T.C.
DICLE UNIiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TRANSPIRASYON ETKINLiGININ MAKARNALIK BUGDAYDA
(Triticum turgidum L. var. durum) KURAKLIK VE VERIMLE
ILISKILERININ BELIRLENMESI

Muhammet ONER

YUKSEK LiSANS TEZIi

TARLA BITKILERI ANABILIiM DALI

DIiYARBAKIR

Haziran — 2019



T.C.
DICLE UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TRANSPIRASYON ETKINLiGININ MAKARNALIK BUGDAYDA
(Triticum turgidum L.var. durum) KURAKLIK VE VERIMLE
ILISKILERININ BELIRLENMESI

Muhammet ONER

YUKSEK LiSANS TEZIi

TARLA BITKILERI ANABILIiM DALI

DIiYARBAKIR

Haziran — 2019






TESEKKUR

Bu tez ¢alismam boyunca benden destegini esirgemeyen danismanim Sayin Prof. Dr.
Mehmet YILDIRIM’a; elestirileri ve Onerileriyle bu ¢alismanin iyilesmesine katkida
bulunan jiri Gyelerim olan Saym Prof. Dr. Cuma AKINCI’ya ve Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Mehmet KARAMAN’a; calismanin yiiriitildigi sera kosullarini saglayan Bahge
Bitkileri Béliimii’nden Dr. Ogr. Uyesi Vedat PIRINC’e; program siresince kendisinden
cok sey ogrendigim Saym Dr. Fatma BASDEMIR’e ve Doktora &grencisi Remzi
OZKAN’a; destek ve sevgisini hig esirgemeyen aileme; son olarak tUm bu sireg
boyunca, bana inanan ve destek olan Saym Prof. Dr. Behiye Tuba BICER’e ve

dostlarima tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

Sa
TESEKKUR . ..o I
ICINDEKILER. ...t e, 1
(074 =3 WUU USRS A V4

CIZELGE LISTESI. ..., Vi
SEKIL LESTEST. ... oo, Vil
KISALTMALAR LISTESI. ..., X
1. GRS, ................... 0. A0 . 40 . 48 ....... 1
2. ONCEKI CALISMALAR. ...ttt 5
3. MATERYAL Ve METOT ... 17
3.1 MaAterYal. ..ot e e 17
3.1.1. Arastirmada Kullanilan Seranin Iklim Kosullart ............cocoovveeenivivennnnnnnns 18
3.2. IMEEOL. ettt et et e e e et 18
3.2.1. Kuraga Maruz Birakma ..., 19
3.2.1.1. NTH (Normalize Edilmis Transpirasyon Hiz1) Hesaplamasi ...................... 21
3.2.1.2. Topraktan Transpire Edilebilen Su Miktar1 (TTSM) .............coiiiiiiine. 21
3.2.1.3. Transpirasyon EtkinliZi............oooiiiiiiiiiiiiii e 21
3.2.1.4. Klorofil Igerigi (SPAD)..........uiiii e 22
3.2.1.5. Kuraklik Sonrasi Diizelme KapasiteSi .............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiine. 22
3.2.2.  Buhar Basinci Farki Denemesi (BBF) .........ccooiiiiiiiiiii e 22
3.2.2.1. Yaprak Alant (CM?).......cccoevniniiiniiei e 24
3.2.2.2, Transpirasyon H1zi....... ... 25
3.2.3.  Verim ve Verim Ogelerinin Degerlendirilmesi.......................c.cooooeiin, 25
3.2.3.1. Bagakta Tane SaAYISL.......c.ccieevueerieeirierriereeieesieerteesseesseesessseesseesseessesssessesssesssesnns 25
3.2.3.2. BASAK VEITMI....ccuviiiiiiiiicciieee ettt et et eeanas 25
3.2.3.3. Bitki Tane VEIMI.....coccoiiiiiiiiiiiiisiiiee e 25
B Y. o ANV ¢ 1o PSR 25
3.2.3.5. BIYOKUIIE. ... 26



3.2.4.  Verilerin Degerlendirilmesinde Istatistiki Analizler.............cccocccovvevrreverrererennes

4. BULGULAR VE TARTISMA . ...
4.1. Kuraga Maruz Birakma Denemesi............ccoovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee
4.1.1. TranspirasyonlaTiiketilen SuMiKtari............coveveviiiiiiiiiiiiinieeeen,
4.1.2. Bitki Tarafindan Topraktan Transpire Edilebilir Su Miktar1 (TTSM) ............
413, TTSM ESIK DEGOTI. . ..uinieiiiiie e e

4.1.4. Kuraklik Sonrasi Diizelme Kapasitesi ...........cceeviiiiiiiiiiiiiiiinnieenine

4.1.5. Transpirasyon EtKinligi .........ccooiiiiiiiiiiiiii e e

4.1.6. TTSM Kirilma Noktas: ve TE Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi............
4.1.7. KIOrofil IGeriZi .. ..ovvnie e,
4.2. Buhar Basinct Farki Denemesi..........ooooviiiiiiiiiiiiiiiii e,
4.2.1. Erkenci Cesitlerde Yaprak alani1 ve Tranpirasyonla ilgili Olciimler..............
4.2.2. Geggi Cesitlerde Yaprak alan1 ve Tranpirasyonla Ilgili Ol¢iimler................
4.2.3. Genotiplerin Artan BBF’de Transpirasyon Kirilma Degerleri.....................

4.2.4. Buhar Basinci Farki Denemesinde Bazi Agirlik Ogelerinin Degerlendirilmesi

4.3. Verim ve Verim Ogeleri Denemesi..............cccouuveeiineeiiieeeiiieeeiiiennn,
4.3.1. Bitkide Tane Verimi .........ooeiuiuiitiniitiit i

432, AnaBasak AGITIIS1 ..o

4.3.3. Kardes Bagak AGITIIZI......oviiiiiiii i
4.3.4. Kardes Bagak SayISI.......c.ovuiiiiiiiiiiiii e
4.3.5. BiyoKltle. . ...ooei i
4.3.6. AnaBasakta Tane AGIrIG1.......cooiiiiiiii
4.3.7. AnaBagakta Tane SayISi.......c.cceiiiiriiiiiiiiii e
4.3.8. Kardes Bagakta Tane AZIrIGI........coiiriiiiiiiiii e
4.3.9. Kardes Bagakta Tane Sayisl.........ccovtiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieeeanen
4.3.10. SAP AGIT L. ettt e
4.3.11. Klorofil MIKtart...........oooiiiiiii
5. SONUC VE ONERILER........ccooiiiiii e
6. KAYNAKLAR. ..
EILER . ..t
OZGECMIS. ..o,

27
27
27
28
29
35
38
40
42
44
44
48
53
57
59
59
60
60
61
62
65
65
66
67
67
68
71
77
85



OZET

TRANSPIRASYON ETKINLIGININ MAKARNALIK BUGDAYDA (Triticum
turgidum L.var. durum) KURAKLIK VE VERIMLE ILISKILERININ
BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Muhammet ONER

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

2019

Bu aragtirma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi yar1 kontrollii sera kosullarinda yetistirilen
erkenci ve ge@i makarnalik bugday genotiplerinin kuraklik stresine tepkisini belirlemek amaciyla
yuriitiilmiigtiir. Aragtirmada kurak ve sicaklik stresi sartlarinda transpirasyon ¢eelliklerinin dgimuign
buhar basinct farki ve kuraga maruz birakma yontemleri kullanilmistir. Kademeli olarak arttirilan
kuraklik stresinde cesitlerin transpirasyonunu kisitlamaya basladiklar1 Toprakta Transpire Edilebilir Su
Miktart (TTSM) ve normalize edilmis transpirasyon hizi (NTH) degerleri yoniinden en yiiksek
transpirasyon hizimin kirllmaya basladigi esik degeri erkenci grupta Tbht16-9 (0.34) genotipinin, geqd
grupta ise Kunduru 1149 (0.32) genotipinde elde edilmistir. En yiksek TTSM degerine sahip olan Tbt16-
9 ve Kunduru 1149 genotipleri, su stresi kosullarinda toprak suyunu muhafaza etme yetenegi yoniinden
one ¢ikmigtir. Buhar Basinct Farki (BBF), denemesinde BBF degeri arttik¢a transpirasyon degerlerininde
arttigr belirlenmistir. Genotiplerin toprak suyunun kisitli olmadigi kosullarda yitksek BBF’de yitksek
transpirasyon yapmalar1 kendilerini sogutmalar1 agisindan avantaj saglamaktadir. Artan BBF’de iklim
odas1 6l¢iimlerinde erkenci grupta Svevo cesidinin (10.46 g saat), sera dgmlerinde Bagacak ¢esidinin
(11.58 g saat), geq grupta ise hem iklim odast hemde sera dg@mlerinde Kunduru 1149 (5.41-8.47 g saat)
genotipinin daha fazla transpirasyon yaptigi bulunmugtur. Stres dg@mui degerleri disinda olusturulan
denemede verim ve verim unsurlari yoniinden Firat-93 ile Hacimestan ¢esitlerinin 6ne ¢ikan gesitler
oldugu bulunmustur. TTSM ve BBF denemesinden elde edilen erken kirilma transpirasyon verilerine
gde Cesit-1252 ve Thtl6-9 gesitlerinin diger cesitlere oranla kurakliga dayanimlarinin daha iyi oldugu
s@ylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, kuraklik, transpirasyon, verim, transpirasyon etkinligi



ABSTRACT

DETERMINATION OF TRANSPIRATION EFFICIENCY EFFECTS ON DROUGHT
AND YIELD RELATIONSHIPS AT DURUM WHEAT (Triticum turgidum L.var.
durum)
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2019

This study was carried out to determine the response of drought stress for early and late flowering wheats
in which grow genotypes in semi controlled greenhouse of Dicle Univesity Agricultural Faculty,
Diyarbakir, Turkey. In this study, the methods of exposing dry down and vapour pressure difference
(VPD) methods were used to measure transpiration related traite. An additional group of the genotypes
was performed to measure the yield of all the genotypes. The transpiration breaking point which
determined by FTSW and NTR values estimated under increasing drouht stress. The highest transpiration
breaking point was obtained at Tbt16-9 and Kunduru 1149 genotype For that, these genotypes saved
more water in the soil under the stress conditions. Transpiration from the plants increased as long as VPD
increased. The elevated transpiration of the genotypes in raising BBF conditions where soil water is not
restricted is advantageous for cooling themselves. The highest transpiration in rising BBF was optained
the Svevo and Bagacak of early flowering genotypes under greenhouse and controlled condition, while
late flowering of Kunduru 1149 had highest transpiration rates at both conditions. Firat-93 and
Hacimestan were the best performing genotypes at the normal conditions. It could be stated that the
genotypes of Cesit-1252 and Tht16-9 were more resistant to drought considening FTSW and VVPD.

Key words: Durum wheat, drought, transpiration, grain yield, transpiration efficiency
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Muhammet ONER

1. GIRIS
Orjini Giineybati Asya olan bugdayin Irak, Suriye, Tiirkiye ve Kafkasya’da

yabani tUrleri bulmakta olup ve s6z konusu bu yerler bugdayin “gen merkezi” olarak
kabul gormektedir (Kirtok, 1997).

Bugdayin kullanimi ekmekten bulgura, pideden kuskusa, tarhanadan makarnaya,
biskiividen baklavaya kadar degismektedir. Bugday genis adaptasyon yetenegi ve
Diinya’da sira dis1 alanlarda basarili olarak yetistirilebilmesi nedeniyle Oniimiizdeki
yillarda da en énemli gida kaynag olarak kalacag: bildirilmektedir (Ozberk ve Ozberk,
2009).

Ulkemizdeki tarim yapilabilir 6zellikteki toplam alan 23,4 milyon hektar
kadardir. Nadas alanlar1 hari¢ tarim alanlarimizin % 66,4’ (15,5 milyon ha) tarla
tarimima ayrilmis ve bu alanin da yaklasik olarak % 71’inde (11,1 milyon ha) tahil
ziraati yapilmaktadir. % 69’luk oran ile bugday toplam tahil ekimi alanlar1 igerisinde ilk
sirada gelmektedir. Bugdaydan sonra % 22’lik oran ile arpa, % 6’lik oran ile musir, %
1’lik oran ile geltik oldugu, TUIK verilerine gore iilkemizde ¢avdar ve yulaf {iretiminin
yeterli diizeyde oldugu, alan olarak % 1’lere karsilik gelen payr uzun senelerden beri

korudugu bildirilmistir (TUIK, 2018).

Bir tahil tanesinde % 65-75 nisasta, % 8-15 protein, % 1-5 yag, % 1.5-3 seker, %
1-2 kil ve % 11-13 oraninda nem bulunmaktadir. Bir bugday tanesinde protein,
karbonhidrat ve yagin yani sira vitaminlerin varligt hem insan hem de hayvan

beslenmesinde Ghemli bir rol oynamaktadir (KCn, 1988).

WAB(28) W Tarkiye
mCin M Avustralya
W Hindistan W Arjantin
7% MRusya Kazakistan
WABD m Diger

M Kanada

m Ukrayna

W Pakistan

Kaynak: IGC, 2018
Sekil 1.1. 2017-2018 Diinya Bugday Uretiminde Baslica Ulkelerin Paylar (%)




1. GIRIS

Sekil 1.1°deki grafige gore diinyada bugday tiretiminde ilk siray1 %20 ile AB
(28) iilkeleri alirken, Cin %17, Hindistan %13, Rusya %11 ve ABD %6’lik pay ile

bugday iiretiminde 6nemli yer tutan iilkelerdendir.

Bugday tiirlerinin arasinda 6nemli bir yeri bulunan makarnalik bugday tiiri,
diinyada sadece belirli bolgelerde ve sinirli sekilde yetistirilmektedir. S& konusu
durumdan dolayr makarnalik bugday yiiksek fiyata alict bulan ve diinya ticaretinde
onemli bir rol oynayan iiriindiir. Diinya bugday tiretimi 668 milyon ton olarak tahmin
edilmekte olup, bunun yaklasik 40 milyon tonunu makarnalik bugday olusturmaktadir
(AAFC 2009; Kdcksel 2010). Yillik yaklasik olarak 3 milyon ton iiretimiyle Tirkiye
makarnalik bugday iretiminde diinyada en Onemli {retici iilkeler arasinda
bulunmaktadir. Ozellikle Giineydogu Anadolu Bélgesi ile Orta Anadolu Bolgelerinde
ve az miktarda Ege Bdgesinde (Manisa-Denizli) tiretim yapilmaktadir (TMSD 2008).

