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This study was aimed to determine the responses of some sunflower hybrids to drought and low
temperature stresses during germination and seedling development period. Sunflower hybrids of
Sanbro MR, 63LE113, 64LL62 and Meteor were used in the study. Germination percentage, mean
germination time, root and shoot length, root / shoot ratio, seedling fresh and dry weight of the
sunflower hybrids were investigated at two temperatures (low 15°C and optimum 25°C) and drought
stresses (distilled water, -1.5, -3.0, -4.5 and -6.0 bar) induced by polyethylene glycol 6000. The
results of the research showed that there were significant differences among the sunflower hybrids
in terms of the investigated characteristics. Increased drought stresses led to decreasing germination
percentage, root and shoot length, seedling fresh weight, but caused a prolonged germination time
and increased seedling dry weight. No significant change was observed in the germination and
seedling development of the sunflower up to drought of -3,0 bar. The root / shoot ratio of sunflower
hybrids increased at 15°C. The Sanbro MR had the fastest and highest germination along with the
highest seedling fresh and dry weight at low temperature and higher drought stresses. It was
concluded that sunflower hybrid Sanbro MR gave better performance under drought and low
temperature conditions than the other hybrids.
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Ayciceginin Cimlenme ve Fide Gelisimi Uzerine Kurakhk ve Sicakhk
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Kuraklik

Sicaklik

Bu caligmada, bazi aycicegi ¢esitlerinin ¢imlenme ve fide gelisim doneminde kuraklik ve disiik
sicaklik streslerine tepkilerinin belirlenmesi amaglanmugtir. Arastirmada, Sanbro MR, 63LE113,
64LL62 ve Meteor hibrit aycicegi cesitleri kullanilmistir. Tki sicaklikta (15°C ve 25°C) polietilen
glikol 6000 kullanilarak olusturulan farkli kuraklik siddetlerine (distile su, -1,5; -3,0; -4,5 ve -6,0
bar) maruz birakilan gesitlerin ¢cimlenme yilizdesi, ortalama g¢imlenme siiresi, kok ve siirgiin
uzunlugu, kok/siirgiin orani, fide yas ve kuru agirligi 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglari,
incelenen Ozellikler bakimindan aygicedi cesitleri arasinda 6nemli farkliliklarin oldugunu
gostermigtir. Artan kuraklik siddeti ¢imlenme yiizdesini, kdk ve siirgiin uzunlugunu, fide yas
agirhigmi azaltirken, ¢imlenme siiresini uzatmis ve fide kuru agirligini arttirmistir. Aygigeginde -3,0
bar kuraklik siddetine kadar ¢imlenme ve fide gelisiminde 6nemli bir degisim belirlenmemistir.
Diisiik sicaklikta (15°C) aygicegi cesitlerinin kok/siirgiin orani artmistir. Sanbro MR ¢esidi diigiik
sicaklik ve yiiksek kuraklik siddetlerinde en hizli ve en yiiksek cimlenme yiizdesi ile en yiiksek fide
yas ve kuru agirligina sahip olmustur. Sonug olarak, kuraklik ve diisiik sicaklik stresinde Sanbro MR
¢esidinin incelenen diger gesitlerden daha yiiksek performans gosterdigi belirlenmistir.
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Giris

