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OPEN

Bu calismada, agronomik 6zellikler yéninden Umitvar olan iki parmak dari (Eleusine
coracana L.) genotipinin (USA-2022/97-97 ve USA-2022/81-81) farkli kuraklik seviyeleri
altinda ¢imlenme ve erken donem fide gelisimi lzerine tepkileri incelenmistir. Kurakhk
stresi, polietilen glikol (PEG-6000) kullanilarak 0 (kontrol), -0.4, -0.8 ve -1.2 MPa osmotik
potansiyellerinde olusturulmustur. Cimlendirme islemleri tesadif parsellerinde
bolinmis parseller deneme desenine gore 5 tekerriirde gergeklestirilmistir. Varyans
analiz sonuglarina gére ¢imlenme giicl ve sirgln kuru agirhg harig tim o6zelliklerde
genotip (G), uygulama (U) ve G x U etkilesimi istatistiksel olarak anlamh bulunmustur.
Artan kuraklik siddeti, her iki genotipte de ¢imlenme performansi, fide bliyimesi ve
biyokitle birikimini énemli 6lgiide azaltmistir. Ozellikle -1.2 MPa stres seviyesinde
¢imlenme glicii %39’a kadar diismis; strglin ve kdk uzunlugu ile yas ve kuru agirliklarda
%50’den fazla azalma meydana gelmistir. Genotipler karsilastirildiginda, USA-2022/97-97
genotipi hafif-orta diizey stres kosullarinda daha yiksek ¢cimlenme, siirglin ve kok gelisimi
degerleri sergileyerek morfolojik agidan daha stabil bir performans gdéstermistir. Kok
uzunlugu ve kok biyokultlesinin stres kosullarinda daha iyi korunmasi, kurakhga
adaptasyonda kok sisteminin belirleyici roliini vurgulamaktadir. Elde edilen sonuglar,
parmak darisinda kurakhk toleransinin genotipe 6zgi oldugunu ve erken dénem
cimlenme ile fide gelisimine ait fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerin, genotipik farkliliklarin
ortaya cikarilmasinda secim kriterleri olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

ABSTRACT

In this study, the responses of two promising finger millet (Eleusine coracana L.)
genotypes (USA-2022/97-97 ve USA-2022/81-81) to different drought stress levels during
germination and early seedling growth were investigated. Drought stress was induced
using polyethylene glycol (PEG-6000) at osmotic potentials of O (control), -0.4, -0.8, and
-1.2 MPa. Germination experiments were conducted with five replications according to
a split-plot experimental design arranged in a randomized complete block design.
According to the results of the analysis of variance, genotype (G), treatment (T), and G x
T interaction effects were statistically significant for all traits, except for germination
percentage and shoot dry weight. Increasing drought severity significantly reduced
germination performance, seedling growth, and biomass accumulation in both
genotypes. At the highest stress level (-1.2 MPa), germination percentage decreased by
up to 39%, while shoot and root length as well as fresh and dry weights were reduced by
more than 50%. Comparative evaluation of the genotypes revealed that USA-2022/97-97
exhibited higher germination capacity, shoot growth, and root development under mild
to moderate stress conditions, indicating greater morphological stability. The better
maintenance of root length and root biomass under drought stress highlights the crucial
role of the root system in drought adaptation.
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GIRIS

Kurakhk, yagislarin uzun yillar ortalamasinin belirgin bicimde altina diismesi sonucu su kaynaklari ve ekosistemler
Uzerinde olumsuz etkiler olusturan, hidrolojik dengenin bozulmasina yol acan dnemli bir dogal olaydir. Kiiresel
Olcekte yaygin olarak goérilmesine ragmen, iklim degisikligi ile birlikte kurakhgin sikhgi, stiresi ve siddeti artmis; yagis
rejimlerindeki dizensizlikler bu olgunun 6ngorilemezligini daha da belirgin hale getirmistir (Anonymous, 2021;
Varshney ve ark., 2018). Yavas gelisen bir ekstrem olay olmasina karsin, uzun sireli ve genis capl etkileri nedeniyle
kuraklhk; tarim, gida glvenligi ve ekosistem sirdurulebilirligi agisindan en yikici dogal afetlerden biri olarak
degerlendirilmektedir (Mishra & Singh, 2010; Wilhite & Pulwarty, 2018). Kuraklik, tarimsal Gretimi sinirlayan en
kritik abiyotik stres faktérlerinden biri olup bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal stirecleri tizerinde dogrudan etkilidir.
Su kisiti altinda fotosentetik aktivitenin azalmasi, stomatal iletkenligin diismesiyle karbon aliminin sinirlandirilmasi,
klorofil kaybi, ozmotik dengenin bozulmasi ve reaktif oksijen tirlerinin birikimi bitkilerde bliyiime geriligi ve verim
kayiplarina yol agmaktadir (Chaves ve ark., 2003; Gill & Tuteja, 2010; Lobell ve ark., 2015). Bununla birlikte bitkiler,
morfolojik, fizyolojik ve molekiler diizeylerde gelistirdikleri ¢ok yonli adaptasyon mekanizmalari sayesinde
kurakligin olumsuz etkilerini hafifletmeye ¢alismaktadir. Bu siregte kuraklikla iliskili genlerin (DREB, NAC, WRKY,
LEA ve HSP gibi) aktive edilmesi, hicresel hasarin sinirlandirilmasi ve su dengesinin korunmasinda 6énemli rol
oynamaktadir (Seki ve ark., 2007; Tardieu, 2012; Zhang ve ark., 2022).

iklim degisikliginin giderek artan baskisi altinda, kurakliga dayanikli bitki genotiplerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi
gida guvenliginin saglanmasinda temel stratejilerden biri olarak 6ne ¢cikmaktadir. Bu baglamda dari, yiksek su
kullanim verimliligi ve kurak kosullara adaptasyon yetenegi ile dikkat ¢eken tahil gruplarindan biridir. Poaceae
familyasina ait olan dari tiirleri, 6zellikle Afrika ve Asya’nin yari kurak bélgelerinde yaygin olarak yetistirilmekte olup,
cogunlukla C4 fotosentez mekanizmasi sayesinde yiksek sicaklik ve disiik su mevcudiyetinde fotosentetik
etkinliklerini stirdirebilmektedir (Muthamilarasan & Prasad, 2015; Sharma ve ark., 2014; Wambi ve ark., 2021). Dari
turleri, yiksek 1si toleransi, diisiik yagis rejimlerine adaptasyon, tuzluluk ve dislik toprak verimliligine dayanikhhk
gibi 6zellikleri nedeniyle iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi stratejik 6neme sahiptir (Wambi ve ark., 2021).
Kisa blylime periyotlari ve disiik su tiiketimleri sayesinde marjinal tarim alanlarinda glivenilir bir Gretim alternatifi
sunarlar. Ozellikle parmak dari (Eleusine coracana L.), yiiksek kalsiyum, demir, diyet lifi ve fenolik bilesikler icerigi
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nedeniyle “nutrasoétik tahil” olarak tanimlanmakta ve beslenme agisindan bugday ve pirince kiyasla daha Gstiin bazi
ozellikler sergilemektedir (Devi ve ark., 2014; Sharma ve ark., 2023). Hem insan gidasi hem de hayvan yemi olarak
degerlendirilmesi, dariyl sosyo-ekonomik agidan énemli bir Griin haline getirmistir. Son yillarda genomik araclarin
gelismesiyle birlikte dari tirlerinde kuraklik, i1si ve besin noksanliklarina tolerans gibi 6zelliklerin genetik temellerinin
aydinlatiimasina yonelik calismalar hiz kazanmistir (Hittalmani ve ark., 2017; Varshney ve ark., 2017).

