x PEG 8 354.6467 4.8903***
Hata 90 815.851

VK (%) 16.9

* FE Rk sirastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin koleoptil
uzunluguna ait ortalama degerleri ve c¢oklu karsilagtirmalar1 Cizelge 4.20°de

verilmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

koleptil uzunluguna Empire plus genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek koleoptil uzunlugu degerine
Empire Plus genotipine 0.5 mM SA uygulamasinda goriiliirken en diistik deger DZ 17-
1 genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.
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Cizelge 4.20: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin

koleoptil uzunluguna (mm) ait ortalama degerleri ve c¢oklu
kargilastirmalari
Salisilik Kuraklik stresi (MPa)
asit dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
0 29.28ab | 25.90bcd |21.21e-h |16.85ijk |3.26m 19.3078
0.5 26.22bc  |19.85g-j |17.47h-k ]10.171 0.00m 14.74P
DZz17-1 1 26.39bc | 24.60cde |20.03- 15.37k 0.00m 17.28°
0 22.33c-g |22.33e-i |20.45e-j |21.24e-h |0.00m 16.99¢
0.5 24.14c-f |21.98d-g |23.71c-g |31.02a 0.00m 20.17A
Empire Plus 1 24.30cde |29.46ab |19.63g-j |16.46jk |0.00m 17.978
DZ17-1 ortalamas1 | 27.30A 23.45BC |19.57D 14.13E 1.09F 17.11°
Empire Plus ortalamasi | 23.59BC | 24.12B 21.26CD |22.91BC |0.00F 18.382
Genel ortalama 25.44* 23.79% 20.42"8 18.52°¢ 0.54° 17.74
Salisilik asit Qo 10 1mM
18.14 17.45 17.62

Ayn1 harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama koleoptil uzunluguna gore
en yiiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger
Empire plus genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek koleoptil uzunlugu
uzunluguna (31.02 mm) 0.5 mM SA + -0.75 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire
plus genotipine elde edilirken, en diisiik deger 0 mM SA + -1 MPa PEG 6000
uygulamas: hari¢ DZ17-1 ve Empire Plus genotipinin -1 MPa PEG 6000

uygulamasinda elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasinin koleoptil uzunlugu 6zelligi
iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.10). En yiiksek kok uzunlugu -0.25
MPa PEG 6000 +1 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa
PEG 6000 + -0.5 mM SA ve 1| mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.10: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasinin ekmeklik bugdayin koleoptil
uzunlugu iizerinde meydana getirdigi etkiler

Kuraklik stresi artisi genotiplerin koleoptil uzunlugunu onemli derecede
olumsuz etkiye neden olmustur. Arastirmamizda kontrol uygulamasina kiyasla -0.75
MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire Plus genotipinde koleoptil uzunlugunda
azalma meydana gelmez iken DZ17-1 genotipinde 6nemli azalma meydana gelmistir.
Kisa koleoptil uzunlugu, ¢imlenme i¢in tohum bdlgesinde neminin yetersiz oldugu
veya toprak neminin hizla kurudugu sicak kosullarlarda verimi sinirlayan 6nemli
faktorlerden biridir (Rebetzke ve ark., 2007). Dilday ve ark. (1990) kuru kosullarda
tohumun neme ulagmasi i¢in derine ekildigi zaman koleoptil uzunlugunun optimum
seviyede olmasi onemli oldugunu belirtmistir. Calismamizda SA uygulamasinin -1
MPa PEG 6000 kosulunda koleoptil uzunlugu tzerine herhangi bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Arastirmamiza benzer olarak bir¢cok arastirmaci kuraklik stresinin
koleoptil uzunlugu iizerine olumsuz etkilere sahip oldugunu belirtmislerdir (Bayoumi

ve ark., 2008; Baloch, 2012; Kizilgeci ve ark., 2017; Kizilgeci ve ark., 2020).
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4.2.2. Kok uzunlugu

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkli salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki kok
uzunluguna etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonuglarima gore; genotipler, PEG, G x PEG
interaksiyonu P<0.001 diizeyinde, G x SA, SA x PEG, G x SA x PEG interaksiyonlari

yoniinden P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.21: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
koK uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 3996.151 47.7797***
Salisilik asit (SA) 2 369.457 2.20876d
PEG 6000 dozu (PEG) 4 76783.81 229.5149***
G x SA 2 1177.086 7.0369**
G x PEG 4 6478.386 19.3646***
SA x PEG 8 2408.736 3.6**

G x SA X PEG 8 2195.831 3.2818**
Hata 90 7527.34

VK (%) 15

* Rk BE% sirastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: onemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok
uzunluguna ait ortalama degerleri ve c¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.22°de

verilmistir.

