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OZET
Doktora Tezi

EKMEKLIK BUGDAYDA (Triticum aestivum L.) KURAGA DAYANIKLILIKLA
ILISKILI MORFOLOIJIK VE FIZYOLOJIK OZELLIKLERIN SAPTANMASI UZERINE
ARASTIRMALAR

Alpay BALKAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Temel GENCTAN

Bu aragtirma, kuraklik stresine yanitlar1 farkli 8 ekmeklik bugday cesidi (dayanikli olarak;
Kate A1, Karahan 99, Tosunbey, orta dayanikli olarak; Golia, hassas olarak; Alpu 2001, Sultan 95,
Konya 2002, Eser) ile tarla, saksi ve laboratuar denemeleri seklinde yiiriitiilmiistiir. Caligsmada, ele
alman ¢esitlerin ¢imlenme, fide gelisme ve olgunlasma donemlerinde kuraklik stresine yanitlarinin
belirlenmesi ve bugdayda kuraga dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinda kullanilabilecek morfolojik ve
fizyolojik seleksiyon parametrelerinin saptanmasi amaglanmisgtir.

2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme donemlerinde yiirtitiilen tarla denemelerinde, ¢esitlerin
basaklanmasindan 14 giin sonra bitkilere kimyasal desikant (% 4’liikk potasyum klorat) uygulanarak
fotosentez tirlinlerinin taginimi (translokasyon) belirlenmistir. 2008-2009 yetistirme doneminde, tarla
kapasitesi {izerinden yaratilan 4 farkli kuraklik stresi (% 100, % 75, % 50, % 25) altinda yiiriitiilen
sakst denemesinde, kuraklik stresinin c¢esitlerin fide gelisme, basaklanma ve olgunlagsma
donemlerindeki morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerine etkisi incelenmistir. 2009-2010 yetistirme
doéneminde, polietilen glikol ile olusturulan 4 farkli osmotik basing ¢ozeltisinde (0 MPa., -0.5 MPa., -
1.0 MPa.,, -1.5 MPa.) yiiriitiilen laboratuar denemesinde, kuraklik stresinin gesitlerin ¢gimlenme-erken
fide gelisme donemindeki morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri {izerine etkisi aragtirilmigtir.

Tarla, saksi ve laboratuar denemeleri birlikte degerlendirildiginde, Kate Al, Karahan 99 ve
Tosunbey cesitlerinin kuraklik stresine yanitlarinin diger g¢esitlerden daha iyi oldugu; Sultan 95 ve
Eser ¢esitlerinin ise kuraga en hassas ¢esitler oldugu belirlenmistir.

Ekmeklik bugdayda c¢imlenme-fide gelisme déneminde, ¢imlenme oraninin, ¢im kini
uzunlugunun, kok uzunlugunun, fide boyunun, kok kuru agirliginin, toprak dstii yas ve kuru
agirliginin, yaprak alaninin, klorofil i¢eriginin, yaprak su kayip oraninin, stoma sayisi, eni ve boyunun;
basaklanma doneminde, basaklanma gilin sayisinin, yesil yaprak sayisinin, bayrak yaprak acinin,
bayrak yaprak klorofil igeriginin, mumsulugun, yaprak su kayip oraninin, oransal nem igeriginin,
stoma eni ve boyunun, translokasyon miktar1 ve oraninin; olgunlasma doneminde ise, olgunlasma giin
sayisinin, tane veriminin, basakta tane sayisinin, basakta tane agirliginin, bin tane agirliginin, hasat
indeksinin, kok uzunlugunun ve kok kuru agirliginin kuraga dayaniklilik yoniinden etkili morfolojik
ve fizyolojik parametreler oldugu saptanmigtir. Ayrica, bugdayda kuraga dayamklilik 1slahi
calismalarinda, ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde polietilen glikol gibi kimyasallarla yaratilan
osmotik basing uygulamalarinin; bagsaklanmadan sonraki donemde ise, potasyum klorat gibi kimyasal
desikant uygulamalarinin 6zellikle erken generasyonlarda genotiplerin kuraga dayanikliliklarini test
etmede hizli ve etkili yontemler olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, kuraklik stresi, morfolojik ve fizyolojik 6zellikler.
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Ph.D. Thesis

RESEARCHES ON DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL
TRAITS ASSOCIATED WITH DROUGHT RESISTANCE IN BREAD WHEAT
(Triticum aestivum L.)

Alpay BALKAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Temel GENCTAN

This research was carried out as the experiments of field, pot and laboratory using 8 bread
wheat cultivars with different response to drought (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey as resistant
cultivars; Golia as moderate-resistance cultivar; Alpu 2001, Sultan 95, Konya 2002, Eser as sensitive
cultivars). The aim of study was to obtain the cultivar’s response to drought stress at germination,
seedling growth and maturing stages, and to determine the morphological and physiological selection
parameters for the studies of drought resistance breeding in wheat.

In field experiments conducted in 2007-2008 and 2008-2009 growing seasons, was applied
chemical desiccant (4 % potassium chlorate) to plants on 14™ day after heading of cultivars for
determination of accumulation of photosynthesis products to grains (translocation). The pot
experiment was conducted under the 4 different drought stress created through field capacity (100 %,
75 %, 50 %, 25 %) to investigate the effect of drought stress on morphological and physiological traits
of cultivars at seedling growth, heading and maturing stages in 2008-2009 growing season. The
laboratory experiment was set up under the 4 different osmotic pressure solutions (0 MPa., -0.5 MPa.,
-1.0 MPa., -1.5 MPa.) having polyethylene glycol for study of the effect of drought stress on
morphological and physiological traits of cultivars at germination-early seedling growth stage in 2009-
2010 growing season.

The simultaneous assessments of results of field, pot and laboratory experiments showed that
responses of Kate Al, Karahan 99 and Tosunbey cultivars to drought stress were better than the other
cultivars, and Sultan 95 and Eser were the most sensitive cultivars to drought stress.

The morphological and physiological traits such as germination rate, coleoptiles length, root
length, seedling height, root dry weight, shoot fresh and dry weight, leaf area, chlorophyll content, leaf
water loss rate, number of stomata, width and length of stomata for germination-seedling growth
stage; number of days to heading, number of green leaf, flag leaf angle, chlorophyll content of flag
leaf, waxiness, leaf water loss rate, relative water content, width and length of stomata, amount and
rate of translocation for heading stage, and number of days to maturing, grain yield, number of grain
per spike, weight of grain per spike, thousand grain weight, harvest index, root length and root dry
weight for maturing stage, were found as effective selection parameters in bread wheat drought
resistance breeding. In addition to this, it was concluded that technique of osmotic pressure solution
created by chemicals such as polyethylene glycol at germination-early seedling growth stage and
applications of chemical desiccant such as potassium chlorate after heading stage can be used for rapid
and effective testing in early generations of drought resistance breeding of wheat.

Keywords: Bread wheat, drought stress, morphological and physiological traits.

2011, 212 pages



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

atm : Atmosfer

CH4 : Metan

Cm : Santimetre

cm? : Santimetre kare
CO, : Karbondioksit
da : Dekar

g : Gram

K>S0, : Potasyum stilfat
KCIO3 : Potasyum klorat
kg : Kilogram

Kl : Potasyum iyodiir
m? : Metrekare

mg : Miligram
MgCO; : Magnezyum karbonat
mm : Milimetre

MPa : Megapaskal

N : Azot

N2O - Nitrooksit

NaCl : Sodyum kloriir
NaClO3 : Sodyum klorat
°C : Santigrat derece
P,Os : Fosfor pentaoksit
PEG : Polietien glikol
ppm : Milyonda bir kisim
° : Derece

u : Mikron

~ : Yaklasik

% : Yiizde



Kisaltmalar

ABA
C.V.
CAT
E.K.OF.
EC
ISTA
K.A.
0.C.S.
O.N.L
Ort.
POD
SPAD
T.A.
T.AAO.
T.K.
T.M.
T.O.
TS
Tu.A.
TUIK
UPOV

- Absisik Asit

: Varyasyon Katsayisi

: Katalaz

: En Kiiciik Onemli Fark

: Elektriksel Iletkenlik

: Uluslararas1 Tohum Test Birligi
: Kuru Agirlik

: Ortalama Cimlenme Siiresi

: Oransal Nem Icerigi

: Ortalama

: Peroksidaz

: Soil-Plant Analysis Development
: Taze Agirhik

: Tane Agirliginda Azalma Oran
: Tarla Kapasitesi

: Translokasyon Miktar1

: Translokasyon Orani

: Turk Standartlar

: Turgor Agirhig

: Tiirkiye Istatistik Kurumu

: Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerini Koruma Birligi
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1. GIRIS

Bugday, diinyada kiiltiirli yapilan tahil cinsleri arasinda 225 milyon hektarlik ekilis ile
ilk sirada; 682 milyon tonluk iiretim ile misirdan (817 milyon ton) sonra ikinci sirada yer alan
onemli bir kiiltiir bitkisidir. Bugday; diinya niifusunun tigte birinin giinliik gereksinim
duydugu proteinin yaklasik yarisini, giinliik kalorinin ise yaridan fazlasini saglayan, insanlik

acisindan alternatifi olmayan en stratejik tirtinlerden birisidir (Anonim 2010).

Genis adaptasyon yetenegine sahip olan bugday, yeryiiziinde 20-65" kuzey ve 22-45°
giiney enlemleri arasinda kalan ekolojilerde yetistirilebilmektedir (Kiin 1996). Bugday genel
olarak kurak ve yar1 kurak bolgelerin vazgecilmez {iriinli olmasina karsin asir1 sicak ve kurak
kosullar, verim ve kalitede 6nemli diisiislere yol agmaktadir. Ozellikle son yillarda giindeme
gelen kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan kuraklik, bugday iiretimini tehdit eden

abiyotik stres faktorlerinin basinda gelmektedir.

Fosil yakitlarimin asir1 kullanimi sonucu; atmosferde, karbondioksit (CO,), metan
(CHy), nitrooksit (N2O) gibi sera gazlarimin konsantrasyonunun artmasi ile giinesten gelen
1sinlarin yeryiizinden yansiyarak geriye donmesinin engellenmesi sonucunda, diinyamizin
sicakliginin yiikselmesi “kiiresel 1sinma” olarak tanimlanmaktadir (Korkmaz 2007, Kanber ve
ark. 2010). Sera etkisi olarak da adlandirilan bu durum, diinya sicakliginin dengede kalmasi
acisindan son derece onemlidir. Bu kadar biiyiik 6neme sahip olmasina karsin, son yillarda
yapilan hatali uygulamalar sonucu atmosferde biriken sera gazlarinin miktarindaki artis
devam etmekte, bu da iklim degisikliklerine neden olmaktadir (Korkmaz 2007). Yapilan
arastirmalar, sera gazlarmin etkisiyle gelecekte diinyamizin sicakligmin ortalama 1.5-4.5 °C
yiikselebilecegini; bunun da sel ve kuraklik gibi iklim olaylariin sikligin1 arttirabilecegini ve
belirli diizeylerde bolgesel 1s1 ve yagis dagilimlarini degistirebilecegini ortaya koymaktadir
(IPCC 1996).

Kiiresel 1sinma sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikliklerinin bitkisel iiretimi olumsuz
yonde etkilemesi kagmilmazdir. Bu olumsuz etkilerin basinda, verim ve {iriin kalitesinde
onemli diisiislere yol agan diizensiz yagislar ve kuraklik gelmektedir. Kuraklik, genel anlamda
meteorolojik bir olgu olup topragin su icerigi ile bitki gelisiminde gozle goriiliir azalmaya
neden olacak kadar uzun siiren yagissiz donemdir. Yagissiz donemin kuraklik olusturmasi;
topragin su tutma kapasitesi ve bitkiler tarafindan gerceklestirilen evapotranspirasyon hizina
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baghdir (Kalefetoglu ve Ekmekgi 2005). Kuraklik stresinin bitki gelisimi tizerine olan etkisi

ise, stresin siiresine ve siddetine bagl olarak degismektedir (Rampino ve ark. 2006).

Yurdumuzda islenebilir tarim alanlarinin iigte birinde ve 4 milyon tarim isletmesinin
% 75’inde bugday lretimi yapilmaktadir. Bazi bolgelerimiz i¢in bugday, alternatifi olmayan
tek iiriin niteligindedir. 15 milyon insan i¢in ge¢im kaynagi olan bugday, tiiketim agisindan

ise, tilkemizin tiim niifusunu ilgilendirmektedir.

Yurdumuzda, yaklasik 8 milyon hektarlik alanda 20.6 milyon ton bugday
tiretilmektedir (Anonim 2010). Tahillar giinliik diyetimizin % 26.4’{inii, bugday ise tek basina
bunun % 80’inden fazlasini olusturmaktadir. Oyle ki, iilkemizde sadece kisi basina ekmek
tiketimi yillik 210 kg, makarna tiiketimi 5.8 kg, yine bugday iiriinii olan bulgur ve ev
makarnasi tiiketimi ise 14 kg civarindadir (Kinact ve ark. 2010). Halkimiz i¢in bugday ve

bugday iirlinlerinin yer almadigi bir beslenme sekli diistintilemez.

Bugday, yillik ortalama yagist 450 mm civarinda olan kuru tarim alanlarinda
sulanmaksizin yetistirilebilmektedir. Kuru tarim alanlarinda bugday verimini siirlayan en
onemli faktorlerin basinda yagislarin  diizensizligi nedeniyle ortaya ¢ikan kuraklik
gelmektedir. Bugdayda ¢imlenme ile baslayan su ihtiyaci, biiyiime ve gelisme ilerledik¢e daha
da artmaktadir. Ozellikle basaklanma baslangic1 ve olgunlasma arasindaki dénemde meydana
gelen kuraklik, tane veriminde telafisi olmayan diisiislere neden olmaktadir (Ahmadi ve Baker
2001). Yurdumuzun yillik ortalama yagis miktart 650 mm olmasmna karsin, yagislarin
dagilimindaki diizensizlikten dolay1 zaman, zaman bir¢ok bolgemizde kuraklik sonucu 6nemli

verim digiikliikleri gortiilmektedir.

Tarim istatistikleri incelendiginde yurdumuzda bugday {iretiminin yillara gére 6nemli
dalgalanmalar gosterdigi dikkati ¢gekmektedir. Y1l boyunca alinan toplam yagisin ve 6zellikle
de bagaklanma-tane doldurma dénemindeki ilkbahar yagislarinin yeterli oldugu yillarda verim
artis1 nedeniyle bugday tiretimi yiiksek ve tliketimi karsilayacak diizeyde olurken, yagisin
kisitl oldugu yillarda bugday iiretimi diismekte ve tiikketimimiz i¢in gerekli bugdaym 6nemli

bir boliimiinii disalim yoluyla karsilamak zorunda kalmaktay1z.

Kiiresel 1sinma ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan kurakliklar yurdumuzda tiim tarim

liriinlerinde dnemli verim diisiikliiklerine yol agmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
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2007 yil1 3. tahminlerine gore, kurakliga bagl olarak ortaya ¢ikan {iriin kayiplari bugdayda %
13.9 olarak gergeklesmistir. Sadece bugdaydaki iiriin kayb1 yaklasik 2.5 milyon tondur. Tarim
alanlarinin son simirina ulastigr glinlimiizde, hizla artan niifusun ihtiyaci olan bugdayi
karsilamak ve Onlimiizdeki yillarda kuraklik nedeniyle bugdayda ortaya ¢ikacak iiriin
kayiplarin1 azaltmak i¢in kuraga dayanikli g¢esit 1slahina yonelinmesi ve yetistirme teknigi
uygulamalarina dikkat edilmesi, birim alan verimini artirmak bir zorunluluk olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

Bitkilerde kurakliga dayaniklilik i¢in yapilacak islah ¢aligmalarinda en énemli konu,
bitkilerin su eksikligine ve kurakliga karst koyabilmek icin sahip olduklar1 ve kullandiklar
morfolojik ve fizyolojik tepki mekanizmalarinin bilinmesidir. Yiiksek sicaklik ve su
eksikliginin bir sonucu olarak ortaya c¢ikan kuraklik karsisinda, bitkilerin gdosterdikleri
tepkilerin ortaya konulmasi, kurakliga dayaniklilik ¢aligmalar1 i¢in temel olusturacak ve

dayanikli bitkilerin sec¢ilmesinde seleksiyon oOlglitii olarak kullanilabilecektir.

Bu calismada, genotipik olarak erkenci ve gegci 6zelliklere sahip, kurakliga yanitlari
farkli 8 ekmeklik bugday ¢esidinin g¢imlenme, fide gelisme ve ergin donemde kuraklik
stresine karsi gosterdikleri morfolojik ve fizyolojik tepkilerin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Ayrica kurakliga dayamiklilik icin yapilacak 1slah calismalarinda 6zellikle

erken generasyonda kullanilabilecek seleksiyon parametrelerin belirlemesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tez konusu ile dogrudan ilgili olan, gerek yurt icinde gerekse yurt disinda yapilmis ve
basilmis tiim arastirmalara ulasilmaya calisilmistir. Bu boliimde; incelenen ¢ok sayida
aragtirma icinden 1969-2011 yillar1 arasinda yayinlanmis, tez konusu ile dogrudan ilgili olan

91 aragtirmanin 6zetleri verilmistir.

Woodruff (1969), bugdayda sera kosullarinda saksilarda 2 farkli kuraklik stresi
altinda (1. Kontrol; saksilar siirekli tarla kapasitesinde olacak sekilde sulanmis, 2. Kuraklik
stresi; saksilardaki bitkilerde basak taslaginda ¢ift halka olusumunu izleyen 12 giin boyunca
sulama yapilmamis) yliriittiigli calismasinda, kuraklik siiresi uzadik¢a, bugdayda yesil yaprak

sayisinin, yaprak alaninin ve stoma boyutlarinin azaldigini belirlemistir.

El-Sharkawi ve Salama (1977), Misir’da 2 bugday ¢esidi ile saksida 8 farkli osmotik
basmn¢ (-0.3, -1.0, -3.0, -5.0, -7.0, -10.0, -12.0 ve -15.0 bar) uygulayarak yaptiklar
arastirmalarinda, su stresi arttikca bitkilerin sap uzunlugunun kisaldigini, kdk ve yaprak
bliylimesindeki azalmaya bagli olarak yaprak/kdk agirlik oranin diistiigiinii ve klorofil

iceriginin azaldigini tespit etmislerdir.

Fischer ve Sanchez (1979), Meksika’da ekmeklik bugday, makarnalik bugday,
tritikale ve arpa genotiplerini tarla kosullarinda olusturulan 4 farkli kuraklik stresi (1. Kontrol;
parseller siirekli sulanmis, 2. Genotiplerin ortalama basaklanma tarihinden 36 giin 6nce
sulama kesilmis, 3. Genotiplerin ortalama bagsaklanma tarihinden 57 giin once sulama
kesilmis, 4. Genotiplerin ortalama basaklanma tarihinden 69 giin 6nce sulama kesilmis)
altinda ytrtttiikleri aragtirmalarinda, uygulanan kuraklik stresindeki artiga bagli olarak
genotiplerin  yaprak su potansiyellerinde, osmotik potansiyellerinde ve yaprak

gecirgenliklerinde 6nemli azalmalar oldugunu saptamislardir.

Adjei ve Kirkham (1980), A.B.D’de kuraga dayanikli ve hassas ekmeklik bugday
cesitleri ile 2 farkli sulama rejiminde (1. Giinliik olarak sulama yapilmis, 2. Haftalik olarak
sulama yapilmis) yetistirme dolabinda yiiriittiikkleri arastirmalarinda, su stresi altinda kuraga
dayanikli bitkilerin hassas bitkilerden daha yiiksek yaprak su potansiyeline ve stoma
dayanikliligina sahip oldugunu bildirmislerdir.



Blum ve ark. (1983), Israil’de, 4 yazlik bugday ¢esidine basaklanma tarihinden 14
giin sonra, kimyasal desikant (magnezyum klorat) uyguladiklar1 caligmalarinda, kimyasal
desikant uygulamasinin kontrol bitkilerine oranla tane agirliginda onemli diizeyde azalmaya
yol actigini; bu durumun ise, basaklanma Oncesi fotosentez ile olusturulan asimilatlarin

miktarindan ve tanelere tasinmasindan kaynaklanabilecegini agiklamislardir.

Ghandorah (1987), Suudi Arabistan’da, 12’si ekmeklik 3’ii makarnalik olmak tizere
15 bugday ¢esidine tarla kapasitesi {izerinden 3 farkli su rejiminde (1. %40; kurak, 2. % 60;
nemli, 3. % 80; sulu) yetistirdigi aragtirmasinda, toprak neminin artmasiyla tane veriminin,
bitki boyunun, tane agirliginin, basaklanma giin sayisinin, tane doldurma periyodunun ve

olgunlagma giin sayisinin arttigini saptamistir.

Genctan ve Saglam (1988), 3’1 makarnalik, 7’si ekmeklik olmak iizere 10 bugday
¢esidini D-Mannitol kullanarak olusturduklart 4 farkli osmotik basing ¢ozeltisi (0, 5, 10, 15
atm.) iceren petri kaplarinda ¢imlenmeye aldiklar1 arastirmalarinda, 7. giiniin sonunda 0 ve 5
atm. osmotik basingta tiim cesitlerin ¢imlenme yiizdeleri arasinda onemli farkliliklar
olmadigini, buna karsilik osmotik basing arttikga ¢imlenme yilizdesinin, ¢im koki
uzunlugunun ve siirgiin uzunlugunun oOnemli bir sekilde azaldigini tespit etmisglerdir.
Aragstiricilar ayrica, osmotik basing ile ¢imlenme orani, ¢im kokii uzunlugu ve siirgiin

uzunlugu arasinda oldukga yiiksek olumsuz iligkiler oldugunu belirlemislerdir.

Venora ve Calcagno (1991), italya’da, 5 makarnalik bugday cesidini su stresi altinda
yetistirdikleri arastirmalarinda, su stresine bagli olarak transpirasyon/fotosentez alani oraninin
arttigini, su stresi siiresince stomalarini agik tutmayi siirdiiren ¢esitlerin verim yoniinden stabil
oldugunu; kuraga dayaniklilik bakimindan stoma boyutlarinin seleksiyon kriteri olarak

degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Quila (1992), italya’da, bugday tohumlarina 12-24 saat siireyle farkli polietilen glikol
(PEG) konsantrasyonlar1 uygulayarak yiiriittiigli ¢imlenme denemesinde, yiiksek osmotik
basinglarin ¢imlenmeyi diizenleyen proteinlerin sentezine engel olarak su alimi ve ¢imlenme

sliresini uzattigini belirlemistir.

Giunta ve ark. (1993), Italya’da, tarla kosullarinda olusturulan su stresinin

makarnalik bugday cesitlerinde tiim verim unsurlarinda 6nemli diizeyde azalmaya neden
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oldugunu; birim alandaki fertil basak sayisim1 % 60, basakta basakcik sayisini ise % 48

oraninda azalttigin1 saptamiglardir.

Haley ve Quick (1993), A.B.D’de ekmeklik bugdayda erken generasyonda kuraga
dayaniklilig1 test etmek icin, F; generasyonundaki bitkilere basaklanmadan 10 giin sonra
kimyasal desikant (% 2’lik sodyum klorat) uyguladiklar1 arastirmalarinda, desikant
uygulamasiyla tane verimi, basakta tane agirligit ve 1000 tane agirligimin azaldigini, ancak
kimyasal desikasyona (kurumaya) toleransli olan bitkilerin kuraga dayaniklilik 6zelliklerine
sahip olabileceklerini ve kimyasal desikant uygulamasinin kuraga dayaniklilik i¢in yapilacak
islah caligmalarinda erken generasyonda bir test aract olarak kullanilabilecegini

vurgulamiglardir.

Regan ve ark. (1993), Avustralya’da 96 ekmeklik bugday hatti ve 11 ekmeklik
bugday cesidi ile 2 yil siiresince 2 lokasyonda yiiriittiikleri tarla ¢alismalarinda, ele aldiklar
ekmeklik bugday genotiplerinin kuraga dayanikliliklarini belirlemek amaciyla bitkilere
basaklandiktan 14 giin sonra (post-anthesis doneminde) kimyasal desikant (% 0.3’lik KI-
potasyum 1iyodiir) piiskiirterek tamamen kurumalarin1 saglamislardir. Kimyasal desikant
uygulamasi ile bugday genotiplerinin tane verimi ve 1000 tane agirliginda 6nemli azalmalar
oldugunu, fakat tane verimindeki diisiisiin 1000 tane agirligindaki azalmadan daha fazla
oldugunu saptamiglardir. Ayrica, deneme siiresince daha yiiksek yagisin alindigr yilda
kimyasal desikant uygulamasiyla tane veriminin ortalama % 45.65, 1000 tane agirli§inin
ortalama % 26.73 azaldigini; buna karsilik yagis1 diislik yilda ise tane veriminin ortalama %
5.95, 1000 tane agirliginin ortalama % 4.02 azaldigini belirlemislerdir. Arastiricilar, 6zellikle
kuru alanlardaki 1slah programlarinda post-anthesis (ge¢ ¢iceklenme) déoneminde genotiplerin
kuraga dayanikliliklar1 i¢in kimyasal desikant uygulamasinin bir seleksiyon teknigi olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Robertson ve Guinta (1994), A.B.D’ de bir yazlik bugday ¢esidine 3 farkli donemde
(1. Cikis ile basak taslaginda terminal basak¢igin olustugu donem arasinda, 2. Terminal
basak¢ik olusumu ile basaklanma dénemi arasinda, 3. Sapa kalkma baslangici ile bagsaklanma
donemi arasinda) su stresi uygulayarak yiriittiikkleri tarla ¢alismalarinda, kontrol amaciyla
parsellerin bir kismint siirekli sulamislardir. Arastiricilar su  stresi uygulamalarinin,
ciceklenme doneminde basak agirliginda % 58-94, basakta tane sayisinda ise % 50 diisiise

neden oldugunu Dbelirlemislerdir. Ayrica, kontrol uygulamasina oranla Su stresi
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uygulamalarinda yaprak alani indeksinin, basak uzunlugunun ve bayrak yaprak alanininda da

onemli diizeyde azalmalar meydana getirdigini ortaya koymuslardir.

Mosaad ve ark. (1995), ICARDA-Suriye’de, 8 bugday genotipi ile sera kosullarinda
tarla kapasitesinin % 35, % 55, % 75 ve % 95’1 olan 4 farkli kuraklik diizeyinde yiiriittikleri
aragtirmalarinda, kuraklik stresinin artmasiyla yaprak alaninin 6nemli bir sekilde azaldigini

agiklamislardir.

Abdala ve Sheikh (1996), Sudan’da 20 bugday genotipini normal sulama (2 hafta ara
ile sulama yapilmis) kosullarinda ve su stresi yaratarak (3 hafta ara ile sulama yapilmis)
yetistirdikleri arastirmalarinda, su stresine bagl olarak ele aldiklar1 genotiplerin ortalama tane

verimlerinin % 34 azaldigini belirlemiglerdir.

Djekoun ve ark. (1996), Cezayir’de 8 makarnalik bugday ¢esidinde ge¢ ciceklenme
doneminde kurak kosullar altinda bayrak yapragin oransal nem igerigini ve saplarda
depolanmis karbonhidratlarin tanelere taginimini inceledikleri arastirmalarinda, yiiksek
oransal nem igeriginin kurak kosullar altinda, bitkilerin hayatta kalmasini sagladigini ve
ayrica yapraklarin fotosentetik fonksiyonlarmin bir gostergesi oldugunu saptamislardir.
Aragstiricilar ayrica, kurak kosullar altinda diisiik oransal nem igerigine sahip gesitler icin
saplarda birikmis karbonhidratlarin tane agirligina katkisinin olduk¢a 6nemli oldugunu, bu
durumun ayn1 zamanda cesitlerin kurak kosullara adaptasyonunun bir isareti oldugunu ve

seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Hakimi ve ark. (1996), bugdayda yaptiklari caligmalarinda, kok 6zellikleri (uzunlugu,
sayis1, hacmi), yapraklarin oransal nem igerigi ve karbon izotop **c) ayrimi gibi kuraklik
stresiyle iligkili morfo-fizyolojik ozelliklere gore seleksiyon yapilabilecegini, ¢iinkii bu

ozelliklerin ytliksek kalitim derecesine sahip olduklarini agiklamiglardir.

Kamali ve Losel (1996), ingiltere’de makarnalik bugdayda yaptiklar1 calismada,
saksilarda normal sulayarak yetistirdikleri bitkilere, 17. giinden sonra sulamayi keserek
kuraklik stresi yaratmiglardir. Arastiricilar, su stresinin oransal nem igeriginde, yaprak
sayisinda, yaprak alaninda, sap yas agirliginda ve sap kuru agirliginda 6nemli bir azalmaya

neden oldugunu belirlemislerdir.



Salem ve ark. (1996), Misir’da 16 bugday genotipini normal kosullarda (ekimden
sonra 4 kez sulama yapilmis) ve su stresi altinda (ekimden sonra sadece 1 kez sulama
yapilmig) yetistirdikleri arastirmalarinda, su stresine bagli olarak bugday genotiplerinin
basaklanma giin sayilarinin % 5.10-13.02, olgunlagma giin sayilarmin % 11.04-19.15, bitki
boyunun % 13.12-26.39, sap uzunlugunun % 8.81-31.03, bayrak yaprak alanimnin % 22.16-
44.89, metrekaredeki basak sayisinin % 6.16-14.81, basakta tane sayisinin % 23.83-39.62,
1000 tane agirhgmin % 9.42-28.07 ve tane veriminin % 43.71-58.29 oraninda azaldigini

saptamiglardir.

Blum (1998), bugdayda basaklanma Oncesi saplarda biriktirilen asimilatlarin, tane
doldurma siiresince fotosenteze engel olacak kuraklik, yiliksek sicaklik ve hastalik stresi gibi
durumlarda tane doldurma igin 6nemli bir kaynak oldugunu agiklamistir. Ayrica, bugdayda
ciceklenmeden sonraki kuraklik stresini yapay olarak yaratmak i¢in magnezyum klorat ve

sodyum klorat gibi kimyasallarin desikant olarak kullanilabilecegin bildirmistir.

El-Hafid ve ark. (1998), Fas’ta 6 makarnalik bugday genotipini sera kosullarinda 4
farkli su stresi altinda (1. Kontrol olarak iyi bir sulama yapilmis, 2. Cikistan kardeslenme
donemine kadar sulama yapilmamis, 3. Cikistan kardeslenme ortasina kadar sulama
yaptlmamis, 4. Cikistan kardeslenme sonuna kadar sulama yapilmamis) yetistirdikleri
calismalarinda, kuraklik diizeyinin artmasiyla ele alinan gesitlerin karbondioksit degisim
oranlarinin, net fotosentez oranlarmmin ve su kaybmin Onemli bir sekilde azaldigi
saptamiglardir. Ayrica, kuraklik rejimine bagli olarak stoma dayanikliliginin arttigini, su
kullanim etkinliginin ise azaldi@in1 belirtmislerdir. Arastiricilar, karbondioksit degisim
oraninin, su kayip oraninin, stoma dayaniklilifinin, oransal nem igeriginin ve osmotik
ayarlamanin kuraga dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini

vurgulamiglardir.

Abayomi ve Wriaht (1999), ingiltere’de, 5 yazlik ekmeklik bugday cesidini 0, -0.8 ve
-1.2 MPa.’lik osmotik basing ortamlarinda ¢imlenmeye aldiklar1 ¢aligmalarinda, osmotik
basingtaki artigin ele alinan tiim ¢esitlerin ¢imlenme hizlarin1 ve ¢imlenme oranlarini 6nemli

diizeyde diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Aydin ve ark. (1999), 20 ekmeklik bugday cesidiyle yiirtittiikleri aragtirmalarinda, ele

aldiklar1 ¢esitleri sera kosullarinda saksilarda 20 giin siiresince normal sulama yaparak
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yetistirdikten sonra, saksilarin yarisina su vermeyerek kuraklik yaratmiglardir. Arastiricilar, su
stresine bagli olarak bitkilerin yaprak su tutma kapasitesinin yaninda toprak {isti kuru
agirliklarinin ortalama % 35.3, yapraklarin ortalama oransal nem iceriginin % 58.2 ve klorofil
iceriginin % 4.2 oraninda azaldigini belirlemislerdir. Ayrica, kuraga dayamklilikta fide
doneminde yapilan testlerin 6zellikle genotiplerin doku toleransi hakkinda onemli bilgiler

verdigini agiklamiglardir.

Baalbaki ve ark. (1999), Liibnan’da, kuraga toleransli ve hassas bugday c¢esitlerini 0,
0.5 -10, -15 ve -2.0 MPa’lik osmotik ortamlarinda c¢imlendirmeye aldiklar
arastirmalarinda, kuraklik stresi altinda kuraga toleranslhi ¢esitlerin hassas ¢esitlerden daha
yiiksek c¢imlenme hizina ve ¢imlenme oranma sahip olduklarini; ¢imlenme ortamindaki
osmotik basincin artmasiyla ele aldiklari tiim ¢esitlerin kok ve toprak tistii agirliklarinin

azaldigini tespit etmiglerdir.

Ommen ve ark. (1999), Almanya’da, yazlik bugdayda uyguladiklar1 kuraklik
stresinin optimum yetisme kosullarina oranla bayrak yapraginin klorofil igeriginde (SPAD

degeri) 6nemli azalmalara neden oldugunu belirlemislerdir.

Oztiirk (1999), Erzurum kosullarinda, kuraga dayanikli “Dogu-88” kislik bugday
cesidini 0.25 mm kalinlikta ve fotosentetik 1518in % 95’ini gegirebilen parsel ortiileri
kullanarak olusturdugu 5 farkli stres kosulunda; 1. Sulu kosullarda (bitkiler, sapa kalkma
baslangicindan hasat donemine kadar toprak neminin % 40’1 tiikketildiginde ylizey sulama ile
sulanmis), 2. Kuru kosullarda (bitkiler, dogal yagis altinda yetistirilmis, sulama ve parsel
ortme iglemleri uygulanmamis), 3. Erken kuraklik ortaminda (parsellerin iizeri fide tabaninda
2. bogumun goriildiigii donemden siit olum baglangicina kadar Ortiilmiis, bitkilerin yagmur
almas1 engellenmis, daha sonra bitkiler siit olum doneminden hasat donemine kadar sulu
kosullardaki gibi sulanmis), 4. Geg¢ kuraklik ortaminda (bitkiler siit olum dénemi baslangicina
kadar sulu kosullarda yetistirilmis, bu donemden sonra hasada kadar Ortiilmiistiir), 5. Tam
kuraklik ortaminda (bitkiler, fide tabaninda 2. bogum goriildiigii donemden hasat donemine
kadar ortiilmiis, yagmur almasi engellenmis) yetistirdigi arastirmasinda, kuru kosullarda sulu
kosullara gore metrekaredeki basak sayisinin % 15.1, yaprak alaninin % 10.5, yaprak alani
indeksinin % 14.7, bitki boyunun % 10.2, fertil sap oraninin % 11.0, bagsaktaki bagsak¢ik
sayisinin % 13.8, basakta tane sayisinin % 12.2, 1000 tane agirlhiginin % 5.9, biyolojik

verimin % 22.1, tane veriminin % 30.5, hasat indeksinin % 10.4 ve yesil alanin fotosentez
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etkinliginin % 6.6 oraninda azaldigin1 saptamigtir. Bununla birlikte, erken devredeki kuraklik
stresinin sulu kosullara kiyasla, metrekaredeki basak sayisinin % 21.3, yaprak alanmin %
31.8, yaprak alani indeksinin % 36.6, bitki boyunun % 17.5, fertil sap oraninin % 14.8,
basaktaki basak¢ik sayisinin % 20.3, basakta tane sayisinin % 29.4, 1000 tane agirliginin %
6.9, biyolojik verimin % 26.6, tane veriminin % 40.6, hasat indeksinin % 18.8 ve yesil alanin
fotosentez etkinliginin % 2.4 oraninda azaldigini belirlemistir. Sulu kosullardaki ge¢ kuraklik
stresi, metrekaredeki basak sayisin1 % 3.1, yaprak alanin1 % 0.6, yaprak alan1 indeksini % 1.3,
bitki boyunu % 7.0, fertil sap oranin1 % 4.6, basaktaki basak¢ik sayisini % 1.4, basakta tane
sayisint % 11.1, 1000 tane agirligin1 % 10.1, biyolojik verimi % 11.7, tane verimini % 24.0,
hasat indeksini % 13.7 ve yesil alanin fotosentez etkinligini % 10.4 oraninda diisiirmiistiir.
Aragstirict ayrica, tam kuraklik uygulamasiyla sulu kosullara oranla, metrekaredeki basak
sayisinin % 29.2, yaprak alanmin % 30.9, yaprak alani indeksinin % 37.9, bitki boyunun %
23.4, fertil sap oraninin % 20.9, basaktaki basakc¢ik sayisinin % 23.2, basakta tane sayisinin %
36.3, 1000 tane agirliginin % 19.9, biyolojik verimin % 42.4, tane veriminin % 65.6, hasat
indeksinin % 40.1 ve yesil alanin fotosentez etkinliginin % 28.2 oraninda azaldigini

bildirmistir.

Quarrie ve ark. (1999), Yugoslavya’da yaptiklar1 ¢alismalarinda, bugdayda bitki su
tilketiminin, su kullanim etkinliginin, hasat indeksinin, hizli ve erken yaprak ¢ikartmanin,
osmotik ayarlamanin, bitki su kullanim etkiliginin bir parcasi olan karbon izotop (**c)
ayriminin, kok gelisim 6zelliklerinin ve fotosentez sonucu biriktirilen asimilatlarin tanelere
tasimiminin ~ kuraga dayaniklilik 1slah  programlarinda seleksiyon Olciitii  olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Chandrasekar ve ark. (2000), Hindistan’da, 2’si ekmeklik 2’si makarnalik olmak
tizere 4 bugday cesidini saksilarda 4 farkli su stresinde (1. Stirekli sulama yapilmis, 2.
Ekimden 50 giin sonra sulama kesilmis, 3. Ekimden 60 giin sonra sulama kesilmis, 4.
Ekimden 70 giin sonra sulama kesilmig) yetistirdikleri arastirmalarinda, su stresinin tiim
cesitlerde oransal nem igerigini, klorofil igerigini, karotenoid igerigini ve membran

stabilitesini azalttigini; prolin ve absisik asit (ABA) birikimini arttirdigini agiklamiglardir.

Gunjaca ve Sarcevic (2000), Hirvatistan’da, 2 kislik bugday ¢esidini iginde % 0, % 2,
% 4 ve % 5 D-mannitol bulunan 4 farkli osmotik basing ortaminda ¢imlendirdikleri

arastirmalarinda, ¢imlenme ortamindaki D-mannitol miktarindaki artisa bagl olarak ¢esitlerin
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¢imlenme oranlarinin diistiigiinii ve canlilik siiresinin kisaldigini; bu durumun ise ortamdaki
osmotik basinca bagli olarak tohumlarin su ¢ekme yeteneklerindeki azalmadan

kaynaklandigini belirlemislerdir.

Rahman ve ark. (2000), Pakistan’da, bugdayda F, generasyonunda bulunan 100
bitkiden sectikleri 25 F3 bitkisini ve anaglarini (kuraga dayanikli ve hassas) polietilen tiiplerde
yetistirdikleri ¢alismalarinda, bitkiler 3 yaprakli olunca sulama suyunu keserek kuraklik
yaratmiglardir. Arastiricilar, yaprak su kayip orani ile verim unsurlar1 arasinda istatistiki
olarak dnemsiz fakat olumsuz bir iligki oldugunu; yaprak su kayip oraninin kurak kosullar
altinda bitkilerin hayatta kalmasi bakimindan 6nemli bir 6zellik oldugunu ve kuraga
dayaniklilik i¢in yapilacak islah ¢aligmalarinda erken gelisme donemi i¢in bir seleksiyon

kriteri olarak kullanilabilecegini agiklamislardir.

Ahmedi ve Baker (2001), bir yazlik bugday cesidi ile sera kosullarinda yiiriittiikleri
calismalarinda, bitkilerin basaklanmasindan 10 giin sonra saksilarin tarla kapasitesini % 15°e
diisiirerek erken orta kuraklik stresi, basaklanmadan 15 giin sonra ise saksilarin tarla
kapasitesini % 10’a diistirerek ge¢ siddetli kuraklik stresi yaratmislardir. Kontrol olarak
biraktiklari saksilarin tarla kapasitesini ise stirekli % 50°de tutmuslardir. Arastiricilar, kuraklik
stresi etkisinde kalan bitkilerde, bayrak yapraklarin oransal nem igeriginin, yaprak su
potansiyelinin, tanelerin nem igeriginin ve tane agirliklarinin kontrol bitkilere gére onemli

oranda diisiik oldugunu ortaya koymuslardir.

Almansouri ve ark. (2001), Belgika’da 3 makarnalik bugday genotipini petri
kaplarinda polietilen glikol (PEG-6000) kullanarak olusturduklar1 4 farkli osmotik basing (-
0.15-kontrol, -0.58, -1.05 ve -1.57 MPa.) altinda kontrollii kosullarda (24 °C’de) ¢imlenmeye
aldiklar1 aragtirmalarinda, 8 giiniin sonunda osmotik basingtaki artisa bagli olarak ¢imlenme

oraninin, kok sayisinin ve fide boyunun énemli diizeyde azaldigini saptamislardir.

Altinkut ve ark. (2001), bugdayda kuraga dayanikli ve hassas iki anacin
melezlenmesiyle elde ettikleri 80 F; bitkisinde su stresinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklere
etkisini belirlemek amaciyla paraquat uyguladiklar aragtirmalarinda, paraquat uygulamasiyla
kuraga hassas genotiplerde dayanikli genotiplere oranla klorofil igeriginin daha fazla
azaldigini, kuraga dayanikli genotiplerde yaprak alaninin daha az, oransal nem igeriginin ise

daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, agilan materyalde paraquat uygulamasiyla
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kuraga dayaniklilik bakimindan tek bitkilerin hizli ve etkili bir sekilde taranabilecegini

vurgulamiglardir.

Gupta ve ark. (2001), Hindistan’da, saksilarda yetistirdikleri biri kuraga dayanikli
digeri hassas 2 bugday genotipinde 2 farkli donemde (1. Sapa kalkma donemi ve 2.
Basaklanma donemi) sulamayi keserek kuraklik stresi yaratmislardir. Arastiricilar, kuraklik
stresinin her iki genotipte de yaprak su potansiyelini, yaprak osmotik potansiyelini, turgor
potansiyelini ve transpirasyon oranini azalttigin1 ve bu azalmalarin hassas olan genotipte
dayanikli olan genotipe oranla daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar,
basaklanma donemindeki kuraklik stresinin, sap kuru agirligini, basakta tane sayisini,
hektolitre agirligini, tane verimini, biyolojik verimi ve hasat indeksini; sapa kalkma
donemindeki kuraklik stresinin ise, bitki boyunu kisalttigin1 ve fertil kardes sayisini énemli

diizeyde azalttigin1 bildirmislerdir.

Kafi ve Goldani (2001), bugday tohumlarini polietilen glikol (PEG-6000) kullanarak
olusturduklar1 4 farkli osmotik basing ( 0, 0.32, 0.56 ve 0.80 MPa.) ortaminda ¢imlenmeye
aldiklar1 laboratuar ¢alismalarinda, osmotik basing artisinin ¢imlenme siiresini uzattigini,

¢imlenme oranini ise diisiirdiigiinii belirlemislerdir.

Schiitz ve Fangmeier (2001), Almanya’da bir yazlik bugday cesidini iyi sulanan ve
su stresi yaratilmis kosullarda yetistirerek yiiriittiikleri arastirmalarinda, su stresinin klorofil
kaybini hizlandirdigini, bununla birlikte toplam bitki agirligint % 40, tane verimini % 45, ana

sap verimini % 30 ve 1000 tane agirligin1 % 6 oraninda azalttigini ortaya koymuslardir.

Cseuz ve ark. (2002), Macaristan’da kuraga dayanikli bugday islah1 amaciyla 55
bugday genotipiyle tarla kosullarinda yiiriittiikleri arastirmalarinda, ele aldiklar1 genotiplerin
gec ciceklenme (post-anthesis) doneminde kuraklik stresine maruz kalmalari durumunda
saplarindaki rezervlerin translokasyon yetenegini belirlemek amaciyla, bitkiler basaklandiktan
14 giin sonra parsellere kimyasal desikant (% 2’lik NaClO3-sodyum klorat) piiskiirtmiislerdir.
Aragstiricilar, kimyasal desikant uygulamasiyla bugday genotiplerinin tane agirligindaki
azalma oraninin % 11-61 arasinda degistigini ve kimyasal desikant uygulamasiyla denemeye
alinan genotiplerin ge¢ donemdeki kuraga yanitlar1 arasinda bir korelasyon oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica, kimyasal desikant testleri ile yiizlerce hattin kolay ve hizli bir sekilde

kuraga dayaniklilik bakimindan degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.
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Sawhney ve Singh (2002), Kuzey Hindistan’da biri kuraga hassas digeri dayanikli 2
bugday cesidinde ge¢ cigceklenme (post-anthesis) doneminde meydana gelecek kurakligin
neden olabilecegi bazi fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri belirlemeyi amaglamislardir.
Aragtiricilar, tarla topragi doldurulmus 30 cm c¢apa sahip saksilardaki bitkileri basaklandiktan
7 giin sonra 3 gruba ayrilmislardir. Birinci gruptaki bitkilerin tiim kisimlarina; ikinci gruptaki
bitkilerin basak disinda kalan kisimlarina kimyasal desikant (% 0.1’lik KI-potasyum iyodiir),
ticlincti gruptaki bitkilere ise sadece kontrol amaglh ¢esme suyu piiskiirtmiislerdir. Kimyasal
desikant uygulamasindan 6 saat, 1 giin, 2 giin, 4 giin ve 6 giin sonra bitkilerden aldiklar
bayrak yaprak oOrneklerinde yaptiklari analiz sonucunda, desikant uygulamasindan sonraki
siirenin uzamastyla bayrak yapragin klorofil igeriginin ve fotosentez oraninin azaldigini, buna
karsilik prolin ve seker igeriginin arttigin1 belirlemislerdir. Bunun yaninda, kuraga dayanikli
genotipin fotosentez oranindaki azalmanin (% 48-% 84), kuraga hassas genotipin fotosentez
oranindaki azalmadan (% 84- % 98) daha az oldugunu, benzer durumun genotiplerin su
kullanim etkinliginde de ortaya c¢iktigin1 vurgulamiglardir. Arastiricilar ayrica, kimyasal
desikant uygulamasinin terminal kurakliga dayanikli bugday genotiplerinin seleksiyonunda

kullanilabilecek bir yontem oldugunu aciklamislardir.

Abbasi ve ark. (2003), Pakistan’da 4 bugday genotipi ile sera kosullarinda saksilarda
yiiriittiikleri ¢alismalarinda, 4 farkli kuraklik olusturmuslardir. 1. Kontrol ortaminda; stirekli
sulama yapilmig, 2. Terminal kuraklik ortaminda; ekimden 30 giin sonra, kardeslenme
doneminde sadece 1 kez sulama yapilmis, 3. Biri basaklanma baslangicinda, biri ¢igeklenme
doneminde ve digeri de tane doldurma doneminde olmak {izere 3 kez sulama yapilmis ve 4.
Biri ¢iceklenme ve digeri tane doldurma doneminde olmak iizere 2 kez sulama yapilmustir.
Arastiricilar, 2. uygulamanin bitki boyunu % 38, 4. uygulamanin ise % 20 oraninda azalttigini
saptamiglardir. Arastiricilar ayrica, su stresinin toprak iistii yas agirliginda % 40—-67 oraninda
azalmaya neden oldugunu, en fazla azalmanin ise 2. uygulamada saptandigini, bunu sirasiyla
4. ve 3. uygulamalarin izledigini bildirmislerdir. Ayrica, stres ortamlarinda yetistirilen
bitkilerin normal sulama kosullarinda (1.uygulama) yetistirilen bitkilerden daha derin kok
sistemine sahip oldugunu, en fazla kok uzunlugunun 4. uygulamadan elde edildigini ve
kuraga dayanikli bitkilerin hassas bitkilerden daha yiiksek oransal neme sahip oldugunu

aciklamiglardir.

Ahmad ve ark. (2003), Pakistan’da 9 bugday cesidiyle ydrittiikleri tarla

denemelerinde, kontrol amaciyla olusturduklar1 parselleri ekimden bitkiler olgunlasincaya
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kadar sulamiglar; diger parsellerde ise bitkilerin basaklanma doneminden olgunlasma
donemine kadar sulamay1 keserek kurakli stresi yaratmiglardir. Arastiricilar, kuraklik stresine
bagli olarak ele aldiklar1 tiim c¢esitlerin ortalamasi olarak tane veriminin % 30 oraninda

diistligiinii ortaya koymuslardir.

Kokhmetova ve ark. (2003), Kazakistan’da 4 farkli bugday hattiyla yiiriittiikleri
arastirmalarinda, yiiksek yaprak oransal nem igerigi ve diisiik yaprak su kayip orani ile verim
stabilitesi arasinda olumlu iliskiler oldugunu; oransal nem igerigi ve yaprak su kayip oraninin
bugday genotiplerinin kuraga adaptasyonlarinda iyi birer seleksiyon Olgiitii oldugunu

bildirmislerdir.

Ling ve ark. (2003), Cin’de 4’ii kuraga toleransli 2’si hassas 6 kiglik bugday ¢esidi ile
tarla kosullarinda yiiriittiikleri ¢calismalarinda, ele aldiklari ¢esitlerde ilkbahar siiresince higbir
sulama yapmayarak su stresi yaratmiglardir. Arastiricilar, bayrak yapragin mumsulugu ile
fotosentez orani, yaprak sicakligi, su kullanim etkinligi ve tane verimi arasinda 6nemli ve
olumlu iligkiler oldugunu saptamislar. Ayrica, kuraklik stresi altinda yapraktaki mumsulugun
fazla olmasinin, hiicre membran stabilitesini slirdirmeye ve stomalarin agik kalmasina
yardimct olarak su kullanim etkinliginin ve tane verimini artmasina olanak sagladigini
belirtmislerdir. Arastiricilar, yaprak mumsulugunun genetik faktorler kadar cevresel faktorler

tarafindan da kontrol edildigini agiklamiglardir.

Kazmi ve ark. (2003), Pakistan’da, 4 ekmeklik bugday c¢esidine 5 farkli donemde
kuraklik olusturduklart (1. Kontrol; yetisme mevsimi siiresince sulama yapilmis, 2. Terminal
kuraklik; hi¢bir sulama yapilmamis, 3. Geg ¢igeklenme doneminde kuraklik uygulanmis, 4.
Uc defa sulama yapilmis, 5. Ciceklenme oOncesi donemde kurakli uygulanmis)
arastirmalarinda, su stresinin bayrak yaprak alaninda % 14 oraninda daralmaya, basak
uzunlugunda % 36 oraninda kisalmaya ve tane veriminde kuraklik uygulanan donemlere gore

% 40-98 oraninda azalmaya yol a¢tiZin1 belirtmiglerdir.

Akram ve Igbal (2004), Pakistan’da 10 bugday ¢esidini yagmurun etkisini ortadan
kaldirmak i¢in iizeri plastik ortiilii parsellerde yetistirdikleri arastirmalarinda, bitkilerin siit
olum doneminde sulamay1 keserek kuraklik stersi yaratmislardir. Aragtiricilar, kuraklik
stresinin etkisiyle ele aldiklar1 gesitlerin ortalama osmotik potansiyellerinde % 17.46 oraninda

azalma, iletim demetleri (ksilem) ¢apinda % 0.90 oraninda daralma, 1000 tane agirliginda %
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31.71 ve tane veriminde % 20.23 oraninda diislis oldugunu, buna karsilik stoma
dayanikliliginda % 27.40 ve bagsakta tane baglamayan basak¢ik sayisinda % 82.29 oraninda

art1s oldugunu bildirmislerdir.

Dhanda ve ark. (2004), Hindistan’da, kuraklik stresine yanitlar1 ve olgunlasma
stireleri farkli 30 bugday c¢esidiyle yiriittiikleri arastirmalarinda, ele aldiklar ¢esitleri
laboratuar kosullarinda 22+2 °C’ de petri kaplarinda polietilen glikol (PEG-6000) kullanarak
olusturduklar1 0 bar (kontrol) ve -10 bar osmotik basing altinda 10 giin siireyle ¢cimlenme ve
fide gelisimine almiglardir. Arastiricilar, osmotik basingtaki artisa bagli olarak c¢imlenme
oraninin % 63.3, kok uzunlugunun % 53.8, sap uzunlugunun % 63.9 oraninda azaldigini; buna
karsilik kok/sap uzunluk oraninin ise % 40 oraninda arttiginit ve bu artisin kuraklik stresi

altinda sap uzunlugunun kisalmasindan kaynaklandigini agiklamislardir.

Gesimba ve ark. (2004), Kenya’da biri kuraga toleransli, biri hassas ve biri de orta
diizeyde toleransli olmak iizere 3 ekmeklik bugday cesidi ve kuraga dayaniklilik 6zelligi
gosteren 3 ekmeklik bugday hatti ile 49 giin siireyle saksilarda yiiriittiikleri arastirmalarinda,
kuraga toleransli genotiplerin hassas ve orta diizeyde toleransli genotiplerden daha fazla kok

olusturduklarini saptamiglardir.

Inoue ve ark. (2004), Japonya’da, biri kuraga dayanikli digeri hassas iki bugday
cesidini sulama yapilan ve yapilmayan tarla kosullarinda yetistirdikleri aragtirmalarinda,
kuraga dayanikli olan ¢esitte bayrak yaprak ve basaklarin fotosentez oraninin kuraga hassas
olan cesitten daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Ayrica, kuraklik stresi altinda dayanikli
cesidin verim stabilitesiyle iliskili temel faktoriin bayrak yapraktaki kloroplast aktivitesi
oldugunu, bunun da kuraklik stresi altinda tane doldurma siiresince bayrak yapragin
fotosentezine olanak sagladigini bildirmislerdir. Bunun yaninda, kuraklik stresi altinda yiiksek

fotosentez oraninin kuraga dayaniklilikla iliskili oldugunu aciklamiglardir.

Keles ve Oncel (2004), 3 makarnalik ve 3 ekmeklik bugday cesidini biiyiime odasinda
saksilarda yetistirerek elde ettikleri 6 ginliik fidelere optimum (24/16 °C), diisiik (5/-5 °C) ve
yiiksek (40/30 0C) giindiiz/gece sicakliklarinda su gollenmesi, kuraklik ve tuzluluk stresi
uyguladiklar1 ¢alismalarinda, fidelerin kok ve sap yas agirliklarinin ii¢ stres faktorii altinda da
onemli diizeyde azaldigini; yas agirliklardaki bu azalmanin yiiksek sicaklik ve kuraklik

kombinasyonunda en fazla oldugunu saptamislardir. Ayrica, en diisiik oransal nem igeriginin
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de yine yiiksek sicaklik ve kuraklik kombinasyonunda gergeklestigini; ¢oziinebilir
karbonhidrat miktarinin diisiik sicaklik kosullarinda arttigini, yiiksek sicaklik kosullarinda ise
azaldigini; kuraklik ve tuz stresinin bitkilerin prolin igerigini énemli diizeyde arttirdigini

belirlemislerdir.

Baser ve ark. (2005), 8 ekmeklik bugday cesidi ve 19 ileri timitvar ekmeklik bugday
hatt1 ile Tekirdag kosullarinda yiiriittiikkleri arastirmalarinda; basaklanma giin sayisi, tane
dolum periyodu, bitki boyu, bayrak yaprak alani, mumsuluk, stoma sayisi, 4-5 yaprakli
donemde ve basaklanma doneminde yaprak su tutma yetenegi arasindaki basit ve c¢oklu
iligkileri incelemislerdir. Arastiricilar, Trakya Bolgesi gibi yar1 kurak alanlar i¢in gerek 4-5
yaprakli donem gerekse basaklanma doneminde yaprak su tutma yetenegi, tane dolum siiresi
ve bayrak yapragi alaninin 6nemli seleksiyon oOlgiitleri oldugunu, mumsulugun ise tane verimi
tizerine olumlu bir etkisinin olmadigini, hatta yar1 kurak bolgelerde verimi kisitlayict bir

ozellik oldugunu agiklamislardir.

Chandra ve ark. (2005), Hindistan’da, 3 ekmeklik bugday ¢esidine geg¢ ¢iceklenme
(post-anthesis) doneminde kimyasal desikant (%0.1° lik KI-potasyum iyodiir) uyguladiklar
aragtirmalarinda, desikant uygulamasinin tane verimini, basakta tane sayisint ve 1000 tane

agirligini 6nemli diizeyde azalttigini belirtmislerdir.

El-Ashry ve El-Kholy (2005), Misir’da iki yil siiresince yiiriittiikleri ¢alismalarinda,
iki bugday cesidine ekimden 30 ve 60 giin sonra 3 farkli kimyasal desikant (% 0.1’ lik NaCl-
sodyum kloriir, % 3.5° lik K,SOs-potasyum siilfat ve % 0.1° lik MgCOsz-magnezyum
karbonat) piiskiirtmiisler; bitkileri siit olum déneminden olgunlasma dénemine kadar 10, 20
ve 30 giinliik araliklarla sulamislardir. Bugday cesitlerine uygulanan kimyasal desikantlarin
bitki boyunu, basak uzunlugunu, basakta tane agirligini, bitki tane verimini, metrekaredeki
basak sayisini, tane verimini ve hasat indeksini 6nemli oranda etkilediklerini agiklamislardir.
Arastiricilar, sulama araliklarinin uzamasina bagli olarak bitki boyunun, bagakta tane
sayisinin, basakta tane agirhiginin, bitki tane veriminin, metrekaredeki basak sayisinin, tane

veriminin ve hasat indeksinin 6nemli oranda azaldigini saptamislardir.

Ghamarnia ve Gowing (2005), Ingiltere’de, 3 bugday cesidi ile sera kosullarmda
tarla kapasitesi lizerinden yaratilmig 4 farkli su stresi altinda (% 100, % 70, % 50 ve % 40)
yiriittiikkleri ¢aligmalarinda, su stresindeki artisin ele aldiklar1 tiim ¢esitlerde bitki boyunu,
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kardes sayisini, toprak iistii yas agirhigini, toprak iistii kuru agirligini, 1000 tane agirliini, sap

kalinligin1 ve bitki tane verimini énemli diizeyde diistirdiigiinii agiklamiglardir.