Tohumluk, bitkisel tiretimde basariy1 etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Tarlada istenilen bitki sikliginin
saglanmasi, daha giiclii ve saglikli fidelerin elde edilmesi,
yiiksek kalitedeki tohumluklarla saglanabilmektedir (Sehirali,
1997). Ekimden sonra tohumlarin hizli ve iiniform bir sekilde
¢imlenerek ¢ikis yapmalart bitkilerin hem biyotik hem
abiyotik streslere tolerans saglamasi bakimindan oldukca
onemlidir (Er ve Basalma, 2014). Her ne kadar yiiksek
kalitede tohumluk kullanilsa da, tohumun g¢imlenmesi i¢in
gerekli olan basta su olmak {izere, uygun sicaklik ve oksijen
(hava) bulunmadiginda ¢imlenme gerceklesememektedir
(Milosevig ve ark., 2010). Tarla kosullarinda tohumlarin
cimlenmesi igin gerekli sartlar nadiren optimum diizeyde
olmaktadir. Ozellikle yazhk ekilen bitkilerde erken ekim
kosullarinda diistik sicaklik, ge¢ ekimde kuraklik, ve asirt
yagis kosullarinda ise havasizlik tohumun c¢imlenmesini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Aygigegi tilkemizde ekimi ve iiretimi en fazla yapilan
yagh tohumlu bitki konumundadir. Ulkemizdeki iklim
kosullarinin aygi¢egine uygun olmasinin yaninda, aygigeginin
adaptasyon kabiliyetinin yiliksek olmasi, hem kuru hem de
sulu kosullarda yetistirilebilmesi ve ekiminden hasadina kadar
mekanizasyona uygun bir bitki olmasi, aygicegini diger yag
bitkilerine gore avantajli duruma getirmektedir. Ayrica,
tohumlarinda bulunan yiiksek orandaki kaliteli yag (%40-55)
nedeniyle birim alandan elde edilen yag miktari yiikselmekte,
yag tiretim maliyetlerini ise diistirmektedir (Kolsaric1 ve ark.,
2015). Ulkemizde 2018 yili verilerine gore, yaghk aycicegi
ekim alan1 650 bin hektar iiretimi ise 1.800.000 ton olarak
gerceklesmistir (TUIK, 2019).

Aygicegi tiretimimizin yaklagik %70’i kuru, %30°u ise
sulu kosullarda gergeklestirilmektedir (TUIK, 2019). Kuru
kosullarda verimi sinirlayan en Onemli problem yagis
yetersizligidir (Flagella ve ark., 2002). Bu nedenle 6zellikle
ciceklenme doneminde kuraklik stresinden kagmmak igin
ekimin daha erken yapilmali ve bitkilerin daha erken ¢ikist
saglanmalidir. Son yillarda ozellikle yagis rejimindeki
diizensizlikler nedeniyle aycigeginin ekim zamaninda yeterli
yagis alinamamaktadir. Ayrica, bu donemde toprak sicakligt
da heniiz 12-15°C civarmdadir. Ekilen tohumlar hem kuraklik
hem de diisiik sicaklik nedeniyle ¢imlenememekte, bitki
¢ikiglari ise gecikmekte veya gergeklesmemektedir (Kaya ve
ark., 2006). Toscano ve ark. (2017) siis amagh kullanilan
aycicegi cesitlerinin sicaklik ve kuraklik streslerine farkl
tepkiler verdigini ve -0,45 MPa kuraklik stresinde ¢imlenme
ve fide gelisiminin 6nemli sekilde azaldigini belirlemislerdir.
Aygcigeginde abiyotik streslerle yapilan arastirmalarda,
kuraklik ve sicaklikla ilgili yapilan galismalarin gogu yiiksek
sicaklik ve kuraklik streslerinin birlikte ytritiildiigi
calismalara yogunlagmustir. Bu nedenle, diisiik sicaklikla ilgili
yapilan arastirmalar oldukga sinirli kalmustir. Bu ¢alismada
ise, iilkemizde yetistirilen baz1 yaghk aycigegi cesitlerinin
diistik sicaklik ve farkli kuraklik siddetlerindeki ¢gimlenme ve
fide gelisim ozellikleri ile gesitlerin bu streslere tepkilerini
incelemek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Bu aragtirma Eskisehir Osmangazi Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda
yiriitilmiistir. Calismada dort aygicegi ¢esidine (Sanbro

MR, Meteor, 64LL62 ve 63LE113) ait tohumlar
kullanilmustir. Diisiik sicaklik 15°C’de ve kontrol olarak
ise 25°C sicaklik kullanilmigtir. Farkli kuraklik siddetleri
ise polietilen glikol (PEG 6000) kullanilarak olusturulan -
1,5, -3,0, -45 ve -6,0 bar osmotik potansiyele sahip
soliisyonlarla saglanmistir (Michel ve Kaufmann, 1973).
Ayrica, kontrol olarak distile su (=0,0 bar) kullantlmustir.