Cizelge 4.22 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarma gore, en yliksek

kok uzunluguna Empire Plus genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek koleoptil uzunlugu degerine
Empire Plus genotipine 0 mM SA uygulamasi ve 0.5 mM SA’da belirlenirken en diistik
deger DZ 17-1 genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda belirlenmistir.
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Cizelge 4.22: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
kok uzunluguna (mm) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Sa“S_i“k Kuraklik stresi (MPa)
asit
dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama

0 81.80cde |87.44a-d |54.49hi |38.07j 12.31k | 54.828¢

0.5 |91.87abc |58.10ghi |51.00i 34.54j 11.80k |49.46°

DZ17-1 1 93.09abc |82.75cd | 57.57ghi |37.13j 12.64k [56.64°

0 96.00ab | 99.09a 69.78efg |63.21f-i |16.72k |68.96"

0.5 |75.38def |85.17bcd |69.39fg |84.51bcd |20.75k |67.04*

Empire Plus 1 64.00fgh |87.85a-d |65.93fgh |66.07fgh |13.87k |59.548

DZ17-1 ortalamas1 | 88.92A | 76.10B 54.35D | 36.58E 12.25F |53.64°

Empire Plus ortalamasi | 78.46B 90.70A  168.37C 71.26BC |17.12F |65.18%

Genel ortalama 83.69% 83.40° 61.368 53.92¢ 14.68° |59.41

0 mM 0.5 mM 1mM

Salisilik asit

61.89 58.25 58.09

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama kok uzunluguna gore en
yiiksek deger Empire plus genotipinde -0.25 MPa PEG 6000 ve DZ17-1 genotipinin
kontrol kosulunda belirlenirken, en diisik deger DZ17-1 ve Empire plus
genotiplerinde -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek k0K uzunlugu uzunluguna
(99.09 mm) 0 mM SA + -0.25 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire plus genotipine
elde edilirken, en diisiik deger 0.5 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda elde
edilmistir. -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda tim SA uygulamalarinda genotipler

benzer istatistiksel degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasmin kOk uzunlugu &zelligi
iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.11). En yiiksek kok uzunlugu -0.25
MPa PEG 6000 +0 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa
PEG 6000 + 0, 0.5 ve 1ImM SA’da belirlenmistir.

47



120

100 b a
ahc
E be 4 1
E 80
R
&b e efe £ m 0 mh
= &0 aln E fg
= £ m0.5mh
= I
=
: 40 1mM
1
)
20 - T
x
, B

0 (-0.25MPa)  (-0.5 MPa)  (-0.75 MPa) (-1 MPa)

Sekil 4.11: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasinin ekmeklik bugdaym kok
uzunlugu iizerinde meydana getirdigi etkiler

Kok, kuraklik stresine karsi ilk tepkiyi veren bitkinin su ve besin maddelerini
absorbe eden ana organidir (Janiak ve ark., 2015; Duan ve ark., 2017). Turner (1997)
kuraklik stresi altinda kok uzunlugunun kurakliga dayanikli genotiplerin segilmesinde
onemli bir indeks olarak kabul edilebilecegini belirtmistir. Kuraklik stresine maruz
kalan genotiplerin kok uzunlugunda azalma meydana gelmistir. -0.75 MPa PEG 6000
kosulu ile Kontrol uygulamasi kiyaslandiginda Empire Plus genotipinde meydana
gelen azalma miktar1 DZ17-1 genotipinde daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak -1
MPa PEG 6000 uygulamasinda her iki genotipin kok uzunluklar istatistiksel olarak
benzer oldugu goriilmiistiir. Empire Plus genotipinin kok uzunlugunun DZ17-1 gore
daha uzun olmasi kurak kosullara daha iyi adapte olabilecegini gostermistir. Birgok
arastirmaci yaptiklar1 caligmalarinda yiiksek kuraklik kosullarinda kék uzunlugunda
azalma meydana geldigini belirtmislerdir (Jajarmi ve ark., 2009; Kizilgeci ve ark.,
2017; lyem ve ark., 2021). SA uygulamalarinin kok uzunlugunu artirict etkisinin
olmadig1 ancak Empire Plus genotipinin kdk uzunlugu 0.5 mM SA uygulamasi
kontrole gore daha yiiksek kok uzunluguna sahip oldugu goriilmiistiir. Maghsoudi ve
Arvin (2010) kuraklik stresinde ekmeklik bugdaya uyguladiklar1 SA dozlarinin kok

uzunlugunda artiric etki sahip oldugunu belirtmislerdir.

4.2.3. Fide boyu
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Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki fide
boyuna etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’te verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; genotipler, PEG, G x SA, G x PEG
interaksiyonu P<0.001 diizeyinde ve SA x PEG, G x SA x PEG interaksiyonlari

P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak énemli farkliliklarin olustugu gorilmiistiir.

Cizelge 4.23: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
fide boyuna ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 1851.97 25.0496***
Salisilik asit (SA) 2 392.6 2.65520d
PEG 6000 dozu (PEG) 4 168136.1 568.5496***
G x SA 2 1719.56 11.6293***
G x PEG 4 2500.44 8.4552***
SA x PEG 8 2278.17 3.8518**
G x SA x PEG 8 2437.25 4.1208**
Hata 90 6653.88

VK (%) 19

* k¥ % grrasiyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin fide

boyuna ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilagtirmalar1 Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.24. Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
fide boyuna (mm) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Sa|i5_i|ik Kuraklik stresi (MPa)
asit
dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 | Ortalama
0 102.60a 72.83bc | 36.92de | 19.21fgh | 3.26 i | 46.96"
0.5 111.36a 27.09efg | 20.89fgh | 11.62hi | 0.00i | 34.19°
Dz17-1 1 108.16a 48.53d | 27.33efg | 16.82gh | 0.00i | 40.17¢
0 104.59a 74.35bc | 37.95de | 17.53gh | 0.00i | 46.88"8
0.5 111.18a 83.96b 29.66ef 36.40e 0.00i | 52.24*
Empire Plus 1 109.45a 64.13c 33.84e | 21.43fgh | 0.00i | 45.778
DZ17-1 ortalamasi 107.37A 49.49C | 28.38DE | 15.88F | 1.09G | 40.44°
Empire Plus ortalamasi| 108.41A 74.15B | 33.82D | 25.12E | 0.00G | 48.30°
Genel ortalama 107.894 61.82% | 31.10° | 20.50° | 0.54F | 44.37
Salisilik asit 0 mM 0.5 mM 1mM
46.92 43.21 42.96