Gilineydogu Anadolu Bolgesi iilkemizde kurakligin sorun oldugu bdlgeler
arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Ayrica bazi yillarda ve bugdayin 6zellikle yagis
isteginin fazla oldugu aylardaki miktarinin yetersiz ve dagiliminin diizensiz olmasi
bitkilerde kuraklikla ilgili bazi sorunlara yol a¢maktadir. Bolgede tahilin yetisme
periyodunda diisen yagis miktar1 alt bolgeler ve yillar bazinda degisiklik gosterir ve bu

durum tahil tiretim miktarin kisitlayan faktorlerin basinda gelmektedir.

Verim Tlzerine kurakligin etkisinin belirlenmesinde siklikla g6z ardi edilen
degisken hava buhar basinci farkidir. Atmosferik kuraklik olarak da adlandirilan bu
degisken hava sicakligi ve nispi nemin kombine etkilerini kapsar ve tim bitki
transpirasyon hizinin ana itici giiclidiir. Dogal ortamlarda hem sicaklik hem de nispi
nem BBF’deki degisiklige katkida bulunur: Giinesli bir giinde, sicaklik arttikga BBF
artar ve nispi nem giin boyunca asamali olarak azalir. Kuru ortamlarda, bu artis giiniin
biliylik bolimiinde gergeklesmekte; BBF degerleri birkag saatte 3-4 kat artmaktadir
(Monteith 1995).

Lobell ve ark. (2014), atmosferik BBF'nin simdiki ve gelecekteki verimler
Lzerinde daha oOnce disiiniilenden ¢ok daha giicli bir etkiye sahip olacagim
bildirmislerdir. Bu etki, her ikisi de yiiksek BBF kosullarina neden olan sicaklik ve
kuraklik stresi altinda, verimleri diisen bugday gibi birgok {iriinde sorun

olusturmaktadir.
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Bununla birlikte Sinclair (2017), toprakta tutulan suyun kullanimina yoénelik iki
spesifik Ozellige dikkat g¢ekmektedir. Her iki 0Ozellik de, transpirasyon hizini
sinirlandirmak i¢in belirli ¢evresel kosullar altinda kismi stomatal kapanisa
dayanmaktadir. Toprakta tutulan su, ozellikle vejetatif ve generatif déhem boyunca
devam eden fizyolojik faaliyet i¢in ihtiya¢ duyulan su miktarin1 kargilamak igin

kullanilir.

Havanin emme kuvveti sayesinde bitkinin hava ile temasta olan kisimlarindan su
buhariin disariya verilmesine transpirasyon (terleme) denir. Transpirasyon olay1 sadece
fiziksel bir buharlasma olayr degil, ayn1 zamanda bitkinin canlilig1 ile ilgili fizyolojik
bir olaydir. Buharlagma genis yiizeyler iizerinde fazla oldugundan, bitkilerde de
yiizeylerinin genis olmasi nedeniyle terleme Oncelikle yapraklar tarafindan
yapilmaktadir. Terleme sonucu bir miktar su kaybeden her yaprak hiicresinin yogunlugu
artar ve dolayisiyla emme kuvveti artmis olur. Emme kuvveti artan yaprak hiicreleri
govdenin iletim borularindan su emer. Boylece odun borularinin st kisimlar ile alt
kisimlar1 arasinda su yiizey gerilimi bakimindan ortaya ¢ikan degisiklik suyun yukari
dogru ¢ekilmesini saglar ve bunun sonucunda govde kokten su emer. Kokte yeniden

topraktan su alabilecek duruma gelir (MEGEP, 2007).

Bitkiler su stresi sartlarina dayanmada farkli mekanizmalara sahiptir. Bitki
1slahgilar1 bu mekanizmalar1 genelde tli¢c grupta degerlendirmektedirler: (1) kurakliktan
kagma, (2) kuraga katlanma, (3) kurakliga dayanma. Bazi bitki fizyologlar1 su
eksikliginin bitkinin hidrasyonunu etkiledigi i¢in kurakliga katlanma mekanizmasini

dehidrasyonu erteleme olarak kabul etmektedir (Gaur ve ark. 2008).

Bu calismanin amaci, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde iiretimi yapilan 15
bugday genotipinin sera kosullarinda, kademeli olarak artan sicaklik ve kuraklik etkisini
temsil eden sirasiyla Buhar Basinct Farki ve Kuraga Maruz Birakma denemelerinde
transpirasyon hizi yoniinden tepkilerini belirleyip, genotipik farkliliklar: ortaya koymak

ve farkli kuraklik senaryolarina uygunlugunu belirlemektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Fischer ve Maurer (1978), kuzey-bati Meksika kuraklik kosullarinda verimdeki
cesitlilik farkliliklarinin temelini anlamak i¢in makarnalik bugday (Triticum turgidurn
L.), tritikale (X Tritosecale Wittmack), arpa (Hordeum vulgare), uzun ve cite ekmeklik
bugday (T. aestivum L.) tahil gesitlerini incelemislerdir. Arastirmada cigceklenmeden
onceki gelisim donemlerinde sulama yapmayarak kuraklik stresi uygulamis, yaprak
alani, kuru madde tiretimi, c¢igeklenme tarihi, bitki su durumu, tane verimi ve verim
bilesenlerini tespit etmeye ¢alismiglardir. Tiim cesitlerin kuraklik stresi altinda ortalama
verimi kontrol veriminin %37 ile 86’s1 arasinda degistigini, uzun boylu ekmeklik
bugday genotipleri ve arpa g¢esitlerinin en diisiik kuraklik hassasiyet indeksi gosterdigini
yani kuraga en dayanikli cesitler oldugunu, clice ekmeklik bugday genotiplerinin orta
derecede, makarnalik bugday ve tritikale ¢esitlerinin kuraga en hassas cesitler oldugunu

kaydetmislerdir.

Zhang ve ark. (1998), Suriye’'nin kuzeyinde Akdeniz ikliminde yetisen
bugdayda (Triticum aestivum L.) sulama ve azot giibresinin transpirasyon etkinligi, su
kullanim etkinligi, , su kullanimin1 ve biiyiimeye etkisini incelemislerdir. Hektara 100
kg azot verildiginde su kisitli kosullarda toprak evaporasyonunun 120 mm den 101 mm
ye, sulu kosullarda 143 mm’den 110 mm’ye diistiiglinii ve transpirasyonun su kisith
kosullarda 153 mm’den 193 mm’ye, sulu kosullarda 215 mm’den 310 mm’ye
yiikseldigini bildirmislerdir. Giibrelenmis {irlinler i¢in evapotranspirasyonun %65°1,
gilbrelenmemis {riinler igin %56’sin1 transpirasyon oldugunu belirtmiglerdir. Bunun bir
sonucu olarak su kullanim etkinliginin su kisitli kosullarda kuru madde ign %44 ve
tane verimi i¢in %29, sulu kosullarda kuru madde i¢in %60 ve tane verimi i¢in %57
arttigr bulunmustur. Transpirasyon etkinliginin giibrelenmis {riinlerde kuru madde ve
tane verimi igin sirasiyla 43.8 ve 15 k kg ha*mm™ oldugu, giibrelenmemis iiriinlerde
kuru madde ve tane verimi igin swrasiyla 33.6 ve 12.2 kg ha'mm™ oldugunu
bulmusturlar. Cigklenme sonrasi ek sulamanin su kullanimi, transpirasyon, kuru madde
ve tane verimini Onemli derecede arttirdig1 belirlenmistir. Tane verimi i¢in su kullanim
etkinliginin ek sulama ile 9.7°den 11.0 kg ha*mm™’ye yiikseldigi, fakat ilave sulamanin

kuru madde su kullanim etkinligini degistirmedigni tespit etmislerdir. Sulamanin tane
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verimi transpirasyon etkinligini etkilemedigi ancak kuru madde transpirasyon

etkinligini %16 azalttigin1 bildirmislerdir.

Chandrasekar ve ark. (2000), baz1 bugday genotiplerinin sera kosullarinda
kurakliga tepkilerini inceledikleri arastirmada, ekimden sonraki 60, 70 ve 80. giinlerde
10 giin siireyle kuraklik stresine birakilan genotiplerde; bayrak yaprak klorofil igerigi
yoniinden genotipler arasinda 6énemli farklar bulundugunu, kuraklik stresinin klorofil
icerigini 6nemli derecede azalttigin1 ve genotiplerin klorofil igerigi yoniinden kuraga
tepkilerinin farkli oldugunu bildirmis, stres kosullarinda klorofil iceriginin yiiksek ve
tane dolum doneminde klorofil igerigindeki azalma orani diisiik olan genotiplerin

kuraga toleransli olarak tanimlamiglardir.

Abbate ve ark. (2004), bugday genotiplerinde su kullanim etkinligine iklim
degisikliginin ve mevcut suyun etkisini arasgtirmislardir. Su kulanim etkinligine
@vredeki iklimin etkisini belirlemek i¢in giinliik ortalama (i) pan buharlasma, (ii) nispi
nem, (iii) potansiyel su kullanim1 ve (iv) buhar basinci farkini 6lgmiislerdir. Giindiiz
buhar basinci farkinin, su kullanim etkinliginde diger iklim faktorlerinden daha iyi
iligkili oldugunu belirlemislerdir. Su kisitlamasi olan denemeler icin su kullanim
etkinliginin 1yi bir kriter oldugunu, buhar basinci farkinin yiiksek oldugu giin ortasinda

transpirasyon hizini sinirlamak i¢in stomalarin kapanma olasiligini diistinmiislerdir.

Bagser ve ark. (2005), sekiz ekmeklik bugday cesidi ve 19 ileri timitvar ekmeklik
bugday hattinin kurakliga dayaniklilik ile ilgili 6zellikler arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla yirittiikleri ¢aligmada basaklanma giin sayisi, tane dolum periyodu, bitki
boyu, bayrak yaprak alani, mumluluk orani, stoma sayisi, 4-5 yaprakli déonemde ve
basaklanma doneminde yaprak su tutma yetenegi arasinda basit ve coklu
iliskileri inceleyerek korelasyon ve path analizi sonucunda, Trakya Bolgesi gibi yari
kurak alanlar ign, her iki déhemde yaprak su tutma yetenegi, tane dolum siiresi ve
bitkide bayrak yapragi alaninin 6nemli seleksiyon olg¢iitleri oldugunu,mumlulugun tane
verimi lizerine olumlu bir etkisinin olmadigini, hatta yar1 kurak bolgelerde verimi

kisitlayict bir 6zellik oldugunu bildirmiglerdir.

Xue ve ark. (2006), bugdaydaki yiiksek su kullanim etkinligi veya transpirasyon
etkinliginin (TE), suyun simrli ortamlarda tahil verimini nasil etkiledigini

arastirmiglardir. Bu o6zellik ile iligkili genlerin tanimlanmasi, molekiiler markérler
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kullanilarak daha yiiksek TE'li genotiplerin se¢imini kolaylastiracagini belirtmislerdir.
Ayrica bugday yapraklarindaki kuraklik stresine cevap veren genleri tanimlamak icin
ikinci bir mikrodizi analizi gerc¢eklestirmislerdir. Yiiksek ve diisiik TE soy ¢izgileri

arasinda farkl olarak eksprese edilen doksan ii¢ gen tanimlamislardir.

Monneveux ve ark. (2006), Akdeniz kosullarinda yetisen bes cesit makarnalik
bugday (Triticum durumDesf.) ¢esidinde su kisitli ve sulu kosullarda g¢igeklenmede
fotosentez ile ilgili ¢xellikleri degerlendirmislerdir. Karbon izotop ayrimini, ¢igeklenme
doneminde bayrak yapraginda olgunlukta ise tanede incelemislerdir. Su kisith
kosullarda stoma iletkenligi, yaprak CO2 degisim orani ve ortamdaki CO2
konsantrasyon oraninin hem bayrak yaprak hem de tane ile yliksek diizeyde anlamli
korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. Olgunluktaki tane ile transpirasyon etkinligi

arasinda su kisith kosullarda negatif, sulu kosullarda pozitif iliski oldugu belirlenmistir.

Talebi ve ark. (2009), 24 makarnalik bugday hatt1 ve kiiltiir ¢esitlerinden cesitli
secim kriterlerini kullanarak kuraklik stresi altinda kurakliga dayanikli olanlari
belirlemeye calistiklar1 arastirmada, tane verimine gore stres hassasiyet indeksi, stres
tolerans indeksi, tolerans, verim indeksi, verim stabilite indeksi, ortalama verimlilik ve
geometrik ortalama verimlilik dahil yedi kuraklik tolerans indekslerini kullanmislardir.
normal kosullardaki tane verimi, ortalama verimlilik, geometrik ortalama verimlilik ve
stres tolerans indeksi arasinda pozitif ve anlamli iliski oldugunu,bu indekslerin farkli
nem kosullar1 altinda yiiksek verimli kiiltiirlerin tanimlanmasinda etkili indeksler
oldugunu,stresli kosullardaki verime dayali yapilacak olan se¢imin verimi artirmada
stressiz  kosullardaki c¢evrelerden yapilacak secimlerden daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Bundan dolayt bugday 1slahgilarinin  indeks segiminde ¢evre

kosullarindaki stres siddetini dikkate almalar1 gerektigini 6nermislerdir.

Zaefyzadeh ve ark. (2009), iran ve Azerbaycan’daki kuraklik ve normal sartlar
altindaki 13 makarnalik bugday irklarindaki siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesini
arastirdiklar1 arastirmada, SOD {izerine kuraklik stresinin etkisi, klorofil igerik indeksi
(CCI) ve klorofil pargalanmasini inceleyerek SOD ve CCl igerigi bakimindan genotipler
ve genotip g¢evre etkilesimi arasinda Onemli farkliliklar oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica SOD ve CCI ‘nin igerikleri hassas irklarda azalirken, direngli ve kismen direncli

irklarda arttigini ya da degismeden kaldigini bildirerek SOD ve CCI ig@n strese tolerans
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indeksi, direngli ve hassas irklari farkli gruplarda siniflandirmiglardir. Bu sebeple bu iki
karakterin kurakliga direngli bitki materyallerini belirlemek i¢in dolayli bir ayirma

kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Oztiirk (2011), baz1 ekmeklik bugday genotiplerinin kuraga dayaniklilikla ilgili
verim, bazi1 morfolojik, fizyolojik karakterleri ile kurakligin kalite 6zellikleri arasindaki
iligkilerini inceledikleri ¢aligmada; Kate A-1, Gelibolu, Pehlivan, Tekirdag, Selimiye,
Aldane, Bereket, Flamura-85 ve Golia gesitleri ile baz1 hatlar kullanarak farkli gelisme
donemlerinde kuraklik stresi uygulamiglardir. Kardeslenme sayisi, koleoptil uzunlugu,
bitki boyu, basak uzunlugu, iist bogum arasi uzunluk, bayrak yaprak alani, bayrak
yaprak acist ve yaprak kivrilma orani gibi morfolojik o6zellikleri inceleyerek tane
verimi, biyolojik verim, hasat indeksi ve bazi verim unsurlar ile kok agirligi, stoma
sayisi, stoma eni ve boyu, mumsuluk orani, yaprak rengi, yaprak su tutma ve kuru
madde oranini bunlara ek olarak bitki ortiisti sicakligi, klorofil miktar1, bagsaklanma ve
olgunlagma giin sayilari, tane dolum siiresi gibi fizyolojik karakterleri de incelemislerdir.
Aragtirmadan elde ettikleri verilere gore tane verimi ve biyolojik verimin kurak
kosullarda azaldigini,morfolojik karakterlerin kuraklik stresinden etkilenen ozellikler
oldugunu,kuraklik stresinin bitkilerde yaprak su tutma kapasitesi ve kuru madde oranini
distirdiiglinii, kuraklik stresinin klorofil miktarin1 {i¢ bitki gelisme doneminde de
diisiirdiigi  gibi  basaklanma  doneminde daha fazla etkiledigini  tespit
etmislerdir.Bagsaklanma donemine kadar kuraklik stresinin olmamasi ve daha sonraki
donemde yagis miktarinda veya toprak neminde kismen azalma olmasinin genotiplerde

kalite degerlerinde artis sagladigini bildirmistir.

