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Kuraklhk, tarimsal tretimde 6nemli verim kayiplarina neden olan énemli bir gevresel strestir.
Kuraklik stresi bitkilerin blyiime ve gelisimi Gizerine olan olumsuz etkilerinin yaninda trinlerin
kalitesi Gizerinde de 6nemli etki yapar. Calismada hekzaploid yabani bugday tiirli olan Triticum
spelta genotiplerinin kurakliga karsi dayanikhliklari test edilmistir. 18 farkli T. spelta genotipi ile
sera kosullarinda yiritiilen ¢alisma tesadif parselleri deneme desenine gore 4’er tekerrirla
olarak gerceklestirilmistir. Calisma 3 farkh su stresi uygulamasi (TK70-kontrol, TK35, TK45)
altinda yapilmistir. Tane olgunluk doneminde bitkiler hasat edilmis ve bitkilerde kuru madde
verimi, tane verimi, 1000 tane agirligi, hasat indeks ile stres tolerans indeks degerleri ve
tanede N, P ve K konsantrasyonlari belirlenmistir. Sonug olarak, farkli su stresi uygulamalari
altindaki T. spelta genotiplerinin kontrol uygulamasina (TK70) goére TK35 ve TK45
uygulamalarinda kuru madde verimleri, tane verimleri ve 1000 tane agirliklarinda istatiksel
olarak (p<0.05) 6nemli oranlarda azalmalarin oldugu gorulmuistir. Kontrol kosullarina gére
TK35 ve TK45 uygulamalarinda kuru madde verimi, tane verimi, hasat indeks ile stres tolerans
indeksi degerleri bakimindan SP434, SP521 ve SP2 numarall T. spelta genotiplerinde daha fazla
ctkmistir. Kurakhk derecesinin artisi ile paralel sekilde genotiplerin tane N, P ve K
konsantrasyonlarinin da dnemli oranda (p<0.05) arttig1 ortaya ¢ikmistir. Elde edilen sonuglara
gore farkli T. spelta genotiplerinin kurakhga karsi verdigi tepkilerin farkh oldugu ve SP434,
SP521 ve SP2 numarali genotiplerin diger genotiplere gore kurakliga karsi daha toleransl
oldugu gorilmastar.

Anahtar Kelimeler: Kuraklik, Stres, Yabani bugday, Verim
ABSTRACT

Drought is an important environmental stress that causes significant yield losses in agricultural
production. Besides the negative effects of drought stress on the growth and development of
plants, it also has an important effect on the quality of the products. In the study, the drought
resistance of Triticum spelta genotypes, which is a hexaploid wild wheat species, was tested.
The study was carried out in greenhouse conditions with 18 different T. Spelta genotypes, in a
randomized plot design with 4 replications. The study was conducted under three different
drought treatments (TK35, TK45 and TK70-control). In plants harvested in the grain maturity
period; plant yield, grain yield, 1000 grain yield, harvestindex, stress tolerance index and grain
N, P and K concentrations were determined. Compared to the control application (TK70) of all
T. Spelta genotypes tested under three different drought stresses, statistically significant
decreases were observed in the dry matter yields, grain yields and 1000 grain yields of the
genotypes (p<0.01 and p<0.05) in TK35 and TK45 applications. According to the control
conditions, plant yield, grain yield, harvest index and stress tolerance index values were higher
inSP434,SP521 and SP2 genotypes in TK35 and TK45 applications. It was found that the grain
N, P and K concentrations of the genotypes increased significantly (p<0.01, p<0.05) with the
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increase in the degree of drought. According to the results obtained, it was revealed that the responses of different T. Spelta
genotypes to drought were different, and among the genotypes, the genotypes SP434, SP521 and SP2 were more resistant to

drought than other genotypes.

Key Words: Drought, Stress, Wild wheat, Yield

Girig

Bitkilerin blylmesi, gelismesi, verim ve kalitesi
icin blylime periyodu boyunca kok bolgesinde
suyun vyeterli dizeyde bulunmasi gereklidir.
Dinya kara alanlarinin yaklasik olarak tgte biri
kurak ve yari kurakken, diger kara alanlarinin
cogundaise periyodik olarak beklenmedik iklimsel
kurakliklar meydana gelmektedir. Kuraklik bitkiler
icin 6limcul olabilir ve cok bliylik sosyal sorunlara
ve ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Stirekli
yaygin
ongorilemeyen iklim degisikligi ile birlikte su

artan dinya nifusu, su kirliligi ve
kaynaklarinin kithgini daha da agirlastirmaktadir
(Hussain ve Mumtaz, 2014; Trenberth ve ark.,
2014). Yapilan arastirmalarda kiresel 1sinma
acisindan Turkiye'nin c¢ok riskli Glkeler arasinda
oldugu ve kiresel i1sinmadan kaynakl iklim
degisikligiile birlikte su kaynaklarimizda azalmaile
birlikte ortaya cikacak kurakhgin Glkemiz tarimini
olumsuz etkileyecegi belirtiimektedir (Dikici,
2020). Genel olarak kuraklik, ciddi bir hidrolojik
dengesizlige neden olacak kadar uzun bir anormal
derecede kuru hava dénemi olarak tanimlanir.
Kuraklik sadece sirekli az yagis olan bolgelerde
degil, yagislibolgelerde de kurak dénemler ortaya
ctkabilmektedir (Change, 2013). Kuraklik, tarimsal
Uretim yapilan alanlarin buylk bir béliminde
bitkisel tiretimi 6nemli diizeyde olumsuzetkileyen
onemli bir faktordir. Dinyada tarimsal Uretim
yapilan alanlardagorilen stres faktorleri arasinda
kuraklik stresi %26’lik paya sahiptir (Kogan ve ark.,
2013).