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir

Cizelge 4.24 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek
fide boyuna Empire Plus genotipi sahip olmustur.
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Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek fide boyu degerine Empire Plus
genotipine 0.5 mM SA uygulamasinda goriiliirken en diisiikk deger DZ17-1 genotipinin
1 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama fide boyuna gore en yuksek
deger Empire Plus genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger Empire
Plus genotiplerinin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasma goére en yiiksek fide boyu uzunluguna
(111.36 mm) 0.5 mM SA + 0 MPa PEG 6000 uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde
edilirken, en diisiik deger DZ17-1 genotipinin 0 mM SA + -1 MPa PEG 6000
uygulamasi1 hari¢c DZ17-1 ve Empire Plus genotiplerinin -1 MPa PEG 6000

uygulamasinda elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasmin fide boyu o6zelligi {izerine
olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.12). En yiiksek kok uzunlugu 0 MPa PEG
6000 +0.5 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa PEG 6000
+-0.5 mM SA ve | mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.12: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasmin ekmeklik bugdaymn fide boyuna
iizerinde meydana getirdigi etkiler

Kuraklik stresi fide boyunu 6nemli bir bigimde olumsuz etkilemistir. Artan PEG

6000 uygulamasinda her iki genotipte fide wuzunlugu azalis goOstermistir.
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Arastirmamiza benzer olarak Kizilgeci ve ark. (2017), -1.2 MPa PEG 6000
uygulamasinin, -0.3 MPa PEG 6000 kiyasla fide boyunda ciddi bir azalmaya neden
oldugunu bildirmistir. Spanié¢ ve ark. (2017) kuraklik stresinin, bugday genotiplerinin
fide biiylimesini ciddi sekilde azalttigini bildirmislerdir. Kuraklik stresi kosullarinda
tohumun su alimi, hormon ve enzim aktiviteleri azalmakta ve besinin embriyoya
transferini bozulmaktadir (Kafi ve ark., 2005). Bu nedenle surgln blylmesi ve
uzunlugunun azalma gostermistir. Aragtirmamizda SA asit uygulamasmin fide boyu
tizerinde etkisi olmadig1 goriilmistiir. Ancak Maghsoudi ve Arvin (2010) salisilik asit

uygulamasinin fide boyunu arttirdigini bildirmislerdir.

4.2.4. Kok yas agirhg

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkli salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki kok yas
agirligina etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.
Yapilan varyans analizi sonucuna gore; genotipler, salisilik asit, PEG, SA x PEG
interaksiyonu icin istatistiksel olarak P<0.001 duzeyinde 6nemli farkliliklarin ortaya
ciktig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.25: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
kok yas agirlifina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.037087 26.4889***
Salisilik asit (SA) 2 0.084925 30.3283***
PEG 6000 dozu (PEG) 4 0.550275 98.2573***
G x SA 2 0.002487 0.8880d
G x PEG 4 0.002221 0.39660d
SA x PEG 8 0.082998 7.4101***
G x SA x PEG 8 0.019055 1.70126d
Hata 90 0.126008

VK (%) 22

* Rk REE sirastyla %5, %1, %0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: onemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin kok yas

agirligina ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.26: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
kok yas agirligi (mg) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilagtirmalari

Salisilik kuraklik
asit dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
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0 125.0 | 2729 308.8 146.0 56.0 181.7

0.5 64.7 158.9 160.1 112.6 38.9 107.0

DZ17-1 1 74.7 213.2 174.1 227.1 43.8 146.6

0 184.6 | 282.9 291.7 177.8 115.6 210.5

0.5 50.67 | 217.7 244.4 171.6 90.9 155.1

Empire Plus 1 90.72 | 256.8 215.7 238.9 74.2 175.2

DZ17-1 ortalamasi 88.1 215.0 214.3 161.9 46.2 145.1°

Empire Plus ortalamas: | 108.6 | 252.4 250.6 196.1 93.6 180.3%

Genel ortalama 08.4¢ | 233.7A 23254 179.08 69.9P 160.0
Salisilik asit 0 mM 0.5 mM 1mM
196.2a 131.1¢c 161.0b

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir

Cizelge 4.26 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

kok yas agirligina Empire Plus genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiliksek kok yas agirligi degerine Empire
Plus genotipine 0 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisik deger DZ 17-1
genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama kok yas agirligina gore en
yiiksek deger Empire Plus genotipinin -0.25 MPa PEG 6000 kosulunda belirlenirken,
en diisiik deger DZ17-1 genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek kok yas agirligina (308.8
mg) 0.5 mM SA + -0.50 MPa PEG 6000 uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde
edilirken, en diisiik deger 0.5 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda DZ17-1

genotipinde elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasmin kok yas agirhigr 6zelligi
iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.13). En yiiksek kok uzunlugu -0.50
MPa PEG 6000 +0 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa
PEG 6000 + 1 mM SA’da belirlenmistir.