Nouri ve ark. (2011), 11 makarnalik 1slah bugday hatti, 2 makarnalik bugday
cesidi ve bir ekmeklik bugday c¢esidinin kuraklik ve sulu kosullar altinda tane verimi,
agronomik cxellikleri ile kuraklik tolerans indekslerini inceledikleri ¢alismada, kurak ve
sulu kosulardaki tane verimine gore stres tolerans indeksi, stres hassasiyet indeksi,
tolerans, verim indeksi, verim stabilite indeksi, ortalama verimlilik ve geometrik
ortalama verimliliklerini 6lgmiislerdir. Nispi su igerigi, bitki boyu, biyokiitle, basaktaki
tane sayis1 ve tane veriminin genotipler arasinda ¢ok dnemli oldugunu, kuru ve sulu
kosullardaki verim, ortalama verimlilik, geometrik verimlilik ve stres tolerans indeksi
arasinda pozitif ve anlamli iligki oldugunu,ortalama verimlilik, geometrik verimlilik ve

stres tolerans indekslerinin kurakliga toleransli genotiplerin se¢iminde 1slahgilar igin
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faydali 6zellikler oldugunu bildirmislerdir.

Balkan ve Gengtan (2013), kuraklik stresine yanitlar1 farkli olan 8 ekmeklik
bugday cesidinin (dayanikli olarak; Kate Al, Karahan 99, Tosunbey,orta dayanikli
olarak; Golia, hassas olarak; Alpu 2001, Sultan 95, Konya 2002, Eser) ¢imlenme ve
erken fide gelisimine etkisini belirlemeye ¢alistiklart aragtirmada; -1.5 MPa’lik osmotik
basing altinda higbir ¢esitte ¢cimlenme olmadigini, -1.0 MPa’lik osmotik basing altinda
ise, ¢imlenme oldugunu fakat fide gelisimi olmadigini,osmotik stresin artmasinin,
cimlenme oranini, kok uzunlugunu, fide boyunu, kok yas agirligini, toprak iistii yas
agirhigini ve toprak isti kuru agirligmmi 6nemli bir sekilde azalttigini; ortalama
¢imlenme siiresini ve kok kuru agirligini ise 6nemli bir sekilde arttirdigini, kuraga
dayanikli gesitlerin osmotik strese yanitlarinin digerinden daha iyi oldugunu bdylece,
osmotik basin¢ uygulamalarinin ¢imlenme ve erken fide gelisme doneminde bugday
genotiplerinin kuraga dayanikliligini test etmede hizli ve etkili bir yontem olabilecegini

bildirmislerdir.

Tiryakioglu (2015), bazi makarnalik bugday gesitlerinde dane dolum
donemindeki kuraklik stresinde yaprak alan siirekliligi ile dane verimi arasindaki
iliskiyi inceledigi arasgtirmada, fizyolojik oluma kadar sulama (I1: tam sulama-konrtol)
ve g@klenmeye kadar sulama (I.: WANA: (West Asia North Africa) yagis rejimi)
olarak iki farkli sulama uygulamasi kullanarak tam sulu kosullarda bayrak yaprak alam
(BYA) ile basak dane verimi (BDV) arasinda onemli iligki olmadigini, bayrak yaprak
alan  stirekligi (BYAS) ile dane verimi arasinda da benzer sonug
oldugunu, ciceklenmeye kadar yapilan sulama kosullarinda BYA ile BDV arasinda
olumlu iliski oldugunu,yiiksek BYAS’ye sahip olma 0Ozelliginin her iki sulama
kosulunda da danede madde birikimine olumlu etki yaptigin1 belirterek kuraklik stresi
olmayan kosullarda bitkide yaprak sayisi daha az olan dolayisiyla kisa boylu ve az
kardeslenen, su tresi olan kosullarda ise orta boylu genotip modelini 6nermistir. Ancak
her iki kosulda da bitkinin bayrak yaprak alami siirekliligi yoniinden yiiksek degere

sahip olmasi gerektigini bildirmistir.

Aydin ve Oztiirk (2016), ekmeklik bugday genotiplerinde ge¢ kurakligin
vejetatif donem ve tane dolum siiresine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, genotiplerin

sulu kosullardaki vejetatif donemlerinin {iriin yillarinin ortalamasina gore, 12.1-19.8
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giin, gec kuraklik kosullarindaki vejetatif donemleri ise 11.9- 19.1 giin arasinda
degistigini, Uriin yilar1 ve genotiplerin ortalamasina gore, vejetatif donemin sulu
kosullarda 16.7 giin, ge¢ kuraklik kosullarinda ise 16.0 giin oldugunu, genotiplerin tane
dolum siiresinin, sulu kosullarda 34.9-41.4 giin, ge¢ kuraklik kosullarinda ise 27.2-32.5
giin arasinda degisim gosterdigini, tane dolum siiresinin sulu kosullarda 38.1 giin iken,
gec kuraklik kosullarinda kisalarak 29.1 giin oldugunu, ge¢ kuraklik kosullarinda tane
dolum siiresindeki kisalmanin en fazla Ozlii Bugday, Ankara 093/44, Zerin, Kose
220/39 ve Koca Bugday; en az ise Mizrak, Alparslan, Giin 91, Tiirkmen ve Aytin 98

genotiplerinde oldugunu tespit etmislerdir.

Kutlu ve ark. (2017), ekmeklik bugday genotiplerinin kuraklik stresi altindaki
verim bilesenlerinin ve enzim aktivitelerinin istikrar1 ile bunlar arasindaki iliskiyi
incelemek amaciyla yaptiklart calismada, 9 ekmeklik bugday cesidi ve 7 doubled
haploid bugday genotipi kullanmislardir. Arastirmada ci¢ceklenme siiresi, basak boyu,
basakta tane sayisi, basakta tane agirlii, bin tane agirlign ve yaprak dokularindaki
katalaz (CAT) ve glutatiyon redtktaz (GR) enzim aktivitelerindeki degisimleri inceleyip
bu 6zelliklere ait stres duyarlilik indeksi (SSI) hesaplayarak enzim aktiviteleri ile verim
stresi altinda, basak boyunda %57, basakta tane sayisinda %86 ve basakta tane
agirliginda ise %88’e varan azalmalar oldugunu, ortalama CAT aktivitesi onemli dlgiide
artarken, GR aktivitesinin etkilenmedigini,kurak kosullar altinda CAT ve GR
aktivitelerinde en fazla artisin Krasunia, Bezostaja-1 ve DH19 genotiplerinde oldugunu,
Glutatiyon rediiktaz ile bin tane agirligi arasinda negatif ve Onemli korelasyon
oldugunu, CAT enzim aktivitesinin bin tane agirligi disindaki tiim 6zelliklerle negatif
ve Onemli korelasyon gosterdigini belirtmislerdir. CAT aktivitesinin kuraklikla
degisiminin bugdayin kurak kosullardaki veriminin korunmasina ve dolayisiyla kuraklik
toleransinin gelistirilmesine katkida bulunabilecegini 6ngdrmiislerdir. Ayrica tiim basak
ozelliklerinde SSI bakimindan 1’den kiigiik degere sahip olan ve stres kosullarinda
antioksidan enzim aktivitelerini koruyabilen DH6 ve DH19 genotipleri ile Bezostaja-1
cesidinin, kurakliga toleransi gelistirmek icin yapilacak i1slah programlarinda ebeveyn

olarak kullanilabilecegini dnermislerdir.

Rahimi ve ark. (2017), seleksiyon endekslerini kullanarak kuraklik stresi ve stres

olmayan kosullar altinda en iyi ¢eltik ¢esitlerini se¢mek amaciyla yaptiklari ¢alismada,
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her iki kosulda da optimum ve baz indekslerine dayali secilen ¢esitlerin hemen hemen
benzer oldugunu dolayisiyla stres olmayan kosullardaki optimum ve baz indekslerinin,
stres kosullarinda yiliksek verimli ¢esitlerin se¢imi i¢in bir kriter olarak dnerilebilecegini

bildirmislerdir.

Ayranci ve ark.(2017), baz1 ekmeklik bugday genotiplerinin verim ve fenolojik
(xelliklerinin tane doldurma donemindeki kuraklik stresine tepkilerini incelemek
amaciyla yaptiklar1 calismada genotiplerin verim ve fenolojik 06zelliklerinin tane
doldurma doénemindeki kurakliga tepkilerini degerlendirmislerdir. Arastirmada tane
veriminin, uygulama ortalamalari olarak 579 kg da-1 ile 760 kg da-1 arasinda ve stres
uygulamalari {izerinden genotiplerde 595 kg da-1 ile 725 kg da-1 arasinda degisim
gosterdigini, stres uygulamasinin, sulu uygulama ile karsilastirildiginda, tane dolum
donemi kuraklik uygulamasinda tane veriminin %23.9 oraninda azaldigini belirterek
‘Bayraktar 2000’ c¢esidinin tane dolum kurakligina en toleransli ¢esit olarak
belirlendigini, fenolojik 6zelliklerin uygulama ortalamalari olarak, basaklanma siiresinin
168.6 gtn ile 171.9 gin, @gklenme siresinin 174.2 gin ile 178.1 gin, fizyolojik olum
stresinin 208.9 gin ile 218.1 gin ve tane dolum siresinin 34.7 gin ile 39.9 gin
arasinda degisim gosterdigini, stres uygulamasinin sulu kosullara gore, basaklanma
stresinde %1.9; ggklenme siresinde %2.2; fizyolojik olum stresinde %4.2; tane
dolum siiresinde %13 kisalmaya sebep oldugunu, tane dolum siiresi uzun olan gesitlerin
verim degerlerinin yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ¢alismada tane doldurma
doneminin kurak stresi altinda ekmeklik bugday genotiplerinde kurakliga adaptasyonu
destekledigi belirlenen tane doldurma siiresi parametresinin, ge¢ donemde etkili olan
kuraklik i¢in, toleransli genotip gelistirmek amaciyla, seleksiyon parametresi olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ciftg ve Dolgun (2018), farkli kuraklik stresi seviyelerinin makarnalik bugday
cesitlerinde ¢imlenme ve erken fide gelisimi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
kuraklik stresi seviyelerinin artan etkisi nintiim ¢esitleri olumsuz yonde etkiledigini,
cesitlerde 5.0 bar kuraklik stresi seviyesinden sonra incelenen tiim 6zelliklerde 6nemli
derecede azalmalar goriildiigiinii, 7.5 bar ve 10.0 bar kuraklik stresi seviyesinde hicbir
cesitte fide gelisimi goriilmedigini belirterek Maestrale ¢esidinin diger c¢esitlerden

kuraklik stresine daha dayanikli ¢esit olarak 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.

11



2.ONCEKI CALISMALAR

Oztirk ve Korkut (2018), farkli bitki gelisme donemlerindeki kurakligin
ekmeklik bugday genotiplerinde kdk agirligina etkisi ve bazi agronomik karakterlerle
iliskisini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada, kuraklik uygulamalarmin olgiilen
ozellikleri 6nemli oranda etkiledigini, kuraklik stresi uygulanmasinin genotiplerde kok
agirhigim farkli oranlarda azalttigini, genotiplerde 3.618 gr ile en fazla kok agirliginin
‘Bereket’ ¢esidinde, en digiik kok agirligimin 2.740 gr ile Tekirdag g¢esidinde tespit
edildigini, kuraklik uygulamalarina goére en az kok agirligi 2.815 gr ile tam kuraklik
uygulanan parselde oOlciiliirken, en fazla kok agirhiginin 3.496 gr ile kuraklik stresi
uygulanmayan parselde belirlendigini, kurakligin uygulandigi KS1, KS2 ve KS5’te kok
agirhigiin artigi tane verimi, biyolojik verim ve bazi verim unsurlarini artirdigini, kok
agirhigr artisinin KS2 uygulamasinda bitki boyu artisina, kok miktarmdaki artigin
hektolitre agirligi, sedimantasyon miktar1 ve gliiten indeksi ile negatif iligkili oldugunu

tespit etmislerdir.

Basdemir (2018), yaptig1 calismada nohut ¢esitlerinde kurakliga dayaniklilik
bakimindan transpirasyonla iliskili fizyolojik dOl¢iimler yoniinden taranmasini
amaglamistir. Transpirasyonla ilgili farkliliklar1 ortaya koyabilmek i¢in atmosferik
buhar basinci farki (VPD) ve kuraga maruz birakma caligmalar1 olmak iizere iki farkl
deneme yiiriitmiistiir. Kuraga maruz birakma denemesinde ¢esitler dereceli su stresine
maruz birakilarak Fraction Transpirable Soil Water (FTSW), Normalisation
Transpiration Rate (NTR), Transpirasyon Etkinlgi (TE) hesaplanmis ve sap agirligi,
tane agirlig1, biyomas ve hasat indeksi degerlerini belirlemistir. Artan VPD kosullarinda
ddlen transpirasyon hizinin tiim genotiplerde dogrusal artigla devam ettigini
belirlemistir. Kuraga maruz birakma denemesinde FTSW degerleri yoniinden
transpirasyonu erken kisitlayan ve kiiltiir genotiplerinden daha yiiksek degere sahip olan
yabani genotiplerin bulundugunu belirlemistir. Sap agirligi, tane agirligi, biyomas ve
hasat indeksi degerleri yoniinden hem sulu hem de su stresli kosullarda genotipler
arasinda onemli farklilik oldugu tespit etmistir. Sulu ve su stresli kosullarda genotipler

arasinda TE farkliliklar1 olustugunu bildirmistir.