Cimlenme denemeleri 20%20 cm boyutlarindaki ii¢ adet
kurutma kagidi arasinda tamamen karanlik inkiibatorde
yiriitilmiistiir. Aragtirma dort tekerriirlii ve her tekerriirde
50 adet tohum olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
deseninde iki faktorlii olarak kurulmusgtur. Her bir kagit
icin uygun test soliisyonundan 7 ml eklenmis, tohumlar
yerlestirildikten sonra rulo yapilarak buharlasmay1
engellemek icin agz1 kilitli posetler icerisine konulmustur.
Iki giin arayla kagitlar yenilenmis ve tohumlar bu kagitlara
aktarilmistir. ki milimetre radikula uzunluguna sahip
tohumlar ¢imlenmis kabul edilmis ve ¢imlenen tohumlar
her giin sayilmistir (ISTA, 2003). Cimlenme yiizdesi, 10.
giinde c¢imlenen tohumlarin sayisinin toplam tohum
sayisina oranlanmasiyla yiizde (%) olarak belirlenmistir.
Cimlenme hizin1 belirlemek amaciyla ortalama ¢imlenme
stiresi Ellis ve Roberts (1980)’a gore hesaplanmistir. Kok
ve siirgiin uzunlugu ile fide yas agirligina iliskin dl¢timler
10. giinde her tekerriirden tesadiifen secilen 10 adet fide
olgiilerek belirlenmistir. Fide kuru agirhig: ise 70°C’de 48
saat slireyle kurutulduktan sonra tartilarak bulunmustur.

Arastirma sonucunda elde edilen veriler MSTAT-C
paket programi kullanilarak varyans analiz yapilmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini
belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmistir
(Diizgiines ve ark., 1987).

Bulgular ve Tartisma

Baz1 yaglik aycicegi cesitlerinin ¢imlenme ve fide
gelisim donemlerinde diisiik (15°C) ve optimum (25°C)
sicakliklarda kuraklik streslerine tepkilerinin incelendigi
bu ¢aligmada, incelenen tiim &zelliklerde kuraklik siddeti
ve sicaklik x kuraklik siddeti interaksiyonu arasindaki
farkliliklar  istatistiki olarak Onemli bulunmustur.
Sicakliklar arasinda ise ¢imlenme yiizdesi ve kok / siirgiin
oran1 Onemsiz, diger Ozellikler arasindaki farkliliklarin
onemli oldugu belirlenmistir. Incelenen faktdrlerin ana
etkileri Cizelge 1°de verilmistir.

Diisiik sicaklikta ¢imlenme siiresi uzarken, kdk ve
stirgiin uzunluklari ve buna bagl olarak da fide yas agirligi
azalmistir (Cizelge 1). Bununla birlikte, kok/siirgiin oran
ile fide kuru agirhig diisiikk sicaklikta daha yiliksek
bulunmustur. Cesitler arasinda ise en yiiksek siirgiin
uzunlugu, fide yas ve kuru agirligi Sanbro MR ¢esidinden
elde edilirken, en kisa ¢imlenme siiresi 64L1L62 ¢esidinde
belirlenmistir. Kuraklik siddetlerinin artmasiyla ortalama
¢imlenme siiresi uzamis ve kok/siirglin oran1 artmis, diger
ozellikler ise azalmistir. Toscano ve ark. (2017) optimum
cimlenme sicakliginin altindaki ve istiindeki sicakliklarda,
inceledikleri aycicegi cesitlerinin ¢imlenmesi ve fide
gelisiminde gerileme oldugunu bildirmislerdir.