Gonzalez ve ark. (2005), Kiiba’da, 2 bugday ¢esidini polietilen glikol (PEG-6000)
kullanarak olusturduklar1 6 farkli osmotik basing¢ ortaminda (0, -0.30, -0.50, -0.75, -1.0 ve -
1.50 MPa.) petri kaplarinda ¢imlendirmeye aldiklar1 laboratuar c¢aligmalarinda, osmotik
basingtaki artisin ¢imlenme oraninda, fide boyunda, kok uzunlugunda, toprak {istii yas
agirhiginda, toprak istii kuru agirliginda, kok yas agirliginda ve kok kuru agirliginda 6nemli
azalmalar meydana getirdigini; ¢imlenme ve fide 6zelliklerinin kuraga toleransli genotiplerin

seleksiyonunda bir dl¢iit olarak degerlendirilebilecegini vurgulamistir.

Kalefetoglu ve Ekmekgi (2005), bitkilerde biiylimeyi ve verimi etkileyen en yaygin
cevresel stres faktorlerinden birinin kuraklik oldugunu; bitkilerde kurakliga karsi olusturulan
en erken tepkilerden birinin ise koklerde sentezlenip bekgi hiicrelere taginan absisik asitin
(ABA) etkisiyle kloroplastlara CO, difiizyonunu kisitlayan stomalarin kapanmasi olayi
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, siddetli su stresi etkisinde kalan bitkilerde, kloroplast
lipitlerinin, pigmentlerinin ya da proteinlerinin oksidatif olarak hasar gordiiglinii ve bdylece

fotosentezin sinirlandigini vurgulamiglardir.

Hu ve ark. (2006), Cin’de, 10 bugday genotipi ile tarla kapasitesi tizerinden 3 farkli
(% 75, % 55 ve % 45) kuraklik stresi olusturulmus saksilarda yiiriittiikleri ¢alismalarinda,
kuraklik stresindeki artisin ele aldiklari tiim genotiplerde bitki boyunu, basak uzunlugunu,
basakcik sayisini ve bagakta tane sayisini 6nemli diizeyde azalttigini; kok uzunlugunun ise

baz1 genotiplerde azaldigini bazi genotiplerde ise arttigini saptamislardir.

Okursoy (2006), 15 ekmeklik bugday ¢esidi ile i¢inde standart besi ortam1 (MS) ve 5
farkli polietilen glikol (% 0, % 3, % 6, % 9 ve % 12) bulunan test tiiplerinde ve tarla
kapasitesi tizerinden 4 farkli (% 100, % 75, % 50 ve % 25) kuraklik olusturulmus saksilarda
yiiriittiigli ¢aligmasinda, ortamdaki polietilen glikol miktarinin artmasiyla fide boyunun, kdk
uzunlugunun, yaprak sayisinin, kok sayisinin, kok agirliginin ve toprak {istli yas agirliginin
onemli diizeyde azaldigini belirtmistir. Arastirici; saksi denemesinde kuraklik diizeyindeki
artisin kok yas agirliginda, toprak istii yas agirhiginda, fide boyunda, yaprak su tutma
yeteneginde Onemli diizeyde diisiise neden oldugunu; kok uzunlugunun ise kuraklik

diizeylerinden 6nemli diizeyde etkilenmedigini a¢iklamistir.
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Rampino ve ark. (2006), italya’da 9 makarnalik bugday genotipinin kuraklik stresine
yanitlarini belirlemek amaciyla yiiriittikkleri ¢alismalarinda; 6nce ele aldiklar1 genotipleri,
kontrollii kosullarda 16 saat aydinlik—8 saat karanlik ortamda ¢imlendirmeye almislardir.
Cimlendirmeden 10 giin sonra elde ettikleri benzer yapidaki bugday fidelerine kuraklik stresi
uygulamak i¢in kuru filtre kagidi iizerine alarak 2, 4, 6, 8 ve 24 saat siiresince oda
sicakliginda dehidrasyona birakmigslardir. Su stresi uygulanan fidelerde, kontrol fidelerine
oranla oransal nem igeriginin 6nemli diizeyde diistiiglinii belirlemislerdir. Arastiricilar, %
25’in lizerinde orasal nem igerigine sahip olan genotipleri “dehidrasyona dayanikli”, oransal
nem igerigi % 25’in altinda olan genotipleri ise, ‘“dehidrasyona hassas” olarak
nitelendirmislerdir. Arastiricilar; dayanikli genotiplerin oransal nem igeriginin hassas
genotiplerinkinden daha yliksek oldugunu agiklamiglardir. Ayrica, hassas genotiplerin yaprak
su kayip oranlarinin dayanikli genotiplerden daha yiiksek oldugunu; buna bagli olarak da
dehidrasyon stresi siiresince dayanikli genotiplerin oransal nem igeriginin daha yavas bir

sekilde azaldigini belirtmislerdir.

Saleem ve ark. (2006), Pakistan’da, 18’i hat 4’i ¢esit olmak {iizere toplam 22
ekmeklik bugday genotipini sulama yapilmamig kurak kosullarda yetistirdikleri
calismalarinda, bitki tane verimi ile bayrak yaprak alani, kok yogunlugu, bitkide kardes sayisi,
basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi ve 1000 tane agirligi ile 6nemli diizeyde iliskili

oldugunu saptamiglardir.

Soltani ve ark. (2006), iran’da, 2 ekmeklik bugday ¢esidini polietilen glikol (PEG)
kullanarak olusturduklar1 10 farkli osmotik basing (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6 ve
1.8 MPa.) ortaminda ¢imlenmeye aldiklar1 laboratuar calismalarinda, osmotik basingtaki

artisin fide biiylimesinde 6nemli azaliglara neden oldugunu acgiklamislardir.

Cekic (2007), 20 tanesi hat 10 tanesi ¢esit olmak iizere 30 ekmeklik bugday genotipi
ile Eskisehir’de 2 yil siiresice 2 farkli kosulda (1. Sadece dogal yagisa birakilmig kontrol
uygulamasi, 2. Sapa kalkma doneminde bir defa sulama yapilmis uygulama) yiiriittiikleri tarla
calismalarinda; ele aldiklar1 bugday genotiplerinin translokasyon kapasitelerini belirlemek
amaciyla bitkilerin basaklanmasindan 20-25 giin sonra deneme parsellerinin 1.2 m?®’lik
kisimlaria kimyasal desikant (% 4’liikk magnezyum klorat) uygulamistir. Arastirici, sulama
yapilan 2. uygulamada sadece dogal yagisa birakilmig 1. uygulamaya gore ortalama tane

veriminin, m®deki basak sayisinin, basakta basak¢ik sayisinin, basakta tane sayismim, 1000
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tane agirligimin, basaklanma giin sayisinin, bitki boyunun, iist bogum arasi uzunlugunun,
bayrak yaprak alaninin, klorofil igeriginin ve oransal nem igeriginin daha yiiksek oldugunu
aciklamistir. Ayrica, kuru kosullardaki (1. uygulama) translokasyon oraninin (% 35.7) sulu
kosullardakinden (2. uygulama) (% 18) daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Arastirici,
bugdayda kuraga dayaniklilik bakimindan m®’deki basak sayisinn, bitki boyunun, yaprak
eninin, bagsaklanma tarihinin, membran zararlanmasinin, bitki Ortiisii sicakliginin,
translokasyon oraninin ve bayrak yapragin yesil kalma siiresinin (klorofil igeriginin) kuraga
hassasiyet indeksleri ve verim iizerine etkili parametreler oldugunu; bitki boyu ile tist bogum
arast uzunlugu arasinda onemli diizeyde olumlu, {ist bogum arasi uzunlugu ile kuraga

hassasiyet indeksleri arasinda ise 6nemli diizeyde olumsuz iliskiler oldugunu agiklamistir.

El-Hashami (2007), Libya’da bugdayda, kontrollii kosullarda ¢imlendirdigi 7 giinliik
bugday fidelerine 10 giin siireyle 1.0 ve 2.5 mg absisik asit (ABA) iceren soliisyonlar1
uygulayarak yiiriittiigii arastirmasinda, absisik asit konsantrasyonunun artmasiyla stoma
sayisinin ve indeksinin azaldigini tespit etmistir. Arastirict ayrica, absisik asidin bitkilerde
kurak kosullarda stomalarin kapanmasini saglayan bir biiyiime diizenleyici oldugunu

aciklamistir.

Paknejad ve ark. (2007), iran’da 3 ekmeklik cesidi ile 7 farkli kuraklik stresi altinda
(1. Kontrol uygulamasi; tiim yetisme sezonu boyunca sulama yapilmig, 2. Kardeslenme
doneminden sezon sonuna kadar toprak neminin % 60’min tilkenmesi saglanmis, 3.
Kardeslenme doneminden sezon sonuna kadar toprak neminin % 80’inin tiilkenmesi
saglanmis, 4. Basaklanma doneminde toprak neminin % 60’min tiikenmesi saglanmis, 5.
Basaklanma doneminden sezon sonuna kadar topak neminin % 60’1nin tiikenmesi saglamis, 6.
Bagaklanma doneminde toprak neminin % 80’nin tiikkenmesi saglanmis, 7. Basaklanma
doneminden sezon sonuna kadar % 80’inin tilkenmesi saglanmais) yiirtittiikkleri caligmalarinda,
kuraklik stresindeki artisa bagli olarak tane veriminde onemli miktarda diisiisler meydana
geldigini, en diisiik tane veriminin 3. uygulamadan elde edildigini saptamiglardir. Ayrica agir
kuraklik stresi uygulanan kosullarda (3. ve 7. uygulama) kontrol uygulamasina gore klorofil
iceriginin yaklasik % 25 oraninda azaldigini, yine bayrak yaprak oransal nem iceriginin % 13

oraninda diistiigiini (3.uygulama) belirlemislerdir.

Rauf ve ark. (2007), Pakistan’da, 16 bugday genotipini polietilen glikol (PEG-6000)
ile olusturduklar1 4 farkli osmotik basing ortaminda (1. Kontrol; distile su, 2. 150 g PEG/850
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ml., 3. 200 g PEG/800 ml., 4. 250 g PEG/750 ml.) ¢imlenmeye aldiklar1 ¢aligmalarinda,
¢imlenme ortamindaki osmotik basincin artigina bagli olarak, ¢imlenme oraninin, siirgiin
uzunlugunun, kék uzunlugunun, toprak lstii yas agirliginin, toprak tstii kuru agirliginin, kok
yas agirhigmin ve kok kuru agirhgimin azaldigini; kok/sap oraninin  ise arttigim

aciklamiglardir.

Saeidi ve ark. (2007), Iran’da, 10 bugday genotipini 3 farkli osmotik basing (0, -0.8
ve -1.6 MPa.) ortaminda ¢imlenmeye aldig1 laboratuar calismasinda, ele aldig1 genotiplerin
osmotik basinca olan tepkilerinin farkli oldugunu; ¢imlenme ortamindaki osmotik basincin
artmastyla ¢imlenme ve c¢ikig giliciiniin azaldigini, bu azalmanin ozellikle -1.6 MPa.’lik

osmotik basing ortaminda daha fazla oldugunu saptamislardir.

Tas ve Tas (2007), 2’si makarnalik 2’si ekmeklik 4 bugday c¢esidini saksilarda
yetistirmiglerdir. Saksilarin bir kisminda bitkilerin 1 yaprakli olduklar1 donemden itibaren 50,
60 ve 70 giin siireyle sulamay1 keserek kuraklik stresi yaratmislar; kontrol amagli saksilari ise
iyice sulayarak bitkilerin siirekli turgor halinde olmasini saglamiglardir. Arastiricilar, kuraklik
stresine bagli olarak bitki boyunun % 9.87, bitki basina toplam kuru madde miktarinin ise %
25.85 diistiigiinii saptamiglardir. Ayrica, kuraklik stresinin bugdayda oransal nem igeriginde,
membran stabilite indeksinde ve klorofil iceriginde Onemli diizeyde azalmalara neden

oldugunu bildirmislerdir.

Tavakol ve Pakniyat (2007), Iran’da 10 ekmeklik bugday ¢esidini polietilen glikol
(PEG-6000) ile olusturduklar1 3 farkli osmotik basing (0, -5 ve -8 bar) ortaminda
¢imlendirmeye aldiklar1 caligsmalarinda, osmotik basingtaki artisa bagli olarak biyolojik
verimde, toprak tistii kuru agirliginda, kok kuru agirliginda, kok uzunlugunda, oransal nem
iceriginde ve yaprak uzamasinda énemli diizeyde azalmalar meydana geldigini; buna karsilik
su kullanim etkinliginin, koék/sap agirllk oranimin ve solma oranmnin arttirdigim
belirlemislerdir. Arastiricilar, su kullanim etkinliginin, biyolojik verimin ve solma oraninin
fide doneminde kuraga dayanikli genotiplerin seleksiyonu i¢in uygun kriterler oldugunu

vurgulamiglardir.

Ahmadi ve Bajelan (2008), Iran’da F, generasyonundaki 60 ekmeklik bugday
genotipini dogal kuraklik ortaminda yetistirerek yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, en yiiksek dar

anlamda kalitim derecesini basaklanma tarihi, 1000 tane agirligi ve bitki boyu icin tahmin
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etmiglerdir. Arastiricilar ayrica, tane verimi ile basaklanma tarihi ve 1000 tane agirlig
arasinda yiiksek genetik korelasyon gozlemisler; erken generasyonlarda kuraga toleransi

arttirmak i¢in basaklanma tarihinin etkili bir kriter olabilecegini belirtmislerdir.

Akhter ve ark. (2008), Pakistan’da, 8 ekmelik bugday genotipini igerisinde % 45
kum, % 33 silt ve % 22 kil bulunan 5 m x 5 m x 1 m boyutlarindaki beton lizimetrede 4 farkli
kuraklik stresi altinda (1. % 100 tarla kapasitesi, 2. %75 tarla kapasitesi, 3. % 50 tarla
kapasitesi ve 4. Hi¢ bir sulama yapilmamis uygulama) yetistirdikleri ¢alismalarinda, kuraklik
stresi arttikga tane veriminin, bitki agirliginin, bitki boyunun, basak uzunlugunun, kardes
sayisinin ve basakta tane sayisinin onemli diizeyde azaldigini; basaklanma ve olgunlasma

stiresinin kisaldigin1 saptamiglardir.

Bayoumi ve ark. (2008), Misir’da 9 ekmeklik bugday genotipini laboratuar
kosullarinda 3 farkli miktarda (% 0, % 15 ve % 25) polietilen glikol (PEG) kullanarak
olusturduklar1 osmotik basing ortamlarinda c¢imlenmeye biraktiklar1 arastirmalarinda,
polietilen glikol miktarindaki artisa bagli olarak fide boyunda, kok uzunlugunda, toprak tistii
agirliginda, kok agirhiginda ve ¢im kint uzunlugunda Onemli azalmalar oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica, ayni genotipleri tarla kosullarinda 4 farkli kuraklik
stresinde (1. Bitkiler yetisme mevsimi boyunca iyice sulanmig, 2. Ekimden 30 giin sonra
sulama kesilmis, 3. Ekimden 60 giin sonra sulama kesilmis, 4. Ekimden 90 giin sonra sulama
kesilmis) yetistirmiglerdir. Kuraklik stresinin artmasiyla, basaklanma giin sayisinda % 4.78,
bitki boyunda % 14.7, kardes sayisinda % 36.3, basak uzunlugunda % 23.7, 1000 tane
agirhiginda % 16.4, biyolojik verimde % 32.9, tane veriminde % 43.2 ve hasat indeksinde %

12.7 oraninda azalmalar oldugunu agiklamislardir.

Dickin ve Wright (2008), Ingiltere’de bir kislik bugday ¢esidini 2 farkli su stresinde
(1. Kontrol uygulamasi; siirekli tarla kapasitesinde tutulmus, 2. Kuraklik stresi; bitkiler
basaklanincaya kadar hi¢ sulama yapilmamis, basaklandiktan sonra haftada 2 kez sulama
yapilmis) yetistirdikleri ¢aligmalarinda, kuraklik stresine bagli olarak metrekaredeki bagsak
sayisinin, sap kuru agirliginin, basak uzunlugunun, basakta tane sayisinin, 1000 tane

agirliginin ve tane veriminin 6nemli diizeyde azaldigini saptamislardir.
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Fabian ve ark. (2008), Macaristan’da, biri kuraga dayanikli digeri hassas 2 ekmeklik
bugday ¢esidine ¢imlenme doneminde 5 giin kuraklik stresi uyguladiklar1 arastirmalarinda,

kuraklik stresinin kok gelisimini ortalama % 42 oraninda arttirdigini bildirmislerdir.

Kaydan ve Yagmur (2008), Presto tritikale ¢esidinin farkl iriliklerdeki (kiigiik, orta
ve iri) tohumlarin1 laboratuar kosullarinda polietilen glikol (PEG-6000) kullanarak
olusturduklart 5 farkli osmotik basing ortaminda (0, -0.45, -0.77, -1.03, -1.44 MPa.)
¢imlendirdikleri arastirmalarinda, osmotik basingtaki artisin ¢imlenme oranini, kok
uzunlugunu, fide boyunu, kék kuru agirligini, fide kuru agirligini ve oransal nem igerigini
diisiirdiigiinii ortaya koymuslardir. Arastiricilar ayrica, iri tohumlarin ¢imlenmesiyle meydana
gelen fidelerin daha kiigiik tohumlarin ¢imlenmesiyle meydana gelen fidelere oranla osmotik

basingtaki artistan daha az etkilendigini bildirmislerdir.

Maghsoudi ve Maghsoudi (2008), iran’da 21 kuraga toleransli ekmeklik bugday
cesidiyle kontrollii kosullarda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda, ele aldiklar1 ¢esitlerin transpirasyon
orani, stoma sayisi, stoma boyutu ve tane verimi arasinda dnemli farkliliklar oldugunu; stoma
sayist ile tane verimi ve transpirasyon orani arasinda negatif onemli bir korelasyon

bulundugunu agiklamislardir.

Majer ve ark. (2008), Macaristan’da, 2’si kuraga toleransli 2’si hassas olmak {izere 4
bugday cesidini sera kosullarinda saksilarda 2 farkli stres kosulunda (1. Kuraklik stresi; tarla
kapasitesinin % 20’si kadar sulama yapilmis, 2. Iyi sulama kosulu; tarla kapasitesinin % 60’1
kadar sulama yapilmig) yetistirdikleri arastirmalarinda, ele aldiklari tiim g¢esitlerin kuraklik
stresi altinda daha erken basaklandiklarini; bitki boyunun, basak uzunlugunun, basakta tane

sayisinin ve basakta tane agirliginin 6nemli diizeyde azaldigini saptamislardir.

Mut ve Sezer (2008), kuraklik stresinin, bitkide turgor kaybina ve stomalarin
kapanmasina neden olarak CO; aliniminin azalmasina ve fotosentezin yavaslamasina,
kloroplastlarin ~ yapisin1  bozarak klorofil miktarinin azalmasmma neden oldugunu
aciklamiglardir. Ayrica, bugdayda kuraga dayaniklilik 1slahinda morfolojik 6zellikler olarak
bin tane agirliginin, koleoptil uzunlugunun, kil¢ikliligin, tiiyliilik ve mumsulugun, yaprak
alani indeksinin, kok uzunlugunun ve bitki boyunun; fizyolojik 6zellikler olarak yapraklarin
kivrilmas1 ve katlanmasinin, osmotik diizenlemenin, stoma sayist ve iletkenliginin, yaprak

alaninin, yaprak yaslanmasi ve kurumasinin, yaprak su potansiyelinin, yaprak turgor
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potansiyelinin, hasat indeksinin, olgunluk siiresinin, yapraklarin oransal nem igeriginin,
kanopi (bitki oOrtiisii) sicakliginin ve sap rezervlerinin taginiminin; metabolik 6zellikler olarak
ise, protein sentezi ve prolin birikiminin, betain birikiminin, absisik asit seviyesinin ve karbon

izotop (** C) ayriminin kullanilabilecegini agiklamislardur.

Sayar ve ark. (2008), Tunus’ta kuraga dayanikliliklari farkli makarnalik bugday
genotiplerini polietilen glikol (PEG-10000) ile olusturduklar1 5 farkli osmotik basing
ortaminda (0, -0.2, -0.4, -0.6 ve -0.8 MPa.) 25 °C de petri kaplarinda 7 giin siiresince
¢imlenmeye aldiklar1 calismalarinda, osmotik basingtaki artisa bagli olarak ¢imlenme
oraninda % 9-28 ve klorofil floresansinda % 16-63 oraninda azalma oldugunu saptamislardir.
Ayrica, osmotik basingtaki artisin bugdayda yaprak su potansiyelini de azalttigini

acgiklamislardir.

Cseuz (2009), Macaristan’da 74 bugday genotipi ile yirittigii laboratuar
calismasinda, ele aldigini genotipleri polietilen glikol (PEG) kullanarak olusturdugu 3 farkli
osmotik basing ortaminda (0, -0.82 ve -1.0 MPa.) petri kaplarinda ¢imlendirmis ve osmotik
basingtaki artiga bagli olarak ¢imlenme oranmnin % 15.8-46.4 oraninda diistiigiinii, fide
boyunun % 24.4-30.6 oraninda ve kok uzunlugunun % 30-34 oraninda kisaldigini
belirlemistir. Arastiric1 ayrica, ayn1 genotipleri tarla kosullarinda da yetistirmis ve parsellerin
bir kismina genotiplerin basaklanmasindan 14 giin sonra kuraklik yaratmak i¢in kimyasal
desikant (%2’lik soydum klorat) pliskiirtmiistiir. Kimyasal desikant uygulamasinin 1000 tane
agirliginda % 29-31 oraninda diisiise neden oldugunu ve bu yontemin kuraga dayaniklilik i¢in

yapilacak seleksiyonlara yardimci olabilecegini bildirmistir.

Ganbalani ve ark. (2009), iran’da 15 bugday genotipi ile yiiriittiikleri tarla
denemelerinde; parsellerin bir kismina dogal yagislarin sona erdigi 15 Nisan’dan itibaren 10
ginliik aralarla 6 defa sulama uygulamislar, geriye kalan parsellerde ise bitkiler
basaklandiktan sonra sulamayr keserek kuraklik stresi yaratmislardir. Arastiricilar, kuraklik
stresinin etkisiyle ortalama tane verimini 826.6 kg/da’ dan 412.8 kg/da’ a, hasat indeksinin %
46.60’tan % 41.04°e, 1000 tane agirliginin 44.16 g’ dan 28.21 g’ a, bitkide kardes sayisinin
3.66’dan 2.50’ye, bitkide fertil kardes sayisinin 3.41°den 2.32’ye, bitki boyunun 86.27 cm’
den 78.77 cm’ ye, basakta tane sayisinin 27.11°den 20.31°e ve basaktaki tane agirliginin 1.26
g’ dan 0.58 g’ a diistiigiinii belirlemislerdir.
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Gholipouri ve ark. (2009), iran’da 8 ekmeklik bugday ¢esidini tarla kosullarinda 2
farkli kuraklik stresinde (1. Sadece tohumlar ¢imlenecek kadar 1 defa sulama yapilmis, 2.
Bolgede uygulanan normal sulama rejimi uygulanmis) yetistirdikleri ¢calismalarinda, kuraklik

stresinin tane veriminde % 71.48 oraninda diislise yol agtigini tespit etmislerdir.

Jajarmi (2009), 7 bugday c¢esidini polietilen glikol (PEG-600) ile hazirlanmis 6 farkli
osmotik basing ortaminda (0, -3, -6, -9, -12 ve -15 bar) ¢imlendirdigi arastirmasinda, stres
diizeyindeki artisa bagl olarak ele aldiklari tiim gesitlerde ¢imlenme oraninin diistiigiini, kok

uzunlugunun ve fide boyunun azaldigini, ortalama ¢imlenme siiresinin uzadigini agiklamistir.

Kandic ve ark. (2009), Sirbistan’da kuraga yanitlari farkli 100 bugday genotipini 4 y1l
stiresince 3 farkli sulama rejiminde (1. Stirekli sulama yapilmis parsellerde, 2. Sadece dogal
yagisa birakilmis parsellerde, 3. Yagisin etkisini engellemek icin tizeri Ortiilmiis parsellerde)
yetistirdikleri arastirmalarinda, tiim yetistirme kosullarinda tane verimi, erken ¢ikis giicii ve
toplam bitki agirlig1 arasinda oldukca 6nemli ve olumlu iligkiler oldugunu; buna karsilik tane
verimi ile basaklanma giin sayis1 ve yapraklarin yaslanma siiresi arasinda ise oldukca 6nemli
ve olumsuz iliskiler oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, farkli sulama rejimleri altinda
bugday 1slahi1 i¢in erken c¢ikis giiciiniin, erken olgunlagsmanin ve yapraklarin yaslanma

stiresinin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Mehri ve ark. (2009), iran’da, 5°i kuraga toleransl 5’i hassas 10 bugday ¢esidini 2
farkli kuraklik stresinde (1. Iyi sulanmis uygulama; tarla kapasitesi % 80, 2. Agir kuraklik
yaratilmis uygulama; tarla kapasitesi % 40) saksilarda yetistirdikleri arastirmalarinda;
kuraklik stresinin stoma sayist ve stoma eni iizerine dnemli bir etkiye sahip olmadigini, stoma

boyu ve alaninin ise kuraklik stresiyle 6nemli diizeyde azaldigini ortaya koymuslardir.

Mirbahar ve ark. (2009), Pakistan’da, 25 ekmeklik bugday ¢esidini 5 farkli su stresi
ortaminda (1. Kontrol; yetisme mevsim siiresince sulama yapilmis, 2. Basaklanmadan sonra
sulama kesilmis, 3. Basaklanmadan O0nce sulama kesilmis, 4. Kardeslenme doneminde sulama
kesilmis, 5. Yetisme mevsimi boyunca hi¢ sulama yapilmamis) yetistirdikleri
arastirmalarinda, su stresinin tiim g¢esitlerin bitki boyunda, basak uzunlugunda, basakta
basakcik sayisinda, basakta tane sayisinda ve 1000 tane agirliginda dnemli azalmalara neden
oldugunu; en fazla azalmalarin ise siddetli kuraklik uygulanan 5. uygulamada belirlendigini

vurgulamiglardir.
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Mohammadi ve ark. (2009), iran’da 5 ekmeklik bugday genotipine
basaklanmalarindan 10 giin sonra kimyasal desikant (% 0.4’liikk KI-potasyum iyodiir)
uygulayarak kuraklik stresi yarattiklar1 caligmalarinda, klorofil igerigi ile tane verimi arasinda
onemli bir iligki oldugunu; ele alinan genotiplerde kimyasal desikant uygulamasina bagh
olarak tane agirliginda % 15 ile % 36 arasinda azalmalar oldugunu saptamislardir. Ayrica,
bugdayda tane dolumu i¢in sap rezervlerinin 6nemli bir karbon kaynagi oldugunu, kurak
kosullar altinda bitki boyu ve tane verimi ile sap rezervleri arasinda énemli bir iliski oldugunu

bildirmislerdir.

Xiaogin ve ark. (2009), bir ekmeklik bugday ¢esidini 2 farkli kuraklik ortaminda (1.
Iyi sulanmis ortam; % 75 tarla kapasitesi ve 2. Kuraklik stresi; % 30 tarla kapasitesi)
yetistirdikleri ¢calismalarinda, kuraklik stresinin bugday fidelerinin biiylime parametrelerinde
ve ¢Oziinebilir protein igeriginde diisiise neden oldugunu; buna karsilik kok aktivitesi, prolin
igerigini, yaprak dokusunun katalaz (CAT) ve peroksidaz (POD) aktivitesini ise arttirdigini

saptamislardir.

Bijanzadeh ve Emam (2010), iran’da, 4’ii ekmeklik 1°i makarnalik 5 bugday ¢esidini
sera kosullarinda 2 farkli kuraklik stresi altinda (1. Iyi sulama yapilmis;% 100 tarla kapasitesi
ve 2. Kuraklik stresi; % 50 tarla kapasitesi) saksilarda yetistirdikleri arastirmalarinda, kuraklik
stresinin bayrak yapragin oransal nem igerigini, klorofil igerigini, basakta tane sayisini, 1000

tane agirligini ve ana sap tane verimini azalttigini bildirmislerdir.

Kili¢c ve Yagbasanlar (2010), Diyarbakir’da, 14 makarnalik bugday genotipini dogal
kuraklik ve iyi sulama yapilmis (kardeslenme sonunda, ¢iceklenmeden hemen sonra ve hamur
olum déneminde birer kez sulanmis) kosullar altinda yetistirdikleri ¢aligmalarinda; iyi sulama
yapilmis kosullara gore dogal kuraklik kosullarinda basaklanma giin sayisinin, tane dolum
siiresinin, olgunlasma giin sayisinin, m*’deki basak sayisinin, bitki boyunun, iist bogum arasi
uzunlugunun, basak uzunlugunun, basak agirliginin, basakta tane sayisinin, 1000 tane

agirhiginin ve tane veriminin azaldigini agiklamiglardir.

Moayedi ve ark. (2010), Iran’da, 5 bugday genotipini tarla kosullarinda 4 farkh
kuraklik stresi altinda (1. Optimum sulama yapilmis, 2. Bir yaprakli donemden sapa kalkma
baslangicina kadar sulama kesilmis, 3. Sapa kalkma baslangicindan ¢i¢eklenme donemine

kadar sulama kesilmis, 4. Ciceklenmeden tane dolum doneminin sonuna kadar sulama
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kesilmis) yetistirdikleri arastirmalarinda; kuraklik stresinin olgunlagma giin sayisini, m? deki
basak sayisini, bitki boyunu, basakta tane sayisini, tane verimini, 1000 tane agirligini ve hasat

indeksini 6nemli diizeyde azalttigini belirlemislerdir.

Pireivatlou ve ark. (2010), iran’da, 4 ekmeklik bugday hattin1 tarla kosullarinda 2
farkli kuraklik stresi altinda (1. Cigeklenmeden sonra iyi sulanmis, 2. Ci¢ceklenmeden sonra
sulama yapilmamis; kuraklik stresi yaratilmis) yetistirdikleri arastirmalarinda, kuraklik
stresinin bugdayda prolin ve suda ¢oziinebilir seker igerigini artirdigini; buna karsilik tane

verimini, saman verimini ve 1000 tane agirligini ise azalttigin1 saptamislardir.

Sangtarash (2010), iran’da, 5 bugday cesidine 6 farkli gelisme déneminde kuraklik
stresi uyguladigi (1. Kontrol; yetisme mevsimi boyunca sulama yapilmis, 2. Kardeslenme
doneminde sulama kesilmis, 3. Sapa kalkma doneminde sulama kesilmis, 4. Basaklanma
doneminde sulama kesilmis, 5. Siit olum doneminde sulama kesilmis, 6. Ge¢ hamur olum
doneminde sulama kesilmis) ¢aligmasinda, en diisiik tane veriminin, basakta tane sayisinin,
1000 tane agirhiginin ve hasat indeksinin basaklanma doneminde uygulanan kuraklik
stresinden (4. uygulama), en diisiik m*deki basak sayisinin ve bayrak yaprak uzunlugunun
sapa kalkma doneminde uygulanan kuraklik stresinden (3. uygulama), en diisliik bitki
agirliginin ise ge¢ hamur déneminde uygulanan kuraklik stresinden (6. uygulama) elde

edildigini agiklamstir.

Geravandi ve ark. (2011), Iran’da 20 ekmeklik bugday genotipini tarla kosullarinda 2
farkli kuraklik stresi altinda (1. Cigeklenmeden sonra 3 defa sulanmis, 2. Ci¢eklenmeden
sonra sulama yapilmamis; kuraklik stresi yaratilmis) yetistirdikleri arastirmalarinda, kuraklik
stresinin ekmeklik bugdayda tane verimini, oransal nem icerigini ve klorofil igerigini (SPAD)

azalttigini, buna karsilik prolin i¢erigini artirdigini belirlemislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirma; tarla, saksi ve laboratuar denemeleri seklinde 3 farkli kosulda

yuritilmistir.

3.1. Materyal

Arastirmada, 2’si Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden (Alpu 2001
ve Sultan 95), 2’si Konya’daki Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii’nden
(Konya 2002 ve Karahan 99), 2’si Ankara’daki Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitlisi’nden (Eser ve Tosunbey) ve 2’si de Edirne’deki Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitlisi’'nden (Kate Al ve Golia) olmak iizere toplam 8 kishik ekmeklik bugday cesidi
materyal olarak kullanilmistir. Ele alinan bu ¢esitler, ¢esit tescil komisyonunca kabul edilmis
ve cesit Ozellik belgelerinde yer alan 6zelliklerine gore kuraga dayanikli, kuraga hassas ve

kuraga orta derecede dayanikli olarak gruplandirilmstir.

Denemeye alinan gesitlerin bazi tarimsal ozelliklerine iligkin bilgiler asagida

verilmigtir.

Alpu 2001; Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2001 yilinda
tescil edilmis, kislik, orta gecei, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi yiiksek, bitki boyu
90-100 cm, bagsak yapisi beyaz ve kilgikli, beyaz yari sert taneli, sulu tarim alanlar igin

Onerilerin kuraga hassas bir ¢esittir.

Sultan 95; Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1995 yilinda
1slah edilmis, kislik, gegei, yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi yliksek, bitki boyu 95-
100 cm, basak yapisi beyaz ve kil¢ikli, beyaz yumusak taneli, sulu tarim alanlar1 icin

Onerilerin kuraga hassas bir ¢esittir.

Konya 2002; Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 2002
yilinda 1slah edilmis, kislik, orta erkenci, yatmaya dayanikli, bitki boyu 90-100 cm, basak
yapis1 beyaz ve kil¢ikli, kirmizi sert taneli, sulu tarim alanlar i¢in 6nerilerin kuraga hassas bir

gesittir.
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Karahan 99; Bahri Dagdas Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1slah
edilerek 1999 yilinda tescil edilmis, kislik, orta erkenci, yatmaya dayanikli, bitki boyu 80-110
cm, basak yapisi beyaz ve kilgikli, beyaz yar sert taneli, kirag, yar1 taban ve taban alanlara

Onerilen kuraga dayanikli bir gesittir.

Eser; Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan 2003 yilinda 1slah
edilmis, soguga dayanikli alternatif gelisme tabiath, gecci, yatmaya dayanikli, kardeslenme
kapasitesi yiiksek, orta boylu, basak yapisi beyaz ve kilgikli, beyaz yumusak taneli, sulu tarim

alanlar1 i¢in Onerilerin kuraga hassas bir ¢esittir.

Tosunbey; Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan 2004 yilinda 1slah
edilmis, soguga dayanikli alternatif gelisme tabiatli, orta erkenci, yatmaya dayanikli, uzun
boylu, basak yapisi beyaz ve kil¢ikli, beyaz sert taneli, yari1 taban ve taban alanlara 6nerilen

kuraga dayanikli bir gesittir.

Kate Al; Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan 1988 yilinda tescil
ettirilmis, Bulgaristan orijinli, soguga dayanikli alternatif gelisme tabiatli, orta erkenci,
yatmaya dayanikli, kardeslenme kapasitesi yiiksek, bitki boyu 100-110 cm, basak yapisi
beyaz ve kilgiksiz, kirmizi yar1 sert taneli, yar1 taban ve taban alanlara Onerilen kuraga

dayanikli bir gesittir.

Golia; 1991 yilinda tescil edilmis, Italya orijinli, alternatif gelisme tabiatli, erkenci,
yatmaya dayanikli, bitki boyu 65-80 cm, basak yapist beyaz ve kilgikli, kirmizi yari sert
taneli, kislar1 ¢ok soguk olmayan yar1 taban ve taban yerlere onerilen kuraga orta derecede

dayanikli bir gesittir.
3.2. Yontem
Tarla, sakst ve laboratuar kosullarinda 3 ayri deneme seklinde yiiriitilen bu

arastirmada, her deneme i¢in uygulanan yontemler, gozlem ve olgiimler asagida ayr1 bagliklar

altinda verilmistir.

28



3.2.1. Tarla Denemesi

3.2.1.1. Arastirma yeri ve ozellikleri

Tarla denemesi, 2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme donemlerinde Namik Kemal
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Uygulama ve Arastirma Alani’nda

yuritilmistir.
3.2.1.1.1. iklim bzellikleri
Tekirdag-Merkez’de arastirmanin yapildigi 2007-2008 ve 2008-2009 yillar1 bugday

yetistirme mevsimine ait; ortalama sicaklik, toplam yagis ve oransal nem degerleri ile uzun

yillar ortalamalar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda bugday yetistirme mevsimine ait ortalama
sicaklik (°C), toplam yagis (mm) ve oransal nem (%) degerleri. )

Ortalama sicakhik Toplam yagis Oransal nem
(’C) (mm) (%)

0 o Uzun 0 o Uzun 0 o Uzun

T I villar T I Yillar T I Yillar
Aylar S g  (Ort) S g  (Ort) S g (Ort)

N N N N N N
Kasim 10.2 17.0 10.4 2420 36.0 77.3 84.4 80.0 81.0
Aralik 5.8 7.9 6.9 60.2 23.7 76.5 77.9 79.9 820
Ocak 3.7 6.1 5.0 20.0 76.4  62.1 78.0 87.0 82.0
Subat 4.9 6.1 5.0 18.5 56.6 49.6 77.3 86.4  80.0
Mart 10.9 7.9 7.3 56.2 64.4  54.0 74.0 86.6 79.0
Nisan 14.0 11.5 11.8 20.1 32.2 435 74.0 82.7 76.0
Mayis 21.5 17.5 16.6 18.9 13.2 395 69.4 81.0 750
Haziran 22.4 220 212 42.8 115 36.9 68.8 77.3 71.0

Temmuz 290 245 236 120 663 233 621 70.0 70.7
Toplam - - - 490.7 380.3 462.7 - - -
Ortalama 136 134 120 - - - 740 812 774

*) Tekirdag Meteoroloji Istasyonu verileri

Cizelge 3.1°den, denemenin ylriitiildiigli yillarda ortalama sicaklik ve oransal nem
degerlerinin, uzun yillar ortalamalarina yakin oldugu goriilmektedir. Her iki yilda da deneme

stiresince alian toplam yagis miktarlar1 yoniinden, uzun yillar ortalamalar1 arasinda 6nemli
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farklar bulunmaktadir. Denemenin ilk yilinda alinan toplam yagisin (490.7 mm), uzun yillar
ortalamasindan (462.7 mm) yiiksek, ikinci yilinda alinan toplam yagisin (380.3 mm) ise
diisiik oldugu anlasilmaktadir.

Denemeye alinan ¢esitlerin bagaklandiklari ve taneye besin maddelerinin yogun olarak
tasindig1 Nisan ve Mayis aylarinda alinan yagis miktarlarinin, tane verimi iizerine oldukca
onemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu aylarda diisen yagis miktarlarinin
ayr1 incelenmesi gerekir. Nisan (20.1-32.2 mm) ve Mayis (18.9-13.2 mm) aylarinda alinan
yagisin uzun yillar ortalamasindan (43.5-39.5 mm) diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge
3.1). Bu iki ayin toplami olarak diisen yagis miktar1 incelendiginde, 2007-2008 deneme
yilinda (39.0 mm), 2008-2009 deneme yilina (45.4 mm) oranla daha diisiik yagis alindig
dikkati cekmektedir.

3.2.1.1.2. Toprak ozellikleri

Tarla denemesinin yiiriitiildiigli yere ait toprak analiz sonuclar1 Cizelge 3.2°de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Deneme yerinin toprak analiz sonuglart.”

YILLAR 2007-2008 2008-2009
Toprak derinligi (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40
Biinye T Timn Tin Tin
pH 6.0 5.9 5.6 5.6
Tuzluluk (EC-mmohs) 660 650 890 860
Kireg (%) 0 0 0 0
Organik Madde (%) 1.30 0.95 0.80 0.60
Toplam Azot (% N) 0.065 0.047 0.040 0.030
Fosfor (1.39-3.26 ppm) 2.90 2.00 7.80 2.09
Potasyum (140-370 ppm) 235 210 191 181
Kalsiyum (1150-3500 ppm) 2400 2500 3593 3566
Magnezyum (160-80 ppm) 350 320 386 385
Demir (2.0-4.5 ppm) 15.0 13.5 37 37
Mangan (14-50 ppm) 55 35 83 80
Cinko (0.7-2.4 ppm) 0.50 0.44 0.40 0.42

™) Toprak analizleri, Edirne Ticaret Borsasi Toprak Laboratuarinda yapilmustir.
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Cizelge 3.2’ nin incelenmesinden; deneme yeri topraginin “Tinli” yapida, (Kacar
1995)’e gore “Hafif Asit”, (Anonim 1951)’e gére “Tuzsuz”, (Ulgen ve Yurtsever 1995)’e
gore “Kiregsiz”, (Eyiipoglu 1999)’a gore organik maddece “Diisiik”, toplam azot yoniinden
“Diisiik”, fosfor yoniinden ilk yil diisiik, ikinci yil yeterli, (Pizer 1967)’e gore potasyum
yoniinden “Yeterli”, kalsiyum yoniinden “Yeterli”, magnezyum, demir ve mangan yoniinden

“Fazla”, ¢inko yoniinden “Yeterli” siifta yer aldig1 anlagilmaktadir.

3.2.1.1.3. Ekim ve bakim

Tarla denemesi; Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii,
Uygulama ve Deneme Alani’nda, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde 3 tekrarlamali olarak,

ilk y11 09 Kasim 2007 tarihinde, ikinci y1l 07 Kasim 2008 tarihinde kurulmustur.

Deneme, 500 bitki/m? ekim siklig1 olacak sekilde, 5 metre uzunlugunda, sira arasi 17

cm olan ve 6 siradan olusan parsellere parsel ekim mibzeriyle ekilmistir.

Deneme alanlarina her iki yetistirme yilinda da saf madde hesabi ile ekimle birlikte 4
kg/da 20.20.0 kompoze giibresi, kardeslenme doneminde (15 Subat 2008-22 Ocak 2009) 7.5
kg/da tire (% 46 azot) giibresi ve sapa kalkma doneminde (28 Mart 2008-03 Nisan 2009) 4
kg/da amonyum nitrat (% 33 azot) giibresi verilmistir. Bu sekilde; her iki yilda da bugdayin
vejetasyon siiresi boyunca, dekara saf madde olarak 15.5 kg azot (N) ve 4 kg fosfor (P,0s)

uygulanmugtir.

Yabanci otlarla savasimda; ekim sonrasi (12 Kasim 2007-10 Kasim 2008) etken
maddesi “% 75 Chlorsulfuron” olan Glean 75 DF; ilkbaharda (02 Nisan 2008-07 Nisan 2009)
etken maddesi “2,4 D AcetatetFlorasulam” olan Mustang ve yabani yulafa karsi etken

maddesi “Fenoxaprop-P-Ethyl” olan Puma Siiper uygulanmustir.

Deneme parselleri, ilk yi1l 09 Temmuz 2008 tarihinde, ikinci y1l 20 Temmuz 2009
tarthinde HEGE 160 parsel bicerdoveri ile hasat edilmistir.
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3.2.1.1.4. Gozlem ve ol¢ciimler

Tarla denemesinde, fide doneminde (4-5 yaprakli donem; Zadoks 15. donem), deneme
parsellerinden rastgele alinan 10 bitki {izerinde yapilan sayim ve Ol¢limler asagidaki sekilde

yapilmustir.

» Bitkide kardes sayisi: Her parselden alinan bitki orneklerinin ana sapi disindaki

kardesleri sayilmis, ortalamasi alinarak (adet) olarak belirlenmistir.

» Fide boyu: Bitkilerin kok tact ile en son ¢ikan yapragin en iist kismi arasinda mesafe

Olclilmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak bulunmustur.

» Toprak stii yas agirligi: Bitkilerin toprak tistii kisimlar1 kok tacindan kesilerek hassas

terazide tartilmig, ortalamasi alinarak (g) olarak saptanmustir.

» Toprak tstii kuru agirligi: Bitkilerin toprak iistii kisimlar1 70 OC’lik etiivde 48 saat

kurutulduktan sonra tartilmis, ortalamasi alinarak (g) olarak bulunmustur.

» Kok uzunlugu: Bitkilerin kok taci ile koklerin en u¢ kismi arasindaki mesafe

Olciilmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak belirlenmistir.

» Kok yas agirligl: Bitkilerin kokleri kok tacindan kesilerek hassas terazide tartilmis,

ortalamasi alinarak (g) olarak saptanmaigstir.

» Kok kuru agirligi: Bitkilerin yas agirligr belirlenen kokleri 70 OC’lik etiivde 48 saat

kurutulduktan sonra tartilmis, ortalamasi alinarak (g) olarak belirlenmistir.

» Yaprak alani: Bitkilerin en son ¢ikmis ve tam olarak agilmis yapraklarinin alani “LI-
COR Model LI 3000 A” portatif yaprak alani Olger ile 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak
(cm?) olarak hesaplanmustir.

» Yaprak su kayip orani: Bitkilerin en son ¢ikan yapraklari alinmis, tartilarak yas
agirliklar (g) olarak belirlenmistir. Yas agirliklar1 belirlenen bu yapraklar 30 °C’lik

etlivde 2 saat kurutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Daha sonra yas agirliklarla kuru
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agirliklar arasindaki fark yas agirliga oranlanmus, yaprak su kayip orani (%) olarak

bulunmustur (Clarke ve McCaig 1982).

» Stoma sayisi: Bitkilerin en son ¢ikan yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskop

alanina diisen stomalar sayilmis, ortalamasi alinarak (adet) olarak belirlenmistir.

» Stoma eni: Bitkilerin en son ¢ikan yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskop alanina
diisen stomalarin eni okiiler mikrometre ile Ol¢lilmiis, ortalamasi alinarak (mikron)

olarak saptanmustir.

» Stoma boyu: Bitkilerin en son ¢ikan yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskop
alanina diisen stomalarin boyu okiiler mikrometre ile Glgiilmiis, ortalamasi alinarak

(mikron) olarak belirlenmistir.

Tarla Denemesinde, basaklanma donemindeki (Zadoks 59. donem) gozlemler ve bu
donemde deneme parsellerinden rastgele alinan 10 bitki iizerinde yapilan sayim ve Ol¢timler

asagidaki sekilde yapilmistir.

» Basaklanma giin sayisi: 01 Nisan tarihi ile parsellerdeki bitkilerin %50’sinin
basaklarin1 bayrak yapragi kinindan tamamen ¢ikarttiklar tarih arasindaki siire (giin)

olarak hesaplanmistir.

» Bitkide yesil yaprak sayisi: Bitkilerin ana sapi {izerinde bulunan yesil yapraklar

sayllmis, ortalamasi alinarak (adet) olarak saptanmistir.

» Bayrak yaprak alani: Bitkilerin ana sap1 iizerinde bulunan bayrak yapraklarinin alani
“LI-COR Model LI 3000 A” portatif yaprak alani Olger ile Olgiilmiis, ortalamasi

alinarak (sz) olarak belirlenmistir.

» Bayrak yaprak ki uzunlugu: Bitkilerin ana sap1 iizerinde bulunan bayrak

yapraklariin kinlar 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak saptanmistir.

» Kinsiz iist bogum aras1 uzunlugu: Bitkilerin ana saplarinin en {ist kinsiz bogumarasi

mesafesi 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak belirlenmistir.
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Bayrak yaprak agisi: Bitkilerin ana sap1 iizerinde bulunan bayrak yapraklarinin sap ile

yaptiklari ag1, agi6lger ile 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak (derece) olarak belirlenmistir.

Klorofil icerigi: Bitkilerin ana sapi1 lizerinde bayrak yapraklarinin klorofil igerigi
“Konica Minolta SPAD-502” portatif klorofilmetre ile 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak
(SPAD “Soil-Plant Analysis Development” degeri) olarak belirlenmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Klorofilmetre (Konica Minolta SPAD-502)

Stoma sayist: Bitkilerin bayrak yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskop alanina

diisen stomalar sayilmis, ortalamasi alinarak (adet) olarak belirlenmistir.

Stoma eni: Bitkilerin bayrak yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskop alanina diigen
stomalarin eni okiiler mikrometre ile 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak (mikron) olarak

saptanmuistir.
Stoma boyu: Bitkilerin bayrak yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskop alanina

diisen stomalarin boyu okiiler mikrometre ile 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak (mikron)

olarak belirlenmistir.
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Tarla

Mumsuluk: Yaprak mumsulugu UPOV’un 1-9 skalasina (1: mumsuluk yok, 3: hafif

mumsu, 5: orta mumlu, 7: mumlu, 9: aswr1 mumlu) gore belirlenmistir.

Yaprak su kayip orani: Bitkilerin ana sapi itizerindeki bayrak yapraklari alinmus,
tartilarak yas agirliklari (g) olarak belirlenmistir. Yas agirliklart belirlenen bu bayrak
yapraklar 30 °C’lik etiivde 2 saat kurutulmus ve sonra tekrar tartilmistir. Daha sonra
yas agirliklarla kuru agirliklar arasindaki fark yas agirlifa oranlanmis, yaprak su kayip

orani (%) olarak bulunmustur (Clarke ve McCaig 1982).

Denemesinde, olgunlasma doneminde (Zadoks 92. donem), deneme parsellerinde

yapilan gozlem, sayim ve dl¢iimler asagida verildigi sekilde yapilmstir.

Olgunlasma giin sayist: Parseldeki bitkilerin %50’sinin basaklarinin bayrak yapragi
kinindan tamamen ¢iktig1 tarih ile bitkide yapraklarinin tamamen sarardigi tarih

arasindaki siire (gilin) olarak hesaplanmustir.

Tane verimi: 6 siradan olusan parsellerin baslar1 ve sonlarindan 0.5 m’lik kisimlar
kenar tesiri olarak atildiktan sonra, kalan kisimlarin HEGE-160 parsel bigerdoveri ile
bicilmesi ve elde edilen parsel verimlerinin kg cinsinden dekara cevrilmesi ile

bulunmustur.

Metrekaredeki basak sayisi: Hasat deneme parsellerinin orta siralarinda daha 6nce
isaretlenen 1 m®lik alanlardaki basak sayilar1 ortalamasi alinarak (adet) olarak

bulunmustur.

Bin tane agirligi: Deneme parsellerinin hasat edilmesiyle elde edilen tane {irliniinden;
4’er tane rastgele alman 100’er tohum ayri, ayr tartilmis, ortalamalart alimip 10 ile

carpilarak (g) olarak belirlenmistir.
Hektolitre agirligi: Hasat edilen parsellerden elde edilen tane {iriiniinden alinan

ornekler “T.S. 2974 Bugday Standardi’na gore; 1/4 litrelik hektolitre aletinde tartilmas,
elde edilen deger 4x100 ile carpilarak (kg) olarak bulunmustur.
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Asagidaki 6l¢iim, sayim ve tartimlar; deneme parsellerinden rastgele alinan 10 bitkinin

ana sap1 lizerinde yapilmistir.

» Bitki boyu: Parsellerden alinan bitki 6rneklerinin her biri i¢in toprak yiizeyi ile
basagin en st basak¢iginin list noktasi arasinda kalan mesafe Olciilmiis, ortalamasi

alinarak (cm) olarak bulunmustur.

> Basak uzunlugu: Ornek bitkilerin ana sap basaklarinda; en alt basakcik tabani ile en
iist basak¢igin iist noktasi arasindaki mesafe Ol¢iilmiis, ortalamasi alinmis ve (cm)

olarak bulunmustur.

> Basakta basak¢ik sayisi: Ornek bitkilerin ana sap basaklarindaki basakg¢iklar sayilmis

ve ortalamasi alinarak (adet) olarak belirlenmistir.

> Basakta tane sayisi: Ornek bitkilerin ana sap basaklari ayr1 ayri harmanlanmis, elde

edilen taneler sayilmis, ortalamasi alinarak (adet) olarak bulunmustur.

> Basakta tane agirhigi: Ornek bitkilerin ana sap basaklari ayr1 ayri harmanlanmus, elde

edilen taneler tartilmis, ortalamasi alinarak (g) olarak belirlenmistir.

» Hasat indeksi: Koklii olarak sokiilen bitkiler kok bogazindan kesilmis ve sapli olarak
tartilarak sapli agirliklart bulunmustur. Bu bitkilerin harmanlanmasi sonucu elde
edilen taneler sapli agirliklarina oranlanarak (%) olarak bulunan hasat indekslerinin

ortalamasi alinarak bulunmustur.

» Fotosentez {riinlerinin taginimi  (translokasyon): Denemeye alinan ¢esitler
basaklandiktan 14 giin sonra (Zadoks 69. dénem), deneme parsellerinde 1.2 m?lik
kisimlara kimyasal desikant (% 4’lik KCIO3-potasyum Klorat) piiskiirtiilerek bitkilerin
(48 saat sonra) tamamen kurumasi saglanmistir (Sekil 3.2). Parsellerde kimyasal
desikant uygulanmayan ve kontrol olarak birakilan kisimlara ise saf su
puskiirtiilmiistiir. Cesitlerin basaklanma tarihinden 14 giin sonra o donemdeki mevcut
tane agirligini belirlemek icin her parselden rastgele 15 basak 6rnegi alinmis, 68 oc
de 48 saat kurutulup harmanlanmais, hassas terazide tartilarak ortalama tane agirliklart

(mg) olarak bulunmustur. Ayni sekilde hasat zamaninda da parsellerin hem kontrol
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olarak birakilan kisimlarindaki bitkilerden hem de desikant uygulanan kisimlarimdaki
bitkilerden 15’er basak drnegi alinmustir. Alman bu basak érnekleri de 68 °C” de 48
saat kurutulduktan sonra harmanlanmis, elde edilen taneler hassas terazide tartilmus,
ortalamasi alinarak kuru tane agirliklari (mg) olarak belirlenmistir. Daha sonra her
parsele ait ornek basaklarin ortalama kuru tane agirliklari, ele alinan g¢esitlerin
translokasyon miktarlarinin (TM- mg/tane), translokasyon oranlarinin (TO- %) ve tane
agirligindaki azalma oranlarmin (TAAO- %) hesaplanmasinda kullanilmistir (Cseuz
ve ark. 2002; Budakli ve Celik 2005).
Bu parametreler asagidaki formiillere gore hesaplanmistir.
TM (mg/tane)= A-B (Budakli ve Celik 2005)
TO (%)= TM / (C-B) x 100 (Kalayci ve ark. 1998)
TAAO (%)= (C-A)/ C x 100 (Borner ve ark. 2002)
A= Hasat zamaninda desikant uygulanmuis bitkilerin ortalama kuru tane agirliklar1 (mg/tane)
B= Basaklanmadan 14 giin sonra kontrol bitkilerin ortalama kuru tane agirhigi (mg/tane)

C= Hasat zamaninda kontrol bitkilerin ortalama kuru tane agirliklar1 (mg/tane)

n Kim;/a’sa{,;ilesfilian@:’; i
ulaninis alan < »
R v

Sekil 3.2. Fotosentez {iriinlerinin a1n1m11n belirlenigi kimyasal desiant uygulanan
parsellerden goriiniim
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3.2.2. Saks1 Denemesi
3.2.2.1. Arastirma yeri ve ozellikleri
Saks1 denemesi; 2008-2009 yetistirme doneminde, Namik Kemal Universitesi, Ziraat

Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Uygulama ve Deneme Alani’nda; yagisin etkisini ortadan

kaldirmak igin tizeri kapali, etrafi agik sundurma altinda yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.3).

S

Sekil 3.3. Saksi denemesinden enel gériinl'i

3.2.2.2. EKkim ve bakim

Saks1 denemesi; ele alinan cesitler ana parselleri, tarla kapasitesi lizerinden yaratilan
kuraklik diizeyleri (% 100, % 75, % 50, % 25) alt parselleri olusturacak sekilde, Tesadiif
Parsellerinde Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore 3 tekrarlamali olarak, 28 Kasim
2008 tarihinde kurulmustur. Denemede, saks1 olarak 30 cm ¢apli 100 cm derinliginde 6zel

olarak hazirlatilmig siyah plastik tiipler kullanilmistir (Sekil 3.4).

Bitkilerin yetistirilecegi tiipler, tarla denemesinin kuruldugu alandan alinan esit
miktarda (20 kg/tiip) toprak ile doldurulmustur. Tiiplere doldurulan topragin tarla kapasitesini
belirlemeden Once, baslangic nemini belirlemek icin 3 paralel olacak sekilde 100 g toprak

ornegi alinip, tartilmistir. Daha sonra bu toprak 6rnegi 105 OCde 24 saat kurutulmus ve tekrar
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tartilmistir. Baglangi¢ agirligr ile firin kuru agirligi arasindaki fark toprakta bulunan baglangic

nemi olarak kaydedilmistir.

Icerisinde 20 kg toprak bulunan bir tiipiin tarla kapasitesini belirlemek icin 6ncelikle
tiip iyice sulanmistir. Sulamadan sonra tiipiin tabani1 delinmis, fazla suyun siiziilmesi i¢in 48
saat beklenmistir. Bu siire sonunda, su ile iyice doyurulmus olan yas toprak tartilmis, daha
sonra 105 °C’de 24 saat kurutulmus ve tekrar tartilmistir. Yas toprak agirligi ile firin kuru
toprak agirligi arasindaki fark toprakta tutulan su miktar1 (tarla kapasitesi) olarak
belirlenmistir (Bilski ve ark. 1987, Turhan ve ark. 2000). Tarla kapasitesi % 100 olarak kabul
edilip, bu miktarin % 75’1, % 50’si ve % 25’1 belirlenip, 4 farkli diizeyde kuraklik stresi
yaratilmistir. Belirlenen bu kuraklik diizeylerini olusturmak ve daha sonra her kuraklik diizeyi
icin evaporasyonla topraktan yiten su miktarini belirlemek amaciyla i¢inde bitki bulunmayan
her kuraklik diizeyi i¢in sadece toprakla dolu 4 tiip hazirlanmistir (Sekil 3.4). Bu tiiplere
verilecek su miktari, her kuraklik diizeyi i¢in hesaplanmis su miktarindan, baslangigta toprak

icerisinde bulunan nem miktar1 diisiilerek belirlenmistir.