gelismenin yaninda bitkilerin verim ve kalitesini

Kuraklhik stresi bitkilerde biylime ve
de 6nemlidiizeyde olumsuz etkilemektedir (Haile,
2000). Kuraklik stresi altindaki bitkilerde su kaybi
meydana gelir, buna bagl olarak hiicre bliylimesi
dururve hicreler kiigtik kalir. Buna bagli olarak da
bitkilerin yapraklar kiguk kalir ve sonug olarak
fotosentez olumsuz etkilenerek, fotosentez

Urlinleri azalir (Riboldi ve ark., 2016). Kuraklik
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stresi altindaki bitkilerde kloroplastlarin ig yapisi

degiserek vyapraklarda klorofil dizeyi ile
fonksiyonlari azalmaktadir (Zhang ve ark., 2015).
Kurak kosullar altindaki bitkilerin yapraklarinda
ortaya c¢ikan morfolojik farkhliklar genellikle
kaybettigi

koklerinde

ile miktarini
bitki

morfolojik farkhliklar ise topraktaki sudan daha

transpirasyon su

distirmeye; ortaya ¢ikan
fazla ve daha yiksek emis kuvveti ile almaya
yonelik olarak gerceklesmektedir (Ali ve Pirlak,
2021). Kuraklik stresine maruz kalmis bitkilerde
bazi  morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal
degisimler meydana gelmekte ve bitki bu stres
kosullarina karsi adapte olmayl saglayacak
dayanikhlik ~ mekanizmalari  gelistirmektedir
(Sharmave ark., 2019). Bitkiler kuraklik veya daha
yaygin olarak su eksikligi ile karsi karsiya
kaldiklarinda, morfolojik, fizyolojik ve molekiler
seviyelerde ¢ok ¢esitli tepkileri

ve uyum

mekanizmalarini entegre ederek strese yanit
verirler (Sharma ve ark., 2019). Bununla beraber
bir tir icindeki farkh bitki tiirleri veya genotipleri
genellikle bu mekanizmalarin kullaniminda biyik
farkhliklar gosterir. Kurakliga karsi tolerans diizeyi
yiksek olan bitki tirleri ya da genotipleri su
eksikliginin erken asamasinda, genellikle kok
sistemi araciligiyla yeraltindan suyu verimli bir
sekilde emme, terlemeden kaynaklanan su
kaybini azaltmak igin stomalari kismen kapatma
ve mevcut karbon kaynagina uyacak sekilde
metabolizmayl degistirme yetenegine sahiptir
(Reddy ve ark., 2004).Tarimsal Uretimi yapilan
kiltdr bitkileri yabani olarak yetisen bitkilerden
islah edilerek kullaniliyor olsalar dahi, yillar icinde
bu kiltlr cesitlerinin biotik ve abiyotik stres
faktorlerine karsi dayanikliliklari azalmaktadir. Bu
nedenle, Uretimde kullanilan kdltlr bitkilerinin
¢ogu bu nedenlerden dolayl kuraklik gibi stres
etmenlerine karsi yabani ebeveynlerinden daha
2014).

bugdaygil familyasina ait hekzaploid grubun

hassastir (Dolferus, Triticum spelta,
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kavuzlu yabanitiridir. Yapilan bazi calismalarda
Triticum spelta bugdayr ekmeklik bugday ile
karsilastirnildiginda, topraktaki yetersiz
2001),
stresine (Burgos ve ark., 2001) kuraklik, tuzluluk
iyi bir
adaptasyonkabiliyetine sahip oldugu bildirilmistir

havalanmaya (Burgos ve ark., soguk

gibi abiyotik stres kosullarina karsi
(Riegger ve ark., 1993).

Bitkilerde genel
mekanizmalarini anlamanin 6éneminin yani sira,

kurakhga tepkinin

turler icindeki kuraklhik direnciyle ilgili cesitli

farkli  kurakhk
dayaniklihgi/duyarlihg)

stresi uygulamalarina karsi

ile verim ve verim

Ogelerine etkileri arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Bitki materyali

Sera kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada
bitki
kullaniimistir. Genotiplerin kimlik kodlari (ID)

materyali olarak T. spelta genotipleri

ozelliklerdeki genetik varyasyonlarin arastirilmasi kodlari ile genotip numaralari Cizelge 1'de
yeni kiltir gesitlerinin gelistirilmesi igin 6nem arz verilmistir.
etmektedir. Bu ¢alismada T. Spelta genotiplerinin
Cizelge 1. Sera denemesinde kullanilan T. spelta genotiplerinin no ve ID kodlari
Table 1. Genotype no and ID codes of T. spelta used in greenhouse experiment
Sayi Genotip No ID Kodu Sayi Genotip No ID Kodu
Number Genotype No ID Code Number Genotype No ID Code
1 SP2 13959 10 SP 537 348550
2 SP41 306550 11 SP 563 348577
3 SP 393 348369 12 SP 671 348694
4 SP 427 348431 13 SP 672 348695
5 SP 434 348438 14 SP 757 355560
6 SP 486 348495 15 SP 767 355570
7 SP 495 348505 16 SP 773 355577
8 SP 521 348532 17 SP 781 355587
9 SP 532 348544 18 SP 799 355607
Toprak materyali yontemine gore (Lindsay ve Norvell, 1978)
Sera denemesinde killi tin tekstlrll, dusuk belirlenmistir.
organik madde icerigine sahip (%1.08), alkali
toprak reaksiyonu o6zellikte (pH 8.06), orta kirecli Metot
(%12.0), tuzsuz (0.21 dS m™), ekstrakte edilebilir P Deneme topraginin tarla kapasitesinin
konsantrasyonu 3.63 mg kg (noksan), K  belirlenmesi