Aygigegi cesitlerinin optimum sicakliktaki kuraklik
siddetlerine  tepkileri Cizelge 2’de  gosterilmistir.
Cimlenme yiizdesi kuraklik siddetinin artmasiyla birlikte
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azalmasma ragmen, cesitler farkli tepkiler gostermistir.
63LE113 ve 64LL62 ¢esitlerinin ¢cimlenme orani kontrolde
9%98,0 ve %99,5 iken, en yiiksek kuraklik siddetinde (-6,0
bar) %93,0 olarak belirlenmistir. Cimlenme yiizdesi
kuraklik siddetlerinden en fazla etkilenen ¢esit Meteor
olmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi ¢imlenme hizinin
gostergesi olarak degerlendirilmektedir. Bu bakimdan
ayeicegi cesitleri arasinda onemli farkliliklar belirlenmis
ve en hizli ¢imlenen ¢esidin 1,54 giin ile 64LL62 oldugu
belirlenmistir. Artan kuraklik siddeti ¢imlenme hizinin
azalmasina neden olmustur. Tiim kuraklik siddetlerinde en
kisa siirede ¢imlenen c¢esitlerin 63LE113 ve 64LL62
oldugu tespit edilmistir. Benzer bulgular aygiceginde
kuraklik stresi arttikca ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme

Cizelge 1. Aygicegi cesitleri, sicaklik ve kuraklik siddetlerine gore incelenen dzelliklerin ortalama degerleri

oraninda diisiis oldugunu bildiren Kaya ve ark. (2006),
Khodarahmpour (2011), Luan ve ark. (2014), Toscano ve
ark. (2017) ve Vassilevska-lvanova ve ark. (2014)
tarafindan da tespit edilmistir. Ayrica, misir (Magar ve
ark., 2019), mercimek (Muscolo ve ark., 2014) ve seker
pancart (Sadeghian ve Yavani, 2004) tohumlarinda
kuraklik stresinin ¢imlenme oraninda azalmalara neden
oldugu da belirlenmistir. K&k uzunlugu bakimindan
cesitler ve kuraklik siddetlerine gore yine 63LE113 ve
64LL62 gesitleri en yiiksek degerleri gostermistir. Siirglin
uzunlugunda ise Sanbro MR ¢esidi -4,5 bar kuraklik
siddetine kadar en yiiksek degerlere sahip olurken, -6,0 bar

siddetinde 63LE113 ve 64LL62 gesitleri 6ne ¢ikmugtir.

Table 1. Mean values of investigated characteristics of sunflower hybrids under temperatures and drought stresses

Faktorler | CY OCS KU SU KSO FYA FKA
Sicaklik
15°C 81,1 4,932 2,10° 0,95° 2,21 11,3° 5,19%*
25°C 82,0 3,22° 2,228 1,292 1,75 14,82 4,72°
Cesit
Sanbro MR 84,8° 3,69¢ 2,11° 1,428 1,48° 15,82 6,40°
63LE113 82,5¢ 4,22° 2,328 1,00° 2,328 11,6° 4,33d
64LL62 91,22 3,38¢ 2,292 1,17° 1,95¢ 12,9 4,56°
Meteor 67,7¢ 5,012 1,92¢ 0,90¢ 2,13P 12,0¢ 4,89°
Kuraklik siddeti (bar)

Kontrol 94,52 2,66° 3,452 2,952 1,17¢ 26,52 5,00°
-1,5 92,32 3,26¢ 2,35P 1,01° 2,30¢ 13,1° 5,16%
-3,0 88,8" 3,82¢ 2,12¢ 0,77¢ 2,75¢ 10,4¢ 5,26%
-4,5 79,7¢ 4,80° 1,73¢ 0,55¢ 3,14° 8,5¢ 5,01°
-6,0 54,44 5,842 1,16¢ 0,33¢ 3,512 6,9¢ 4,35°

CY: Cimlenme yiizdesi (%), OCS: Ortalama Cimlenme Siiresi (giin), KU: K6k uzunlugu (cm), SU: Siirgiin uzunlugu (cm), KSO: Kok / siirgiin orant
(%), FYA: Fide yas agirh@ (mg bitkit), FKA: Fide kuru agirhigi (mg bitki?), *: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.