Dort farkli kuraklik stresi yaratmak icin tliplere verilecek su miktarlar1 belirlendikten
sonra, her tiipe ekilecek tohum sayisin1 ve uygulanacak giibre miktarlarini belirlemek igin
tiiplerin alanlar1 hesaplanmistir. Bu alandan yola ¢ikarak tarla denemesinde oldugu gibi, 500
bitki/m? siklik iizerinden her bir tiipe ekilecek tohum sayisi (~16 tohum/tiip) belirlenmistir.
Belirlenen bitki sikligini olusturmak icin baslangicta her tiipe 20 tohum ekilmis, bitkiler
toprak ylizeyine ¢iktiktan sonra seyreltme islemi yapilarak her tiipte 16 bitki birakilmistir.

Ekim yapildiktan sonra, tiiplere her kuraklik diizeyi igin belirlenen miktar kadar su
verilmigtir. Ayni sekilde, igerisinde bitki bulunmayan ve her kuraklik diizeyi igin
evaporasyonla topraktan yiten su miktarini belirlemede kullanilan tiiplere de belirlenen miktar
kadar su ilave edilmistir. Yine igerisinde bitki bulunmayan bu tiipler 5 giinde bir tartilarak, her
kuraklik diizeyi i¢in topraktan evaporasyonla yiten su miktarlar1 belirlenmis ve bu miktar

kadar tiiplere (icerisinde bitki olan ve olmayan tiim tiiplere) su verilmistir.
Her tiipe, tarla denemesinde oldugu gibi ekim ile birlikte 4 kg/da saf azot ve 4 kg/da

saf fosfor olacak sekilde 20-20-0 kompoze giibresi; kardeslenme doneminde 7.5 kg/da saf

azot olacak sekilde iire (% 46 azot) giibresi ve sapa kalkma déneminde 4 kg/da saf azot olacak
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sekilde amonyum nitrat (% 33 azot) giibresi uygulanmistir. Deneme yerinin pozisyon etkisini

azaltmak icin belirli siirelerle tiiplerin yerleri degistirilmistir.

Tiiplerde ¢ikan yabanci otlar elle sokiilerek gelismeleri engellenmistir.

'2009/81/1

'lj} %0 100 % 75 % 50 % 25

Sekil 3.4. Saks1 denemesinde kuraklik stresi yaratilmis tiipler

3.2.2.3. Gozlem ve ol¢iimler

Sakst denemesinde, fide doneminde (4-5 yaprakli donem; Zadoks 15. donem),
denemeye alinan her gesit i¢in 4 farkl kuraklik stresi altinda tutulan her tiipten rastgele alinan
5 bitkide; fide boyu, toprak iistli yas agirlig, toprak iistii kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yas
agirhigl, kok kuru agirligl, yaprak alani, klorofil icerigi, yaprak su kayip orani, stoma sayisi,
stoma eni ve stoma boyu gibi sayim ve 6l¢iimler 3.2.1.1.4°de oldugu gibi; oransal nem igerigi

ise asagida belirtildigi gibi yapilmistir.
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» Oransal nem igerigi: Bitkilerin en son ¢ikan yapraklar1 alinmis, tartilarak taze (yas)
agirliklart (T.A.) (g) olarak belirlenmistir. Daha sonra bu yapraklar petri kaplarinda
distile su ile tamamen 1slatilmis filtre kagid1 arasinda 24 saat bekletilerek turgor haline
getirilmistir. Turgor haline gelmis yapraklar, ftzerlerindeki su birikintisini
uzaklastirmak i¢in hizlica kagit havlu ile silinmis, tekrar tartilarak turgor agirliklart
(Tu.A.) (g) olarak saptanmustir. Daha sonra bu yapraklar 70 °C’de 48 saat kurutularak,
kuru agirliklart (K.A.) bulunmustur.

Yapraklarin oransal nem igerikleri (O.N.I.) su sekilde hesaplanmustir;

ON.L (%): [T.A. —K.A]/[Tu.A. — K.A.] x 100 (Cseuz ve ark. 2002)

Saks1 denemesinde, bagsaklanma déneminde (Zadoks 59. donem), denemeye alinan her
cesit i¢in 4 farkli kuraklik stresi altinda tutulan her tiipte; basaklanma giin sayisi, bayrak
yaprak alani, bayrak yaprak kin uzunlugu, kinsiz iist bogum arasi uzunlugu, bayrak yaprak
acisi, klorofil igerigi, stoma sayisi, stoma eni, stoma boyu, mumsuluk, ve yaprak su kayip
orani gibi gozlem, sayim ve Sl¢iimler 3.2.1.1.4°de oldugu gibi; oransal nem igerigi ise saksi

denemesi fide doneminde oldugu gibi yapilmistir.

Saks1 denemesinde, hasat-harman déneminde (Zadoks 92. donem), denemeye alinan
her cesit i¢in 4 farkli kuraklik stresi altinda tutulan her tiipte; olgunlasma giin sayisi, bitki
boyu, basak uzunlugu, basakta basakg¢ik sayisi, bagakta tane sayisi, basakta tane agirligi, hasat
indeksi ve bin tane agirligr gibi gozlem, sayim ve Ol¢timler 3.2.1.1.4°de oldugu gibi, kok

uzunlugu ve bitkide kok kuru agirligi ise asagida belirtildigi gibi yapilmustir.

» Kok uzunlugu: Her bir kuraklik diizeyi icin ele alinan gesitlerin tiiplerde bulunan
bitkileri hasat edildikten sonra, her tiip ayr1 ayr1 yikanarak kokler topraktan iyice
aridirilmistir. Kok tact ile koklerin en ug¢ kismi arasindaki mesafe Olgililerek kok

uzunlugu (cm) olarak saptanmistir (Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13).

» Bitkide kok kuru agirhigr: Tiplerin yikanmasiyla topraktan armndirilan kokler
kurutulmus ve hassas terazide tartilarak ele alinan ¢esitlerin bitki basina kok agirliklari

(g) olarak belirlenmistir.
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3.2.3. Laboratuar denemesi
3.2.3.1. Arastirma yeri ve 6zellikleri

Laboratuar denemesi; 2009-2010 yetistirme déneminde, Namik Kemal Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Tohumluk Laboratuari’nda; NUVE ID 501 marka
iklimlendirme dolabinda (Sekil 3.5) yiiriitiilmiistiir.

Denemenin yiiriitiildiigli iklimlendirme dolabi; dijital gostergeli ve zaman ayarli olup,
140 cm x 80 cm x 165 cm boyutlarindadir. Dolabin sicaklik smirlari 10 °C ile 50 °C arasinda,
nem simirlart % 20 ile % 80 arasinda degismekle birlikte istenilen degerlerde £1 hata ile
sabitlenebilmektedir. Iklimlendirme dolabi ayrica, 15000 liix siddetinde 1siklanma

saglamaktadir.

Sekil 3.5. Laboratuarda ¢imlenme-fide denemelerinin yiiriitiildiigli iklimlendirme dolab1

3.2.3.2. Ekim ve bakim

Laboratuar denemesi, ele alinan cesitlerin ¢imlenme donemindeki kuraklik stresine
yanitlarin1 belirlemek amaciyla, ele alinan ¢esitler ana parselleri, PEG-600 (polietilen glikol)
kullanilarak olusturulan 4 farkli osmotik basing ¢ozeltisi (0 MPa., -0.5 MPa., 1.0 MPa., -1.5
MPa.) alt parselleri olusturacak sekilde, Tesadiif Parsellerinde Boliinmiis Parseller Deneme

Desenine gore 4 tekrarlamali olarak, 10 Mart 2010 tarihinde kurulmustur.
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Osmotik basing ¢ozeltileri i¢in gerekli PEG-600 miktarlari, Wiggans ve Gardner
(1959)’a gore ; “g= PxVxm/RXT” formiili ile hesaplanmistir. Formiilde;

g. PEG-600 miktar1 (g), P: osmotik basing (MPa.), V: hacim (I), m: PEG-600’iin
molekiil agirligi, R: sabit katsay1 (0.08206), T: mutlak sicaklik’ tir.

Osmotik basing ¢ozeltilerinin hazirlanmasinda baska kimyasal etmenlerin etkisini

ortadan kaldirmak amaciyla steril edilmis saf su kullanilmistir (Gengtan ve Saglam 1988).

Denemenin materyalini olusturan g¢esitlerin tohumlari, % 1.5’lik sodyum hipoklorit
kullanilarak 15 dakika steril edilmistir (Dhanda ve ark. 2004). Daha sonra tohumlarin

tizerindeki sodyum hipokloriti uzaklastirmak i¢in steril edilmis saf su ile 3 defa yikanmustir.

Steril edilmis tohumlar, igerisinde 10 ml osmotik basing ¢ozeltisi bulunan ve dnceden
steril edilmis 9 cm ¢apl petri kaplarina, her kaba 20 tohum olacak sekilde, yine dnceden steril
edilmis 6zel ¢imlendirme kagitlart (Whatman No.1 filtre kagidi) arasina yerlestirilmistir. Petri
kaplarinda meydana gelecek buharlasmay1 6nlemek icin petri kaplar stre¢ film ile sarilmis ve
agizlari kilitlenebilen seffaf plastik posetlerin igerisine konulmustur (Kaya ve ark. 2005). Petri
kaplar1 daha sonra iklimlendirme dolabina alinarak, 16 saat aydinlik—8 saat karanlik periyotta,
20+1°C’de 8 giin siiresince ¢imlenmeye (ISTA 1996), 12 giin siiresince erken fide gelisimine
birakilmigtir. Tohumlarin radiculalar (kokgiikleri) 1 mm. kadar uzadiginda ¢imlemis olarak
kabul edilmistir. Petri kaplarindaki 6zel ¢imlendirme kagitlart ve osmotik basing soliisyonlari

deneme siiresince iki giinde bir yenilenmistir.
3.2.3.3. Gozlem ve ol¢iimler

Laboratuar denemesinde, ¢imlenme siiresince (8 giin) yapilan sayimlar sonucunda
belirlenen 6zellikler asagida verilmistir. Ele alinan tiim cesitlerin -1.5 MPa. osmotik basing

¢ozeltisinde ¢imlenemedikleri goriilmiistiir.

» Ortalama ¢imlenme siiresi: Ele alinan ¢esitlerin 4 farkli osmotik basing altindaki
ortalama ¢imlenme siireleri (OCS), Ellis ve Roberts (1980)’ e gore; “OCS=Y(fx) / > f?
formiilii ile belirlenmistir. Formiilde; “f” sayim giiniindeki ¢imlenen tohum sayisini,

“X” sayim yapilan giin sayisin ifade etmektedir.
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» Cimlenme orani: Sekiz giin sonunda, petri kaplarinda ¢imlenen tohumlar sayilmis ve

¢imlenme oranlar1 (%) olarak belirlenmistir.

Laboratuar denemesinde, erken fide gelisim doneminde (ekimden 12 giin sonra) belirlenen

ozellikler asagida verilmistir.

» Kok sayisi: Bitkilerin erken fide doneminde olusturduklar: kokler sayilmis, ortalamasi

alinarak (adet) olarak belirlenmistir.

» Kok uzunlugu: Erken fide donemindeki bitkilerin kok taci ile koklerinin en ug noktasi

arasindaki mesafe Ol¢lilmiis, ortalamasi alinarak (mm) olarak saptanmustir.

» Cim kini uzunlugu: Bitkilerin ¢im kini1 uzunluklari 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak (mm)

olarak belirlenmistir.

Asagidaki ol¢iim ve tartimlar sadece -0 MPa. ve -0.5 MPa. osmotik basing ortamlari i¢in
belirlenebilmistir. Zira -1.5 MPa. osmotik basing ¢ozeltisinde hicbir cesitte ¢imlenme
olmamistir. -1.0 MPa. osmotik basing ¢ozeltisinde ise ¢imlenme gergeklesmis fakat bitkiler

erken fide gelisimi i¢in ayrilan siirede 6l¢iim ve tartim yapilacak kadar gelisememistir.

» Fide boyu: Bitkilerin kok taci ile yapraklarimin en u¢ noktasi arasindaki mesafe

Olciilmiis, ortalamasi alinarak (mm) olarak belirlenmistir.

» Kok yas agirhigr: Bitkilerin kokleri kok tacindan kesilerek hassas terazide tartilmis,

ortalamasi alinarak (mg) olarak saptanmustir.

> Kok kuru agirhg:: Bitkilerin yas agirhklar: belirlenen kokleri, 70 °C’lik etiivde 48 saat

kurutulduktan sonra tartilmis, ortalamasi alinarak (mg) olarak belirlenmistir.

» Toprak tstii yas agirligi: Kok tacindan kesilen bitkilerin toprak {istii kisimlar1 hassas

terazide tartilmis, ortalamasi alinarak (mg) olarak belirlenmistir.
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» Toprak istii kuru agirligi: Bitkilerin yas agirliklart belirlenen toprak iisti kisimlari, 70
OC’lik etiivde 48 saat kurutulduktan sonra tartilmis, ortalamas: alarak (mg) olarak

saptanmistir.

3.2.4. Verilerin degerlendirilmesi

Tarla denemesinden elde edilen verilerde Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore;
saks1 ve laboratuar denemesinden elde edilen verilerde Tesadiif Parsellerinde Boliinmiis
Parseller Deneme Desenine gore varyans analizi yapilmistir. Denemelerde incelenen
ozelliklerin ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiki anlamda 6nemlilikleri, MSTAT-
C paket programi kullanilarak EKOF (En Kiigiik Onemli Fark) testine gére belirlenmistir
(Diizgiines ve ark. 1987). Ug farkli kosulda yiiriitiilen denemelerden elde edilen yiizde (%)
degerler, ac1 degerlerine donistiiriilerek (arcsin transformasyonu) istatistiki analizleri

yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Kuraklik stresine yanitlari farkli sekiz ekmeklik bugday cesidiyle tarla, saksi ve
laboratuar kosularinda yiiriitiilen denemelerden elde edilen bulgular ayri basliklar altinda

verilmis ve tartigilmistir.

4.1. Tarla Denemesi

2007-2008 ve 2008-2009 bugday yetistirme donemlerinde yiiriitiilen tarla
denemesinde ele alman g¢esitlerin; fide doneminde (4-5 yaprakli donem), basaklanma
doneminde ve olgunlasma doneminde belirlenen morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iliskin

bulgular ayr1 basliklar altinda verilmistir.

4.1.1. Fide donemi (4-5 Yaprakh donem)

Tarla denemesinde, ele alinan cesitlerin fide doneminde (4-5 yaprakli donem), 2008
yilinda belirlenen morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine (bitkide kardes sayisi, fide boyu, kok
uzunlugu, toprak Ustli yas agirligi, toprak istii kuru agirhig, kok yas agirligi, kok kuru
agirlig, yaprak alani, yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyu) iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de, ortalama degerleri ve dnemlilik gruplarn Cizelge 4.2

de verilmistir.

Cizelge 4.1’ in incelenmesinden de goriilecegi gibi, ele alinan gesitlerin bitkide kardes
sayis1, fide boyu, toprak iistii yas agirligi, toprak iistii kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru
agirhigl, yaprak alani, yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyuna iliskin
ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde ©nemli, kok

uzunluklar arasindaki farklarin ise istatistiki olarak 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. 2008 yilinda denemeye alinan gesitlerin fide donemi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iligskin varyans analizi sonuglar1

Kareler Ortalamasi

\V/ Serbestlik S g‘»-\ &)ED"\ %‘sg@ %‘65@ g & g’gﬁ € = 5‘% S ze GE" S s
Koms Do 555 85 GU3E BIP BZ2 E® Si® BEE Ti8 £EE £35S
BRCH - ~ 7 = = = HoRSY o < & -~ i » & b o]
ynag N 2 g 35 FZ5 ¥ & SR > Sz 7z g 7z
Tekrarlama 2 0.706 1.710 0.117 0.029 0.0015 0.0005 0.000554  0.432 25.722 0.003 0.905 4.437
Cesit 7 1.976 31.018 0.991 1.442 0.019 0.015 0.00634  13.478 59.672 1.494 33.281 65.431
Hata 14 0.261 1.446 0.425 0.084 0.000857 0.000469 0.000257 0.821 10.715 0.06957  0.708 4.749
Genel 23 0.822 10.469 0.571 0.492 0.00656  0.00491  0.000209 4.640 26.920 0.497 10.639 23.191
Hesaplanan F degerleri 7.577** 21.454** 2.333 17.241**  22.417** 31.954** 24.636** 16.413** 5.569** 21.474*%*  46.981** 13.778**
CV (%) 13.22 13.48 6.32 9.89 6.88 5.40 20.74 12.41 11.27 12.64 11.88 8.65

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2. 2008 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin fide donemi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iliskin ortalama degerleri ve dnemlilik

gruplari
|7 S ; ,a) x%‘@ xE@ LR g = X ? 8 S =~ QE) <
: 23 S 2532 855 S 2.5 =02 e~ SEC XB8g 23 ~ 3 ~
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Kate Al 3.00 cd 28.73 a 12.30 2.78 c 0.383 de 0.327 f 0.067 ¢ 7.16 b 30.29 abc 6.30 b 32.11a 56.01 bc
Karahan 99 4.00 b 21.73 ¢ 11.33 240c 0.350 ef 0.370de  0.075bc 5.39c 34.12 a 543c 26.95c 50.16 d
Golia 5.33a 24.90 b 12.40 4.34 a 0.577 a 0.537 a 0.095 a 10.82 a 31.46 ab 557c 27.38 ¢ 59.31 ab
Konya 2002 4.00 b 22.10c 12.98 2.78 c 0.450 bc 0.333 ef 0.046 e 543c 29.29 abc 5.33c 30.24 b 58.50 abc
Sultan 95 4.33b 21.11c 11.41 2.39¢c 0.323 f 0.353 ef 0.058 d 4.75c¢c 33.16 ab 5.33¢c 26.76 C 58.75 abc
Alpu 2001 3.78 bc 28.15a 11.86 3.62Db 0.487 b 0.450 b 0.067 ¢ 9.56 a 28.34 bc 4.43d 23.46 d 55.39¢c
Tosunbey 2.67d 25.02 b 11.45 259¢c 0.407 cd 0.407 bc  0.073 bc 7.74 b 25.29 cd 5.43¢c 30.24 b 59.93 a
Eser 3.78 bc 20.29 ¢ 11.95 253 ¢ 0.420 cd 0.430bc 0.077b 7.56 b 20.41d 6.80a 22.59d 47.11d
EKOF (p<g.05) 0.894 2.106 - 0.506 0.052 0.038 0.009 1.587 5.733 0.462 1.474 3.817
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2008 yilinda, tarla kosullarinda denemeye alinan gesitlerin fide donemindeki ortalama
kardes sayilar1 2.67-5.33 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.2). En fazla kardes sayis1 kuraga
orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu 4.33 adet kardes ile kuraga
hassas Sultan 95 ¢esidi izlemistir. En az kardes sayis1 ise, Tosunbey ¢esidinde sayilmis, bunu

3.00 adet kardes ile Kate A1l ¢esidi izlemistir.

Ele alman ¢esitler fide boyu yoniinden degerlendirildiginde; ortalama fide boyunun
20.29-28.73 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. Genotipik olarak uzun boylu olan Kate A1l
¢esidi en uzun fide boyuna sahip olmus, bunu 28.15 cm ile ayn1 dnemlilik grubundan Alpu
2001 ¢esidi izlemistir. En kisa ortalama fide boyu ise, Eser ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu 21.11
cm ile ayn1 6nemlilik grubundan Sultan 95 cesidi izlemistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2’ den, ele alinan cesitlerin 2008 yilinda fide donemindeki ortalama kok
uzunluklar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli farklar olmadig1 anlasilmaktadir. En uzun
kokler 12.98 cm ile Konya 2002 ¢esidinde oOl¢iilmiis, bunu 12.30 cm Kate Al c¢esidi
izlemistir. Karahan 99 ¢esidi ise, 11.33 cm ile en kisa koklere sahip olmus, bunu 11.41 cm ile

Sultan 95 ¢esidi izlemistir.

Cesitlerin ortalama toprak {Ustii yas agirliklarn 2.39-4.34 g arasinda degismistir.
Genotipik olarak alternatif gelisme tabiath, genis yaprakli, kardes sayis1 fazla ve erkenci olan
Golia cesidi en yliksek toprak iistii yas agirligina sahip olmus, bunu 3.62 g ile yine genis
yaprakli ve orta gegei olan Alpu 2001 ¢esidi izlemistir. En diisiik toprak {istli yas agirlig ise,
dar yaprakli ve gecgi 6zellikte olan Sultan 95 ¢esidinde belirlenmis, bunu 2.40 g ile Karahan
99 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2°den, denemeye alinan cesitlerin ortalama toprak istii kuru agirliklarinin
0.323-0.577 g arasinda degistigi goriilmektedir. Cesitlerin ortalama toprak {stii kuru
agirliklar incelendiginde, toprak {istii yas agirliklari ile benzer sonuglar elde edildigi
anlasilmaktadir. En yiiksek toprak iistii kuru agirligr Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu 0.487
g ile Alpu 2001 cesidi izlemistir. Sultan 95 ¢esidi en diisiik toprak iistii kuru agirlifa sahip
olmus, bunu Karahan 99 ¢esidi (0.350 g) izlemistir.

Ele alinan ¢esitlerin 2008 yilinda belirlenen ortalama kok yas agirliklar: 0.327-0.537 g
arasinda degismektedir. En fazla kok yas agirligi Golia ¢esidinde tartilmis, bunu Alpu 2001
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cesidi (0.450 g) izlemistir. En az kok yas agirligt ise, Kate Al ¢esidinde belirlenmis, bunu
0.333 g ile Konya 2002 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2° den de goriilecegi gibi, cesitlerin ortalama kok kuru agirliklart 0.046-
0.095 g arasinda degismistir. Golia ¢esidi en yiiksek kok kuru agirligina sahip olmus, bunu
Eser ¢esidi (0.077 g) izlemistir. En diisik kok kuru agirligr ise, Konya 2002 c¢esidinde
belirlemis, bunu 0.058 g ile Sultan 95 ¢esidi izlemistir.

Cesitlerin 2008 yili fide donemindeki yaprak alanlart 4.75-10.82 cm? arasinda
degismistir (Cizelge 4.2). Erkenci ve genis yaprakli olan Golia ¢esidi en yiiksek yaprak
alanina sahip olmus, bunu ayni énemlilik grubundan Alpu 2001 ¢esidi (9.56 cmz) izlemistir.
En diisiik yaprak alani ise, geggi bir ¢esit olan Sultan 95 ¢esidinde belirlenmis, bunu Karahan
99 cesidi (5.39 cm?) izlemistir.

Cizelge 4.2°den; cesitlerin ortalama yaprak su kayip oranlarinin % 20.41-% 34.12
arasinda degistigi anlagilmaktadir. Karahan 99 cesidi en fazla yaprak su kayip oranina sahip
olmus, bunu Sultan 95 ¢esidi (% 33.16) izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, Eser
¢esidinde belirlenmisg, bunu % 25.29 ile Tosunbey ¢esidi izlemistir.

Cesitlerin ortalama stoma sayilarinin 4.43—6.80 adet arasinda degistigi goriilmektedir
(Cizelge 4.2). En diisilk stoma eni ve boyuna sahip olmasi nedeniyle birim mikroskop
alaninda en fazla stoma Eser cesidinde sayilmistir. Bunu 6.30 adet ile Kate Al c¢esidi
izlemigtir. En az stoma ise, Alpu 2001 ¢esidinde sayilmis, bunu Sultan 95 ve Konya 2002

cesitleri izlemistir.

Stoma eni yoniinden 2008 yili ¢esit ortalamalar1 incelendiginde, stoma eninin 22.59-
32.11 p arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.2). Kate A 1 ¢esidi en genis stomalara
sahip olmus, bunu ayn1 degere sahip (30.24 p) Konya 2002 ve Tosunbey cesitleri izlemistir.

En dar stomalar ise, Eser ¢esidinde 6lgiilmiis, bunu 23.46 p ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir.

Ele alinan ¢esitlerin ortalama stoma boylar1, 47.11-59.93 p arasinda degismistir. En
yiiksek stoma boyu Tosunbey cesidinde Ol¢lilmiis, bunu ayni 6nemlilik grubundan Golia
cesidi (59.31 p) izlemistir. En diisiik stoma boyu ise, Eser ¢esidinde belirlenmis, bu cesidi
Karahan 99 ¢esidi (50.16 p) izlemistir.
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Tarla kosullarinda denemeye alinan ¢esitlerin; 2009 yilinda fide doneminde (4-5
yaprakli donem) belirlenen bitkide kardes sayisi, fide boyu, kdk uzunlugu, toprak iistii yas
agirlig, toprak tistli kuru agirligl, kok yas agirligi, kok kuru agirhigi, yaprak alani, yaprak su
kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyu gibi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine
iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te, ortalama degerleri ve Onemlilik gruplar

Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda, ele alinan ¢esitlerin; fide boyu, koék uzunlugu,
toprak iistii yas agirligi, toprak iistlii kuru agirligi, yaprak alani, yaprak su kayip orani, stoma
sayisi, stoma eni ve stoma boyuna iligskin ortalama degerleri arasindaki farklarin istatistiki
olarak 0.01 diizeyinde Onemli; bitkide kardes sayilari, kok yas agirliklar1 ve kok kuru
agirliklar arasindaki farklarin ise istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge

4.3).

Cizelge 4.4’1in incelenmesinden de goriilecegi gibi, 2009 yilinda ele alinan gesitlerin
ortalama bitkide kardes sayilar1 2.11-4.22 adet arasinda degismis, ¢esit ortalamalar1 arasindaki
farklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir. En fazla kardes sayisit ayni degerlere sahip
Karahan 99 ve Eser c¢esitlerinde belirlenmis, bunlar1 Konya 2002 ¢esidi (4.00 adet) izlemistir.
En az kardes sayisi ise, Alpu 2001 ¢esidinde sayilmis, bunu ayni kardes sayisina sahip (3.45

adet) Golia ve Tosunbey cesitleri izlemistir.

Ele alinan cesitlerin ortalama fide boylar1 28.37-36.76 cm arasinda degismistir
(Cizelge 4.4). En uzun fide boyu Tosunbey cesidinde Ol¢iilmiis, bunu ayni onemlilik
grubundan Alpu 2001 cesidi (36.28 cm) izlemistir. En kisa fide boyu ise, Karahan 99
c¢esidinde belirlenmis, bunu 28.42 cm ile aym1 6nemlilik grubunda yer alan Sultan 95 cesidi
1zlemistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4’den, ¢esitlerin ortalama kok uzunluklarinin 8.78-13.71 cm arasinda
degistigi goriilmektedir. Kuraga dayanikli olan Karahan 99 ¢esidi en uzun koklere sahip
olmus, bunu 12.99 cm kok uzunlugu ile kuraga orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidi
izlemistir. En kisa kokler ise, kuraga hassas olan Eser ¢esidinde ol¢iilmiis, bunu 10.37 cm

ortalama kok uzunluguna sahip Kate Al ¢esidi izlemistir.
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Cizelge 4.3. 2009 yilinda denemeye alinan gesitlerin fide donemi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi
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Tekrarlama 2 0.134 6.737 0.620 0.040 0.003 0.003 0.001 0.763 3.041 0.068 0.144 1.885
Cesit 7 1.370 30.649 7.824 2.953 0.065 0.021 0.00171  28.904 144897  2.683 57.014 388.294
Hata 14 0.540 1.844 1.272 0.248 0.0957 0.014 0.001 0.414 1.311 0.114 1.797 9.344
Genel 23 0.758 11.036 3.209 1.053 0.0259 0.015 0.00121 9.115 43.161 0.892 18.458 124.028
Hesaplanan F degerleri 2.537 16.624** 6.153** 11.907** 6.801** 1.444 1.716 69.883**  110.559** 23.614**  31.729** 41.554**
CV (%) 20.63 10.29 15.64 10.65 21.64 23.66 36.34 21.58 20.35 6.26 521 5.07

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.4. 2009 yilinda denemeye alinan gesitlerin fide donemi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iligkin ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplari
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Kate Al 3.50 33.16 b 10.37 cd 4.93 bc 0.720 b 0.297 0.078 11.00d 25.11d 5.30b 29.86 b 59.90 cd
Karahan 99 4.22 28.37d 13.71a 3.80d 0.710b 0.297 0.098 11.54d 3747hb 6.13a 21.15d 60.33 cd
Golia 3.45 32.84Db 12.99 ab 5.40 b 0.677b 0.323 0.093 16.62 b 36.40b 4.77 bc 22.39d 56.60 d
Konya 2002 4.00 32.08 bc 11.59 bc 4.10 cd 0.697 b 0.300 0.105 11.71d 38.29b 6.43 a 22.50c 69.66 b
Sultan 95 3.56 28.42d 10.52 cd 3.67d 0.593b 0.127 0.041 14.04 c 42.87 a 5.90 a 34.21a 45.41e
Alpu 2001 211 36.28 a 12.64 ab 4.11 cd 0.717b 0.193 0.090 15.72 b 22.65¢ 4.43cd 2550¢c 80.24 a
Tosunbey 3.45 36.76 a 11.06 bc 6.65 a 1.090 a 0.397 0.122 19.63 a 31.40c 3.90d 24.88 c 47.27 e
Eser 4.22 30.24 cd 8.78 d 4.73 bc 0.737b 0.237 0.073 11.62d 29.97 ¢ 6.30 a 22.39d 64.06 ¢
EKOF (p<g.05) - 2.378 1.975 0.872 0.171 - - 1.126 2.005 0.590 2.348 5.354
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Cesitlerin 2009 yil1 fide doneminde ortalama toprak istii yas agirliklar 3.67-6.65 g
arasinda degigmistir. En yiiksek toprak istii yas agirligi en yiiksek fide boyuna sahip
Tosunbey c¢esidinde belirlenmis, bunu erkenci bir ¢esit olan Golia ¢esidi (5.40 g) izlemistir.
En diisiik toprak iistii yas agirlig ise, en kisa fide boylarina sahip Sultan 95 (3.67 g) ve
Karahan 99 (3.80 g) ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4° de de belirtildigi gibi, c¢esitlerin ortalama toprak iistii kuru agirliklar
0.593-1.090 g arasinda degismistir. En fazla toprak {istii kuru agirligi, en fazla toprak iistii yas
agirligina sahip Tosunbey cesidinde saptanmis, bunu 0.737 g ile Eser ¢esidi izlemistir. En az
toprak iistii kuru agirlig1 ise, en diisiik toprak iistii yas agirligina sahip Sultan 95 ¢esidinden

elde edilmis, bunu 0.677 g ile Golia cesidi izlemistir.

2009 yilinda kok yas agirligi yoniinden gesit ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki
anlamda 6nemli olmamakla birlikte, en yiliksek kok yas agirligi 0.397 g ile kuraga dayanikli
olan Tosunbey cesidinde saptanmig, bunu 0.323 g ile kuraga orta derecede dayanikli ve
erkenci olan Golia ¢esidi izlemistir. En diisiik kok yas agirligt ise, kuraga hassas Sultan 95
¢esidinden (0.127 g) elde edilmis, bunu yine kuraga hassas olan Alpu 2001 ¢esidi (0.193 g)
izlemistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4’ den, ele alinan cesitlerin fide donemi kok kuru agirliklar1 arasindaki
farklarin istatistiki anlamda 6nemli olmadig1 anlasilmaktadir. En yiiksek kok kuru agirligi,
0.122 g ile kuraga dayanikli olan Tosunbey cesidinde belirlemis, bunu yine kuraga dayanikh
olan Karahan 99 ¢esidi (0.098 g) izlemistir. Kuraga hassas Sultan 95 ¢esidi en diisiik kok kuru
agirhgma (0.041 g) sahip olmus, bunu yine kuraga hassas olan Eser c¢esidi (0.073 g)

izlemistir.

Yaprak alan1 yoniinden ¢esit ortalamalar1 incelendiginde, yaprak alanimin 11.00-19.63
cm? arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.4). Yaprak ayalar1 genis olan Tosunbey ¢esidi
en biiyiik yaprak alanina sahip olmus, bunu 16.62 cm? ile yine yaprak ayalar1 genis olan Golia
cesidi izlemistir. En kiigiik yaprak alani ise, daha dar yaprak ayalarina sahip Kate Al
¢esidinde Ol¢ililmiis, bunu 11.54 cm? ile aynt 6nemlilik grubundan Karahan 99 c¢esidi

izlemistir.
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Cizelge 4.4’lin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, ele alinan cesitlerin 2009 yili
yaprak su kayip oranlart % 22.65-42.87 arasinda degismistir. En fazla yaprak su kayip orani
kuraga hassas olan Sultan 95 ¢esidinde belirlenmis, bunu kuraga hassas Konya 2002 ¢esidi (%
38.29) izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, Alpu 2001 ¢esidinden elde edilmis,
bunu % 25.11 ile kuraga dayanikli Kate A1 ¢esidi izlemistir.

Ele alinan gesitlerin stoma sayilar1 3.90-6.43 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.4).
En fazla stoma; kuraga hassas Konya 2002 c¢esidinde sayilmis, bunu 6.30 adet ile aym
onemlilik grubundan kuraga hassas Eser ¢esidi izlemistir. Kuraga dayanikli Tosunbey c¢esidi
ise, en az stomaya sahip ¢esit olmus, bunu 4.43 adet stomaya sahip Alpu 2001 c¢esidi
izlemistir.

Cizelge 4.4’den, cgesitlerin ortalama stoma enlerinin 21.15-34.21 p arasinda degistigi
anlagilmaktadir. Kuraga hassas Sultan 95 cesidi en genis stomalara sahip olmus, bunu Kate
Al cesidi (29.86 p) izlemistir. En dar stomalar ise, kuraga dayanikli Karahan 99 ¢esidinde
belirlenmis, bunu Golia (22.39 p )ve Eser (22.39 p ) gesitleri izlemistir.

Cizelge 4.4’de de belirtildigi gibi, ¢esitlerin 2009 yil1 ortalama stoma boylar1 45.41-
80.24 p arasinda degismistir. En uzun stomalar kuraga hassas Alpu 2001 ¢esidinde
belirlenmis, bunu 69.66 p ile kuraga hassas Konya 2002 ¢esidi izlemistir. Stoma sayis1 fazla
olan cesitler arasinda yer alan kuraga hassas Sultan 95 ¢esidi en kisa stomalara sahip olmus,
bunu ayn1 6nemlilik grubunda yer alan ve stoma sayisi en az olan kuraga dayanikli Tosunbey

cesidi (47.27 ) izlemistir.
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Cizelge 4.5. 2008 ve 2009 yillar1 tarla denemelerinin fide doneminde incelenen morfolojik ve
fizyolojik 6zelliklerin 6zeti

incel Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamast Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamast
(..)nzceuil(llel; (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
e 2008 2009 Ortalama 2008 2009 Ortalama
Kardes saysi 322 3.72 3.47 3.97 3.47 3.72
(adet)
Fld(ezcg]t))yu 2516 32.76 28.96 22.91 31.76 27.34
Kok l(lgrﬁ;lugu 11.69 11.71 11.70 12.05 10.88 11.47
Toprak tistl 2.59 5.13 3.86 2.83 4.15 3.67

yas agirhigi (g)

Toprak tisti 0.380 0.840 0.610 0.420 0.686 0.533
kuru agirhigi (g)

Kok yas 0.368 0.330 0.349 0.392 0.214 0.303

agirligi (g)

Kok kuru 0.072 0.099 0.086 0.062 0.077 0.070
agirligi (g)

Yag:rrilg)alam 6.76 14.06 10.41 6.83 13.27 10.05
Yaprak sukayip — ,q g 31.33 30.62 27.80 33.45 30.62
prani (%)

Stoma sayist 5.72 5.11 5.42 5.47 5.77 5.62

(adet)

Stoma(ﬁr)" 29.77 24.47 27.12 25.76 26.15 25.96

Stoma(ﬁ;’y“ 55.37 55.83 55.60 54.94 64.84 59.89

Iki y1l siiresince yiiriitiilen tarla denemesinde, ele alman gesitlerin fide donemi (4-5
yaprakli donem) morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin yillara bagli olarak degisim gosterdigi
dikkati cekmektedir (Cizelge 4.5). Incelenen morfolojik ve fizyolojik &zelliklerin 2008 ve
2009 yili ortalamalar1 karsilagtirildiginda; 2008 yilinda bitkide kardes sayisi, kok uzunlugu,
kok yas agirligl, stoma sayisi ve stoma eni degerlerinin 2009 yilindan daha yiiksek oldugu;
buna karsilik fide boyu, toprak {istii yas agirligi, toprak st kuru agirligi, kok kuru agirligi,
yaprak alani, yaprak su kayip orani ve stoma boyunda ise 2009 yili degerlerinin 6n plana
ciktig1 anlasilmaktadir. Bu durum; bitkilerde biiyiimenin hizlandig1 ve 4-5 yaprakli doneme
denk gelen Subat ve Mart aylarinda alinan yagisin deneme yillar1 arasinda oldukga farkli
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Zira 2009 yil1 Subat ve Mart aylar1 toplam yagis miktar1
(121.0 mm), 2008 yilindakinden (74.7 mm) oldukga yiiksek olmustur. Bu durum ise, 2009

yilinda bitkilerin toprak iistii kisimlarinin, daha hizli ve daha fazla gelismesini saglamistir.
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Deneme yillar1 topluca degerlendirilip, kuraga dayanikli olan ¢esitler (Kate Al,
Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas olan ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001,
Eser) fide donemindeki morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri yoniinden karsilastirildiginda; fide
boyu, kok uzunlugu, toprak {istli yas agirligi, toprak iistii kuru agirligi, kok yas agirligi, kok
kuru agirligi, yaprak alani ve stoma eni yoniinden kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas olan
cesitlerden daha yiiksek degerlere sahip oldugu; bitkide kardes sayisi, stoma sayist ve stoma
boyu yoniinden ise, kuraga hassas genotiplerin 6n plana ¢iktig1 dikkati ¢ekmektedir. Yaprak
su kayip orani yoniinden ise, dayanikli ve hassas genotiplerin birbirine olduk¢a yakin

degerlere sahip oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.5).

Deneme yillarinin ortalamasi olarak, kuraga orta derecede dayanikli ve erkenci olan
Golia cesidi ile kuraga dayanikli ve hassas cesitler karsilastirildiginda; bu ¢esit her iki
gruptaki ¢esitlerden daha fazla kardes olusturmus (4.39 adet), daha uzun koklere (12.70 cm);
daha yiiksek toprak iistii yas agirligina (4.87 g) ve kuru agirhigina (0.627 g); daha yiiksek kok
yas agirligina (0.430 g) ve kuru agirligina (0.094 g); daha fazla yaprak alanima (13.72 cm?);
daha fazla yaprak su kayip oranina (% 33.93); daha az sayida (5.17 adet) ve daha dar (24.89
i) stomalara sahip olmustur. Buna karsilik, kuraga dayanikli g¢esitlerden daha kisa, hassas
cesitlerden daha uzun fide boyu (28.87 cm) olusturmus; kuraga dayanikli ¢esitlerden daha

uzun, hassas ¢esitlerden ise daha kisa stomalara (57.97 p) sahip olmustur.
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4.1.2. Basaklanma donemi

2008 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin tarla kosullarinda basaklanma doneminde
belirlenen; basaklanma gilin sayisi, bitkide yesil yaprak sayisi, bayrak yaprak alani, bayrak
yaprak kinit uzunlugu, kinsiz iist bogum arasi uzunlugu, bayrak yaprak acisi, mumsuluk,
yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyuna iliskin varyans analizi

sonuglar1 Cizelge 4.6’da, ortalama degerleri ve dnemlilik gruplar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.6’ nin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, 2008 yilinda denemeye alinan
cesitlerin ortalama basaklanma giin sayisi, bitkide yesil yaprak sayisi, bayrak yaprak alani,
bayrak yaprak kini uzunlugu, kinsiz iist bogum arasi uzunlugu, bayrak yaprak agcisi,
mumsuluk, yaprak su kayip orani, stoma sayist ve stoma boyu arasindaki farklar istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde; ortalama stoma eni arasindaki farklar ise istatistiki anlamda 0.05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Ele alinan cesitlerin 2008 yili basaklanma giin sayilar1 25.00-43.67 giin arasinda
degismistir (Cizelge 4.6). Eser cesidi en gegei ¢esit olarak belirlenmis, bunu 43.33 giin ile
ayn1 6nemlilik grubundan Sultan 95 ¢esidi izlemistir. Alternatif gelisme 6zelligine sahip Golia

¢esidi ise en erkenci ¢esit olmus, bunu Tosunbey ¢esidi (26.67 giin) izlemistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7°de de belirtildigi gibi, ¢esitlerin ortalama yesil yaprak sayist 2.11-3.22
adet arasinda degismistir. En fazla yesil yaprak kuraga dayanikli Tosunbey cesidinde
sayilmis, bunu 3.00 adet yesil yapraga sahip kuraga dayanikli Kate A1 ve Karahan 99 ¢esitleri
ile kuraga hassas Alpu 2001 cesidi izlemistir. Kuraga hassas Eser cesidi ise, en az yesil
yapraga sahip c¢esit olarak belirlenmis, bunu 2.22 adet yesil yapraga sahip kuraga orta

derecede dayanikli Golia ¢esidi izlemistir.

Denemeye alinan ¢esitlerin ortalama bayrak yaprak alanlar1 27.60-44.44 cm? arasinda
degismistir. En genis bayrak yaprak alani Konya 2002 ¢esidinde belirlenmis, bunu 38.47 cm?
ile Alpu 2001 cesidi izlemistir. En dar bayrak yaprak alani ise, dar yaprak ayalarina sahip
Kate A1 ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu Tosunbey ¢esidi (32.19 sz) izlemistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. 2008 yilinda denemeye alinan gesitlerin basaklanma dénemi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iligkin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamast
< — —
E 3 = 2 % = = 2 S z
. S5 X -~ XX _ X U B=RR RN X ¢ = o s © o~ > <
Varyasyon Serbestlk S &5 TS ZE SSEC SLEE NEEE €83~ 2 XSg £2% c £33
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Kaynagi  Derecesi §§Ov >gggggmsg§§3 5,§§3§§3 = %g" R 5 &8
Tekrarlama 2 1.042 0.116 1.981 0.322 0.775 0.163 1.500 1.518 0.196 0.355 2.328
Cesit 7 161.042 0.489 71.009 20.278 49.196 71.441 8.381 58.153 4,753 12,774 110.775
Hata 14 0.327 0.053 2.056 0.328 1.050 1.384 0.738 11.479 0.130 3.126 6.182
Genel 23 49.303 0.191 23.036 6.399 15.679 22.599 3.130 24.818 1.543 5.876 37.680
Hesaplanan F degerleri  491.909** 9.306** 34531** 61.904** 46.863** 51.616** 11.355** 5.066**  36.428** 3.972* 17.919**
CV (%) 21.63 16.06 13.36 12.94 21.39 13.83 17.18 16.14 17.20 10.06 12.10

**: % 1 diizeyinde 6nemli
*: % 5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.7. 2008 yilinda denemeye alinan gesitlerin basaklanma donemi morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerine iliskin ortalama degerleri ve
onemlilik gruplar

< - —

g Z g = % 2 o = 2 S =

S5 =X o5 XX |~ X Mob_ 5 oot XX = s T = b] ©

Cest =59 Zois SEEE S¥EE yEZE Lfie 3B §58 528 gz 58=

< o — B S8 BT oo 338 £33 T o S = = 8 © ~ =8

&= S22~ M > m g R = R mn > > T > N 9N~ [=] %)

g % =50 2% =  *E Z
Kate Al 27.67 de 3.00 ab 27.60 e 18.67¢c 14.72 ¢ 28.51d 5.67a 30.31 bc 7.45c¢ 2551ab  48.91 bcd
Karahan 99 31.33¢c 3.00 ab 36.38 bc 23.10a 19.74c 3144 c 5.00a 38.34a 6.44d 20.53d 51.27b
Golia 25.00 f 2.22 de 37.55 bc 13.93d 14.28 ¢ 36.49b 1.00 b 35.67 ab 744c 26.20ab  50.21b
Konya 2002  28.33d 2.55 cd 44.44 a 20.37b 22.78b 32.89 ¢ 5.67 a 30.08 bc 5.00e 22.21cd  64.53a
Sultan 95 43.33 a 2.67 bc 3549 ¢ 19.71b 18.25 cd 41.55a 5.00 a 30.29 bc 8.11b 24.08 abc  45.42cd
Alpu 2001 33.67b 3.00 ab 38.47b 20.63 b 15.28¢ 40.11a 5.67 a 29.77bcd  8.78a 23.46 bcd  49.78 be
Tosunbey 26.67 e 3.22a 32.19d 20.26 b 25.65a 28.72d 6.33a 28.42 cd 6.22d 24.08abc  50.84 Db
Eser 43.67 a 211le 35.27¢c 19.66 bc 17.38d 35.19b 5.67 a 23.92d 8.33 ab 26.69 a 44.80 d
EKOF (p<005) 1.002 0.402 2.512 1.002 1.794 2.060 1.505 11.479 0.633 3.141 4.355
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Cizelge 4.7°den ele alinan cesitlerin 2008 yili ortalama bayrak yaprak kin
uzunluklarinin 13.93-23.10 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun ortalama bayrak
yaprak kin1 Karahan 99 ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu 20.63 cm ile Alpu 2001 c¢esidi izlemistir.
En kisa ortalama bayrak yaprak kini ise, kisa boylu Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu Kate

Al ¢esidi (18.67 cm) izlemistir.

Denemeye alinan c¢esitler kinsiz iist bogum arasi uzunlugu 14.28-25.65 cm arasinda
degismistir (Cizelge 4.7). En uzun kinsiz iist bogum aras1 Tosunbey ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu
Konya 2002 ¢esidi (22.78 cm) izlemistir. Kisa boylu Golia ¢esidi ise, en kisa kinsiz {ist

bogum arasina sahip olmus, bunu 14.72 cm ile Kate A1 ¢esidi izlemistir.

Cizelge 4.7°nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, ¢esitlerin ortalama bayrak yaprak
acilar1 28.51-41.55° arasinda degismistir. En genis bayrak yaprak acisi Sultan 95 ¢esidinde
6lciilmiis, bunu 40.11° ile aynit 6nemlilik grubunda yer alan Alpu 2001 ¢esidi izlemistir. En
dar bayrak yaprak acisi ise Kate Al ¢esidinde Ol¢iilmiis, bunu ayni 6nemlilik grubundan

Tosunbey c¢esidi (28.720) izlemistir.

2008 yilinda cesitlerin ortalama mumsuluk degerleri 1.00-6.33 arasinda degismistir
(Cizelge 4.7). Tosunbey cesidi en yiiksek mumsuluk degerine sahip olmus, bunu Kate Al,
Konya 2002, Alpu 2001 ve Eser cesitleri izlemistir. En diisiik mumsuluk degeri ise, Golia

cesidinde belirlenmis, bunu Karahan 99 ve Sultan 95 ¢esitleri izlemistir.

Cesitlerin ortalama yaprak su kayip oranlar1 incelendiginde, ortalama yaprak su kayip
oraninin % 23.92-38.34 arasinda degistigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.7). En yiiksek yaprak su
kayip oran1 Karahan 99 ¢esidinde belirlenmis, bunu Golia ¢esidi (% 35.67) ¢esidi izlemistir,
En diistik yaprak su kayip orani ise Eser ¢esidinden elde edilmis, bunu % 28.42 ile Tosunbey

¢esidi izlemistir.

Cizelge 4.7°de de belirtildigi gibi, ele alinan g¢esitlerin ortalama stoma sayilart 5.00-
8.78 adet arasinda degismistir. Alpu 2001 cesidi en fazla stomaya sahip ¢esit olarak
belirlenmis, bunu 8.33 adet ile aym1 6nemlilik grubundan Eser ¢esidi izlemistir. En az stoma
say1st ise Konya 2002 ¢esidinde saptamis, bunu 6.22 adet ile Tosunbey ¢esidi ve 6.44 adet ile
Karahan 99 ¢esidi izlemistir.
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Ele alinan gesitlerin 2008 yilinda ortalama stoma enleri 20.53-26.69 u arasinda
degismektedir (Cizelge 4.7). En genis stoma eni Eser ¢esidinde Ol¢iilmiis, bunu 26.20 p ile
ayni 6nemlilik grubundan Golia ¢esidi izlemistir. En dar stoma eni ise Karahan 99 ¢esidinden
elde edilmis, bunu Konya 2002 ¢esidi (22.21 p) izlemistir.

Cizelge 4.7°de, gesitlerin ortalama stoma boylarinin 44.80-64.53 pn arasinda degistigi
gorilmektedir. En uzun stomalar Konya 2002 ¢esidinde belirlenmis, bunu Karahan 99 ¢esidi
(51.27 p) izlemistir. En kisa stomalar ise Eser ¢esinde ol¢iilmiis, bunu 45.42 p ile Sultan 95

¢esidi izlemistir.
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2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin tarla kosullarinda bagaklanma déneminde
belirlenen; basaklanma giin sayisi, bitkide yesil yaprak sayisi, bayrak yaprak alani, bayrak
yaprak kin1 uzunlugu, kinsiz {ist bogum arasi uzunlugu, bayrak yaprak agisi, klorofil igerigi
(SPAD), mumsuluk, yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyuna iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de, ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.9’

da verilmistir.

Cizelge 4.8’ de de belirtildigi gibi, 2009 yilinda denemeye alinan gesitlerin ortalama
basaklanma giin sayisi, bayrak yaprak alani, bayrak yaprak kini uzunlugu, kinsiz iist bogum
aras1 uzunlugu, bayrak yaprak acisi, klorofil igerigi, mumsuluk, yaprak su kayip orani, stoma
sayist ve stoma boyu arasindaki farklar istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde onemli; bitkide

yesil yaprak sayis1 arasindaki farklar ise istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Ele alman c¢esitlerin ortalama basaklanma giin sayilar1 29.67-47.33 giin arasinda
degismistir (Cizelge 4.9). Eser ¢esidi en ge¢ basaklanan cesit olmus, bunu 47.00 giin ile aynm
onemlilik grubundan Sultan 95 cesidi izlemistir. En erken basaklanan cesit ise Golia olmus,

bunu Tosunbey ¢esidi (35.00 giin) izlemistir.

Cizelge 4.9°dan, ¢esitlerin ortalama yesil yaprak sayilart 2.89-3.67 adet arasinda
degismis, cesit ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir. En
fazla yesil yaprak Kate Al ¢esidinde sayillmis, bunu Tosunbey cesidi (3.45 adet) izlemistir.
Eser cesidi ise en az yesil yapraga sahip olmus, bunu 3.00 adet ortalama yesil yapraga sahip

Sultan 95, Golia ve Karahan 99 c¢esitleri izlemistir.

Denemeye alinan gesitlerin 2009 yil1 ortalama bayrak yaprak alanlar1 21.99-35.57 cm?
arasinda degismistir (Cizelge 4.9). En genis bayrak yaprak alam1 Tosunbey cesidinde
belirlenmis, bunu 35.29 cm? ile ayn1 onemlilik grubunda yer alan genis yaprak ayalarina sahip
Golia ¢esidi izlemistir. En dar bayrak alani ise dar yaprak ayalarina sahip Kate Al ¢esidinde

Olclilmiis, bunu Eser ¢esidi (25.61 sz) izlemistir.
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Cizelge 4.8. 2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin basaklanma dénemi morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi

< — - — >

E5_ .. _xv _x55 2%z <% zu.z 5 3% . 8 3
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Tekrarlama 2 0.542 0.032 0.810 0.442 0.273 0.775 0.447 0.167 1.328 0.223 0.073 5.841
Cesit 7 113.518 0.211 67.265 15.852 32.397 137.633 63.673 7.143 4.243 1.055 11.993 122.539
Hata 14 0.304 0.080 8.201 0.243 0.604 2.316 4.425 0.357 0.758 0.127 0.564 3.323
Genel 23 34.781 0.116 25.535 5.011 10.251 43.366 22.114 2.406 1.868 0.418 4.000 39.825
Hesaplanan F degerleri  373.941** 2.644 8.202**  65.361** 53.646**  59.419** 14.388**  20.000** 5.598** 8.286**  21.275**  36.878**
CV (%) 14.91 10.79 9.69 11.19 21.27 14.54 10.00 11.56 4.55 8.72 8.04 12.30

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.9. 2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin basaklanma donemi morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerine iliskin ortalama degerleri ve
onemlilik gruplar
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Kate Al 36.00e 3.67 21.99d 17.72.d 13.65 bc 30.56d 47.93 bc 7.00a 29.88 bc 8.44 a 23.01c 49.53 cd
Karahan 99 41.33 ¢ 3.00 31.95 ab 22.61a 20.82a 43.89 ¢ 55.04 a 5.00 b 28.99 cd 7.22 bc 24.69 b 45.65 e
Golia 29.67¢ 3.00 35.29a 15.78 e 13.48 ¢ 47.22b 4759bcd 3.00c 32.06a 7.78b 29.42 a 47.69 de
Konya 2002  37.33d 3.11 30.57abc  22.22ab 1491b 51.11a 4717bcd 5.67b 28.35d 7.67b 24.88 b 49.97 cd
Sultan 95 47.00 a 3.00 26.81 cd 19.94 ¢ 13.56 bc 48.33 b 44.16 d 3.00c 30.17 bc 7.22 bc 24.63b 64.48 a
Alpu 2001 42.67b 3.11 28.65 bc 20.50 ¢ 11.91d 47.22b 44.80 cd 7.00a 29.93 bc 7.56 bc 23.20¢c 52.04 ¢
Tosunbey 35.00 f 3.45 35.57a 21.39b 19.50 a 42,22 ¢ 50.20 b 5.67Db 31.29 ab 6.44 d 23.92 be 44,99 e
Eser 47.33a 2.89 25.61cd 19.83 ¢ 12.61 cd 51.78 a 39.29e 5.00b 29.54 cd 7.00 cd 25.07b 55.98 b
EKOF (p<g0sy  0.965 - 5.016 0.863 1.361 2.665 3.684 1.047 1.525 0.625 1.315 3.193

61




Cizelge 4.9’ da da belirtildigi gibi, ele alinan c¢esitlerin 2009 yil1 ortalama bayrak
yaprak kini uzunluklar1 15.78-22.61 cm arasinda degismistir. En uzun bayrak kin1 Karahan 99
¢esidinde Slgiilmiis, bunu 22.22 cm ile aym1 6nemlilik grubunda yer alan Konya 2002 ¢esidi
izlemistir. En kisa bayrak yaprak kini uzunlugu ise genotipik olarak kisa boylu olan Golia

¢esidinde belirlenmisg, bunu Kate A1 ¢esidi (17.72 cm) izlemistir.

Cesitlerin ortalama kinsiz iist bogum arasi uzunluklar1 11.91-20.82 c¢m arasinda
degismistir (Cizelge 4.9). En uzun kinsiz iist bogum aras1 Karahan 99 ¢esidinden elde edilmis,
bunu ayni dnemlilik grubundan Tosunbey cesidi (19.50 cm) izlemistir. En kisa iist bogum

arast ise Alpu 2001 ¢esidinde Sl¢iilmiis, bunu 12.61 cm ile Eser ¢esidi izlemistir.

Ele alinan cesitlerin ortalama bayrak yaprak acilar1 incelendiginde, 30.56-51.78°
arasinda degistigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.9). En genis bayrak yaprak acist kuraga hassas
Eser cesidinde olgiilmiis, bunu 51.11° ile aym 6nemlilik grubundan kuraga hassas Konya
2002 cesidi izlemistir. En dar bayrak yaprak agisi ise kuraga dayanikli Kate Al c¢esidinde
belirlenmis, bunu yine kuraga dayanikli Tosunbey ¢esidi (42.22°) izlemistir.

Cizelge 4.9’ dan, 2009 yilinda denemeye alinan c¢esitlerin SPAD degeri olarak
ortalama klorofil iceriklerinin 39.29-55.04 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiliksek
klorofil icerigi kuraga dayanikli Karahan 99 cesidinde belirlenmis, bunu 50.20 ile kuraga
dayanikli Tosunbey cesidi izlemistir. Kuraga hassas Eser ¢esidi ise en diisiik klorofil igerigine

sahip olmus, bunu yine kuraga hassas Sultan 95 cesidi (44.16) izlemistir.

Cesitlerin ortalama mumsuluk degerleri 3.00-7.00 arasinda degismistir. En yiiksek
mumsuluk ayni degerlere sahip kuraga dayanikli Kate Al ve kuraga hassas Alpu 2001
cesitlerinde saptanmig, bunlari kuraga dayanikli Tosunbey (5.67) ve kuraga hassas Konya
2002 ¢esitleri (5.67) izlemistir. En diisiik mumsuluk ise ayni degerlere kuraga hassas Sultan
95 ve kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esitlerinde belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9’ da goriildiigii gibi; ¢esitlerin 2009 yili ortalama yaprak su kayip
oranlarinin % 28.35-32.06 arasinda degismistir. En yiiksek yaprak su kayip orani kuraga orta
derecede dayanikli olan Golia ¢esidinde saptanmis, bunu % 31.29 ile kuraga dayanikli
Tosunbey cesidi izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, kuraga hassas Konya 2002
cesidinden elde edilmis, bunu kuraga dayanikli Karahan 99 cesidi (% 28.99) izlemistir.
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Ele alinan cesitlerin 2009 yili ortalama stoma sayilar1 6.44-8.44 adet arasinda
degismistir (Cizelge 4.9). En fazla stoma Kate Al ¢esdinde sayilmis, bunu 7.78 adet ile Golia
cesidi izlemistir. Tosunbey cesidi ise en az stomaya sahip olmus, bunu Eser cesidi (7.00)

izlemistir.

Cizelge 4.9°da verilen stoma eni degerleri incelendiginde, ¢esitlerin ortalama stoma
enlerinin 23.01-29.42 u arasinda degistigi goriilmektedir. En genis stomalar Golia ¢esidinde
Olclilmiis, bunu 25.07 p ile Eser cesidi izlemistir. En dar stomalar ise Kate Al ¢esidinde
belirlenmis, bunu Alpu 2001 ¢esidi (23.20 p) izlemistir.

Cesitlerin ortama stoma boylar1 44.99-64.48 n arasinda degismistir (Cizelge 4.9). En
uzun stomalar Sultan 95 ¢esidinden elde edilmis, bunu 55.98 p ile Eser cesidi izlemistir. En
kisa stomalar ise Tosunbey ¢esidinde dl¢iilmiig, bunu 45.65 p ile ayn1 6nemlilik grubunda yer

alan Karahan 99 ¢esidi izlemistir.