Celik ve ark. (2018), bugdaymn transpirasyon oranini belirlemek icin oksijen
izotop ayrim oranmi kullanarak evapotranspirasyonu (ET), evaporasyon (E) ve
transpirasyon (T) bileseni olarak ayirarak bitki su tiiketimini incelemislerdir. Keeling

plot yntemiyle toprak (SE) ve bitki sap1 (6T) izotopik 6180 igeriginden, atmosferik su
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buhart (3ET), transpirasyon (FT %) ve buharlagsma (FE %) oranini belirlemislerdir.
Karali oksijen izotopunun, bitki su tiiketimi ¢aligmalarinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegini ve tiiketilen suyun ne kadarmin sadece bitki tarafindan

kullanildiginin belirlenebilecegini bildirmislerdir.

Dogan (2018), alt1 tescilli arpa ¢esidi ve bir adet ileri arpa hattinin farkli kuraklik
modellerine genotiplerin uygunlugunu arastirdigi ¢alismada, kullanilan dort genotipte
artan BBF’ye 2.38 kPa’dan 2.50 kPa’a kadar artan transpirasyon tepkisi ile bir kirilma
noktas1t olusurken, diger iic genotipte BBF’nin artmasiyla TH dogrusal bir artis
gosterdigini,genotiplerin TH tepkilerinde 0.32 ile 0.53 arasinda degisen kirilma noktasi
ile 6nemli bir genetik degiskenlik gosterdigini,transpirasyon etkinligi degerlerinin 2.33-
4.26; biyokiitle liretim miktarlarinin 29.7-37.6 g; klorofil icerigi degerlerinin 42.46-
49.88; basaklanma giin sayisinin 116.5-138.8 gin; bitki boyunun 91.3-127.5 cm; bagak
uzunlugunun 5.1-11.0 cm; basakta tane sayisinin 21.8-35.4 adet; basak veriminin 0.95-

1.80 g; bin tane agirliginin 35.6-50.1 g arasinda degisiklik gdsterdigini belirlemistir.

Christy ve ark. (2018), yiksek transpirasyon etkinliginin (TE), su miktarinin
verimi sinirladigi kurakalanlarda tane verimine etkisini arastirmislardir. Bu ¢alismada
birlestirilmis radyasyonun ve TE benzer modelinin, yaklasik 7 ila 558 kg/ha (ortalama
187 kg/ha), neredeyse ayni diisik TE ana hatti (Hartog) iizerinde, yiiksek bir TE
¢esidinin (cv. Drysdale) bugday verimine avantajini gostermislerdir. Bati Avustralya,
Queensland ve Yeni Giney Galler ve Victoria bdgelerinde daha kurak bir iklimde
yiikksek TE alanlarinin belirgin sekilde arttigi, yiiksek CO2 kosullarinda simiile edilmis
TE'deki degisiklikleri saptamiglardir.

Pouri ve ark. (2019), kuraklik stresinin, baz1 kok 6zellikleri ve bugdayda verim
ve  verim  unsurlar1  iizerindeki  etkilerini  belirlemek  amaciyla  sera
kosullarindayiiriittiikleri ¢alismada, kuraklik etkisinin cesitli streslerin toplam kok
hacmi ve kuru madde, kardes sayis1 ve kuru madde {izerinde 6nemli 6l¢iide etkiledigini
tespit etmislerdir.Sulanan ¢esitlerde toplam kok hacmi ve kuru madde, siirgiin kuru
madde ve siirgiin sayisi, kuraklik stresinin tamaminda yagmurdan daha fazla
yararlandigini, N-87-20 ¢esidinin, tiim stres ve kontrollerde (kontrol harig en @k
toplam ké&kteki kuru madde, toplam kok hacmini verdigini, kok 6zelliklerinin bugdayimn

verimini ve diger morfolojik Ozelliklerini etkiledigini, stresin artmasinin, k&k
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biiyiimesini bitki organlarindan daha fazla arttirdigini, bdylece bugday kokiiniin stresten

kaynaklanan hasari telafi etmek icin topraktan su alabildigini bildirmislerdir.

Bakhshandeh ve ark. (2019), dort bugday genotipini (Suntop, IAW2013, Scout
ve 249) farkl sicaklik (25 ve 30 ° C) ve farkli su (% 15 ve% 25 toprak nemi igerigi)
kosullarinda bugdayin tane doldurma asamasindaki {iretimini nasil etkiledigini
incelemislerdir. Bugday verimi, yaprak, bitki k&k birikimi, sUrgtUn biyoktilesi ve k&k
ozelliklerini incelemislerdir. Diisiik nem (kuraklik stresi) ve yiiksek sicaklik (1s1 stresi),
tim bugday genotiplerinin, Ozellikle 249’un tahil verimini disiiriirken, kombine
kuraklik ve sicaklik stresleri, bitki biyokiitlesi ve tahil verimi iizerinde en belirgin
olumsuz etkiye sahip oldugunu ifade etmislerdir. Mevcut toprak suyunun azaltilmasi,
bitki tCrevli C’nin toprak organik karbonuna (SOC) ve k& yoluyla mikrobiyal
biyokiitle dagilimini azalttigini belirtmislerdir.

Sciarresi ve ark.(2019), bugdaym kurakliga toleransini veren bitki 6zellikleri
icin genetik degiskenlik oldugunu (Triticum aestivum L.); Ancak, bu ¢elliklerin
bugday verimi {izerindeki uzun vadeli etkileri tizerine sinirli nicel degerlendirmelerin
oldugunu tespit etmislerdir. Bu 0Ozelliklerin bazilar1 yagisli donemlerde zararli
olabileceginden, hedefleri nemli bir yar1 nemden yar1 kurak iklime gecis alanindaki alti
degistirilmis ozellikten kaynaklanan tahmini kishik bugday verim kazanglarini
degerlendirmek oldugunu ifade etmislerdir. Terletilebilir toprak suyunun (FTSW) <0,3
(vani, terlemeyi sinirlayan) orami olarak tanimlanan su acigmin olasilifi, nemli
subhumid ve yar1 asit ortamlar i¢in sirasiyla 0,1 ve 0,9 idi. Kok derinliginin artmasi ve
kok gelisim hizi, 35.5 ila 87.3 g m2 verim artis1 ve kuru su alt1 ve yar1 kurak ortamlarda
verim kazanma olasiligi>0.7 olarak sonug¢landirmiglardir. Daha hizli yaprak alani
gelisimi, su alt1 ortamlarinda verim artis1 >0.85 olarak bulmuslardir. Siirl terleme hizi,
yari-yar1 ortamlarda, tane verimini 12 g m= arttirdigim gdzlemlemislerdir. Notr
ozellikler, topragin kurumasina, vejetatif siklusun uzunlugunun azalmasina ve yavas
yaprak alani gelisimi oranina yanit olarak erken ve ge¢ stoma kapanmasi yargisina

varmiglardir.

Erdal (2019), kendilenmis misir hatlarinin kuraklik stresine tolerans diizeylerinin
belirlemek amaciyla normal (sulu) ve kuraklik stresi altinda yiiriittigli calismada,

normal denemeyi mevcut nem tarla kapasitesinde, kuraklik stresi denemesini ise
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bitkileri V10-12 gelisme doneminden itibaren strese maruz birakarak yiiriitmiistiir.
Denemelerde kuraklik stresi ¢calismalarinda en ¢ok 6ne ¢ikan seleksiyon kriterleri olan
erkek ve disi cigcek arasindaki gilin farki, bitki basia kocan sayisi, koganda tane sayisi,
yaprak kuruma diizeyi ve tane verimi Ozelliklerini inceleyip stres indeksleri ile hatlari
kurakliga toleranshilik bakimindan karakterize etmistir. Arastirma sonucunda, Ant {-69
(229.4 kg/da), TK 72 (220.5 kg/da), Ant-24702 (196.4 kg/da), Ant 1-39 (174.6 kg/da) ve
Ant 1-09 (146.8 kg/da) hatlarinin tane verimi bakimindan kuraklik stresine en toleransl
hatlar olurken, Ant 910255 (27.6 kg/da), Ant I-46 (28.2 kg/da), Ant I-82 (29.0 kg/da) ve
Ant 1-08 (45 kg/da) hatlarii ise en hassas hatlar olarak tespit etmistir. Ayrica kullanilan
misir genetik materyalinin  kurakliga tolerans 1slaht i¢in degerlendirilebilecegini
Oongdrmiis ve se¢ilen misir hatlarinin gelecek donem calismalar1 i¢in Snerilebilecegini
bildirmistir.

Balkan (2019), kuraklik stresine maruz olan bazi1 ekmeklik bugday tohumlarinin
agronomik performansi arastirmak amaciyla yaptigi calismada, kurakliga farkli tepki
gosteren sekiz ekmeklik bugday c¢esidinden elde edilen tohumlar (Konya 2002, Alpu
2001, Sultan 95 ve kurakliga duyarli ¢esitler olarak Eser; kuraklifa dayanikli gesitler
olarak Karahan 99, Tosunbey, Kate Al ve kurakliga dayanikli ¢esitler olarak Golia)
onceki yillarda, yapay kuraklik stresi ile kimyasal kurutucu maddeyi deneme materyali
olarak kullandigini, denemede kurutucu uygulanan bitkilerden ve kontrol (kurutucu
olmayan) bitkilerden elde edilen tohumlar, bitki boyu (PH), basak uzunlugu (SL), basak
basina tane sayist (NGPS), basak basina tane agirligi, tane verimi ve bin tane agirligi
yoniinden karsilastirma yaptigini, kurakliga dayanikli ¢esitlerin basak uzunlugu, basak
basina tane sayisi, tane verimi bin tane agirlig1 yoniinden diger ¢esitlere gore genellikle
daha yliksek oldugunu, bununla birlikte, en yiiksek basak basina tane sayisinin
kurakliga duyarl ¢esitlerden elde edildigini bildirmistir. Arastirma sonucunda, kurutucu
uygulamasmin tim kiiltiir bitkilerinde tohum bilyiikligli iizerinde Onemli etkide
bulundugunu, kimyasal kurutucu uygulamasi ile yapilan yapay kuraklik stresinin

ekmeklik bugdayda tohum kalitesini olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’'nde, 2017 Kasim — 2018

Haziran tarihleri arasinda yar1 kontrollii sera kosullarinda ve sicaklik, 151k ve nem

degerleri ayarlanabilen bitki yetistirme odasinda yliriitilmiistiir.

3.1. Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak Cizelge 3.1°de bazi1 6zellikleri sunulmus olan

15 makarnalik bugday genotipi kullanilmistir. Bu genotiplerin yedisi tescilli ¢esit, altist

yerel ¢esit ve ikisi ileri hattan olugmaktadir.

Cizelge 3.1.Arastirmada kullanilan genotiplere ait bilgiler

Sira No  Genotip Tescil ettiren/gelistiren kurulus Erkencilik
Tescilli cesitler
1 Firat-93 GAP Uluslar aras1 Tarimsal Aras. Ve Egitim Merk. Mid Erkenci
2 Sena Dicle Universitesi Ziraat FakUtesi Erkenci
3 Sham-1 Dogu Akdeniz Tarimsal Ars.Enst. Miid. Erkenci
4 Svevo Tasaco Tarim Sanayi ve Tic.Ltd.Sti. Erkenci
5 Zihre GAP Uluslar aras1 Tarimsal Aras. Ve Egitim Merk. Miid Erkenci
6 Cesit-1252 Tarla Bitkileri Merkez Ars.Ens. Miid. Geqg
7 Kunduru 1149 Gegit Kusagi Tarimsal Arst.Enst.Miid. Geqg
Yerel cesitler
8 Bagacak Cinar/Diyarbakir Erkenci
9 Devedisi Diyarbakir Erkenci
10 Hacimestan Antalya Geqg
11 Karakilgik Sirnak Geqd
12 Siirt Siirt Ziraat FakUtesi Geqg
13 Sorgd Kiziltepe/Mardin Geqd
ileri hatlar
14 Hat 299 Dicle Universitesi Ziraat Fakitesi Erkenci
15 Thbt16-9 Dicle Universitesi Ziraat FakUtesi Erkenci

Arastirmada kullanilan bitki materyalleri 6n ¢imlendirme isleminden sonra

belirlenmistir. Her genotipe ait 20 tohum streli petri kaplarinda oda kosullarinda 5-6 gtn

¢imlendirmis ve %90’nin iizerinde ¢imlenme gdsteren genotipler kullanilmistir (Sekil

3.1).

canlihiginin belirlenmesi
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3.1.1. Arastirmada Kullanilan Seranin Iklim Kosullar

Arastirmanin ylriitildiigli serada bitkiler yapay 1siklarla desteklenen ortam
kosullarinda yetistirilmistir. Yar1 kontrollii sera kosullarinda yetisme doénemi boyunca
aylik minimum ve maksimum sicakliklar ile nispi nem nem degerleri 15 dakikada bir
kaydedilerek Illuminance UV Recorder TR-74Ui cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Cizelge 3.2°de
denemenin yiiriitildiigii seradaki aylik sicaklik ve nem degerlerini gosterir degerler

g&Umektedir.

Cizelge 3.2. Aragtirmada kullanilan seraya ait sicaklik ve nem degerleri

Aylar Minimum Maksimum Ortalama Ortalama
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik(°C) Nispi Nem (%)
Aralik -4.9 16.8 5,8 74.2
Ocak 1.8 25.0 121 61.4
Subat 2.2 31.8 12.8 64.6
Mart 5.2 41.4 18.4 53.3
Nisan 7.6 41.8 20.9 53.2
May1s 124 39.8 22.4 61.7
Haziran 17.6 47.8 27.6 36.2
3.2. Metot

Arastirma birbirinden farkli olarak, (1) topraktaki transpire edilebilir su
miktarmin (TTSM) 6l¢iildiigi kuraga maruz birakma, (2) bir giin boyunca atmosferdeki
buhar basinciyla giin i¢indeki olusan buhar basing farkinda (BBF) tranpirasyon ol¢timii
ve (3) verim Ogeleri ve bazi fizyolojik Ozelliklerin incelendigi 3 deneme seklinde
yliriitiilmistir.

