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Özet: Bu çalisma. Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitüsü tarafindan kurak sartlar için gelistirilen
Palandöken-97 ekmeklik bugday çesidi ve yerel bir çesit olan Kirik bugday çesidinin belirli periyotlarda
su stresine maruz birakilmasi sonucu çimlenme sonrasindaki dönemlerde ortaya çikan fizyolojik
degisimlerin gözlemlenmesi amaciyla yürütülmüstür. Deneme sonunda kök uzunluklari bakimindan kul­
lanilan bugday çesitleri ve uygulamalar arasinda istatistiki olarak bir farkliligin görülmedigI, kök
agirliklari bakimindan ise uygulamalar arasindaki farkligin istatistiki anlamda önemli oldugu tespit edil­
mistir. Buna benzer olarak gövde uzunluklari ve gövde agirliklari yönünden uygulamalar arasindaki far­
kliligin istatistiki olarak anlamli oldugu saptanmistir. Kök uzunlugu! gövde uzunlugu oran degerleri
bakimindan yine uygulamalar arasinda bir farkliligin oldugu. kök agirligi/ gövde agirligi oran degerleri
bakimindan ise çesitler ve uygulamalar arasinda bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir. Bitkilerin bi0­
mass degerleri dikkate alindiginda ise yine uygulamalar arasinda bir farkliligin meydana geldigi belirlen­
mistir

Anahtar Kelimeler: Bugday. su stresi. Kirik. Pakandöken-97

Effects of Water Stress Period after Germination on Root and Shoot
Growth of Palandöken-97 and Kirik Wheat Varieties

Abstract: This study was performed by East Anatolia Agricultural Research Institute on Palandöken-97
bread wheat and Kirik wheat. a local type. for the observation of physiological changes appeared during
sprout periods as a result of leaving them under water stress for some period. At the end of study. it
was determined that there was no statistical difference in terms of root lengths between the wheat
types used and between the applications. However. it was determined that the difference in terms of
root weights between different applications was statistically important. Similarly. it was determined
that the difference between applications in terms of body lengths and weights was statistically mea­
ningful. In addition. it was also determined that there were differences between applications in terms
of root length/body length ratios but there was no difference in terms of root weightlbody weight rati­
os. When biomass values of plants taken into account it was observed that there exists differences bet­
ween applications.
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GIRIS
Kuraklik stresi, bitkisel üretim yapilan bölgelerde karsilasilan ve özellikle genis i

alanlarda üretimi yapildigi için bugday üretiminde çogu zaman müdahale edileme­
yen bir çevresel stres faktörüdür. Kuraklik, pek çok arastirmaci tarafindan farkli
sekillerde tarif edilmis olup, agronomistlerce topraktaki nem miktarinin bitkinin i