Bircok calismada parmak dari genotiplerinin degisen mannitol seviyeleri ile olusturulan farkh kuraklik stresi
seviyelerine karsl fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri incelenmistir (Hema ve ark., 2014; Mude ve ark., 2020; Mukami
ve ark., 2019; Ramakrishna ve ark., 2018). Tarla kosullarinda salkim c¢ikisindan tane dolumuna kadar 36 glinlik
kuraklik stresine maruz birakilan 16 parmak dari ¢esidi izerinde yapilan bir calismada, kuraklik stresinin verime
katkida bulunan 6zellikleri azalttigl ve tane veriminde %36,6'lik bir dlisiise neden oldugu belirlenmistir. Bitki yaprak
sicakhgl kuraklik stresinin belirlenmesinde kullanilabilecek en énemli fizyolojik 6zellik olarak saptanmistir (Krishna
ve ark., 2021). Kuraklik stresi seviyeleri arttikca, dari cesitlerinin cimlenmesi ve erken fide bliyiimesi dnemli 6l¢tide
azalirken, kok bliyiimesi artmistir (Mukami ve ark., 2019). Bazi ¢calismalar, parmak darisinin kuraklik altinda prolin,
sekerler ve antioksidanlar gibi ¢esitli ozmolitleri biriktirdigini géstermistir (Mwangoe ve ark., 2022). Bu ozmolitler,
hicrelerin su potansiyelini dislrerek su alimini kolaylastirmakta ve hiicre ici yapilarini korumaktadir. Ayrica,
kurakhga dayanikhhkla iliskili genlerin ekspresyonundaki degisikliklerde parmak darisinin kuraklik stresine karsi
adaptasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Keba ve ark., 2022). Parmak darisinin kurakliga dayanikliligi genetik
cesitlilikten yararlanilarak gelistirilebilir. Farkl parmak darisi ¢esitleri, kurakliga karsi farkh diizeylerde dayaniklilik
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gosterebilmektedir (Madhavilatha & Subba Rao, 2015). Parmak darisi genotipleri arasinda gozlenen genetik
cesitlilik, kurakhga dayanikh yeni cesitlerin gelistiriimesi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Bu
dogrultuda, geleneksel islah yontemleri ile modern molekiiler ve biyoteknolojik yaklasimlarin birlikte kullanilmasi,
iklim degisikliginin tarimsal Gretim (izerindeki olumsuz etkilerini azaltmada etkili bir yol olarak degerlendirilmektedir
(Madhavilatha & Subba Rao, 2015; Varshney ve ark., 2017).

Parmak dari (Eleusine coracana L.), Tlirkiye tariminda geleneksel olarak yetistirilen bir tahil tirl olmamakla birlikte,
ozellikle artan kuraklik riski ve iklim degisikligi kaynakh Gretim belirsizlikleri nedeniyle son yillarda “alternatif kuru
tarim bitkisi” olarak dikkat cekmektedir. Yiiksek sicaklik ve disiik su mevcudiyetine karsi gdsterdigi tolerans, kisa
gelisme siiresi ve disiik girdi gereksinimi, bu tiiriin Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu, i¢ Anadolu ve Dogu
Anadolu’nun vyari kurak agroekolojik bolgelerinde potansiyel bir adaptasyon adayi olmasini saglamaktadir
(Bandyopadhyay ve ark., 2017; Goron & Raizada, 2015; Upadhyaya ve ark., 2011). Buna ragmen, Tirkiye’de parmak
darisi izerine yuritilen modern tarla denemeleri ve adaptasyon ¢alismalarinin oldukga sinirh oldugu, yerel iretim
altyapisinin, uygun genotiplerin ve tohum temin sisteminin hentiz gelismedigi bildirilmektedir (Dagtekin ve ark.,
2020). Bu kisitlara ragmen parmak darisinin genis genetik cesitliligi, dislk girdiyle Uretilebilirligi ve marjinal
kosullara adaptasyon kapasitesi, Tlirkiye’de kurakhga dayanikli tahil ¢esitlendirilmesi agisindan énemli bir arastirma
ve gelistirme alani olusturmaktadir.

Bu galismanin amaci, iki parmak dari (Eleusine coracana L.) genotipinin farkh kuraklik seviyeleri altinda ¢cimlenme ve
erken fide gelisim tepkilerini inceleyerek kuraklik toleransi bakimindan Ustlin genotipi belirlemektir. Arastirmanin
Ulkemizde kurak ve yari kurak bolgelerde parmak darinin alternatif bir tahil adayi olarak degerlendiriimesine
bilimsel temel olusturmasi, kurakliga dayanikh Gretim segeneklerinin gelistiriimesine katki saglamasi ve henliz sinirli
olan parmak darisi arastirmalarina erken dénem fizyolojik performans verileri sunmasi beklenmektedir.

MATERYAL ve METOD

Calisma 2024 yilinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesinde bulunan bitki biiyiitme kabininde 1sikli ortamda
ylratidlmustlr. Arastirmada ABD-Ulusal bitki gen bankasi, USDA'dan temin edilen 2 farkli parmak dari genotipi
(USA-2022/81-81 ve USA-2022/97-97) materyal olarak kullanilmistir. Bu genotipler, ¢cok sayida parmak dari ile
ylratilen projenin 6n degerlendirme sonuglarina gore, uygun salkim ¢ikarma siresi, yiksek verim ve yatmaya
dayaniklik gibi 6zelliklere sahip olmalari nedeniyle secilmistir. Deneme, ele alinan genotipler ana parselleri,
polietilen glikol (PEG-6000) ile olusturulan 4 farkl osmotik basing¢ (0 Mpa (kontrol), -0.4 Mpa, -0.8 Mpa ve -1.2 Mpa)
ortami alt parselleri olusturacak sekilde, Tesadlf Parsellerinde Boélinmis Parseller Deneme Desenine gore 5
tekerriirli olarak kurulmustur. Cimlendirme islemi icerisinde filtre kagidi olan 12 cm’lik cam petri kaplarinda her
genotipten 50 tohum kullanilarak gerceklestirilmistir. Cimlendirme 24 °C+1’lik sabit ortam sicakligindaki
cimlendirme kabininde 18/6 saat giin uzunlugunda 8 gtin siireyle yurttilmustir (Anonymous, 1996).