Tim denemeler i¢in yar1 kontrollii sera kosullarinda bitki yetistirmek amaciyla
tavan ¢ap1 18.5 cm, taban capt 15.5 cm ve yliksekligi 16 cm ebatindaki saksilar
kullanilmigtir. Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme alanindan alinan vertisol tip
toprak ince elek kullanilarak elendikten sonra hassas terazi (0.01 g hassasiyetli Mettler
Toledo ML4002/01) ile yaklasik 3,700 kg gelecek sekilde tartilip saksilara
doldurulmustur. Topragin fazla killi olmasindan dolay: tarla kapasitesine ulagmasi i¢in

biitiin saksilar ekim dncesi doygun hale getirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Ekim 6ncesi toprak hazirlig:

3.2.1. Kuraga Maruz Birakma

Deneme, 4 tekeriirlii tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore, ana faktor iyi sulu (IS) ve su stresli (SS) kosullar olarak iki su uygulamasi,alt
faktor genotipler olarak kurulmustur. Her saksiya 4 tohum 30 Kasim 2017 tarihinde
ekilmis ve ekimden 20 giin sonra bitkilerin ¢ikisini takiben her saksiya 2 g 20.20.0
kompoze giibresi verilmistir (Sekil 3.3). Kardeslenme doneminde her saksida 2 bitki

" \
™ ﬁ
W
\;" i ] q \ ik ‘

kalacak sekilde seyreltme yapilmistir.

B\ =

Sekil 3.3. Tohumlarn ekimi ve giibrelenmesi '

Genotiplerin kuraklik stresine girmelerini dnlemek i¢in deneme baslangicina
kadar biitiin bitkiler sulu kosullar altinda yetistirilmistir. Kuraklik denemesi baglamadan
bir giin 6nce 6gleden sonra biitiin bitkiler su ile doyurulmus ve gece boyunca topraktan

fazla suyun siiziilmesine izin verilmistir.

Ertesi sabah saks1 yiizeyindeki evaporasyonu engellemek i¢in, saksidaki bitkinin
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g&vde cevresinden plastik posetler sarilarak iizerlerine plastik boncuk eklenmis ve saksi

agirhigr tartilmistir (Sekil 3.4).

saksilarmn plastik boncuklarla kaplanmasi

Arastirmada kullanilan genotipler farkli gelisme donemi gruplarina ayrildigi i¢in
stres uygulamalarma farkli tarihlerde yani genotiplerin basaklanma doneminde
baglanmistir. Kuraga maruz birakma denemesine erkenci genotipler i¢in 30.03.2018
tarihinde, geqg genotipler ign 18.04.2018 tarihinde baglanmistir. ilk giinden itibararen
saksilar her giin sabah (08:00-09:00) diizenli olarak tartilarak giinliik transpirasyon
miktarlar1  belirlenmistir.  Sulu  kosullarda sakst agirligint  her gilin tarla
kapasitesinin %80’ine kadar getirecek sekilde transpirasyonla kaybettikleri su geri
verilerek devam ettirilmistir. Kuraga maruz birakmada bitkilerin transpirasyonla
kaybettigi suyun ilk 5 giin 50 ml, diger giinlerde 70 ml eksigi verilerek bitkiler kademeli

kuraga maruz birakilmigtir.

Tiim saksilarda giinliik transpirasyon, birbirini izleyen gilinler arasindaki saksi
agirhigindaki fark ile iki ardisik tartim arasinda saksilara eklenen su miktarinin

toplanmasiyla hesaplanmuistir.
Kuraga maruz birakma denemesinde incelenen bazi 6zellikler:
3.2.1.1. Normallestirilmis Transpirasyon Hiz1 (NTH),
3.2.1.2. Topraktan Transpire Edilebilen Su Miktar1 (TTSM)
3.2.1.3. Transpirasyon Etkinligi (TE)

3.2.1.4. Klorofil icerigi (SPAD)
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3.2.1.5. Kuraklik Sonrasi Diizelme Kapasitesi

3.2.1.1. NTH (Normalize Edilmis Transpirasyon Hiz1) Hesaplamasi

NTH hesaplamasinda transpirasyon degerlerini karsilastirmayi kolaylastirmak ve
sulu kosullardaki bitki blyiikliigline bagli farki minimize etmek igin transpirasyon
miktarlar1 iki asamada normallestirilmistir. Ilk olarak her bir genotipe ait bitkinin
transpirasyonunun, sulu kosullardaki genotipin ortalama transpirasyonuna boliinmesiyle
birinci normallestirme hesaplanmistir. Genotipler arasindaki stres baslangicindan onceki
farklilig1 azaltmak i¢in birinci normallestirme yapilmis olan transpirasyon miktarlarinin
ilk 3-5 giinliikk (yani stres baslamadan onceki giin sayisi kadar) ortalamasi alinmustir.
Ikinci normallestirme asamasi igin birinci normallestirmeye ait transpirayon miktarlart

3-5 glinliik hesaplanan ortalama transpirasyon miktarina oranlanarak hesaplanmistir.

3.2.1.2. Topraktan Transpire Edilebilen Su Miktar1 (TTSM)

Hasattan sonra topraktan transpire edilebilir su kismi denemenin her giinii i¢in

hesaplanmistir. Giinliik TTSM degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

Agirlikginio— Agirlikson

TTSM =
Agirlikpagiangic— Agirltkson
Agirlikgini : Tlgili giinde dlgiilen sakst agirlig

Agirlikpasiange: TTSM  hesaplanmasinda tarla kapasitesine getirilen saksinin

baslangi¢ agirlig1

Agirlikson: Denemenin sonlandirildig: giindeki bitkili saks1 agirligi

3.2.1.3. Transpirasyon Etkinligi (g biyokiitle kg transpirasyon)

Transpirasyon etkinligi kuraga maruz birakma denemesinde transpire edilen su
miktar1 basina tiretilen biyokiitle miktar1 olarak sulu ve su stresli bitkilerde 6l¢lilmiistiir.

Transpirasyon etkinligi i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.
TE= (Son biyokitle — [ik biyokiitle) / Transpire edilen su

Son biyokiile: Kuraga maruz birakma denemesi sonlandirildiginda elde edilen

biyokiitle degeridir.
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Ilk biyokiitle: BBF denemesinden elde edilen bitkilerin kuru agirligi kuraga

maruz birakma oncesi ilk biyokiitle miktar1 olarak degerlendirilmistir.

Transpire edilen su: Kuraga maruz birakma siiresince Olgiilen glinliik

transpirasyon miktarlarinin toplamidir.

3.2.1.4. Klorofil icerigi (SPAD)

Yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli olarak hizli dl¢en, taginabilir klorofilmetre
cihaz1 (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) kullanilmistir. Erkenci ¢esitlerde 14.04.2018
tarihinde, geggi cesitlerde 25.04.2018 tarihinde her bitkinin ana sap bayrak yapraginin
ana damarimnadenk gelmeyecek sekilde saat 12-13 arasinda @gklenme ddneminde

ol¢tim yapilmustir.

3.2.1.5. Kuraklik Sonrasi Diizelme Kapasitesi

Kuraklik sonrasi diizelme kapasitesi, kuraga maruz birakilan bitkilerin NTH’lar1
tam sulu kosullardaki bitkilerin ylizde yirmisine diistiigii andan itibaren tekrar tam sulu
kosullarda birakildiklarinda normal hale gelebilme kapasitesini ifade etmektedir.
Kuraga maruz birakilan bitkilerin son NTH degeri elde edildikten sonra bitkiye 5 giin
boyunca su verilmis ve her giiniin sonunda bitki hassas terazide tartilarak agirlig
Olclilmiistiir. Son 3 giiniin ortalamas1 alinarak son NTH ile aralarindaki fark yiizde

olarak hesaplanmistir.

Erkenci grup 21.04.2018 tarihinde, ge@z grup 06.05.2018 tarihinde hasat

edilerek deneme sonlandirilmistir.

3.2.2. Buhar Basmc Farki Denemesi (BBF)

Bu uygulamada transpirasyon dgmleri hem serada hemde bitki blytime
odasinda kontrollii kosullarda gerceklestirilmistir. Olgiimler serada sulu kosullarda
yetistirilen  bitkilerde basaklanma sonrasinda gergeklestirilmistir. SaksilarBBF
uygulamasindan dnce su ile doyurularak gece boyunca fazla su siiziildiikten sonraki giin
saksilarin toprak ylizeyi evaporasyonu engellemek i¢in iistii plastik poset ile kaplanmis
ve iizerlerine plastik boncuklar yerlestirilmistir. Sera kosullarinda yapilan 6l¢iimler igin
ortama aligtirma islemi uygulanmamus, saksilar tam doygun hale getirildikten sonraki

giin diizenli araliklarla saksilar tartilarak transpirasyon miktarlart 6l¢iilmiistir.
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Bitki biiyiitme odasinda transpirasyon Olc¢timleri i¢in saksilar tam doygun hale
getirildikten sonra sera kosullarindan bitki biiylitme odasina taginarak aksam 19:30 ile
ertesi giin sabah 07:30 saatleri arasinda26 °C sicaklik ve %75 nispi neme ayarlanan

biiylitme odasinda alistirma periyoduna tabi tutulmustur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Bitki biiyiitme odasinda BBF denemesi

Bitkilerin, Cizelge 3.3’Te belirtilen sicaklik ve nispi nem sartlarinda kademeli
olarak artan sicaklik ve azalan nispi nem kosullarinda transpirasyon miktarlar
Olciilmiistiir. Saksilar, BBF’nin diisiik oldugu sabah saatlerinden, BBF’nin dereceli
olarak arttig1 aksam saatlerine kadar birbuguk saat araliklarla 0.1 g hassasiyetli terazi ile
tartilmistir. Bitki transpirasyonu her saksinin kaybettigi iki 0l¢lim arasindaki fark olarak

hesaplanmuistir.

BBF degerleri, bitki toplulugu icine yerlestirilen sicaklik ve nispi nem kaydedici
cihazindan alinan her 15 dakikada bir kaydedilmis veriler kullanilarak asagidaki

formiile gore hesaplanmustir.
(1) DBB (Pascal) = 610.7*107.5T/ (237.3+T)

(2) BBF (kPa)= (100-NN)/100*DBB
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Cizelge 3.3. Transpirasyon hizinin 6l¢iildiigii sera ve kontrollii kosullara ait sicaklik, nem (RH) ve BBF

degerleri
Erkenci Cesitlerde BBF
Sera kosullari Kontrollii kosullar

Tarih Sicaklik Nem (%) BBF Tarih Sicaklik Nem (%) BBF
27/03/2018 () (kPa) 28/03/2018 () (kPa)
09:00 22.4 36 1.73 09:15 28.70 53 1.85
10:00 22.95 42 1.62 10:45 33.10 51 2.48
11:00 28.8 36 2.53 12:15 34.05 53.5 2.48
12:00 32.15 35.5 3.09 13:45 35.55 52.5 2.75
13:00 33.8 29.5 3.71 15:00 36.10 51.5 2.90
14:00 34.3 28 3.89 16:45 38.55 49 1.99
15:00 35.65 24.5 4.40
16:00 37.9 29.5 4.65

Gecci Cesitlerde BBF
Sera kosullar1 Kontrollii kogullar

Tarih Sicaklik Nem (%) BBF Tarih Sicaklik Nem (%) BBF
16/04/2018 (T) (kPa) 17/04/2018 () (kPa)
09:00 215 26 1.90 09:15 27.4 58 1.53
10:00 25.3 19 2.61 10:45 30.2 49 2.19
11:00 27.9 16.5 3.14 12:15 34.5 47.5 2.36
12:00 30.35 16 3.64 13:45 35.55 47.5 2.87
13:00 31.55 15 3.94 15:00 37.3 52.5 3.03
14:00 33.45 155 4.36 16:45 37.8 32 4.46
15:00 33.75 14 451

BBF denemesinin sonunda bitkiler hasat edilmis ve toplam yaprak alani, govde
ve kuru yaprak agirliklari, 70 °C’de 48 saat kurutulduktan sonra tartilmis ve kuru

agirliklar 6l¢tilmustiir.

BBF denemesinde asagidaki 6zellikler incelenmistir.

3.2.2.1. Yaprak Alam (¢cm?)

BBF denemesindeki transpirasyon dgmlerinin sonunda bitkiler hasatedilerek
bitkilerin yaprak alanmi 6l¢iimii i¢in tek tek biitiin yapraklar bitkiden ayrilarak HP
Scanjet 3400C tarayicidan taranmig ve Winfolia 2003a, yazilim programi ile alani

dgililmistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Yaprak alan dgmu
3.2.2.2. Transpirasyon Hiz1 (g H2O m2s1)

Transpirasyon hiz1 (TH), birim zaman (s) igerisinde, birim yaprak alanindan

(cm?) yapilan toplam transpirasyona gore, asagidaki formiille hesaplanmustir.

TH = ((T x 1000 x 10000)/ YA) / (90 x 60)

3.2.3. Verim ve Verim Ogelerinin Degerlendirilmesi

Bu uygulamada asagida verilen verim ve verim bilesenleri ile bazi fizyolojik,
fenolojik ve morfolojik 6zellikler degerlendirilmistir. Klorofil miktarlar1 basaklanma

doneminde 12.03.2018 tarihinde yapilmistir.

3.2.3.1. Basakta Tane Sayisi (adet)

Basaklar harman edildikten sonra, elde edilen tane sayisi basak sayisina

boéliinerek bulunmustur.

3.2.3.2. Basak Verimi (g/bitki)

Bitkiler basak harman makinesinden gegrildikten sonra elde edilen tane TrinQ

tartilmis ve basak sayisina boliinerek elde edilmistir.

3.2.3.3. Bitki Tane Verimi (g)

Harmanlanip kurutulan ana basak tane agirliklar1 ile kardes tane agirliklarinin

toplamasiyla bulunmustur.

3.2.3.4. Sap Verimi (g)
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Toprak tstliinde kalan tiim bitkinin basaklarin saplara baglandigi yerden kesilip

kurutulduktan sonra tartilmasiyla elde edilmistir.

3.2.3.5. Biyoktile (g)

Biyokiitle olgtimleri i¢in saksilardaki bitkilerin biitiin aksamlar1 hasat edilerek
70°C’de 48 saat kurutulduktan sonra, 0.001 hassasiyetindeki terazide tartilarak bitki

tarafindan tiretilen toplam kuru madde miktar1 belirlenmistir.

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesinde Istatistiki Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizleri ve Korelasyonlar
deneme planina uygun olarak JMP 13.00 pro (Copyright®2013 SAS Institute Inc.) paket
programi yardimiyla yapilmis ve ortalamalarin  karsilastirilmasinda AOF  testi
kullanilmigtir. Regresyon analizleri, GraphPad Prism 7 paket programi kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Genotiplerin gelisim sathalarina ait tarihler Ek-1’de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kuraga Maruz Birakma Denemesi

4.1.1. Transpirasyonla Tiiketilen Su Miktari

TTSM denemesi siiresince, transpirasyonla tiiketilen su miktar1 bakimindan iyi
sulu sartlarda yetistirilen genotipler ve su stresli sartlarda yetistirilen genotipler arasinda

istatistiki farkliliklar tespit edilmistir.