solma noktasinda bulunmasi olarak tanimlanmaktadir (Çirak ve Esendal2003).
Kuraklik tüm dünyada verimi kontrol eden en önemli çevresel faktördür. Kuraklik
stresi altinda meydana gelen verim düsüklügü yaprak sayisindaki azalma ve buna
bagli olarak fotosentetik etkinligin azalmasi ile baglantilidir (Ephrath and Hesketh
1991). Kuraklik tüm yetistirme dönemlerinde etkili olabilmektedir ve bu etki ku­
rakligin siddetine, oranina ve bitkinin strese maruz kalma dönemine baglidir (Brar
et aL., 1990).
Tohumlarin çimlenebilmesi için agirliklarin %50'si kadar suyu topraktan almasi ge­
rekmektedir. Bu dönemde olusacak su eksikligi veya asiri nem gelismeyi geciktir­
mektedir. V~etasyon ilerledikçe bitkinin su ihtiyaci da artmakta ve çiçeklenme dö­
nemiyle bakla doldurma döneminde maksimuma ulasmaktadir (Simsek ve ark ..
2001 ).
Kuraklik stresi boyunca bitki hücrelerinin su içerigi ve su potensiyelinin düstügü
arasatirmacilar tarafindan ortaya konulmustur (Lawlor and Cornic 2002).
Alam (1994) yaptigi çalismadayetersiz su kosullarinda yetistirilen misir bitkilerinin,
yeterli su kosullarinda yetistirilenIere göre N alim oraninda %50 civarinda azalma
tespit etmistir.
Kurakliga dayanikli genotipler, düsük su potansiyelinde dokularindaki metabolik ak­
tivitelerini sürdürmektedirler (Sairam ve ark., 1990, Mosaadve ark .. 1993). Bitki­
lerde kuraga dayaniklilikta etkili fizyolojik ve morfolojik karakterler ve bunlar ara­
sinda interaksiyonlar oldukça önemlidir. Levit (1972). kuraga dayanikliligi kuraklik­
tan kaçis ve kuraga tolerans olarak iki grupta incelemistir.
Specht and Gordon (2000) yaptiklari çalismadasoyanin gen haritasini hazirlamislar
ve bu harita yardimiyla kuraga dayaniklilik ile yüksek verim potansiyelinin ayni gen­
ler tarafindan kontrol edildigini saptamislardir.
Bu çalisma ile farkli bugday çesitlerinin çimlenme sonrasi dönemlerinde kurak stre­
sine maruz kalmasi sonucu kök ve gövde yapilarinda ortaya çikan olumsuz sonuçlar
arastirilmistir.

MATERYAL ve METOT

Bu çalismada Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitüsü tarafindan kurak sartlar
için gelistirilen Palandöken-97 çesidi ve Kirik yerel bugday çesidi kullanilmistir. Çe­
sitlere ait tohumlardan her petri kabina 50 adet konularak laboratuar sartlarinda
üç tekerrürlü olarak çimlendirilmistir.
Çimlendirilen tohumlar 6 farkli uygulama ile su stresine maruz birakilmislardir. Bu
uygulamalardan ilkinde bitkiler herhangi bir stres kosulunda kalmamislardir. ikinci
uygulamada bitkilere 7 gün süreyle su verilmemis ve belirtilen sürenin sonunda bir
hafta boyunca petri kabinin yüzeyi su verilerek nemli tutulmus ve sonrasinda öl­
çümler yapilmistir. Üçüncü uygulamada bitkiler 15 gün süreyle su stresine maruz
birakilmis ve yine bir hafta normal sulanarak gözlemler alinmistir. Dördüncü uygu­
lamda 22 gün, besinci uygulamada 29 gün ve altinca uygulamda 36 gün süreyle
bitkilere su verilmeyerek stres kosullari olusturuimus ve belirtilen sürelerin ardin­
dan bir hafta boyunca normalolarak sulanmistir. Uygulamalarin sonunda petri kap­
larinda bulunan bitkilerin tamaminin kök ve gövde uzunluklari cetvel yardimiyla öl­
çülmüs, kök ve gövde agirliklari da hassasterazi yardimiyla tartilmistir. Bunun ya­
ninda kök uzunlugu! gövde uzunlugu orani. kök agirligi! gövde agirligi orani ve bi­
mass degerleri de belirlenmistir. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre
üç tekerrürlü olarak yürütülmüstür. Bu nedenle her bir petri kabinda yer alan 50
bitkiye ait ölçüm degerlerinin ortalamalari tekerrürlerin degerlerini olusturmustur.
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Çalisma sonuçlarinin yorumlanabilmesi için gerekli istatistiksel analizler SPSS paket
programi ile yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Incelenen özelliklere ait tanimlayici istatistik sonuçlari çizelge 1'de verilmistir. Dene­
mede kullanilan bitkilerin kök uzunluklari 3.6 mm ile 12.8 mm arasinda degismis
ve ortalamasi 6.5 mm olmustur. 1 mg ile 24 mg arasinda degisen kök agirliklarin­
da ortalama ise 5 mg olarak tespit edilmistir. Bitkilerin gövde uzunluklari en az 7
mm ve en fazla 16.5 mm olarak ölçüimüs ve 11 .9 mm lik bir ortalamaya sahip ol­
dugu saptanmistir. bunun yaninda gövde agirliklari ise 5 mg ile 73 mg arasinda de­
gismistir ve ortalamasi 46 mg olarak bulunmustur.