52



400

350 a

200

250
W0 mhi

mD.5 mhi
ImhA

200

150
E

|

0 [0.25 MPa) [-D.5 MPa} [-D.75 MPa) [-1 MPa)

KikYaghAgrhg(mg

100

50

Sekil 4.13: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasinin ekmeklik bugdaym kok yas
agirhig tizerinde meydana getirdigi etkiler

Kok yas agirligi degeri kuraklik stresine bagli olarak azalma egiliminde oldugu
goriilmiistiir. Benzer olarak, Iyem ve ark. (2021) kok yas agirlimin artan kurak
kosullarda azalma gosterdigini bildirmislerdir. Kurak kosullarda SA asit uygulamasi
yalnizca -0.75 MPa PEG kosullarinda 1 mM SA uygulamasinda olumlu etkiye sahip
oldugu belirlenmistir. Diger uygulamalarda kontrole gore etkilerinin diisiik oldugu

belirlenmistir.

4.2.5. Fide yas agirh@

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarimin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki fide yas
agirhgina etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Yapilan varyans analiz sonucuna gore; salisilik asit, PEG, SA x PEG
interaksiyonu icin istatistiki olarak P<0.001 seviyesinde ¢ok 6nemli farkliliklarin

olustugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.27: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
fide yas agirhifina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.000244 0.0446d
Salisilik asit (SA) 2 0.383181 34.55%**
PEG 6000 dozu (PEG) 4 5.1303 231.2905***
G x SA 2 0.002622 0.236406d
G x PEG 4 0.006156 0.277506d
SA x PEG 8 0.4784 10.7839***
G x SA x PEG 8 0.077856 1.7556d
Hata 90 0.499077

VK (%) 26

*** 060.1 seviyesinde 6nemli, 6d: onemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin koleoptil

uzunluguna ait ortalama degerleri ve c¢oklu karsilagtirmalar1 Cizelge 4.28°de

verilmistir.

Cizelge 4.28: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
fide yas agirligina (mg) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilagtirmalari

SaIiS_iIik Kuraklik stresi (MPa)
asit
dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
0 781.9 575.5 259.8 149.4 12.4 355.8
0.5 511.2 249.4 242.0 117.9 0.0 224.1
DZz17-1 1 541.0 357.0 257.4 183.9 0.0 267.9
0 871.7 498.8 262.4 173.2 0.0 361.2
0.5 411.0 371.2 223.3 124.7 0.0 226.0
Empire Plus 1 503.9 361.9 211.5 182.4 0.0 251.9
DZ17-1 ortalamasi 611.3 394.0 253.1. 150.4 4.1 282.6
Empire Plus
ortalamasi 595.5 410.6 232.4 160.1 0.0 279.7
Genel ortalama 603.4" 402.38 242.7° | 155.2° 2.1F 281.1
L 0mM 0.5 mM 1mM
Salisilik asit 358.4a 225.1c 259.9b

Aynt harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Cizelge 4.28 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

fide yas agirhigma Empire Plus genotipi sahip olmustur. Ancak bu &zellik igin

genotipler arasinda istatistiksel olarak farklilik olugsmamustir.
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Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek fide yas agirlig1 degerine Empire
Plus genotipine 0 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger DZ 17-1
genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir. Ancak bu 0Ozellik igin
genotiplere uygulanan salisilik asit dozlarinda istatistiksel olarak farklilik

olugsmamustir.

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama fide yas agirligina gére en
yiiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger
Empire plus genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek fide yas agirligi (871.7 mg)
0 mM SA + 0 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire Plus genotipinde elde edilirken,
en diigiik deger DZ17-1 genotipine 0 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasi harig
DZ17-1 ve Empire plus genotipinin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasinin fide yas agirhigi 6zelligi
iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.14). En yiiksek kok uzunlugu 0 MPa
PEG 6000 +0 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa PEG
6000 + 0.5 mM SA ve 1 mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.14: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasinin ekmeklik bugdayin fide yas
agirligi iizerinde meydana getirdigi etkiler
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Fide yas agirhiginda kuraklik uygulamalar artikca azalma meydana geldigi
gozlemlenmistir. Sayar ve ark. (2010) ve Spanic ve ark. (2017), benzer olarak bugday
genotiplerinin fide yas agirliginin ozmotik stresin artmasiyla azaldigini bildirmislerdir.
Salisilik asit dozlar1 stres kosullarinda benzer sonuglar vermistir. Salisilik asit
dozlarina kiyasla kontrol kosullarinda daha yiiksek fide yas agirligir degerleri elde

edilmistir.

4.2.6. Kok kuru agirhg

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’1e olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki kok kuru

agirligina etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.

Cizelge 4.29: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
kok kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.00669 10.8313**
Salisilik asit (SA) 2 0.001164 0.94246d
PEG 6000 dozu (PEG) 4 0.211006 85.4045***
G x SA 2 0.000723 0.58550d
G x PEG 4 0.0043 1.740406d
SAx PEG 8 0.010537 2.1323*
G x SA x PEG 8 0.010409 2.1066*
Hata 90 0.05559

VK (%) 25

* Rk HE* sirastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Genotipler arasi farkliliklar P<0.01 diizeyinde, PEG dozlar1 arasinda P<0.001
diizeyinde, SAx PEG, G x SA x PEG interaksiyonlari i¢in P<0.05 diizeyinde 6nemli

farkliliklarin olustugu belirlenmistir.