konsantrasyonu 340 mg kg (yeterli) ve Zn
konsantrasyonu 0.17 mg kg™ (noksan) olan bir
toprak kullaniimistir. Toprak tekstiirii Bouyoucos
(1962)’a gore hidrometre yontemiyle, pH ve tuz
Jackson (1967)’a gore, saturasyon camurunda
dijital pH-EC metreyle, kireg icerigi Caglar (1949)’a
gore Scheibler kalsimetresi ile, toprak organik
madde igerigi Walkey-Black yas yakma metoduna
gore (Jackson, 1967) yapilmistir. Toprakta bitkiye
yarayish P; 0.5 N sodyum bikarbonat yontemine
gore (Olsen, 1954), K; 1 N amonyum asetat
yontemine gbre (Carson, 1975), Zn ise; DTPA
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Sera denemesinde kullanilan topragin tarla
kapasitesinin (TK) belirlenmesi amaci ile 4 mm
capinda elekten elenmis topraktan 3000 g
tartilarak 3‘er tekerrlli olacak sekilde plastik
saksilara koyularak yavas yavas su verilmistir.
Toprak su ile doygun hale geldiginde (saksi
altindan su drene oldugunda) su ilave islemi
sonlandirilmigtir. Saksi altindan suyun yergekimi
ile damlamasi bittigi an saksi agirhgi belirlenmis ve
topragin  makro gozeneklerinin neredeyse
tamamen bosaldig ve deneme topraginin tarla

kapasitesinde oldugu kabul edilmistir. Saksilarin
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agirligl belirlendikten sonra deneme topraginin
tarla kapasitesi hesaplanarak TK degerinin % 100
oldugu kabul edilmistir (Kirkham, 2014).

Denemenin kurulmasi

Sera denemesi dorder tekerrirli tesadif
parselleri deneme desenine gbére kurulmustur.
Yedi

calismada her saksi igin 3000 g toprak tartiimistir.

numara plastik saksilarin  kullanildigi

Temel glbre olarak saksilara denemenin
kurulmasi asamasinda Ca(NOs3),.4H,0 formunda
250 mg kg™ N, KH,PO, formunda 100 mg kg™ P ve
125 mg kg* K, Fe-EDTA formunda 2.5 mg kg™ Fe
ve ZnS0O,7H,0 formunda 2,5 mg kg™ Zn ¢ozelti
seklinde homojen olarak toprakile karistirilmistir.
Deneme siiresince kardeslenme sonu ile
basaklanma baslangicinda tiim saksilara 75’er mg
kg™ N uygulamasi yapilmis ve toplam N 400 mg
kg™'a tamamlanmistir. Deneme: kontrol (TK70):
tarla kapasitesinin %70'i; TK45: tarla kapasitesinin
%45’'i, TK35: tarla kapasitesinin %35’ine denk
gelecek miktarlarda 3 farkli su uygulamasi altinda
yaritalmustdar. Temel gibreler toprak
karistirildiktan sonra her bir saksiya 10'ar tohum
ekilmis ve cimlenme sonrasi her bir saksidaki bitki
sayisi 4’e dusurilmistir. Kardeslenme donemi
sonuna kadar (Zadoks 29) bitkiler saf su ile
sulanmistir. Kardeslenme doénemi sonunda su
stresi uygulama dozlarina baslanmis ve tane
olgunluk donemine kadar vyukarida verilen
kurakhk dozlari ile bitkiler sulanmistir. Her bir
kuraklhik uygulama dozuna ait saksilarin sulamasi,
tim saksilarin hassas terazi ile tartildiktan sonra
kadar ile bitkiler

sulanmistir. Sulama islemi basaklar kurumaya

azalan su miktarlan su
baslamasi ile sonlandirilmistir. Saksidaki bitkiler
tane olgunluk doéneminde koék bogazindan

kesilerek (sap ve basaklar) hasat edilmistir.

Bitki Analizleri
Kuru madde verimi (g bitki™)

Hasat edilen bitkiler (sap ve basak) etlivde 65
°C'de 48 saat siresince kurutulmus ve hassas
terazi ile tartilarak bitki basina toplam kuru
madde verimleri belirlenmistir.
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Tane verimi (g bitki™)

Her biruygulamaya ait saksilardan hasatedilen
basak ornekleri tek basak harman makinesinde
tanelerindenayrilmis ve hassas teraziile tartilarak
bitkilerin tane verimleri belirlenmistir.

Hasat indeksi (%):
((Tane verimi x 100) / Toplam verim) esitligi
kullanilarak hesaplanmistir.

1000 tane agirhgi (gr)

Her bir saksiya ait tanelerden 5’er adet 100
tane sayilip 0.01 gr duyarhi hassas terazide
tartilmis ve 1000 tane agirhg tespit edilmistir

(Ozseven ve Bayram, 2005).

Stres tolerans indeksi (STI)
(Yp + Ys) / (Yp7)
hesaplanmistir. Esitlikte yer alan; Yp, genotiplerin

esitligi  kullanilarak
stressiz (Kontrol) ortamdaki tane agirhgini, Ys
TK35 TKA45
tane agirligini,

genotiplerin ve stres

uygulamalarindaki Yp~ ise
genotiplerin kontrol uygulamalar altinda elde
edilen ortalama tane agirhg ifade etmektedir

(Fernandez, 1992).