Cizelge 2. Optimum sicakliktaki (25°C) kuraklik streslerinde aygicegi gesitlerinin ¢imlenme ve fide gelisim 6zelliklerine

ait ortalamalar

Table 2. Mean values of the germination and seedling growth parameters of sunflower hybrids subjected to drought

stresses at optimum temperature (25°C)

Kurak (bar) Cesit CY 0CS KU SuU KSO FYA FKA
Sanbro MR 89,0 2,17¢f 3,80° 5,208 0,73% 39,82 5,480-e*
Kontrol 63LE113 98,08bc 1,98 5,482 3,465 1,58_lj 30,0¢ 4,15
64LL62 99,58 1,549 3,91° 3,81° 1,02ik 36,5° 4,38M
Meteor 89,5¢ 2,66%f 3,51P 3,16° 1,111k 32,0¢ 5,28¢f
Sanbro MR 91,024 2,33¢f 2,01¢f 1,28d 1,584 17,0¢ 6,252
15 63LE113 88,0¢ 2,650 2,44°¢ 1,038 2,361 13,1¢f 4,20
’ 64LL62 99,02 1,95f9 2,39¢ 0,87¢f 2,72¢f 13,98 4,43M
Meteor 80,5¢ 3,18¢ 2,30¢ 1,05% 2,20 14,3¢ 5,234
Sanbro MR 92, 5ad 2,78% 1,83¢¢ 1,07d% 1,740 13,2¢f 6,02abc
30 63LE113 74 56 3,25 2,24¢f 0,52¢f9 4,31% 9,00 4,43M
' 64LL62 08,52 2,28¢f 2,10¢" 0,68¢f 3,08 9,3 4.42M
Meteor 72,0f 4,000¢ 2,04¢" 0,497 4,178be 10,77 5,982
Sanbro MR 90,(0bcd 3,28 1,369 0,68¢f 2,00¢M 11,07 6,202
a5 63LE113 94 5ad 3,36% 1,62¢f 0,34f9 4,764 6,5" 4,00
' 64LL62 92,024 3,38c 1,665 0,54f9 3,06% 7,6 4 50e
Meteor 41,0 5,758 1,7349 0,439 4,02abe 8,7 5,05¢h
Sanbro MR 51,59 4,40° 1,04h 0,309 3,46% 8,7" 5,85
6.0 63LE113 93,024 3,44 1,60f" 0,499 3,260 6,8" 4,02
’ 64LL62 93,02d 3,33 1,50fh 0,57 2,63¢f 7,8" 4,58
Meteor 12,0’ A . h . - -k

CY: Cimlenme yiizdesi (%), OCS: Ortalama Cimlenme Siiresi (giin), KU: K6k uzunlugu (cm), SU: Siirglin uzunlugu (cm), KSO: Kok / siirglin orani
(%), FYA: Fide yas agirh@ (mg bitkit), FKA: Fide kuru agirhigi (mg bitki®), *: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda %5 diizeyinde fark yoktur.