Çizelge 1 Incelenen özelliklere ait tanimlayici istatistik sonuçlari

Degisken Adi MinimumMaksimumOrt.VaryansStan. SapmaSx

Kök uzunlugu (mm)

3.5812.826.454.59 2.140.36

Kök agirligi (mg)

1.2923.905.0828.795.370.89

Gövde uzunlugu (mm)

5.2499.6027.84675.2525.984.33

Gövde agirligi (mg)

5.00100.0027.81681.4226.104.35

Kök uzunlugu/ gövde uzunlugu

0.071.090.4120.06960.260.04

Kök agirligi/ Gövde agirligi

0.050.360.200.0057 0.080.01

Biomas

6.72104.2032.92916.3730.275.05

Uygulamalar sonunda ölçülen bitki özelliklerinin birbirleriyle olan iliskileri çizelge
2'de verilmistir. Kök uzunlugu ile kök agirligi. gövde uzunlugu. gövde agirligi. kök
agirligi/ gövde agirligi orani ve biomass arasinda pozitif dogrusal bir iliski tespit
edilmistir. Kök agirligi ile gövde uzunlugu. gövde agirligi ve bimass arasinda pozitif.
kök uzunlugu/ gövde uzunlugu orani ile negatif dogrusal bir iliski bulunmustur.
Gövde uzunlugu ile gövde agirligi ve biomass arasinda pozitif ve kök uzunlugu!
gövde uzunlugu orani ile negatif bir iliski saptanmistir. Gövde agirligi ile biomass
arasindaki dogrusal iliski pozitif. kök uzunlugu/ gövde uzunlugu orani ve kök agirli­
gilgövde agirligi orani arasindaki dogrusal iliskiler ise negatif olmustur. Kök uzun­
lugu/ gövde uzunlugu orani ile kök agirligi/ gövde agirligi orani arasindaki iliski po­
zitif ve biomass ile olan iliski ise negatif olmustur.

Çizelge 2 Incelenen özellikler arasindaki korelasyonlar

Kök
KökGövdeGövdeKök uzunlugu! gövde

Gövde

uzunlugu!
uzunlugu

agirligiuzunluguagirligiuzunlugu
gövde agirligi

Kök agirligi

0.61**

Gövde uzunlugu

0.41**0.76**

Gövde agirligi

0.41**0.76**1.00**

Kökuzunlugu/Gövde

0.06ns-0.54**-0.76**-0.75**

uzunlugu Kök agirligi/gövde

0.467*0.30ns-0.24ns-0.24*0.50**

agirligi Biomass
0.46**0.83**0.99**0.99** -0.74**-0.16ns

·p<0.05 "p<O.Ol ns:önemsiz
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Kök uzunlugu:
Her iki bugday çesidi arasinda kök uzunluklari arasindaki farklilik istatistiki anlam­
da önemsiz bulunmustur. Buna benzer olarak uygulamalar arasindaki farklar da
önemsiz bulunmustur.

Kök agirligi:
Her uygulama sonrasinda bitkilerin kökleri hassas terazi yardimiyla tartilmistir. Su
stresine maruz kalan bugday çesitleri arasinda kök agirliklari bakimindan farklilik
istatistiki açidan önemsiz olmustur. Uygulanan su stresi zamanlari arasindaki fark­
Iik ise istatistiKi anlamda önemli bulunmustur (p<O,01) (Çizelge 3).