Mineral besin elementi analizleri

Hasat edilen ve verim parametreleri belirlenen
tane ornekleri mikrodalga cihazinda (Mars 6) yas
HNOs-H,0,
karisiminda yakilmis ve bu o6rneklerde ICP-OES
(Varian Vista) cihazinda P ve K konsantrasyonlari
2008). Tane
ise kjeldahl
belirlenmistir

yakma  metoduna gore asit

belirlenmistir (Kacar ve inal,
orneklerinde N konsantrasyonu
destilasyon yontemine

(Bremner, 1965).

gore

Istatiksel analizler

18 farkli T. Spelta genotipinin farkli su stresi
uygulamalariile ortaya ¢ikan verim parametreleri
ile tanede N, P ve K konsantrasyonlarina olan
etkileri tek yonli varyans analiziile test edilmistir.
Benzer tepki veren genotipler DUNCAN c¢oklu
karsilastirma uygulamasi ile gruplandiriimistir.
istatistiksel analizlerde SPSS 21.0 paket programi
kullaniimistir.
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Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

U¢ kurakhik stresi (TK70, TK45 ve TK35)
yetistirilen T. Spelta
genotiplerinin kuru madde verimi, tane verimi ve
1000 tane agirhg Cizelge 2'de verilmistir. Kontrol
(TK70) uygulamalarina gore kiyaslandiginda hem
TK35 hem de TK45 dozlarindaki tiim genotiplerin
kuru madde verimleri istatiksel olarak (p<0.05)

uygulamasi  altinda

onemli diizeyde azalmistir. Genotiplerin kontrol
uygulamalan altinda belirlenen ortalama kuru
madde verimi 16.1 g bitki™ iken, minimum kuru
madde veriminin 14.7 g bitki*, maksimum verimin
ise 18.3 g bitki™ oldugu ortaya cikmistir. Kontrol
uygulamasiile kiyaslandiginda TK35 uygulamalari
ile genotiplerin ortalama kuru madde verimi %55
azalarak 7.25 g bitki"’ye diismiis, minimum kuru
madde veriminin 6.67 g bitki™, maksimum kuru
madde veriminin ise 8.11 g bitki™* oldugu ortaya
¢itkmistir. Benzer durum TK45 uygulamalarinda da
gorilmustir. TK35 ve TK45 uygulamalari altindaki
genotipler kendi arasinda degerlendirildiginde T.
Spelta genotiplerinin kuraklk stresine gosterdigi
farkli tepkilerin istatiksel olarak énemli (p<0.05)
oldugu gorialmustir. TK35 uygulamasi altinda
maksimum kuru madde verimi SP434 (8.11 g bitki’
1) ile SP427 (7.88 g bitki™), minimum kuru madde
verimi ise SP537 (6.67 g bitki™) ile SP495 (6.72 g
bitki™) genotiplerde oldugu
belirlenmistir. TK45 uygulamasinda da TK35
uygulamasina benzer sekilde maksimum kuru
madde verimi SP434, SP427 ile SP2 (11.0 g bitki™),
minimum kuru madde verimi ise SP495 (9.44 g
bitki') ile SP671 (9.45 g bitki’) numaral
genotiplerde elde edilmistir (Cizelge 2). Pek ¢ok
calisma, tahillarin bliylime dénemi igerisinde
karsilastigi su stresinin tahillarda biyokiitle verimi

numarali

ve tane verimini azalttiginigostermistir (Ehdaie ve
ark., 2006; Mittler Blumwald,
2010). Stomalarin kapanmasi c¢ogu bitkide
kuraklik stresine verileniilk tepkidir. Kuraklik stresi
altindaki bitkiler su kaybini énlemek ve hayatta
kalabilmek stomalarini  kapatarak CO,
asimilasyonuile net fotosentez azalmakta ve buna

ve

icin
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bagl olarak da bitkilerin kuru madde verimlerinde

azalmalar meydana gelmektedir (Pirasteh-
Anosheh ve ark., 2016).
Hem vejetatif hem de dollenme

donemlerindekisu eksiklikleri, bugday blylimesini
ve gelisimini etkilemektedir (Cattivelli ve ark.,
2008; Mittler ve Blumwald, 2010). Tanedoldurma
asamas! sirasinda ortaya cikan kuraklik tane
verimini ve tane agrhigini 6nemli O&lglde
azaltmaktadir (Cattivelli ve ark., 2008; Nicolas ve
Turner, 1993). Kontrol uygulamasina gére TK45 ve
TK35 altindaki T. Spelta
genotiplerinin tane verimleri ile 1000 tane

agirliklarinda istatiksel agidan (p<0.05) 6nemli

uygulamalari

oranda azaldig gortlmustir (Cizelge 2). T. Spelta
genotiplerinin TK70 uygulamasi altindaki ortalama
tane verimi 4.69 g bitki* iken, TK45 kosullarinda
genotiplerin ortalama tane verimi %35 diizeyinde
azalarak 3.04 g bitki*ye, TK35 uygulamalari
altindaise ortalama tane verimi %63 azalarak 1.74
g bitki’ye dusmistiir. T. Spelta genotipleri
arasinda TK35 uygulamalari altinda en fazla tane
verimine SP521 (2.16 g bitki™!), SP434 (2.14 g bitki’
) ve SP2 (2.12 g bitki™') numarali genotiplerin
sahip oldugu; SP537 (1.14 g bitki™), SP757 (1.45 g
bitki?) ile SP495 (1.46 g bitki') numarali
genotiplerin ise en diistik tane verimine sahip
oldugu gorilmdistir. TK45 uygulamalarinda ise
tane verimi bakimindan SP2 (3.79 g bitki™) ve
SP521 (3.55 g bitki?) numarali genotiplerde en
yiksek, SP537 (2.46 g bitki™) ve SP495 (2.47 g
bitki’!) numarali genotiplerde ise en disik tane
verimlerinin elde edildigi ortaya citkmistir (Cizelge
2). Yirmialti farklh ekmeklik bugday cesidinin tarla
kosullarinda kurakhiga karsi dayanikhliklarinin
belirlendigi bir calismada elde edilen verim
degerleri dikkate alindiginda Dagdas95, Dogu88,
Haymana79 ve Yayla305 cesitlerinin kurakliga
Karasu90, SXL/VEE”S”,
Turkey13 ve Tir bugday cesitlerinin ise kurakliga

toleransli, Bezostajal,

karsi hassas oldugunu bildirmistir (Oztirk, 1999).
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Cizelge 2. Farkh kurakhk stresi kosullarindaki T.Spelta genotiplerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane agirlig
Table 2. Dry matter yield, grain yield and 1000 grain weight of T.Spelta genotypes under different drought stress conditions