Kurakhk stresi Micheal & Kaufimann (1973)’e gére 200 ml saf su icerisinde polietilen glikol (PEG-6000) ¢ozeltisi
kullanilarak; 0 Mpa (kontrol), -0.4 Mpa, -0.8 Mpa ve -1.2 Mpa dozlarinda olusturulmustur (Cizelge 1). Hazirlanan
cozeltilerden her bir petri kabina 20 ml uygulanmistir.

Cizelge 1. Polietilen glikol (PEG-6000) ile olusturulan kuraklik stresi seviyelerine ait bilgiler
Table 1. Creating drought stress levels by using polyethylene glycol (PEG-6000)

Uygulama dozlari PEG-6000 g/L
Kontrol saf su
-0.4 MPa 178 g/L
-0.8 MPa 262 g/L
-1.2 MPa 326 g/L

297


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2026, 31(2): 295-310 Aragtirma Makalesi/Research Article

Arastirmada cimlendirmeye birakilan tohumlarda, ¢imlenen tohum sayisinin ylizde degeri ¢imlendirmenin 3.
gininde ¢imlenme hizi (%-CH) ve 8. giiniinde ¢imlenme glicli (%-CG) olarak saptanmistir. Bununla birlikte
c¢imlendirmenin 8. glintinde tohum ile ilk yapragin ¢iktigi son mesafe ¢im kini uzunlugu (cm-CKU); stirginiin tohuma
baglandigi yerden yapragin ug¢ noktasina kadar olan mesafe siirglin uzunlugu (cm-SU); kékin tohum ile baglandigl
yerden en uzun koékin ug¢ noktasina kadar olan mesafe kok uzunlugu (cm-KU); slirgliniin tohuma baglandigi yerden
ayirarak tartilmasiyla slrglin yas agirligi (g-SYA) ve kdkiin tohuma baglandigi yerden ayirarak tartilmasiyla kok yas
agirhgr (g-KYA) degerleri belirlenmistir. Daha sonra yas agirligi dlciilen siirgiin ve kékler, 70 °C'lik etiivde 48 saat
kurutulmus ve ardindan hassas terazide tartilarak strgiin kuru agirhgi (g-SKA) ve kdk kuru agirhgi (g-KKA) degerleri
bulunmustur. Ayrica kdkglk ve siirglin uzunluklarinin toplaminin ¢cimlenme yiizdesi ile ¢arpilmasiyla ¢cimlenme gii¢
indeksi (%-CGi) degerleri belirlenmistir (Dhanda ve ark., 2004). Arastirmaya iliskin varyans analizleri ve
gruplandirmalar JMP 17 istatistik paket programi kullanilarak tesadif parsellerinde boélinmis parseller deneme
desenine gore gergeklestirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu calismada iki parmak dari (Eleusine coracana L.) genotipinin (USA-2022/97-97 ve USA-2022/81-81) farkh kuraklik
seviyeleri altinda ¢imlenme ve erken dénem fide gelisim tepkileri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular,
uygulanan PEG dozlarinin bitin 6zelliklerde 6nemli degisimlere neden oldugunu ve genotiplerin su stresine farkli
dizeylerde duyarlilik gosterdigini ortaya koymustur. Varyans analiz sonuglarina gére ¢cimlenme gticli ve slirgtin kuru
agirhigr harig tim ozelliklerde genotip (G), uygulama (U) ve genotip x uygulama etkilesimi (G x U) bakimindan
istatistiksel olarak énemli farkliliklar bulunmustur. Bu durum, incelenen 6zelliklerin biylk ¢ogunlugunun kuraklik
stresine genotipik olarak farkl tepkiler verdigini ve su stresine toleransin genotipe 6zgli bir 6zellik oldugunu
desteklemektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. iki parmak dari genotipinin degisen kuraklik seviyelerinde incelenen 6zelliklere ait kareler ortalamasi
degerlerini gbsteren varyans analiz tablosu

Table 2. Variance analysis table showing the mean square values of the traits examined in two finger millet
genotypes under varying drought levels

VK sD CH cG cKU KU su SYA SKA KYA KKA CGi

G 1 810.27 40.00 419256 2.24861 147456 0.03963 0.0000324  0.03158 0.00066 58379.3
* %k od. EE * %k * EE Od. E X EE * %k

U 3 12026.5 6285.07  2.19632 1.16399 21.078 0.28724  0.00071 0.14376  0.00179 485803
* %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %k * %

GxU 3 99.7887 23.7333  0.98553 0.27321 1.31622 0.00519  0.00016 0.01839  0.00224  25604.9

Hata 24 16.86  14.07 0.084301 0.053622 0.29303 0.001589 0.000017  0.000735 0.000014 87652.2

DK (%) 7.60 5.13 11.01 10.49 17.15 1431 12.99 17.72 13.90 17.52

*: P<0.05 ve **: P<0.01 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak 6nemli, 6d.: istatistiksel olarak 6nemli degildir. VK: Varyasyon kaynaklari, G: Genotip, U: Uygulama, G x U: Genotip
ve uygulama interaksiyonu, DK: Degisim katsayisi, SD: Serbestlik derecesi, CH: Cimlenme hizi, CG: Cimlenme gticti, CKU: Cim kini uzunlugu, KU: K6k uzunlugu, SU: Strgin uzunlugu,

SYA: Siirgiin yas agirhigi, SKA: Stirgiin kuru agirligl, KYA: Kok yas agirligi, KKA: Kok kuru agirhgi, CGi: Cimlenme giic indeksi.

Cimlenme hiz1 (CH), kuraklk stresine karsi genotiplerin en hizli tepki veren 6zelliklerinden biridir. Calismada CH
bakimindan iki genotip arasinda anlamlh farklilik bulunmus ve USA-2022/97-97 genotipinin tim kuraklik
seviyelerinde daha yiksek degerlere sahip oldugu gorilmistir (Cizelge 3). Doz artisina paralel olarak CH’deki
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azalmanin anlaml olmasi, kurakhgin ¢cimlenme siirecini dogrudan baskiladigini géstermektedir. Ozellikle -1.2 MPa
uygulamasinda gozlenen keskin disls, embriyonik metabolizmanin su potansiyeli diististine duyarliigini ortaya
koymaktadir. USA-2022/97-97 genotipi, tim stres seviyelerinde daha ylksek ¢cimlenme hizi gbstermis ve stres
altinda ¢cimlenme fizyolojisinin daha stabil kaldigini gbstermistir. G x U etkilesiminin anlaml olmasi, genotiplerin
stres altindaki cimlenme davranislarinin benzer olmadigini ve 97-97 genotipinin bu fizyolojik stirecte daha etkin su
kullanimi veya osmoprotektif mekanizmalara sahip olabilecegini dislindiirmektedir. Cimlenme oranindaki diisis
kontrole gore hesaplandiginda 6zellikle -0.8 MPa seviyesinde USA-2022/97-97 genotipinde %38.61, USA-2022/81-
81 genotipinde %39.10 oraninda azalma gergeklesmistir (Sekil 1). Bu durum genotiplerin tiim stres seviyelerinde
gecerli olmamakla beraber, kuraklik stresine benzer tepki verdigini géstermektedir.