2008 ve 2009 yillarinda tarla kosullarinda yiiriitiilen bu denemede, ele alinan ¢esitlerin
basaklanma donemi morfolojik ve fizyolojik ozelliklerinde yillara bagli olarak Onemli
farkliliklar oldugu gériilmektedir. Incelenen morfolojik ve fizyolojik dzellikler ydniinden
2008 ve 2009 yili ortalamalar1 kiyaslandiginda; 2009 yilinda cesitlerin daha geg
basaklandiklari, daha fazla yesil yapraga sahip olduklari, bayrak yaprak kinlarinin daha uzun
ve bayrak yaprak acilarinin daha genis oldugu dikkati ¢cekmektedir (Cizelge 4.10). 2009
yilinda, ¢esitlerin basaklanma donemine denk gelen Nisan ve Mayis aylarinda alinan toplam
yagisin 2008 yilinda aym1 donemde alinan yagistan yliksek olmasi; basaklanma siiresinin
uzamasina, yapraklarin daha uzun siire yesil kalmasina, bayrak yaprak kinlarinin daha uzun
olmasina ve bayrak yapraklarin saplardan daha genis aciyla ayrilmasina neden olmus olabilir.
Buna karsilik, 2008 yil1 basaklanma doneminde 2009 yilina gére daha kisith yagis alinmasina
ragmen; bayrak yaprak alanlarmin daha fazla oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, 2008
yilinda bitkilerin diger yapraklarin yesil kalmasi siiresini uzatmak yerine, diger yapraklara
gore daha etkili fotosentez yapabilen ve tane kuru maddesine daha fazla katki saglayan bayrak
yapraginin boyutlarini artirma yoluna gitmesi seklinde agiklanabilir. Bu durumda bitkilerin

bayrak yaprak kinlar1 daha kisa kalmais, kinsiz {ist bogum aralar1 ise daha uzun olmustur.
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Mumsuluk, yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyu yoniinden
incelendiginde ise, deneme yillarinin birbirine olduk¢a yakin degerlere sahip oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 4.10. 2008 ve 2009 yillar1 tarla denemelerinin bagaklanma déneminde incelenen
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin 6zeti

Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamasi

Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamast

glzcillfﬁfri (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
e 2008 2009 Ortalama 2008 2009 Ortalama
Basaklanma 5 54 37.44 33.00 37.25 43.58 40.42
siiresi (glin)

Yesil yaprak 3.07 3.37 3.22 258 3.03 2.81

sayisi (adet)

Bayrak yaprak 4, 4¢ 29.84 30.95 38.42 27.91 33.17

alan1 (cm°?)

Kin E‘Czrbr‘]l)ﬂ“g“ 20.68 20.57 20.63 20.09 20.62 20.36
Ust bogum arast 5 17.99 19.02 18.42 13.25 15.84
uzunlugu (cm)

Bayrak yaprak g 5g 38.89 34.23 37.44 49.61 43.53

agis1 ()

Klorofil igerigi ) -
(SPAD) 51.06 51.06 43.86 43.86

Mumsuluk 5.67 5.89 5.78 5.50 5.17 5.34
Vaprak sukayip 55 36 30.05 31.21 28.52 29.50 29.01
prani (%)

Stoma sayisi 6.70 7.37 7.04 7.56 7.36 7.46

(adet)

Stoma(ﬁr)" 23.37 23.87 23.62 24.11 24.45 24.28

Stoma(ﬁgyu 50.34 46.72 48.53 51.13 55.62 53.38

Basaklanma doneminde incelenen morfolojik ve fizyolojik Ozellikler yoniinden
deneme yillar1 birlikte degerlendirilip, kuraga dayanikli olan (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas olan gesitlerin (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
ortalama degerleri karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas olan ¢esitlerden
daha erken bagaklandiklari, daha fazla yesil yapraga, daha dar bayrak yaprak alanina, daha
uzun kinsiz list bogum aralarina, daha diisiik bayrak yaprak acisina, daha fazla klorofil
icerigine, daha fazla yaprak su kayip oranina, daha dar stoma genisligine ve daha kisa stoma

boyuna sahip olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Bayrak yaprak kin uzunlugu, mumsuluk ve
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stoma sayis1 yoniinden ise birbirlerine yakin degerlere sahip olduklari anlasilmaktadir

(Cizelge 4.10).

Denemeye alinan kuraga orta derecede dayanikli ve erkenci olan Golia ¢esidi ile
kuraga dayanikli (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ve hassas gesitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; Golia g¢esidinin her iki gruptaki cesitlerden daha erken
basaklandig1 (27.33 giin), daha az yesil yapraga (2.61 adet), daha genis bayrak yaprak alanina
(36.42 sz), daha kisa bayrak yaprak kin1 (14.86 cm) ve kinsiz {ist bogum arasi uzunluguna
(13.88 cm), daha az mumsuluk degerine (2.00), daha fazla yaprak su kayip oranina (% 33.87),
daha fazla stoma sayisina (7.61 adet) ve daha genis stoma enine (27.81 p) sahip oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica bu ¢esit; kuraga dayanikli cesitlerden daha yiiksek, hassas ¢esitlerden
daha dar bayrak yaprak agisina (41.86°); kuraga dayanikli cesitlerden daha az, hassas
cesitlerden daha fazla klorofil igerigine (47.59) ve kuraga dayanikli cesitlere yakin, hassas
cesitlerden daha kisa stomalara (48.95 p)sahip olmustur.
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4.1.3. Olgunlasma dénemi

2008 yilinda ele alinan gesitlerin tarlada olgunlasma doneminde belirlenen;
olgunlagma giin sayisi, tane verimi, metrekaredeki basak sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, hasat indeksi, bin tane
agirligrt ve hektolitre agirligma varyans iliskin analizi sonuglar Cizelge 4.11°de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.11’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ele alinan gesitlerin 2008 yili
olgunlagsma giin sayisi, tane verimi, metrekaredeki basak sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, hasat indeksi, bin tane
agirligr ve hektolitre agirligir arasindaki farklar istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cesitlerin 2008 yili ortalama olgunlasma giin sayilar1 45.33-59.00 giin arasinda
degismistir. Konya 2002 c¢esidi en uzun siirede olgunluga ulagsmis, bunu 57.67 giin ile
Karahan 99 ¢esidi izlemistir. En erken olgunlasma ise, gecci 6zellige sahip Eser ¢esidinde

belirlenmis, bunu yine gecgi bir ¢esit olan Sultan 95 (47.67 giin) izlemistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12’den, ¢esitlerin 2008 yili ortalama tane verimlerinin 409.81-632.82 kg/da
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek tane verimi kuraga dayanikli Kate A1l ¢esidinden
elde edilmis, bunu kuraga dayanikli olan Tosunbey (580.37 kg/da) ve Karahan 99 (561.81
kg/da) cesitleri izlemistir. En diisiik tane verimi ise kuraga hassas olan Sultan 95 cesidinde
belirlenmis, bunu kuraga hassas olan Eser (464.43 kg/da) ve Alpu 2001 (474.84 kg/da)

cesitleri izlemistir.

Denemeye alinan gesitlerin ortalama metrekaredeki basak sayis1 531.33-762.67 adet
arasinda degismistir (Cizelge 4.12). En fazla metrekaredeki basak sayist1 Golia cesidinde
sayilmis, bunu 686.67 adet ile Konya 2002 ¢esidi izlemistir. En az metrekarede basak sayisi
ise Alpu 2001 ¢esidinde belirlenmis, bunu 589.33 adet ile Sultan 95 ¢esidi izlemistir (Cizelge
4.12).
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Cizelge 4.11. 2008 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin olgunlasma doneminde belirlenen 6zelliklerine iliskin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi
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Tekrarlama 2 0.292 163.853 36.375 3.284 0.035 0.079 0.791 0.003 2.023 0.293 0.385
Cesit 7 70.470 15311.785 15159.518 719.660 3.558 5.460 144.598 0.489 83.590 94.335 36.228
Hata 14 0.577 123.173 390.518 1.900 0.041 0.031 2.602 0.006 1.114 0.099 0.133
Genel 23 21.824 4749.332 4854.636 220.469 1.111 1.687 45,661 0.153 26.294 28.796 11.141
Hesaplanan F degerleri  122.052** 124.311** 38.819** 378.746** 87.610** 178.409** 55.561** 75.201** 75.061** 955.593** 272.305**
CV (%) 8.68 13.22 10.62 13.71 9.41 5.91 12.50 21.05 12.64 16.38 4.18

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.12. 2008 yilinda denemeye alinan cesitlerin olgunlagsma doneminde belirlenen 6zelliklerine iliskin ortalama degerleri ve onemlilik

gruplari
2 5 E 3z 5 8 : .
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RN R T A
Kate Al 5333d  632.82a  68L00b  12001b  11.40d  21.10d  57.3c 23la 45.64 b 36.82b _ 8314a
Karahan99  57.67b  56181b  673.00b  123.15a  1184bc _ 2057e  44.20g 184¢c 37.41d 3354d  8lalc
Golia 55.33c  537.20c _ 762.67a __ 7387f 885f  21.07d  48.00f 154d 48.42a 3056e  80.74d

Konya 2002  59.00 a 510.15d 686.67 b 114.51d 11.50 cd 21.77¢ 52.47 de 2.23a 42,50 ¢ 38.62 a 82.21b
Sultan 95 47.67 ¢ 409.81 f 589.33 d 106.07 e 11.85b 24.00 a 61.82b 1.28 e 33.55¢ 24590 f 75.36 f
Alpu 2001 56.67 b 47484 ¢ 531.33 e 105.81 e 10.44 e 22.18b 49.90 ef 2.18 ab 41.23¢ 37.31b 79.86¢
Tosunbey 55.33¢ 580.37 b 630.33 ¢ 117.27 ¢ 11.47d 21.11d 54.13 d 2.08b 41.61c 35.93¢ 82.36 b
Eser 45.33 f 464.43 e 694.67 b 105.92 e 12.29a 24.03 a 64.74 a 1.40e€ 34.00 e 24.62 f 73.65¢9
EKOF (p<g0sy  1.331 19.437 34.610 2.414 0.353 0.306 2.825 0.141 1.848 0.550 0.639
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Ele alinan ¢esitler bitki boyu yoniinden irdelendiginde; 2008 yili ortalama bitki
boyunun 73.87-123.15 c¢m arasinda degistigi anlagilmaktadir (Cizelge 4.12). En uzun bitki
boyu Karahan 99 ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu 120.01 cm ile Kate A1 ¢esidi izlemistir. Genotipik
kisa boylu olan Golia ¢esidi en kisa bitki boyuna sahip olmus, bunu 105.81 cm ile Alpu 2001

¢esidi izlemistir.

Cesitlerin ortalama basak uzunluklar1 8.85-12.29 cm arasinda degismistir. Eser ¢esidi
en uzun bagaklara sahip olmusg, bunu Sultan 95 ¢esidi (11.85 cm) izlemistir. En kisa basaklar

ise Golia ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu Alpu 2001 ¢esidi (10.44 cm) izlemistir.

Denemeye alinan gesitlerin ortalama basakta basak¢ik sayilari 20.57-24.03 adet
arasinda degismistir. En fazla basakta basakcik sayisi uzun basakli Eser c¢esidinde sayilmus,
bunu yine uzun basaklara sahip Sultan 95 ¢esidi (24.00 adet) izlemistir. En az basakta
basakgik sayisi ise Karahan 99 ¢esidinden elde edilmis, bunu kisa basakli Golia ¢esidi (21.07
adet) izlemistir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ¢esitlerin 2008 yil ortalama
basakta tane sayilar1 44.20-64.74 adet arasinda degismistir. En fazla basakta tane sayis1 fazla
sayida basakg¢iga sahip Eser cesidinde sayilmis, bunu 61.82 adet ile Sultan 95 cesidi
izlemistir. En az basakta tane sayis1 ise basakta basak¢ik sayisi az olan Karahan 99 cesidinde

belirlenmis, bunu 48.00 adet ile Golia ¢esidi izlemistir.

Cizelge 4.12°den, ele alinan ¢esitlerin ortalama basakta tane agirliklarinin 1.28-2.31 g
arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek basakta tane agirligi Kate Al c¢esidinde
tartilmig, bunu 2.23 g ile ayn1 dnemlilik grubunda yer alan ve genotipik olarak iri taneli olan
Konya 2002 ¢esidi izlemistir. En diisiik basakta tane agirligi ise, Sultan 95 c¢esidinde

saptanmis, bunu 1.40 g ile Eser ¢esidi izlemistir.

Ele alinan c¢esitler hasat indeksi yoniinden incelendiginde; ortalama hasat indeksinin %
33.55-48.42 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.12). En yiiksek hasat indeksi kisa
boylu Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu % 45.64 ile Kate A1l ¢esidi izlemistir. En diisiik hasat
indeksi ise basakta tane agirlig1 diisiik olan Sultan 95 ¢esidinden elde edilmis, bunu % 34.00

ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan ve tane agirhig: diisiik olan Eser ¢esidi izlemistir.
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Cizelge 4.12°de belirtildigi gibi, ele alinan c¢esitlerin 2008 yili ortalama bin tane
agirliklart 24.59-38.62 g arasinda degismistir. En yiiksek bin tane agirligi genotipik olarak iri
taneli olan Konya 2002 ¢esidinde belirlenmis, bunu 37.31 g ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir.
En diisiik bin tane agirligi ise, Sultan 95 ¢esidinden elde edilmis, bunu 24.62 g ile Eser ¢esidi

izlemistir.

Ele alinan gesitlerin ortalama hektolitre agirliklar1 73.65-83.14 kg arasinda degismistir
(Cizelge 4.12). En yliksek hektolitre agirligi Kate A1 ¢esidinde belirlenmis, bunu 82.36 kg ile
Tosunbey cesidi izlemistir. En diisiik hektolitre agirlig1 ise, Eser c¢esidinden elde edilmis,
bunu 75.36 kg ile Sultan 95 gesidi izlemistir.
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2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin olgunlasma doéneminde belirlenen;
olgunlagma giin sayisi, tane verimi, metrekaredeki basak sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, hasat indeksi, bin tane
agirligi ve hektolitre agirhigina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.14° de verilmistir.

Cizelge 4.13° den de goriilecegi gibi, 2009 yili yetistirme doneminde denemeye alinan
cesitlerin ortalama olgunlasma gilin sayisi, tane verimi, metrekarede basak sayisi, bitki boyu,
basak uzunlugu, basakta basakc¢ik sayisi, basakta tane sayisi, hasat indeksi, bin tane agirligi ve
hektolitre agirhig1 arasindaki farklar istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli; basakta tane

agirlig arasindaki farklar ise istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Cesitlerin  olgunlasma giin sayismna iligkin ortalama degerler irdelendiginde;
olgunlagma giin sayisinin 42.33-47.33 giin arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.14).
Karahan 99 en ge¢ olgunlasan ¢esit olmus, bunu 45.67 giin ile Konya 2002 ¢esidi izlemistir.
Eser, en erken olgunlasan ¢esit olmus, bunu Tosunbey (43.67 giin) ve Alpu 2001 (43.67 giin)

gesitleri izlemistir.

Ele alinan gesitlerin 2009 yili ortalama tane verimleri 323.28-566.35 kg/da arasinda
degismistir. En yliksek tane verimi Kate Al ¢esidinden elde edilmis, bunu Tosunbey cesidi
(528.04 kg/da) izlemistir. En diisiik tane verimi ise, Sultan 95 ¢esidinde belirlenmis, bunu
346.24 kg/da ile Eser cesidi izlemistir.

Denemeye alinan ¢esitlerin ortalama metrekaredeki basak sayilar1 533.00-670.00 adet
arasinda degismistir (Cizelge 4.14). En fazla metrekarede basak sayisi Eser cesidinde
sayilmis, bunu Alpu 2001 cesidi (635.33 adet) izlemistir. En az metrekarede basak sayisi ise,
Kate A1 ¢esidinde belirlenmis, bunu Tosunbey ¢esidi (556.33 adet) izlemistir.

Cizelge 4.14’lin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, cesitlerin 2009 yili ortalama
bitki boylar1 71.66-125.86 cm arasinda degismistir. En uzun bitki boyu Karahan 99 ¢esidinde
Olclilmiis, bunu 117.34 cm ile Tosunbey ¢esidi izlemistir. En kisa bitki boyu ise, genotipik
olarak kisa boylu olan Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu 96.61 cm ile Sultan 95 cesidi

izlemistir.
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Cizelge 4.13. 2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin olgunlasma doneminde belirlenen 6zelliklerine iligskin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi
£z £ g2 2 5 s g : o ®
ik £zZ 58 338 8¢ %2g fzzg fzg 25 58 §B2. =33

Kome Deeess 23 55 328 3B ZTE F9:8 1.8 f:® f3E Ize g:f

= & c 3% 3 = A o £ g = o < T°

o — =3 @ M m
Tekrarlama 2 0.292 77.047 24.667 2.457 0.144 0.035 11.472 0.110 0.094 1.840 0.141
Cesit 7 6.929 24491.622 6488.929 811.312 2.994 7.681 175.951 0.075 15.301 45,551 49.054
Hata 14 0.482 145,932 149,571 4,737 0.144 0.428 12.576 0.031 0.030 0.955 0.876
Genel 23 2.428 7549.500 2068.080 250.018 1.011 2.601 62.203 0.051 4.683 14.605 15.475
Hesaplanan F degerleri ~ 14.370** 167.829** 43.383** 171.277** 20.854** 17.945** 13.991** 2.420 503.831** 47.689**  56.028**
CV (%) 3.49 19.16 7.55 15.03 9.41 7.64 17.69 15.71 6.34 11.97 5.03

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.14. 2009 yilinda denemeye alinan cesitlerin olgunlagsma doneminde belirlenen 6zelliklerine iliskin ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplari
2 5 E gz > . . 2 2 o
7 = = =N 2 B 8= 8 & 5 - B 2 5 =i
m%‘: 5 S S <= o ~ '%3/\ T oz B = o < L ~ %’99 = 080~
. = 3 = ) »n @O o e 5= £ & - © S - o 53: n =) S =5 :cv
Cesit §D:§&° Eg éég 28 gES %%5‘8 %‘%5‘8 fx,gﬁg féé s@g %@é
g% ET 25 & A S
Kate Al 45.00bc  566.35a 533.00d 116.08 b 10.67 b 20.44 cd 38.88¢ 1.54 35.19¢ 34.70 bc 82.28a
Karahan 99 47.33a 487.75 ¢ 615.00 b 125.86 a 10.66 b 19.67 de 31.75d 1.23 33.96d 32.97d 80.98 a
Golia 45.00bc  513.40b 564.00 ¢ 71.66 e 8.58 ¢ 18.57 e 44.58 bc 1.41 37.89a 29.67 e 78.42 b
Konya 2002  45.67b 479.28 c 627.00 b 104.61 ¢ 10.38 b 22.28 ab 41.82¢ 1.71 36.27b 36.57 a 80.96 a
Sultan 95 44.00cd 323.28f 620.00 b 96.61d 11.86a 22.80a 54.61a 1.26 32.93f 26.00 f 72.16¢
Alpu 2001 43.67d 383.01d 635.33 b 104.01 ¢ 10.86 b 21.49 bc 48.63 ab 1.39 30.99h 33.07 cd 78.40 b
Tosunbey 43.67d 528.04 b 556.33 ¢ 117.34 b 10.74 b 20.42 cd 42.60 bc 1.45 33.59 e 35.27 ab 80.83 a
Eser 42.33 e 346.24 e 670.00 a 105.59 ¢ 11.71a 23.13 a 53.80 a 1.55 32.06 g 27.10f 71.95¢
EKOF <05,  1.216 21.157 21.419 3.812 0.664 1.146 6.211 - 0.305 1.712 1.639
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Ele alinan cesitlerin 2009 yili ortalama basak uzunluklar1 8.58-11.86 cm arasinda
degismistir. En uzun basaklar, genotipik olarak uzun basakli olan Sultan 95 c¢esidinde
Olclilmiis, bunu ayn1 6nemlilik grubundan uzun basakli Eser ¢esidi (11.71 cm) izlemistir. En
kisa basak ise, genotipik olarak kisa basakli olan Golia ¢esidinden elde edilmis, bunu 10.38
cm ile Konya 2002 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14’iin incelenmesinden, ortalama basakta basak¢ik sayisinin 18.57-23.18
adet arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla basakta basak¢ik sayisi, uzun basakli Eser
¢esidinde sayilmis, bunu ayni 6nemlilik grubunda yer alan ve uzun basakli olan Sultan 95
cesidi (22.80 adet) izlemistir. Kisa basakli Golia ¢esidi ise, en az basakta basak¢ik sayisina

sahip olmus, bunu 19.67 adet ile Karahan 99 ¢esidi izlemistir.

Cizelge 4.14’de verilen basakta tane sayisi degerleri incelendiginde, ele alinan
cesitlerin ortalama basakta tane sayilar1 31.75-54.61 adet arasinda degismistir. Sultan 95
cesidi en fazla basakta tane sayisina sahip olmus, bunu 53.80 adet ile Eser ¢esidi izlemistir.
En az basakta tane sayisi ise, Karahan 99 cesidinde sayilmis, bunu 38.88 adet ile Kate Al

¢esidi izlemistir.

Bagakta tane agirligi yoniinden irdelendiginde, 2009 yilinda ¢esit ortalamalar1 1.23-
1.71 g arasinda degismis, cesitler arasindaki farklar istatistiki olarak onemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.14). Genotipik olarak iri taneli olan Konya 2002 ¢esidi diger ¢esitlerden daha
yiiksek bagakta tane agirligina sahip olmus, bunu basakta tane sayisi1 fazla olan Eser ¢esidi
(1.55 g) izlemistir. En diisiik bagakta tane agirlig1 ise, basakta tane sayis1 az olan Karahan 99
cesidinden elde edilmis, bunu Sultan 95 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.14).

Hasat indeksi degerleri incelendiginde, ele alinan ¢esitlerin ortalama hasat indeksi
degerlert % 32.06-37.89 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.14). En yiiksek hasat
indeksi kisa boylu Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu % 36.27 ile iri taneli Konya 2002 cesidi
izlemistir. En diisiik hasat indeksi ise, Alpu 2001 ¢esidinden elde edilmis, bunu Eser ¢esidi (%

32.06) izlemistir.

Denemeye almnan g¢esitlerin ortalama bin tane agirliklart 26.00-36.57 g arasinda
degismistir (Cizelge 4.14). En yiiksek bin tane agirlig1 genotipik olarak iri taneli olan Konya
2002 ¢esidinde tartilmig, bunu Tosunbey ¢esidi (35.27 g) izlemistir. En diisiik bin tane agirlig
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ise, Sultan 95 ¢esidinde belirlenmis, bunu ayn1 6nemlilik grubundan Eser ¢esidi (27.10 g)

izlemistir.

Cizelge 4.14°1n incelenmesinden de anlasilacagi gibi, g¢esitlerin 2009 yili ortalama

hektolitre agirliklar1 71.95 kg — 82.28 kg arasinda degismistir. En yiiksek hektolitre agirlig

Kate Al ¢esidinde tartilmis, bunu Karahan 99 ¢esidi (80.98 kg) izlemistir. En diisiik hektolitre

agirhigi ise Es

Cizelge 4.15.

er ¢cesidinden elde edilmis, bunu 72.16 kg ile Sultan 95 ¢esidi izlemistir.

2008 ve 2009 yillar1 tarla denemelerinin olgunlasma doneminde incelenen
ozelliklerin 6zeti

incel Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamasi Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamast
é‘;;lfﬁf; (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
2008 2009 Ortalama 2008 2009 Ortalama

Olgunlasma g5 4y 45.33 50.39 52.17 43.92 48.05

siiresi (glin)

Tane verimi 591.67 527.38 559.53 464.81 382.95 423.88

(kg/da)
25

MZdebasak — gq1 44 568.11 614.78 625.50 638.08 631.79

say1si (adet)

B'té‘c'rg)oy” 120.14 119.76 119.95 108.08 102.71 105.40
Basak(gﬁ;nlugu 11.57 10.69 11.13 11.52 11.20 11.36
Bagakgik sayisi 20.93 20.18 20.56 22.99 22.43 22.71

(adet)
Basakta tane 51.82 37.74 44.78 57.23 49.72 53.48
say1st (adet)
Basakta tane 2.08 1.41 1.75 177 1.48 163

agirligi (g)

Hasat E(r)‘/g)eks' 4155 34.25 37.90 37.82 33.06 35.44
Bin tan(zJ )aglrhgl 35.43 34.21 34.82 31.29 30.69 30.99

Hekolitre 82.30 81.36 81.83 .77 75.87 76.82
agirhigr (kg)

2008

ve 2009 yillarinda yiiriitiillen tarla denemelerinde, ele alinan cesitlerin

olgunlagsma doneminde belirlenen verim ve verim unsurlari yoniinden yillara bagli olarak

farklar goriilmektedir. 2008 ve 2009 yili ortalamalar1 karsilastirildiginda; 2009 yilina gore

2008 yilinda ¢

esitlerin daha ge¢ olgunlastiklari, daha fazla tane verimi verdikleri, metrekarede

daha fazla basak olusturduklari, daha uzun bitki boyuna sahip olduklari, daha uzun basaklar

olusturduklari, bagaklarinda daha fazla tane meydana getirdikleri, basakta tane agirliklarinin,
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hasat indekslerinin, bin tane agirliklarinin ve hektolitre agirliklarinin daha ytliksek oldugu
anlagilmaktadir (Cizelge 4.15). 2008 yilinda bugday yetistirme doneminde alinan toplam
yagisin (490.7 mm) 2009 yilinda alinan toplam yagistan (380.3 mm) fazla olmasi, ele alinan
cesitlerin tane verimi ve verim unsurlariin 2008 yilinda daha yiiksek degerlere ulagmasina

neden olmus olabilir.

Olgunlasma doneminde incelenen 06zellikler yoniinden deneme yillar1 birlikte
degerlendirilip, kuraga dayanikli olan ¢esitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga
hassas olan c¢esitlerin (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) ortalama degerleri
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan g¢esitlerin hassas olan cesitlerden daha geg
olgunlastiklari, daha yiliksek tane verimine, daha az metrekarede basak sayisina, daha uzun
bitki boyuna, daha az basakta basak¢ik sayisina, daha az basakta tane sayisina, daha yiiksek
basakta tane agirligina, daha yiliksek hasat indeksine, daha fazla bin tane agirligina ve daha
yiiksek hektolitre agirligina sahip olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Basak uzunlugu yoniinden
ise birbirlerine yakin degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4.15).

Denemeye alinan kuraga orta derecede dayanikli ve erkenci olan Golia ¢esidi ile
kuraga dayanikli (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ve hassas gesitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; Golia gesidinin kuraga dayanikli ¢esitlere yakin siirede,
hassas ¢esitlerden ise daha ge¢ olgunlastigr (50.17 giin); kuraga dayanikli gesitlerden daha az
kuraga hassas ¢esitlerden daha fazla tane verimi (525.30 kg/da) verdigi; her iki gruptaki
cesitlerden metrekarede daha fazla basak olusturdugu; her iki gruptaki cesitlerden daha kisa
bitki boyuna (72.77 cm), basak uzunluguna (8.72 cm) ve daha az basakta basak¢ik sayisina
(19.82 adet) sahip oldugu; kuraga dayanikli ¢esitlerden daha fazla, kuraga hassas ¢esitlerden
daha az basakta tane sayis1 (46.29 adet) meydana getirdigi; her iki gruptaki ¢esitlerden daha
az bagakta tane agirligina (1.48 g) sahip oldugu; her iki gruptaki cesitlerden daha ytiksek hasat
indeksi (% 43.16) verdigi; kuraga dayanikli ¢esitlerden daha diisiik, hassas cesitlere yakin
miktarda bin tane agirligina (30.12 g) ve kuraga dayanikli cesitlerden daha az, hassas
cesitlerden ise daha fazla hektolitre agirligina (79.58 kg) sahip oldugu belirlenmistir.
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4.1.4. Fotosentez iiriinlerinin tasinim (translokasyon)

2008 yilinda tarla kosullarinda denemeye alinan ¢esitlerin bagaklanma dénemine kadar
taneye tasinmak tizere bitkilerin c¢esitli organlarina depoladiklar1 fotosentez fiiriinlerinin
miktarini belirlemek amaciyla kimyasal desikant uygulanarak yaratilan yapay kuraklik sonucu
deneme parsellerinin kimyasal desikant uygulanmis kisimlarindaki bitkilerde yapilan
Olctimler ile belirlenen translokasyon miktari, translokasyon oran1 ve tane agirliginda azalma
oranina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.16’da, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.16. 2008 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin translokasyon miktari, translokasyon
orani ve tane agirliginda azalma oranina iliskin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasi
Varyasyon Serbestlik Transokasyon miktar1 ~ Translokasyon orani Tane agirhiginda
Kaynagi Derecesi (mg/tane) (%) azalma orani (%)

Tekrarlama 2 0.418 2.371 22.560
Cesit 7 21.725 383.897 590.426
Hata 14 0.202 5.121 14.533
Genel 23 6.771 120.161 190.503
Hesaplanan F degerleri 107.503** 74.971** 40.626**
CV (%) 3.26 4.80 7.95

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.16’dan da anlasilacagi gibi, 2008 yilinda denemeye alinan cesitlerin
translokasyon miktarlari, translokasyon oranlari ve tane agirliginda azalma oranlar1 arasindaki

farklar istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. 2008 yilinda denemeye alinan gesitlerin translokasyon miktari, translokasyon
orani ve tane agirliginda azalma oranina iligkin ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplari
Cesitler Translokasyon miktari Translokasyon orant Tane agirliginda azalma
(mg/tane) (%) orani (%)
Kate Al 16.15b 45.54 ¢ 51.97b
Karahan 99 16.14b 44.61c 52.68b
Golia 12.05d 38.52d 65.11a
Konya 2002 13.12¢c 33.68 e 59.48 a
Sultan 95 10.49¢e 68.31a 22.37d
Alpu 2001 13.34 ¢ 38.03d 52.59 b
Tosunbey 17.98 a 53.59b 46.76 b
Eser 11.05e 54.78 b 32.64 ¢
EKOF (p<g.05) 0.787 3.963 6.677
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Cizelge 4.17°nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ele alinan ¢esitlerin 2008 yil1
ortalama translokasyon miktarlar1 10.49-17.98 mg/tane arasinda degismistir. En yiiksek
translokasyon miktar1 kuraga dayanikli Tosunbey ¢esidinde belirlenmis, bunu yine kuraga
dayanikli Kate Al (16.15 mg/tane) ve Karahan 99 (16.14 mg/tane) izlemistir. En diisiik
translokasyon miktar1 ise kuraga hassas Sultan 95 c¢esidinden elde edilmis, bunu 11.05

mg/tane ile kuraga hassas Eser ¢esidi izlemistir.

Denemeye alinan cesitlerin ortalama translokasyon oranlar1 % 33.68-68.31 arasinda
degismistir. En yiiksek translokasyon orani taneleri kiigiikk olan kuraga hassas Sultan 95
¢esidinden elde edilmis, bunu % 54.78 ile yine kiigiik taneli ve kuraga hassas Eser cesidi
izlemigtir. En diisiik tranlokasyon orani ise, genotipik olarak iri taneli olan Konya 2002

cesidinde hesaplanmis, bunu % 38.03 ile Alpu 2001 cesidi izlemistir (Cizelge 4.17).

2008 yilinda denemeye alinan gesitlerin ortalama tane agirliginda azalma oranlar1 %
22.37-65.11 arasinda degismistir (Cizelge 4.17). En fazla tane agirliginda azalma oranmi kuraga
orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidinde tespit edilmis, bunu ayni1 6nemlilik grubunda yer
alana iri taneli Konya 2002 (% 59.48) c¢esidi izlemistir. En az tane agirliginda azalma orani
ise, kiiciik taneli ve kuraga hassas Sultan 95 gesidinde belirlenmis, bunu % 32.64 ile kiigiik

taneli kuraga hassas Eser ¢esidi izlemistir.
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2009 yilinda tarla kosullarinda belirlenen translokasyon miktari, translokasyon orani
ve tane agirlifinda azalma oranina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18’de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.18. 2009 yilinda denemeye alinan gesitlerin translokasyon miktari, translokasyon
orani ve tane agirliginda azalma oranina iligkin varyans analizi sonuglari

Kareler Ortalamasti
Varyasyon Serbestlik Transokasyon miktar1  Translokasyon orani Tane agirhiginda
Kaynagi Derecesi (mg/tane) (%) azalma orani (%)
Tekrarlama 2 2.333 128.889 0.240
Cesit 7 171.338 686.166 185.488
Hata 14 0.795 146.837 1.332
Genel 23 52.833 309.420 57.284
Hesaplanan F degerleri 215.447** 4.673** 139.250**
CV (%) 5.01 21.61 3.709

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18’in incelemesinden, 2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin
translokasyon miktarlari, translokasyon oranlar1 ve tane agirliginda azalma oranlar1 arasindaki

farklarin istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.19. 2009 yilinda denemeye alinan ¢esitlerin translokasyon miktari, translokasyon
orani ve tane agirliginda azalma oranina iliskin ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplari
Cesitler Translokasyon miktar1 Translokasyon orant Tane agirliginda azalma
(mg/tane) (%) orani (%)
Kate Al 23.75b 72.17 ab 24.00 e
Karahan 99 20.94c 44.59 ¢ 25.30¢e
Golia 18.57d 54.50 bc 39.96a
Konya 2002 25.98 a 66.81 ab 29.18d
Sultan 95 791f 43.08 c 37.57b
Alpu 2001 14.04 e 55.04 bc 32.46¢c
Tosunbey 24.60 ab 77.73a 19.69 f
Eser 6.45f 34.77¢c 40.73 a
EKOF (P<0.05) 1.562 21.223 2.021

Denemeye alan ¢esitlerin 2009 yili ortalama translokasyon miktarlar1 6.45-25.98
mg/tane arasinda degismistir. En fazla translokasyon miktar1 iri taneli Konya 2002 ¢esidinde
belirlenmis, bunu ayni énemlilik grubunda yer alan kuraga dayanikli Tosunbey cesidi (24.60

mg/tane) izlemistir. En diisiik translokasyon miktari ise, kiiciik taneli ve kuraga hassas Eser
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¢esidinde saptanmis, bu ¢esidi ayn1 6nemlilik grubundan kuraga hassas Sultan 95 ¢esidi (7.91
mg/tane) izlemistir (Cizelge 4.19).

Ele alinan g¢esitlerin 2009 yili ortalama translokasyon oranlar1 irdelendiginde;
translokasyon oraninin % 34.77-77.73 arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.19). En
yiiksek translokasyon orami kuraga dayaniklt Tosunbey ¢esidinde belirlenmis, bunu ayni
onemlilik grubunda yer alan Kate Al ¢esidi (% 72.17) izlemistir. En diisiik translokasyon
orani ise, kuraga hassas Eser ¢esidinde tespit edilmis, bunu ayn1 6nemlilik grubundan kuraga

hassas Sultan 95 ¢esidi (% 43.08) izlemistir.

Cizelge 4.19°dan, ele alinan ¢esitlerin ortalama tane agirliginda azalma oranlarinin %
19.69-40.73 arasinda degistigi goriilmektedir. En yliksek tane agirliginda azalma orani kuraga
hassas Eser ¢esidinden elde edilmis, bunu % 39.96 ile kuraga orta derecede dayanikli Golia
cesidi izlemistir. En diisiik tane agirhiginda azalma orani ise, kuraga dayanikli Tosunbey

cesidinde saptanmis, bunu kuraga dayanikli Kate A1 ¢esidi izlemistir.

Cizelge 4.20. 2008 ve 2009 yillarinda fotosentez iirlinlerinin tagmiminin (translokasyon)
belirlenmesinde incelenen 6zelliklerin 6zeti

incelenen Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamast Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamasi
Ozellikler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
2008 2009 Ortalama 2008 2009 Ortalama
Translokasyon
miktar1 16.76 23.10 19.93 12.00 13.60 12.80
(mg/tane)
Translokasyon
orant 47.91 64.83 56.37 48.70 49.93 49.32
(%)
Tane agirliginda
azalma orani 50.47 22.23 36.35 41.77 34.99 38.38
(%)

Kuraga tepkileri farkli 8 ekmeklik bugday cesidinin, tane verimi iizerine en etkili
donemlerden biri olan basaklanma doneminde meydana gelecek kuraklik karsisinda daha
once saplarinda ve g¢esitli organlarinda biriktirdikleri fotosentez {irlinlerinin tanelere
taginmasinin (translokasyon) belirlenmesi amaciyla kimyasal desikant uygulanarak ytiriitiilen
bu arastirmada, 2008 ve 2009 yilinda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; 2008 yilinda

ortalama translokasyon miktarinin ve translokasyon oranmin 2009 yilindakinden diisiik; buna

78




karsilik tane agirliginda azalma oranmin ise 2009 yilindakinden yiliksek oldugu dikkati
cekmektedir (Cizelge 4.20). Denemenin ilk yilinda alinan toplam yagis miktar1 (490.7 mm),
ikinci yilda alinan toplam agis miktarindan (380.3 mm) oldukga yiiksek olmustur. Boylece
2009 yilinda bitkiler, kimyasal desikant uygulamasinin yaninda alinan diisiik yagis nedeniyle
bir 6nceki yila oranla daha fazla kuraklik stresine girmislerdir. Kuraklik stresine giren bitkiler
basaklanma Oncesi biriktirdikleri fotosentez iiriinlerini daha hizli ve daha fazla miktarda
taneye tasimislardir. Bunun sonucunda, daha az yagis alinan 2009 yilinda translokasyon
miktar1 ve translokasyon orani 2008 yilina gore daha yiliksek degerlere ulasmistir. Tane
agirhiginda azalma orani yoniinden incelendiginde ise, tane agirliginda azalma oraninin yagisi
yiiksek olan 2008 yilinda 2009 yilindan daha yiiksek oldugu dikkati ¢gekmektedir. Bu durum
2008 yilinda tanelere taginan fotosentez iiriinlerinin miktarinin az olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Elde ettigimiz bu sonuglar, yaptiklar1 arastirmalarinda yiiksek yagis alinan deneme
yilinda kimyasal desikant uygulamasiyla tane agirligmin % 26.73 oraninda;, diisiik yagis
aliman deneme yilinda ise % 4.02 oraninda azaldigini belirleyen Regan ve ark. (1993) ile kuru
kosullardaki translokasyon oranmnin (% 35.7), sulu kosullardaki translokason oranindan (%

18.0) daha yiiksek oldugunu saptayan Cekic¢ (2007)’in bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Bugdayda basaklanma dncesi saplarda biriktirilen asimilatlar, tane doldurma siiresince
fotosenteze engel olacak kuraklik, yiiksek sicaklik ve hastalik stresi gibi durumlarda tane
doldurma i¢in 6nemli bir kaynaktir ve bugdayda ciceklenmeden sonraki kuraklik stresini
yapay olarak yaratmak i¢in kimyasal desikant uygulamasi etkili bir yontemdir (Blum, 1998,
Mut ve Sezer 2008). Zira kimyasal desikant uygulamasi, bitkilerin kurumasina neden olmakta
ve tane agirhiginda onemli diizeyde azalmalara yol agmaktadir (Blum ve ark. 1983).
Radyoaktif karbonla yapilan aragtirmalarda, saplarda biriktirilen kuru maddenin bugdayda %
18’1, tritikalede % 17’si, yulafta ise % 25’1 tane dolumunda kullanilmaktadir (Kog¢ ve Bekmez
1987). Arastirmamizda, fotosentez iirlinlerinin tasmiminin (translokasyon) belirlenmesi
amaciyla kimyasal desikant uygulanmasi sonucu belirlenen o6zellikler yoniinden deneme
yillart birlikte degerlendirilip, kuraga dayanikli olarak islah edilmis ¢esitler (Kate Al,
Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas olan gesitlerin (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001,
Eser) ortalama degerleri karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin translokasyon
miktar1 ve transokasyon oraninin hassas olan cesitlerden daha yiiksek, tane agirliginda azalma
oraninin ise daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.20). Bulgularimiz; kimyasal
desikant uygulamasinin tane agirliginda degisen oranda azalmalara neden oldugunu, kimyasal

desikasyona dayanikli olan bitkilerin kuraga dayaniklilik 6zelliklerine sahip olabilecekleri ve
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kimyasal desikant uygulamasimin kuraga dayaniklilik i¢in yapilacak 1slah ¢aligmalarinda bir
seleksiyon teknigi olarak kullanilabilecegini bildiren Haley ve Quick (1993), Regan ve ark.
(1993), Djekoun ve ark. (1996), Quarrie ve ark. (1999), Cseuz ve ark. (2002), Sawhney ve

Singh (2002), Chandra ve ark. (2005), El-Ashry ve EI-Kholy (2005), Cseuz (2009) ve
Mohammadi ve ark. (2009)’nin bulgulariyla uyumlu olmustur.

Denemeye alinan kuraga orta derecede dayanikli ve erkenci olan Golia ¢esidi ile
kuraga dayanikli (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ve hassas gesitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) deneme yillarinin ortalamasi olarak karsilagtirildiginda; Golia gesidinin
translokasyon miktarmin (15.31 mg/tane) kuraga dayanikli c¢esitlerden diisiik, hassas
cesitlerden ise yiiksek; translokasyon oranimin (% 46.51) her iki grupta yer alan ¢esitlerden
daha diisiik; tane agirliginda azalma oraninin (% 52.54) ise, her iki grupta yer alan ¢esitlerden

daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.20).
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4.2. Saks1 Denemesi

2008-2009 bugday yetistirme doneminde, tarla kapasitesi iizerinden yaratilan 4 farkl
kuraklik diizeyinde (% 100, % 75, % 50, % 25) ele alinan cesitlerin; fide doneminde (4-5
yaprakli donem), basaklanma doneminde ve olgunlagsma déneminde belirlenen morfolojik ve

fizyolojik 6zelliklerine iliskin bulgular ayr1 bagliklar altinda verilmistir.

4.2.1. Fide donemi (4-5 Yaprakh donem)

Saks1 denemesinde, ele alinan ¢esitlerin, fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde
belirlenen fide boyu, toprak iistii yas agirligi, toprak tstii kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yas
agirhig, kok kuru agirligi, yaprak alani, klorofil icerigi, yaprak su kayip orani, oransal nem
igerigi, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyuna iliskin bulgular asagida ayr1 basliklar altinda

verilmig ve tartigiimistir.

4.2.1.1. Fide boyu

Ele alinan ¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen fide boyuna

iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.21°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplari

Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Fide boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 Degerleri
Cesit 7 155.165 22.166 5.035**
Hata-1 16 70.445 4.403

Kuraklik Diizeyi 3 1508.432 502.811 205.646**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 199.006 9.476 3.876**
Hata 48 117.362 2.445

Genel 95 2050.410 21.583

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 8.092

Cizelge 4.21°den de goriilecegi gibi, fide boyu yoniinden; ¢esit, kuraklik diizeyi ve

cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6énemli bulunmustur.
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Cizelge 4.22. Fide boyuna iligkin ortalama degerler (cm) ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 23.63 bc 21.83 b-e 19.67 efg 18.17 fgh 20.83 a
Karahan 99 23.17 bed 19.67 efg 17.90 fgh 15.23 1-l 18.99 bcd
Golia 21.20 cde 17.33 ghi 15.30 1- 13.50 Im 16.83 ¢
Konya 2002 23.50 be 19.27 efg 16.70 hij 14.07 kim 18.38 de
Sultan 95 28.10 a 20.40 ef 18.27 fgh 12.03 m 19.70 a-d
Alpu 2001 24.10b 19.47 efg 17.23 ghi 14.27 j-m 18.77 cd
Tosunbey 28.87 a 20.90 de 18.17 fgh 14.93 1-| 20.72 ab
Eser 29.57 a 21.83 b-e 16.43 h-k 13.63 Im 20.37 abc
Ortalama 25.27a 20.09 b 17.46 ¢ 14.48 d 19.32
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.816  Kuraklik Diizeyi: 0.908  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 2.567

Ele alinan ¢esitlerin ortalama fide boylar1 16.83-20.83 cm arasinda degismistir. En
uzun fide boyu Kate Al ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu 20.72 cm ile Tosunbey ¢esidi izlemistir.
Golia cesidi ise en kisa ortalama fide boyuna sahip olmus, bunu 18.38 cm ile Konya 2002
cesidi izlemistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22°den, kuraklik diizeylerinden elde edilen ortalama fide boyunun 14.48-
25.27 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun fide boyu % 100°lik kuraklik
diizeyinden elde edilmis, bunu 20.09 cm ile % 75°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa fide
boyu ise, % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde; ortalama fide boyunun 12.03-
29.57 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.22). En uzun fide boyu, sulamaya iyi
yanit veren Eser ¢esidinin % 100’liikk kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu ayni 6nemlilik
grubunda yer alan Tosunbey cesidinin % 100’liikk kuraklik diizeyi (28.87 cm) izlemistir. En
kisa fide boyu ise, kuraga hassas Sultan 95 cesidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde 6l¢iilmiis,
bunu 13.50 cm ile kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi

1zlemistir.

Fide boyu yoniinden kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile
kuraga hassas gesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga
dayanikli g¢esitlerin hassas ¢esitlerden daha uzun fide boyuna sahip olduklar1 goriilmektedir.
Bu durum, kuraga hassas olan cesitlerin, dayanikli olan gesitlere gore kuraklik diizeyindeki

artistan daha fazla etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir (Cizelge 4.22). Kuraga orta
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derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, genotipik olarak kisa boya sahip olmasi nedeniyle her iki

grupta yer alan g¢esitlerin gerisinde kalmistir.

Kuraklik diizeylerindeki artisa paralel olarak, fide boyunda dogrusal bir azalma oldugu
goriilmektedir. Bu durum, su kisitinin artmasiyla birlikte kuraklik stresine giren bugday
fidelerinin, fotosentez iirlinlerini toprak iistii kisimlarmin biiylimesinden ¢ok, gereksinim
duydugu suyu bulabilmek i¢in koklerinin gelismesinde kullanmasindan kaynaklanmis olabilir.
Zira Xiaoqin ve ark. (2009), kuraklik stresinin bugday fidelerinin biiyiime parametrelerinde
diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda, tarla kapasitesine (% 100) gore fide
boyundaki azalma sirasiyla; % 75°lik kuraklik diizeyinde % 20.50, % 50°lik kuraklik
diizeyinde % 30.90 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde % 42.70 dolayinda olmustur. Elde
ettigimiz bulgular, yaptiklar1 calismalarda kuraklik diizeyindeki artisa bagli olarak fide
boyunun 6nemli diizeyde azaldigini bildiren Ghamarnia ve Gowing (2005), Okursoy (2006),
Tas ve Tas (2007), Akhter ve ark. (2008) ve Majer ve ark. (2008)’nin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
4.2.1.2. Toprak iistii yas agirhgi
Ele alinan ¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen toprak iistii

yas agirhigma iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.23’de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.23. Toprak iistii yas agirhigina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 0.225 0.166 26.289**
Hata-1 16 0.020 0.0012

Kuraklik Diizeyi 3 0.185 0.062 103.435**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 0.028 0.0013 2.222**
Hata 48 0.029 0.001

Genel 95 0.486 0.005

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 13.286

Toprak tstli yas agirligi yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde dnemli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge
4.23).
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Cizelge 4.24. Toprak iistii yas agirligina iliskin ortalama degerler (g) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 0.384 a 0.368 ab 0.338 abc 0.254 fg 0.336 a
Karahan 99 0.331 bc 0.233 -1 0.239 fgh 0.214 g-j 0.254 bc
Golia 0.326 bc 0.307 cde 0.247 fg 0.227 f-1 0.277b
Konya 2002 0.257 efg 0.249 fg 0.210 g-j 0.125m 0.210 ef
Sultan 95 0.243 fgh 0.173 jki 0.193 h-k 0.129 Im 0.185f
Alpu 2001 0.273 def 0.241 fgh 0.185 1jk 0.172 jki 0.218 de
Tosunbey 0.321 bed 0.274 def 0.220 g-j 0.157 klm 0.243 cd
Eser 0.240 fgh 0.173 jki 0.183 1jk 0.125m 0.180 f
Ortalama 0.297 a 0.252 b 0.227 ¢ 0.175d 0.317
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.030  Kuraklik Diizeyi: 0.014  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.0519

Cizelge 4.24’1in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ¢esitlerin ortama toprak tistii yas
agirliklart 0.180-0.336 g arasinda degismistir. En fazla toprak istii yas agirligi en uzun fide
boyuna sahip Kate Al c¢esidinde tartilmis, bunu 0.277 g ile Golia ¢esidi izlemistir. En az
toprak Ustli yas agirhigi ise, kuraga hassas Eser ¢esidinden elde edilmis, bunu ayni 6nemlilik

grubunda yer alan Sultan 95 ¢esidi (0.185 g) izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen toprak tistii yas agirligni 0.175-0.297 g arasinda
degismistir (Cizelge 4.24). En fazla toprak isti yas agirligt % 100’lik kuraklik diizeyinden
elde edilmis, bunu % 75°1ik kuraklik diizeyi (0.252 g) izlemistir. En az toprak iistii yas agirligi
ise, su kisitinin en fazla oldugu % 25°lik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu 0.227 g ile %
50’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cizelge 4.24°den, c¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama toprak {istii yas
agirhiginin 0.125-0.384 g arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla toprak iistli yas agirlig
Kate Al ¢esidinin % 100’lik kuraklik diizeyinde tartilmis, bunu 0.368 g ile ayni ¢esidin %
75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En az toprak Ustii yas agirligi ise, ayn1 degere sahip Konya
2002 ve Eser ¢esitlerinin % 25’lik kuraklik diizeyinde (0.125 g) belirlenmis, bunlar1 0.129 ile
kuraga hassas Sultan 95 ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Toprak tistii yas agirligi yoniinden kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas g¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan cesitlerin hassas olan ¢esitlerden daha yiiksek

toprak Ustii yas agirhiga sahip olduklari anlasilmaktadir. Bu durum, su kisitindaki artisa
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karsilik kuraga dayanikli olan cesitlerin toprak iistii kisimlarinin, kuraga hassas olan
cesitlerinkinden daha fazla biiyiidiiglinii gostermektedir. Kuraga orta derecede dayanikli olan
Golia ¢esidi ise, kuraga hassas olan ¢esitlerinden fazla, kuraga dayanikli olan gesitlere yakin

toprak lstii yas agirligina sahip olmustur (Cizelge 4.24).

Kuraklik diizeylerinin artmasiyla birlikte su stresine giren bugday fidelerinde biiylime
hizinin yavaglamasi toprak istii yas agirliginin azalmasina neden olmustur. Zira tarla
kapasitesine gore (%100); toprak iistii yas agirhiginda % 75°lik kuraklik diizeyinde %15.15, %
50’lik kuraklik diizeyinde % 23.57 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde ise % 41.08 civarinda
azalma meydana gelmistir. Bulgularimiz, ¢alismalarinda kuraklik stresine bagli olarak toprak
Ustli yas agirhiginin azaldigini belirleyen Kamali ve Ldosel (1996), Schiitz ve Fangmeier
(2001), Abbasi ve ark. (2003), Keles ve Oncel (2004), Ghamarnia ve Gowing (2005),
Okursoy (2006) ve Akhter ve ark. (2003)’nin bulgulariyla uyum i¢inde olmustur.

4.2.1.3. Toprak iistii kuru agirhgi
Ele alinan ¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen toprak iistii

kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.25°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.26’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Toprak tistii kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 1827.756 261.108 53.611**
Hata-1 16 77.927 4.870

Kuraklik Diizeyi 3 55.742 18.581 3.385*
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 478.531 22.787 4,152**
Hata 48 263.440 5.488

Genel 95 2703.395 28.457

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 7.850

*: % 5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.25’den, toprak iistli kuru agirlig1 yoniinden, gesit ve ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde; kuraklik diizeyinin ise istatistiki olarak

0.05 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.26. Toprak istii kuru agirligma iliskin ortalama degerler (mg) ve onemlilik

gruplari
Kuraklik Diizeyleri
Cegitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama
(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 36.93 ab 40.27 a 40.33a 34.30 bc 37.96a
Karahan 99 34.13 bc 30.80 c-f 38.43a 37.10 ab 35.12Db
Golia 26.70 g-i 29.23 e-h 22.63 ki 25.20 1jk 25.94 f
Konya 2002 27.87 f-1 24.80 jk 28.07 e-1 25.00 1jk 26.43 ef
Sultan 95 28.20 e-1 20.87 | 23.23 jKkI 26.87 g-j 24.79 f
Alpu 2001 26.20 h-k 27.50 f-1 28.37 e-1 29.37 e-h 27.86 de
Tosunbey 31.80 cde 29.77 d-h 33.87 bc 29.73 e-h 31.29 ¢
Eser 27.37 11 30.50 c-g 33.60 bcd 25.93 h-k 29.35d
Ortalama 29.90 ab 29.22 b 31.07a 29.19Db 29.85
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.910  Kuraklik Diizeyi: 1.360  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 3.845

Cesitlerin ortalama toprak iistii kuru agirliklar1 24.79-37.96 mg arasinda degismistir
(Cizelge 4.26). En yiiksek toprak iistli kuru agirligi; kuraga dayanikli Kate Al ¢esidinden elde
edilmis, bunu 35.12 mg ile Karahan 99 ¢esidi izlemistir. En diisiik toprak tstii kuru agirlig
ise, kuraga hassas Sultan 95 ¢esidinde tartilmig, bunu ayni1 6nemlilik grubunda yer alan Golia

cesidi (25.94 mg) izlemistir.

Cizelge 4.26’nin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, kuraklik diizeylerinin toprak
st kuru agirligr 29.19-31.07 mg arasinda degismistir. En fazla toprak iistii yas agirhigt %
50’lik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu ayni énemlilik grubundan % 100’lik kuraklik
diizeyi (29.90 mg) izlemistir. En az toprak {stii kuru agirlig: ise, % 25’lik kuraklik diizeyinde
saptanmis, bunu 29.22 mg ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama toprak iistli kuru agirligr 20.87-
40.33 mg arasinda degismistir (Cizelge 4.26). En yliksek toprak iistii kuru agirligi kuraga
dayanikli Kate Al cesidinin % 50 kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu 40.27 mg ile aym
cesidin % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik toprak tstli kuru agirhigi ise, kuraga
hassas Sultan 95 ¢esidinin % 75’°lik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu 22.63 mg ile
Golia ¢esidinin % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Toprak istii kuru agirligi yoniinden kuraga dayanikli gesitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas olan ¢esitlerden daha yiiksek
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degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu durum, kuraga dayanikli olan ¢esitlerin toprak {stii
yas agirliklarinin kuraga hassas olan ¢esitlerden daha fazla olmasinin bir sonucu olabilir.
Kuraga orta derecede dayanikli Golia c¢esidinin ortalama toprak {isti kuru agirligi

incelendiginde; bu ¢esidin her iki grupta yer alan ¢esitlerin gerisinde kaldig1 anlagilmaktadir.

Kuraklik diizeylerinin artmasiyla % 50’lik kuraklik diizeyine kadar toprak tistii kuru
agirhigimin azaldigi, % 50 ‘lik kuraklik diizeyinde ise en yiiksek degerine ulastigi ve daha
sonra tekrar azaldig1 dikkat ¢ekmektedir. Tarla kapasitesine (%100) gore toprak listii kuru
agirhigr % 75°lik kuraklik diizeyinde % 2.27 ve % 25°lik kuraklik diizeyinde % 2.37 azalmas;
% 50’lik kuraklik diizeyinde ise % 3.91 artmistir. Su stresinin olmadigr % 100’lik ve su
stresinin az oldugu % 75’lik kuraklik diizeylerinde bitkilerin toprak istii agirliklarmin su
igeriginin yliksek olmasi kuru agirliklarinin diisiik kalmasina neden olmus olabilir. % 50’lik
kuraklik diizeyinde ise, bitkilerin toprak iistii kisimlarinin su-kuru madde igeriginin daha
dengeli olmasi en yliksek toprak iistii kuru agirligin bu kuraklik diizeyinden elde edilmesini
saglamis olabilir. Su stresinin en yogun oldugu % 25°’lik kuraklik diizeyinde ise, bitkilerin
toprak istii kistmlarinin biiylimesinin olduk¢a az olmasi, toprak iistii agirliklarinin diger
kuraklik diizeylerinin gerisinde kalmasina neden olmustur. Kamali ve Losel (1996), Aydin ve
ark. (1999), Gupta ve ark. (2001), Ghamarnia ve Gowing (2005), Tas ve Tas (2007), Akhter
ve ark. (2003) ve Dickin ve Wright (2008) yaptiklar1 arastirmalarinda, kuraklik stresindeki

artisa bagl olarak toprak iistii kuru agirliginin 6nemli diizeyde azaldigini bildirmislerdir.

4.2.1.4. Kok uzunlugu

Ele alinan cesitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen kok

uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.27°de, ortalama degerleri ve dnemlilik

gruplar Cizelge 4.28°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Kok uzunluguna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 242.015 34.574 23.340**
Hata-1 16 23.701 1.481

Kuraklik Diizeyi 3 445,719 148.573 72.021**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 96.398 4.590 2.225**
Hata 48 99.019 2.063

Genel 95 906.853 9.546

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 8.745
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Kok uzunlugu yoniinden; c¢esit, kuraklik diizeyi ve g¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir (Cizelge

4.27).

Cizelge 4.28. Kok uzunluguna iligskin ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 22.17 ab 22.67a 22.01 ab 13.60 I-0 20.11a
Karahan 99 14.46 j-n 14.99 h-n 16.29 f-k 13.84 -0 14.90d
Golia 15.37 g-m 16.58 e-j 17.54 d-g 12.96 no 15.61 cd
Konya 2002 16.22 f-k 17.54 d-g 18.74 cde 13.03 mno 16.38 ¢
Sultan 95 15.83 f-I 17.93 c-f 16.99 e-1 11.88 0 15.66 cd
Alpu 2001 13.99 k-0 17.75 def 17.63 e-h 13.33 mno 15.68 cd
Tosunbey 17.35 efg 20.18 bc 19.84 bcd 13.15 mno 17.63b
Eser 14.85 1-n 17.32 e-h 17.67 d-g 11.89 0 15.43 cd
Ortalama 16.28 b 18.12 a 18.34a 12.96 c 16.43
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.053  Kuraklik Diizeyi: 0.834  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 2.358

Cizelge 4.28’in incelenmesinden, ele alinan cesitlerin ortalama kok uzunluklarinin
14.90-20.11 cm arasinda degistigi anlagilmaktadir. En uzun kokler kuraga dayanikli Kate Al
¢esidinde Slgiilmiis, bunu 17.63 cm ile yine kuraga dayanikli Tosunbey cesidi izlemistir. En
kisa kokler ise, Karahan 99 cesidinde belirlenmis, bunu kuraga hassas Eser cesidi (15.43 cm)

izlemistir.