Çizelge 3 Bitkilerin kök agirliklarina ait varyans analiz tablosu
Varyasyonkavnaci Serbestlik derecesiKareler ortalamasiF deaerleri

Tekerrür

2 4.070.36ns

i Çesit
133.752.991ns

Uygulama

5 1336011.84"

Çesit • uygulama

5 9.890.88ns

Hata
2211.29

Genel
3528.79

C.V. (%): 15.60

··p<O.OI ns:önemsiz

Yapilan çoklu karsilastirma testinde en yüksek kök agirligina sahip olan birinci uy­
gulama (sürekli su verilen grup) A grubunda yer alirken ikinci uygulama (7 gün su
stresine maruz birakilan grup) B grubunda ve üç, dört, bes ve altinci uygulamalar
ise C grubunda yer almislardir (Çizelge 4). Bitkilerin su stresine maruz birakildiklari
gün sayisi arttikça bitki kök agirliginin azaldigi ölçüm degerlerinden de rahatlikla
anlasilmaktadir.

Çizelge 4 Bitki kök agirligina ait çoklu karsilastirma testi sonuçlari (mg)

Uygulama
O

71522Z936Ortalama

Palandöken-97

16.869.482.932.772.321.946.05

Kirik

10.385.932.551.942.191.704.11

GenelOrtalama

13.6ZA7.708Z.74 CZ.36 Cz'z6C1.82 C5.08

lSD: Uygulama4.02

Gövde uzunlugu:
Denemede kullanilan bugday çesitlerinin gövde uzunluklari cetvel yardimiyla ölçül­
müs ve elde edilen bilgiler isiginda çesitler arasinda istatistiki açidan bir farkligin ol­
madigi tespit edilmistir. Bunun yaninda stres uygulamalari arasindaki farklilik ise is­
tatistiki anlamda önemli (p<O,01) bulunmustur (Çizelge 5).

Çizelge S Bitkilerin gövde uzunluklarina ait varyans analiz tablosu
Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesiKareler ortalamasiF degerleri

Tekerrür

2116.723.02ns

Çesit

199.302.57ns

Uygulama

54451.12115.08**

Çesit' uygulama

538.881.00ns

Hata

2238.68

Genel

35675.25

C.V. (%): 13.34

"p<O.OI ns:önemsiz
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Çoklu karsilastirma testi sonuçlari incelendiginde birinci uygulama 76.65 mm'lik
ortalama ile en yüksek gövde uzunluguna sahip grubu olusturmus (A), 7 gün su
stresi uygulamasi 43.45 mm 'lik ortalama ile ikinci grubu (B), 15 gün su stresi uy­
gulamasi 17 mm ile üçüncü grubu (C), 22 gün su stresi uygulamasi 12.42 mm ile
CD grubunda yer almis ve diger uygulamalar (29 ve 36 gün stres kosullari) ise sira­
siyla 8.98 ve 8.55 mm'lik ortalamalar ile D grubunda yer almislardir (Çizelge 6).
Ölçüm degerlerinden de anlasilacagi üzere stresi i gün sayisinin artmasi ile birlikte
bitki gövde uzunlugunda da bir azalma meydana gelmistir.

Çizel ge 6 Bitki gövde uzunluklarina ait çoklu karsilastirma testi sonuçlari (mm)

Uygulama
O

71522Z936Ortalama

Palandöken-97

71.4039.4316.1014.128.697.33426.18

Kirik

Bl.9047.4717.8910.729.269.7729.50

Genel Ortalama

76.65A43.45 B17.00 CLZ.4Z CD8.9808.55 DZ7.84

LSD:Uygulama7.45

Gövde agirligi:
Deneme konusu bitkilerin gövdeleri. uygulamalarin ardindan hassas terazi ile tartil­
mistir. Gövde agirliklari bakimindan incelendiginde denemede kullanilan bugday çe­
sitleri arasinda istatistiki açidan bir farkliligin olmadigi görülmüstür. Uygulamalar
arasindaki farklilik ise istatistiki açidan önemli (p<O,01) bulunmustur (Çizelge 7).