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin k6k kuru

agirligina ait ortalama degerleri ve coklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin

kok kuru agirhigma (mg) ait ortalama degerleri ve coklu
karsilastirmalari
Salisilik Kuraklik stresi (MPa)
asit dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
0 52.4f-i | 178.2a | 126.7cd 84.0ef 45.8ghi 97.4
0.5 57.5f-i | 122.5cd |135.6bcd | 86.8ef 29.7i 86.4
DZ17-1 1 45.3ghi| 140.7bcd | 108.5de | 116.2de 30.8hi 88.3
0 68.0fg | 143.3a-d | 126.2cd | 133.2bcd | 66.0fg 107.3
0.5 33.2ghi| 155.7abc | 177.1a | 109.3de | 64.8fgh 108.0
Empire Plus 1 41.8g-i| 161.7ab |127.2bcd | 117.7de | 59.5f-i 101.6
DZ17-1 ortalamasi 51.7 147.1 123.6 95.7 35.4 90.7°
Empire Plus ortalamas1 | 47.7 153.6 143.5 120.0 63.4 105.6%
Genel ortalama 49.7° | 150.3* | 13358 | 107.9° 49.4° 98.2
P 0mM 0.5mM 1mM
b e 102.4 97.2 94.9

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli degildir

Cizelge 4.30 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

kok kuru agirligina Empire Plus genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek kok kuru agirligi degerine Empire
Plus genotipine 0.5 mM SA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger DZ 17-1
genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir. Ancak genotip ve SA

uygulamalar arasinda istatistiksel farklilik olusmamustir.

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama kdk kuru agirligina gére en
yiiksek deger Empire plus genotipinin -0.25 MPa PEG 6000 kosulunda belirlenirken,
en diisiik deger DZ17-1 genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.
Ancak genotip ve PEG 6000 uygulamalari arasinda istatistiksel farklilik olusmamustir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiksek kok kuruagirligina (178.2
mg) 0 mM SA + -0.25 MPa PEG 6000 uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde
edilirken, en diisiik deger 0.5 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda DZ17-1
genotipinde elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasinin kok kuru agirhig: 6zelligi
iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.15). En yiiksek kok uzunlugu -0.25
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MPa PEG 6000 +0 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa
PEG 6000 + 1 mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.15: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasmin ekmeklik bugdaym kok kuru
agirhig tizerinde meydana getirdigi etkiler

Kok kuru agirligi degeri kontrol ve -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda benzer
olmasina ragmen -0.25, -0.5, -0.75 MPa 6000 uygulamasinda kontrole gore daha
yiiksek degerler elde edildigi goriilmiistiir. Chachar ve ark. (2014) ve Molla ve ark.
(2019) artan kuraklik stresi ile kok kuru agirliginin azalan bir egilim gosterdigini rapor
etmiglerdir. Arastirmamizda bazi SA uygulamalarinin kontrol kosullarina gére daha
yiikksek degere sahip oldugu gorilmistiir. Maghsoudi ve Arvin (2010) kuraklik
stresinin kok kuru agirhiginda etkisinin olmadigini ancak SA uygulamasinin kok kuru

agirhigini arttidigini bildirmiglerdir.
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4.2.7. Fide kuru agirhg:

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkli salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki fide kuru
agirhigina etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; salisilik asit, PEG dozlar1 arasi
farkliliklar P<0.001 seviyesinde, SA x PEG interteraksiyonu P<0.01, G x SA x PEG

interaksiyonu i¢in P<0.05 diizeyinde 6énemli farkliliklarin olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4.31: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin

fide kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari
Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 0.00003371 0.16216d
Salisilik asit (SA) 2 0.00561778 13.5094***
PEG 6000 dozu (PEG) 4 0.13089061 157.3803***
G x SA 2 0.00041918 1.0086d
G x PEG 4 0.00058274 0.70076d
SA x PEG 8 0.00683267 4.1077**
G x SA x PEG 8 0.0043637 2.6234*
Hata 90 0.01871288
VK (%) 26

* RE Rk girastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin koleoptil
uzunluguna ait ortalama degerleri ve coklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.32°de

verilmistir.

Cizelge 4.32 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina goére, en yiiksek
fide kuru agirligina DZ 17-1 genotipi sahip olmustur. Ancak bu 6zellik i¢in genotipler

arasinda istatistiksel olarak farklilik olugsmamaistir.

Genotiplere SA uygulamasma gore, en yiiksek fide kuru agirligi degerine
Empire plus genotipine 0 mM SA uygulamasinda goriiliirken en diisiik deger DZ 17-
1 genotipinin 1 mM SA uygulamasinda elde edilmistir. Ancak bu 6zellik i¢in genotip

ve salisilik asit dozlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik olugsmamastir.
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Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama fide yas agirligina gore en
yiksek deger DZ17-1 genotipinin kontrol kosulunda belirlenirken, en diisiik deger
Empire plus genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek fide yas agirligi (136.5 mg)
0 mM SA + 0 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire Plus genotipinde elde edilirken,
en diisiik deger DZ17-1 genotipine 0 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasi harig
DZ17-1 ve Empire plus genotipinin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 4.32: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
fide kuru agirhgma (mg) ait ortalama degerleri ve c¢oklu

karsilastirmalari
Salisilik Kuraklik stresi (MPa)
asit dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
0 108.6b | 98.5bc 60.8f-i 39.3jkl | 0.007m 62.8
0.5 105.6b | 67.8e-h | 61.4e-i 3361 0.0m 53.7
Dz17-1 1 81.3c-e | 68.6e-h 56.90-j 41.5i- 0.0m 49.7
136.5a | 93.7bcd | 54.0h-k | 46.7i-I 0.0m 66.2
0.5 68.0e-h| 81.0c-f | 56.39-j 34.0kl 0.0m 47.8
Empire Plus 1 73.3e-h| 75.6d-g | 53.3h-| 42.9i-1 0.0m 49.0
DZ17-1 ortalamasi 98.5 78.3 59.7 38.1 0.002 55.4
Empire Plus ortalamasi | 92.6 83.4 54.5 41.2 0.0 54.4
Genel ortalama 95.5% | 80.98 57.1¢ 39.6° 0.001F 54.9
Salisilik asit 0 mM 05 mM 1mM
64.5a 50.8b 49.3b