Kuru madde verimi (g bitki™) Tane verimi (g bitki™) 1000 tane agirhigi (g)

Dry matter yield (g plant™) Grain yield (g bitki™) 1000 grain weight (g)
No TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70
sp2 7.13Rabe 11.0% 16.4%%"° 2.12R% 3.79% 5.20%¢ 38.9"¢ 40.5% 39,5°e
SP41 6.95"° 9.928ab¢ 15.1° 1.80%°¢ 3.047%bc |3 ggBab 27.5" 33.0" 27,4%
SP393 |7.50%"¢ 10.06%* [17.6" 1.58"°¢ 3.18Ba¢ |4.66%" 39.9%°® 36.9%¢f% 36,6™°
SP427 |7.88"¢ 11.0% 17.2°%b¢ 1.81°°¢ 3.08%%¢  |4.88%" 39.5°¢® 394" 37,5%
SP434 [8.11% 11.0%° 14.7%%"¢ 2.14°% 3.228%d |4 5glabe 36.0"" 39.6"" 39,0"
SP486 | 7.33%¢ 10.66%* |17.0%" 1.78"¢ 3.3280 5.31%° 37.0~" 41.9%" 44,15"
SP495 |6.72* 9.445 15.6° 1.46"° 2.47% 4.328%¢ 29.2%aP 30.9%"¢ 31,8%°
SP521 | 7.38%"¢ 9.96%° 15.1° 2.16" 3.555 4,96 32,6  [36.17%%%" | 40,45
SP532 | 7.227%¢ 10.23%0c | 17.1%" 1,750 3.308 5.80“ 41.1%% 439" 48,1%
SP537 |6.67™ 9.5482b¢ 15.8%%°¢ 1.14"% 2.46% 4.76%"¢ 445" 429" 45,5
SP563 6 89Aab ) SSBab 16 2Cabc 1 62Abc 2 658ab 4 63Cabc 37 8Ac-f 42 1Bh|i 40 2ABcde
SP671 | 7.24%¢ 9.45% 16.3%%%¢ 1.69"° 3.18% 4.41%¢ 34.8%¢ 435" 42,98%"
SP672 | 7.41%" 9.86% 16.4%%"° 1.65"° 2.755° 4,83 40.0%°" 38.9%%" 40,1°<%
SP757 |7.34%¢ 10.46%* |15.0° 1.45%° 2.755P 3.56% 29.4"P 27.8" 28,8%
SP767 |7.62%"¢ 10.63%" |18.3“ 1.87°% 3.10%¢ 5.21%¢ 38.8"¢ 35.9°%" 36,2
SP773 |7.34%"¢ 9515 15.1° 1.944cde 2,785 4.60°"° 33.4%%¢ |34 gBcde 32,2%P
sp781 |6.98"° 9.56%" 15.2¢%° 1.58"¢ 3.01%  |[4.67%" 28.8" 29.7%P 31,1%
sP799 |6.83" 9.918b¢ 15.3%° 1.80"¢ 3.06%" [4.15%° 32.2Mab¢ 31.5%bc 28,8
Min. 6.67 9.44 14.7 1.14 2.46 3.56 27.5 27.8 27,4
Mak. 8.11 11.0 18.3 2.16 3.79 5.80 44.5 43.9 48,1
Ort. 7.25 10.1 16.1 1.74 3.04 4.69 35.6 37.2 37,2

Buyuk harf kuraklik uygulamalari arasindaki, kiicik harf ise her bir uygulama altindaki genotipler arasindaki iliskiyi

gostermektedir.

Capital letters indicate the relationship between drought applications, and lower letters indicate the relationship between

genotypes under each treatment.

Bin tane agirligi bugday tanesinin agirhk,
dolgunluk, cilizlik durumu ve un verimi hakkinda
bilgi
parametresidir. Kontrol uygulamasi altinda T.

vermesi acisindan Onemli birer verim
Spelta genotiplerinin ortalama 1000 tane agirhig
37.2 g iken, TK45 kosullarinda 1000 tane agirlig
ayni kalmis (37.2 g), TK35 uygulamasinda ise 35.6
g’'a dismistiir. T. Spelta genotipleri arasinda TK35
uygulamasindaen yiksek 1000 tane agirhgi SP537
(44.5 g) ve SP532 (41.1 g) numarali genotiplerde,
en disik 1000 tane agirlig ise SP41 (27.5 g) ve
SP781 (28.8 g) numarali genotiplerde oldugu
(Cizelge 2). TK35 ve TK45