Dort farkli kuraklik diizeyinde oOlgiilen ortalama kok uzunluklart 12.96-18.34 cm
arasinda degismistir (Cizelge 4.28). En uzun kokler % 50’lik kuraklik diizeyinde belirlenmis,
bunu % 75’lik kuraklik diizeyi (18.12 cm) izlemistir. En kisa kokler ise % 25°1lik kuraklik
diizeyinden elde edilmis, bunu 16.28 cm ile % 100’1k kuraklik diizeyi izlemistir.

Cizelge 4.28’den de goriilecegi gibi, cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama
kok uzunlugu 11.88-22.67 cm arasinda degismistir. En uzun kokler kuraga dayanmikli Kate A1l
¢esidinin % 75’°lik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu ayni 6nemlilik grubunda yer alan
ayni ¢esidin % 50’lik kuraklik diizeyi (22.01 cm) izlemistir. En kisa kokler ise, kuraga hassas
Sultan 95 cesidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde 6l¢iilmiis, bunu 11.89 cm ile ayni 6nemlilik

grubunda yer alan kuraga hassas Eser ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyi izlemistir.
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Kok uzunlugu yoniinden kuraga dayanikli gesitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey)
ile kuraga hassas cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda;
Karahan 99 ¢esidi disinda kuraga dayanikli olan gesitlerin, hassas olan ¢esitlerden daha uzun
koklere sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kuraga dayanikli olan gesitler, su kisit1 karsisinda
fotosentez sonucu olusturdugu asimilatlarin biiyiik bir kismini kok gelisiminde kullanmis ve
sonucta hassas ¢esitlerden daha uzun kokler olusturmustur. Kuraga orta derecede dayanikli
Golia ¢esidi ise, kok uzunlugu yoniinden kuraga dayanikli olan c¢esitlerden daha diisiik,
kuraga hassas olan ¢esitlere yakin degerlere sahip olmustur. Gesimba ve ark. (2004) da
bulgularimiz1 destekler sekilde; kuraga toleransli genotiplerin hassas ve orta diizeyde

toleransh genotiplerden daha fazla kok olusturduklarini bildirmislerdir.

Kuraklik diizeylerinin artmasiyla, % 25°1ik kuraklik diizeyine kadar kok uzunlugunda
dogrusal bir artis oldugu goriilmektedir. Oyle ki, 100’lik kuraklik diizeyine (tarla
kapasitesine) gore kok uzunlugu % 75°lik kuraklik diizeyinde % 11.30, % 50 ‘lik kuraklik
diizeyinde % 12.65 artis gostermistir. Biiylimeyi oldukg¢a yiiksek diizeyde sinirlandiracak
kadar su stresinin yaratildigi % 25°lik kuraklik diizeyinde ise kok uzunlugu %100 lik
kuraklik diizeyine (tarla kapasitesine) gore % 20.39 oraninda azalmistir. Kuraklik diizeyindeki
artisa paralel olarak su stresinin artmasiyla bugday fideleri gereksinim duyduklari suya
ulasabilmek ic¢in toprak istii kisimlarindan cok kok aksamini gelistirmeye ve uzatmaya
calismislardir. Bunu sonucunda da, kuraklik diizeyindeki artisa bagli olarak kok uzunlugunda
onemli atiglar meydana gelmistir. Elde ettigimiz sonuglar, yaptiklari caligmalarda kuraklik
stresinin artmasiyla kok uzunlugunun ve aktivitesinin arttigini belirleyen Abbasi ve ark.
(2003), Gesimba ve ark. (2004), Fabian ve ark. (2008) ve Xiaoqin ve ark. (2009)’nin

bulgulariyla benzerlik géstermektedir.
4.2.1.5. Kok yas agirhgi
Ele alinan c¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen kok yas

agirhigina iliskin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.29°da, ortalama degerleri ve dnemlilik

gruplar Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Kok yas agirliina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 3074.012 439.145 17.027**
Hata-1 16 412.667 25.792

Kuraklik Diizeyi 3 148.823 49.608 1.101
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 2195.097 104.528 2.319**
Hata 48 2163.600 45.075

Genel 95 7994.198 84.149

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 14.888

Cizelge 4.29°dan; kok yas agirhigi yoniinden, gesit ve ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli; kuraklik diizeyinin ise istatistiki

anlamda 6nemsiz oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.30. Kok yas agirligina iliskin ortalama degerler (mg) ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 48.60 b-f 45.40 c1 59.60 ab 69.50 a 55.78 a
Karahan 99 32.60 jk 30.10 k 39.50 f-k 36.50 h-k 34.68d
Golia 46.90 c-h 42.60 e-j 43.60 c-j 45.50 c11 44.65b
Konya 2002 50.90 b-e 50.60 b-e 43.50 c-j 43.40 cj 47.10b
Sultan 95 54.10 bed 44.60 c-1 43.30 d-j 40.40 e-k 45.60 b
Alpu 2001 34.77 yjk 40.90 e-k 37.10 g-k 47.90 c-g 40.17 ¢
Tosunbey 47.00 c-h 45.40 c1 43.50 c-j 46.40 c-h 4558 b
Eser 54.40 bc 48.60 b-f 43.80 c-1 42.10 e-j 47.23b
Ortalama 46.16 43.53 44.24 46.46 45.10
EKOF (p<0s) Cesit: 4.395  Kuraklik Diizeyi: -  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 11.022

Cizelge 4.30’un incelenmesinden; ele alinan ¢esitlerin ortalama kok yas agirliklarinin
34.68-55.78 mg arasinda degistigi goriilmektedir. En fazla kok yas agirligi, en uzun koklere
sahip Kate A1l ¢esidinden elde edilmistir. Bunu 47.23 mg ile Eser cesidi izlemistir. En az kok
yas agirligi ise, fide doneminde kisa koklere sahip olan Karahan 99 ¢esidinde tartilmis, bunu

Alpu 2001 ¢esidi (40.17 mg) izlemistir.

Kuraklik diizeylerinden elde edilen kok yas agirliklart arasindaki farklar istatistiki
olarak onemli olmamakla birlikte, 43.53-46.46 mg arasinda degismistir (Cizelge 4.30). En
fazla kok yas agirhigi % 25°lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu % 100’lik kuraklik
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diizeyi (46.16 mg) izlemistir. En az kok yas agirlign ise, % 75’lik kuraklik diizeyinde

saptanmis, bunu % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cizelge 4.30°da belirtilen gesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda, kok yas agirligi
30.10-69.50 mg arasinda degismistir. En fazla kok yas agirlign Kate Al ¢esidinin % 25°lik
kuraklik diizeyinde tartilmistir. Bunu ayni ¢esidin % 50’lik kuraklik diizeyi (59.60 mg)
izlemistir. En az kok yas agirligr ise, Karahan 99 cesidinin % 75°lik kuraklik diizeyinde
belirlenmis, bunu 32.60 mg ile ayni ¢esidin % 100’liik kuraklik diizeyi izlemistir.

Kok yas agirligi yoniinden kuraga dayanikli gesitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey)
ile kuraga hassas cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda;
Karahan 99 cesidi disinda kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas olan ¢esitlerden daha fazla
kok yas agirligina sahip oldugu goriilmektedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia
¢esidinin ortalama kok yas agirligi, kuraga dayanikli Karahan 99 ¢esidi ile kuraga hassas Alpu
2001 cesidi disindaki cesitlerin kdk yas agirhigi degerlerinden daha az olmustur. Kuraga
toleransli genotiplerin hassas ve orta diizeyde toleranslhi genotiplerden daha fazla kok

olusturduklarini bildiren Gesimba ve ark. (2004)’1 bulgularimizi desteklemektedir.

Arastirmamizda, kok yas agirligi yoniinden ele alinan kuraklik diizeyleri arasinda
onemli farklar olmadigi anlasilmaktadir. Bulgularimiz, yaptiklar1 aragtirmalarinda kuraklik
stresinin bugday fidelerinin kok yas agirligin1 6nemli diizeyde azalttigini bildiren Keles ve

Oncel (2004) ve Okursoy (2006)’un bulgulariyla farklilik gdstermektedir.
4.2.1.6. Kok kuru agirhg:
Ele alinan cesitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen kok kuru

agirhigina iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.31°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar1 Cizelge 4.32°de verilmistir.
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Cizelge 4.31. Kok kuru agirligina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 114.443 16.349 10.241**
Hata-1 16 25.542 1.596

Kuraklik Diizeyi 3 788.896 262.965 51.940**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 116.983 5.571 1.100
Hata 48 243.018 5.063

Genel 95 1288.882 13.567

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 24.029

Kok kuru agirhigr yoniinden; g¢esit ve kuraklik diizeyleri istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde onemli; ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu ise istatistiki anlamda Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.32. Kok kuru agirligina iligkin ortalama degerler (mg) ve 6nemlilik gruplar

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 8.30 5.93 10.53 13.87 9.66 b
Karahan 99 5.43 6.00 11.77 13.43 9.16 bc
Golia 6.43 6.40 7.97 14.43 8.81 bc
Konya 2002 8.17 9.97 12.60 17.30 12.01la
Sultan 95 8.00 7.27 7.67 12.07 8.75 bc
Alpu 2001 5.47 5.90 5.97 15.33 8.17¢
Tosunbey 7.67 7.73 8.80 13.87 9.52Db
Eser 7.13 7.37 8.43 12.43 8.84 hc
Ortalama 7.08 ¢ 7.07¢c 9.22 b 14.09 a 9.37
EKOF (p<0s) Cesit: 1.094  Kuraklik Diizeyi: 1.306  Cesit x Kuraklik Diizeyi: -

Cizelge 4.32°den de goriilecegi gibi, ¢esitlerin ortalama kok kuru agirliklar: 8.17-12.01
mg arasinda degismistir. En fazla kok kuru agirligi Konya 2002 ¢esidinde tartilmistir. Bunu
9.66 mg ile Kate Al ¢esidi izlemistir. Alpu 2001 ¢esidi ise, en az kok kuru agirligina sahip
olmus, bunu Sultan 95 (8.75 mg) cesidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinin kok kuru agirliklart 7.07-14.09 mg arasinda degismistir. En

fazla kok kuru agirligi su stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinden elde
edilmistir. Bunu % 50 ‘lik kuraklik diizeyi (9.22 mg) izlemistir. En az kok kuru agirhigi ise, %
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75’lik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu 7.08 mg ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan %
100’1k kuraklik diizeyi izlemistir.

Cizelge 4.32°de verilen ve istatistiki olarak onemsiz olan ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunda, ortalama kok kuru agirligr 5.43-17.30 mg arasinda degismistir. En fazla
kok kuru agirlign Konya 2002 ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde saptanmis, bunu 12.60
mg ile aynm ¢esidin % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En az kok kuru agirlig: ise, Karahan
99 ¢esidinin % 100’liikk kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu Alpu 2001 ¢esidinin %
100’Liik kuraklik diizeyi (5.47 mg) izlemistir.

Kok kuru agirlignt yoniinden kuraga dayanikli gesitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan g¢esitler Konya 2002 ¢esidi disindaki tiim hassas
olan ¢esitlerden daha yiiksek kok kuru agirligina sahip olmustur. Bu durum, kuraklik stresi
karsisinda kuraga dayanikli olan gesitlerin koklerinin osmotik basincini arttirmak igin hassas
olan c¢esitlerden daha fazla suda eriyebilir karbonhidrat biriktirmesinden kaynaklanmig
olabilir. Zira yapilan arastirmalar kuraga dayanikli olan gesitlerin hassas ve orta diizeyde
dayanikli ¢esitlerden daha fazla kok olusturdugunu (Gesimba ve ark. 2004) ve daha fazla suda
eriyebilir karbonhidrat biriktirdigini (Kerepesi ve Galiba 2000) ortaya koymustur. Kuraga orta
derecede dayanikli Golia cesidi ise, kuraga dayanikli olan ¢esitlerden daha az; kuraga hassas

olan ¢esitlerden (Konya 2002 ¢esidi disinda) daha fazla kok kuru agirligina sahip olmustur.

Kuraklik diizeylerindeki artigin kok kuru agirhigini arttirdign dikkati cekmektedir. Tarla
kapasitesine (% 100) gore; % 75’lik kuraklik diizeyinde kok kuru agirliginin 6nemli diizeyde
degismedigi, % 50°lik kuraklik diizeyinde % 30.22 ve % 25°’lik kuraklik diizeyinde ise %
99.01’lik bir artis oldugu goriilmektedir. Kuraklik diizeyinin artmasiyla suyun topraktaki
tutulma kuvveti yani osmotik basinct da artmaktadir. Bu kosullarda bitkiler gereksinim
duydugu suyu topraktan alabilmek i¢in koklerinde osmotik ayarlamaya gitmek zorunda
kalmakta ve koklerinin osmotik basincin1 artirmaktadirlar. Bu ise suda eriyebilir
karbonhidratlarin koklerde biriktirilmesiyle miimkiin olabilmektedir. Boylece kuraklik diizeyi
arttikca koklerde biriktirilen suda eriyebilir karbonhidrat miktar1 da artmaktadir. Bu da kok
kuru agirliginin artmasina neden olmaktadir. Bugday fidelerinde kuraklik stresine bagli olarak

suda eriyebilir karbonhidrat miktarinin arttigini; bu artisin kuraga dayanikli olan gesitlerde
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hassas olan gesitlerden daha fazla oldugunu bildiren Kerepesi ve Galiba (2000) bulgularimizi

desteklemektedir.

4.2.1.7. Yaprak alam

Ele alinan ¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen yaprak

alanina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.33’de, ortalama degerleri ve Onemlilik

gruplar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Yaprak alanina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 89.484 12.783 13.288**
Hata-1 16 15.392 0.962

Kuraklik Diizeyi 3 309.475 103.158 231.176**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 17.547 0.836 1.872*
Hata 48 21.419 0.446

Genel 95 453.318 4.772

**: % 1 diizeyinde 6nemli
*: % 5 diizeyinde 6nemli

CV: % 11.177

Cizelge 4.33’den de goriilecegi gibi; yaprak alam1 yoniinden, cesit ve kuraklik

diizeyleri istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde; cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu ise

istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.34. Yaprak alanina iliskin ortalama degerler (cm?) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 6.83 fgh 5.72 fgh 5.30 1-| 3.00n 5.21 bc
Karahan 99 10.05a 8.66 bcd 6.29 g-j 5.20 jkli 7.55a
Golia 7.36 efg 6.71 fgh 6.25 hyj 3.29 mn 5.90b
Konya 2002 9.18 abc 8.30 cde 6.34 ght 3.39 mn 6.80 a
Sultan 95 7.60 def 6.61 fgh 5.11 ki 3.06 n 5.60 bc
Alpu 2001 6.98 fgh 5.351-l 4501 2.73n 4.89c
Tosunbey 9.60 ab 7.62 def 7.14 fgh 3.69 h-k 7.01a
Eser 7.20Im 6.17 h-k 4.351Im 1.620 4.84c
Ortalama 8.10 a 6.89 b 5.66 c 3.25d 5.98
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.849  Kuraklik Diizeyi: 0.388  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 1.096
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Cesit ortalamalar incelendiginde; yaprak alanmm 4.84-7.55 cm?® arasinda degistigi
anlasilmaktadir. En genis yaprak alan1 Karahan 99 ¢esidinde l¢iilmiis, bunu 7.01 cm? ile ayni
onemlilik grubunda yer alan Tosunbey cesidi izlemistir. En dar yaprak alani ise, Eser
¢esidinden elde edilmistir. Bunu ayni 6nemlilik grubundan Alpu 2001 c¢esidi (4.89 sz)
izlemistir (Cizelge 4.34).

Kuraklik diizeylerinde olgiilen yaprak alani degerleri 3.25-8.10 cm? arasinda
degismistir. % 100’liik kuraklik diizeyi (tarla kapasitesi) en genis yaprak alan1 degerine sahip
olmustur. Bunu 6.89 cm? ile % 75°lik kuralik diizeyi izlemistir. En dar yaprak alani ise, %
25°lik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu % 50’lik kuraklik diizeyi (5.66 cm?) izlemistir
(Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34°de, cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama yaprak alaninin
1.62-10.05 cm? arasinda degistigi anlasiimaktadir. En genis yaprak alam kuraga dayanikli
Karahan 99 ¢esidinin % 100’liik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu 9.60 cm? ile kuraga
dayanikli Tosunbey cesidinin % 100’liik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar yaprak alani ise,
kuraga hassas Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde 8l¢iilmiis, bunu 2.73 cm? ile kuraga

hassas Alpu 2001 ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Yaprak alan1 yoniinden kuraga dayanikli ¢esitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile
kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga
dayanikli olan cesitlerin hassas olan c¢esitlerden daha genis yaprak alani olusturdugu
anlagilmaktadir. Bu durum, kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas olan ¢esitlere gore artan su
stresinden daha az etkilendigini ve temel fotosentez organi olan yapraklarini daha fazla
biiyiitebildigini gostermektedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidinin ortalama
yaprak alani incelendiginde; bu c¢esidin kuraga dayanikli olan ¢esitlerden daha dar, kuraga

hassas olan ¢esitlerden ise daha genis yaprak alanina sahip oldugu anlasilmaktadir.

Ortalama yaprak alaninin; tarla kapasitesine (% 100) gore; % 75°lik kuraklik
diizeyinde % 14.93; % 50’lik kuraklik diizeyinde % 30.12 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde ise
% 59.88 dolayinda azaldig1 anlasilmaktadir. Kuraklik diizeylerindeki artisa bagli olarak artan
su stresi bugday fidelerinin biiylime faaliyetlerini sinirlandirarak temel fotosentez organi olan
yapraklarin kiigiilmesine neden olmustur. Bulgularimizi destekler nitelikte; Woodruft (1969),

Mosaad ve ark. (1995), Kamali ve Losel (1996) ve Oztiirk (1999) kuraklik stresindeki artisin,
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yaprak alaninda onemli diizeyde azalmaya neden oldugunu agiklamislardir. Mut ve Sezer
(2008) ise, yaprak alaninin bugdayda kuraga dayaniklilik 1slahinda morfolojik bir seleksiyon

kriteri olabilecegini bildirmislerdir.

4.2.1.8. Klorofil icerigi

Ele alinan ¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen klorofil

icerigine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.35°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar1 Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.35. Klorofil igerigine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 324.500 46.357 13.144**
Hata-1 16 56.432 3.527

Kuraklik Diizeyi 3 719.260 239.753 239.845**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 17.163 0.817 0.818
Hata 48 47.982 1.000

Genel 95 1165.336 12.267

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 3.040

Cizelge 4.35’den; klorofil icerigi yoniinden c¢esit ve kuraklik diizeylerinin istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli; ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu ise istatistiki anlamda

onemsiz oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.36. Klorofil igerigine (SPAD) iligkin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 38.20 34.27 32.50 30.37 33.83b
Karahan 99 37.53 33.97 33.03 30.67 33.80b
Golia 37.17 34.37 31.63 28.63 32.95b
Konya 2002 34.00 32.73 30.23 27.13 31.03c
Sultan 95 35.13 32.40 30.13 27.10 31.19c¢
Alpu 2001 34.47 32.03 30.43 27.00 30.98 ¢
Tosunbey 40.03 38.47 35.30 33.37 36.79 a
Eser 36.00 34.03 31.37 28.90 32.58 bc
Ortalama 36.57 a 34.03 b 31.83 ¢ 29.15d 32.89
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.625  Kuraklik Diizeyi: 0.580  Cesit x Kuraklik Diizeyi: -
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Ele alman g¢esitlerin ortalama klorofil igerikleri (SPAD) 30.98-36.79 arasinda
degismistir. En yiiksek klorofil igerigi kuraga dayanikli Tosunbey ¢esidinde saptanmistir.
Bunu kuraga dayanikli Kate Al ¢esidi (33.83) izlemistir. En diisiik klorofil icerigi ise kuraga
hassas Alpu 2001 c¢esidinde belirlenmistir. Bunu ayni énemlilik grubunda yer alan kuraga

hassas Konya 2002 ¢esidi (31.03) izlemistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36’n1n incelenmesinden de goriilecegi gibi; kuraklik diizeylerinde belirlenen
klorofil degerleri (SPAD) 29.15-36.57 arasinda degismistir. En yiiksek klorofil icerigi tarla
kapasitesi (% 100) diizeyinde 6l¢iilmiis, bunu 34.03 ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir.
En diisiik klorofil igerigi ise, su stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinde
belirlenmistir. Bunu 31.83 ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Klorofil igerigi (SPAD) yoniinden ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyon istatistiki
anlamda 6nemsiz bulunmustur. Cizelge 4.36’nin incelenmesinden; ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunda klorofil iceriginin 27.00-40.03 arasinda degistigi anlagilmaktadir. Tosunbey
¢esidinin % 100’lik kuraklik diizeyi en yiiksek klorofil igerigine sahip olmus, bunu ayni
cesidin % 75°lik kuraklik diizeyi (38.47) izlemistir. En diisiik klorofil igerigi ise, kuraga
hassas Alpu 2001 c¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde Olgiilmiistiir. Bunu yine kuraga

hassas bir ¢esit olan Sultan 95 ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyi (27.10) izlemistir.

Klorofil igerigi (SPAD) yoniinden kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas olan ¢esitlerden daha yiiksek
klorofil igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Elde ettigimiz bu sonuglar; bugdayda su stresi
karsisinda, klorofil iceriginin kuraga hassas genotiplerde dayanikli genotiplerden daha fazla
azaldigim1 bildiren Altinkut ve ark. (2001)’nin bulgulariyla uyum ig¢indedir. Kuraga orta
derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikli olan gesitlerden daha diisiik, kuraga

hassas olan ¢esitlerden ise daha yiiksek klorofil i¢erigine sahip olmustur.

Bitkilerde yapraklarin klorofil igerigi dogrudan fotosentez etkinligini etkilemektedir.
Zira siddetli su stresi etkisinde kalan bitkilerde; kloroplast lipitlerinin, pigmentlerinin ya da
proteinlerinin oksidatif olarak hasar gordiigli ve bdylece fotosentezin simirlandigi
bilinmektedir (Kalefetoglu ve Ekmek¢i 2005). Calismamizda, kuraklik stresinin klorofil

icerigini onemli diizeyde azalttif1 ve tarla kapasitesine (% 100) gore; klorofil igeriginin %
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75’lik kuraklik diizeyinde % 6.94; % 50’lik kuraklik diizeyinde % 12.96 ve % 25°lik kuraklik
diizeyinde ise % 20.29 oraninda diistiigii goriilmistiir. Bulgularimiz, kuraklik stresindeki
artisa bagl olarak klorofil igeriginin onemli diizeyde azaldigin1 belirleyen Aydin ve ark.
(1999), Oztiirk (1999), Chandrasekar ve ark. (2000), Schiitz ve Fangmeier (2001), Paknejad
ve ark. (2007), Tas ve Tas (2007)’1n sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

4.2.1.9. Yaprak su kayip orani
Ele alinan ¢esitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen yaprak su

kayip oranina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.37°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.37. Yaprak su kayip oranina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 314.382 44912 3.130*
Hata-1 16 229.576 14.349

Kuraklik Diizeyi 3 100.288 33.429 3.770*
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 340.219 16.201 1.827*
Hata 48 425.641 8.868

Genel 95 1410.107 14.843

*: % 5 diizeyinde 6nemli CV:% 17.320

Yaprak su kayip orani yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.37).

Cesit ortalamalar1 incelendiginde; yaprak su kayip oraninin % 13.91-19.19 arasinda
degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.38). En yiiksek yaprak su kayip orani, kuraga orta
derecede dayanikli olan Golia g¢esidinde belirlenmistir. Bunu % 18.54 ile ayn1 6nemlilik
grubunda yer alan kuraga hassas Alpu 2001 ¢esidi izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani
ise, kuraga dayanikli Kate Al ¢esidinden elde edilmis, bunu % 14.50 ile kuraga dayanikl

Karahan 99 ¢esidi izlemistir.
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Cizelge 4.38. Yaprak su kayip oranina (%) iligskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 15.32 d-g 13.47 fy 11.11g 15.75 c-g 1391¢c
Karahan 99 13.74 fg 16.02 b-f 13.89 fg 14.36 efg 14.50 bc
Golia 20.55 abc 16.05 b-f 18.24 a-f 2192 a 19.19a
Konya 2002 14.26 efg 16.56 b-f 20.55 ahc 19.62 a-d 17.75 ab
Sultan 95 16.38 b-f 20.08 a-d 20.42 ahc 14.36 efg 17.81a
Alpu 2001 16.76 b-f 18.35 a-f 19.65 a-d 19.39 a-d 18.54 a
Tosunbey 14.14 fg 16.43 b-f 19.75 a-d 19.05 a-e 17.34 ab
Eser 13.49 fg 19.42 a-d 20.34 abc 20.73 ab 18.50 a
Ortalama 1558 b 17.05 ab 18.00 a 18.15a 17.19
EKOF (P<0.05) Cesit: 3.278  Kuraklik Diizeyi: 1.729  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 4.888

Cizelge 4.38’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi; kuraklik diizeylerinde ortalama
yaprak su kayip orant % 15.58-18.15 arasinda degismistir. En yiiksek yaprak su kayip orani
su stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu ayni énemlilik
grubunda yer alan % 50°lik kuraklik diizeyi (% 18.00) izlemistir. En diisiik yaprak su kayip
orani ise tarla kapasitesine sahip % 100’likk kuraklik diizeyinde elde edilmis, bunu % 17.05 ile
% 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama yaprak su kayip oran1 % 11.11-
21.92 arasinda degismistir. En yliksek yaprak su kayip orani Golia ¢esidinin % 25°lik kuraklik
diizeyinde saptanmistir. Bunu % 20.73 ile kuraga hassas Eser ¢esidinin % 25’lik kuraklik
diizeyi izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, kuraga dayanikli Kate Al ¢esidinin %
50’1k kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu ayni1 ¢esidin % 75’lik kuraklik diizeyi (% 13.47)

1zlemistir.

Yaprak su kayip orani yoniinden; kuraga dayanikli ¢esitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastinlldiginda; kuraga hassas olan cesitlerin dayanikli olan ¢esitlerden daha yiiksek
yaprak su kayip oranina sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durum kuraklik stresi altinda
dayanikli cesitlerin hassas cesitlere oranla yaprak su tutma yeteneklerinin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bulgularimiz; yaptiklar: ¢calismalarinda kuraga hassas genotiplerin
yaprak su kayip oranlarinin dayanikli genotiplerden daha yiiksek oldugunu bildiren Rampino
ve ark. (2006) ve su stresi altinda kuraga dayanikli bitkilerin hassas bitkilerden daha yiiksek
yaprak su potansiyeline sahip oldugunu agiklayan Adjei ve Kirkham (1980) ve Gupta ve ark.
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(2001)’nin sonuglartyla uyum i¢indedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidinin ise,
her iki gruptaki cesitlerden daha yiiksek yaprak su kayip oranina sahip oldugu dikkati
¢ekmektedir. Bu durum, bu ¢esidin diger ¢esitlerden daha diisiik su kullanim etkinligine sahip

oldugu seklinde aciklanabilir.

Yapilan arastirmalar, bugdayda 4-5 yaprakli donemdeki yaprak su tutma yeteneginin
kuraga dayaniklilik i¢in 6nemli seleksiyon Olgiitii oldugunu gostermektedir (Baser ve ark.
2005). Ayrica Quarrieve ark. (1999), bugdayda bitki su tiiketiminin ve su kullanim
etkinliginin kuraga dayaniklilik i¢in seleksiyon Olgiiti olarak kullanilabilecegini
vurgulamiglardir. Ayni sekilde, Mut ve Sezer (2008), bugdayda yaprak su potansiyelinin
kuraga dayaniklilik 1slahinda seleksiyon 6l¢iitii olarak kullanilabilecek bir fizyolojik 6zellik

oldugunu aciklamislardir.

Calismamizda; kuraklik stresindeki artisa bagli olarak yaprak su kayip oraninin
dogrusal olarak arttig1 goriilmektedir. Bu artig, tarla kapasitesine (% 100) gore; % 75°1ik
kuraklik diizeyinde % 9.44, % 50’lik kuraklik diizeyinde % 15.53 ve % 25°lik kuraklik
diizeyinde % 16.50 olarak gergeklesmistir. Bu durum, kuraklik stresine bagli olarak bitkilerin
osmotik potansiyellerini korumak icin transpirasyon ile su kaybetmesinden kaynaklanmis
olabilir. Su stresine bagli olarak bugday fidelerinde yaprak su tutma kapasitesinin azaldigini
bildiren Aydin ve ark. (1999) ve Okursoy (2006) bulgularimiz1 desteklemektedir. Ayrica; El-
Hafid ve ark. (1998), bugdayda kuraklik rejimine bagli olarak su kullanim etkinliginin

azaldiginmi agiklamisglardir.

4.2.1.10. Oransal nem icerigi

Ele alinan cesitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen oransal

nem igerigine iligkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.39°da, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar Cizelge 4.40’ta verilmistir.
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Cizelge 4.39. Oransal nem igerigine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 916.447 130.921 4.503**
Hata-1 16 465.204 29.075

Kuraklik Diizeyi 3 3607.590 1202.530 75.477**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 615.714 29.320 1.840*
Hata 48 764.753 15.932

Genel 95 6369.708 67.050

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 5.532

*: % 5 diizeyinde onemli

Oransal nem igerigi yoniinden; g¢esit ve kuraklik diizeyleri istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde, ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu ise istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.40. Oransal nem igerigine (%) iliskin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

esitler % 100 Ortalama
e (Tarla Kapasitesi) %75 %50 %25
Kate Al 79.82 abc 75.73 b-h 71.70 f-k 66.98 j-n 73.56 ab
Karahan 99 78.15 b-h 69.96 h-l 68.27 1-n 49.29 0 66.42 ¢
Golia 78.95 a-d 76.58 b-g 72.18 e-j 63.10 mn 72.70 ab
Konya 2002 83.42a 78.55 a-e 71.20 g-k 68.55 1-m 75.43 a
Sultan 95 82.06 ab 67.61 j-n 65.15 k-n 61.81n 69.16 bc
Alpu 2001 82.18 ab 72.95 d-j 69.21 h-m 68.35 1-n 73.17 ab
Tosunbey 83.45a 78.13 a-f 74.55 c-1 69.17 1-m 76.32 a
Eser 79.12 a-d 69.80 h-l 68.39 1-m 64.31 Imn 70.40 bc
Ortalama 80.89 a 73.66 b 70.08 ¢ 63.95d 72.15
EKOF p<05) Cesit: 4.667  Kuraklik Diizeyi: 2.317  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 6.553

Cizelge 4.40°dan; ele alinan ¢esitlerin ortalama oransal nem igeriklerinin % 66.42-
76.32 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yliksek oransal nem igerigi kuraga dayanikli
Tosunbey cesidinde belirlenmis, bunu ayn1 6nemlilik grubunda yer alan kuraga hassas Konya
2002 (% 75.43) ve kuraga dayanmikli Kate Al cesidi (%73.56) izlemistir. En diisiik oransal
nem igerigi ise, kuraga dayanikli Karahan 99 ¢esidinden elde edilmistir. Bu ¢esidi % 69.16 ile

kuraga hassas Sultan 95 ¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama oransal nem igerigi % 63.95-80.89 arasinda

degismistir. En yiiksek oransal nem igerigi su stresi bulunmayan tarla kapasitesi (% 100)
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kosullarinda belirlenmis, bunu % 73.66 ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik
oransal nem igerigi ise, en yogun su stresinin oldugu % 25°’lik kuraklik diizeyinde saptanmius,

bunu % 50’lik kuraklik diizeyi (% 70.08) izlemistir (Cizelge 4.40).

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda belirlenen ortalama oransal nem igerigi, %
49.29-83.45 arasinda degismistir. En yiiksek oransal nem igerigi Tosunbey cesidinin %
100°liik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu ayn1 6nemlilik grubunda yer alan Konya 2002
¢esidinin % 100’1k kuraklik diizeyi (% 83.42) izlemistir. En diisiik oransal nem igerigi ise,
Karahan 99 ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu % 61.81 ile Sultan 95
¢esidinin % 25°1ik kuraklik diizeyi izlemistir.

Arastirmamizda, oransal nem igerigi yoniinden; kuraga dayanikli cesitler (Kate Al,
Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin (Karahan 99 disinda) hassas olan
cesitlerden daha yiiksek oransal nem icerigine sahip olmustur. Kuraga orta derecede dayanikli
Golia cesidi ise, kuraga dayanikli genotiplerden (Karahan 99 disinda) daha diisiik, hassas
genotiplerden ise daha yiiksek oransal nem igerigine sahip olmustur. Bulgularimiz; kuraga
dayanikli genotiplerin hassas genotiplere gore daha yiliksek oransal nem igerigine sahip
oldugunu bildiren Altinkut ve ark. (2001), Abbasi ve ark. (2003) ve Rampino ve ark.
(2006)’n1n bulgulariyla desteklenmektedir.

Kuraklik diizeylerindeki arti; oransal nem igeriginde Onemli azalmalara neden
olmustur. Zira tarla kapasitesine (% 100) gore oransal nem igerigi; % 75°lik kuraklik
diizeyinde % 8.94, % 50’lik kuraklik diizeyinde % 13.36 ve %’ 25’lik kuraklik diizeyinde %
20.94 azalmistir. Bulgularimiz, kuraklik stresinin oransal nem igeriginde énemli azalmalara
neden oldugunu belirleyen Kamali ve Losel (1996), Aydin ve ark. (1999), Chandrasekar ve
ark. (2000), Keles ve Oncel (2004) ve Tas ve Tas (2007)in bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Ayrica, bugdayda oransal nem igeriginin kuraklik stresiyle iligkili bir
fizyolojik 0Ozellik oldugunu ve kaliim derecesinin yiliksek olmasi nedeniyle kuraga
dayaniklilik 1slahinda seleksiyon parametresi olarak kullanilabilecegini agiklayan Hakimi ve
ark. (1996), El-Hafid ve ark. (1998), Kokhmetova ve ark. (2003), Mut ve Sezer (2008) de

bulgularimizi desteklemektedir.
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4.2.1.11. Stoma sayisi

Ele alian cesitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen stoma

sayisina iligskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.41°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Stoma sayisina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 49.285 7.041 71.525*%*
Hata-1 16 1.575 0.098

Kuraklik Diizeyi 3 181.278 60.426 1269.341**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 46.775 2.227 46.789**
Hata 48 2.285 0.048

Genel 95 281.197 2.960

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 2.238

Cizelge 4.41°den de anlasilacagi gibi, stoma sayis1 yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve

cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.42. Stoma sayisina (adet) iliskin ortalama degerler ve onemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 6.70 q 8.30 mn 10.47 f 12.67 bc 9.53 de
Karahan 99 7.67 op 8.73 kI 9.07 jk 12.10d 9.39 ef
Golia 8.531Im 9.40 hyj 9.17 4 12.87 ab 9.99¢
Konya 2002 8.40 Im 8.03n 10.07 f 1247 ¢ 9.74 cd
Sultan 95 8.531Im 11.77d 11.80d 13.10a 11.30a
Alpu 2001 7.57p 8.53Im 9.57h 11.10e 9.19f
Tosunbey 8.00 no 8.67 | 9.33 hyj 9.33 hyj 8.83 ¢
Eser 9.43 1 10.10 g 10.47 f 11.30e 10.33b
Ortalama 8.10d 9.19¢ 9.99b 11.87a 9.79
EKOF (<005, Cesit: 0.272  Kuraklik Diizeyi: 0.127  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.360

Ele alinan ¢esitlerin ortalama stoma sayis1 8.83-11.30 adet arasinda degismistir. En

fazla stoma kuraga hassas Sultan 95 ¢esidinde sayilmis, bunu 10.33 adet ile kuraga hassas
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Eser ¢esidi izlemistir. Kuraga dayanikli Tosunbey cesidi ise, en az stoma sayisina sahip

olmus, bunu 9.19 adet ile kuraga hassas Alpu 2001 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.42).

Kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama stoma sayist 8.10-11.87 adet arasinda
degismistir. En fazla stoma sayist % 25°lik kuraklik diizeyinde sayilmis, bunu 9.99 adet ile %
50’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En az stoma ise tarla kapasitesinde (% 100) belirlenmis,

bunu 9.19 adet ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, c¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunda ortalama stoma sayist 6.70-13.10 adet arasinda degismistir. En fazla stoma
sayist Sultan 95 ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde sayilmistir. Bunu 12.87 adet ile Golia
cesidi izlemistir. En az stoma sayist ise, Kate Al cesidinin % 100’liik kuraklik diizeyinde
belirlenmis, bunu 7.57 adet ile Alpu 2001 ¢esidinin % 100°liik kuraklik diizeyi izlemistir.

4.2.1.12. Stoma eni
Ele alinan cesitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen stoma

enine iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.43°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar1 Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.43. Stoma enine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 513.916 73.417 63.836**
Hata-1 16 18.401 1.150

Kuraklik Diizeyi 3 630.510 210.170 582.179**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 46.086 2.195 6.079**
Hata 48 17.328 0.361

Genel 95 1226.241 12.908

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 3.199

Stoma eni yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu

istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.44. Stoma enine () iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 20.94 ghi 16.58 pq 15.60 gr 13.38 u 16.62d
Karahan 99 17.60 no 14.43 st 13.32u 11.57v 14.23 ¢
Golia 2442 b 21.53 fg 18.58 k-n 15.28'rs 19.95b
Konya 2002 23.05 cd 20.11 jj 18.35 k-n 16.99 op 19.63 b
Sultan 95 22.57 de 20.83 ghi 18.75 kI 17.81 1-0 19.99 b
Alpu 2001 21.93 ef 21.14 fgh 19.24 jk 17.04 op 19.84 b
Tosunbey 21.96 ef 18.70 kim 16.31 pq 14.06 tu 17.76 ¢
Eser 26.86 a 23.77 bc 20.47 h1 17.74 mno 22.21a
Ortalama 2242 a 19.64 b 1758 ¢ 15.48 d 18.78
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.928  Kuraklik Diizeyi: 0.349  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.986

Cizelge 4.44°den; ele alinan gesitlerin ortalama stoma eni 14.23-22.21 p arasinda
degismistir. Kuraga hassas Eser cesidi en genis stomalara sahip olmustur. Bunu 19.99 pu ile
kuraga hassas Sultan 95 c¢esidi izlemistir. En dar stomalar ise, kuraga dayanikli Karahan 99

¢esidinde Olgiilmiis, bunu 16.62 p ile kuraga dayanikli Kate A1l ¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama stoma eni 15.48-22.42 p arasinda
degismistir. En genis stomalar tarla kapasitesinde (% 100) 6l¢iilmiis, bunu 19.64 p ile %
75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar stomalar ise, su stresinin en yogun oldugu % 25’lik
kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu 17.58 p ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir
(Cizelge 4.44).

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama stoma eni 11.57-26.86 p arasinda
degismistir (Cizelge 4.44). En genis stomalar kuraga hassas Eser ¢esidinin % 100’liik kuraklik
diizeyinden (tarla kapasitesi) elde edilmistir. Bunu 23.77 p ile aym ¢esidin % 75’lik kuraklik
diizeyi izlemistir. En dar stomalar ise, kuraga dayanikli Karahan 99 cesidinin % 25’lik
kuraklik diizeyinde Ol¢iilmiis, bunu 13.32 p ile aym ¢esidin % 50°lik kuraklik diizeyi

1zlemistir.

4.2.1.13. Stoma boyu

Ele aliman cesitlerin fide doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen stoma
boyuna iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.45°de, ortalama degerleri ve onemlilik

gruplar1 Cizelge 4.46°da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Stoma boyuna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 2696.211 385.173 162.707**
Hata-1 16 37.877 2.367

Kuraklik Diizeyi 3 2413.737 804.579 1403.500**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 156.635 7.459 13.011**
Hata 48 27.517 0.573

Genel 95 5331.977 56.126

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV:% 1771

Stoma boyu yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu

istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.46. Stoma boyuna (p) iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 9% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 47.88¢e 42.40 fg 37.93 kl 31.48 p 39.92¢
Karahan 99 42.75 fg 41.03 h 38.62 jk 33.59 0 39.00 ef
Golia 43.55f 41.52 gh 35.21n 32.16 q 38.11f
Konya 2002 58.15a 54.56 b 49.84 d 43.37 f 51.48 a
Sultan 95 54.71 b 46.94 e 42.83 f 39.79 1j 46.07 c
Alpu 2001 58.66 a 51.60 ¢ 47.37 e 40.69 h1 49.58 b
Tosunbey 43.45f 36.69 Im 32.76 0 30.86 p 35.94¢g
Eser 47.68 e 4341 f 39.68 1j 36.65 m 41.86d
Ortalama 49.61a 4477 b 40.53 ¢ 36.07 d 42.75
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.332  Kuraklik Diizeyi: 0.440  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 1.243

Cesitlerin ortalama stoma boyu 35.94-51.48 p arasinda degismistir. Kuraga hassas
Konya 2002 ¢esidi en uzun stoma boyuna sahip olmustur. Bunu 49.58 p ile kuraga hassas
Alpu 2001 ¢esidi izlemistir. En kisa stoma boyu ise, kuraga dayanikli Tosunbey cesidinde
Olclilmiis, bunu 38.11 p ile kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi izlemistir (Cizelge
4.46).

Cizelge 4.46’dan, kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama stoma boyunun 36.07-
49.61 p arasinda degistigi anlagilmaktadir. En uzun stoma boyu tarla kapasitesinde (% 100)
belirlenmis, bunu % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa stoma boyu ise, % 25’lik
kuraklik diizeyinde 6l¢lilmiis, bunu 40.53 p ile % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir.
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Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama stoma boyu 30.86-58.66 p arasinda
degismistir. En uzun stoma boyu kuraga hassas Alpu 2001 ¢esidinin % 100’lik kuraklik
diizeyinde Olgiilmiistiir. Bunu 58.15 p ile aym1 6nemlilik grubunda yer alan kuraga hassas
Konya 2002 cesidinin % 100°liik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa stoma boyu ise,
Tosunbey c¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde belirlenmistir. Bunu 31.48 p ile ayni
onemlilik grubunda yer alan Kate A1 ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Stomalar, bitkilerde gaz aligverisinin ve terlemeyle su kaybinin kontrol altinda
tutulmasinda gorev almaktadir. Kurak kosullarda su kaybini dnlemede stoma sayinin az ve
boyutlarmin kiigiik olmasi istenmektedir. Yapilan aragtirmalarda; su stresi siiresince
stomalarini agik tutmayi siirdiiren gesitlerin verim yoniinden stabil oldugu bildirilmektedir
(Venora ve Calcagno 1991). Arastirmamizda stoma Ozellikleri yoniinden kuraga dayanikli
cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas gesitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas ¢esitlerden daha
az, daha dar ve daha kisa stomalara sahip oldugu anlasilmaktadir. Kuraga orta derecede
dayanikli Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikli ¢esitlerden daha fazla, hassas ¢esitlerden daha az;
dayanikli ¢esitlerden daha genis, hassas gesitlerden daha dar ve dayanikli gesitlere yakin
hassas ¢esitlerden ise daha kisa stomalara sahip olmustur. Zira su stresi altinda kuraga
dayanikli bitkilerin hassas bitkilerden daha yiiksek stoma dayanikliligima sahip oldugu
bilinmektedir (Adjei ve Kirkham 1980; El-Hafid ve ark. 1998).

Calismamizda; kuraklik diizeylerinde belirlenen stoma 6zellikleri incelendiginde;
kuraklik stresinin artmasiyla stoma sayisi tarla kapasitesine (% 100) gore; % 75°lik kuraklik
diizeyinde % 13.46, % 50’lik kuralik diizeyinde % 23.33 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde %
46.54 oraninda artmistir. Bu durum, kuraklik stresindeki artisa bagli olarak hiicrelerin
kiiciilmesi sonucunda birim alana diisen stoma sayisinin artmasi seklinde aciklanabilir.
Kuraklik stresindeki artis stoma eninde, tarla kapasitesine (% 100) gore; % 75°lik kuraklik
diizeyinde % 12.40, % 50°lik kuraklik diizeyinde % 21.59 ve % 25°lik kuraklik diizeyinde %
30.95 oraninda; aynmi sekilde stoma boyunda ise, % 75’lik kuraklik diizeyinde % 9.76, %
50’1ik kuraklik diizeyinde % 18.30 ve % 25°lik kuraklik diizeyinde ise, % 27.29 oraninda
kiiciilmeye neden olmustur. Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar; bugdayda kuraklik
stresindeki artisin stoma boyutlarini kiiciilttiigiinii bildiren Woodruff (1969) ve kuraklik
stresine kars1 bitkilerde olusturulan en erken tepkilerden ilkinin koklerde sentezlenip bekgi

hiicrelere tasmman absisik asitin etkisiyle stomalarin kapanmasi oldugunu agiklayan
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Kalefetoglu ve Ekmekgi (2005) tarafindan desteklenmektedir. Absisik asitin bitkilerde kurak
kosullarda stomalarin kapanmasini saglayan bir biiylime diizenleyici oldugunu ve absisik asit
konsantrasyonunun artmastyla stoma sayisinin ve indeksinin azaldigini bildiren El-Hashami
(2007); kuraklik stresinin stoma sayist ve stoma eni ilizerine onemli bir etkiye sahip
olmadigini, stoma boyunun ise kuraklik stresiyle 6nemli diizeyde azaldigini belirten Mehri ve
ark. (2009) ve kuraga dayaniklilik bakimindan stoma sayisi ve boyutlarinin seleksiyon kriteri
olarak degerlendirilebilecegini bildiren Mut ve Sezer (2008) de sonuglarimizi destekler

sekilde aciklamalar yapmaktadir.
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Cizelge 4.47. Saks1 denemesi fide doneminde incelenen 6zelliklerin 6zeti

- o . o Kuraklik Diizeyleri
incelenen Ozellikler Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamast Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamasi % 100
(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) (TK) % 75 % 50 % 25
Fld(i r?syu 2018 19.31 25.27 20.09 17.46 14.48
Toprak ust(llgjyas agirhg 0.278 0.198 0.297 0.252 0.227  0.175
Toprak ust(lr}n l;t)lru agurhg 34.79 27.11 29.90 29.22 31.07 2919
Kok &Z;I)ﬂugu 17.55 15.79 1628 1812 1834  12.96
Kok y(arlTs];)élrhgl 45.35 45.03 46.16 4353 4424  46.46
Kok k‘(lé]ug?g“hgl 9.45 9.44 7.08 7.07 922 14.00
Yaprak alam: 6.59 5.53 8.10 6.89 5.66 3.25
(cm’)
Klorofil igerigi
(SPAD) 34.81 31.45 36.57 34.03 31.83  29.15
Yaprak s?o};f):lylp orani 15.25 18.15 15.58 17.05 18.00 18.15
Oransal (régn igerigi 72.10 72.04 80.89 73.66 70.08 63.95
Stoma say1st 9.25 10.14 8.10 9.19 9.99 11.87
(adet)
StO?B eni 16.20 20.42 22.42 19.64 17.58 15.48
Sto”zi )boy“ 38.29 47.25 49.61 44.77 4053  36.07

T.K.: Tarla Kapasitesi
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Saks1 denemesinde, fide doneminde incelenen Ozelliklere ait sonuglarin 6zet olarak
verildigi Cizelge 4.47°nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi; fide boyu, toprak iistii yas
agirhigl, toprak istli kuru agirligl, kok uzunlugu, yaprak alani ve klorofil igerigi yoniinden
kuraga dayanikli gesitler; yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyu
yoniinden ise kuraga hassas cesitler daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Elde ettigimiz bu
sonuclar, tarlada fide doneminde saptadigimiz sonuglarla benzerlik gostermektedir. Kuraga
orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise; fide boyu (16.83 cm), toprak iistii kuru agirlig: (25.94
mg), kok yas agirligr (44.65 mg) ve kok kuru agirligr (8.81 mg) yoniinden her iki gruptan
daha diisiik degerler vermistir. Kok uzunlugu (15.61 cm), yaprak alani (5.90 cm?), klorofil
icerigi (32.95), stoma sayisi (9.99 adet) ve stoma eni (19.95 p) yoniinden kuraga dayanikli ve
hassas ¢esitlerin ortalama degerlerinin arasinda yer almistir. Toprak {istii yas agirligi (0.277 g)
ve stoma boyu (38.11 p) yoniinden kuraga dayanikli ¢esitlere yakin degerlere; yaprak su
kayip oran1 (% 19.19) yoniinden her iki gruptan yiliksek degerlere ve oransal nem igerigi

yoniinden (% 72.70) her iki gruba yakin degerlere sahip olmustur.

Calismamizda, kuraklik diizeylerinin artmasiyla; fide boyu, toprak iistii yas agirligi,
toprak tistii kuru agirligi, yaprak alani, klorofil igerigi, oransal nem igerigi, stoma eni ve stoma
boyu onemli bir sekilde azalmis, kok uzunlugu, kok kuru agirligi, yaprak su kayip orani ve
stoma sayis1 ise artmistir. Kok yas agirligr ise, kuraklik diizeylerindeki degisimden fazla

etkilenmemistir (Cizelge 4.47).

4.2.2. Basaklanma dénemi

Saks1 denemesinde, ele alinan ¢esitlerin, basaklanma doneminde 4 farkli kuraklik
diizeyinde belirlenen basaklanma gilin sayisi, bayrak yaprak alani, bayrak yaprak kin
uzunlugu, kinsiz iist bogum arasi uzunlugu, bayrak yaprak agisi, klorofil icerigi, mumsuluk,
yaprak su kayip orani, oransal nem igerigi, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyuna iliskin

bulgular asagida ayr1 basliklar altinda verilmis ve tartisilmistir.

4.2.2.1. Basaklanma giin sayisi

Ele alinan c¢esitlerin basaklanma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen
basaklanma giin sayisina iligkin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.48’de, ortalama degerleri

ve onemlilik gruplar Cizelge 4.49°da verilmistir.
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Cizelge 4.48. Basaklanma giin sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 6049.323 864.189 128.226**
Hata-1 16 107.833 6.740

Kuraklik Diizeyi 3 1806.198 602.066 146.325**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 704.052 33.526 8.148**
Hata 48 197.500 4115

Genel 95 8864.906 93.315

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV:%6.271

Bagaklanma giin sayis1 yoniinden; c¢esit, kuraklik diizeyi ve g¢esit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.49. Basaklanma giin sayisina iligkin ortalama degerler (giin) ve 6nemlilik gruplar

Kuraklik Diizeyleri
Cesitler % 100 o % 75 % 50 9% 25 Ortalama
(Tarla Kapasitesi)

Kate Al 148.67 jk 147.33 kI 147.33 kI 153.67 gh 149.25 ¢
Karahan 99 152.67 ghi 153.33 gh 153.33 gh 160.00 ef 154.83 b
Golia 139.33 0 140.00 no 137.67 o 145.33 Im 140.58 d
Konya 2002 151.00 huj 148.67 jk 149.67 1jk 155.00 g 151.08 ¢
Sultan 95 159.67 ef 163.67 cd 165.00 cd 172.00 b 165.08 a
Alpu 2001 152.67 ghi 150.67 hij 152.00 ghi 159.67 ef 153.75 b
Tosunbey 143.00 mn 144.00 m 151.00 hyj 166.00 c 151.00 c
Eser 159.33 f 162.67 de 164.67 cd 180.00 a 166.67 a
Ortalama 150.79 ¢ 151.29 ¢ 152.58 b 161.46 a 154.03
EKOF (P<0.05) Cesit: 2.247  Kuraklik Diizeyi: 1.178  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 3.330

Ele alinan ¢esitlerin basaklanma giin sayilar1 140.58-166.67 giin arasinda degismistir.
Tarla denemesinde oldugu gibi; Eser cesidi en gecci cesit olmus, bunu 165.08 giin ile ayni
onemlilik grubunda yer alan Sultan 95 ¢esidi izlemistir. Genotipik olarak erkenci bir g¢esit
olan Golia ¢esidi, en kisa basaklanma siiresine sahip olmus, bunu 149.25 giin ile Kate Al

cesidi izlemistir (Cizelge 4.49).
Kuraklik diizeylerinde belirlenen bagaklanma giin sayilar1 150.79-161.46 giin arasinda

degismistir. En ge¢ basaklanma % 25’lik kuraklik diizeyinde bulunmus, bunu 152.58 giin ile
% 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En erken basaklanma ise % 100’lik kuraklik diizeyinde
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gozlenmis, bunu 151.29 giin ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan % 75’lik kuraklik diizeyi
izlemistir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49°un incelenmesinden de anlasilacagi gibi; ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunda basaklanma giin sayis1 137.67-180.00 giin arasinda degismistir. En uzun
basaklanma siiresi gecei Eser cesidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde belirlenmistir. Bunu
172.00 giin ile yine geg¢ei bir ¢esit olan Sultan 95’in % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En
kisa basaklanma siiresi ise, erkenci bir ¢esit olan Golia’nin % 50’lik kuraklik diizeyinde
gerceklesmis, bunu ayni ¢esidin 139.33 giin ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan % 100°liik

kuraklik diizeyi izlemistir.

Ozellikle kurak ve yarikurak iklim kosullarinda yetistirilen serin iklim tahillarda,
erken bagsaklanma istenilen bir 6zellik olmaktadir. Bu sekilde tane dolum déneminde meydana
gelecek kurak periyodun olumsuz etkisi azaltilabilmekte, tane dolum siire uzamakta ve taneye
tasinan Oziimleme maddelerinin miktar1 artmaktadir. Zira bugdayda kurak kosullarda
yiirlitiilen arastirmalarda; basaklanma tarihinin kalittm derecesinin yiliksek oldugu,
basaklanma tarihi ile tane verimi arasindaki korelasyonun o©nemli oldugu; erken
generasyonlarda kuraga toleransi olan genotiplerin se¢imi i¢in basaklanma tarihinin etkili bir

kriter olabilecegi agiklanmistir (Ahmadi ve Bajelan 2008).

Calismamizda, basaklanma giin sayis1 yoniinden; kuraga dayanikli cesitler (Kate Al,
Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas olan ¢esitlerden daha erken
basaklandiklar1 goriilmektedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, genotipik
yapisinin da etkisiyle her iki gruptaki ¢esitlerden daha erken basaklanmistir.

Kuraklik diizeyleri incelendiginde; kuraklik diizeyindeki artisin tarla kapasitesine (%
100) gore basaklanma giin sayisini; % 75°lik kuraklik diizeyinde Onemli bir sekilde
ekilemedigi; % 50°1ik kuraklik diizeyinde % 1.19 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde ise % 7.08
oraninda arttirdig1 anlasilmaktadir. Calismamizda, % 25°1ik kuraklik diizeyinde tiim ¢esitlerde
asir1 su eksikligi nedeniyle bitkiler cok zor kosullarda fotosentez yapmak zorunda kalmaslar,
bunun sonucunda basaklanma gecikmis ve ¢ok kiiciik basaklar olugsmustur. % 25°lik kuralik
diizeyinde oOzellikle kuraga hassas ve gegci olan cesitlerde kiiclik basaklar ile basak

olusturmayan bitkiler dikkat c¢ekmistir. Bulgularimiz, kuraklik stresinin artmasiyla
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basaklanma siiresinin kisaldigin1 ve bagaklanma giin sayisinin azaldigini saptayan Ghandorah
(1987), Salem ve ark. (1996), Ceki¢ (2007), Akhter ve ark. (2008), Bayoumi ve ark. (2008),
Majer ve ark. (2008) ile Kili¢ ve Yagbasanlar (2010)’1n bulgulariyla farklilik géstermistir. Bu
durum, materyal olarak kullanilan bugday c¢esitlerinin farkliligindan kaynaklanmistir. Zira
calisgmamizda kuraga hassas olan genotiplerin genetik olarak gecei Ozellikte olmasi, bu
cesitlerin kuraklik stresindeki artiga bagl olarak o6zellikle % 25°lik kuraklik diizeyinde daha

gec basaklanmalarina neden olmustur.
4.2.2.2. Bayrak yaprak alam
Ele alinan c¢esitlerin basaklanma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

bayrak yaprak alanina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.50°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.

Cizelge 4.50. Bayrak yaprak alanina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 134.240 19.177 11.975**
Hata-1 16 25.623 1.601

Kuraklik Diizeyi 3 1333.858 444,619 386.572**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 172.087 8.195 7.125%*
Hata 48 55.208 1.150

Genel 95 1721.015 18.116

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 13.420

Cizelge 4.50’nin incelenmesinden de anlasilacag: gibi; bayrak yaprak alani yoniinden;
cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.51. Bayrak yaprak alanina iligskin ortalama degerler (sz) ve onemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 12.70 ¢ 7.11 fg 4.471- 3.251 6.88 ¢
Karahan 99 13.22¢ 9.25 de 8.01 ef 4.43 1-l 8.80 b
Golia 16.97 b 7.89 ef 8.48 ef 3.66 jki 9.25 ab
Konya 2002 20.57 a 9.51 de 6.07 ghi 4711 10.21a
Sultan 95 10.46 d 6.75 fgh 5.91 ghi 4.651-| 6.94c
Alpu 2001 13.13 ¢ 7.08 fg 5.24 hij 3.95 jki 7.35¢
Tosunbey 14.20 ¢ 6.82 fgh 5.09 h-k 4.00 jkI 7.53¢
Eser 10.91d 7.50 fg 5.99 ghi 3.45 ki 6.97 c
Ortalama 14.02 a 7.78 b 6.16 c 4.01d 7.99
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.095  Kuraklik Diizeyi: 0.623  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 1.761

Cizelge 4.51°de verilen gesit ortalamalart incelendiginde; bayrak yaprak alaninin 6.88-
10.21 cm? arasinda degistigi anlasilmaktadir. En genis bayrak yaprak alani tarla denemesinde
de oldugu gibi Konya 2002 ¢esidinde Ol¢lilmiistiir. Bunu genotipik olarak genis yaprak
ayalarmna sahip Golia cesidi (9.25 cm?) izlemistir. En dar bayrak yaprak alani ise, yine tarla
denemesine benzer olarak Kate Al cesidinde belirlenmistir. Bunu 6.94 cm? ile Sultan 95

¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen bayrak yaprak alami 4.01-14.02 cm? arasinda
degismistir. En genis bayrak yaprak alani su stresinin olmadig: tarla kapasitesi (% 100)
kosullarinda 6l¢iilmiis, bunu 7.78 cm? ile % 75°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar bayrak
yaprak ayasi ise, su stresinin en fazla oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu

% 50’lik kuraklik diizeyi (6.16 sz) 1zlemistir (Cizelge 4.51).