Cimlenme glict (CG) degerleri de cimlenme hizi degerlerine paralel olarak kontrole gére kuraklik siddeti arttikca
azalmistir (Cizelge 3). Kontrol uygulamasinda %97.6 olan CG degeri -1.2 MPa kuraklik siddetinde %56.96 oraninda
azalarak %39.0’a dusmustir (Sekil 1). CG’de meydana gelen diisusler, stresin erken biiyiime asamalarindaki enerji
kullanimini sinirladigini géstermektedir. Bu bulgu, Mukami ve ark. (2019) ile Mude ve ark. (2020) tarafindan PEG ile
olusturulan kuraklik stresi altinda parmak dari cimlenme oranlarinin azaldigini bildiren ¢alismalarla 6rtiismektedir.
Genotip etkisinin 6nemsiz olmasi, iki genotipin potansiyel ¢cimlenme kapasitesinin benzer oldugunu; ancak
uygulama etkisinin 6nemli olmasi, su potansiyeli distiikce tohum metabolizmasinin baskilandigini ortaya
koymaktadir. Bu bulgu, CG’nin genotipten ziyade ¢evresel streslerin baskin etkisi altinda oldugunu gostermektedir.
Ayrica, genotipler arasinda ¢cimlenme hizindaki diistis oranlari benzer olsa da (Sekil 1), USA-2022/97-97 genotipinin
-0.8 MPa stres seviyesinde daha yiksek CG sergilemesi, bu genotipin erken fide asamasinda kurakliga karsi daha
dayanikh olabilecegini disiindirmektedir. Bu durum, Rakkammal ve ark. (2023) tarafindan belirtilen genotip
farklihklarina dayal kuraklik toleransi bildirimleriyle uyumludur.

Cizelge 3. iki parmak dari genotipinin degisen kuraklik seviyelerinde incelenen ézelliklerine ait ortalama degerler
Table 3. Average values of characteristics examined in two finger millet genotypes under varying drought levels

Ozellikle Uygulama dozlari

r Genotip Kontrol -0.4 MPa -0.8 MPa -1.2 MPa Ortalama
USA-2022/97-
97 9240 a 78.00 b 5640 d 677 f 5839 a
USA-2022/81-

CH (%) 81 80.80 b 62.00 c 4920 e 557 f 49.39 b
Ortalama 86.60 a 70.00 b 5280 ¢ 6.17 d 53.89
AOF G:3.9928, U: 3.7821, G x U: 5.3477
USA-2022/97-
97 97.60 85.60 73.20 42.00 74.60
USA-2022/81-

CG (%) 81 97.60 82.80 74.00 36.00 72.60
Ortalama 97.60 a 84.20 b 7360 ¢ 39.00 d 73.60
AOF G: 6d., U: 3.4546, G x U: 6d.
USA-2022/97-
97 2.834 a 2.164 b 1752 ¢ 1022 cd 1.943 a
USA-2022/81-

CKU (em) o) 1368 de 1.612 e 1118 e 108 e 129 b
Ortalama 2.101 a 1.888 a 1435 b 1.053 ¢ 1.619
AOF G:0.1518, U: 0.2657, G x U: 0.3769
USA-2022/97-

KU (em) o, 1850 a 1.384 b 1164 bc 0832 d 1307 a
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USA-2022/81-

81 0.933 cd 1.010 cd 1.038 «cd 0352 e 0.833 b
Ortalama 1391 a 1.197 ab 1101 b 0592 ¢ 1.070
AOF G:0.2323, U: 0.2121, G x U: 0.3007
USA-2022/97-
97 5512 a 3.330 cd 3.098 «cd 1446 e 3.346 a
SU (cm) USA-2022/81-
81 4120 b 3.666 bc 2900 d 1.164 e 2.962 b
Ortalama 4816 a 3.498 b 2999 b 1305 ¢ 3.154
AOF G:0.3174, U: 0.4985, G x U: 0.7045
USA-2022/97- 0.498 0.270 0.074
97 8 a 0.3954 b 8 c 6 e 0.3099 a
USA-2022/81- 0.401 0.166 0.064
SYA (g) 81 6 b 0.3556 b 2 d 4 e 0.2469 b
0.450 0.218 0.069
Ortalama 2 a 0.3755 b 5 c 5 d 0.2784
AOF G: 0.0309, U: 0.0366, G x U: 0.0519
USA-
2022/97- 0.034 0.022
97 0.0374 b 6 b 0.0354 b 4 cd 0.0324
USA-
SKA (g) 2022/81- 0.044 0.017
81 0.0346 b 0 a 0.0262 c 8 d 0.0306
Ortalam 0.039 0.020
a 0.0360 a 3 a 0.0308 b 1 c 0.0315
AOF G: 6d., U: 0.0068, G x U: 0.0053
USA-
2022/97- 0.215 0.053
97 0.3904 a 2 b 0.0652 c 4 c 0.1810
USA-
KYA (g) 2022/81- 0.191 0.036
81 0.2064 b 8 b 0.0652 c 0 c 0.1248
Ortalam 0.203 0.044
a 0.2984 a b5 b 0.0652 c 7 c 0.1529
AOF G: 0.0240, U: 0.0249, G x U: 0.0353
USA-
2022/97- 0.026 0.058
97 0.0300 b 8 b 0.0108 d 0 a 0.0314
USA-
KKA (g) 2022/81- 0.053 0.013
81 0.0162 c 8 a 0.0102 d 0 cd 0.0233
Ortalam 0.040 0.035
a 0.0231 c 3 a 0.0105 d 5 b 0.0273
AOF G: 0.0044, U: 0.0035, G x U: 0.0049
USA- 720,53 a 4039 ¢ 311,88 de 95,70 f 383,020
2022/97- 8 2
cGi(%) O’
USA- 493,16 b 3865 «cd 292,16 e 54,63 f 306,613
2022/81- 0 9
81
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Ortalam 606,84 a 3952 b 302,02 c 75,17 d 344,817
a 4 1
AOF G:37.09, U: 55.78, G x U: 78.88

*Ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda 6nemli farklilik yoktur (P<0.05). Genotip ortalamalari arasindaki genel farkliliklar sagdaki en son siitiinda, dozlara ait farkhliklar her
ozellige ait ortalama siitununda, Genotip ve uygulama interaksiyonu her 6zellige ait satir ve siitunlarda gosterilmektedir. AOF: Asgari 6nemli farklilik, G: Genotip, U: Uygulama, G x
U: Genotip ve uygulama interaksiyonu, CH: Cimlenme hizi, CG: Cimlenme gulcl, CKU: Cim kini uzunlugu, KU: K6k uzunlugu, SU: Strgln uzunlugu, SYA: Strgiin yas agirligi, SKA: Strgln

kuru agirhigr, KYA: Kok yas agirligi, KKA: Kok kuru agirlig, GGi: Cimlenme giig indeksi.