uygulamalari altindayetistirilen 18 farkh T. Spelta

ortaya c¢ikmistir

genotipi arasinda kuru madde verimi ile tane
verimi agisindan géze ¢arpan SP2, SP434 ve SP521
numarali T. Spelta genotiplerinin 1000 tane
agirhiklari yiksek cikmamistir. Beklenilenin aksine
TK35 ve TK45 uygulamalari altinda tim bitki
agirligl ve tane verimlari bakimindan genotipler
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arasinda hassas olarak 6ne ¢cikan SP537 numarali
genotipin 1000 tane agirligi TK35 uygulamasinda
44.5 g, TK45 uygulamasinda ise 42.9 g agirliginda
¢tkmis ve elde edilen bu sonuglarin diger
genotiplerden daha yiksek oldugu gortlmustdr.
Bugday ile yapilan bir arastirmada optimum
kosullar altinda yetistirilen bitkilerin tane verimi
ile bin tane agirlig arasinda bir iliskinin olmadigi
bildirilmistir (Denci¢ ve ark., 2000). Yapilan baska
bir calismada bugdayda 1000 tane agirhginda
ortaya ¢ikan azalmanintane veriminde 6nemli bir
degisiklige neden olmadigi, 1000 tane agirhginin
ceside 6zgl bir olgu oldugu, tane doldurma ve
olgunlasma asamasindaki sicakliklar ile negatif
iliski gosterdigi ve buna bagli olarak da tane
agirliklarindaazalmayaneden oldugu bildirilmistir
(Hobbs ve Sayre, 2001).

Genotiplerin hasat indeksi degerleri kontrol
TKA45
uygulamalarinda 30, TK35 uygulamasi altinda ise

uygulamalarinda ortalama 29 iken,
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24 olmustur (Cizelge 3). Kuru madde verimi ile
taneverimi agisindan TK35 ve TK 45 uygulamalari
altinda en yiiksek verim degerlerine sahip olan
genotiplerin (SP2, SP434, SP521) hasat indeks
degerleri de beklenildigi gibi ylksek ¢cikmistir. Bu
SP2, SP434 ve SP521 nolu genotiplerin TK35
uygulamalarinda hasat indeks degerleri sirasiyla
30, 26 ve 29 iken, bu durum TK45 uygulamalari
altinda ise sirasiyla 35, 30 ve 36 olmustur. Buna
karsin TK35 ve TK45 uygulamalarinda kuru madde
diger
genotiplerden daha diisiik degerlere sahip olan
SP495 ve SP537 nolu genotiplerin hasat indeks
degerleri de dusiik gikmistir (Cizelge 3). Yapilan

verimi ile tane verimi bakimindan

calismalarda arastiricilar bugdayda tane verimini
arttirma yollarindan birinin de farkh yorelerde

benzer yiksek hasat indeks degerlerine sahip
gesitlerin segimi ile  gerceklesebilecegini
bildirilmislerdir (Mardeh ve ark., 2006). Bununla
berber hasat indeksi degeri ile tane verimi
arasinda pozitif bir iliskinin oldugu bildirilmistir
(Kotal ve ark., 2010). Sulu ve kuru kosullarda 11
farkh ekmeklik bugday cesidi ile gergeklestirilen
bir tarla denemesinde, bugday cesitlerinin hasat
indeks degerlerinin kuru kosullarda 23.9-28.9
araliginda degistigi, sulu kosullarda ise bu
27.7-24.9 degistigi
bildirilmistir. Kuraklik stresi uygulamalari altindaki

degerlerin arasinda
hasat indeksi degeri yiksek olan (28.9) Toos
¢esidinin, ayni zamanda tane veriminin de diger
cesitlere daha yiliksek oldugu bildirmistir (Mardeh
ve ark., 2006).

Cizelge 3. Farkh kuraklk stresiuygulamalarinin Triticum spelta genotiplerinin hasat indeksi ile stres tolerans indeks degerleri
Table 3. Harvest index and stress tolerance index values of Triticum spelta genotypes of different drought stress applications

Hasat indeksi (%) Stres tolerans indeksi
Harvest index (%) Stress tolerance index
No TK35 TK40 TK70 TK35 TK40
SP2 30 35 32 0,33 0,41
SP41 26 31 26 0,26 0,31
SP393 21 32 26 0,28 0,36
SP427 23 28 28 0,30 0,36
SP434 26 30 31 0,31 0,35
SP486 24 31 31 0,32 0,39
SP495 22 26 28 0,26 0,31
SP521 29 36 33 0,32 0,39
SP532 24 32 34 0,34 0,41
SP537 17 26 30 0,27 0,33
SP563 24 28 29 0,28 0,33
SP671 23 34 27 0,28 0,35
SP672 22 28 30 0,29 0,35
SP757 20 26 24 0,23 0,29
SP767 25 29 29 0,32 0,38
SP773 26 29 31 0,30 0,34
SP781 23 32 31 0,28 0,35
SP799 26 31 27 0,27 0,33
Min. 17 26 24 0,23 0,29
Mak. 30 36 34 0,34 0,41
Ort. 24 30 29 0,29 0,35

Kuraklik dayaniklilikindeksiya da stres tolerans
indeksi farkli stres kosullarinda ylksek verime
cesitlerin/genotiplerin
kullanilan bir parametredir (Jafari ve ark., 2009;

sahip belirlemesinde

Mardeh ve ark., 2006). T. Spelta genotiplerinin
stres toleransindeks degeri TK35 uygulamalarinda
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ortalama 0.29, TK45 uygulamalarinda ise 0.35
olarak belirlenmistir. Kuru madde verimi ile tane
verimi ylksek olan SP2, SP434, SP521 nolu
genotiplerin stres tolerans indeksleri TK35 ve
TK45 kosullarinda da vyiksek cikmistir. TK35
uygulamasinda SP2, SP434 ve SP521 numarali T.
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Spelta genotiplerinin stres tolerans indeks
degerleri sirasi ile 0.33, 0.31 ve 0.32 iken, TK45
uygulamasindaise 0.41, 0.35 ve 0.39 diizeylerinde
olmustur. TK35 ve TK 45 uygulamalari altinda kuru
madde verimi ve tane verimi bakimindan T. Spelta
genotipleri arasinda en diistk verim degerlerine
sahip SP495 ve SP537 numarali genotiplerin TK35
uygulamasindastrestoleransindeks degerleri sira
ile 0.26, 0.27, TK45 uygulamasinda ise 0.31 ve
0.33 degerlerini almistir (Cizelge 3). Calismada
elde edilen sonuglara benzer sekilde, tarla
kosullarinda 20 farkh misir genotipi ile yapilan
kuraklik calismasinda, BC504 ve BC652 numarali
genotipin tane verimi ile stres tolerans indeks