IS kosullarda transpirasyonla tiiketilen ortalama su miktarlar1 (3275,8 g), SS
kosullaria gore (1861,9 g) daha fazla olmustur. Erkenci ¢esitlerde; Devedisi, Bagacak
ve Svevo cesitleri transpirasyonla en fazla su harcayarak ayni grupta yer almis, en
diisiik degerlere Hat 299, Sena ve Firat-93 ¢esitleri sahip olmustur. Su stresli sartlarda
yetistirilen bitkilerdeki ise Tbt16-9 genotipi en fazla su harcayan genotip olurken; Sena

¢esidi en az su tiiketen ¢esit olmustur (Sekil 4.1).

4500 - @ @ AOF: 368.32 AOF: 219.18*
4125 4095 5
4000 - 3713 b bc b
3425 3377 °¢ ¢
3500 - 3289 3249 © c
3135 3075 a abc
3000 - 2796 3 50, abc bc bc be b ¢
2635 2592 2564 2498 2462 2453 2379
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 -
0 .
DO O DN @ 9 O D 9 & @ N O NN D DO 2
P F & &G DS D G S & PSS
V2N R ) N N N < ) N P N\
QQ/4 Q,’b(’o S (_;(@ . v ,\‘0& Q\%\' K <<\<Z> 4(0& QQ;Q v C}\’b S <b’b°° <<\<b \2\'5\' K
IS SS

Sekil 4.1. Erkenci ¢esitlerde kuraga maruz birakma denemesinde transpirasyonla tiketilen su miktari (g)
(*: %5 dizeyinde &iemli)

27



4. BULGULAR VE TARTISMA

2500 4 2 ab AOF: 227.91* AOF: 225.68*
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1500 -
1000 -
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Sekil 4.2. Geggi gesitlerde kuraga maruz birakma denemesinde transpirasyonla tiketilen su miktari (g)

1882 b
1785

D> N > A O
& & & P
S @ﬁ% o@ & &o

“2& SS 'Qb
%0

(*:%5 dixeyinde cnemli)

IS kosullarda transpirasyonla tiiketilen su miktarlar1 (1772,9 g) SS kosullarina
gore (1549,5) daha fazla olmustur. Geggi gesitlerde C-1252 ¢esidi transpirasyonla en
fazla su kaybeden ¢esit olurken, en diisiik deger ise Karakilgik ¢esidinde olmustur. Su
stresli sartlarda yetistirilen bitkilerde ise Sorgiil ¢esidi en fazla su kaybeden genotip
olurken; Kunduru ¢esidi en az su kaybeden c¢esit olmustur. Erkenci ve gecci gesitler
karsilastirildiginda erkenci cesitlerde transpirasyonla tiiketilen su miktar1 daha fazla

olmustur (Sekil 4.2).

4.1.2. Bitki Tarafindan Topraktan Transpire Edilebilir Su Miktar1 (TTSM)

TTSM esiginin hesaplanmasit igin temel faktdr, ayni hacimdeki topraktan
transpirasyonu desteklemek (rere alinabilir su miktar1 olan toplam transpire edilebilir

toprak suyunun belirlenmesidir.

Erkenci makarnalik bugday ¢esitleri arasinda SS kosullarinda toplam transpire
edilebilir toprak suyu degerleri bakimindan istatistiki olarak fark bulunmamistir (Sekil
4.3). Genotipler arasindaki transpirasyonla kaybedilen ve eklenen su miktarlarindaki
farkliliklar ~ genotipler  arasindaki  biliylime  farkliliklarindan  kaynaklandig
diigiiniilmektedir. Genotipler arasindaki farkliliklart normalize etmek ign SS bitkileri

kullantlmistir.
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850
845
840
835
830
825
820
815
810
805
800
795

Sham-1 Svevo Bagacak Devedisi Sena Tbt16-9 Hat299 Zihre Firat-93

Sekil 4.3. Erkenci gesitlerde kuraga maruz birakma sonunda toplam transpire edilebilir toprak
suyu (g) (TTSM)

Toplam transpire edilebilir toprak suyu degerleri bakimindan gegg¢i makarnalik

bugday genotipleri arasinda istatistiki olarak chemli fark bulunmustur (Sekil 4.4).

800
784.98
775.25
780 769.05
760 760.35
744.88
740
720
701.85
700
660 T T T T T
Sorgiil Hacimestan  C-1252 Siirt Karakil¢itk  Kunduru
1149

Sekil 4.4. Geggi gesitlerde kuraga maruz birakma sonunda toplam transpire edilebilir toprak
suyu (g) (TTSM)

Bitki tarafindan topraktan transpire edilebilir su miktar1 bakimindan arastirmada
elde ettigimiz bulgular Belko ve ark. (2012) ve Dogan (2018) tarafindan yapilan

calismada bulunan degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.1.3. TTSM Esik Degeri

Genotiplerin kademeli olarak arttirilan su stresine karsit transpirasyon
tepkilerinde (NTH) farkliliklar olmus ve bu tepki segmented regresyon modelle
tanimlanmistir. Transpirasyon i¢in toprakta yeterli suyun bulundugu yiiksek TTSM
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degerlerinde NTH= 1 degeri ile gosterilen diizlem dogrusu tarafindan tanimlanmis ve

genotiplerin transpirasyon tepkileri benzerlik gostermistir. Ancak TTSM degerleri

kurakligin artmasiyla belli bir esige ulastiktan sonra toprak suyunun azalmasiyla NTH

degerlerinde dogrusal bir azalma meydana gelmistir (Sekil 4.5; Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Erkenci grupta transpirasyon kirilma noktalarini gésteren NTH ve TTSM regresyon

egrileri
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Sekil 4.6. Ge@3 grupta transpirasyon kirilma noktalarini gésteren NTH ve TTSM regresyon egrileri

Burada TTSMkn degerlerinin diisiik ya da yiliksek olmasi donemsel kuraklik
acisindan 6nem arz etmektedir. Erken kirilma yani yliksek TTSMkn degerine sahip olan
erkenci grup erken ve orta donemde olusacak kurakliga tolerans gosterirken, diisiik esik
degerine sahip olan geg¢i gruplar ise var olan suyu hizli bir sekilde tiiketerek geg
donemde gelen terminal kurakliktan kagma yOniinde avantaja sahip olabilirler. Bu

durumda su kullanim etkinligininde ytiksek olmasi1 gerekir.

Erkenci ¢esitlerde transpirasyonun azalmaya bagladigini gosteren ilk egim
agisin1 temsil eden E1nth degeri 2.59-3.56 araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.1).
Tbht16-9 ¢esidi en diigiik degerle su stresine en erken transpirasyonu azaltma tepkisini
verirken, Devedisi ¢esidi ise en yiiksek egim degerine sahip olmus ve en gectepkiyi
vermistir.

Artan su stresinin kademeli olarak devam etmesiyle birlikte stres kosuluna
bitkinin transpirasyonunu kisitladiginit ifade eden TTSM esik degerlerini gdsteren
kirilma noktast (TTSMkn) bakimindan da genotipler arasinda onemli farkliliklar

gozlenmistir. (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1. Erkenci cesitlere ait TTSM-NTH regresyon analiz sonuglart

Genotipler Tekerrir  E1nTH SH TTSMkn SH R? N
Bagacak 4 2.944 0.150 0.305 0.009 0.89 66
Devedisi 4 3.561 0.238 0.270 0.011 0.82 67
Firat-93 4 2.631 0.232 0.300 0.017 0.84 65
Hat 299 4 3.139 0.221 0.288 0.013 0.85 68
Sena 4 2.610 0.219 0.314 0.017 0.79 67
Sham-1 4 2.850 0.236 0.286 0.015 0.85 64
Svevo 4 2.965 0.166 0.308 0.010 0.83 68
Tht16-9 4 2.594 0.137 0.340 0.011 0.88 63
Zihre 4 2.867 0.323 0.291 0.022 0.90 57
ElnTH : TTSM’ye verilen transpirasyon tepkisinin ilk egimi

TTSMkn  : Kirilma noktasi

N : Toplam g6zlem sayist

SH : Standart hata

TTSM esik degerleri 0.27-0.34 arasinda bir degisim araligina sahip olurken en
yiiksek esik degeri Tbt16-9 ¢esidinden elde edilmis, Devedisi ¢esidi en diisiik esik
degerine sahip olan genotip olmustur. Tbt16-9 ¢esidi en yiiksek TTSMkn degerine sahip
olarak stres kosullarinda toprak suyunu muhafaza etme yeteneginde olan genotip olarak
one ¢ikmistir. Dolayisiyla Tbtl6-9 genotipi kurakligit daha erken algilayarak
transpirasyonu azaltarak kendini koruma moduna almistir. Devedisi ise kuraklik artigina

tepki vermeyerek topraktaki suyu tiiketecek bir yol izlemistir (Cizelge 4.1).

Sekil 4.7°de erkenci makarnalik bugday genotiplerinde transpirasyon tepkisini
karakterize eden parametreler olan ElntH Ve TTSMkn arasindaki iligkiyi arastirmak igin
yapilan analizde 6zellikler arasinda olumsuz iligki oldugu goriilmektedir (r = -0.5717).
Diisiik egim degerine sahip olan genotiplerin yiksek TTSMkn degerine sahip olduklari
g&Umektedir.

4.0 -
v=-11,619z + 46,3993
3.5 ®  Rz=0,5717
E
= 3.0
11}
25
2.0 r r T T T Y
024 026 028 030 032 034 0.36

TTSMen

Sekil 4.7. Erkenci makarnalik bugday genotiplerinde E1nTH
ve TTSMky arasindaki iligki
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Burada esik degerlerinin diisiik ya da yiiksek olmasi donemsel kuraklik
acisindan Onem arz etmektedir. Erken kirilma yani yiiksek TTSMkn degerine sahip
genotipler erken ve orta donemde olusacak kurakliga tolerans gosterirken, diisiik esik
degerine sahip genotipler ise var olan suyu hizli bir sekilde tiiketerek ge¢ donemde
gelen terminal kurakliktan kagma yoniinde avantaja sahip olabilirler. Bu durumda su

kullanim etkinligininde yiiksek olmasi gerekir.

Geqg cesitlerde transpirasyonun azalmaya basladigini1 gosteren ilk egim agisini
temsil eden E1lntr degeri 2.07-3.90 araliginda degisim gostermistir. Karakilgik ¢esidi en
diisiik degerle su stresine en erken transpirasyon tepkisini verirken, C-1252 ¢esidi ise en
yiikksek egim degerine sahip olmus ve en gec tepkiyi vermistir. Artan su stresinin
kademeli olarak devam etmesiyle birlikte stres kosuluna bitkinin transpirasyonunu
kisitladigini ifade eden TTSM esik degerlerini gosteren kirilma noktast (TTSMkn)

bakimindan da genotipler arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Geggi gesitlere ait TTSM-NTH regresyon analiz sonuglari

Genotipler Tekerr(r ElnTH SH TTSMkn SH R? N
G-1252 4 3.905 0.387 0.222 0.014 0.80 50
Hacimestan 4 2.691 0.330 0.245 0.018 0.78 48
Karakilgik 4 2.074 0.368 0.290 0.035 0.83 45
Kunduru 1149 4 2.509 0.404 0.323 0.037 0.85 47
Siirt 4 3.315 0.313 0.253 0.014 0.79 48
Sorgd 4 3.348 0.297 0.249 0.014 0.86 50
ElnTH : TTSM’ye verilen transpirasyon tepkisinin ilk egimi

TTSMkn  : Kirtlma noktasi

N : Toplam g&zlem sayist

SH : Standart hata

TTSM esik degerlerinin 0.22-0.32 bir degisim araligina sahip oldugu, en ytksek
esik degerinin Kunduru 1149 ¢esidinden elde edildigini, C-1252 gesidinin en diisiik esik
degerine sahip olan genotip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.2.). Kunduru c¢esidi en
ytksek TTSMkn degerine sahip olarak stres kosullarinda toprak suyunu muhafaza etme

yeteneginde olan genotip olarak one ¢ikmaistir.

Sekil 4.8’de gegei makarnalik bugday genotiplerinde transpirasyon tepkisini
karakterize eden parametreler olan E1ntH ve TTSMkn arasindaki iliskiyi arastirmak igin
yapilan analizde 6zellikler arasinda olumsuz iliski oldugu goriilmektedir (r = -0.5982).
Diisiik egim degerine sahip olan genotiplerin yiiksek TTSMkn degerine sahip olduklari
g&GUumektedir.
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Sekil 4.8. Gegci cesitlerde makarnalik bugday genotiplerinde E1ntH
ve TTSMkn arasindaki iligki

TTSM degerleri toprakta transpirasyon icin kullanilabilecek su miktarimni temsil
etmektedir. TTSM degerleri kademeli olarak arttirilan kuraklik stresi ile birlikte
diismekte ve belli esik degerinden sonra toprak suyunun azalmasiyla bitki

transpirasyonunu sinirlandirmaktadir.

Yiikksek TTSM esiginde transpirasyonunu sinirlandiran genotipleri kurakliga
toleranshi olarak tanimlayan ve bu 6zelligin verim artis1 ile sonuglandigini bildiren

Sinclair ve ark. (2010), bu yoniiyle yaptigimiz ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Devi ve ark. (2009), yiksek TTSM esik degerlerine sahip genotipleri kurakliga
toleransl olarak tanimlamistir.Yaptigimiz ¢alismada da TTSM esik degeri yiiksek olan
genotiplerin kurakliga torelansli olmasi yapilan ¢aligmalar arasinda uyum oldugunu

gGstermektedir.

Soltani ve ark. (2000), yagmura dayali iki ¢evrede yaptiklari iriin simiilasyon
modellemesiyle, boyle bir 6zelligin (yiiksek TTSMkn’de transpirasyon azalmasi) uzun
stireli terminal kuraklik stresinde yaptigimiz ¢alismayla benzer olarak verim artigina

katkida bulunacagini bildirmislerdir.

Dogan (2018), arpada yaptig1 ¢alismada kurakliga maruz birakilan genotiplerin
toprakta transpirasyon icin kullanilabilecek belirli bir su miktar1 (TTSM) esiginde
transpirasyon kisitlamasi yoluyla toprak suyunu muhafaza ettigini bildirmistir. Bu

ydWyle yaptigimiz caligma ile benzerlik gostermektedir.

Basdemir (2018), yaptig1 kuraga maruz birakma denemesinde TTSM degerleri
yoniinden transpirasyonu erken kisitlayan genotiplerin kurakli§a daha toleransli olmasi

yoniinden yaptigimiz calisma ile uyum gostermistir.
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Yiksek toprak neminde transpirasyonda meydana gelecek azalma, bitkinin
toprakta bulunan neme bagimli oldugu kurak ve yar1 kurak ortamlarda daha fazla 6nem
kazanacaktir. Boyle ortamlarda bu 6zellik vejetatif asamada daha diisiik transpirasyon
hiziyla ve azaltilmis bir su kullanimina katkida bulunacaktir. Toprakta muhafaza edilen
su, daha sonra bitki tarafindan yagis miktarinin az oldugu generatif asamada

kullanilacak ve verim artisina katki saglayacaktir.