Cim kini uzunlugu (CKU) tohum vigorunun gigli bir gostergesi olup, 6zellikle erken toprak ¢ikis basarisini belirler.
Farkli kuraklik siddeti seviyelerinde CKU sirasiyla 1.053 ile 1.888 cm arasinda degismis ve CKU degerlerinin kontrole
gore kurakhk siddeti arttikca azaldigi belirlenmistir (Cizelge 3). Kuraklik toleransi yoniinden genotipler arasinda
kuraklik siddeti seviyelerinde 6nemli farkhilhklar gortlmustir. Ancak CKU’daki diislis kontrole gére hesaplandiginda
-0.8 MPa seviyesinde USA-2022/97-97 genotipinde %38.1 oraninda azalma meydana gelirken, USA-2022/81-81
genotipinde %18.2 oraninda azalma gergeklesmistir (Sekil 1). Her iki genotipte de stresle birlikte azalma
gorulmesine ragmen, USA-2022/97-97 genotipinin kontrol ve hafif stres (-0.4 MPa) seviyelerinde ustin performans
gostermesi, genc fidelerin blyime hizini sirdiirme kapasitesinin daha iyi oldugunu gostermektedir.

Suirglin uzunlugu (SU), su stresine karsi hizli gerileyen bir diger bllyime parametresidir. Hem genotip hem uygulama
hem de GxU etkilesimlerinin anlamli olmasi, stirgiin biyimesinin hem genetik hem cevresel faktorlerden gicli
sekilde etkilendigini gostermektedir. -1.2 MPa kuraklk stresinde SU kontrole goére 3 kattan daha fazla azalmistir
(Cizelge 3). -0.8 MPa ile -1.2 MPa kuraklik siddetinde SU sirasiyla 2.99 ve 1.30 cm seviyelerinde gergeklesmistir.
SU’daki duisus kontrole gore hesaplandiginda -0.8 MPa seviyesinde USA-2022/97-97 genotipinde %43.2 oraninda
azalma meydana gelirken, USA-2022/81-81 genotipinde %29,6 oraninda azalma gergeklesmistir (Sekil 1). SU
ozelliginde USA-2022/97-97 genotipinin kuraklik stresine, USA-2022/81-81 genotipine gbre azalma y6niyle hassas
olmakla birlikte, USA-2022/97-97 genotipinin stirgiin uzunlugunun kontrolden genotipik olarak ylksek olmasi
kuraklik stresinde USA-2022/81-81 genotipine gbre avantaj saglamistir. Stres altinda USA-2022/97-97 genotipinin
daha yiiksek SU degerini korumasi, hiicre genislemesi ve uzamasi ile iliskili turgor basincinin bu genotipte daha iyi
korunmus olabilecegini gostermektedir. Bu durum su kullanim etkinligi ile de iliskili olabilir (Hatfield & Dold, 2019).
K6k uzunlugu (KU), kuraklik toleransinda en kritik morfolojik uyum gostergelerinden biridir. Bu calismada -1.2 MPa
kuraklik stresinde KU kontrole kiyasla 2 kattan daha fazla azalmistir. -0.4 MPa ile -0.8 MPa kuraklik siddetinde KU
sirastyla 1.20 ve 1.10 seviyelerinde gerceklesmistir (Cizelge 3). Ancak KU oranindaki dusis kontrole gore
hesaplandiginda -0.8 MPa seviyesinde USA-2022/97-97 genotipinde %37.0 oraninda azalma meydana gelirken,
USA-2022/81-81 genotipinde %11.2 oraninda azalma gerceklesmistir (Sekil 1). Her iki genotipte de kék uzunluklari
azalmis olsa da 97-97 genotipi tim uygulamalarda belirgin sekilde daha uzun kokler gelistirmistir. Bu farklilik,
genotipin su arama kapasitesinin daha yiksek olduguna, lateral kék olusumu veya kok biylmesini dizenleyen
hormon dengesinin stres altinda daha az baskilandigina isaret etmektedir. KU’'nda GxU etkisinin anlamli olmasi, kok
gelisiminin dogrudan genotipe 6zgi adaptif bir mekanizma oldugunu géstermektedir. Kok uzunlugu, genotiplerin
kuraklik stresine adaptasyon farklliklarini belirlemede 6nemli bir 6zellik olarak 6ne ¢cikmistir. Bu bulgu, Ajithkumar
& Panneerselvam (2014) tarafindan darida kék uzunlugunun artisinin bir uyum stratejisi olduguna dair sonuglarla
kismen celismekle birlikte, genotip 6zelinde farkliliklar olabilecegini desteklemektedir.

Surglin yas agirhgl (SYA) degerindeki dusls, sirglin dokusundaki su kaybi ve biyokttle birikimindeki azalmayi
yansitmaktadir. SYA, tim stres seviyelerinde azalmakla birlikte -0.4 ile -0.8 MPa kuraklik siddetinde 0.38 ve 0.22 g
seviyesinde gerceklesmistir (Cizelge 3). SYA Indaki diistis kontrole gore hesaplandiginda -0.8 MPa seviyesinde USA-
2022/97-97 genotipinde %45.7 oraninda azalma meydana gelirken, USA-2022/81-81 genotipinde %58.6 oraninda
azalma gergeklesmistir (Sekil 1). -0.8 MPa seviyesinde her iki genotipte %80’den fazla azalma gergeklesmistir. Genel
olarak SYA yoniinden kurakhk streslerinde genotipler arasinda farklilik olusmasi ve USA-2022/81-81 genotipinin
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USA-2022/97-97 genotipine gore hassas gorinmesi normal kosullarda da strglin yas agirligi degerinin distk
olmasindan kaynaklanabilir. Buna karsin USA-2022/97-97 genotipinin yiksek SYA degerlerini korumasi, siirgin
dokularinda daha iyi su tutma kapasitesine veya stres altinda daha diisik metabolik zarar birikimine isaret
etmektedir. Ayni zamanda bu genotipin fotosentetik etkinliginin de stres altinda daha az baskilanmis olabilecegi
distnilmektedir.

Suirglin kuru agirhgi (SKA), stres altinda karbon birikimi kapasitesini yansitir. Genotipler arasinda fark olusmamasina
ragmen GxU etkilesiminin anlaml olmasi, kuru madde (retiminin stres siddetine verilen tepkinin genotipe gore
farklilastigini géstermektedir (Cizelge 3 ). USA-2022/97-97 genotipinde -0.4 ile -0.8 MPa kuraklik stresinde fazla
azalma gorulmemistir, ancak -1.2 MPa’da disis %40.1’e yikselmistir (Sekil 1). USA-2022/81-81 genotipinde -0.4
MPa’da artis gozlenirken diger kuraklik seviyelerinde daha fazla azalma meydana gelmis ve daha hassas oldugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle hafif stres (-0.4 MPa) seviyelerinde 97-97 genotipinin SKA’sini daha iyi korumasi, karbon
kullanim etkinligi ve metabolik dayanim agisindan daha avantajli oldugunu géstermektedir.