-: Yeterli ¢cimlenme ve fide gelisimi olmadigi i¢in 6l¢iim alinamamigtir.
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Cizelge 3. Diisiik sicakliktaki (15°C) kuraklik streslerinde ayc¢icegi ¢esitlerinin ¢imlenme ve fide gelisim 6zelliklerine ait

ortalamalar

Table 3. Mean values of the germination and seedling growth parameters of sunflower hybrids subjected to drought

stresses at low temperature (15°C)

Kurak (bar) _ Cesit oY 0CS KU U KSO A FRA
SanbroMR | 93,0° 3.38 3.12° 217 1,437 20.8° 641>

contral 63LE113 99 5° 2,95k 3.06° 174¢ 1,768 17,15 453"
64LL62 99 5° 260 2 50% 248 1,00 19.0? 4.45h

Meteor 88,0 404" 2209 154 1,40" 16,79 5,330

SanbroMR | 93,8° 3.43 2.37% 1157 2,025 15,69 6,55°

p 63LE113 98 5° 394 221 084 2500 g3 4,400
: 64LL62 100,00 3641 283 106% 2677 1099 4,630
Meteor 87 5% 4,08 23164 Q796 292« 109 5 g3be

Sanbro MR | 92,5° 413" 2024%  113% 108k 12.8° 6,25

63LE113 97 5° 481 221 79%  2g0%e 9009 4,500

-3.0 64LL62 97.0° 3,33 D05k 100 2o5eh  102%  5QQeh
Meteor 85,5% 5080  201% 050" 4,03° 950 5500

SanbroMR | 93,0° 4,489 21057 0789 2697 101%  595%

p 63LE113 61.0° 7.02¢ 1330 049" 27100 710 4,400
: 64LL62 8750 4750 2200 Q4™ 344%c 7,20 4,751
Meteor 78 5 6.36° 1,85¢f 0,52" 3,60 95% 52009

SanbroMR | 61.5° 6,58 1.20" 0,48 25500 93®  54g%e

60 63LE113 20 5¢ 7,822 1110 036 308 789 4680
: 64LL62 45 5¢ 7.04¢ 1,68 J X 6,5" 4,500
Meteor 42 5¢ 7,43 126"  052M  234%9  goeh 570

CY: Cimlenme yiizdesi (%), OCS: Ortalama Cimlenme Siiresi (giin), KU: Kok uzunlugu (cm), SU: Siirgiin uzunlugu (cm), KSO: Kok / siirgiin orani
(%), FYA: Fide yas agirhgi (mg bitki™t), FKA: Fide kuru agirligi (mg bitki?), *: Aymi harfle gosterilen ortalamalar arasinda %35 diizeyinde fark yoktur.

-: Fide gelisimi olmadig1 igin 6l¢iim alinamamustir.

Kuraklik stresi artikca bitkilerde kdk ve siirglin
uzunlugunun azaldig1 Dutta ve ark. (2008), Saensee ve ark.
(2012) ve Ahmad ve ark. (2009) tarafindan yapilan
caligmalarda bildirilmistir. Aygicegi g¢esitlerinin fide yas
agirhigr artan kuraklik siddetine bagli olarak azalmigsa da,
tiim kuraklik streslerinde en yiiksek yas agirlik Sanbro MR
¢esidinden elde edilmistir. Clapco ve ark. (2018) yaptigi
calismada, ayciceginde fide yas agirligi degerlerinin artan
kuraklik dozlarindan olumsuz yonde etkilendigini
bildirmiglerdir. Sanbro MR ¢esidi tiim kuraklik
siddetlerinde en yiiksek kuru agirlik degerlerini vermistir.