degerinin diger misir genotiplerinden dahaytksek
oldugu, bu genotiplerin digerlerine gore kuraklik
stresine karsi daha toleranslioldugu bildirilmistir.
Calismada kullanilan tim misir genotiplerinin
kontrol kosullarindaki ortalama tane verimi 6.09 t
ha™
veriminin 4.16 ton ha™a dustugu bildirilmistir.
BC504 ve BC652 nolu genotiplerin kuraklik
uygulamasi altindaki tane veriminin ortalama

iken, kurak kosullardaki ortalama tane

verimin ¢ok Ustiinde oldugu, bu degerlerin
sirasiyla 5.07 ve 5.60 t ha™, stres tolerans indeks
degerlerinin sirasiyla ile 1.14 ve 1.10 oldugunu

bildirmislerdir (Jafari ve ark., 2009).

Cizelge 4. Farkh kuraklik stresi kosullarindaki T.Spelta genotiplerinin tane N, P ve K konsantrrasyonlari
Table 4. Grain N, P and K concentration of T.Spelta genotypes under different drought stress conditions

Tane N Konsantrasyonu (%) Tane P Konsantrasyonu (%) Tane K Konsantrasyonu (%)

Grain N concentration (%) Grain P concentration (%) Grain K concentration (%)
No TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70 TK35 TK40 TK70
SP2 3.99%° 3.45%° 3.437 0.59%°¢ 0.51" 0.52" 0.55% 0.52"%"  [0.50™"¢
SP41 438" 3.62%"  [3.16™° 0.59%P 0.53%P 0.56™7 10.65™" 0.59%" 0.56""
SP393 [3.85% 3.64™  [3.117° 0.60™ 0.59"<¢ 0.56™ 0.58%°¢ 0.57°¢F 0.52""
SP427 |4.07% 3.75%°¢ 3.30™ 0.60°™ [0.56™° 0.53%P 0.57% ¢ 0.55%7 0.517¢
SP434 [4.12%7 3.90%" 3.417 0.57% 0.56%¢ 0.52% 0.56°" 0.55°" 0.48%7
SP486 |4.22%° 3.98"%" 3.427 0.62% 0.54%" 0.54"  [0.59%* 0.53%* [0.51"1
SP495  [4.32%* 3.78%* 3.21%P 0.59%P 0.52% 0.52% 0.57% 0.52% 0.52%7
SP521 |4.24%¢ 3.72% 3.06™° 0.60%¢ 0.56"°7 [0.53™° 0.58%" 0.54%¢ 0.50™"
SP532  [4.12%7 3.7379 [3.40™< 0.62%¢ 0.58"¢ [0.55% 0.57%%¢ 0.56™" 0.49%
SP537 [4.02%™ 3.617°°  [3.417™< 0.65°" 0.62% 0.57™°¢ 0.61°8 0.56"7% 0.49™"°
SP563  |4.07% 3.78"%* 3.39"¢ 0.64°" 0.63% 0.57°"¢ 0.60°°" 0.55%7 0.50™¢
sp671 | 4.72"® 415" 3.35%¢ 0.67%% 0.617°% 0.56™¢ 0.65%" 0.56"%8 0.50™¢
SP672 |4.06™" 3.79"* 3.747<°¢ 0.67°® 0.63% 0.59"" 0.61%"¢ 0.55%7 0.48""
SP757 | 4.48%% 4.13%% 3.34%¢ 0.67°% 0.58™* 0.63%® 0.69" 0.60™" 0.59™"
SP767 |4.117° 4.00™" 3.71°¢ 0.63™°¢ 0.63% 0.60™" 0.58%¢ 0.53%7 0.47™
Sp773  |4.52% 4.30% 3.79°% 0.69"® 0.64%¢ 0.65°%% 0.64°®" 0.57°® 0.5477¢
SP781 |4.88% 4.24" 3.86™ 0.71% 0.59"<¢ 0.65"% 0.65™" 0.53%¢ 0.557<F
SP799 |[4.73%® 3.26" 2917 0.68"® 0.60"% 0.627°® 0.62%" 0.57"® 0.55%8"
Min. 3.85 3.26 2.91 0.57 0.51 0.52 0.55 0.52 0.47
Mak. 4.88 4.30 3.86 0.71 0.64 0.65 0.69 0.60 0.59
ort. 4.27 3.82 3.39 0.63 0.58 0.57 0.60 0.55 0.51

Buyuk harf kuraklik uygulamalar arasindaki, kiicik harf ise her bir uygulama altindaki genotipler arasindaki iliskiyi

gostermektedir.

Capital letters indicate the relationship between drought applications, and lower letters indicate the relationship between

genotypes under each treatment.