Kuraklik stresine tepkinin incelendigi ¢cok sayida arastirmada, TTSMkn degerleri
yoniinden degisik Uriinlerde esik degerlerinin genotipler arasinda farklilik gosterdigi
saptanmistir. TTSM esik degerleri bugday genotiplerinde 0.43-0.52 (Schoppach ve
Sadok 2012), b&Uce genotiplerinde 0.44-0.70 (Belko ve ark. 2012), nohut
genotiplerinde sera kosullarinda 0.35-0.65, dis ortamdaki bitkilerde 0.25-0.43 (Zaman-
Allah ve ark. 2011a), misir genotiplerinde 0.30-0.35 (Ray ve ark. 2002), dar
genotiplerinde 0.24-0.49 (Kholova ve ark. 2009), arpa genotiplerinde 0.32-0.53 (Dogan,
2018), nohut genotiplerinde 0.40-0.60 (Basdemir, 2018) araliginda belirtmislerdir.
Caligmada kullanilan bugday genotiplerinde gbzlemlenen TTSMkn degerleri daha dnce

diger iiriinlerde 6l¢iilen degerler ile yakinlik g&stermektedir.

4.1.4. Kuraklik Sonrasi Diizelme Kapasitesi

Geri diizelme kuraga maruz birakilan bitkilerin transpirasyonlar1 tam sulu
kosulllardaki bitkilerin yilizde yirmisine diistiigli andan itibaren tekrar tam sulu
kosulllarda birakildiklarinda normal hale gelebilme kapasitesini ifade etmektedir.
Dolayisiyla kurak donem gegiren bitkilerde yeniden yagmur gelmesiyle yagislardan ne

kadar istifade edeceklerinin bir g&stergesidir.

Erkenci 9 makarnalik bugday cesidinin belli bir siire kuraga maruz birakilip
daha sonra tekrar sulanarak geri diizelme kapasitelerinin normalize transprasyon hizlart
acisindan Olgiimleri grafiksel olarak Sekil 4.9’da gosterilmistir. Bu c¢esitlerde kuraga
maruz birakmadan sonra geri diizelmeye baslanmasi (kuraga maruz birakildiktan sonra

tekrar su ile doyurulmasi) 16-17 giin stirmiistiir.
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Sekil 4.9. Erkenci grupta kuraklik sonras1 diizelme kapasitesine ait grafikler

Kuraga birakma siiresi(gtin)

Cizelge 4.3 incelendiginde geri diizelme egilimi en yiiksek olan erkenci
cesidin %346.15 ile Svevo oldugu en diisiik olan erkenci ¢esidin ise %223.08 ile Hat
299 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Erkenci grupta kuraklik sonrasi diizelme baslangi¢ ve sonunda NTH degerleri ve NTH

yoniinden artig yiizdeleri

Cesit Son NTR NTR % (Y (ede)
Svevo 0.13 0.45 346.15
Tbt16-9 0.14 0.44 314.29
Bagacak 0.13 0.40 307.69
Sham-1 0.21 0.55 261.90
Devedisi 0.11 0.28 254.55
Sena 0.19 0.47 247.37
Firat-93 0.17 0.39 229.41
Hat299 0.13 0.29 223.08
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Geq@g 6 makarnalik bugday cesidinin belli bir siire kuraga maruz birakilip daha
sonra tekrar sulanarak geri dizelme kapasitelerinin normalize transpirasyon hizlar
acisindan oOlgiimleri grafiksel olarak Sekil 4.10°da gosterilmistir. Bu ¢esitlerde, kuraga
maruz birakmadan sonra geri diizelmeye baslanmasi (kuraga maruz birakildiktan sonra

tekrar su ile doyurulmasi) 13-14 giin stirmiistiir.
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Sekil 4.10. Geqg grupta kuraklik sonrasi diizelme kapasitesine ait grafikler
Cizelge 4.4 incelendiginde geri diizelme egilimi en yiiksek olan gecci

cesidin %460 ile C-1252; en diisiik olan gegei ¢esidin ise %204.35 ile Hacimestan
oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Geqg grupta kuraklik sonrasi diizelme baglangi¢ ve sonunda NTH degerleri ve NTH
yoniinden artig yiizdeleri

Cesit Son NTR NTR % (Y ikde)
C-1252 0.15 0.69 460.00
Sorgl 0.17 0.60 352.94
Siirt 0.18 0.61 338.89
Karakilgik 0.35 0.92 262.86
Kunduru 1149 0.24 0.59 245.83
Hacimestan 0.46 0.94 204.35
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4.1.5. Transpirasyon Etkinligi (TE) (g biyokUtle kgsu)

Her birim su bagina olusturulan kuru madde miktarini temsil eden transpirasyon
etkinligine iligkin erkenci ve gecci ¢esitlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.7°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.8°de

verilmistir.

Genotip, su uygulamalar1 ve genotip X su uygulamasi interaksiyonu arasindaki

fark %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Erkenci cesitlerde transpirasyon etkinligine ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynag Serbestli_k Kareler Kareler F
Derecesi Toplam Ortalamasi Degeri
Tekerrtr 3 0.36 0.12 1.08
Su Uygulamasi 1 4.58 4.58 41,06*
Genotip 8 8.36 1.04 15,59*
Genotip” Su Uygulamasi 8 3.78 0.47 7,06*
TekerrUr* Su Uygulamasi 3 0.33 0.11 1.66
Hata 48 3.22 0.07
Toplam 71 20.63 <,0001
DK 147

* %5 dizeyinde chemli, ** %1 dikzeyinde Gemli

Genotip X su uygulamasi interaksiyonu istatistik olarak énemli bulunurken, iyi
sulu kosullarda en yiiksek transpirasyon etkinligi (TE) degerleri Ziihre ¢esidinden, en
diisiik ise Sena c¢esidinden elde edilmistir. Kademeli olarak olusturulan su stresli
kosullarda ise en yiiksek TE degeri Bagacak ¢esidinden, en diisiik deger Sena ve Sham-
1 gesitlerinden elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Erkenci cesitlerde transpirasyon etkinligine ait ortalama degerler ve olusan gruplar
Genotip x Su Uygulamasi interaksiyonu

Genotipler IS SS Ortalama
Zihre 2,71a 1,59 e-h 2,15a
Tht16-9 2,50 ab 1,66 ef 2,08 ab
Firat-93 2,20 be 1,69 def 1,95 abc
Devedisi 2,03 cd 1,64 efg 1,83 bcd
Bagacak 1,53 fgh 2,10c¢c 1,82 cd
Svevo 1,96 cde 1,27 ghi 1,61d
Hat 299 1,93 cde 1,27 h1 1,60d
Sham-1 1,66 ef 0,93i 1,30e
Sena 1,131 0,97i 1,05e
Ortalama 1,96 A 1,46 B 1.71
LSD Su 0.22

LSD Genotip 0.24

LSD Su*Genotip 0.36

Kademeli olarak olusturulan su stresli kosullarda ise en yiiksek TE degeri Siirt

¢esidinden, en diisiik deger Kunduru ve Karakil¢ik ¢esitlerinden elde edilmistir. Sadece
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su stresi kosullar1 uygulanmasinin nedeni IS kosullarinda alinan sonuglarin anormal

¢cikmasidir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Geggi gesitlerde transpirasyon etkinligine ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamu ~ Kareler Ortalamast  F Degeri

Tekerrir 3 0.23 0.08 0.40
Genotip 5 4.31 0.86 4.59*
Hata 15 2.81 0.19

Toplam 23 7.34 <,0001
DK 17.90

Geggi cesitlerde SS kosullarda en yiiksek transpirasyon etkinligi (TE) degerleri
Siirt ¢esidinden, en diisiik ise Kunduru 1149 ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Geggi ¢esitlerde transpirasyon etkinligine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotipler SS Ortalama
Siirt 2,77 a
SorgU 2,74 a
Hacimestan 2,65a
C-1252 2,59 a
Karakilgik 1,81b
Kunduru 1149 1,79b
Ortalama 2.39
LSD Genotip 0.63

Su stresli kosullarda yetistirilen genotipler arasindaki TE degerleri birbirine
yakin iken, iyi sulu kosullardaki genotipler arasindaki fark daha belirgindir. IS
kosullarda TE’deki varyasyon Dogan (2018) ve Sinclair ve ark. (1984)’nin elde ettigi
degerlerle uyumlu olup aragtirmacilara gore TE’de meydana gelen varyasyon bitki
tiriinlerinin bilesimi ve yapraklardaki CO2’nin siirdiiriilebilirligi ile iligkilidir. Salih ve
ark. (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada su stresinde TE’yi etkileyebilecek stoma
iletkenligi, fotosentez orani, yaprak alani gibi bir¢ok fizyolojik ve morfolojik 6zellikler

bakimindan ulasilan sonuglarin aragtirmamizla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

TE degerlerinin Olciildiigii iki uygulama arasindaki toprak su statiisii farki,
genotipler arasindaki TE farkliliklarmin ortaya c¢ikmasinda biiyiik etkiye sahiptir.iS
sartlar1 ile kiyaslandiginda SS sartlarinda genotipler arasinda olusan varyasyon toprakta

azalan suyun TE {izerinde biiyiik etkisi oldugunu gostermektedir.

Arastirmada uygulamalar ve genotipler arasinda TE degerleri bakimindan bir
varyasyonun oldugu goézlemlenmistir. Cigklenme siiresine kadar benzer kosullarda

yetistirilen bitkiler biyokiitle iiretimi bakimindan da benzer degerlere sahip olmuslardir

(Cizelge 4.6).
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Devi ve ark. (2009), 17 yer fistig1 genotipi ile ¢igeklenme baglangicinda
yaptiklar1 benzer calismada, uygulamalar ve genotipler arasinda IS sartlarinda
genotiplerin TE tepkilerinin benzer oldugu bildirmeleri, ¢alismamiz ile farklilik
gostermistir. Ancak SS sartlarinda 6nemli derecede farkliliklar olmasi ¢alismamiz ile

benzerlik g&stermektedir.

Dogan (2018), arpa genotiplerinde yaptig1 ¢alismada IS ve SS uygulamalarinda,
TE degerleri bakimindan 6nemsiz bulmasi yaptigimiz ¢alisma ile zithk; Basdemir

(2018)’in nohut genotiplerinde yapmis oldugu ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

4.1.6. TTSM Kirilma Noktasi ve TE Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.11° de second order polynominal regrasyon modeli ile makarnalik
bugday genotiplerinin su stresli kosullarda TE degerleri ile TTSMkn degerleri

arasindaki iliskisi degerlendirilmistir.
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Sekil 4.11. Erkenci gesitlere ait TTSM kirilma noktasi1 ve TE
arasindaki iligki

Erkenci grupta iki degisken arasinda zayif bir iliski (R?=0.11) tespit edilmis, bu
iliski second-order polynominal regrasyon modeli ile tanimlanmistir (Sekil 4.11).
Regrasyon analiz sonuglari maksimum TE degerinin 0.29 TTSM esik degerinde
oldugunu gostermektedir. NTH icin TTSM kirilma noktasi yiiksek olan genotiplerin
belli bir asamadan sonra TE degerlerinin diistiigii ve sonra tekrar yikseldigi
gozlenmistir. Kuraklik koruma mekanizmasi olarak yiiksek kirilma esik degerine sahip
genotipler bir taraftan kurakliga dayanikli kabul edilirken, diger taraftan transpirasyon
etkinliginin diismesi nedeniyle 0.30 degerinden biiyiik olmamasi bu agidan biyokiitle

artigini da garanti edecektir.
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Arastirma kullanilan genotipler TE ve TTSMkn acilarindan degerlendirildiginde
Tht16-9 ¢esidi maksimum TE ve en yiikksek TTSMkn noktalarina yakin yerde yer alarak
diger genotiplere gore toprak suyunu etkin kullanan genotip olarak 6ne ¢ikmustir. Erken
kirilma noktast ve yliksek TE sahip olmasi bu ¢esidin stres ve kuraklik kosullarinda
kendini koruma altina alip transpirasyonuna devam ettigi anlamina gelir.Bitki materyali
olarak kullandigimiz genotiplerde daha oOnce kuraklik calismasi yapilmadigi icin
optimum TTSMkn ve TE degerlerinin tarla sartlarinda yapilacak kuraklik uygulamalari

ile dogrulanmasi gerekmektedir.

Sekil 4.12°de second order polynominal regrasyon modeli ile ge@z genotiplerin
su stresli kosullarda TE degerleri ile TTSMkn degerleri arasindaki iliskisi
degerlendirilmistir. Tki degisken arasinda giiglii bir iliski (R?>=0.77) tespit edilmis,bu
iliski second-order polynominal regrasyon modeli ile tanmimlanmistir. Sekil 4.6’da
goriildiigh gibi regrasyon analiz sonuglart maksimum TE degerinin 0.26 TTSM esik
degerinde oldugunu gostermektedir. NTH i¢cin TTSM kirilma noktasi yiiksek olan
genotiplerin belli bir asamadan sonra TE degerlerinin diistiigii gozlenmistir. Kuraklik
koruma mekanizmasi olarak yiiksek kirilma esik degerine sahip genotipler bir taraftan
kurakliga dayanikli kabul edilirken, diger taraftan transpirasyon etkinliginin diismesi
nedeniyle 0.30 degerinden biiyiilk olmamasi bu agidan biyokiitle artisin1 da garanti

edecektir.
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Sekil 4.12. Geggi gesitlere ait TTSM kirilma noktasi
ve TE arasindaki iliski

Arastirma  kullanilan gegei  genotipler TE ve TTSMkn agilarindan

degerlendirildiginde Siirt ¢cesidi maksimum TE ve optimum TTSMkn noktalarina yakin
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yerde yer alarak diger genotiplere gore toprak suyunu etkin kullanan genotip olarak 6ne
cikmistir. Erken kirilma noktasi ve yiiksek TE sahip olmas1 bu ¢esidin stres ve kuraklik
kosullarinda kendini koruma altina alip transpirasyonuna devam ettigi anlamina gelir.
Bitki materyali olarak kullandigimiz genotiplerde daha once kuraklik calismasi
yapilmadigr i¢in optimum TTSMkn ve TE degerlerinin tarla sartlarinda yapilacak

kuraklik uygulamalari ile dogrulanmasi gerekmektedir.

Elde ettigimiz veriler, Devi ve ark. (2009) tarafindan elde edilen bulgularla
benzerlik g&termekte fakat, TE ve TTSMkn arasinda iliski olmadigini belirten Belko
ve ark. (2012) ve giiclii iliski (R?=0.88) oldugunu tespit eden Devi ve ark. (2011)’nin

caligmalarindan farklidir.