Çizelge 7 Bitki gövde agiiiklarina ait varyans analiz tablosu
Varyasyon kaynagi

Serbestlik derecesiKareler ortalamasiF degerleri

Tekerrür

2122.863.16n5

Çesit

196.692.49n5

Uygulama

54490.96115.47**

Çesit * uygulama

539.361.01n5

Hata

2238.89

Genel

35681.42

C.V. (%): 13.88

"p<O,Ol ns:önemsiz

Yapilan çoklu karsilastirma testinde su stresine maruz birakilmayan birinci uygula­
maya ait bitkilerin gövde agirliklari 76.83 mg ile ilk grupta yer almistir, ikinci uy­
gulamaya maruz birakilan bitkiler 43.50 mg ile ikinci grupta. 46.83 mg'lik gövde
agirligiyla üçüncü uygulamaya maruz birakilan bitkiler üçüncü grupta yer almislar­
dir. 22 gün su stresine maruz kalan bitkiler 12.33 mg ile CD grubunda yer alirken.
D grubunda yer alan bitkiler ise 30 ve 37 gün su stresine maruz birakilmislardir.
Su stresine maruz birakiima gün sayisi arttikça bitkilerin gövde agirliklarinda da bir
düsmenin meydana geldigi analiz sonuçlarindan açikça görülmektedir. Ikinci ve
üçüncü uygulamalarda meydana gelen agirlik düsüsü çok hizli olmasina ragmen be­
sinci ve altinci uygulamalardaki bu düsüs miktarlari çok fazla olmamistir (Çizel ge
8).
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Çizelge 8 Bitki gövde agirliklarina ait çoklu karsilastirma testi sonuçlari (mg)
Uygulama

O

715222936Ortalama

Palandöken-97

71.6739.33t6.0014008.6773329.44

Kirik

820047.6717.6710.679.009.6726.17

GenelOrtalama

76.83 A43.50 B16.83C12.33 CD8.83 D8.50 D

LSD(%): Uygulama 747

Kök uzunlugu! gövde uzunlugu orani:
Bu deger deneme konusu bitkilerin kök uzunluklarinin gövde uzunluklarina oran­
lanmasiyla elde edilmistir. Denemede kullanilan çesitler arasinda istatistiki açidan
bir farklilik tespit edilememistir. fakat uygulamalar arasindaki farklilik önemli
(p<0.01) çikmistir (Çizelge 9).

Çizelge 9 Kök uzunlugu/ gövde uzunlugu orani varyans analiz tablosu

Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesiKareler ortalamasiF degerleri
Tekerrür

20.010.39ns

Çesit

10.00O.oons

Uygulama

50.319.61"

Çesit' uygulama

50.011.03ns

Hata

220.01

Genel

350.01

C.V. (%): 15.97

··p<0.01 ns:önemsiz

Kök uzunlugu/gövde uzunlugu orani degerleri besinci uygulamada en yüksek degeri
vermistir. bes. alti. dört ve üçüncü uygulama degerleri ayni grupta (A) yer almis.
bir ve ikinci uygulama degerleri ise diger grupta (B) yer almistir (Çizelge 10).

Çizelge 10 Kök uzunlugu/ gövde uzunlugu oranina ait çoklu karsilastirma testi so­
nuçlari

Uygulama
O

715222936Ortalama

Palandöken-97

0.120.190.390.430.630.710.41

Kirik

0.120.130.540.520.720.450.41

GenelOrtalama
0.12B0.16 B0.47 A0.47 A0.68A0.58 A

LSD(%): Uygulama O.z14

Kök agirligi! gövde agirligi orani:
Bu oranda benzer sekilde kök agirligi miktarinin gövde agirligina oranlanmasiyla el­
de edilmistir. Denemede kullanilan çesitler arasinda ve uygulamlalar arasinda bu
oran dikkate alindiginda istattistiki olarak bir farkliligin olmadigi tespit edilmistir.