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasinin fide kuru agirhigi 6zelligi
uzerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.16). En yiiksek kok uzunlugu 0 MPa
PEG 6000 +0 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa PEG
6000 + 0.5 mM SA ve 1 mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.16: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasinin ekmeklik bugdaymn fide kuru
agirhig tizerinde meydana getirdigi etkiler

Kuraklik stresi kosullarinda fide kuru agirligir degerlerinde azalma meydana
gelmistir. Islam ve ark. (2018), celtik genotiplerinde artan PEG 6000 kaynakli stres
kosullarinda fide kuru agirliginin azalda azalma meydana geldigini bildirmistri. Rana
ve ark. (2017), fide kuru agirlig1 igin stres tolerans indekslerine dayali olarak bugday
genotipleri arasinda biiyiikk bir fark olustugunu bildirmislerdir. Arastirmada SA
etkisinin fide kok agirhigr 6zelligi igin benzer oldugu goriilmistiir. Maghsoudi ve
Arvin (2010) kuraklik stresinin fide kuru agirliginda azalmaya neden oldugunu ancak

artan SA uygulamasimnin fide kuru agirligini arttidigini bildirmislerdir.

4.2.8. Cimlenme hizi

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki ¢imlenme
hizina etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucuna gore; Genotipler aras1 farkliliklar P<0.001,
PEG, G x SA interaksiyonu P<0.01 diizeyinde, SA x PEG interaksiyonu i¢in P<0.05

diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.33: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme hizina ait varyans analiz sonug¢lari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 2868.148 19.7216***
Salisilik asit (SA) 2 142.963 0.49156d
PEG 6000 dozu (PEG) 4 3416.296 5.8727**
G x SA 2 2494.074 8.5747**
G x PEG 4 361.4815 0.62146d
SA x PEG 8 2945.926 2.532*

G x SA x PEG 8 920.7407 0.791406d
Hata 90 13088.89

VK (%) 17

* Rk % sirastyla % 5, % 1, % 0.1 seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin koleoptil

uzunluguna ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.34°te

verilmistir.

Cizelge 4.34: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme hizina (%) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Salisilik Kuraklik stresi (MPa)
asit dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
0 73.3 80.0 68.3 68.3 53.3 68.75¢
0.5 80.0 78.3 85.0 86.7 75.0 81.04
DZ17-1 1 61.7 71.7 81.7 78.3 70.0 72.78
0 81.7 75.0 70.0 68.3 55.0 70.08¢
Empire 0.5 53.3 68.3 75.0 56.7 46.7 60.0°
Plus 1 50.0 71.7 68.3 63.3 61.7 63.0<P
DZ17-1 ortalamasi 71.7 76.7 78.3 77.8 66.1 74.12
Empire Plus ortalamasi| 61.7 71.7 71.1 62.8 54.4 64.3°
Genel ortalama 66.75C 74.22 74.7° 70.3"8 60.3¢ 69.2
Salisilik asit 0 mM 0.5 mM 1mM
69.3 70.5 67.8

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir

Cizelge 4.34 incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

cimlenme hizina DZ 17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek ¢cimlenme hizi degerine DZ 17-1

genotipine 0.5 mM SA uygulamasinda goriilirken en diisiik deger Empire plus

genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.
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Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama ¢imlenme hizina gore en
yiiksek deger DZ17-1 genotipinin -0.50 MPa PEG 6000 kosulunda belirlenirken, en
diisiik deger Empire Plus genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda belirlenmistir.

Ancak genotip ve PEG uygulamalar1 arasindaki farkliliklar dnemli bulunmamuistir.

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek ¢imlenme hiz1 (% 86.7
mm) 0.5 mM SA + -0.75 MPa PEG 6000 uygulamasinda DZ17-1 genotipinde elde
edilirken, en diisiik deger 0.5 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire plus
genotipinde elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasinin koleoptil uzunlugu 6zelligi
iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.17). En yiiksek kok uzunlugu -0.50
MPa PEG 6000 +0.5 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa
PEG 6000 + 0 mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.17: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasinin ekmeklik bugdayin ¢imlenme
hizinda meydana getirdigi etkiler

Cimlenme hiz1 6zelligi kontrol ve -1 MPa PEG 6000 istatistiki olarak benzer
degerlere sahip olmasina ragmen -0.25, -0.5, -0.75 MPa PEG 6000 kosullarinda artig
gostermistir. SA uygulamasi 6zellikle -0.25 MPa PEG 6000 kosullarinda etkisini
gosterdigi  goriilmiistlir. Yiiksek kuraklik stres kosullarinda SA uygulamasinin

cimlenme hizini artirici etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Caligmamiza benzer olarak
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Maghsoudi ve Arvin (2010) SA uygulamasinin ¢imlenme hizini arttirdigini

bildirmistir.