Kok yas agirligi (KYA) degerleri, kdklerin su tutma kapasitesi ve kdok dokusundaki canhlik dizeyini gostermektedir.
Stresle birlikte her iki genotipte de keskin diistis gorilmustir (Cizelge 3). Ortalama degerler dikkate alindiginda iki
genotip arasinda KYA bakimindan belirgin farkhliklar bulundugu ve USA-2022/97-97 genotipinin, tim
uygulamalarda daha yiiksek KYA degerleri gosterdigi, USA-2022/81-81 genotipinin ise her stres seviyesinde daha
dustk degerler verdigi belirlenmistir. Bu bulgu, USA-2022/97-97 genotipinin kdk blylimesi ve su tutma kapasitesi
bakimindan genetik olarak daha avantajli oldugunu géstermektedir. Kuraklik seviyelerinin etkisine bakildiginda PEG
ile olusturulan osmotik stresin kok yas agirligini dogrudan ve giiclii sekilde etkiledigini gdstermektedir. Kontrolden
(-0 MPa), -1.2 MPa stresine dogru KYA degeri belirgin sekilde azalmaktadir. Ayrica G x U etkilesiminin anlamli olmasi,
genotiplerin stres seviyelerine ayni sekilde tepki vermedigini gdstermektedir. USA-2022/97-97, stres arttikca disus
yasasa da her stres dlizeyinde nispeten daha yiksek KYA degerlerini korumustur. USA-2022/81-81, 6zellikle -1.2
MPa’da ¢ok duisik degerlere gerilemis ve USA-2022/97-97 genotipine gore daha fazla kayip yasamistir. Bu durum,
kok yas agirhiginin kuraklk toleransi agisindan ayirt edici bir 6zellik oldugunu ve USA-2022/97-97 genotipinin stres
altinda kok sisteminin islevsel batinlGgind sdrdirdagiini, su alim kapasitesini korudugunu ve kok zar
gegirgenliginin stres altinda daha iyi ayarlandigini disiindiirmektedir.

Kok Kuru Agirligi (KKA) degerleri incelendiginde, genotipler ve uygulamalar arasinda belirgin farkhliklarin oldugu
gorulmektedir (Cizelge 3). USA-2022/97-97 genotipi genel olarak daha dengeli bir performans sergilemis olsa da
ozellikle —1.2 MPa uygulamasinda en yiiksek KKA degerine ulasarak stres kosullarinda kdk kuru biyokiitlesini artirma
yetenegi gostermistir. Bu durum, agir stres altinda kok sisteminin kuruma direncini koruyabilen veya kok
blylimesini yeniden dlizenleyebilen bir adaptasyon mekanizmasini isaret etmektedir. USA-2022/81-81 genotipi ise
—0.4 MPa uygulamasinda en yiiksek degeri vermis olsa da diger uygulamalarda daha diisiik KKA degerleri ile daha
degisken bir tepki gostermistir. Genotip x uygulama etkilesiminde goérilen bu farkl tepkiler, iki genotipin kuraklik
stresine yanit olarak kok kuru madde birikimini farkli stratejilerle diizenledigini ortaya koymaktadir. Ortalamalar
incelendiginde hafif stres kosullarinin (0.4 MPa) genel olarak en yiksek kok kuru agirhgini sagladigi, buna karsilik
daha yiksek stres seviyelerinin kdk kuru biyokitlesini 6nemli 6lciide azalttigi anlasiimaktadir. Genotip (G),
uygulama (U) ve genotip x uygulama (G x U) etkilesiminin KKA lzerinde anlamli etkiye sahip olmasi, kok kuru madde
Uretiminin hem genetik yapidan hem de stres siddetinden gliglii bicimde etkilendigini dogrulamaktadir. Bu bulgular
genel olarak USA-2022/97-97 genotipinin stres kosullarinda daha stabil ve dayanikli bir kok yapisi gelistirdigini
desteklemektedir.
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Sekil 1. iki parmak dari genotipinin degisen kuraklik seviyelerinde incelenen 6zelliklerine ait ortalama degerlerin
kontrole gére % degisimleri

Figure 1. Percentage changes in the mean values of the examined traits of two finger millet genotypes under varying
drought levels compared to the control
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*(Kontrol degeri 100 olarak kabul edilmis ve diger dozlar kontrol ile kiyaslanmistir). GH: Gimlenme hizi, CG: Gimlenme giicii, GKU: Cim kini uzunlugu, KU: K&k uzunlugu, SU: Siirgiin
uzunlugu, SYA: Siirgiin yas agirligi, SKA: Stirgiin kuru agirhigi, KYA: Kk yas agirhg.

Cimlenme gii¢ indeksi (CGI) degerlerine bakildiginda, hem genotip hem uygulama hem de GxU etkilesimlerinin CGi
Uzerinde istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmis olup, bu durum genotiplerin su stresine verdikleri tepkilerin
uygulama seviyelerine bagli olarak degistigini acik¢a ortaya koymustur (Cizelge 2). Kontrol kosullarinda en yiiksek
CGi degerleri kaydedilirken, stres diizeyinin —0.4 MPa’dan —1.2 MPa’ya yiikselmesiyle birlikte CGi’de kademeli ve
belirgin bir azalma meydana gelmistir. Ozellikle —1.2 MPa uygulamasi, CGi’de dramatik bir diisiise neden olmus ve
¢imlenme sureclerinin siddetli su stresi altinda ciddi sekilde sinirlandigini ortaya koymustur. USA-2022/97-97
genotipinin tiim stres seviyelerinde USA-2022/81-81 genotipine kiyasla daha yiiksek CGi degerleri gosterek
kurakliga daha toleransli bir performans sergiledigi belirlenmistir. Ote yandan, USA-2022/81-81 genotipinde
dzellikle —=1.2 MPa seviyesinde gozlenen keskin CGi diisiisti, bu genotipin yiiksek siddetli kuraklik stresine karsi daha
hassas bir cimlenme tepkisi sergiledigini ve kurakhga daha hassas bir genotip oldugunu ortaya koymustur (Cizelge
3).