Biomas:
Bitkilerin biomas degerleri kök agirligi ve gövde agirliklarinin toplanmasiyla elde
edilmistir. Bu degerler gözönüne alindiginda. çesitler arasindaki farkliligin önemli
olmadigi fakat uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki anlamda önemli
(p<0.01) oldugu görülmüstür (Çizelge 11).

Çizelge 11 Biomass degerleri varyans analiz tablosu
Varyasyon kaynagi Serbestlik derecesiKareler ortalamasiF degerleri

Tekerrür

2140.862.89ns

Çesit

117.350.36ns

Uygulama

56125.83125.94"

Çesit' uygulama

514.920.31ns

Hata

2248.64
Genel

35916.37

C.V (%): 21.94

"p<O.Ol ns:önemsiz
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Su stresi uygulanmayanbitkiler 90.28 lik ortalama ile A grubunda yer almis. 7 gün
stres uygulanan bitkiler 51.16'lik ortalama ile B grubunda yer almis. 19.74'lük
ortalama ile C grubunda yer alan bitkilere ise 15 gün stres uygulanmistir. 22 gün
stres uygulananbitkiler 14.78'lik ortalam ile CD grubunda. 29 gün stres uygulanan
bitkiler 11.23'lük ortalama ve 36 gün stres uygulanan bitkiler de 10.368'lik
ortalamalrla D grubunda yer almistir (Çizelge 12).

Çizelge 12 Biomassdegerlerine ait çoklu karsilastirma testi sonuçlari
Uygulama

O

715ZZZ936Ortalama

Palandöken·97

8826489219.0316.8911.019.2732.23

Kirik

92.30S3.4020.44126611.4S11.4633.62

GenelOrtalama

90.28A51.160 B19.74 C14.78CO11.23010.370

LSD:Uygulama8.3S1

Elde edilen veriler toplu olarak degerlendirildiginde incelenen parametreler
bakimindan Palandöken-97 ve Kirik bugday çesitleri arasinda istatistiki anlamda bir
farkliligin ortaya çikmadigi belirlenmistir. Bölge çiftçisinin Kiriik bugday çesidini
yaygin olarak ekmesinin nedenleri. çevresel faktörlere çok iyi uyum saglamasi ve
ekmeklik kalitesinin çok iyi olmasidir. DATAEtarafindan kiraç sartlar için islah edi­
len Palandöken-97 çesitinin uygulanan su stresine karsi gösterdigi tepki Kirik çesiti
ile ayni olmustur.
Su stresinde kalma süreleri bakimindan bitkilerin kök uzunluklari ve kök
agirligi/gövde agirligi oranlari arasinda istatistiki anlamda önemli bir farklilik tespit
edilememistir. Fakat su stresine maruz kalma süresindeki artisa bagli olarak kök
agirliginda, gövde uzunlugunda, gövde agirliginda ve biomasda bir azalmanin
oldugu ve bu farkliligin istatistiki anlamda önemli oldugu belirlenmistir. Öncel ve
Keles (2003), tuz stresi altinda bitkilerin su kullanimini engelleyerek bugday
çesitlerinin gösterdikleri tepkileri. Avcioglu vd (2003) ise iki misir çesitinin farkli
osmotik basinçlar altinda gösterdigi tepkileri incelemisler ve bu çalismanin
sonuçlarina benzer olarak kök ve sürgün boylarinda bir azalma tespit etmislerdir.
Kök uzunlugu/gövde uzunlugu orani bakimindan incelendiginde ise su stresine
maruz kalma süresi arttikça bu degerin de arttigi görülmüs ve uygulamalar
arasindaki bu farklilik da istatistiki anlamda önemli olmustur. Bu sonuç Secenji et
aL.(2005)' in elde ettigi bulgularla paralellik göstermektedir.
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