4.2.9. Cimlenme gucu

Ekmeklik bugday genotiplerine uygulanan farkl salisilik asit uygulamalarinin
degisen oranlardaki PEG 6000’le olusturulan kuraklik stresi kosullarindaki ¢imlenme
glcine etkisini gosteren varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.35’de verilmistir.

Genotipler, PEG dozlar1 arasinda P<0.001 diizeyinde, G x SA interaksiyonu
P<0.05 diizeyinde, G x SA x PEG interaksiyonu icin P<0.01 duzeyinde istatistiksel
olarak onemli farklarin olustugu belirlenmistir.

Cizelge 4.35: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme gicine ait varyans analiz sonuglari

Kaynak S.D. Kareler Toplami F degeri
Genotip (G) 1 2868.148 20.8172***
Salisilik asit (SA) 2 767.4074 2.78490d
PEG 6000 dozu (PEG) 4 7968.148 14.4583***
G xSA 2 1327.407 4.8172*
G x PEG 4 565.1852 1.02556d
SA x PEG 8 3502.963 3.1781**
G x SA x PEG 8 1617.037 1.46716d
Hata 90 12400

VK (%) 15

* k¥ REE grrastyla %5, %1, %0.1 seviyesinde 6onemli, 6d: 6nemli degil

Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin koleoptil
uzunluguna ait ortalama degerleri ve coklu karsilastirmalar1 Cizelge 4.36°da

verilmistir.

Cizelge 4.36. incelendiginde genotiplerin genel ortalamalarina gore, en yiiksek

¢imlenme giicline DZ 17-1 genotipi sahip olmustur.

Genotiplere SA uygulamasina gore, en yiiksek koleoptil uzunlugu degerine DZ 17-1
genotipine 0.5 mM SA uygulamasinda goriilirken en disiik deger Empire Plus

genotipinin 0.5 mM SA uygulamasinda elde edilmistir.

Kuraklik stresine maruz kalan genotiplerin ortalama ¢imlenme giiciine gére en
yiikksek deger DZ17-1 genotipinin -0.25 ve -0.5 MPa PEG 6000 kosullarinda
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belirlenirken, en diisiik deger Empire plus genotipin -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda

belirlenmistir.

Cizelge 4.36: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulanan ekmeklik bugday genotiplerinin
cimlenme giiciine (%) ait ortalama degerleri ve ¢oklu karsilastirmalari

Salisilik Kuraklik stresi (MPa)
asit dozu
Genotip (mM) 0 -0.25 -0.50 -0.75 -1 Ortalama
0 86.7 91.7 81.7 80.0 58.3 79.778
0.5 90.0 86.7 90.0 86.7 76.7 86.0"
DZ17-1 1 66.7 78.3 85.0 81.7 70.0 76.38
0 93.3 85.0 73.3 78.3 55.0 77.08
0.5 55.0 85.0 83.3 66.7 46.7 67.3¢
Empire Plus 1 56.7 80.0 73.3 73.3 58.3 68.3¢
DZ17-1 ortalamasi 81.1 85.6 85.6 82.8 68.3 80.7°
Empire Plus ortalamas: | 68.3 83.3 76.7 72.8 53.3 70.9°
Genel ortalama 74.7° 84.44 81.1"8 77.8"8 60.8¢ 75.8
Salisilik asit EM geiM 1mM
78.3 76.6 72.3

Ayni harfe sahip olan ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli degildir

Genotip ve uygulamalar ortalamasina gore en yiiksek ¢imlenme guci (% 93.3)

0 mM SA + 0 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire plus genotipine elde edilirken,
en diisiik deger (% 46.7) 0.5 mM SA + -1 MPa PEG 6000 uygulamasinda Empire Plus

genotipinde elde edilmistir.

PEG 6000 kosullarinda salisilik asit uygulamasinin ¢imlenme gicl 6zelligi

iizerine olan etkileri farklilik gostermistir (Sekil 4.18). En yiiksek kok uzunlugu OMPa
PEG 6000 +0 mM SA kombinasyonunda belirlenirken en diisiik deger -1 MPa PEG
6000 + 0 mM SA’da belirlenmistir.
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Sekil 4.18: Salisilik asit ve PEG 6000 uygulamasmin ekmeklik bugdaymn ¢imlenme
guict tizerinde meydana getirdigi etkiler

Kontrol kosullarma kiyasla -0.25, -0.5, -0.75 MPa PEG 6000 kosullarinda
¢imlenme giicli degerleri istatistiksel olarak benzerlik gostermesine ragmen artis
gostermistir. SA uygulamasi 6zellikle -0.25 MPa PEG 6000 kosullarindan itibaren
etkisini gosterdigi goriilmistiir. Yiiksek kuraklik stres kosullarinda SA uygulamasinin
cimlenme gucind artiric1 etkiye sahip oldugu gorilmistir. Maghsoudi ve Arvin
(2010) kuraklik stresinin ¢cimlenme giiciinde azalmaya neden oldugunu ancak artan SA

uygulamasinin ¢imlenme giiciinii arttidigini bildirmislerdir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Mevcut arastirma ¢imlenme ve erken fide doneminde DZ17-1 ileri ekmeklik
hatt1 ve Empire Plus ekmeklik bugday cesitlerinin tohumlaria 0 (kontrol) 0.5 mM ve
1 mM salisilik asit uygulamasmin tuz ve kuraklik stresi kosullarinda koleoptil
uzunlugu, fide boyu kok yas ve kuru agirliklari, fide yas ve kuru agirliklari, gimlenme
hizi ve c¢imlenme giicii Ozellikleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla

yuriitiilmistiir. Arastirmadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Tuz stresi kosullarinda; incelenen tiim 6zellikler yoniinden genotipler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Salisilik asit uygulamalar
arasindaki farkliliklar fide boyu ve fide kuru agirligi 6zellikleri harig tiim &zelliklerde
onemli farkliliklar olusmustur. Tuz stresi incelenen tim 6zellikler zerinde dnemli
farkliliklar meydana gelmistir. G X SA interaksiyonu bakiminda koleoptil uzunlugu,
kok uzunlugu, kok yas agirhigi ve fide yas agirligi 6zellikleri yoniinden istatistiki
olarak 6nemli farklar olusturmustur. G X T interaksiyonu fide kok agirligi 6zelligi
harig¢ tiim 6zellikler i¢in 6nemli diizeyde farkliliklar olusturdugu goriilmiistiir. SA x T
interaksiyonunda sadece kok uzunlugu ve kok yas agirlig1 6zellikleri igin istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir. G x SA x T interaksiyonu koleoptil
uzunlugu, kok yas agirligi, fide yasagirligi, ¢imlenme hizi 6zellikleri agisindan 6nemli

farkliliklarin olustugu goriilmiistiir.

Tuz stresi kosullarinda incelenen tim ozellikler yoninden DZ17-7 genotipi
Empire Plus cesidine kiyasla tuz stresine daha tolerash oldugu goriilmiistiir. Tuz
stresindeki artis incelenen tiim 6zelliklerde 6nemli derecede azalmalara neden oldugu
goriilmiistiir. DZ17-1 genotipine 1m M salisilik asit uygulanmasi koleoptil uzunlugu,
kok uzunlugunu, kok yas agirhigi ve fide yas agirligi 6zellikleri Gizerinde olumlu etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Empire Plus ¢esidinde ise 1m M salisilik asit
uygulanmasi sadece kok yas agirligr artirict etkiye yol actigr goriilmiistiir. Artan tuz
stresi kosullarinda 1 mM salisilik asit kok uzunlugunu artirmada olumlu etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.

Kuraklik stresi (PEG 6000) kosullarinda; genotipler arasindaki farkliliklar fide

yas ve fide kuru agirligi ozellikleri hari¢ incelenen tim 06zellikler yoniinden



istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur. Salisilik asit uygulamalari arasindaki
farkliliklar yalnizca kok yas agirligy, fide yas agirligi ve fide kuru agirhigi yoninden
onemli farkliliklar olusmustur. PEG 6000 dozlar1 arasindaki farkliliklar incelenen tiim
ozellikler yoniinden 6nemli farkliliklar meydana getirmistir. G X SA interaksiyonu
koleoptil uzunlugu, kék uzunlugu, fide boyu, ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giicii
Ozellikleri Gizerine istatistikT olarak 6nemli farklar olusturmustur. G x T interaksiyonu
bakimindan sadece koleoptil uzunlugu, kok uzunlugu, fide boyu 6zellikleri yoninden
onemli farkliliklar olustugu goériilmiistiir. SA % T interaksiyonu yonunden incelenen
tim  Ozellikleri yonlnden istatistiksel olarak onemli farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir. G X SA X T interaksiyonu bakimindan koleoptil uzunlugu, kok
uzunlugu, fide boyu, kok kuru agirligi ve fide kuru agirligi 6zellikleri agisindan 6nemli

farkliliklarin olustugu goriilmiistiir.

PEG 6000 kosullarinda incelenen tiim 6zellikler yoniinden Empire Plus ¢esidi
DZ17-7 genotipine kiyasla kuraklik stresine daha tolerash oldugu goriilmiistiir. PEG
6000 uygulamasindaki artis incelenen tiim Ozelliklerde 6nemli azalmalara neden
oldugu goriilmiistir. Empire Plus genotipine 0.5 mM SA uygulanmasi fide boyu
ozellikleri Gizerinde olumlu etkiye sahip oldugu belirlenmistir. DZ17-1 genotipine 0.5
mM SA uygulamasi ¢imlnme hizin1 ve ¢imlenme giiciinii artirici etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. SA uygulamasinin yiiksek kuraklik stresinde (-1 MPa) ¢imlenme hizi
ve ¢imlenme giicii 6zellikleri harig¢ diger 6zelliklerin iyilestirmesinde olumlu etkiye

sahip olmadig1 goriilmistiir.

Arastirmamizda kuraklik ve tuz stresine genotiplerin verdigi yanitlarin farkl
oldugu tuz stresinde DZ17-7 ve kuraklik stresinde Empire Plus ¢esidinin daha
toleransli oldugu goriilmiistiir. Genotiplerin tuz stresine gore kuraklik stresinden daha
fazla etkilendigi belirlenmistir. Tuz stresi kosullarinda tohumlara 1 mM SA
uygulamasi baz1 6zellikler i¢in iyilestirci etkiye sahip olurken kuraklik kosullarinda
sadece 0.5 mM SA uygulamasi ¢imlenme hizi ve ¢imlenme giiciinii artiric1 etkiye sahip

olmustur.

Calismada SA'nin abiyotik stres kosullarinda olumlu etkiler gostersede, SA nin
bitkilerin stres toleransini saglamadaki roliiniin agikliga kavusturulmas igin daha ileri

calismalara ihtiya¢ duyulmaktir.
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