Cizelge 4.51°den de goriilecegi gibi; cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonda bayrak
yaprak alam 3.25-20.57 cm? arasinda degismistir. En genis bayrak yaprak alan1 Konya 2002
¢esidinin % 100 tarla kapasitesi kosullarinda belirlenmistir. Bunu 16.97 cm? ile Golia
cesidinin % 100 tarla kapasitesinde Olgiilen bayrak yaprak alani izlemistir. En dar bayrak
yaprak alani ise, Kate A1 gesidinin % 25°lik kuralik diizeyinden elde edilmis, bunu 3.45 cm?
ile Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde belirlenen bayrak yaprak alani izlemistir.

Bugdayda tane dolumunda en etkili fotosentez organinin bayrak yaprak oldugu ve
basakta tane agirlig1 tizerine ekmeklik bugdayda % 16.33-21.12 oraninda (Balkan ve Gengtan
2009), makarnalik bugdayda ise % 17.62-22.48 oraninda (Balkan ve ark. 2011) katki
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sagladigi bilinmektedir. Kuraklik stresi altinda, bayrak yaprak alani genis ve yesil kalma
stiresi uzun olan ¢esitlerin fotosentez sonucu olusturduklari 6ziimleme maddelerinin fazla
olmas1 beklenmektedir. Zira Saleem ve ark. (2006), bugdayda kurak kosullarda ytiriittiikleri
arastirmalarinda bitki tane verimi ile bayrak yaprak alani arasinda 6nemli iligkiler oldugunu
saptamiglardir. Inoue ve ark. (2004), kuraga dayanikli olan gesitlerin bayrak yapraklarinin
fotosentez oraninin hassas ¢esitlerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda,
bayrak yaprak alani yoniinden, kuraga dayanikh ¢esitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile
kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga
dayanikli olan ¢esitlerin Konya 2002 disindaki kuraga hassas ¢esitlerden daha genis ortalama
bayrak yaprak alanina sahip oldugu anlasilmaktadir. Kuraga orta derece dayanikli olan Golia
cesidi ise, her iki grupta yer alan ¢esitlerden (Konya 2002 disinda) daha genis bayrak yaprak

alanina sahip oldugu belirlenmistir.

Su stresine kars1 hiicrelerin biiylimesindeki hassasiyetin en dnemli gostergesi yaprak
alanindaki azalmadir. Zira su stresine karsi genellikle yapraklarin biiylimesi stoma iletkenligi
ve karbondioksit asimilasyonundan daha hassastir. Bugdayda yaprak alani, genellikle
basaklanma-gigeklenme doneminde sabitlenmektedir. Bu donemdeki su stresi yaprak alanini
azaltmakta ve verimi digiirmektedir (Turner ve Kramer 1980). Arastirmamizda, kuraklik
diizeylerindeki artisa bagl olarak bayrak yaprak alaninda 6nemli oranda daralma oldugu
dikkati ¢ekmektedir. Zira bayrak yaprak alami tarla kapasitesine (%100) gore; % 75°1ik
kuraklik diizeyinde % 44.51, % 50’lik kuraklik diizeyinde % 56.06 ve % 25’lik kuraklik
diizeyinde % 71.40 daralmistir. Bulgularimiz, yaptiklar1 arastirmalarinda kuraklik stresindeki
artisa bagli olarak bayrak yaprak alaniin azaldigini belirleyen Robertson ve Guinta (1994),
Salem ve ark. (1996), Oztiirk (1999), Kazmi ve ark. (2003), Ceki¢ (2007) ve Sangtarash
(2010) ve Trakya Bolgesi gibi yar1 kurak alanlar icin bayrak yaprak alanimin 6nemli bir
seleksiyon Olciitli  olabilecegini aciklayan Baser ve ark. (2005)’nin bulgularyla
desteklenmektedir.

4.2.2.3. Bayrak yaprak kin uzunlugu
Ele alinan ¢esitlerin basaklanma déneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

bayrak yaprak kin uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.52’de, ortalama

degerleri ve dnemlilik gruplar Cizelge 4.53°de verilmistir.
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Cizelge 4.52. Bayrak yaprak kin uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 80.303 11.472 10.791**
Hata-1 16 17.010 1.063

Kuraklik Diizeyi 3 471.019 157.006 455.070**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 19.378 0.923 2.675**
Hata 48 16.561 0.345

Genel 95 604.270 6.361

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 4.855

Saks1 kosullarinda yiiriitiillen denememizde, bayrak yaprak kin uzunlugu yoniinden;
cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.53. Bayrak yaprak kin uzunluguna iliskin ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik

gruplari
Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 9% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 14.44 def 12.00 jk 11.06 ki 8.17q 11.42c
Karahan 99 15.41 bc 14.00 efg 12.22 4 9.83 mno 12.87 ab
Golia 12.56 hyj 11.05 kI 9.78 mno 8.00 q 10.35d
Konya 2002 1749 a 14.06 efg 12174 9.67 no 13.35a
Sultan 95 15.95 b 13.11 ght 12.33 g 10.50 Imn 12.97 ab
Alpu 2001 15.17 bed 12.61 hyj 11.05 kI 9.50 op 12.08 bc
Tosunbey 15.50 bc 12.06 j 10.67 Im 8.17q 11.60c
Eser 14.78 cde 13.50 fgh 11.67 jk 8.67 pq 12.15 be
Ortalama 15.16 a 12.80 b 11.37c 9.06 d 12.10
EKOF (<005, Cesit: 0.892  Kuraklik Diizeyi: 0.341  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.964

Ele alinan ¢esitlerin ortalama bayrak yaprak kin uzunluklart 10.35-13.35 cm arasinda
degismistir. En uzun bayrak yaprak kin1 Konya 2002 ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu 12.97 cm ile
Sultan 95 ¢esidi izlemistir. En kisa bayrak yaprak kini ise, tarla denemesinde oldugu gibi
genotipik olarak kisa boylu olan Golia ¢esidinde belirlenmigtir. Bunu 11.42 cm ile Kate Al
cesidi izlemistir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53°de, kuraklik diizeylerinde Olciilen ortalama bayrak yaprak kin uzunlugu
9.06-15.16 cm arasinda degismistir. En uzun bayrak yaprak kini tarla kapasitesi (% 100)
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kosullarinda belirlenmistir. Bunu % 75’lik kuraklik diizeyi (12.80 cm) izlemistir. En kisa
bayrak yaprak kin uzunlugu ise, su stresinin en yogun oldugu % 25°’lik kuraklik diizeyinden

elde edilmis, bunu 11.37 cm ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda, ortalama bayrak yaprak kin uzunlugu 8.00-
17.49 cm arasinda degismistir. En uzun bayrak yaprak kin1 Konya 2002 ¢esidinin % 100’lik
kuraklik diizeyinde ol¢iilmiis, bunu 15.95 cm ile Sultan 95 ¢esidinin % 100’liik kuraklik
diizeyi izlemistir. En kisa bayrak yaprak kin1 ise, Golia ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde
saptanmistir. Bunu ortalama 8.17 cm bayrak yaprak kin uzunluguna sahip Kate Al ve

Tosunbey ¢esitlerinin % 25°1ik kuraklik diizeyleri izlemistir.

Bayrak yapragi kini, bayrak yapragin ¢iktigi bogumun istiindeki bogum arasini saran
kismidir ve gilinesten gelen 1ginlarin olumsuz etkisinden fazla zarar gormez. Boylece bayrak
yaprak kini, yaprak ayasina oranla daha az i1smir ve daha uzun siire fotosentez yapabilir.
Yapilan aragtirmalar uzun bayrak yaprak kinina sahip olan ¢esitlerin daha yiiksek verim
verdiklerini ortaya koymustur. Yaprak kininin uzun olmasi, bitkinin fotosentez alaninin genis
olmasini saglamaktadir. Bu nedenle uzun bayrak yapragi kinina sahip olan ¢esitler 6zellikle

kuru tarim alanlarinda tercih edilmektedir.

Arastirmamizda, bayrak yaprak kin uzunlugu yoniinden, kuraga dayamikli cesitler
(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu
2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga hassas olan ¢esitlerin dayanikli olan ¢esitlerden daha
uzun bayrak yaprak kinina sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kuraga hassas olan gesitlerin
suya tepkilerinin iyi olmasi nedeniyle tarla kapasitesi kosullarinda, kuraga dayanikli olan
cesitlere oranla daha fazla biiylimelerinin bir sonucu olarak daha uzun bayrak yaprak kinlarina

sahip olduklar1 soylenebilir.

Aragtirmamizda, artan kuraklik stresi bayrak yaprak kin uzunlugunu tarla kapasitesi
(% 100) kosullarina gore; % 75’lik kuraklik diizeyinde % 15.57, % 50’lik kuraklik diizeyinde
% 25 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde % 40.24 oraninda kisaltmistir. Kuraklik stresinin
artmasiyla birlikte fizyolojik olaylarin yavaslamasmin bir sonucu olarak diger morfolojik

ozelliklerde oldugu gibi bayrak yaprak kinlar1 da kisalmistir.
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4.2.2.4. Kinsiz iist bogum arasi uzunlugu

Ele alinan ¢esitlerin basaklanma doéneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

kinsiz iist bogum arasi1 uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.54°de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.55°te verilmistir.

Cizelge 4.54. Kinsiz iist bogum aras1 uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 99.340 14.191 10.697**
Hata-1 16 21.226 1.327

Kuraklik Diizeyi 3 250.160 83.387 67.323**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 69.147 3.293 2.658**
Hata 48 59.453 1.239

Genel 95 499.326 5.256

**: 9% 1 diizeyinde 6nemli

CV: % 26.751

Kinsiz iist bogum arasi uzunlugu yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik

diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.55. Kinsiz list bogum arasi uzunluguna iligkin ortalama degerler (cm) ve dnemlilik

gruplari
Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 5.12 e-h 4.83 f-j 3.83 g-I 1.67 no 3.86 cd
Karahan 99 9.59 a 7.44 b 4.61 e1 1.83 mno 5.87 a
Golia 7.08 bed 5.00 e-h 4.83 e-h 3.50 h-m 5.10 ab
Konya 2002 4.09 f-k 6.39 b-e 4.33 f-1 2.94 1-n 4.44 bc
Sultan 95 4.74 e 2.44 k-0 1.50 no 1.00 0 242¢e
Alpu 2001 5.50 d-g 3.94 -l 2.50 j-0 1.00 0 3.24 de
Tosunbey 7.61b 6.28 b-e 3.67 h-l 1.00 0 4.64 bc
Eser 5.70 c-f 4.06 f-k 2.94 1-n 2.17 1-0 3.72 cd
Ortalama 6.18 a 5.05b 3.53¢ 1.89d 4.16
EKOF (<005, Cesit: 0.997  Kuraklik Diizeyi: 0.646  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 1.827

Cizelge 4.55’in incelenmesinden; ele alinan ¢esitlerin ortalama kinsiz iist bogum arasi

uzunluklarinin 2.42-5.87 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun kinsiz iist bogum

arasi tarla denemesine paralel olarak Karahan 99 c¢esidinde belirlenmis, bunu 5.10 cm ile
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Golia ¢esidi izlemistir. En kisa kinsiz iist bogum arasi ise, Sultan 95 cesidinde 6l¢iilmiis; bunu

Alpu 2001 ¢esidi (3.24 cm) izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen kinsiz iist bogum arasi uzunlugunun 1.89-6.18 cm
arasinda degismistir. En uzun kinsiz iist bogum arasi kuraklik stresi olmayan tarla kapasitesi
(%100) kosullarinda 6l¢iilmiistiir. Bunu 5.05 cm ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir.
Kuraklik stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyi en kisa kinsiz iist bogum aras1

degerine sahip olmustur. Bunu % 50°’lik kuraklik diizeyi (3.53 cm) izlemistir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55’ten de goriilecegi gibi; cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda kinsiz
iist bogum aras1 uzunlugu 1.00-9.59 cm arasinda degismistir. En uzun kinsiz tist bogum arast
Karahan 99 c¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda olgiilmiistiir. Bunu 7.61 cm ile
Tosunbey ¢esidinin % 100°liik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa kinsiz iist bogum arasi ise,
ayni degere (1.00 cm) sahip Sultan 95, Alpu 2001 ve Tosunbey ¢esitlerinin % 25°lik kuraklik
diizeyinden elde edilmistir. Bunlar1 1.67 cm ile Kate Al c¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi

izlemistir.

Ust bogum aras1 uzunlugunun tane veriminde etkili bir dzellik olan translokasyon
orani lizerine olumlu etki yaptig1 bilinmektedir (Ehdaie ve ark. 2006). Ayrica, iist bogum arasi
ile bitki boyu arasinda onemli diizeyde olumlu; kuraga hassasiyet indeksleri arasinda ise
onemli diizeyde olumsuz iliskiler oldugu agiklanmistir (Ceki¢c 2007). Calismamizda; kinsiz
st bogum arast uzunlugu yoniinden, kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli ¢esitlerin hassas ¢esitlerden daha uzun kinsiz {ist bogum
arasina sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, kuraga dayanikli cesitlerin bayrak yaprak

kinlariin hassas g¢esitlerin bayrak yaprak kinlarindan kisa olmasinin bir sonucu olabilir.

Arastirmamizda, kuraklik diizeylerindeki artiga bagl olarak kinsiz iist bogum arasi
uzunlugunun kisaldig1 belirlenmistir. Zira kinsiz {ist bogum arasi tarla kapasitesine (% 100)
gore; % 75°lik kuraklik diizeyinde % 18.28; % 50°lik kuraklik diizeyinde % 42.88 ve % 25’lik
kuraklik diizeyinde % 69.42 oraninda kisalmistir. Elde ettigimiz bulgularimiz; kuraklik
stresiyle iist bogum arast uzunlugunun kisaldigmi aciklayan Cekic (2007) ve Kilig ve
Yagbasanlar (2010) 1 bulgulariyla uyum gostermektedir.
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4.2.2.5. Bayrak yaprak acisi
Ele alinan ¢esitlerin basaklanma déneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

bayrak yaprak ac¢isina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.56°da, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.56. Bayrak yaprak agisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 4665.625 666.518 53.321**
Hata-1 16 200.000 12.500

Kuraklik Diizeyi 3 5461.458 1820.486 163.844**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 930.208 44,296 3.987**
Hata 48 533.333 11.111

Genel 95 11790.625 124.112

**: 9% 1 diizeyinde 6nemli CV: % 10.996

Cizelge 4.56’dan da goriilecegi gibi; bayrak yaprak acist yoniinden; cesit, kuraklik
diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.57. Bayrak yaprak agisina iliskin ortalama degerler (0) ve onemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 21.671j 18.33 jk 18.33 jk 10.00 | 17.08 e
Karahan 99 41.67cd 30.00 fgh 25.00 hi 15.00 kI 2792 ¢
Golia 43.33 bed 33.33 efg 28.33 gh 21.67 4j 31.67 b
Konya 2002 38.33 de 35.00 ef 28.33 gh 21.67 4j 30.83 bc
Sultan 95 48.33 ab 38.33 de 38.33 de 20.00 gk 36.25a
Alpu 2001 45.00 abc 38.33 de 38.33 de 31.67 fg 38.33a
Tosunbey 38.33 de 21.67 1 16.67 jk 15.00 kI 22.92d
Eser 50.00 a 45.00 abc 30.00 fgh 25.00 37.50 a
Ortalama 40.83 a 3250b 2792 ¢ 20.00d 30.31
EKOF (<005, Cesit: 3.060  Kuraklik Diizeyi: 1.935  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 5.472

Ele alinan ¢esitlerin ortalama bayrak yaprak agilari, 17.08-38.33° arasinda degismistir.
En genis bayrak yaprak agis1 Alpu 2001 gesidinde 6lgiilmiistir. Bunu 36.25° ile aym
onemlilik grubunda yer alan Sultan 95 ¢esidi izlemistir. En dar bayrak yaprak acisi1 ise, Kate
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Al ¢esidinden elde edilmistir. Bunu Tosunbey ¢esidi (22.92°) izlemistir (Cizelge 4.57). Elde

ettigimiz bulgularimiz, tarla denemesindeki bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.57°den; kuraklik diizeylerinde 6l¢iilen bayrak yaprak agilarmin 20.00-40.83°
arasinda degistigi anlasilmaktadir. En genis bayrak yaprak acisi tarla kapasitesi (% 100)
kosullarinda 6l¢iilmiis, bunu 32.50° ile % 75°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar bayrak
yaprak agis1 ise, kuraklik stresinin en yogun oldugu % 25°lik kuraklik diizeyinde belirlenmis,

bunu % 50’lik kuraklik diizeyi (27.920) izlemistir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda Olgiilen bayrak yaprak acisi degerleri
incelendiginde; bayrak yaprak acisinin 10.00-50.00° arasinda degistigi anlasilmaktadir. En
genis bayrak yaprak agis1 Eser ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarindan elde edilmistir.
Bunu 48.33% ile Sultan 95 ¢esidinin % 100°liik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar bayrak
yaprak agis1 ise, Kate Al ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu 15.00%lik
bayrak yaprak agisina sahip Karahan 99 ve Tosunbey cesitlerinin % 25’lik kuraklik diizeyi

izlemistir (Cizelge 4.57).

Bitkilerde yapraklarin biiyiime ve gelismeleri tamamlandiginda, su stresini
atlatabilmek icin aldigi Onlemlerden birinin de yaprak agisindaki degisimler oldugu
bilinmektedir. Yaprak a¢isininin daralmasi baska bir ifade ile yapragin diklesmesi, su stresi
altinda yapraklar tizerindeki radyasyonu azaltmak i¢in etkili bir mekanizma olabilmektedir.
Zira yaprak acisindaki degisim ile yapragin dik forma gelmesi asirt 1sinmasini
engelleyebilmektedir (Turner ve Kramer 1980). Calismamizda, bayrak yaprak agis1 yoniinden,
kuraga dayanikli ¢esitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya
2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; tarla denemesinde oldugu gibi, kuraga
dayanikli ¢esitlerin hassas c¢esitlerden daha dar bayrak yaprak acgisina sahip oldugu
anlasilmaktadir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikli ¢esitlerden

daha genis, hassas ¢esitlerden daha dar bayrak yaprak acisina sahip olmustur.

Arastirmamizda, kuraklik diizeylerinde belirlenen bayrak yaprak acilarindaki
degisimler irdelendiginde; su stresindeki artisa bagl olarak bayrak yaprak acisinin énemli bir
sekilde daraldig1 yani yapraklarin diklestigi dikkati ¢ekmektedir. Zira tarla kapasitesine (%
100) gore bayrak yaprak agisi, % 75°lik kuraklik diizeyinde % 20.40; % 50’lik kuraklik
diizeyinde % 31.62 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde % 51.02 oraninda azalmistir. Bu durum,
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Turner ve Kramer (1980)’in de belirttigi gibi; bitkilerin su stresinin etkisiyle yaprak

yiizeyindeki radyasyonu azaltmak i¢in aldig1 6nlemlerin bir sonucu olabilir.

4.2.2.6. Klorofil igerigi

Ele alinan c¢esitlerin bagaklanma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde bayrak

yapraklarda belirlenen klorofil igerigine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.58’de,

ortalama degerleri ve onemlilik gruplar1 Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.58. Klorofil igerigine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 741.436 105.919 22.514**
Hata-1 16 75.275 4.705

Kuraklik Diizeyi 3 2076.234 692.078 164.244**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 341.323 16.253 3.857**
Hata 48 202.258 4.214

Genel 95 3436.526 36.174

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 4.695

Klorofil igerigi yoniinden; c¢esit, kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.59. Klorofil igerigine iligkin ortalama degerler (SPAD) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 51.63 ab 47.33 d-1 44.70 g-1 42.80 j-m 46.62 ab
Karahan 99 52.50 a 51.07 abc 47.13 e-1 38.90 nop 47.40 a
Golia 48.13 c-f 47.67 d-h 44.23 1-1 32.50s 43.13 ¢
Konya 2002 52.70 a 48.83 b-e 42.27 k-n 36.97 par 45.19b
Sultan 95 43.03 j-m 40.77 mno 38.00 opq 34.23rs 39.01le
Alpu 2001 50.70 a-d 45.67 e-j 36.23 pqr 34.90 grs 41.88 cd
Tosunbey 48.57 b-f 47.87 cg 44.10 1-m 42.03 k-n 45.64 ab
Eser 45.27 f-k 44.30 h-l 41.37 I-0 32.60s 40.88 de
Ortalama 49.07 a 46.69 b 42.25¢ 36.87d 43.72
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.877  Kuraklik Diizeyi: 1.192  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 3.370
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Cizelge 4.59’un incelenmesinden de anlasildigi gibi; ele alinan ¢esitlerin SPAD degeri
olarak bayrak yapragi klorofil icerikleri 39.01-47.40 arasinda degismistir. En fazla klorofil
igerigi, tarla denemesinde oldugu gibi kuraga dayanikli Karahan 99 ¢esidinde 6lgiilmiis, bunu
46.62 ile kuraga dayanikli Kate Al c¢esidi izlemistir. En diisiik klorofil igerigi ise, kuraga
hassas Sultan 95 ¢esidinde belirlenmistir. Bunu 40.88 ile yine kuraga hassas Eser cesidi

izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen bayrak yapragi klorofil igerikleri SPAD degeri
olarak 36.87-49.07 arasinda degismistir. En fazla klorofil igerigi, su stresini olmadig tarla
kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmis, bunu 46.69 ile % 75’lik kuraklik diizeyi
izlemistir. Su stresinin en yogun oldugu % 25°1ik kuraklik diizeyi ise, en diistlik klorofil igerigi

bulunmus, nunu 42.25 ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.59).

Bayrak yaprak klorofil igerigi yoniinden, g¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu
incelendiginde; SPAD degeri olarak klorofil igeriginin 32.50-52.70 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek klorofil igerigi, Konya 2002 ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100)
kosullarinda 6l¢iilmiistiir. Bunu 52.50 ile ayni 6nemlilik grubunda yer alan Karahan 99
¢esidinin % 100’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik klorofil igerigi ise, Golia ¢esidinin
% 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmig, bunu 32.60 ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan

Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Kuraga dayanikl ¢esitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler
(Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) bayrak yaprag: klorofil icerigi (SPAD) ydniinden
kiyaslandiginda; saksi denemesinin fide donemine benzer olarak, kuraga dayanikli olan
cesitlerin hassas olan cesitlerden daha yiiksek klorofil icerigine sahip oldugu goriilmektedir.
Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, fide doneminde oldugu gibi her iki grubun
arasinda klorofil icerigi degerine sahip olmustur. Sonuglarimiz, bugdayda su stresi karsisinda
klorofil igeriginin kuraga hassas genotiplerde dayanikli genotiplerden daha fazla azaldigin
bildiren Altinkut ve ark. (2001) ile paralellik gostermektedir. Ayrica, kuraklik stresi altinda,
kuraga dayanikli olan bugday cesidinin bayrak yaprak ve basaklarin fotosentez oraninin,
kuraga hassas olan c¢esitten daha yiiksek oldugunu agiklayan Inoue ve ark. (2004)’nin

bulgular1 da sonuglarimizi desteklemektedir.
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Calismamizda; kuraklik diizeylerindeki artigla orantili olarak bayrak yapragi klorofil
iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Zira tarla kapasitesi (% 100) kosullarina gore bayrak yapragi
klorofil igerigi; % 75’°lik kuraklik diizeyinde % 4.85, % 50°lik kuraklik diizeyinde % 13.90 ve
% 25’lik kuraklik diizeyinde % 24.86 oraninda diismiistiir. Sonuglarimiz, saks1 denemesinin
fide doneminde elde ettigimiz bulgularimizla benzerlik gostermistir. Bu durum, kuraklik
stresinin bugdaym farkli gelisme donemlerindeki klorofil igerigi tizerine etkisinin benzer
oldugunu gostermektedir. Bayrak yapragmin klorofil igerigine iliskin elde ettigimiz bu
sonuglar; kuraklik stresinin bayrak yapragin klorofil igeriginde Onemli azalmalara neden
oldugunu agiklayan Ommen ve ark. (1999), Schiitz ve Fangmeier (2001), Sawhney ve Singh
(2002), Cekig (2007), Paknejad ve ark. (2007), Bijanzadeh ve Emam (2010) ve Geravandi ve
ark. (2011)’nin bulgulariyla benzerlik gostermistir.

4.2.2.7. Mumsuluk

Ele alinan gesitlerin basaklanma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

mumsuluk degerlerine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.60°da, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.61°de verilmistir.

Cizelge 4.60. Mumsuluk degerlerine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 106.000 15.143 6.376**
Hata-1 16 38.000 2.375

Kuraklik Diizeyi 3 22.000 7.333 176.000**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 24.000 1.143 27.429**
Hata 48 2.000 0.042

Genel 95 192.000 2.021

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 3.726

Cizelge 4.60°dan, mumsuluk degerleri yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve cesit x
kuraklik diizeyi interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde o6nemli oldugu

anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.61. Mumsuluk degerlerine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 6.33b 6.33b 6.33b 6.33b 6.33a
Karahan 99 6.33b 6.33b 6.33b 6.33b 6.33a
Golia 3.00d 3.00d 5.00¢ 5.00¢ 4.00b
Konya 2002 5.00c 7.00 a 7.00 a 7.00 a 6.50 a
Sultan 95 3.00d 5.00c 5.00¢ 5.00¢ 450b
Alpu 2001 5.00c¢ 6.33b 6.33b 6.33b 6.00 a
Tosunbey 6.33b 6.33b 6.33b 6.33b 6.33a
Eser 3.00d 3.00d 5.00¢ 5.00¢ 4.00b
Ortalama 4.75¢ 542 b 5.92a 5.92a 5.50
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.334  Kuraklik Diizeyi: 0.118  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.336

Cesit ortalamalar1 incelendiginde; mumsuluk degerlerinin 4.00-6.50 arasinda degistigi
anlasilmaktadir. En yiiksek mumsuluk degeri Konya 2002 ¢esidinde belirlenmistir. Bunu 6.33
ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan Kate A1, Karahan 99 ve Tosunbey cesitleri izlemistir. En
diisik mumsuluk degerleri ise tarla denemesine benzer olarak, ayni degere sahip Golia ve
Eser c¢esitlerinde saptanmistir. Bunlar1 4.50 mumsuluk degeri ile Sultan 95 ¢esidi izlemistir

(Cizelge 4.61).

Kuraklik diizeylerinde belirlenen mumsuluk degerleri 4.75-5.92 arasinda degismistir.
En yliksek mumsuluk degeri % 50 ve % 25°lik kuraklik diizeylerinde belirlenmistir. Bunlar
% 75°1ik kuraklik diizeyi (5.42) izlemistir. En diisiik mumsuluk degeri ise, tarla kapasitesi (%
100) kosullarinda belirlenmistir (Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi; cesit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunda mumsuluk degerleri 3.00-7.00 arasinda degismistir. En yiiksek mumsuluk
degeri Konya 2002 cesidinin % 75, % 50 ve % 25’°lik kuraklik diizeylerinde belirlenmistir.
Bunlart 6.33 mumsuluk degerine sahip Kate A1, Karahan 99 ve Tosunbey ¢esitlerinin tiim
kuraklik diizeyleri ile Alpu 2001 c¢esidinin % 75, % 50 ve % 25’lik kuraklik diizeyleri
izlemistir. En diisiik mumsuluk degeri ise, Golia ve Eser gesitlerinin % 100 ve % 75’lik
kuraklik diizeyleri ile Sultan 95 ¢esidinin % 100’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir.
Bunlar1 5.00 mumsuluk degerine sahip Golia ve Eser ¢esitlerinin % 50 ve % 25°lik kuraklik
diizeyleri ile Sultan 95 ¢esidinin % 75, % 50 ve % 25’lik kuraklik diizeyleri izlemistir.
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Su stresine karst bitkilerde goriilen onemli yanitlarindan birisi de, yapraklar basta
olmak tizere toprak iistii organlarindaki kutikula tabakasinin kalinlastirilmasidir. Kutikula
tabakasi, epidermisten olan su kaybini azaltmaktadir. Mumlar, hem yiizeyde hem de
kutiulanin i¢ tabakalarinda birikirlerse de, igteki tabakanin su kaybinin denetlenmesinde daha
onemli role sahiptirler (Tirkan 2008). Ayrica, kuraklik stresi altinda yapraklardaki
mumsulugun fazla olmasinin, hiicre membran stabilitesini siirdiirmeye ve stomalarin agik
kalmasina yardimci oldugu, su kullanim etkinliginin ve tane veriminin artmasina olanak
sagladigr ve yaprak mumsulugunun genetik faktorler kadar ¢evresel faktorler tarafindan da
kontrol edildigi bilinmektedir (Ling ve ark. 2003). Calismamizda, kuraga dayanikli ¢esitler
(Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu
2001, Eser) mumsuluk degerleri yoniinden karsilastirildiginda; dayanikli cesitlerin hassas
cesitlerden (Konya 2002 disinda) daha yiiksek mumsuluk degerlerine sahip oldugu
goriilmustiir. Kuraga orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidi ise, her iki gruptaki ¢esitlerden

daha diisiik mumsuluk degerine sahip olmustur.

Arastirmamizda, kuraklik diizeylerinde belirlenen mumsuluk degerlerinin su
stresindeki artisa bagl olarak 6nemli diizeyde arttigi belirlenmistir. Zira tarla kapasitesine (%
100) gore mumsuluk degerleri; % 75°lik kuraklik diizeyinde % 14.11, % 50 ve % 25’lik
kuraklik diizeylerinde ise % 24.63 oraninda artmustir. Bulgularimiz, su stresinin yaprak
yiizeyindeki mum birikimini artirdigimi acgiklayan Tiirkan (2008) ve bugdayda kuraga
dayaniklilik 1slahinda mumsulugun bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildiren
Mut ve Sezer (2008) tarafindan desteklenmektedir. Baser ve ark. (2005) ise, mumsulugun tane
verimi iizerine olumlu bir etkisinin olmadigini, hatta yar1 kurak bolgelerde verimi kisitlayict

bir 6zellik oldugunu bildirmislerdir.
4.2.2.8. Yaprak su kayip orani
Ele alinan gesitlerin bagsaklanma doéneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

yaprak su kayip oranina iligskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.62’de, ortalama degerleri

ve onemlilik gruplar Cizelge 4.63’de verilmistir.
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Cizelge 4.62. Yaprak su kayip oranina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 266.376 38.054 2.296
Hata-1 16 265.198 16.575

Kuraklik Diizeyi 3 255.356 85.119 7.135%*
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 549.974 26.189 2.195**
Hata 48 572.638 11.930

Genel 95 1909.542 20.100

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 21.577

Yaprak su kayip oranit yoniinden; kuraklik diizeyi ve cesit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde Onemli oldugu; ¢esit ortalamalari

arasindaki farklarin ise istatistiki olarak 6nemsiz oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.63. Yaprak su kayip oranina iliskin ortalama degerler (%) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri
Cesitler % 100 o % 75 % 50 % 25 Ortalama
(Tarla Kapasitesi)

Kate Al 13.91 h-| 12.21 jki 10.94 | 16.15 c-I 13.30
Karahan 99 12.99 1-| 15.71 d-l 12.55 jki 13.28 1-| 13.63
Golia 19.60 a-g 14.04 1-1 17.28 b-k 23.14 a 18.51
Konya 2002 12.04 kI 14.39 e-l 19.38 a-h 18.66 a-1 16.12
Sultan 95 14.11 e-l 19.75 a-e 20.69 a-d 13.78 h- 17.08
Alpu 2001 13.96 g-I 15.23 d-I 16.52 b- 16.75 b-k 15.62
Tosunbey 11.94 kI 14.65 e-l 21.86 ab 19.68 a-f 17.04
Eser 10.86 | 16.82 b-k 17.75 a-j 21.65 abc 16.77
Ortalama 13.68 ¢ 15.35 bc 17.12 ab 17.89a 16.01
EKOF (p<0,5) Cesit:- Kuraklik Diizeyi: 2.005  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 5.670

Cesitlerin yaprak su kayip oranlart arasindaki farklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunmus, % 13.30-18.51 arasinda degigmistir. Tarla denemesinde oldugu gibi, en yliksek
yaprak su kayip orant Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu % 17.08 ile Sultan 95 c¢esidi
izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani, fide donemindeki gibi Kate Al c¢esidinde
belirlenmistir. Bunu Karahan 99 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63’lin incelenmesinden de anlasilacagr gibi; kuraklik diizeylerinde
belirlenen yaprak su kayip oram1 % 13.68-17.89 arasinda degismistir. En yiiksek yaprak su

kayip orani su stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu %
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17.12 ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, tarla
kapasitesi (% 100) kosullarindan elde edilmistir. Bunu % 15.35 ile % 75’lik kuraklik diizeyi
izlemistir. Bulgularimiz, saksi denemesi fide doneminde elde ettigimiz sonuglar ile benzerlik

gostermektedir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda belirlenen yaprak su kayip oran1 % 10.86-
23.14 arasinda degismistir. En yliksek yaprak su kayip orani Golia ¢esidinin % 25°lik kuralik
diizeyinde belirlenmistir. Bunu % 21.86 ile Tosunbey cesidinin % 50’lik kuraklik diizeyi
izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, Eser ¢esidinin tarla kapasitesi kosullarindan(%
100) elde edilmistir. Bunu % 10.94 ile Kate A1 ¢esidinin % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir
(Cizelge 4.63).

Bitkilerin, 1sinan yapraklarinin sicakliklarini diisiirebilmek i¢in biiylik miktarlarda
suyu transpirasyon ile buhar seklinde havaya vermesi gerekmektedir (Tiirkan 2008).
Calismamizda, kuraga dayanikli cesitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas
cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) yaprak su kayip orani yoniinden;
karsilastirildiginda; fide donemindeki bulgularimiza benzer olarak, kuraga hassas olan
cesitlerin dayanikli olan cesitlerden daha yiiksek yaprak su kayip oranina sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bulgularimiza paralel olarak Rampino ve ark. (2006); kuraga hassas
genotiplerin yaprak su kayip oranlarinin dayanikli genotiplerden daha yiiksek oldugunu
aciklamistir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidinin ise, her iki gruptaki c¢esitlerin

degerlerinin arasinda yer almigstir.

Yaprak su kayip oraninin kurak kosullar altinda bitkilerin hayatta kalmasi bakimindan
onemli bir 6zellik oldugu bilinmektedir (Rahman ve ark. 2000). Arastirmamizda; kuraklik
stresindeki artisin yaprak su kayip oranini dogrusal olarak arttirdigi goriilmektedir. Zira tarla
kapasitesine (% 100) gore yaprak su kayip orani, % 75’lik kuraklik diizeyinde % 12.20, %
50’lik kuraklik diizeyinde % 25.15 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde % 30.77 oraninda
artmistir.  Bulgularimiz, yaprak su kaylp oraninin bugday genotiplerinin kuraga
adaptasyonlarinda seleksiyon Olclitii olarak kullanilabilecegi agiklayan Kokhmetova ve ark.
(2003)’nin bulgulariyla uyum ic¢indedir. Ayrica, bugdayda su stresindeki artisa baglh olarak
yaprak su potansiyelinin azaldigi bildiren Fischer ve Sanchez (1979), Ahmedi ve Baker
(2001), Gupta ve ark. (2001) ile su kullanim etkinliginin azaldigin1 agiklayan El-Hafid ve ark.
(1998) da bulgularimizi destekler nitelikte agiklamalar yapmiglardir.
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4.2.2.9. Oransal nem icerigi
Ele alinan ¢esitlerin basaklanma doéneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

oransal nem igerigine iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.64°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.65°de verilmistir.

Cizelge 4.64. Oransal nem igerigine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 2117.074 302.439 24.725%*
Hata-1 16 195.716 12.232

Kuraklik Diizeyi 3 7320.193 2440.064 310.048**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 959.632 45.697 5.806**
Hata 48 377.757 7.870

Genel 95 10970.372 115.478

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 4.600

Cizelge 4.64’lin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, oransal nem igerigi yoniinden;
cesit, kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.65. Oransal nem igerigine iliskin ortalama degerler (%) ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cegsitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 74.92 bc 69.07 d-g 66.82 e-h 53.71 ki 66.13 a
Karahan 99 70.47 c-f 61.41 57.55 jk 53.89 ki 60.83 b
Golia 72.54 bed 61.351 57.53 jk 53.70 kI 61.28 b
Konya 2002 69.54 d-g 64.95 ghi 55.99 ki 45.39n 58.97 bc
Sultan 95 69.47 d-g 56.46 Kl 46.44 n 37.850 52.55d
Alpu 2001 75.49 b 66.35 fgh 65.04 ghi 39.00 p 61.47 b
Tosunbey 80.64 a 70.96 b-e 67.15 e-h 57.08 jk 68.96 a
Eser 67.81 efg 62.59 h1 52.44 Im 47.89 mn 57.68 ¢
Ortalama 72.61 a 64.14 b 58.62 ¢ 48.56 d 60.98
EKOF (P<0.05) Cesit: 3.027 Kuraklik Diizeyi: 1.629  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 4.605

Cizelge 4.65°den, ele alinan ¢esitlerin ortalama oransal nem igeriklerinin % 52.55-

68.96 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiliksek oransal nem igerigi kuraga dayanikli
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Tosunbey ¢esidinde belirlenmistir. Bunu % 66.13 oransal nem igerigi ile ayn1 6nemlilik
grubunda yer alan kuraga dayanikli Kate Al ¢esidi izlemistir. En diigiik oransal nem igerigi
ise, kuraga hassas Sultan 95 ¢esidinden elde edilmistir. Bunu kuraga hassas Eser ¢esidi (%

57.68) izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen oransal nem igerigi % 48.56-72.61 arasinda
degismistir. En yiiksek oransal nem igerigi tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmis,
bunu % 75’lik kuraklik diizeyi (% 64.14) izlemistir. En diisiik oransal nem igerigi ise, su
stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinde tespit edilmistir. Bunu % 58.62
oransal nem igerigi ile % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.65).

Cizelge 4.65’den de goriilecegi gibi; ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda oransal
nem igerigi % 37.85-80.64 arasinda degismistir. En yiiksek oransal nem igerigi Tosunbey
¢esidinin % 100’1k kuraklik diizeyinde belirlenmis, bunu % 75.49 oransal nem igerigi degeri
ile Alpu 2001 ¢esidinin % 100°liik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik oransal nem igerigi
ise, Sultan 95 cesidinin % 25°lik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu Alpu 2001 ¢esidinin
% 25’lik kuraklik diizeyi (% 39.00) izlemistir.

Saks1 denemesi fide doneminde de agikladigimiz gibi, oransal nem igeriginin kuraklik
stresiyle iligkili bir fizyolojik 6zellik oldugunu bilinmektedir. Zira ¢alismamizda oransal nem
icerigi yoniinden; kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga
hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) kiyaslandiginda; kuraga dayanikli
olan c¢esitlerin hassas olan c¢esitlerden daha yiiksek oransal nem igerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar Abbasi ve ark. (2003) tarafindan da desteklenmektedir. Kuraga
orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikli genotiplerden daha diisiik, hassas

genotiplerden ise daha yiiksek oransal nem igerigine sahip olmustur.

Aragtirmamizda, kuraklik diizeylerindeki artisa bagli olarak oransal nem igerigi
azalmistir. Bu azalma, tarla kapasitesine (% 100) gore % 75’lik kuraklik diizeyinde % 11.67,
% 50’lik kuraklik diizeyinde % 19.27 ve %’ 25’lik kuraklik diizeyinde % 33.12 oraninda
gerceklesmistir. Bulgularimizi destekleyecek sekilde; Ahmedi ve Baker (2001), Cekic (2007),
Paknejad ve ark. (2007), Bijanzadeh ve Emam (2010) ve Geravandi ve ark. (2011)’nin
kuraklik stresinin basaklanma déneminde bayrak yapraklarin oransal nem igeriginde dnemli

azalmalara neden oldugunu agiklamislardir.
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4.2.2.10. Stoma sayisi
Ele alinan ¢esitlerin basaklanma doéneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

stoma sayisina iliskin varyans analizi sonucglarn Cizelge 4.66’da, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.67°de verilmistir.

Cizelge 4.66. Stoma sayisina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 46.104 6.586 18.749**
Hata-1 16 5.621 0.351

Kuraklik Diizeyi 3 109.789 36.596 144.645**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 37.764 1.798 7.108**
Hata 48 12.144 0.253

Genel 95 211.422 2.225

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 5.353

Stoma say1s1 yoniinden; ¢esit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu

istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.67. Stoma sayisina iligkin ortalama degerler (adet) ve onemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 7.67 ki 8.89 fgh 11.33 bc 12.89 a 10.20 a
Karahan 99 8.00 1-| 8.56 hiyj 8.67 ghik 11.78 b 9.25 bc
Golia 7.89 1-| 9.11 fgh 9.45 efg 11.78 b 9.56 b
Konya 2002 7.221 8.45 h-k 9.11 fgh 10.56 cd 8.83 cd
Sultan 95 8.56 hij 10.44d 11.67 b 11.89b 10.64 a
Alpu 2001 8.00 1-I 8.55 hyj 8.56 hij 9.56 ef 8.67d
Tosunbey 7.78 jkl 8.45 h-k 9.00 fgh 8.89 fgh 8.53d
Eser 9.00 fgh 9.22 fgh 9.56 ef 10.22 de 9.50b
Ortalama 8.01d 8.96 ¢ 9.67b 10.95a 9.40
EKOF (<005, Cesit: 0.513 Kuraklik Diizeyi: 0.292  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.825

Cizelge 4.67°den de anlasilacagi gibi; ele alinan cesitlerin ortalama stoma sayilari

8.53-10.64 adet arasinda degismistir. Sultan 95 ¢esidi en fazla stomaya sahip olmus, bunu
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10.20 adet ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan Kate A1l ¢esidi izlemistir. En az stoma sayisi

ise, Tosunbey ¢esidinde sayilmis, bunu 8.67 adet ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen stoma sayisi1 8.01-10.95 adet arasinda degismistir. En
fazla stoma sayisi, su stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmis,
bunu 9.67 adet ile % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En az stoma sayis1 ise, herhangi bir su
stresinin olmadig1 tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmis, bunu 8.96 adet ile %

75°1ik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.67).

Cizelge 4.67°de verilen c¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde; stoma
sayisinin 7.22-12.89 adet arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla stoma sayis1 Kate Al
¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyinde sayilmis, bunu 11.89 adet ile Sultan 95 ¢esidinin %
25°1ik kuraklik diizeyi izlemistir. En az stoma sayisi ise, Konya 2002 ¢esidinin tarla kapasitesi
kosullarinda (% 100) belirlenmistir. Bunu 7.67 adet ile Kate A1 ¢esidinin % 100’1k kuraklik

diizeyi izlemistir.

4.2.2.11. Stoma eni

Ele alinan cesitlerin basaklanma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

stoma enine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.68’de, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.68. Stoma enine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 411.023 58.718 36.584**
Hata-1 16 25.680 1.605

Kuraklik Diizeyi 3 636.127 212.042 229.239**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 150.632 7.173 7.755**
Hata 48 44.399 0.925

Genel 95 1267.862 13.346

*%: % 1 diizeyinde dnemli CV:%4.784

Cizelge 4.68’den, stoma eni yOniinden; ¢esit, kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik

diizeyi interaksiyonunun istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.69. Stoma enine iliskin ortalama degerler (1) ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 23.20 cd 17.60 k-n 17.60 k-n 15.36 op 18.44 ¢
Karahan 99 19.28 g-j 17.23 Imn 14.37 pq 13.68 q 16.14 f
Golia 26.31b 2451 ¢ 23.39 cd 19.28 g-j 23.37a
Konya 2002 24.45 ¢ 21.15 ef 20.71 efg 16.17 no 20.62 cd
Sultan 95 24.63 ¢ 20.96 ef 19.91 f1 18.66 1-| 21.04 bc
Alpu 2001 22.02 de 20.34 fgh 19.28 g-j 16.79 mno 19.61d
Tosunbey 24.26 ¢ 19.90 f-1 17.93 j-m 16.36 no 19.62d
Eser 28.61la 23.20 cd 18.84 h-k 17.23 Imn 21.97b
Ortalama 2410 a 20.61b 19.00 ¢ 16.69 d 20.10
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.096 Kuraklik Diizeyi: 0.558  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 1.579

Ele alinan gesitlerin stoma eni 16.14-23.37 u arasinda degismistir (Cizelge 4.69). En
genis stoma eni kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidinde Olcililmiis, bunu 21.97 u ile
kuraga hassas Eser ¢esidi izlemistir. En dar stoma eni ise, kuraga dayanikli Karahan 99

¢esidinde belirlenmig, bunu 18.44 p ile kuraga dayanikli Kate A1 ¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama stoma eni 16.69-24.10 p arasinda
degismistir. En genis stomalar % 100°liik kuraklik diizeyinde belirlenmistir. Bunu 20.61 p ile
% 75°1ik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar stomalar ise, su stresini en yogun oldugu % 25°1ik
kuraklik diizeyinde Olgiilmiistiir. Bunu 19.00 p ile % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir
(Cizelge 4.69).

Cizelge 4.69°dan da anlasilacagi gibi; cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda
ortalama stoma eni 13.68-28.61 p arasinda degismistir. En genis stoma eni kuraga hassas Eser
¢esidinin % 100’liik kuraklik diizeyinden elde edilmis, bunu 26.31 p ile kuraga orta derecede
dayanikli Golia ¢esidinin % 100’liik kuraklik diizeyi izlemistir. En dar stoma eni ise, kuraga
dayanikli Karahan 99 cesidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde 6l¢iilmiis, bunu 15.36 p ile
kuraga dayanikli Kate A1 ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

4.2.2.12. Stoma boyu

Ele alinan ¢esitlerin basaklanma doéneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen
stoma boyuna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.70’de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.71°de verilmistir.
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Cizelge 4.70. Stoma boyuna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 1692.362 241.766 85.297**
Hata-1 16 45.350 2.834

Kuraklik Diizeyi 3 3157.642 1052.547 271.808**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 466.844 22.231 5.741**
Hata 48 185.875 3.872

Genel 95 5548.073 58.401

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV:% 4.448

Stoma boyu yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu

istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.71. Stoma boyuna iligkin ortalama degerler (i) ve 6nemlilik gruplar

Kuraklik Diizeyleri

Cegsitler % 100 o % 75 % 50 9% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 52.62d 44.35 g-j 40.62 klm 31.10¢q 42.17 de
Karahan 99 45.22 fgh 43.79 h-k 41.74 1- 33.96 opq 41.18 ¢
Golia 47.02 efg 44,78 f-1 39.81 Im 36.07 nop 41.92 de
Konya 2002 59.53 ab 55.36 cd 53.49d 39.99 Im 52.09 a
Sultan 95 57.04 bc 44,53 f-1 39.87 Im 37.94 mn 44.85 ¢
Alpu 2001 61.14 a 49.14 e 47.52 efg 41.30 jkI 49.78 b
Tosunbey 47.71 ef 46.90 e-h 40.68 kim 36.51 no 42.95d
Eser 46.03 e-h 40.43 Im 36.51 no 32.96 pq 38.98 f
Ortalama 52.04 a 46.16 b 4253 ¢ 36.23d 44.24
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.457 Kuraklik Diizeyi: 1.142  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 3.230

Cizelge 4.71’in incelenmesinden de goriilece8i gibi; ele alinan ¢esitlerin ortalama
stoma boylar1 38.98-52.09 p arasinda degismistir. En uzun stoma boyu Konya 2002 ¢esidinde
Ol¢iilmiistiir. Bunu 49.78 p ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir. En kisa stoma boyu ise, Eser
cesidinde belirlenmis, bunu 41.18 p ile Karahan 99 c¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde Olciilen ortalama stoma boyu 36.23-52.04 p arasinda
degismistir. En uzun stoma boyu tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. Bunu %
75°1ik kuraklik diizeyi (46.16 p) izlemistir. En kisa stoma boyu ise, su stresinin en yogun
oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu 42.53 p ile % 50’lik kuraklik
diizeyi izlemistir (Cizelge 4.71).
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Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde; ortalama stoma boyunun 31.10-
61.14 p arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.71). En uzun stoma boyu Alpu 2001
cesidinin % 100’lik kuraklik diizeyinde oOl¢iilmiistiir. Bunu 59.53 p ile aymi onemlilik
grubunda yer alan Konya 2002 ¢esidinin % 100°likk kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa stoma
boyu ise, Kate Al ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu 32.96 p ile

Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Bitkilerde kuraklik stresine verilen en erken yanitlardan biri de stomalarin say1 ve
boyutlarindaki degisimlerdir. Calismamizda; sakst denemesi basaklanma doneminde
belirlenen stoma Ozellikleri yonilinden; kuraga dayanikli gesitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitler ile hassas gesitlerin birbirine yakin stoma
sayisina sahip oldugu goriilmektedir. Buna karsilik kuraga dayanikli olan gesitler hassas olan
cesitlerden daha dar ve daha kisa stomalara sahip olmustur. Kuraga orta derecede dayanikli
Golia ¢esidi ise, her iki gruba yakin sayida; her iki gruptan daha genis ve kuraga dayanikli
cesitlere yakin hassas ¢esitlerden ise daha kisa stomalara sahip olmustur. Bu sonuclar;
kontrollii kosullarda kuraga dayanikli ekmeklik bugday ¢esitlerinin stoma sayisi ve stoma
boyutlar1 arasinda énemli farklar oldugunu bildiren Maghsoudi ve Maghsoudi (2008)’nin

sonuclartyla uygunluk gostermektedir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’den
de goriilecegi gibi; arastirmamizda kuraklik stresindeki artisla dogru orantili olarak stoma
sayisinin arttigl; stoma eni ve boyunun ise azaldig1 dikkati ¢ekmektedir. Tarla kapasitesi (%
100) kosullarina gore stoma sayisindaki artis; % 75°1ik kuraklik diizeyinde % 11.86, % 50°1ik
kuralik diizeyinde % 20.72 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde % 36.70 oraninda gergeklesmistir.
Tarla kapasitesi (% 100) kosullarmma gore stoma enindeki azalma; % 75°lik kuraklik
diizeyinde % 15.02, % 50’lik kuraklik diizeyinde % 22.95 ve % 25’lik kuraklik diizeyinde %
28.38 oraninda; tarla kapasitesi (% 100) kosullarina gore stoma boyundaki azalma ise, %
75’lik kuraklik diizeyinde % 11.30, % 50°’lik kuraklik diizeyinde % 18.27 ve % 25’lik
kuraklik diizeyinde ise % 30.38 oraninda olmustur. Elde ettigimiz bulgularimiz, kuraklik
stresindeki artisin bugdayda stoma boyutlarini azalttigini bildiren Woodruff (1969), Mehri ve
ark. (2009) ve Tiirkan (2008) ile bugdayda kuraga dayaniklilik yoniinden yapilacak
seleksiyonlarda stoma sayisi ve boyutlarinin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi

aciklayan Venora ve Calcagno (1991) ve Mut ve Sezer (2008)’in bulgulariyla uyum ic¢indedir.
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Sekil 4.4. Dort farkli kuraklik diizeyinde Konya 2002 ¢esidine ait stomalar
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Sekil 4.8. Dort farklh kuraklik diizeyinde Eser ¢esidine ait stomalar
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Cizelge 4.72. Saks1 denemesi basaklanma déneminde incelenen ozelliklerin 6zeti

- L . o Kuraklik Diizeyleri
incelenen Ozellikler Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamast Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamasi % 100
(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) (TK) % 75 % 50 % 25
Basaklan(rggn%ﬁn say1s1 151.69 159.15 15079  151.29 15258  161.46
Bayrak(}(l;?ﬁzr)ak alam 774 7.87 14.02 7.78 6.16 4.01
Bayrak yaprak kin 11.96 12.64 15.16 12.80 11.37 9.06
uzunlugu (cm)
Kinsiz st lzogum arasi 4.79 3.46 6.18 5.05 3.53 1.89
uzunlugu (cm)
Bayrak y(%g)rak agis 22.64 35.73 40.83 32.50 27.92  20.00
Klorofil icerigi
(SPAD) 46.55 41.74 49.07 46.69 42.25 36.87
Mumsuluk 6.33 5.25 4.75 5.42 5.92 5.92
Yaprak s?o};?wp oran 14.66 16.40 13.68 15.35 17.12 17.89
Oransal (r;%n igerigi 65.31 57.67 72.61 64.14 58.62 48.56
Stoma sayisi 9.33 9.41 8.01 8.96 9.67 10.95
(adet)
Stor(‘:g en 18.07 20.81 2410 2061 1900  16.69
Stonzi)boyu 42.10 46.43 52.04 46.16 42.53 36.23

T.K.: Tarla Kapasitesi
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Saks1 denemesinde, basaklanma doneminde incelenen ozelliklere ait sonuglarin 6zet
olarak verildigi Cizelge 4.72 incelendiginde; kinsiz iist bogum arasi uzunlugu, klorofil igerigi,
mumsuluk ve oransal nem igerigi yoniinden kuraga dayanikli ¢esitlerin ortalama degerlerinin;
basaklanma giin sayisi, bayrak yaprak kin uzunlugu, bayrak yaprak agisi, yaprak su kayip
orani, stoma eni ve stoma boyu yoniinden ise kuraga hassas ¢esitlerin ortalama degerlerinin
daha yiliksek oldugu anlasilmaktadir. Bayrak yaprak alanit ve stoma sayisi yoniinden ise,
kuraga dayanikli ve hassas gesitler birbirine yakin ortalama degerlere sahip olmustur. Kuraga
orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise; basaklanma giin sayis1 (140.58 giin), bayrak yaprak
kin uzunlugu (10.35 cm), mumsuluk degeri (4.00) ve stoma boyu (41.92 p) yoniinden her iki
grup ortalamasindan daha diisiik; bayrak yaprak alam (9.25 cm?), kinsiz iist bogum arasi
uzunlugu (5.10 cm), yaprak su kayip oran1 (% 18.51) ve stoma eni (23.37 p) yoniinden ise her
iki grup ortalamasindan daha yiiksek degerler vermistir. Ayrica bayrak yaprak acis1 (31.67 %,
klorofil igerigi (43.13) ve oransal nem igerigi (% 61.28) yoniinden her iki grup ortalamasinin
arasinda; stoma sayist (9.56 adet) yoniinden ise, her iki grup ortalamasina yakin degerlere

sahip olmustur.

Aragtirmamizda, kuraklik stresindeki artigsa bagl olarak; bayrak yaprak alani, bayrak
yaprak kin uzunlugu, kinsiz iist bogum aras1 uzunlugu, bayrak yaprak acisi, klorofil igerigi,
oransal nem igerigi, stoma eni ve stoma boyu onemli bir sekilde azalmistir. Buna karsilik;
basaklanma giin sayisi, mumsuluk, yaprak su kayip orani ve stoma sayisit ise onemli bir

sekilde artmistir (Cizelge 4.72).
4.2.3. Olgunlasma donemi

Saks1 denemesinde, ele alinan ¢esitlerin, olgunlasma doneminde 4 farkl kuraklik
diizeyinde belirlenen olgunlagma giin sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik
sayisi, bagakta tane sayisi, basakta tane agirligi, bin tane agirligi, hasat indeksi, kok uzunlugu
ve bitkide kok kuru agirligina iliskin bulgular asagida ayri bagliklar altinda verilmis ve
tartisilmistir.

139



4.2.3.1. Olgunlagsma giin sayisi
Ele alinan ¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

olgunlagma giin sayisina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.73’de, ortalama degerleri

ve onemlilik gruplar1 Cizelge 4.74’°de verilmistir.

Cizelge 4.73. Olgunlagma giin sayisina iligkin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 2645.073 377.868 108.284**
Hata-1 16 55.833 3.490

Kuraklik Diizeyi 3 3000.031 1000.010 536.318**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 490.719 23.368 12.532**
Hata 48 89.500 1.865

Genel 95 6281.156 66.117

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 3.837

Olgunlagsma giin sayis1 yoniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve cesit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.73).

Cizelge 4.74. Olgunlagma giin sayisina iligkin ortalama degerler (giin) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri
Cesitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama
(Tarla Kapasitesi)

Kate Al 44.00 c 41.00d 40.00 de 31.33k 39.08b
Karahan 99 41.00 d 38.33 efg 34.00 j 26.00 | 34.83d
Golia 50.33 a 47.33b 46.00 bc 37.67 fgh 45.33a
Konya 2002 39.33 def 39.33 def 36.67 ghi 33.67 37.25¢
Sultan 95 37.00 gh 30.00 k 26.67 | 17.33n 27.75¢
Alpu 2001 38.00 efg 37.67 fgh 34.671j 26.331 34.17d
Tosunbey 47.33 b 44.67 ¢ 35.67 hyj 21.67m 37.33¢c
Eser 37.00 gh 31.00 k 27.67 | 20.33m 29.00 e
Ortalama 41.75a 38.67b 35.17¢ 26.79d 35.60
EKOF (<005, Cesit: 1.617 Kuraklik Diizeyi: 0.793  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 2.242

Cizelge 4.74’1in incelenmesinden de anlasilacagi gibi; ele alinan gesitlerin olgunlagsma
giin sayilar1 27.75-45.33 giin arasinda degismistir. Kuraga orta derecede dayanikli olan Golia

cesidi en uzun olgunlagma siiresine sahip olmustur. Bu cesit, denemeye alinan cesitler

140



arasinda en erken basaklanan c¢esittir. Bu ¢esidi 39.08 giin ile erken basaklanan Kate A1 cesidi
izlemistir. En kisa olgunlasma siiresi ise, en ge¢ basaklanan Sultan 95 ¢esidinde belirlenmis,
bunu 29.00 giin ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan ve gec¢ basaklanan bir ¢esit olan Eser
cesidi izlemistir. Bu sonuglar, arastirmamizin tarla denemesinden elde ettigimiz

bulgularimizla benzerlik gostermistir.