Kuraklik stresinin bitkilerin topraktan besin
elementi alimi ve bitki organlarinda birikimi ile
ilgili etkilerinianlamak gok zordur. Farkli bitkilerde
yapilan ¢alismalarda, kuraklik stresinin bitki besin
elementi konsantrasyonu Uzerindeki etkilerinin
farklihk gosterdigi (Akinc ve Losel, 2012), bazi
calismalarda, kurak kosullarda bitkilerin kokleri ile
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besin elementi aliminin azaldig (Nambiar, 1977,
Tanguilig ve ark., 1987), bazi calismalarda ise
bitkilerin besin elementi konsantrasyonlarinda
artislarin oldugu bildirilmistir (Akinci ve Losel,
2012). Kontrol uygulamasina gore TK45 ve TK35
uygulamalarn altindaki T. Spelta genotiplerinin
tane N, P ve K konsantrasyonlarinda istatiksel
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olarak (p<0.05) 6nemli diizeyde artislarin oldugu
ortaya cikmistir (Cizelge 4). Kontrol uygulamasi
altindaki N
konsantrasyonu %3.39’dan TK45 uygulamasinda
%3.82, TK35 %4.27'ye
cikmistir. Verim 6geleri agisindan kuraklik stresine
karsi toleransli (SP2, SP434, SP521) ve hassas
(SP495, SP537) olarak 6ne c¢ikan genotiplerin N
konsantrasyonlarinin kontrol uygulamasina gore

genotiplerin  ortalama tane

uygulamasinda ise

arttigl ortaya ckmistir (Cizelge 4). Makarnalik
bugday cesitleri
kurakhk uygulamalar

ile tarla kosullarinda farkh
altinda gergeklestirilen
calismada, makarnalik bugday cesitlerinin tane
protein dizeylerinin sulu kosullarda ortalama
%12.6 bu kurakhk
uygulamalar altinda ortalama %15.6'ya ciktig
bildirilmistir (Kilic ve Yagbasanlar, 2010).
Kuraklik birlikte N
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan konsantrasyon

iken, degerin stresi

stresi ile tane
artisi P konsantrasyonlarinda da ortaya gikmistir.
TK70 uygulamalari altinda genotiplerin ortalama P
konsantrasyonlari %0.57 iken, bu deger TK45
uygulamasinda %0.58’e, TK35 uygulamasinda ise
%0.63’e cikmistir (Cizelge 4). Genotiplerin tane K
konsantrasyonlari da kuraklik artisina paralel
sekilde, kontrol uygulamasinin ortalama K
konsantrasyonu %0.51’den, TK45 uygulamasinda
%0.55’e, %0.60" a

cikmistir. P ve K konsantrasyonunda ortaya ¢ikan

TK35 uygulamasinda ise
bu artislar toleransli ve hassas olarak 6ne ¢ikan
genotiplerde de gorilmustir (Cizelge 4). Yapilan
altindaki
bitkisinin tanesinde K ve Ca konsantrasyonunun
bildirilmistir (Tanguilig ve ark., 1987).
Benzer sekilde, kuraklik stresi altinda yetistirilen

bir calismada kuraklik stresi misir

arttig

arpanin tane K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin,
cavdar bitkisinin tanesinden daha yiksek ciktig
(Nambiar (1977).
kosullarinda T. Spelta genotiplerinintane N, P ve K

bildirilmistir Kuraklik stresi
konsantrasyonlarinin yiiksek ¢ikmasinin nedeninin
kuru madde ve tane verimi ile iliskili oldugu
dusinulmektedir. Kuraklik stresi artisiyla birlikte
kuru madde verimi ile tane veriminde meydana
gelen azalmalar; N, P ve K'u bitkide konsantre
hale getirmekte ve sonug olarak da TK35 ve TK45
uygulamalarinda N, P ve K elementlerinin kontrol
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uygulamasina gore konsantrasyonlarinin fazla
citkmasina sebep oldugu distintilmektedir.

Sonuglar
Farkh kuraklik stresi uygulamalari altinda test

T.
uygulamasina gore TK45 ve TK35 kosullarinda

edilen Spelta  genotiplerinin  kontrol
kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane
(p<0.05)

ctkmistir.

onemli

TK35
uygulamasinda SP434 ve SP427 nolu genotiplerin;
TK45 uygulamasindaise SP434, SP427 ve SP2 nolu
genotiplerin diger genotiplerden daha fazla kuru

agirliklan  istatiksel olarak

dizeyde azaldigi ortaya

madde verimine sahip oldugu ortaya cikmistir.
Kuru madde veriminde oldugu gibi tane verimi ile
1000 tane agirligi bakimindan SP2, SP434 ve
SP521 nolu genotiplerin kuraklik stresi altinda
diger genotiplerden daha fazla verime ulastig
gorilmistlr. Verim degerlerine benzer seklide
genotiplerin hasatindeksile stres tolerans indeks
degerleri artan kuraklik ile azalmis, SP2, SP434 ve
SP521 nolu genotiplerin hasat indeks ve stres
tolerans indeks degerleri beklendigi gibi diger
genotiplerden daha yliksek c¢ikmistir. Verim
parametrelerinde ortaya c¢ikan bu azalmalara
karsin TK45 ve TK35 uygulamalari ile T. Spelta
N, P
konsantrasyonlarinda istatiksel olarak (p<0.05)

genotiplerinin tane ve K
onemlidizeyde artislarinoldugu ortaya ¢ikmistir.
Elde genel

degerlendirildiginde 18 farkli T. Spelta genotipi

edilen sonuglar olarak
arasinda verim parametreleri bakimindan SP434,
SP521, SP2 nolu genotiplerin 6n plana ¢iktigl, bu
genotiplerinileride kuraklikileilgili yapilacak islah
calismalari icin iyi birer gen kaynag olabilecegi
disinilmektedir.

Ekler

Bu calisma, TUBITAK-TOVAG tarafindan 112 O
903 no’lu projeile desteklenmis ve birinci yazarin
ikinci yazar danismanliginda hazirladig yuksek
lisans tezinden Uretilmistir.
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Cikar ¢atismasi Makale
aralarindaherhangi bir gikar ¢catismasi olmadigini

beyani: yazarlari

beyan eder.

Yazar katkisi: Yazarlar makaleye esit oranda
katkida bulunduklarini beyan ederler.
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