Cizelge 3’de goruldiugi gibi, disiik sicaklikta (15°C)
aygigegi ¢esitlerinin ¢imlenme yiizdesi artan kuraklik
siddetlerine gore farklilik gostermistir.  Cesitlerin
¢imlenme ylizdesinde -3,0 bar kuraklik siddetine kadar
O6nemli bir degisim belirlenmemis, -4,5 bar ve -6,0 bar
kuraklik siddetlerinde ise Sanbro MR ¢esidi daha yiiksek
¢imlenme oranina sahip olmustur. Aycicegi g¢esitlerin
¢imlenme hiz1 kuraklik siddeti arttikga azalmig ve Sanbro
MR en yiiksek kuraklik siddetlerinde daha kisa siirede
¢imlenmistir. Diisiik sicaklikta ¢esitlerin kok uzunlugu
farklilik gostermis, Sanbro MR 3,12 cm ile en yiiksek kok
uzunlugunu vermistir. Ancak kuraklik siddetlerinin
artmastyla 64LL62 cesidinin kok uzunlugu daha yiiksek
bulunmugstur. Siirgiin uzunlugunda kontrolde 64LL62
¢esidi 2,48 cm ile en yiiksek degeri verirken, kuraklik
siddetlerinde Sanbro MR daha uzun siirgiin uzunluguna
sahip olmustur. Benzer bulgular, Toscano ve ark. (2017)
tarafindan da belirlenmis ve diisiik sicaklik stresinde Zohar
¢esidinin kok ve siirglin uzunlugunun artan kuraklik
stresine karsi daha toleransli oldugunu belirlemistir. El-
Midaoui ve ark. (2003) ve Kaya ve ark. (2006) aygicegi
genotiplerinin kok ve siirgiin uzunluklarinin artan kuraklik

dozlariyla azaldigii bildirmislerdir. Kuraklik siddetinin
artisina bagli olarak kok / siirgiin oraninda artis
gozlenmesine ragmen, herhangi bir ¢esidin dstiinligi
tespit edilmemistir. Bitkilerin kokleri ve siirgiinlerinin
kuraklik  stresinden  farkli  oranlarda etkilendigi
bulunmustur. Stres altindaki bitkilerin siirgiin gelisiminin,
kok gelisimine gore daha fazla baskilandig1 ve bu yiizden
kok / siirglin oraninin arttigi Fulda ve ark. (2011) ve
Khodarahmpour (2011) tarafindan yapilan ¢aligmalarla da
belirlenmistir. Fide yas agirligt kurakliktan belirgin bir
sekilde etkilenmis ve kuraklik siddeti arttik¢a yas agirlik
azalmigtir. Tim kuraklik siddetlerinde Sanbro MR
¢esidinden daha yiiksek fide yas agirligi Olgtilmistiir.
Bulgularimiz aygiceginde fide yas agirhiginin artan
kuraklik siddetiyle azaldigini bildiren Toscano ve ark.
(2017)’nin  sonuglarin1  desteklemektedir. Fide kuru
agirhiginda ise kuraklik siddetlerinde bagli olarak énemli
bir azalma saptanmamig, Sanbro MR ve Meteor
cesitlerinden daha yiiksek fide kuru agirlig: 6l¢iilmiistiir.

Sonuc¢

Ayciceginde abiyotik streslerle yapilan aragtirmalarda,
kuraklik ve sicaklikla ilgili yapilan c¢aligmalarin ¢ogu
yiiksek sicaklik ve kuraklik streslerinin  birlikte
yiriitiildigli ¢aligmalara yogunlagmistir. Bu nedenle,
diisiik sicaklikla ilgili yapilan arastirmalar oldukga sinirh
kalmistir. Yiriitilen bu arastirma sonucunda, farkli
kuraklik ve sicakliklarda ay¢icegi ¢esitlerinin ¢cimlenme ve
fide gelisimleri arasinda onemli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir. Kuraklikta ve diigiik sicaklikta ay¢iceginin
¢imlenme orami ve fide gelisimi azalmistir. Bununla
birlikte kok / siirgiin orant hem kuraklik hem de diisiik
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sicaklik streslerinde artis gostermistir. Bu durum, stres
sartlarinda  ayciceginin  kok  gelisiminin  siirgiin
gelisiminden daha fazla oldugunu gostermektedir. Sonug
olarak, ay¢iceginin ¢imlenme ve fide geligiminde -3,0 bar
kuraklik siddetine tolerans gosterebilecegi belirlenmistir.
Ayrica, incelenen ¢esitler arasinda kuraklik ve diigiik
sicaklik stresine Sanbro MR ¢esidinin daha toleransli
oldugu sonucuna varilmustir.
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