Bitkilerin su stresine verdigi yanit fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalarin anlasiimasi ve Urlin stres toleransini
belirlemede kullaniimaktadir (Bandyopadhyay ve ark., 2017). Parmak darisi germ plazmasinin su stresine karsi
taranmasi i¢in mannitol (Mukami ve ark.,2019) veya polietilen glikol (PEG) (Bartwal & Arora,2017; Mude ve ark.,
2020) kullanilarak olusturulan kuraklik stresi kosullarinda, fide asamasinda kurakliga dayaniklilik gostergesi olarak
ozmotik stres altinda yaprak oransal su icerigi ve ¢cimlenme oraninin kullanilabilecegi belirtilmistir (Mude ve ark.,
2020; Mukami ve ark., 2019). CH ve CG, su stresine verilen ilk adaptif tepkileri yansitan temel fizyolojik
gostergelerdir. Bu ¢alismada, stres siddetindeki artisla birlikte her iki parametrede de hizli ve keskin dislsler
godzlenmistir. Ozellikle —1.2 MPa kosulunda ¢imlenme oranlarinin dramatik diizeyde azalmasi, tohumun imbibisyon
kapasitesinin, metabolik aktivasyonun ve enzimatik slreglerin su kisiti altinda ciddi bicimde baskilandigini isaret
etmektedir. Bu bulgular, kuraklik kosullarinin cimlenme fizyolojisini olumsuz yénde etkiledigini bildiren ¢alismalarla
(Jaleel ve ark., 2009; Kumar ve ark., 2019; Nirmalakumari & Vetriventhan, 2010) uyumludur. Genotipler
karsilastirildiginda, USA-2022/97-97 kontrol ve orta diizey stres kosullarinda daha yiiksek ¢cimlenme performansi
sergilemistir. Bu durum, genotipin tohum su alma kapasitesi, embriyo canliligl veya stres altinda hizli metabolik
aktivasyon gibi fizyolojik Ustinliiklere sahip olabilecegini diisindiirmektedir. Bu tir 6zelliklerin genotipe 6zgi
varyasyon gosterdigi daha dnce Upadhyaya ve ark. (2014) tarafindan da vurgulanmistir. Benzer sekilde bazi parmak
dari genotiplerinin su stresine daha dayanikli oldugu ve cimlenme siireclerini daha stabil sekilde sirdiirdigii daha
once de bildirilmistir (Ashraf & Foolad, 2005; Bhat ve ark., 2011).

KU, CKU ve SU erken fide gelisiminin kritik morfolojik parametreleri olup, su stresine yiksek duyarllik
gostermektedir. Calismada tim bu 6zellikler stres diizeyi arttikga 6nemli 6lglide azalmistir. Kurakhk uygulamalarinin
artisi, 6zellikle siirglin gelisimini baskilamis, bu da su stresinin hiicre genislemesi ve turgor basincini azaltmasindan
kaynaklanmaktadir (Fathi & Tari, 2016; Jaleel ve ark., 2009).

Buna karsin kok uzunlugunun nispeten daha az etkilenmesi veya hafif stres diizeylerinde artis gosterebilmesi,
bitkilerin suya erisimi artirmak amaciyla kok sistemini derinlestirme egiliminde oldugunu ifade eden literatirle
uyumludur (Comas ve ark., 2013; Sharp ve ark., 2004). Calismamizda USA-2022/97-97 genotipinin KU ve SU
bakimindan uygulamalar arasinda daha stabil bir performans gostermesi, bu genotipin erken dénem morfolojik
adaptasyon kapasitesinin daha yiksek oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar, toleransl genotiplerin su stresine
karsi bliyime mimarisini yeniden diizenleyerek daha avantajli kdk-siirgiin iliskileri gelistirdigini belirten 6nceki
calismalarla 6rtismektedir (Comas ve ark., 2013; Bagale ve ark., 2025; Kadam ve ark., 2015). Literatiirde de benzer
sekilde, kuraklk kosullarinda fide gelisiminin belirgin bicimde geriledigi ve 6zellikle siirglin blyimesinin su kisitina
karsi daha duyarli oldugu gosterilmistir (Bagale ve ark., 2025; Kang ve ark., 2022; Shoaib ve ark., 2022) .

Darida kuraklk sirasinda koék uzunlugunda artis, sirgin uzunlugunda ise azalma bildirilmekte (Ajithkumar &
Panneerselvam, 2014) ve daha iyi kok gelisimi kurakliga uyum stratejilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Krishna
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& Reddy (2021) kurakhk stresinin vejetatif asamada kok uzunlugunu marjinal olarak artirdigini, kok kuru agirhgi ve
sirglin kuru agirhgini ise 6nemli o6lgiide azalttigini bildirmistir. Parmak darida yaptigimiz bu c¢alismada ise
bildirimlerden farkli olarak ¢cimlenme doneminde incelenen 6zellikler yoniinden kuraklik stresine bagl olarak siirekli
azalma gerceklesmistir.

Surgilin ve kok yas—kuru agirliklari, fotosentetik etkinlik, karbon birikimi ve su kullanim verimliligini yansitan énemli
parametrelerdir. Calismada artan kuraklik seviyesiyle birlikte hem siirgiin hem de kok biyokitlesinde belirgin
azalmalar gozlenmistir. Ozellikle -1.2 MPa kosullarinda bitki biyokiitlesinin ciddi oranda diismesi, su stresinin
karbon asimilasyonu ve doku gelisimi Gzerindeki baskilayici etkisini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, Upadhyaya ve
ark. (2014) ve Kumar ve ark., (2021) tarafindan bildirilen sonuglarla paralellik gdstermektedir.

Su stresinin hiicre béliinmesi, fotosentetik kapasite ve biyokitle olusumunu sinirladigl bilinmektedir (Chaves ve
ark., 2003; Flexas ve ark., 2004). Ozellikle yiiksek stres seviyelerinde biyokiitledeki keskin disiisler, su stresinin
fizyolojik streclerdeki inhibe edici roliini acik¢a ortaya koymaktadir. USA-2022/97-97 genotipinin hem siirgiin hem
de kok biyokitlesini stres altinda daha yliksek seviyede korumasi, bu genotipin daha iyi osmotik diizenleme
kapasitesine ve metabolik dayanikhliga sahip olabilecegini gostermektedir. Literatiirde de stres toleransli
genotiplerin prolin birikimi, kdk gelisiminin korunmasi ve diisiik su potansiyellerinde biylime sirdirilebilirligi gibi
fizyolojik avantajlara sahip oldugu bildirilmistir (Ashraf & Foolad, 2007; Farooq ve ark., 2009; Sankar ve ark., 2007).
Kok yas ve kuru agirhgi bakimindan USA-2022/97-97 genotipinin daha yiksek degerlere sahip olmasi, stres
kosullarinda kaynak tahsisinin kék bolgesine yonlendirildigini ve bu genotipte daha etkin bir adaptif strateji
gelistigini distindiirmektedir. Kuraklik stresine karsi kok biyokutlesinin korunmasi veya artan kok/stirgtin orani,
toleransin 6nemli fizyolojik gostergelerinden biri olarak kabul edilmektedir (Ajithkumar & Panneerselvam, 2014).
KKA bakimindan -0.4 MPa uygulamasinda gortlen artis, hafif su stresinin kok lignifikasyonunu veya kok dokusunun
glclenmesini tetikledigini ifade eden calismalara paraleldir (Yamaguchi & Sharp, 2010). Bu durum, bitkinin hafif
stres kosullarinda su arayisini artirmak icin kok sistemine daha fazla kaynak aktarmasiyla aciklanabilir. USA-2022/97-
97 genotipinde uzunluk ve agirlk 6lcimlerinin normal olarak kontrol kosullarinda USA-2022/81-81 genotipine gore
oransal olarak yiksek olmasi kuraklik stresinde avantaj saglamistir. Bu nedenle parmak darida kuraga dayanikh
genotiplerin belirlenmesinde ylksek ¢im kini uzunlugu, stirglin uzunlugu ve kdk uzunlugu 6zellikleri kullanilabilecegi
gozlenmistir.