Kuralik diizeylerinde belirlenen olgunlasma giin sayilart 26.79-41.75 giin arasinda
degismistir (Cizelge 4.74). En uzun olgunlasma siiresi su stresinin olmadig1 ve basaklanma
stiresi en kisa olan tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmis, bunu 38.67 giin ile %
75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa olgunlagma siiresi ise, en yogun su stresine sahip ve
basaklanmanin en ge¢ oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu 35.17 giin
ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cizelge 4.74’den; cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda belirlenen ortalama
olgunlagma giin sayisinin 17.33-50.33 giin arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun
olgunlagma siiresi Golia ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. Bunu
47.33 giin ile ayn1 gesidin % 75°lik kuraklik diizeyi ve Tosunbey ¢esidinin tarla kapasitesi (%
100) kosullart izlemistir. En kisa olgunlagsma siiresi ise, Sultan 95 ¢esidinin % 25°1ik kuraklik
diizeyinden elde edilmistir. Bunu 20.33 giin ile Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi

izlemistir.

Bugdayda, basaklanmadan sonra hasat olgunluguna kadar gecen siire, tanelerin
dolumunun oldugu doénemi icerdigi i¢in verim agisindan olduk¢a Snemlidir. Basaklanma
stiresi ile yakindan ilgili olan bu siire, basaklanmanin erken oldugu kosullarda uzamakta,
tanelere daha fazla fotosentez {irlinii tasinmaktadir. Arastirmamizda, saksi denemesinde
belirlenen olgunlagsma giin sayist yoniinden kuraga dayanikli ¢esitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilagtirildiginda; kuraga dayamikli cesitlerin kuraga hassas cesitlerden daha uzun
olgunlagsma siiresine sahip olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Bu durum, ele aldigimiz kuraga
hassas cesitlerin bagsaklanma siirelerinin kuraga dayanmikli c¢esitlerden uzun olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, genotipik olarak erken

basaklanma 6zelligi nedeniyle her iki gruptan daha uzun olgunlasma siiresine sahip olmustur.
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Calismamizda, kuraklik diizeylerine gore olgunlagsma giin sayisindaki degisim
irdelendiginde; su stresindeki artisa bagli olarak olgunlasma giin sayisinin énemli diizeyde
azaldigr goriilmektedir. Zira olgunlasma giin sayisindaki azalma tarla kapasitesi (%100)
kosullaria gore; % 75’°1lik kuraklik diizeyinde % 7.38, % 50’lik kuraklik diizeyinde % 15.76
ve % 25°1ik kuraklik diizeyinde % 35.83 oraninda gergeklesmistir. Bu durum, kuraklik
stresindeki artisin basaklanma giin sayisini arttirmasindan kaynaklanmis olabilir. Elde
ettigimiz bulgularimiz, yaptiklar1 arastirmalarinda su stresindeki artisin olgunlagsma giin
sayisin1 azalttigini vurgulayan Ghandorah (1987), Salem ve ark. (1996), Akhter ve ark.
(2008), Moayedi ve ark. (2010) ve Kili¢ ve Yagbasanlar (2010)’ m bulgulariyla uyum i¢inde
olmustur. Ayrica, bugdayda kuraga dayaniklilik islahi ¢alismalarinda olgunlagsma siiresinin
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildiren Mut ve Sezer (2008) de bulgularimizi

desteklemektedir.
4.2.3.2. Bitki boyu
Ele alman g¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

bitki boyuna iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.75°de, ortalama degerleri ve énemlilik

gruplar1 Cizelge 4.76°da verilmistir.

Cizelge 4.75. Bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 2375.250 339.321 8.512**
Hata-1 16 637.856 39.866

Kuraklik Diizeyi 3 22372.829 7457.610 697.040**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 545.930 25.997 2.430**
Hata 48 513.551 10.699

Genel 95 26445.415 278.373

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 6.137

Cizelge 4.75’in incelenmesinde de anlasilacagi gibi, bitki boyu yoniinden; cesit,
kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.76. Bitki boyuna iligskin ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cegitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 74.78 abc 62.15 ef 55.90 ghi 36.73 nop 57.39 ab
Karahan 99 79.38 a 62.48 ef 50.13 jk 32.82 opq 56.20 abc
Golia 59.84 fgh 51.36 1j 43.42 Im 19.38 s 4350¢€
Konya 2002 75.28 abc 67.29 de 55.20 hij 38.13 mno 58.97 a
Sultan 95 77.87 ab 62.08 ef 52.73 1 38.57 mn 57.81 ab
Alpu 2001 70.19 cd 58.86 fgh 42.38 Im 32.25 pq 50.92 cd
Tosunbey 74.01 be 56.09 ghi 41.40 Imn 24.79r 49.07d
Eser 73.32 bc 60.77 fg 45.56 kI 30.38 ¢ 52.51 bcd
Ortalama 73.08 a 60.13 b 48.34 ¢ 31.63d 53.30
EKOF (P<0.05) Cesit: 5.465 Kuraklik Diizeyi: 1.899  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 5.370

Ele alinan ¢esitlerin ortalama bitki boyu 43.50-58.97 ¢cm arasinda degismistir. Konya
2002 c¢esidi en uzun bitki boyuna sahip olmustur. Bunu 57.81 cm ile Sultan 95 cesidi
izlemistir. En kisa bitki boyu ise, genotipik olarak kisa boylu olan Golia c¢esidinde
Olciilmiistiir. Bunu 49.07 cm ile Tosunbey cesidi izlemistir (Cizelge 4.76).

Calismamizda, kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama bitki boyu degerleri 31.63-
73.08 cm arasinda degismistir. En uzun bitki boyu su stresinin olmadig: tarla kapasitesi (%
100) kosullarinda dl¢tilmiistiir. Bunu % 75°lik kuraklik diizeyi (60.13 cm) izlemistir. En kisa
bitki boyu ise, su stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir.
Bunu % 50°1ik kuraklik diizeyi (48.34 cm) izlemistir (Cizelge 4.76).

Cizelge 4.76’da verilen ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama
bitki boyunun 19.38-79.38 ¢cm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun bitki boyu Karahan
99 ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. Bunu 77.87 cm ile Sultan 95
¢esidinin % 100’liik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa bitki boyu ise, Golia ¢esidinin %
25’1ik kuraklik diizeyinde olgiilmiistiir. Bunu 24.79 cm ile Tosunbey c¢esidinin % 25°lik

kuraklik diizeyi izlemistir.

Bugdayda bitki boyu, genotipik yapinin yaninda yetistirme teknigi uygulamalarinin ve
ozellikle de iklim faktorlerinin etkisinde olan bir karakterdir. Saks1 denememizde bitki boyu
yoniinden kuraga dayanikli gesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas
cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga hassas olan
cesitlerin dayanikli olan ¢esitlerden daha uzun bitki boyuna sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu
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durum; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin kuraklik stresini atlatmak i¢in fotosentez iiriinlerinin
bliylik boliimiinti toprak {stli kisimlart yerine topraktan daha fazla suyu alabilmek igin
koklerinin gelismesinde kullanmasinin bir sonucu olabilir. Zira c¢alismamizda kuraga
dayanikli gesitlerin hassas cesitlerden daha derin koklere sahip oldugu belirlenmistir. Kuraga
orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, genotipik olarak da kisa boylu olmasi nedeniyle her

iki grup ortalamasindan daha kisa bitki boyuna sahip olmustur.

Sekil 4.9°dan da goriilecegi gibi, arastirmamizda kuraklik stresindeki artisin bitki
boyunda 6nemli oranda kisalmalara neden oldugu anlasilmaktadir. Tarla kapasitesi (% 100)
kosullaria gore bitki boyu, % 75’lik kuraklik diizeyinde % 17.72 oraninda; % 50°’lik kuraklik
diizeyinde % 33.85 oraninda ve % 25’lik kuraklik diizeyinde % 56.72 oraninda kisalmustir.
Bulgularimiz, kuraklik stresinin bitki boyunda énemli kisalmalara neden oldugunu agiklayan
Ghandorah (1987), Salem ve ark. (1996), Oztiirk (1999), Gupta ve ark. (2001), El-Ashry ve
El-Kholy (2005), Ghamarnia ve Gowing (2005), Hu ve ark. (2006), Cekig¢ (2007), Akhter ve
ark. (2008), Bayoumi ve ark. (2008), Majer ve ark. (2008), Ganbalani ve ark. (2009),
Mirbahar ve ark. (2009), Moayedi ve ark. (2010), Kili¢ ve Yagbasanlar (2010) ile bitki
boyunun bugdayda kuraga dayaniklilik islahinda morfolojik bir seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegini bildiren Mut ve Sezer (2008)’in bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

.
%100 %75 %30 %100 %75 %350 %25

Sekil 4.9. Ele alinan ¢esitlerin dort farkli kuraklik diizeyindeki bitki boylar
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4.2.3.3. Basak uzunlugu
Ele alinan ¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

basak uzunluguna iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.77°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.78’de verilmistir.

Cizelge 4.77. Basak uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 34.429 4.918 34.371**
Hata-1 16 2.290 0.143

Kuraklik Diizeyi 3 175.958 58.653 293.708**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 8.332 0.397 1.987*
Hata 48 9.585 0.200

Genel 95 230.594 2.427

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 6.054

*: % 5 diizeyinde 6nemli

Basak wuzunlugu yoniinden; cesit ve kuraklik diizeyi istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde; ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu ise istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.77).

Cizelge 4.78. Basak uzunluguna iliskin ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cegsitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 9.34 ab 7.71 ef 7.47 ef 571 jk 7.56 ¢
Karahan 99 9.92 a 8.53 cd 7.75 ef 547 k 7.92Db
Golia 7.45 ef 6.70 ght 6.40 hyj 4401 6.24 €
Konya 2002 9.26 abc 7.94 de 7.05 fgh 5.70 jk 749 c¢c
Sultan 95 9.96a 8.79 bc 7.64 ef 6.64 ght 8.26 a
Alpu 2001 8.90 bc 7.34 efg 5.87 jk 527k 6.85d
Tosunbey 9.28 ab 7.32 efg 6.31 1j 5.50 k 7.10d
Eser 9.67 a 8.54 cd 7.24 efg 532k 7.69 bc
Ortalama 9.22 a 7.86Db 6.97 C 550d 7.39
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.327 Kuraklik Diizeyi: 0.259  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.734

Cizelge 4.78’den, ele alinan cesitlerin ortalama basak uzunluklarinin 6.24-8.26 cm
arasinda degistigi anlasilmaktadir. Sultan 95 ¢esidi en uzun basaklara sahip olmustur. Bunu

7.92 cm ile Karahan 99 c¢esidi izlemistir. En kisa basak uzunlugu ise, Golia ¢esidinde
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Olciilmiistiir. Bunu 6.85 cm ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.78). Bulgularimiz, tarla

denemesinde elde ettigimiz bulgularimizla benzerlik gostermektedir.

Kuraklik diizeylerinde Ol¢iilen ortalama basak uzunlugu 5.50-9.22 cm arasinda
degismistir. En uzun bagaklar su stresinin olmadig1 tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda
Ol¢iilmiistiir. Bunu % 75’lik kuraklik diizeyi (7.86 cm) izlemistir. En kisa basak uzunlugu ise,
su stresinin en yogun oldugu % 25°lik kuraklik stresinden elde edilmistir. Bunu 6.97 cm ile %

50’lik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.78).

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde; ortalama basak uzunlugunun
4.40-9.96 cm arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.78). En uzun basaklar Sultan 95
cesidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. Bunu 9.92 cm ile ayn1 6nemlilik
grubunda yer alan Karahan 99 ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda 6l¢iilen basak
uzunlugu izlemistir. En kisa basaklar ise, Golia ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde

Olciilmiistlir. Bunu 5.27 cm ile Alpu 2001 ¢esidinin % 25°1ik kuraklik diizeyi izlemistir.

Basak uzunlugu, bugdayda ana verim unsurlarindan birisi olup ekolojik kosullarin
etkisi altindadir. Zira kurak kosullarda yapilan ¢aligsmalar, bitki tane verimi ile basak uzunlugu
arasinda onemli iliskiler oldugunu ortaya koymustur (Saleem ve ark. 2006). Calismamizda,
basak uzunlugu yoniinden kuraga dayanikli g¢esitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile
kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; her iki
gruptaki cesitlerin ortalama olarak birbirine yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak, genotipik olarak uzun basaklara sahip olan Sultan 95 ¢esidinin ortalamanin {izerinde
basak uzunluguna sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir. Kuraga orta derecede dayanikli ve
genotipik olarak kisa basakli Golia ¢esidi ise, her iki grupta yer alan cesitlerden daha kisa

basaklara sahip olmustur.

Kuraklik diizeylerinin basak uzunlugu iizerine etkileri irdelendiginde; kuraklik
stresindeki artiga paralel olarak basak uzunlugunun kisaldig1 dikkati ¢cekmektedir. Zira basak
uzunlugundaki bu azalma tarla kapasitesi (% 100) kosullarmma gore, % 75’lik kuraklik
diizeyinde % 14.75 oraninda; % 50’lik kuraklik diizeyinde % 24.40 oraninda ve % 25’lik
kuraklik diizeyinde % 40.35 oraninda gergeklesmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar, yaptiklar
calismalarinda kuraklik stresinin basak uzunlugunu 6nemli diizeyde kisalttigini belirleyen

Robertson ve Guinta (1994), Kazmi ve ark. (2003), Hu ve ark. (2006), Akhter ve ark. (2008),
146



Bayoumi ve ark. (2008), Dickin ve Wright (2008), Majer ve ark. (2008), Mirbahar ve ark.
(2009) ve Kili¢ ve Yagbasanlar (2010)’1n bulgulariyla uyum igindedir.

4.2.3.4. Basakta basakg¢ik sayisi

Ele alman ¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

basakta basakc¢ik sayisina iligkin varyans analizi sonuglar Cizelge 4.79°da, ortalama degerleri

ve onemlilik gruplar Cizelge 4.80°de verilmistir.

Cizelge 4.79. Basakta basak¢ik sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 133.855 19.122 23.148**
Hata-1 16 13.217 0.826

Kuraklik Diizeyi 3 863.390 287.797 250.695**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 46.024 2.192 1.909*
Hata 48 55.104 1.148

Genel 95 1111.589 11.701

**: 9% 1 diizeyinde 6nemli CV: % 7.052

*: % 5 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.79’un incelenmesinden de anlasilacagi gibi; basakta basakcik sayisi

yoniinden; cesit ve kuraklik diizeyi istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde; ¢esit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu ise istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.80. Bagakta basak¢ik sayisina iligkin ortalama degerler (adet) ve 6nemlilik gruplar

Kuraklik Diizeyleri

Cegsitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 19.73 ab 17.15 def 16.74 efg 13.56 jki 16.80 a
Karahan 99 17.90 de 15.13 g-j 12.28 Imn 8.53 13.46 e
Golia 18.90 bcd 16.24 efg 15.31 g-j 11.33 no 1545¢c
Konya 2002 19.71 abc 16.12 fgh 14.48 h-k 11.17 nop 15.37 cd
Sultan 95 20.93 a 16.68 efg 15.54 f-1 12.42 Imn 16.39 ab
Alpu 2001 20.43 ab 17.20 def 13.21 KIm 13.17 KIm 16.00 bc
Tosunbey 17.97 cde 14.02 1-| 11.72 mno 10.00 opq 1343 e
Eser 20.03 ab 15.74 f-1 13.37 kIm 9.47 pq 14.66 d
Ortalama 19.45a 16.04 b 14.08 ¢ 11.21d 15.20
EKOF (p<ys) Cesit: 0.787 Kuraklik Diizeyi: 0.622  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 1.759
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Ele alinan ¢esitlerin ortalama basakta basakcik sayilar1 13.43-16.80 adet arasinda
degismistir. En fazla basakta basakc¢ik sayisi Kate Al ¢esidinde sayilmistir. Bunu 16.39 adet
ile Sultan 95 ¢esidi izlemistir. En az basakta basakc¢ik sayisi ise, Tosunbey ¢esidinden elde
edilmistir. Bunu 13.46 adet ile aym1 6nemlilik grubunda yer alan Karahan 99 ¢esidi izlemistir
(Cizelge 4.80).

Cizelge 4.80’den; kuraklik diizeylerinde belirlenen ortalama basakta basakgik
sayisinin 11.21-19.45 adet arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla basakta basakc¢ik sayisi
tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda sayilmistir. Bunu 16.04 adet ile % 75’lik kuraklik diizeyi
izlemistir. En az basakta basak¢ik sayisi ise, su stresinin en yogun oldugu % 25°lik kuraklik

diizeyinde belirlenmistir. Bunu 14.08 adet ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Cesit x kuraklik diizeyi inraksiyonunda ortalama basakta basakeik sayis1 8.53-20.93
adet arasinda degismistir. En fazla basakta basak¢ik sayis1 Sultan 95 ¢esidinin tarla kapasitesi
(%100) kosullarinda sayilmistir. Bunu 20.43 adet ile Alpu 2001 ¢esidinin tarla kapasitesi (%
100) kosullar1 izlemistir. En az basakta basakc¢ik sayisi ise, Karahan 99 ¢esidinin % 25°lik
kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu 9.47 adet ile Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik
diizeyi izlemistir (Cizelge 4.80).

Bugdayda tane verimine etkili unsurlardan birisi de basakta basake¢ik sayisidir. Zira
Saleem ve ark. (2006), kurak kosullarda bitki tane verimi ile basakta basak¢ik sayist arasinda
onemli iliskiler oldugunu bildirmistir. Calismamizda, basakta basakcik sayist yoniinden
kuraga dayanikli ¢esitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas cesitler (Konya
2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga hassas gesitlerin dayanikli
cesitlerden ortalama olarak daha fazla basak¢ik sayisina sahip oldugu anlagiimaktadir. Bu
durum, Sultan 95, Alpu 2001 ve Eser ¢esitlerinin genotipik olarak fazla sayida basakciga
sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise,

kuraga hassas cesitlerin ortalamasina yakin sayida bagak¢iga sahip olmustur.

Arastirmamizda, kuraklik diizeylerinin bagsakta basakcik sayisina etkileri
incelendiginde, kuraklik stresindeki artisin basakta basakcik sayisinin Onemli diizeyde
azalttig1 anlasilmaktadir. Basakta basakcik sayisindaki azalma, tarla kapasitesi (% 100)
kosullarina gore; % 75’lik kuraklik diizeyinde % 17.53 oraninda; % 50’lik kuraklik diizeyinde
% 27.61 oraninda ve % 25°lik kuraklik diizeyinde ise, % 42.37 oraninda olmustur. Basakta
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basak¢ik sayisindaki bu azalmalar, kuraklik stresindeki artisin basak uzunlugunu
kisaltmasindan kaynaklanmis olabilir. Elde ettigimiz bulgularimiz, kuraklik stresindeki artigin
basakta basakcik sayisim dnemli diizeyde azalttigini agiklayan Giunta ve ark. (1993), Oztiirk
(1999), Hu ve ark. (2006), Cekig¢ (2007) ve Mirbahar ve ark. (2009)’nin bulgulariyla benzerlik

gostermektedir.
4.2.3.5. Basakta tane sayisi
Ele almman ¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

basakta tane sayisina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.81°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.82’de verilmistir.

Cizelge 4.81. Basakta tane sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 750.199 107.171 22.216**
Hata-1 16 77.185 4.824

Kuraklik Diizeyi 3 7789.021 2596.340 469.479**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 325.077 15.480 2.799**
Hata 48 265.453 5.530

Genel 95 9206.936 96.915

**: 9% 1 diizeyinde 6nemli

CV: % 13.534

Basakta tane sayist yOniinden; cesit, kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmugtur (Cizelge 4.81).

Cizelge 4.82. Basakta tane sayisina iligskin ortalama degerler (adet) ve dnemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 33.57 ab 20.11 fg 20.05 fg 12.17 jkl 2147 a
Karahan 99 28.90 cd 19.44 fg 14.07 jk 422 m 16.66 bc
Golia 31.30 abc 18.31 ghi 14.86 jj 3.00m 16.87 b
Konya 2002 25.53 de 18.55 f-1 13.07 jki 2.28m 14.86 cd
Sultan 95 33.97a 24.25¢ 19.33 fgh 10.17 | 21.93a
Alpu 2001 28.50 cd 18.06 ghi 467m 1.67m 13.22d
Tosunbey 29.87 bc 20.19 fg 10.84 kI 540 m 16.57 bc
Eser 28.40 cd 22.38 ef 15.55 hyj 3.34m 17.42 b
Ortalama 30.00 a 20.16 b 14.05 ¢ 5.28d 17.38
EKOF (<005, Cesit: 1.901 Kuraklik Diizeyi: 1.365  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 3.861
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Cizelge 4.82’in incelenmesinden, ele alinan gesitlerin ortalama basakta tane sayisinin
13.22-21.93 adet arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla basakta tane sayisi Sultan 95
¢esidinde sayilmistir. Bunu 21.47 adet ile aym1 6nemlilik grubunda yer alan Kate Al ¢esidi
izlemistir. Zira bu cesitlerin basakta basak¢ik sayilart da diger ¢esitlerden fazladir. En az
basakta tane sayist ise, Alpu 2001 ¢esidinden elde edilmistir. Bunu 14.86 adet ile Konya 2002

¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen basakta tane sayisi 5.28-30.00 adet arasinda
degismistir. En fazla basakta tane sayisi, su stresinin olmadigi tarla kapasitesi (% 100)
kosullarinda sayilmistir. Bunu 20.16 adet ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. Su stresinin
en yogun oldugu % 25°lik kuraklik diizeyi en az basakta tane sayisina sahip olmustur. Bunu

14.05 adet ile % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.82).

Cizelge 4.82’nin incelenmesinden de anlagilacagi gibi, ¢esit x kuraklik diizeyi
interaksiyonunda ortalama bagakta tane sayis1 1.67-33.97 adet arasinda degismistir. En fazla
basakta tane sayist Sultan 95 ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarindan elde edilmistir.
Bunu 33.57 adet ile Kate Al c¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullar1 izlemistir. En az
basakta tane sayisi ise, Alpu 2001 ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde sayilmistir. Bunu
2.28 adet ile Konya 2002 ¢esidinin % 25°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Basakta tane sayisi, bugdayda ana verim unsurlarindan birisi olup, basakta basakcik
sayist ile dogru orantilidir. Caligmamizda, basakta tane sayis1 yoniinden kuraga dayanikli
cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli ¢esitlerin hassas cesitlerden daha fazla
basakta tane sayisina sahip oldugu anlagilmaktadir. Kuraga hassas olan gesitlerin ortalama
basakta basakcik sayilari, kuraga dayanikli gesitlerin ortalama basakta basak¢ik sayilarindan
daha fazla olmasina ragmen, su stresinin etkisiyle kuraga hassas olan cesitlerde basakta tane
baglama orani dayanikli olan ¢esitlere oranla daha diisiik olmustur. Boylece kuraga dayanikli
olan cesitlerin bagakta tane sayilar1 kuraga hassas olan gesitlerden fazla olmustur. Kuraga orta
derecede dayanikli olan Golia ¢esidi ise, kuraga hassas ¢esitlerin ortalamasina yakin sayida

basakta tane sayisina sahip olmustur.

Basakta tane sayis1 lizerine kuraklik diizeylerinin etkileri irdelendiginde, su stresindeki

artis ile birlikte basakta tane sayisinin 6nemli diizeyde azaldigr anlasilmaktadir. Zira
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bugdayda yapilan arastirmalar, kuralik stresinin etkisiyle basakta tane baglamayan bagakc¢ik
sayisinda % 82.29 oraninda artis oldugunu gostermektedir (Arkam ve Igbal 2004).
Arastirmamizda; tarla kapasitesi (% 100) kosullarina gore basakta tane sayisinda; % 75’lik
kuraklik diizeyinde % 32.80 oraninda; % 50’lik kuraklik diizeyinde % 53.17 oraninda ve %
25’1ik kuraklik diizeyinde ise % 82.40 oraninda azalma olmustur. Bu durum, kuraklik
stresindeki artisin bagakta basake¢ik sayisinda azalmaya neden olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Bulgularimiz, kuraklik stresinin etkisiyle basakta tane sayisinin 6nemli diizeyde
azaldigin1 agiklayan Robertson ve Guinta (1994), Salem ve ark. (1996), Oztiirk (1999), Gupta
ve ark. (2001), El-Ashry ve El-Kholy (2005), Hu ve ark. (2006), Ceki¢ (2007), Dickin ve
Wright (2008), Majer ve ark. (2008), Ganbalani ve ark. (2009), Mirbahar ve ark. (2009),
Moayedi ve ark. (2010), Bijanzadeh ve Emam (2010), Kili¢ ve Yagbasanlar (2010) ve
Sangtarash (2010)’1n bulgulariyla uyum i¢inde olmustur.

4.2.3.6. Basakta tane agirh@
Ele alman g¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

basakta tane agirligina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.83°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.84’de verilmistir.

Cizelge 4.83. Bagakta tane agirligina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 0.434 0.062 4.678**
Hata-1 16 0.212 0.013

Kuraklik Diizeyi 3 12.445 4.148 319.691**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 0.591 0.028 2.168**
Hata 48 0.623 0.013

Genel 95 14.304 0.151

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 20.806

Cizelge 4.83’den de anlasilacagi gibi; basakta tane agirlig1 yoniinden; cesit, kuraklik
diizeyi ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.84. Basakta tane agirhiina iligkin ortalama degerler (g) ve 6nemlilik gruplar

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 1.19 ab 0.57 fgh 0.52 f-j 0.18 Imn 0.62 a
Karahan 99 1.08 bc 0.56 fgh 0.38 1jk 0.16 Imn 0.54 ab
Golia 1.19 ab 0.70 ef 0.55 f-1 0.03n 0.62 a
Konya 2002 1.28a 0.68 efg 0.54 f-1 0.05n 0.64 a
Sultan 95 1.02 bcd 0.59 fgh 0.42 h-k 0.17 Imn 0.55 ab
Alpu 2001 1.13 abc 0.62 fg 0.13 mn 0.02n 0.48 bc
Tosunbey 0.95cd 0.66 fg 0.31 kim 0.13 mn 0.51 bc
Eser 0.86 de 0.50 g-j 0.34 jki 0.04m 0.44c
Ortalama 1.09a 0.61b 0.40c 0.10d 0.55
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.100 Kuraklik Diizeyi: 0.066  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 0.187

Cesit ortalamalar1 incelendiginde; basakta tane agirliginin 0.44-0.64 g arasinda
degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek basakta tane agirligi, genotipik olarak iri taneli olan
Konya 2002 ¢esidinde tartilmistir. Bunu 0.62 g ile ayn1 dnemlilik grubunda yer alan Kate Al
ve Golia cesitleri izlemistir. En diisiik basakta tane agirligi ise, Eser cesidinden elde

edilmistir. Bunu 0.48 g ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.84).

Kuraklik diizeylerinde belirlenen basakta tane agirligt 0.10-1.09 g arasinda
degismistir. En yliksek basakta tane agirligi tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda tartilmistir.
Bunu 0.61 g ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik basakta tane agirligi ise, su
stresinin en yogun oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinde belirlenmistir. Bunu 0.40 g ile %
50°1ik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.84).

Cizelge 4.84°de verilen cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama
basakta tane agirliginin 0.02-1.28 g arasinda degistigi anlagilmaktadir. En yliksek basakta tane
agirhigl, genotipik olarak iri tanelere sahip Konya 2002 c¢esidinin tarla kapasitesi (% 100)
kosullarinda tartilmistir. Bunu 1.19 g ile Kate Alve Golia ¢esitlerinin tarla kapasitesi (% 100)
kosullarindan elde edilen basakta tane agirligi izlemistir. En diisiik basakta tane agirligi ise,
Alpu 2001 c¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu 0.03 g ile aym

onemlilik grubunda yer alan Golia ¢esidinin % 25°1ik kuraklik diizeyi izlemistir.

Bugdayda basakta tane sayis1 gibi basakta tane agirligi da ana verim unsurlarindan
birisi olup genotipik 6zelliklerin yanisira ekolojik faktorlerden (6zellikle yagistan) oldukca

fazla etkilenmektedir. Kurak kosullar altinda basakta tane agirlig1 yiiksek olan genotiplerin
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tane verimleri daha yliksek olmaktadir. Caligmamizda, basakta tane agirlig1 yoniinden kuraga
dayanikli gesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002,
Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin ortalama
basakta tane agirligimin Konya 2002 ¢esidi disindaki kuraga hassas olan ¢esitlerin ortalama
basakta tane agirligindan daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Konya 2002 c¢esidinin
genotipik olarak iri tanelere sahip olmasi, ortalama bagakta tane agirliginin yiiksek olmasina
yol agmaktadir. Kuraga orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikli olan

genotiplerin ortalamasina yakin bagakta tane agirligina sahip olmustur.

Arastirmamizda, su stresindeki artigsa bagli olarak olgunlagma siiresi 6nemli bir sekilde
kisalmig, bu da tane dolum doneminin kisalmasina neden olmus ve ciliz tancler elde
edilmistir. Boylece, kuraklik diizeylerindeki artisa bagli olarak basakta tane agirligi 6nemli
oranda azalmistir. Bu azalma, tarla kapasitesi (% 100) kosullarina gore, % 75’lik kuraklik
diizeyinde % 44.04 oraninda; % 50’lik kuraklik diizeyinde %63.30 oraninda ve % 25’lik
kuraklik diizeyinde % 90.83 oraninda ger¢eklesmistir. Bulgularimiz, kuraklik stresinin
basakta tane agirligin1 6nemli diizeyde azalttigin1 agiklayan Haley ve Quick (1993), Ahmedi
ve Baker (2001), El-Ashry ve El-Kholy (2005), Majer ve ark. (2008) ve Ganbalani ve ark.
(2009) ile uygunluk gostermektedir.

4.2.3.7. Bin tane agirh@
Ele alinan ¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen bin

tane agirhigma iligkin varyans analizi sonucglart Cizelge 4.85’de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.86’da verilmistir.

Cizelge 4.85. Bin tane agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 Degerleri
Cesit 7 1377.970 196.853 7.435%*
Hata-1 16 423.610 26.476

Kuraklik Diizeyi 3 6142.109 2047.370 99.891**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 778.216 37.058 1.808*
Hata 48 983.806 20.496

Genel 95 9705.711 102.165

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 16.663

*: % 5 diizeyinde 6nemli
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Bin tane agirligi yoniinden; cesit ve kuraklik diizeyi istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde; ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu ise istatistiki anlamda 0.05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.85).

Cizelge 4.86. Bin tane agirligina iliskin ortalama degerler (g) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cesitler %100 %75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 35.64 b-f 26.35 hyj 23.96 1-1 18.61 k-n 26.14 be
Karahan 99 36.04 b-e 27.80 g-j 24.83 h-k 15.22 mn 25.97 bc
Golia 36.89 bcd 35.59 b-f 28.46 f-j 15.33 mn 29.07 ab
Konya 2002 50.60 a 36.66 bcd 30.97 d-1 13.73n 32.99 a
Sultan 95 29.65 d-1 25.64 h-k 21.44 j-m 17.08 Imn 23.45cd
Alpu 2001 40.81 bc 34.48 c-g 30.77 d-1 16.67 Imn 30.68 a
Tosunbey 42.38 b 32.01d-h 25.87 h-k 14.53 mn 28.70 ab
Eser 28.61 e-j 21.46 j-m 18.91 k-n 12.47n 20.36 d
Ortalama 37.58 a 30.00 b 25.65¢C 15.45d 27.17
EKOF (P<0.05) Cesit: 4.453 Kuraklik Diizeyi: 2.628  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 7.432

Cizelge 4.86’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ¢esitlerin ortalama bin tane
agirligr 20.36-32.99 g arasinda degismistir. En yliksek bin tane agirligi genotipik olarak iri
taneli olan Konya 2002 ¢esidinde tartilmistir. Bunu 30.68 g ile ayn1 6nemlilik grubunda yer
alan Alpu 2001 g¢esidi izlemistir. En diisik bin tane agirhigi ise, Eser ¢esidinden elde
edilmigstir. Bunu 23.45 g ile Sultan 95 cesidi izlemistir. Elde ettigimiz bulgularimiz, tarla

denemesi olgunlagsma déneminde elde ettigimiz bulgularimizla benzerlik gostermistir.

Kuraklik diizeylerinde ortalama bin tane agirhig 15.45-37.58 g arasinda degismistir.
En yiiksek bin tane agirhig: tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. Bunu 30.00 g
ile % 75°1lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik bin tane agirligi ise, su stresinin en yogun
oldugu % 25’lik kuraklik diizeyinde tartilmistir. Bunu 25.65 g ile % 50’lik kuraklik diizeyi
1zlemistir (Cizelge 4.86).

Cizelge 4.86’dan, c¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama bin tane
agirhginin 12.47-50.60 g arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek bin tane agirligi
Konya 2002 cesidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. Bunu 42.38 g ile

Tosunbey ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullar1 izlemistir. En diisiik bin tane agirlig ise,
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Eser cesidinin % 25’lik kuraklik diizeyinde tartilmistir. Bunu 13.73 g ile aym1 &nemlilik
grubunda yer alan Konya 2002 ¢esidinin % 25’lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Bugdayda bin tane agirligi, tane verimi lizerine dogrudan etkisi olan ana verim
unsurudur. Saleem ve ark. (2006) ve Ahmedi ve Bajelan (2008), bugdayda kurak kosullar
altinda tane verimi ile bin tane agirlig1 arasinda 6nemli iligkiler oldugunu ortaya koymustur.
Calismamizda, bin tane agirligi yoniinden kuraga dayanikli ¢esitler (Kate Al, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan cesitlerin genotipik olarak iri taneli olan Konya
2002 ve Alpu 2001 cesitleri disindaki kuraga hassas cesitlerden daha yiiksek bin tane
agirligina sahip oldugu goriimektedir. Zira Konya 2002 ¢esidi, basakta tane agirlig1 yoniinden
de diger cesitlerin tlizerinde degerlere sahip olmustur. Kuraga orta derecede dayanikli Golia

cesidi ise, kuraga dayanikli genotiplerin ortalamasina yakin bin tane agirligina sahip olmustur.

Arastirmamizda, kuraklik diizeylerindeki artigla birlikte ortalama bin tane agirliginin
onemli bir sekilde azaldig1 saptanmistir. Bu durum, kuraklik diizeylerindeki artisa bagl olarak
basakta tane agirhiginin azalmasindan kaynaklanmig olabilir. Tarla kapasitesi (% 100)
kosullarina goére bin tane agirligindaki azalmalar, % 75’lik kuraklik diizeyinde % 20.17; %
50’lik kuraklik diizeyinde % 31.75 ve % 25°lik kuraklik diizeyinde % 58.89 olarak
belirlenmistir. Bulgularimiz; kuraklik stresinin bin tane agirliginda 6nemli azalmalara neden
oldugunu vurgulayan Haley ve Quick (1993), Regan ve ark. (1993), Salem ve ark. (1996),
Oztiirk (1999), Schiitz ve Fangmeier (2001), Arkam ve Igbal (2004), Chandra ve ark. (2005),
Ghamarnia ve Gowing (2005), Ceki¢ (2007), Bayoumi ve ark. (2008), Dickin ve Wright
(2008), Cseuz (2009), Mirbahar ve ark. (2009), Bijanzadeh ve Emam (2010), Kiligve
Yagbasanlar (2010), Moayedi ve ark. (2010), Pireivatlou ve ark. (2010) ve Sangtarash
(2010)’1n sonuglart ile paralellik gostermektedir.

4.2.3.8. Hasat indeksi
Ele alinan ¢esitlerin olgunlasma déneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

hasat indeksine iliskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.87°de, ortalama degerleri ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.88’de verilmistir.
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Cizelge 4.87. Hasat indeksine iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 3118.590 445513 10.478**
Hata-1 16 680.294 42518

Kuraklik Diizeyi 3 8271.724 2757.241 117.297**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 1662.979 79.189 3.369**
Hata 48 1128.308 23.506

Genel 95 14861.894 156.441

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 13.107

Hasat indeksi yoniinden; ¢esit, kuraklik diizeyi ve c¢esit x kuraklik diizeyi

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.87).

Cizelge 4.88. Hasat indeksine iliskin ortalama degerler (%) ve onemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cegsitler % 100 o % 75 % 50 9% 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 46.36 a-d 44.52 bed 43.97 b-e 39.20 d-g 43.51 ab
Karahan 99 48.81 abc 42.96 b-f 43.19 b-e 20.55 1 38.88 bc
Golia 53.02 a 50.68 ab 48.19 abc 35.01 fgh 46.72 a
Konya 2002 45.63 a-d 43.42 b-e 43.01 b-e 16.07 jk 37.04 cd
Sultan 95 44.35 b-e 43.64 b-e 41.73 c-g 20.04 jj 3744 c
Alpu 2001 44.63 bed 41.45 c-g 20.30 jj 11.02 k 29.35¢
Tosunbey 45.25 a-d 36.49 efg 27.35 17.16 jk 31.56 de
Eser 41.81 c-g 34.73 gh 33.91 gh 15.23 jk 31.42 de
Ortalama 46.22 a 42.24 b 37.71c 21.79d 36.99
EKOF (p<0.05) Cesit: 5.643 Kuraklik Diizeyi: 2.815  Cesit x Kuraklik Diizeyi: 7.959

Cizelge 4.88’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ele alinan cesitlerin hasat
indeksleri % 29.35-46.72 arasinda degismistir. En yiiksek hasat indeksi kisa bitkiboyuna sahip
Golia ¢esidinde belirlenmistir. Bunu % 43.51 ile basakta tane agirlig1 yliksek olan Kate Al
cesidi izlemistir. En diisiik hasat indeksi ise, orta boylu ve basakta tane agirligi diisiik olan
Alpu 2001 c¢esidinden elde edilmis, bunu % 31.42 ile benzer bitki boyu ve tane agirligina

sahip Eser ¢esidi izlemistir.

Kuraklik diizeylerinde belirlenen hasat indeksi degerleri % 21.79-46.22 arasinda
degismistir. En yiiksek hasat indeksi tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir.
Bunu % 42.24 ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diislik hasat indeksi ise, su stresinin
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en yogun oldugu ve en diisiik basakta tane agirligina sahip olan % 25°lik kuraklik diizeyinde
hesaplanmistir. Bunu % 37.71 ile % 50’lik kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.88).

Cizelge 4.88’de verilen ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu incelendiginde, ortalama
hasat indeksinin % 11.02-53.02 arasinda degistigi anlasilmaktadir. En yiiksek hasat indeksi
Golia ¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarindan elde edilmistir. Bunu % 50.68 ile ayni
cesidin % 75’°lik kuraklik diizeyi izlemistir. En diisiik hasat indeksi ise, Alpu 2001 ¢esidinin
% 25’lik kuraklik diizeyinde belirlenmistir. Bunu % 15.23 ile Eser ¢esidinin % 25°lik kuraklik

diizeyi izlemistir.

Bugdayda, tane verimi iizerine etkili unsurlardan birisi de tane agirliginin sapl agirliga
orani olarak ifade edilen hasat indeksidir. Hasat indeksinin yliksek olmasi, birim alandan daha
fazla tane daha az saman firiinii elde edildiginin bir gostergesidir. Bugdayda; bitki boyunun
kisa, basakta tane agirigmin yiiksek olmasit hasat indeksinde artisa yol agmaktadir.
Calismamizda, hasat indeksi yoniinden kuraga dayanikli cesitler (Kate A1, Karahan 99,
Tosunbey) ile kuraga hassas c¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan gesitlerin kuraga hassas olan cesitlerden daha
yiiksek hasat indeksi degerine sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durum, kuraga dayanikli olan
cesitlerin hassas olan ¢esitlerden daha kisa bitki boyuna ve daha yiiksek basakta tane
agirhigina sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia
cesidi ise, genotipik olarak kisa boylu olmasinin avantajiyla her iki gruptaki cesitlerden daha
yiiksek hasat indeksine sahip olmustur. Bu sonuglarin 1s18inda hasat indeksinin kuraga
dayaniklilik yoniinden giivenilir bir seleksiyon parametresi olarak kullanilabilecegi
sOylenebilir. Bu sonuglar; hasat indeksinin bugdayda kuraga dayaniklilik 1slah1 ¢alismalarinda
selekiyon 0lg¢iitli olarak kullanilabilecegini agiklayan Quarrie ve ark. (1999) ve Mut ve Sezer

(2008) ile uygunluk gostermektedir.

Arastirmamizda, su stresindeki artisa bagli olarak hasat indeksinin 6nemli bir sekilde
azaldig1 dikkati ¢cekmektedir. Zira denememizde, su stresindeki artisla birlikte basakta tane
agirlig1 ve bin tane agirliginda da diisiisler goriilmiis, bu da tane verimi {izerine oldukga etkili
olan hasat indeksinin azalmasina neden olmustur. Bugdayda, kuraklik stresinin etkisiyle hasat
indeksinin diislimesine bagli olarak tane veriminde 6nemli azalmalar oldugunu agiklayan
Abdala ve Sheikh (1996), Ahmad ve ark. (2003), Gholipouri ve ark. (2009) da bulgularimizi

desteklemektedir. Arastirmamizda, su stresindeki artisa bagli olarak hasat indeksindeki
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azalmalar tarla kapasitesi (% 100) kosullarina goére; % 75°1lik kuraklik diizeyinde % 8.63
oraninda; % 50’lik kuraklik diizeyinde % 18.43 oraninda ve % 25’lik kuraklik diizeyinde %
52.87 oraninda ger¢eklesmistir. Bulgularimiz; kuraklik stresinin hasat indeksinde Onemli
azalmalara neden oldugunu agiklayan Oztiirk (1999), Gupta ve ark. (2001), El-Ashry ve El-
Kholy (2005), Bayoumi ve ark. (2008), Ganbalani ve ark. (2009), Moayedi ve ark. (2010) ve
Sangtarash (2010)’1n bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.2.3.9. Kok uzunlugu
Ele alinan ¢esitlerin olgunlagsma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen kok

uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.89°da, ortalama degerleri ve 6nemlilik

gruplar1 Cizelge 4.90°da verilmistir.

Cizelge 4.89. Kok uzunluguna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 1920.042 274.292 4,768**
Hata-1 16 920.417 57.526

Kuraklik Diizeyi 3 34308.250 11436.083 501.651**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 644.375 30.685 1.346
Hata 48 1094.250 22.797

Genel 95 38887.333 409.340

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 10.034

Cizelge 4.89°dan, kok uzunlugu yoniinden; cesit ve kuraklik diizeyinin istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde Onemli; ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonunun ise istatistiki

anlamda 6nemsiz oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.90. Kok uzunluguna iligkin ortalama degerler (cm) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri

Cegitler %100 % 75 % 50 % 25 Ortalama

(Tarla Kapasitesi)
Kate Al 82.50 71.33 54.00 35.00 60.71a
Karahan 99 78.00 71.00 50.67 31.33 57.75 ab
Golia 75.00 58.33 45.00 25.67 51.00 ¢
Konya 2002 75.00 62.33 46.33 28.67 53.08 bc
Sultan 95 74.33 71.67 42.00 28.33 54.08 bc
Alpu 2001 73.00 63.67 42.33 22.00 50.25 ¢
Tosunbey 89.50 80.67 50.00 32.33 63.13 a
Eser 75.00 61.67 42.00 28.00 51.67 bc
Ortalama 77.79 a 67.58 b 46.54 ¢ 28.92d 55.21
EKOF (P<0.05) Cesit: 6.564 Kuraklik Diizeyi: 2.772  Cesit x Kuraklik Diizeyi: -

Ele alinan ¢esitlerin olgunlagsma déneminde Slgiilen ortalama kdk uzunluklar: 50.25-
63.13 cm arasinda degismistir. Tosunbey cesidi en uzun koklere sahip olmustur. Bunu 60.71
cm ile ayn1 6nemlilik grubunda yer alan Kate A1l ¢esidi izlemistir. En kisa kokler ise, Alpu
2001 gesidinde Ol¢lilmiis, bunu 51.00 cm ile ayni1 6nemlilik grubunda yer alan Golia ¢esidi
izlemistir (Cizelge 4.90).

Cizelge 4.90’dan, kuraklik diizeylerinde belirlenen kék uzunluklarinin 28.92-77.79 cm
arasinda degistigi anlagilmaktadir. En uzun kokler tarla kapasitesi kosullarinda belirlenmistir.
Bunu 67.58 cm ile % 75’lik kuraklik diizeyi izlemistir. En kisa kokler ise % 25°lik kuraklik

diizeyinde Ol¢lilmiistiir. Bunu 46.54 cm ile % 50°lik kuraklik diizeyi izlemistir.

Calismamizda, kok uzunlugu yoniinde ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonu istatistiki
anlamda onemli bulunmamistir. Ancak c¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda belirlenen
ortalama kok uzunlugu 22.00-89.50 cm arasinda degismistir. En uzun kokler Tosunbey
cesidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda 6l¢iilmiistiir. Bunu 82.50 cm ile Kate Al
¢esidinin tarla kapasitesi (% 100) kosullar1 izlemistir. En kisa kokler ise, Alpu 2001 ¢esidinin
% 25’lik kuraklik diizeyinden elde edilmistir. Bunu 25.67 cm ile Golia ¢esidinin % 25°lik
kuraklik diizeyi izlemistir (Cizelge 4.90).
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4.2.3.10. Bitkide kok kuru agirhg:

Ele alinan ¢esitlerin olgunlasma doneminde 4 farkli kuraklik diizeyinde belirlenen

bitkide kok kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.91°de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.92°de verilmistir.

Cizelge 4.91. Bitkide kok kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglart

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 175862.990 25123.284 1.860
Hata-1 16 216153.167 13509.573

Kuraklik Diizeyi 3 1425351.865 475117.288 44.540**
Cesit x Kuraklik Diizeyi 21 156542.552 7435.360 0.697
Hata 48 512022.833 10667.142

Genel 95 2485533.406 26163.510

**: % 1 diizeyinde onemli CV:% 37.794

Bitkide kok kuru agirligi yoniinden; kuraklik diizeyinin istatistiki anlamda 0.01

diizeyinde 6nemli; gesit ve ¢esit x kuraklik diizeyi interaksiyonunun ise istatistiki anlamda

onemsiz oldugu anlagilmaktadir (Cizelge 4.91).

Cizelge 4.92. Bitkide kok kuru agirligina iliskin ortalama degerler (mg) ve 6nemlilik gruplari

Kuraklik Diizeyleri
Cegsitler % 100 o % 75 % 50 0% 25 Ortalama
(Tarla Kapasitesi)

Kate Al 646.33 306.33 255.67 187.00 348.83
Karahan 99 441.67 288.67 177.67 133.67 260.42
Golia 484.67 220.00 235.33 116.00 264.00
Konya 2002 537.67 190.67 227.00 128.00 271.00
Sultan 95 402.33 235.00 230.00 126.00 248.33
Alpu 2001 321.00 240.67 188.33 132.67 220.67
Tosunbey 576.00 315.67 241.67 211.67 336.25
Eser 378.00 220.00 216.33 132.67 236.75
Ortalama 473.46 a 252.13 b 221.50b 146.04 c 273.28
EKOF (P<0.05) Cesit: - Kuraklik Diizeyi: 2.772  Cesit x Kuraklik Diizeyi: -

Arastirmamizda, olgunlasma doneminde bitkide kok kuru agirligi yoniinden c¢esit

ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki olarak onemli olmadigi dikkati ¢ekmektedir.
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Cesitlerin ortalama bitkide kok kuru agirligi 220.67-348.83 mg arasinda degigmektedir
(Cizelge 4.92). En fazla kok kuru agirligi kuraga dayanikli Kate Al ¢esidinde tartilmistir. En
hafif kokler ise, kuraga hassas Alpu 2001 ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.92’nin incelenmesinden de anlasilacagir gibi, kuraklik diizeylerinde
belirlenen ortalama bitkide kok kuru agirligr 146.04-473.46 mg arasinda degismistir. En fazla
kok kuru agirhig tarla kapasitesi (% 100) kosullarinda elde edilmis, bunu 252.13 mg ile %
75°1ik kuraklik diizeyi izlemistir. En az kok kuru agirligi ise, su stresinin en yogun oldugu %
25’1ik kuraklik diizeyinde belirlenmistir. Bunu 221.50 mg ile % 50’lik kuraklik diizeyi

izlemistir.

Cesit x kuraklik diizeyi interaksiyonunda ortalama bitkide kok kuru agirligr 116.00-
646.33 mg arasinda degismektedir (Cizelge 4.92). En agir kokler Kate Al ¢esidinin tarla
kapasitesi (% 100) kosullarinda belirlenmistir. En hafif kokler ise, Golia ¢esidinin % 25°lik
kuraklik diizeyinde tartilmistir.

Bugdayda kok ozellikleri, genotipik Ozelliklerin yan1 sira toprak ve iklim
faktorlerinden de oldukga fazla etkilenmektedir. Calismamizda, kok oOzellikleri yoniinden
kuraga dayanikli ¢esitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas cesitler (Konya
2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas
olan c¢esitlerden daha uzun ve daha agir koklere sahip oldugu anlasilmaktadir. Kuraga orta
derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, kok uzunlugu yoniinden kuraga hassas gesitlere yakin;
bitkide kok kuru agirligi yoniinden ise, kuraga hassas cesitlerden daha yiiksek degerlere sahip
olmustur. Bulgularimiz, yaptiklar: ¢alismalarinda kuraga toleransli genotiplerin hassas ve orta
diizeyde toleransli genotiplerden daha fazla kok olusturduklarin1 saptayan Gesimba ve ark.

(2004)’nin bulgulartyla uyum i¢inde olmustur.

Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’ten de goriilecegi gibi, kuraklik
diizeylerindeki artisa paralel olarak kok uzunlugunun ve bitkide kok kuru agirligimin énemli
bir sekilde azaldigi saptanmistir. Tarla kapasitesi kosullarma goére kok uzunlugudaki
azalmalar; % 75’°lik kuraklik diizeyinde % 13.13 oraninda; % 50’lik kuraklik diizeyinde %
40.17 oraninda ve % 25’lik kuraklik diizeyinde ise, % 62.82 oraninda olmustur. Bitkide kok
kuru agirhigindaki azalmalar ise, % 75’lik kuraklik diizeyinde % 46.75 oraninda; % 50’lik
kuraklik diizeyinde % 53.22 oraninda ve % 25’lik kuraklik diizeyinde ise, % 69.15 oraninda
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gerceklesmistir. Bitkilerde, su stresi kosullarinda koklerin daha iyi gelismesi ve topragin
nemli kisimlarma dogru biiylimesi i¢in koklere gonderilen fotosentez iiriinlerinin miktarinin
artmasi gerekmektedir. Generatif gelisme doneminde ise bitkiler, fotosentez iiriinlerinin
bliyiik bir boliimiinii su kitlig1 sirasinda kokler yerine meyve ve tohumlara gondermektedirler.
Saksi denememizin fide doneminde (vejetatif doneminde) su stresindeki artisin kok gelisimini
arttirdig1; olgunlasma doneminde (generatif doneminde) ise azalttigi saptanmistir. Bu durum,
su stresi kosullarinda fotosentez {iiriinlerinin vejetatif donemde kok gelisiminde; generatif
donemde ise tane dolumunda kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu sonugclar, fotosentez
tiriinlerinin kokler ve meyveler arasinda paylasimi yoniindeki rekabetin bitkilerin ¢igeklenme
sirasinda su stresine daha duyarli olmalarina yol actigini agiklayan Tirkan (2008) ile
uygunluk gdstermektedir. Bulgularimiz 1s1ginda, kok o6zelliklerinin bugdayda kuraga
dayaniklilik ¢aligmalarinda 6nemli bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.
Bulgularimiz, bugdayda kok uzunlugunun kuraga dayaniklilik 1slahinda seleksiyon kriteri

olarak kullanilabilecegini agiklayan Mut ve Sezer (2008) tarafindan da desteklemektedir.

Alpu 001\
; ¢ (
: p ! \) Sultari 95
: ; : Goli | Alpu2001
flalsate A J Kae AL Karahan 99 Tosunbey|

olia= /  Karahan 99 Tosunbey]
Konya 2002 Sultan 2

Konya 2002 |
Sekil 4.10. % 25°lik kuraklik diizeyinde Sekll 4.11. % 50’lik kuraklik diizeyinde
koklerin durumu koklerin durumu

Golia
Konya 2002/
¢ Alpu 2001’ Eser

Karahan 99

Kate Al Karahan 99 28 Golia Sultan 95 ~ Esel v
: . L&ﬂ ~ Tosuhbey i*:;i;(ate P Tosunbeg
Sekil 4.12. % 75’ lik kuraklik diizeyinde Sekil 4.13. % 100’Lik kuraklik diizeyinde
koklerin durumu koklerin durumu
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Cizelge 4.93. Saks1 denemesi olgunlasma doneminde incelenen 6zelliklerin 6zeti

- L . o Kuraklik Diizeyleri
incelenen Ozellikler Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamast Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamasi % 100

(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) (TK) % 75 % 50 % 25

Olgunlas(r;lgn%ﬁn say1s1 37.08 32.04 41.75 38.67 3517 2679
Bitgrg;wu 54.22 55.05 7308 6013 4834 3163
Basak(élél;nlugu 7.53 7.57 9.22 7.86 6.97 5.50
Bagakta tzg(sjzl:)clk say1sl 14.56 15.61 19.45 16.04 14.08 11.21

Basakt?a;aerg sayisi 18.23 16.86 30.00 2016 1405 528

Bagakta t(agr;e agirhg 0.56 053 1.09 0.61 0.40 0.10
Bin tan(z )aglrhf;’l 26.94 26.87 3758  30.00 2565 1545
Hasazoi/:)de'“i 37.98 33.81 4622 4224 3771 2179

Kok Elczrw;l]l)llugu 60.53 52.27 77.79 67.58 46.54 28.92
Bitkide ké(l;nlgiru agirhgt 315.17 244.19 47346 25213 22150  146.04

T.K.: Tarla Kapasitesi

163




Saks1 denemesinde, olgunlasma doneminde incelenen Ozelliklere ait sonuglarin 6zet
olarak verildigi Cizelge 4.93 incelendiginde; olgunlasma giin sayisi, bagakta tane sayisi, hasat
indeksi, kok uzunlugu ve bitkide kok kuru agirligi yoniinden kuraga dayanikli g¢esitlerin
ortalama degerlerinin; bitki boyu ve basakta basakcik sayisi yoniinden ise kuraga hassas
cesitlerin ortalama degerlerinin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Bagak uzunlugu, basakta
tane agirligl ve bin tane agirlifi yoniinden ise, kuraga dayanikli ve hassas cesitlerin ortalama
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia
cesidi ise; bitki boyu (45.33 cm), basak uzunlugu (6.24 cm) ve kok uzunlugu (51.00 cm)
yoniinden her iki grup ortalamasindan daha diisiik; olgunlagma giin sayist (45.33 giin),
basakta tane agirligi (0.62 g), bin tane agirlig1 (29.07 g) ve hasat indeksi (% 46.72) yoniinden
ise her iki grup ortalamasindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Bununla birlikte,
basakta basakeik sayisi (15.45 adet) ve bitkide kok kuru agirligt (264.00 mg) yoniinden her iki
grup ortalamasinin arasinda; basakta tane sayist (16.87 adet) yoniinden ise, kuraga hassas

ceisitlerin ortalamasina yakin degerlere sahip olmustur.

Arastirmamizda, kuraklik stresindeki artisa paralel olarak; olgunlagma giin sayisinin,
bitki boyunun, basak uzunlugunun, basakta basak¢ik sayisinin, basakta tane sayisinin, basakta
tane agirliginin, bin tane agirliginin, hasat indeksinin, kdk uzunlugunun ve bitkide kok kuru

agirliginin 6nemli bir sekilde azaldigr dikkati cekmektedir (Cizelge 4.93).
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4.3. Laboratuar Denemesi

Denemeye alinan c¢esitlerin; ¢imlenme-erken fide gelisme donemindeki kuraklik
stresine yanitlarin1 saptamak amaciyla 4 farkli osmotik basing ¢ozeltisinde (0 MPa., -0.5
MPa., -1.0 MPa. ve -1.5 MPa) belirlenen morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerine iliskin
bulgular ayr1 basliklar altinda verilmistir.

Denememizde, tim cesitlerde -1.5 MPa.’lik osmotik basing ¢ozeltisinde tohumlar
¢imlenememis; -1.0 MPa.’lik osmotik basing ¢ozeltisinde ise, tohumlarda ¢imlenme baslamis
fakat bitkiler, erken fide gelismesi i¢in belirlenen silirede Ol¢iim ve tartim yapacak kadar

gelisememislerdir.
4.3.1. Ortalama cimlenme siiresi
Ele alinan ¢esitlerde ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda tohumlarin ortalama ¢imlenme siiresine iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge

4.94°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.95’te verilmistir.

Cizelge 4.94. Ortalama ¢imlenme siiresine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 6.069 0.867 4.486**
Hata-1 24 4.638 0.193

Osmotik Basing 2 129.887 64.943 255.648**
Cesit x Osmotik Basing 14 6.613 0.472 1.859*
Hata 48 12.194 0.254

Genel 95 159.401 1.678

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 14.216

*: % 5 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda, ortalama ¢imlenme siiresi yoniinden; cesit ve
osmotik basing istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde; g¢esit x osmotik basing interaksiyonu ise

istatistiki anlamda 0.05 diizeyde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.94).
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Cizelge 4.95. Ortalama ¢imlenme siiresine iliskin ortalama degerler (giin) ve Onemlilik

gruplari

. Osmotik Basin
Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. 1.0 VP 15 MPa. Ortalama
Kate Al 1.80 j 2.86 d-h 453 ¢ - 3.06d
Karahan 99 2.67 f1 2.80 d-h 4,96 bc - 3.48¢c
Golia 2.74 e 3.02d-g 6.00 a - 392a
Konya 2002 2.29 hyj 3.51d 4.78 bc - 3.53 bc
Sultan 95 3.16 def 3.42 de 5.09 bc - 3.89 ab
Alpu 2001 2.04 4 2.94 d-h 5.42 ab - 347¢c
Tosunbey 2.32 g-j 2.91d-h 5.38 ab - 3.53 bc
Eser 2.43 g-j 2.98 d-h 5.06 bc - 349¢c
Ortalama 243 ¢ 3.06b 5.15a - 3.55
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.370 Osmotik Basing: 0.253  Cesit x Osmotik Basing: 0.717

Cizelge 4.95’ten; ele alinan cesitlerin ortalama ¢imlenme siireleri 3.06-3.92 giin
arasinda degistigi anlasilmaktadir. Golia ¢esidi, en uzun ortalama ¢imlenme siiresine sahip
olmus, bunu 3.89 giin ile Sultan 95 ¢esidi izlemistir. En kisa ortalama ¢imlenme siiresi ise,

Kate A1 ¢esidinde belirlenmistir. Bunu 3.47 giin ile Alpu 2001 ¢esidi izlemistir.