Fide asamasinda kuraklk stresine toleranslari agisindan bazi parmak dari genotipleri arasinda 6nemli farklar
bulundugu ve Eleusine coracana L.'de kurakhga dayanikhligi artirmak igin potansiyel genetik kaynaklara yonelinmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Rakkammal ve ark., 2023). Bu bulgular, parmak dari genotiplerinin farkh kurakhk
seviyelerine farkli tepkiler verdigini gdstermektedir. Ozellikle siirgiin uzunlugu ve siirgiin kuru agirhigi tizerindeki
kuraklik etkisi belirgin bir sekilde gorUlmistir. Bu nedenle, bitki yetistiriciliginde kuraklik stresine dayanikli
genotiplerin secilmesi ve gelistirilmesi 6nemli olacaktir. Calisma, artan kuraklik siddetiyle birlikte ¢cimlenme oranlari,
siirgiin ve kok gelisimi ile biyokiitle birikiminde dnemli disusler oldugunu gdstermistir. Ozellikle -1.2 MPa stres
seviyesinde ¢cimlenme glicliniin %39'a kadar gerilemesi ve kok uzunlugu, slirglin uzunlugu, strgiin yas agirhgi ve kok
yas agirhg 6zelliklerinde %50’den fazla diistis yasanmasi (Sekil 1) parmak darinin siddetli kuraklik kosullarinda ciddi
olumsuz etkilere maruz kalabilecegini ortaya koymustur. Ayrica ¢cimlenme performansi yéniinden genotipler
arasinda belirgin farkhiliklar bulunmadigi, USA-2022/97-97 genotipinin stres kosullarinda daha fazla kayba ugramasi
6zde dayanikli olmadigini gbstermistir. Ancak incelenen 6zelliklere ait degerlerin kontrol kosullarinda yiiksek olmasi
USA-2022/81-81 genotipine gore goreceli olarak kuraklik stresine daha mukavim olmasini saglamistir. Bu bulgular,
kurakliga dayanikli parmak dari genotiplerinin i1slahinda erken doénem fizyolojik ve morfolojik parametrelerin
glvenilir birer secim kriteri olabilecegini vurgulayan calismalarla tutarhdir (Sehgal ve ark., 2018; Upadhyaya ve ark.,
2014). Calismada CGi’nin artan kuraklk stresine karsi yiiksek duyarhlik géstermesi, cimlenme evresinin su kisiti
altinda bitkinin en kirilgan fenolojik dénemlerinden biri oldugunu teyit etmektedir. Bu baglamda, CGi’nin genotipler
arasinda erken dénemde kuraklik toleransinin ayristirlmasinda gli¢lii ve ayirt edici bir indeks oldugu, ozellikle
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kurakliga dayanikli genotiplerin 6n seleksiyonunda etkin bir degerlendirme kriteri olarak kullanilabilecegi sonucuna
variimistir. Dhanda ve ark. (2004), cimlenme orani, siirgiin uzunlugu ve kdkgiik uzunlugunun bir bileseni olan CGi’nin
artan stress kosullarinda en fazla etkilenen 6zellik oldugunu bildirmistir. CGi degerinin stres siddeti arttik¢a azaldigi
farkh tahil tarleriyle yapilan calismalarda da belirtilmistir (Bilgili ve ark., 2018).

Arastirmadan elde edilen sonuglar, genotiplerin farkh kuraklik seviyelerine farkli fizyolojik ve morfolojik stratejilerle
yanit verdigini gostermektedir. Bu durum, kuraklk toleransinin poligenik bir yapiya sahip oldugu ve cevresel
kosullarla glcli etkilesimler gosterdigi yonlindeki gorisleri desteklemektedir. Farkli tahil turleriyle yiriatilen
arastirmalarda da benzer sekilde genotipik varyasyonun su stresi altinda belirginlestigi rapor edilmistir (Campos ve
ark., 2004; Cattivelli ve ark., 2008; Farooq ve ark., 2014; istanbulluoglu ve ark., 2023; Ozturk ve ark., 2021;
Venuprasad ve ark., 2012).

SONUC ve ONERILER

Bu calisma, hem kuraklik stresinin erken gelisim evrelerindeki etkilerinin anlasilmasina hem de stres toleransi
ylksek genotiplerin belirlenmesine yonelik islah yaklasimlarina bilimsel temel olusturma niteligindedir. Calismada
incelenen iki parmak dari genotipininde erken gelisim donemlerinde kuraklik stresine yiiksek duyarhlik gésterdigi;
ancak bu duyarliligin her iki genotip arasinda farkli diizeylerde ortaya ¢iktigl sonucuna varilmistir. -1.2 MPa stres
seviyesinde ¢imlenme glicl %39’a kadar diismus; slirgiin ve kok uzunlugu ile yas ve kuru agirliklarda %50’den fazla
azalma meydana gelmistir. USA-2022/97-97 genotipi hafif-orta diizey stres kosullarinda daha yliksek ¢imlenme,
sirglin ve kok gelisimi degerleri sergileyerek morfolojik agidan daha stabil bir performans gdstermistir. Ayrica USA-
2022/97-97 genotipinin tiim stres seviyelerinde USA-2022/81-81 genotipine kiyasla daha yiksek CGi degerleri
gosterek kurakliga daha toleransh bir performans sergiledigi belirlenmistir. Kok uzunlugu ve kok biyokiitlesinin stres
kosullarinda daha iyi korunmasi, kurakhiga adaptasyonda kok sisteminin belirleyici roliinii vurgulamaktadir. Bu
sonuclar: USA-2022/97-97 genotipinin, su stresine karsi daha etkin fizyolojik ve morfolojik yanitlar verdigini ve
ilerleyen dénem fizyolojik ve agronomik degerlendirmeler icin Umitvar bir aday oldugunu géstermistir. Sonug olarak
bu ¢alisma parmak darisinda kuraklik toleransi islah programlarinda erken dénem fide gelisim parametrelerinin
kullanilabilirligini, kok biiyimesi ve kok biyokitlesinin 6nemli segcim kriterleri oldugunu ve genotipik varyasyonun
dikkatle degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Ozellikle gimlenme ve fide gelisim dénemindeki kuraklik
tolerans mekanizmalarinin aydinlatilmasi, yakin zamanda genis alanlarda iretilme potansiyeli bulunan parmak
darinin kurak ve yari kurak bolgelerdeki yetistiriciliginin strdurilebilirligi ve Ustlin genotiplerin secilebilme
potansiyeli bulundugunu gostermesi bakimindan biyik 6nem tasimaktadir.

CIKAR CATISMA BEYANI
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

ETiIK ONAY BEYANI
Bu makalede insan veya hayvan deneklerle herhangi bir ¢alisma bulunmamasi nedeniyle etik onaya gerek
duyulmamaktadir.
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