Osmotik basing ortamlarinda belirlenen ortalama ¢imlenme siiresi 2.43-5.15 giin
arasinda degismistir. En uzun ortalama c¢imlenme siiresi -1.0 MPa.’lik osmotik basing
ortaminda belirlenmistir. Bunu -0.5 MPa.’lik osmotik basing ortami (3.06 giin) izlemistir. En
kisa ortalama ¢imlenme siiresi ise 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortamindan elde edilmistir

(Cizelge 4.95).

Cesit x osmotik basing interaksiyonu incelendiginde; ortalama ¢imlenme siiresinin
1.80-6.00 giin arasinda degistigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.95). En uzun ortalama ¢imlenme
stiresi Golia ¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortamindan elde edilmistir. Bunu 5.42 giin
ile Alpu 2001 ¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortami izlemistir. En kisa ortalama
¢imlenme siiresi ise, Kate Al ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda belirlenmistir.

Bunu 2.04 giin ile Alpu 2001 ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basin¢ ortami izlemistir.

Bugdayda ¢imlenme siiresi; ¢imlenme ortaminin hava ve su miktarina, sicakligia ve
tohumlarin su ¢ekme yeteneklerine bagli olarak degismektedir. Arastirmamizda, ortalama
cimlenme siiresi yoniinden kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile
kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga

dayanikli olan ¢esitlerin hassas olan cesitlerden daha kisa siirede ¢imlendikleri goriilmektedir.
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Bu durum, kuraga dayanikli olan c¢esitlerin ¢imlenme ortaminin osmotik basincindaki
artisgindan daha az etkilenmelerinden ve c¢imlenme igin gerekli suyu g¢ekmeye devam
etmelerinden kaynaklanabilir. Kuraga orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidinde ise

cimlenme, her iki gruptaki c¢esitlerden daha uzun siirede tamamlanmastir.

Calismamizda, osmotik basing artigina parelel olarak ortalama ¢imlenme siiresinin
uzadig1 dikkati cekmektedir. Ortalama ¢imlenme siiresindeki bu uzama, 0.0 MPa. (sadece saf
su) osmotik basin¢ igeren ortama gore; -0.5 MPa.’lik ortamda % 25.92 oraninda; -1.0
MPa.’lik ortamda ise % 111.93 oraninda ger¢eklesmistir. Bu durum, ¢imlenme ortamindaki
osmotik basincin artmasiyla tohumlarin su ¢ekme yeteneklerinin azalmasindan (Gunjaca ve
Sarcevic 2000) ve ¢imlenmeyi diizenleyen proteinlerin sentezinin engellenmesinden (Quila
1992) kaynaklanmis olabilir. Bulgularimiz, ortamdaki osmotik basincin artmasiyla ortalama
¢imlenme siiresinin 6nemli bir sekilde uzadigin1 vurgulayan Quila (1992), Kafi ve Goldan

(2001) ve Jajarmi (2009) ’nin bulgulartyla uyum i¢inde olmustur.
4.3.2. Cimlenme orani
Ele alinan ¢esitlerin ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda belirlenen ortalama ¢imlenme oranina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge

4.96°da, ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.97°de verilmistir.

Cizelge 4.96. Cimlenme oranina iliskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamas1 Degerleri
Cesit 7 949.740 135.677 1.234
Hata-1 24 2639.583 109.983

Osmotik Basing 2 89092.188 44546.094 278.443**
Cesit x Osmotik Basing 14 1511.979 107.999 0.675
Hata 48 7679.167 159.983

Genel 95 101872.656 1072.344

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 18.029

Cimlenme orani1 yoniinden; osmotik basing ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki
anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli; gesit ve gesit x osmotik basing interaksiyonu ise istatistiki

anlamda 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.96).
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Cizelge 4.97. Cimlenme oranina iliskin ortalama degerler (%) ve dnemlilik gruplari

. Osmotik Basing

Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. "1.0 MPa. 1.5 MPa. Ortalama
Kate Al 100.00 92.50 30.00 - 74.17
Karahan 99 97.50 97.50 27.50 - 74.17
Golia 93.75 80.00 20.00 - 64.58
Konya 2002 95.00 92.50 25.00 - 70.83
Sultan 95 95.00 87.50 25.00 - 69.17
Alpu 2001 97.50 77.50 35.00 - 70.00
Tosunbey 97.50 87.50 30.00 - 71.67
Eser 97.50 75.00 27.50 - 66.67
Ortalama 96.72 a 86.25 b 2750 ¢ - 70.16
EKOF (P<0.05) Cesit: - Osmotik Basing: 6.359  Cesit x Osmotik Basing: -

Arastirmamizda, ¢imlenme orani yoniinden cesit ortalamalar1 % 64.58-74.17 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.97). En yliksek ¢imlenme oran1 Kate A1 ve Karahan 99 ¢esitlerinde

belirlenmistir. En diisiik ¢imlenme orani ise, Golia ¢esidinden elde edilmistir.

Cizelge 4.97’nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi; osmotik basing ortamlarinda
saptanan ¢imlenme orani % 27.50-96.72 arasinda degismistir. En yiliksek ¢imlenme orani 0.0
MPa.’lik osmotik basing ortaminda belirlenmis, bunu % 86.25 ile -0.5 MPa.’lik osmotik
basing ortami izlemistir. En diisik ¢imlenme orani ise, -1.0 MPa.’lik osmotik basing
ortamindan elde edilmistir. Calismamizda, -1.5 MPa.’lik osmotik basing ortaminda ise

¢imlenme olmamustir.

Cimlenme orani yoniinden; cesit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Buna ragmen ¢imlenme oran1 % 20.00-100.00 arasinda degismistir
(Cizelge 4.97). En yiiksek ¢imlenme orant Kate Al ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing
ortaminda goriilmiis, bunu Karahan 99, Alpu 2001, Tosunbey ve Eser cesitlerinin 0.0
MPa.’lik osmotik basing ortami (% 97.50) izlemistir. En diisiik ¢imlenme orani ise, Golia
¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortamindan elde edilmistir. Bunu % 25.00 ¢imlenme

orani ile Konya 2002 ve Sultan 95 ¢esitlerinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortami izlemistir.

Bugdayda ¢imlenme, tohum canlilig1 yaninda, ¢imlenme ortamindaki sicaklik, oksijen
ve nem gibi c¢evre kosullarinin etkisi altinda gerceklesmektedir. Bu unsurlardan birinin
yetersizligi ¢cimlenme oraninin diismesine neden olmaktadir. Arastirmamizda, ¢imlenme orani

yoniinden kuraga dayanikli cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas
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cesitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilagtirildiginda; kuraga dayanikli olan
cesitlerin hassas ¢esitlerden daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir.
Bu durum, kuraga dayanikli olan gesitlerin ortamdaki osmotik basing artisindan daha az
etkilenerek su ¢ekmeye devam etmesinin bir sonucu olabilir. Kuraga orta derecede dayanikli
olan Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikli ve hassas ¢esitlerden daha diisiik ¢cimlenme oranina
sahip olmustur. Bulgularimiz; osmotik basing altinda kuraga toleranshi cesitlerin hassas
cesitlerden daha yiiksek ¢imlenme oranina sahip oldugunu bildiren Baalbaki ve ark. (1999) ile

uygunluk gdstermektedir.

Arastirmamizda, osmotik basincin artmasiyla ¢imlenme oraninin O6nemli Olgiide
azaldig1 dikkati ¢cekmektedir. Cimlenme oranindaki bu azalma, 0.0 MPa. (sadece saf su)
osmotik basing igeren ortama gore; -0.5 MPa.’lik ortamda % 10.83 oraninda; -1.0 MPa.’lik
ortamda ise % 71.57 oraninda olmustur. Bu durum, osmotik basincin ¢imlenme ortamindaki
suyun tutulma giiclinii arttirarak tohumlarin ¢imlenme igin gereksinim duydugu suyu
cekemesini engellemesinden kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglar; bugdayda c¢imlenme
ortamindaki osmotik basincin artmasiyla ¢imlenme oraninin 6nemli bir sekilde azaldigini
aciklayan Gengtan ve Saglam (1988), Abayomi ve Wriaht (1999), Gunjaca ve Sarcevic
(2000), Almansouri ve ark. (2001), Kafi ve Goldan (2001), Dhanda ve ark. (2004), Gonzalez
ve ark. (2005), Rauf ve ark. (2007), Saeidi ve ark. (2007), Kaydan ve Yagmur (2008), Sayar
ve ark (2008), Cseuz (2009) ve Jajarmi (2009) ile paralellik gostermektedir.

4.3.3. Kok sayisi

Ele alinan gesitlerin ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing
altinda belirlenen kok sayilarina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.98°de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.99°da verilmistir.

Cizelge 4.98. Kok sayisina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 7.617 1.088 2.195
Hata-1 24 11.897 0.496

Osmotik Basing 2 176.544 88.272 196.522**
Cesit x Osmotik Basing 14 16.177 1.156 2.573**
Hata 48 21.560 0.449

Genel 95 233.796 2.461

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 17.319
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Cizelge 4.98’in incelenmesinden de anlasilacag1 gibi; kok sayist yoniinden; osmotik
basing ve ¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli;

¢esit ortalamalar1 arasindaki farklar ise istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.99. Kok sayisina iliskin ortalama degerler (adet) ve dnemlilik gruplari

. Osmotik Basin

Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. L0 WPa 15 MPa. Ortalama
Kate Al 3.45 fgh 4.65 cd 240y - 3.50
Karahan 99 4.30 c-f 4.90 cd 1.79 1jk - 3.66
Golia 4.85 cd 6.10 a 1.00 k - 3.98
Konya 2002 4.15 def 5.15 abc 1.67 jk - 3.66
Sultan 95 4.55 cde 5.15 abc 1.96 1j - 3.89
Alpu 2001 3.65 efg 5.05 bcd 2.70 gh1 - 3.80
Tosunbey 4.95 cd 5.95 ab 2.56 hjj - 4.49
Eser 4.60 cde 5.15 abc 2.17 15 - 3.97
Ortalama 431b 5.26a 2.03c¢c - 3.87
EKOF (P<0.05) Cesit: - Osmotik Basing: 0.337  Cesit x Osmotik Basing: 0.953

Ele alinan cesitlerin ortalama kok sayilar1 arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmus ve kok sayilar1 3.50-4.49 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.99). Tosunbey cesidi

en fazla, Kate A1 ¢esidi ise en az kdke sahip olmustur.

Osmotik basing ortamlarinda belirlenen ortalama kok sayilari 2.03-5.26 adet arasinda
degismistir. En fazla kok -0.5 MPa.’lik osmotik basing ortaminda sayilmis, bunu 0.0 MPa.’lik
osmotik basing ortami (4.31 adet) izlemistir. En az kok sayisi ise, -1.0 MPa.’lik osmotik

basing ortaminda belirlenmistir (Cizelge 4.99).

Cizelge 4.99°dan, cesit x osmotik basing interaksiyonunda ortalama kok sayisinin
1.00-6.10 adet arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla kok sayist Golia ¢esidinin -0.5
MPa.’lik osmotik basing ortaminda sayilmistir. Bunu 5.95 adet ile Tosunbey ¢esidinin -0.5
MPa.’lik osmotik basing ortami izlemistir. En az kok sayisi ise, Golia ¢esidinin -1.0 MPa.’lik
osmotik basin¢ ortaminda saptanmis, bunu 1.67 adet ile Konya 2002 ¢esidinin -1.0 MPa.’lik

osmotik basing ortami izlemistir.

Bugdayda ¢im kokleri (embriyonal kokler), esas kokler (adventif kokler) olustuktan

sonra da bugday bitkilerinin biiyiimesi i¢in gerekli su ve besin maddelerinin alinmasina
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yardim etkmektedir. Bu koklerin sayisi, genotipik bir 06zellik olmakla birlikte c¢evre
kosullarindan da oldukca fazla etkilenmektedir. Calismamizda; kuraga dayanikli cesitler
(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu
2001, Eser) ve kuraga orta derecede dayanikli olan Golia ¢esidi karsilastirildiginda; {i¢ grupta
yer alan cesitlerin ortalama kok sayilarmin birbirine yakin degerlere sahip oldugu dikkati
¢ekmektedir.

Calismamizda, osmotik basincin artmasiyla kok sayisinin once fazlalastigi daha sonra
azaldig1 dikkati ¢ekmektedir. Kok sayisi 0.0 MPa. (sadece saf su) osmotik basing igeren
ortama gore; -0.5 MPa.’lik ortamda % 22.04 oraninda artmis; -1.0 MPa.’lik ortamda ise %
52.90 oraninda azalmistir. Zira osmotik basincin -0.5 MPa.’a kadar artmasiyla su stresine
giren bugday fideleri gereksinim duydugu suyu karsilayabilmek icin koke gonderdikleri besin
maddeleri miktarint arttirmig, bu da kok sayisinin artmasina neden olmustur. Osmotik
basincin daha da artmasi durumunda ise, bugday fidelerindeki tiim fizyolojik aktivitelerin
yavaglamasinin sonucunda kok sayist azalmistir. Bulgularimiz, ¢imlenme ortamindaki
osmotik basincin artmasiyla bugdayda kok sayisinin 6nemli bir sekilde azaldigini bildiren

Almansouri ve ark. (2001) ve Okursoy (2006) bulgulariyla uyum igindedir.
4.3.4. Kok uzunlugu
Ele alinan ¢esitlerin ¢cimlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda belirlenen kok uzunluklarina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.100°de,

ortalama degerleri ve dnemlilik gruplar1 Cizelge 4.101°de verilmistir.

Cizelge 4.100. Kok uzunluguna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 6233.321 890.474 3.921**
Hata-1 24 5450.285 227.095

Osmotik Basing 2 265307.526 132653.763 453.556**
Cesit x Osmotik Basing 14 9789.953 699.282 2.391**
Hata 48 14038.784 292.475

Genel 95 300819.870 3166.525

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 22.227
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Cizelge 4.100°den de anlasilacag: gibi; kok uzunlugu yoniinden; ¢esit, osmotik basing
ve c¢esit x osmotik basing interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.101. Kok uzunluguna iligkin ortalama degerler (mm) ve 6nemlilik gruplari

. Osmotik Basin¢
Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. “1.0 MPa. 15 MPa. Ortalama
Kate Al 145.63 ab 110.53 de 9.45¢g - 88.53 a
Karahan 99 125.83 b-e 107.25 ¢ 13.08 g - 82.05 ab
Golia 134.70 bcd 7355 f 6.50 g - 71.58 bc
Konya 2002 119.10 cde 72.00 f 6.46 ¢ - 65.85 ¢
Sultan 95 138.30 abc 60.25 f 8.42¢ - 68.99 c
Alpu 2001 162.35 a 74,95 f 10.55 g - 82.62 ab
Tosunbey 142.50 abc 102.83 ¢ 10.73 g - 85.35a
Eser 133.30 bcd 67.75 bed 10.54 g - 70.53 bc
Ortalama 137.71 a 83.64 b 947c - 76.94
EKOF (P<0.05) Cesit: 12.698 Osmotik Basing: 8.598  Cesit x Osmotik Basing: 24.314

Cizelge 4.101°den, ele alinan gesitlerin ortalama kok uzunluklarinin 65.85-88.53 mm
arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun kokler, kuraga dayanikli Kate Al cesidinde
Olciilmiistiir. Bunu 85.35 mm ile kuraga dayanikli Tosunbey ¢esidi izlemistir. En kisa kokler
ise, kuraga hassas Konya 2002 ¢esidinde belirlenmis, bunu 68.99 mm ile kuraga hassas Sultan

95 ¢esidi izlemistir.

Osmotik basing ortamlarinda olgiilen ortalama kok uzunluklart 9.47-137.71 mm
arasinda degismistir. En uzun kokler, su stresinin olmadigi 0.0 MPa.’lik osmotik basing
ortaminda Ol¢lilmiis, bunu 83.64 mm ile -0.5 MPa.’lik osmotik basing ortami izlemistir. En

kisa kokler ise -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortamindan elde edilmistir (Cizelge 4.101).

Cesit x osmotik basing interaksiyonunda ortalama kok uzunluklari 6.46-162.35 mm
arasinda degismistir. En uzun kokler, Alpu 2001 ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing
ortaminda Sl¢iilmiistiir. Bunu Kate A1l ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortami (145.63
mm) ortami izlemistir. En kisa kokler ise, Konya 2002 ¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing
ortamindan elde edilmistir. Bunu 6.50 mm ile aym1 6nemlilik grubunda yer alan Golia

¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortami izlemistir (Cizelge 4.101).
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Bitkilerde kok uzunlugu, gereksinim duyulan suya ve besin maddelerine ulagmada
etkili ve Onemli bir Ozelliktir. Denememizde, kdk uzunlugu yoniinden kuraga dayanikli
cesitler (Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitler hassas gesitlerden daha
uzun koklere sahip olmuslardir. Bu da kuraga dayanikli olan gesitlerin ortamin osmotik
basincindaki artisgindan daha az etkilenerek koklerinin biiyiime ve gelismesini devam
ettirdigini gostermektedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, kuraga dayanikhi

cesitlerden kisa, kuraga hassas cesitlere yakin kok uzunluguna sahip olmustur.

Arastirmamizda, osmotik basincin artmasina bagli olarak kdk uzunlugunun 6énemli bir
sekilde azaldig1 anlasilmaktadir. K6k uzunlugundaki bu azalmalar, 0.0 MPa. (sadece saf su)
osmotik basing igeren ortama gore; -0.5 MPa.’lik ortamda % 39.26 oraninda; -1.0 MPa.’lik
ortamda ise % 93.12 oraninda gerceklesmistir. Bu durum, Soltani ve ark. (2006)’nin
acikladiklar1 gibi, osmotik basincin bugday fidelerinin biiyiimesinde 6nemli azalislara neden
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Elde ettigimiz sonuglar; osmotik basingtaki artisin
bugdayda kok uzunlugunda onemli kisalmalara neden oldugunu belirleyen El-Sharkawi ve
Salama (1977), Gengtan ve Saglam (1988), Dhanda ve ark. (2004), Gonzalez ve ark. (2005),
Okursoy (2006), Rauf ve ark. (2007), Tavakol ve Pakniyat (2007), Bayoumi ve ark. (2008),
Kaydan ve Yagmur (2008), Cseuz (2009) ve Jajarmi (2009)’nin bulgulariyla

desteklenmektedir.
4.3.5. Cim kin1 uzunlugu
Ele alinan gesitlerin ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda belirlenen ¢im kini uzunluklarina iligskin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.102°de,

ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.103’te verilmistir.
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Cizelge 4.102. Cim kin1 uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 410.242 58.606 13.799**
Hata-1 24 101.929 4.247

Osmotik Basing 2 13715.036 6857.518 1638.556**
Cesit x Osmotik Basing 14 207.466 14.819 3.541**
Hata 48 200.885 4.185

Genel 95 14635.558 154.059

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 10.179

Cim kint uzunlugu yoniinden; cesit, osmotik basing ve ¢esit x osmotik basing

interaksiyonu istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.102).

Cizelge 4.103. Cim kin1 uzunluguna iliskin ortalama degerler (mm) ve 6nemlilik gruplar

. Osmotik Basin
Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. L0 NPa 1.5 MPa. Ortalama
Kate Al 30.10 bcd 3410 a 2.98 4 - 22.39a
Karahan 99 29.90 bed 32.00 ab 2.92 1j - 21.61 ab
Golia 20.80 h 23.30 gh 2.00j - 15.37d
Konya 2002 30.55 bcd 31.10 bc 2.67 4 - 21.44 ab
Sultan 95 25.00 fg 28.80 cde 2.34 ] - 18.71c
Alpu 2001 27.85 def 29.10 b-e 5451 - 20.80 ab
Tosunbey 26.85 ef 30.15 bed 3.89 - 20.30 bc
Eser 25.60 fg 30.95 bc 3.96 jj - 20.17 bc
Ortalama 27.08 b 29.94 a 3.28¢c - 20.10
EKOF p<05) Cesit: 1.737 Osmotik Basing: 1.029  Cesit x Osmotik Basing: 2.908

Ele alinan gesitlerin ortalama c¢im kini uzunluklar1 15.37-22.39 mm arasinda
degismistir. En uzun ¢im kini1 kuraga dayanikli Kate Al ¢esidinde Ol¢ililmiistiir. Bunu 21.61
mm ile kuraga dayanikli Karahan 99 ¢esidi izlemistir. En kisa ¢im kini ise, kuraga orta
derecede dayanikli Golia ¢esidinde belirlenmis, bunu kuraga hassas Sultan 95 ¢esidi (18.71
mm) izlemistir (Cizelge 4.103).

Cizelge 4.103’ten; osmotik basing ortamlarinda Olclilen ortalama ¢im kini
uzunlugunun 3.28-29.94 mm arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun ¢im kin1 -0.5
MPa.’lik osmotik asin¢ ortamindan elde edilmistir. Bunu 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortami
izlemistir. En kisa ¢im kin1 uzunlugu ise su stresinin en yogun oldugu -1.0 MPa.’lik osmotik

basing ortaminda 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.103’in incelenmesinden de anlasilacagi gibi, cesit x osmoik basing
interaksiyonunda ortalama ¢im kini uzunluklart 2.00-34.10 mm arasinda degismistir. En uzun
¢im kin1 Kate Al ¢esidinin -0.5 MPa.’lik somotik basing ortamindan elde edilmistir. Bunu
32.00 mm ile Karahan 99 c¢esidinin -0.5 MPa.’lik somotik basing ortami izlemistir. En kisa
¢im kini ise, Golia ¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda 6l¢iilmiistiir. Bunu 2.34

mm ile Sultan 95 ¢esidinin -1.0 MPa.’lik osmotik basing ortami izlemistir.

Bugdayda ¢im kim1i uzunlugu, o6zellikle ekim derinligini belirlemede 6nemli bir
ozelliktir. Cim kininin uzun olmasi ekimin daha derine yapilabilmesine olanak saglamaktadir.
Ekimin derin yapilmasi ise, 6zellikle kuraklik stresinin hakim oldugu bolgelerde, tohumlarin
cimlenebilmek i¢in gereksinim duydugu suyu almasinmi kolaylagtirmakta, kok sisteminin iyi
gelismesine ve bitkilerin gereksinim duydugu suya ulagsmasina yardimci olmaktadir.
Arastirmamizda, ¢im kinit uzunlugu yoniinden kuraga dayanikli gesitler (Kate A1, Karahan
99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas ¢esitlerden daha uzun ¢im kinina
sahip oldugu anlagilmaktadir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, her iki gruptan

daha kisa ¢im kinina sahip olmustur.

Denememizde, osmotik basincin artmasiyla ¢im kinlarinin 6nce uzadigt sonra kisaldigi
dikkati ¢cekmektedir. Sadece saf su igeren 0.0 MPa. osmotik basing i¢eren ortama gore ¢im
kin1 uzunlugu; -0.5 MPa.’lik ortamda % 10.56 oraninda artmis; -1.0 MPa.’lik ortamda ise %
87.89 oraninda azalmistir. Bu durum; osmotik basincin -0.5 MPa.’a kadar artmasiyla
¢imlenme doneminde su stresine giren bugday fidelerinin bir an once ilk yapraklarimi toprak
iistiine cikartarak fotosenteze baslamalart ve kok sistemlerini gelistirmede kullanacaklari
besin maddelerini iiretmeleri i¢in gosterdikleri cabanin bir sonucu olarak aciklanabilir.
Osmotik basincin -1.0 MPa.’a yiikselmesiyle ise, biinyeye alinan su miktarmin azalmasi
sonucu ¢imlenme ve fide gelisimi oldukga fazla kisitlanmis, bu da ¢im kininin kisalmasina
neden olmustur. Bu sonuglar; bugdayda ¢imlenme ortamindaki osmotik basincin artmasiyla
¢im ki1 uzunlugunun 6nemli bir sekilde kisaldigini agiklayan Bayoumi ve ark. (2008)’nin

sonuglartyla paralellik gostermektedir.
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4.3.6. Fide boyu
Ele alinan ¢esitlerin ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing
altinda belirlenen fide boyuna iligskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.104’de, ortalama

degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.105’te verilmistir.

Cizelge 4.104. Fide boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 7282.040 1040.291 15.224**
Hata-1 24 1639.990 68.333

Osmotik Basing 1 7630.022 7630.022 89.626**
Cesit x Osmotik Basing 7 1141.968 163.138 1.916
Hata 24 2043.170 85.132

Genel 63 19737.190 313.289

**: 9% 1 diizeyinde 6nemli CV: % 7.332

Fide boyu yoniinden; gesit ve osmotik basing istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde
Oonemli; cesit x osmotik basing interaksiyonu ise istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.104).

Cizelge 4.105. Fide boyuna iligkin ortalama degerler (mm) ve 6nemlilik gruplar

. Osmotik Basin

Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. OMPa  iswpa | Orelama
Kate Al 147.80 120.35 - - 134.08 a
Karahan 99 150.90 130.70 - - 140.80 a
Golia 118.40 94.25 - - 106.33 ¢
Konya 2002 143.30 104.50 - - 123.90 b
Sultan 95 123.40 108.70 - - 116.05 b
Alpu 2001 144.10 121.30 - - 132.70 a
Tosunbey 142.20 124.10 - - 133.15a
Eser 123.95 115.45 - - 119.70 b
Ortalama 136.76 a 114.92 b - - 125.84
EKOF (P<0.05) Cesit: 8.531 Osmotik Basing: 4.761  Cesit x Osmotik Basing: -

Cizelge 4.105’in incelenmesinden, ele alinan gesitlerin ortalama fide boyunun 106.33-
140.80 mm arasinda degistigi anlasilmakdir. En uzun fide boyu, kuraga dayanikli Karahan 99
c¢esidinde Ol¢iilmiis, bunu 134.08 mm ile ayni1 dnemlilik grubundan kuraga dayanikli Kate A1l

cesidi izlemistir. En kisa fide boyu ise, genotipik olarak kisa boylu olan kuraga orta derecede
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dayanikli Golia ¢esidinden elde edilmistir. Bunu 116.05 mm ile kuraga hassas Sultan 95

¢esidi izlemistir.

Osmotik basing ortamlarindaki fide boylar1 gozden gecirildiginde; sadece saf su i¢eren
0.0 MPa.’lik ortamda 136.76 mm olarak dlgiilen fide boyu, osmotik basincin -0.5 MPa.’a
yiikselmesiyle kisalmigtir (114.92 mm) (Cizelge 4.105).

Denememizde, istatistiki olarak Onemsiz bulunan ¢esit x osmotik basing
interaksiyonunda fide boyu 94.25-150.90 mm arasinda degismistir. En uzun fide boyu
Karahan 99 ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda 6l¢iilmiistiir. En kisa fide boyu

ise, Golia ¢esidinin -0.5 MPa.’lik osmotik basing ortaminda belirlenmistir.

Bugdayda fide boyu, ¢esitlerin genetik 6zelliklerine bagli olmakla birlikte ekolojik
faktorlerden de oldukca fazla etkilenmektedir. Calismamizda, fide boyu yoniinden kuraga
dayanikli ¢esitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002,
Sultan 95, Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas
cesitlerden daha uzun fide boyuna sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun kuraga
dayanikli olan c¢esitlerin osmotik basing artisindan hassas olan ¢esitlere gore daha az
etkilenmesinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise,

sahip oldugu genetik 6zelliklerin (kisa boylu) etkisiyle her iki grubun gerisinde kalmistir.

Arastirmamizda; osmotik basincin -0.5 MPa.’a yiikselmesiyle fide boyu % 15.97
oraninda azalmistir. Bu durum, osmotik basing artisi1 karsisinda alinan su miktarindaki azalma
nedeniyle fizyolojik faaliyetlerin kisitlanmasi ve bilyiimenin yavaglamasindan kaynaklanmig
olabilir. Bu sonug; osmotik basing artisinin bugdayda fide boyunu 6nemli bir sekilde
azalttigin1 aciklayan, Gengtan ve Saglam (1988), Almansouri ve ark. (2001), Dhanda ve ark.
(2004), Gonzalez ve ark. (2005), Okursoy (2006), Soltani ve ark. (2006), Rauf ve ark. (2007),
Bayoumi ve ark. (2008), Kaydan ve Yagmur (2008), Cseuz (2009) ve Jajarmi (2009) ile

uygunluk gostermektedir.
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4.3.7. Kok yas agirhg
Ele alinan ¢esitlerin ¢cimlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda belirlenen kok yas agirliga iliskin varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.106°da,

ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.107°de verilmistir.

Cizelge 4.106. Kok yas agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 2823.497 403.357 5.966**
Hata-1 24 1622.680 67.612

Osmotik Basing 1 1391.290 1391.290 12.514**
Cesit x Osmotik Basing 7 670.310 95.759 0.861
Hata 24 2668.320 111.180

Genel 63 9176.098 145.652

**: % 1 diizeyinde onemli CV: % 23.292

Kok yas agirligr yoniinden; cesit ve osmotik basing istatistiki anlamda 0.01 diizeyinde
Oonemli; cesit x osmotik basing interaksiyonu ise istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.100).

Cizelge 4.107. Kok yas agirligina iliskin ortalama degerler (mg) ve dnemlilik gruplari

. Osmotik Basin

Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. L owPa  isWpa | Crtalama
Kate Al 53.70 47.30 - - 50.50 ab
Karahan 99 40.85 38.40 - - 39.63 cd
Golia 34.90 31.00 - - 32.95d
Konya 2002 45,50 37.05 - - 41.28 cd
Sultan 95 51.60 34.55 - - 43.08 bc
Alpu 2001 58.65 42.75 - - 50.70 ab
Tosunbey 56.95 48.30 - - 52.63 a
Eser 59.75 43.05 - - 51.40 ab
Ortalama 50.24 a 40.30 b - - 45.27
EKOF (P<0.05) Cesit: 8.486 Osmotik Basing: 5.441  Cesit x Osmotik Basing: -

Ele alinan c¢esitlerin ortalama kok yas agirligi 32.95-52.63 mg arasinda degismistir. En
fazla kok yas agirligi Tosunbey c¢esidinde tartilmig, bunu 50.70 mg ile Alpu 2001 cesidi
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izlemistir. En az kok yas agirlhigi ise, Golia ¢esidinden elde edilmistir. Bunu Karahan 99 cesidi
(39.63 mg) izlemistir (Cizelge 4.107).

Cizelge 4.107°den de anlasilacagi gibi; 0.0 MPa.’lik ortamda (sadece saf su) 50.24 mg
olarak tartilan kok yas agirlig; -0.5 MPa.’lik ortamda 6nemli bir sekilde azalarak 40.30 mg’a

dismuistiir.

Calismamizda, istatistiki olarak Onemsiz bulunan c¢esit x osmotik basing
interaksiyonunda kok yas agirligi 31.00-59.75 mg arasinda degismistir. En fazla kok yas
agirligr Eser ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortamindan elde edilmistir. En az kok yas

agirligi ise, Golia ¢esidinin -0.5 MPa.’lik osmotik basing ortaminda tartilmistir.

Bugdayda, ¢evresel faktorlerden oldukga fazla etkilenen 6zelliklerden biri de, kok yas
agirhgidir. Aragtirmamizda, kok yas agirligr yoniinden kuraga dayanikli gesitlerin (Kate Al,
Karahan 99, Tosunbey) kuraga hassas ¢esitlerden (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
daha yiiksek kok yas agirligina sahip olduklart dikkati ¢cekmektedir. Bu durum, kuraga
dayanikli ¢esitlerin hassas c¢esitlerden daha uzun koklere sahip olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia c¢esidi, her iki gruptan daha az kok yas

agirligina sahip olmustur.

Calismamizda; osmotik basincin 0.0 MPa.’dan -0.5 MPa.’a ylikselmesiyle kok yas
agirhigt % 19.79 oraninda azalmistir. Bu durum, osmotik basing artisinin kok gelisimini
engellemesinden kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglar; bugdayda osmotik basincin artmasiyla
kok yas agirliginin 6nemli bir sekilde azaldigini bildiren Baalbaki ve ark. (1999), Gonzalez ve
ark. (2005), Okursoy (2006), Rauf ve ark. (2007) ve Bayoumi ve ark. (2008)’nin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.
4.3.8. Kok kuru agirhg:
Ele alinan ¢esitlerin ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda belirlenen kok kuru agirligina iligkin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.108’de,

ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.109°da verilmistir.
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Cizelge 4.108. Kok kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 67.098 9.585 10.841**
Hata-1 24 21.220 0.884

Osmotik Basing 1 136.890 136.890 98.838**
Cesit x Osmotik Basing 7 12.070 1.724 1.245
Hata 24 33.240 1.385

Genel 63 270.517 4.294

**: % 1 diizeyinde 6nemli

CV: % 16.219

Kok kuru agirligt yoniinden; cesit ve osmotik basing istatistiki anlamda 0.01

diizeyinde Onemli; c¢esit x osmotik basing interaksiyonu ise istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.108).

Cizelge 4.109. Kok kuru agirligina iliskin ortalama degerler (mg) ve 6nemlilik gruplari

. Osmotik Basin¢
Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. 10MPa__ -l5Mpa  Oralama
Kate Al 5.60 8.95 - - 7.28 bc
Karahan 99 5.25 9.90 - - 7.58 bc
Golia 4,55 6.70 - - 563 ¢
Konya 2002 5.60 8.00 - - 6.80 cd
Sultan 95 5.35 7.15 - - 6.25 de
Alpu 2001 6.15 9.65 - - 7.90b
Tosunbey 7.65 10.85 - - 9.25a
Eser 6.20 8.55 - - 7.38 bc
Ortalama 5.79b 8.72a - - 7.26
EKOF (P<0.05) Cesit: 0.970 Osmotik Basing: 0.607  Cesit x Osmotik Basing: -

Cizelge 4.109’un incelenmesinden, ele alinan

cesitlerin ortalama kok kuru

agirliklarimin 5.63-9.25 mg arasinda degistigi anlasilmaktadir. En fazla kok kuru agirligi

Tosunbey ¢esidinden elde edilmis, bunu Alpu 2001 ¢esidi (7.90 mg) izlemistir. En az kok

kuru agirligi ise, Golia ¢esidinde tartilmig, bunu 6.25 mg ile Sultan 95 cesidi izlemistir.

Sadece saf su iceren 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda 5.79 mg olan kdk kuru

agirligi; osmotik basincin -0.5 MPa.’a yiikselmesiyle 8.72 mg’a ¢ikmustir.

Denememizde,

istatistiki olarak Onemsiz bulunan ¢esit x osmotik basing

interaksiyonunda kok kuru agirligi 4.55-10.85 mg arasinda degismistir. En fazla kok kuru
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agirlig1 Tosunbey ¢esidinin -0.5 MPa.’lik osmotik basing ortamida tartilmistir. En az kok kuru

agirligi ise, Golia ¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortamidan elde edilmistir.

Bugdayda kok kuru agirligi, koklerin gelismesi ve koklerde biriktilen suda ¢oziinebilir
karbonhidratlarin miktar1 ile yakindan iliskilidir. Calismamizda, kuraga dayanikli g¢esitlerin
(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) kuraga hassas c¢esitlerden (Konya 2002, Sultan 95, Alpu
2001, Eser) daha fazla kok kuru agirligina sahip oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bu o6zellik,
kuraga dayanikli c¢esitlerin fide donemindeki kuraklik stesini atlatmalarmi saglamaktadir.
Kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidi ise, kdk kuru agirligi yoniinden her iki grubun
gerisinde kalmistir. Bu sonug; kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas ve orta derecede
dayanikli ¢esitlerden daha fazla kok sistemine sahip olduklarini ve koklerinde daha fazla suda
eriyebilir karbonhidrat biriktirdigini belirten Kerepesi ve Galiba (2000) ile uygunluk

gostermektedir.

Denememizde; osmotik basincin 0.0 MPa.’dan -0.5 MPa.’a yiikselmesiyle kok kuru
agirhiginda % 50.60 oraninda artis olmustur. Bu durum, bugday fidelerinin osmotik basing
artist  karsisinda  gereksinim  duyduklari suyu ortamdan alabilmek ig¢in eriyebilir
kabonhidratlar1 koklerinde biriktirmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu sonuglar; bugdayda
osmotik basincin artmasiyla kok kuru agirligmin 6nemli bir sekilde azaldigimi agiklayan
Gonzalez ve ark. (2005), Rauf ve ark. (2007), Tavakol ve Pakniyat (2007) ve Kaydan ve
Yagmur (2008)’un bulgulartyla farklilik gostermistir. Bu durum, denemelerde yer alan

cesitlerin farkli 6zellikler tasimasindan kaynaklanmis olabilir.

4.3.9. Toprak iistii yas agirhg

Ele alinan ¢esitlerin ¢cimlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda saptanan toprak iistli yas agirligina iligkin varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.110°da,

ortalama degerleri ve dnemlilik gruplar1 Cizelge 4.111°de verilmistir.
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Cizelge 4.110. Toprak {istii yas agirligina iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 4114.060 587.723 9.740**
Hata-1 24 1448.250 60.344

Osmotik Basing 1 48576.160 48576.160 444.686**
Cesit x Osmotik Basing 7 674.070 96.296 0.882
Hata 24 2621.690 109.237

Genel 63 57434.230 911.654

**: % 1 diizeyinde dnemli CV: % 12.378

Toprak istii yas agirlign yoniinden; cesit ve osmotik basing istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde Onemli; c¢esit x osmotik basing interaksiyonu ise istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.110).

Cizelge 4.111. Toprak iistii yas agirligina iliskin ortalama degerler (mg) ve 6énemlilik gruplari

. Osmotik Basin
Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. T oMPa  i5Mpa | Oralama
Kate Al 107.50 58.85 - - 83.17 cd
Karahan 99 125.00 71.75 - - 98.38 a
Golia 99.55 49.30 - - 7443 ¢
Konya 2002 121.70 55.15 - - 88.43 bc
Sultan 95 96.70 49.85 - - 73.28 e
Alpu 2001 113.85 57.05 - - 85.45 bcd
Tosunbey 123.75 60.50 - - 92.13 ab
Eser 107.85 52.65 - - 80.25 de
Ortalama 111.99 a 56.89 b - - 84.44
EKOF (P<0.05) Cesit: 8.017 Osmotik Basing: 5.393  Cesit x Osmotik Basing: -

Ele alinan cesitlerin ortalama toprak istii yas agirliklar1 73.28-98.38 mg arasinda
degismistir (Cizelge 4.111). En fazla toprak iistii yas agirligi kuraga dayanikli Karahan 99
¢esidinde tartilmis, bunu 92.13 mg ile kuraga dayanikli Tosunbey ¢esidi izlemistir. En az
toprak {istli yas agirhigi ise, kuraga hassas Sultan 95 ¢esidinden elde edilmistir. Bunu kuraga

orta derecede dayanikli Golia ¢esidi (74.43 mg) izlemistir.
Cizelge 4.111°den de anlasilacagi gibi; sadece saf su igeren 0.0 MPa.’lik osmotik

basing ortaminda 111.99 mg olan toprak lstii yas agirligi; osmotik basincin -0.5 MPa.’a

yiikselmesiyle azalmig ve 56.89 mg’ a diigmiistiir.
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Denememizde, istatistiki olarak Onemsiz bulunan ¢esit x osmotik basing
interaksiyonunda toprak stii yas agirliklar1 49.30-125.00 mg arasinda degismistir. En fazla
toprak Ustii yas agirligi Karahan 99 cesidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda
belirlenmistir. En az toprak iistii yas agirligi ise, Golia ¢esidinin -0.5 MPa.’lik osmotik basing

ortaminda bulunmustur.

Bugdayda toprak {stii yas agirh@ fide gelisimiyle iliskili bir ozelliktir.
Arastirmamizda, toprak tstii yas agirligi yoniinden kuraga dayanikli gesitlerin (Kate Al,
Karahan 99, Tosunbey) kuraga hassas ¢esitlerden (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser)
daha fazla toprak {istli yas agirligina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum, su stres altinda
kuraga dayanikli olan c¢esitlerin fide gelisimlerinin hassas olan c¢esitlerden daha 1iyi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira arastirmamizda, kuraga dayanikli olan c¢esitlerin hassas
olan ¢esitlere gore fide boyular1 daha uzun bulunmustur. Kuraga orta derecede dayanikli
Golia gesidi ise, fide boyunda oldugu gibi her iki gruptan daha az toprak istii yas agirligina

sahip olmustur.

Calismamizda; osmotik basincin 0.0 MPa.’dan -0.5 MPa.’a yiikselmesi toprak {istii yas
agirliginida % 49.20 oraninda diisiise yol agmistir. Bu durum, osmotik basing artisinin bugday
fidelerinin gelisimini yavaslatmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglar; osmotik basing
artisinin bugdayda fide biiyiimesinde 6nemli azalislara neden oldugunu agiklayan Soltani ve
ark. (2006) ile uyum gostermektedir. Ayrica, bugdayda yaptiklar1 arastirmalarda osmotik
basincin artmasiyla toprak iistii yas agirligimin 6nemli bir sekilde azaldigimi acgiklayan
Baalbaki ve ark. (1999), Gonzalez ve ark. (2005), Okursoy (2006), Rauf ve ark. (2007) ve

Bayoumi ve ark. (2008) da sonuglarimiz1 desteklemektedir.
4.3.10. Toprak iistii kuru agirhg:
Ele alinan gesitlerin ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde 4 farkli osmotik basing

altinda belirlenen toprak istli kuru agirhigina iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge

4.112°de, ortalama degerleri ve 6nemlilik gruplar Cizelge 4.113’te verilmistir.
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Cizelge 4.112. Toprak {istii kuru agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi Degerleri
Cesit 7 82.540 11.791 11.684**
Hata-1 24 24.220 1.009

Osmotik Basing 1 88.360 88.360 61.008**
Cesit x Osmotik Basing 7 20.960 2.994 2.067
Hata 24 34.760 1.448

Genel 63 250.840 3.982

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 11.768

Toprak tstli kuru agirligl yoniinden; cesit ve osmotik basing istatistiki anlamda 0.01
diizeyinde oOnemli; c¢esit x osmotik basing interaksiyonu ise istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.112).

Cizelge 4.113. Toprak istii kuru agirligia iliskin ortalama degerler (mg) ve Onemlilik

gruplari
. Osmotik Basin

Cesitler 0.0 MPa. 0.5 MPa. T oMPa  isWpa  Crtalama
Kate Al 10.95 9.10 - - 10.03 cd
Karahan 99 12.60 12.20 - - 12,40 a
Golia 10.10 7.15 - - 8.63¢e
Konya 2002 12.95 8.55 - - 10.75 bc
Sultan 95 10.20 8.15 - - 9.18 de
Alpu 2001 10.65 9.35 - - 10.00 cd
Tosunbey 12.70 9.85 - - 11.28 b
Eser 11.05 8.05 - - 9.55 de
Ortalama 11.40 a 9.05b - - 10.23
EKOF (P<0.05) Cesit: 1.037 Osmotik Basing: 0.621  Cesit x Osmotik Basing: -

Ele alinan cesitlerin ortalama toprak {stii kuru agirliklart 8.63-12.40 mg arasinda
degismektedir. En fazla toprak istii kuru agirligi kuraga dayanikli Karahan 99 cesidinde
bulunmus, bunu 11.28 mg ile kuraga dayanikli Tosunbey cesidi izlemistir. En az toprak iistii
kuru agirlig: ise, kuraga orta derecede dayanikli Golia ¢esidinden elde edilmistir. Bunu 9.18

mg ile kuraga hassas Sultan 95 cesidi izlemistir (Cizelge 4.113).

Sadece saf su iceren 0.0 MPa.’lik osmotik basin¢ ortaminda 11.40 mg olarak bulunan
toprak istii kuru agirligl; osmotik basincin -0.5 MPa.’a yiikselmesiyle 9.05 mg’a diismiistiir

(Cizelge 4.113).
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Denememizde, istatistiki olarak Onemsiz bulunan c¢esit x osmotik basing
interaksiyonunda toprak {istii kuru agirliklart 7.15-12.95 mg arasinda degismistir. En fazla
toprak istii kuru agirhg Konya 2002 c¢esidinin 0.0 MPa.’lik osmotik basing ortaminda
tartilmistir. En az toprak iistii kuru agirligi ise, Golia ¢esidinin -0.5 MPa.’lik osmotik basing

ortamindan elde edilmistir.

Bugdayda toprak {istii kuru agirligi, toprak tistii kisimlarda biriktirilen kuru madde
miktarina baglidir. Denememizde, toprak istii kuru agirligi yoniinden kuraga dayanikli
cesitler (Kate Al, Karahan 99, Tosunbey) ile kuraga hassas ¢esitler (Konya 2002, Sultan 95,
Alpu 2001, Eser) karsilastirildiginda; kuraga dayanikli olan ¢esitlerin hassas ¢esitlerden daha
yiiksek toprak iistli kuru agirligina sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu durum, su stres altinda
kuraga dayanikli olan cesitlerin toprak iistii kisimlarinda hassas olan cesitlerden daha fazla
kuru madde biriktirmesinden kaynaklanmis olabilir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia

¢esidi ise, her iki gruptan daha diisiik toprak {istli kuru agirligina sahip olmustur.

Arastirmamizda; osmotik basincin 0.0 MPa.’dan -0.5 MPa.’a yiikselmesiyle toprak
tstii kuru agirligmi % 20.61 oraninda digmiistiir. Bu durum, ortamdaki osmotik basincin
artmastyla bugday fidelerinin koklerinin osmotik basincini arttirmak ve gereksinim duydugu
suyu cekebilmek i¢in toprak distii kisimlarinda biriktirdigi kuru maddeleri koklerine
iletmesinden kaynaklanmis olabilir. Bu sonuglar; bugdayda yaptiklar1 arastirmalarda osmotik
basincin artmastyla toprak iistii kuru agirliginin 6nemli bir sekilde azaldigini agiklayan
Gonzalez ve ark. (2005), Rauf ve ark. (2007), Tavakol ve Pakniyat (2007) ve Kaydan ve
Yagmur (2008)’un bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 4.114. Laboratuar denemesi ¢imlenme-erken fide gelisme doneminde incelenen 6zelliklerin 6zeti

Osmotik B
incelenen Ozellikler Kuraga Dayanikli Cesitlerin Ortalamasi Kuraga Hassas Cesitlerin Ortalamasi SROT DA
(Kate A1, Karahan 99, Tosunbey) (Konya 2002, Sultan 95, Alpu 2001, Eser) | 0.0 MPa. -0.5 MPa. -1.0 MPa. -1.5 MPa,
Ortalama gm}lenme stiresi 3.36 3.60 2.43 3.06 5.15 -
~ (gin)
Clmlef(l;};)e orant 73.34 69.17 96.72 86.25 27.50 -
Kok sayisi 3.88 3.83 431 5.26 2.03 -
(adet)
K6k uzunlugu 85.31 72.00 137.71 83.64 9.47 -
(mm)
Cim kin1 uzunlugu 2143 20.28 27.08 29.94 3.28 -
(mm)
Fide boyu 136.01 123.09 136.76 114.92 - -
(mm)
Kok yas agirligs 4759 46.62 50.24 40.30 - -
(mg)
Kok kuru agirhigt
8.04 7.08 5.79 8.72 - -
_(mg)
Toprak us(trlTl]g)as agirhigy 91.23 81.85 111.99 56.89 - -
Toprak us‘zlrlnlgl)lru agirligy 11.24 9.87 11.40 9.05 i -
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Laboratuarda, c¢imlenme-erken fide gelisme doneminde incelenen ozelliklere ait
sonuclarin ozet olarak verildigi Cizelge 4.114 incelendiginde; ¢imlenme orani, kok uzunlugu,
¢im kin1 uzunlugu, fide boyu, kok yas agirligi, kok kuru agirligi, toprak {istii yas agirligl ve
toprak iistii kuru agirligr yoniinden kuraga dayanikli c¢esitlerin ortalama degerlerinin kuraga
hassas c¢esitlerin ortalama degerlerinden daha yiiksek oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ortalama
¢imlenme siiresi ve kok sayist yoniinden ise, kuraga dayanikli ve hassas cesitlerin ortalama
degerlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Kuraga orta derecede dayanikli Golia
cesidi ise, ¢cimlenme orani (% 64.58), kok uzunlugu (71.58 mm), ¢im kin1 uzunlugu (15.37
mm), fide boyu (106.33 mm), kok yas agirligi (32.95 mg), kok kuru agirligi (5.63 mg), toprak
istii yas agirhigr (74.43 mg) ve toprak istii kuru agirligr (8.63 mg) yoniinden her iki grup
ortalamasindan daha diisiik; ortalama ¢imlenme siiresi (3.92 giin) ve kok sayisi (3.98 adet)

yoniinden ise her iki grup ortalamasina yakin degerelere sahip olmustur.

Arastirmamizda; osmotik basing artistyla Dbirlikte, c¢imlenme oraninin, kok
uzunlugunun, fide boyunun, kék yas agirliginin, toprak iistii yas agirliginin ve toprak iistii
kuru agirligimin 6nemli bir sekilde azaldigi; ortalama ¢imlenme siiresinin ve koék kuru
agirhiginin 6nemli bir sekilde arttig1 belirlenmistir. Kok sayist ve ¢im kint uzunlugunun ise
osmotik basincin -0.5 MPa.’a yiikselmesiyle arttigi, osmotik basincin daha da artmasiyla

azaldig1 dikkati gekmektedir (Cizelge 4.114).
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5. SONUC ve ONERILER

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii’'nde, kuraklik
stresine yanitlar1 farkli sekiz ekmeklik bugday ¢esidiyle tarla, saksi ve laboratuar kosularinda

yiiriitiilen aragtirmadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir;

2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme donemlerinde, Tekirdag ekolojik kosullarindaki
tarla denemelerinde ve tarla kapasitesi lizerinden yaratilan 4 farkl kuraklik diizeyinde (% 100,
% 50, % 75, % 25) yiiriitiilen saks1 denemesinde, ele alinan ¢esitlerin fide déoneminde (4-5
yaprakli donem) incelenen 6zelliklerinden fide boyu, kok uzunlugu, toprak {istii yas agirligi,
toprak stii kuru agirligi, kok yas agirligi, kok kuru agirhigi, yaprak alani yoniinden kuraga
dayanikli ¢esitler; yaprak su kayip orani, stoma sayisi, stoma eni ve stoma boyu yoniinden ise
kuraga hassas cesitler daha yliksek degerlere sahip olmustur. Kuraklik diizeyindeki artisa
paralel olarak fide boyu, toprak iistii yas agirligi, toprak istii kuru agirhigi, yaprak alani,
klorofil igerigi, oransal nem igerigi, stoma eni ve stoma boyu onemli bir sekilde azalmis; kok

uzunlugu, kok kuru agirligi, yaprak su kayip orani ve stoma sayisi ise artmistir.

Tarla ve saks1 denemelerinde basaklanma doneminde, kuraga dayanikli ¢esitlerin daha
erken bagaklandiklari, daha fazla yesil yapraga, daha diisiik bayrak yaprak agisina, daha fazla
klorofil igerigine, daha fazla mumsuluga, daha diisiik yaprak su kayip oranina, daha yiiksek
oransal nem icerigine ve daha kiiclik stomalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Basaklanma
donemindeki kuraklik stresinin etkisi ile bayrak yaprak alani, bayrak yaprak kin uzunlugu,
bayrak yaprak acisi, klorofil igerigi, oransal nem igerigi, stoma eni ve stoma boyu onemli
oranda azalmis; basaklanma giin sayisi, mumsuluk, yaprak su kayip orani ve stoma sayisi ise

Oonemli oranda artmustir.

Tarla kosullarinda, kuraga dayanikli ¢esitler olgunlasma doneminde kuraga hassas
cesitlerden tane verimi, bitki boyu, bagakta tane agirligi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve
hasat indeksi yoniinden daha yiiksek degerler gostermislerdir. Saksi denemesinde ise,
olgunlagsma giin sayisi, basakta tane sayisi, hasat indeksi, kok uzunlugu ve bitkide kdk kuru
agirligi yoniinden kuraga dayanikli gesitler; bitki boyu ve basakta basak¢ik sayisi yoniinden
ise hassas cesitler daha yliksek degerler vermistir. Kuraklik stresindeki artisa paralel olarak

olgunlagma giin sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi, basakta tane
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say1s1, basakta tane agirligi, bin tane agirligi, hasat indeksi, kok uzunlugu ve bitkide kok kuru

agirligi onemli bir sekilde azalmistir.

Basaklanmadan oOnce bitkilerin degisik organlarinda depoladiklar1 fotosentez
tirtinlerinin tanelere taginimini belirlemek i¢in kimyasal desikant uygulanmasi sonucu her iki
deneme yilinda da kuraga dayanikli gesitlerin translokasyon miktar1 ve translokasyon orani
kuraga hassas c¢esitlerden yiiksek; tane agirligindaki azalma orami ise, kuraga hassas

¢esitlerden diisiik bulunmustur.

Ele alman cesitlerin, ¢imlenme-erken fide gelisme donemindeki kuraklik stresine
yanitlarin1 saptamak amaciyla, laboratuar kosullarinda polietilen glikol (PEG) ile yaratilan
osmotik basing artisina paralel olarak ¢imlenme orani, kok uzunlugu, fide boyu, kok yas
agirhigl, toprak istii yas agirhigr ve toprak istii kuru agirligi 6nemli bir sekilde azalmas;
ortalama ¢imlenme siiresi ve kok kuru agirligr ise onemli bir sekilde artmistir. Kuraklik stresi
altinda belirlenen ¢imlenme orani, kok uzunlugu, ¢im kin1 uzunlugu, fide boyu, kok yas
agirhigl, kok kuru agirligi, toprak iistii yas agirlign ve toprak iistii kuru agirlignr yoniinden

kuraga dayanikli ¢esitler, hassas ¢esitlerden daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

> Tarla, sakst ve laboratuar kosullarinda yiiriitilen denemeler  birlikte
degerlendirildiginde, Kate A1, Karahan 99 ve Tosunbey cesitlerinin kuraklik stresi altindaki
performanslarinin diger cesitlerden daha iyi oldugu; Sultan 95 ve Eser c¢esitlerinin ise kuraga

en hassas gesitler oldugu belirlenmistir.

> Ekmeklik bugdayda ¢imlenme-fide gelisme déneminde, ¢imlenme oraninin, ¢im kint
uzunlugunun, kok uzunlugunun, fide boyunun, kok kuru agirligmin, toprak {istlii yas
agirligimin, toprak st kuru agirliginin, yaprak alanmin, klorofil igeriginin, yaprak su kayip

oraninin, stoma sayinin, stoma eni ve boyunun;

> basaklanma doneminde, bagaklanma giin sayisinin, yesil yaprak sayisinin, bayrak
yaprak acinin, bayrak yaprak klorofil iceriginin, mumsulugun, yaprak su kayip oraninin,
oransal nem igeriginin, stoma eni ve boyunun, rezerv fotosentez iirlinlerinin tasiniminin

(translokasyon miktar1 ve oraninin);
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> olgunlasma doneminde, olgunlagsma giin sayisinin, tane veriminin, basakta tane
sayisinin, basakta tane agirliginin, bin tane agirligiin, hasat indeksinin, kék uzunlugunun ve
bitkide kok kuru agirliginin kuraga dayaniklilik yoniinden etkili morfolojik ve fizyolojik

seleksiyon parametreleri oldugu;

> bugdayda kuraga dayaniklilik 1slaht ¢alismalarinda, ¢imlenme-erken fide gelisme
doneminde polietilen glikol (PEG) gibi kimyasallarla yaratilan osmotik basing
uygulamalarinin; basaklanmadan sonraki donemde ise, potasyum Kklorat (KCIO3) gibi
kimyasal desikant uygulamalarinin 6zellikle erken generasyonlarda bugday genotiplerinin

kuraga dayanikliliklarini test etmede hizli ve etkili yontemler olabilecegi sdylenebilir.
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Enstitiisii), basta boliim baskanimiz Sayin Prof. Dr. Adnan ORAK olmak iizere Tarla Bitkileri
Boliimii’'nde gorev yapan tiim degerli hocalarima ve calisma arkadaslarima, ¢alismamin her
asamasindaki engin hosgorii ve destegini esirgemeyen sevgili aileme goniilden tesekkiirlerimi

sunarim.

Alpay BALKAN
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OZGECMIS

1981 yilinda Edirne’nin Uzunképrii ilgesinde dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini ayni
ilcede tamamladi. 1997-1998 egitim-0gretim yilinda girdigi {iniversite sinavinda Trakya
Universitesi, Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii’nii kazandi. Temmuz-2002’de,
ayni boliimden “Ziraat Miihendisi” tinvaniyla mezun oldu. Temmuz 2002-Eyliil 2002 tarihleri
arasinda Edirne Ticaret Borsasi, Tarimsal Uriin Laboratuari’nda Ziraat Miihendisi olarak
gorev yapt. Eyliil-2002°de, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri
Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans 6grenimine basladi. Aralik-2003°de, agilan sinavi kazanarak
Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dalinda, “Arastirma
Gorevlisi” kadrosuna atandi. Ocak-2006’da, Prof. Dr. Temel GENCTAN’1n danismanliginda
hazirladigr “Bazi Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.) Cesitlerinde Farkli Sira Arasi ve
Tohumluk Miktarinin Verim ve Kalite Unsurlara Etkileri” konulu yiiksek lisans tezini
tamamlayarak “Ziraat Yiiksek Miihendisi” {invanini aldi. Ayn1 yil, Trakya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dalinda doktora 6grenimine basladi. Eyliil-
2007°de, Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Tarla Bitkileri Anabilim
Dalinda, Nisan-2011°de ise Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri

Boliimiinde “Arastirma Gorevlisi” kadrosuna atandi. Halen bu gdérevine devam etmektedir.
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