Devi ve ark. (2009)’na goére maksimum TE ve optimum TTSMkn noktalarina
yakin yerde yer alan genotipler erken stoma kapatma 6zelligi sayesinde transpirasyonu
sinirlayarak toprak suyunu muhafaza edebildigini ve maksimum TE ign optimum
TTSM esigi ¢evre sartlarina, kurakligin siddet ve siiresine bagli oldugunu bildirmeleri

calisgmamizla benzer sonuglara varildigini géstermektedir.

4.1.7. Klorofil icerigi

Erkenci genotiplerde IS kosullarinda en yiiksek klorofil igerigi 57.3 ile Sham-1
cesidinden elde edilirken, en diisiik deger ise 50.8 ile Bagacak ¢esidinden elde edilmistir.
SS kosullarinda ise en yliksek klorofil icerigi 55.2 ile Hat 299 ¢esidinden elde edilirken,
en diisiik deger ise 51 ile Bagacak cesidinden elde edilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Kuraga maruz birakmada erkenci grupta klorofil miktarlar:
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Geggi genotiplerde IS kosullarinda en yiiksek klorofil igerigi 64.2 ile Kunduru
1149 g¢esidinden elde edilirken, en diisiik deger ise 60 ile C-1252 ¢esidinden elde
edilmistir. SS kosullarinda ise en yiiksek klorofil igerigi 63 ile Hacimestan ¢esidinden
elde edilirken, en diisiik deger ise 58.2 ile Karakil¢ik ¢esidinden elde edilmistir (Sekil
4.14).

65 - 64.2

64 - 63
63 - 61.9 69 62.1

62 - 61.2
61
60 -
59
58
57
56
55

D
@®
®

60 .
59.5 IS
8.2 mSS

NSNS

C-1252  Kunduru 1149  Siirt Sorgd Karakilgik ~ Hacimestan
Sekil 4.14. Kuraga maruz birakmada gecci grupta klorofil miktarlar

Klorofil, fotosentez i¢in 15181 yakalayan ana unsur olup, yaprak klorofil igerigi
fotosentez orani ile olumlu iliskilidir ve kurak kosullarda yiiksek verimin saglanmasi
yiiksek klorofil igerigini daha uzun siire siirdiirebilme yetenegine baglidir (Guo ve ark.
2008). Stres kosullarinda klorofil icerigi yiiksek ve tane dolum doéneminde klorofil
icerigini muhafaza edebilen genotipler kuraga toleransli olarak tanimlanmistir

(Chandrasekar ve ark. 2000).

Tahillarin kuraklik stresine tepkisinin incelendigi ¢cok sayida arastirmada, yaprak
klorofil igerigi yoniinden genotipler arasinda farkliliklar oldugu, genotiplerin klorofil
icerigi yoniinden kuraga tepkilerinin de farkli oldugu bildirilmistir. Bugday
genotiplerinde kurak kosullarda tane dolum déneminde 40.3- 55.6 (Lopes ve Reynolds
2012), arpa genotiplerinin SPAD degerleri tane dolum doéneminde kuru kosullarda
sirasiyla 41.2-52.1 ve 37.6-52.9 (Kizilgeci ve ark. 2016a; Kizilgeci ve ark. 2016b), sulu
kosullarda ¢igeklenme ve siit olum donemlerinde sirasiyla 50.0-57.9 ve 45.3-56.4 (Xiao
ve ark. 2012) araliginda oldugu belirlenmistir. Su stresi kosullarinin da etkisi dikkate
alindiginda, bu arastirmada o6l¢iilen SPAD degerleri yukarida siralanan ¢ogu arastirma

sonucu ile benzerlik gostermistir.
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Arastirmada elde ettigimiz bulgularla uyumlu olarak, ¢ok sayida arastirict da
kuru tarimin yapildig1 veya kuraklik stresinin yasandigi kosullarda, yapraklarda klorofil
tesekkiiliiniin sulanan kosullara gdére onemli derecede azaldiginmi tespit etmislerdir
(Sairam ve ark. 1997; Li ve ark. 2006). Kuraga maruz birakmaya ait korelasyon sonucu

Ek-2’de verilmistir.
4.2. Buhar Basinci Farki Denemesi

4.2.1. Erkenci Cesitlerde Yaprak alam ve Tranpirasyonla flgili Olciimler
(g H20 saat)

Arastirmada kullanilan erkenci cesitlere ait genotiplerin toplam yaprak alani,
toplam transpirasyon, en ytksek BBF’ deki transpirasyon hizi ve yaprak alani
tarafindan agiklanmayan transpirasyon hizi sera ve iklim odas1 olarak iki farkli
ortamdaki dgmlerine ait varyans analiz sonugari Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10’da
verilmistir. Erkenci gesitlerde yaprak alanina ait varyans analiz sonuglar Cizelge 4.9’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Erkenci cesitlerde yaprak alanina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi  SD Kareler Toplami Kareler ortalamasi ~ F Degeri
Genotip 9 66198.08 7355.34 3,68*
Hata 26 52026.95 2001.04

Toplam 35 118225

DK % 11.29

Erkenci ¢esitlerde iklim odasinda toplam transpirasyon miktarlarina ait varyans

analiz sonucu Cizelge 4.10’da verilmistir.

Cizelge 4.10. Erkenci grupta iklim odasinda toplam transpirasyon miktarlarina ait varyans analiz sonucu

Varyans Kaynagr SD Kareler Toplami Kareler ortalamas1 F Degeri
Genotip 8 5613,29 701,66 7,29%*
Tekerrir 3 169,02 56,34 0,59
Hata 24 2309,42 96,23

Toplam 35 8091,72

Arastirmada kullanilan erkenci cesitlere ait genotiplerin toplam yaprak alani,
toplam transpirasyon, en ytksek BBF’deki transpirasyon hizi ve yaprak alani tarafindan
aciklanmayan transpirasyon hizi sera ve iklim odasi olarak iki farkli ortamdaki

ddmlerine ait sonuglar Cizelge 4.11’de verilmistir.
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Toplam yaprak alam1 bakimindan arastirmada kullanilan erkenci makarnalik
bugday genotipleri arasinda %5 diizeyinde Onemli farkliliklar bulunmus ve degerler
336.55-496.55 cm? araliginda degisim gostermistir. En yiiksek yaprak alanina Bagacak
cesidi sahip olurken, en diisiik yaprak alan degeri Sena ¢esidinden elde edilmistir

(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Erkenci cesitlerde iklim odasi 6l¢iimlerinde yaprak alani ve transpirasyon miktari

Too] Y Uksek TH (mg

Genotip T:;)nz;glirasyon Yaprak , Transpirasyon SDTH BBF’de_ TH cm?dk?)
Alam (cm?)  (g.saat) (mg.cm

(8 2_dk-1)
Svevo 83.66 a 401,4 be 10.46 a 6.47 0.62 0.28
Hat 299 81.94a 41493 b 10.23a 10.23 0.68 0.29
Devedisi 70.61 ab 369,84 bc 8.82 ab 10.42 0.74 0.31
Sham-1 67.04b 394,76 bc 8.38b 4.13 0.66 0.28
Sena 60.54 bc 336,55 ¢ 7.56 bc 6.33 0.65 0.29
Bagacak 60.53 bc 496,55 a 7.56 bc -3.34 0.46 0.18
Firat-93 56.74 bed 410,06 abc 7.09 bed -12.78 0.49 0.20
Tht16-9 48.32 cd 363,10 bc 6.04 cd -14.70 0.49 0.21
Zihre 46.13d 373,85 bc 5.76 d -17.73 0.49 0.20
Ortalama 62.91 397.37 7.86
LSD Genotip 14.30* 64.84 14,3*

* %>S seviyesinde onemli, 6d: 6nemli degil

SDTH: Stoma dis1 transpirasyon hizi

Erkenci gesitlerin iklim odas1 kosullarinda yapilan 6l¢iimlerinde BBF denemesi
stiresince transpirasyonla kaybettikleri su miktarlar1 agisindan genotipler arasinda %5
dizeyinde istatistiki olarak onemli fark bulunmustur. Erkenci genotiplerin iklim
odasinda yapilan 6l¢limlerinde transpirasyon ile en fazla su kaybeden ¢esit 10.46 g saat
ile Svevo iken en az su kaybeden 5.76 g saat ile Ziihre ¢esidi olmustur. En yiiksek
SDTH degeri 10.42 ile Devedisi ¢esidinde goriiliirken en diisiik SDTH degeri -17.73 ile
Ziihre ¢esidinde goriilmiistiir. Yiikksek BBF’de TH bakimindan en yiiksek deger 0.74 mg
cm? dk? ile Devedisi cesidinde goriiliirken en diisiik deger 0.46 mg cm? dk? ile

Bagacak cesidinde goriilmiistiir.

Sekil 4.15’de iklim odas1 erkenci cesitlerde yaprak alani ve transpirasyon
arasindaki iliski goriilmektedir. Yaprak alanmi ile transpirasyon miktari arasinda
polinomal ve zayif bir iliski (R?= 0.08) tespit edilmistir. Sekil 4.15’de goriildiigii gibi
Bagacak cesidinin yaprak alani Hat 299 cesidinden daha fazla olmasina ragmen,
transpirasyon miktar1 bakimindan Hat 299 cesidine gore daha az su kaybettigi

g&GUumektedir.
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Sekil 4.15. iklim odasinda erkenci gesitlere ait yaprak alani x
transpirasyon iliskisi

Bagacak ¢esidinin yiiksek BBF kosullarinda daha diisiik transpirasyon hizina
(0.46) sahip olmasi stres durumunda stomalarin1 kapattigini ve diger genotiplere gore
kuraklik kosullarina daha toleransli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.16). TH
bakimindan ise en yiiksek degeri Devedisi ¢esidi gosterirken, en diisiik degeri Bagacak

cesidi gostermigtir.
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Sekil 4.16. iklim odas1 kosullarinda erkenci cesitlerde SDTH xYiiksek BBF’de TH iliskisi

Erkenci gesitlerde seraya ait tranpirasyon miktarlarinin varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.12° de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Erkenci ¢esitlerde seraya ait tranpirasyon miktari varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagr SD Kareler Toplamu Kareler ortalamasi F Degeri
Genotip 8 1009,92 126,24 1,98
Tekerrir 3 224,48 74,826 1,17
Hata 24 1530,82 63,784

Toplam 35 2765,22

Sekil 4.17°de sera erkenci gesitlerde yaprak alani ve transpirasyon arasindaki
iliski goriilmektedir. Toplam yaprak alani ile toplam transpirasyon miktar1 arasinda
polinomal ve gigbir iliski (R?= 0.76) tespit edilmistir. Bagacak ¢esidinin hem toplam
yaprak alant hemde toplam transprasyonu digerlerine g&e daha yiiksek ¢ikmistir (Sekil
4.17).
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Sekil 4.17. Serada erkenci cesitlere ait yaprak alan1 x transpirasyon iliskisi
Arastirmada kullanilan erkenci cesitlere ait genotiplerin toplam transpirasyon, en
yiksek BBF’deki transpirasyon hizi ve yaprak alami tarafindan agiklanmayan
transpirasyon hizi sera ve iklim odasi olarak iki farkli ortamdaki Ol¢iimlerine ait

sonudar Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.16’da verilmistir.

Erkenci c¢esitlerin sera kosullarinda yapilan Ol¢iimlerinde BBF denemesi
stiresince transpirasyonla kaybettikleri su miktarlar1 agisindan genotipler arasinda %5
dizeyinde istatistiki olarak fark bulunmustur. Erkenci genotiplerin serada yapilan
Olctimlerinde transpirasyon ile en fazla su kaybeden cesit 11.58 g.saat ile Bagacak iken
en az su kaybeden 9.40 g saat ile Sena ¢esidi olmustur. En yiikksek SDTH degeri 4.22 ile
Devedisi ¢esidinde goriiliitken en diisik SDTH degeri -6.89 ile Ziihre c¢esidinde
goriilmiistiir. Yiiksek BBF’de TH bakimindan en yiiksek deger 0.67 mg cm™? dk! ile
Devedisi ¢esidinde goriiliirken en diisiik deger 0.54 mg cm™ dk? ile Bagacak cesidinde
goriilmiistiir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Erkenci gesitlerde sera 6lgmlerinde toplam transpirasyon, transpirasyon hizlari

Toplam Transpirasyon Yiiksek BBF’de TH (mg cm2dk
Genotip Transpirasyon t SDTH TH h

@ (95220 (mg 2 dk)
Bagacak 104.18 a 11.58 a -3.25 0.54 0.34
Svevo 93.260 ab 10.36 ab 1.98 0.63 0.40
Hat299 91.090 b 10.12b -1.18 0.59 0.36
Devedisi 90.840 b 10.09b 4.22 0.67 0.42
Firat-93 89.690 b 9.97b -5.35 0.56 0.34
Sham-1 88.950 b 9.88hb -0.35 0.63 0.39
Tht16-9 87.540 b 9.73b -4.83 0.61 0.37
Zihre 87.160 b 9.68 b -6.89 0.62 0.38
Sena 84.560 b 9.40b -0.43 0.64 0.41
Ortalama 90,80 10.08 -1,80 0.61
LSD Genotip 11.30* 1.25*

* %S seviyesinde dnemli, 6d: 6nemli degil

Ancak bu cesitler arasinda Bagacak cesidinin yiiksek BBF kosullarinda daha
diisiik transpirasyon hizina (0.54) sahip olmasi stres durumunda stomalarini kapattiini
ve diger genotiplere gore kuraklik kosullarina daha toleransh oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.18). TH bakimindan ise en yliksek degeri Devedisi ¢esidi gosterirken, en diisiik
degeri Bagacak ve Firat-93 ¢esidi gdstermistir.
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Sekil 4.18. Sera kosullarinda erkenci ¢esitlerin SDTH xYiiksek BBF’de TH iligkisi

4.2.2. Geqd Cesitlerde Yaprak alami ve Tranpirasyonla flgili Olciimler
(g H20 saat)

Geggi cesitlerde yaprak alanina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.14’te
gruplandirilmasi ise Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.14. Geggi cesitlerde yaprak alanina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagt  SD Kareler Toplamu Kareler ortalamas1  F Degeri
Genotip 5 61165.16 12233 3,57*
Tekerrir 3 10800.94 3600.3 1.05
Hata 15 51431.3 3428.8

Toplam 23 123397.4

DK % 14.81

Geggi gesitlerde iklim odasina ait toplam tranpirasyon miktarlarina ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15. Geq3 gesitlerde iklim odasina ait toplam tranpirasyon miktarlar1 varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler ortalamas1 F Degeri
Genotip 5 722,4 144,479 7,3267**
Tekerrtr 3 43,15 14,383 0,73
Hata 15 295,8 19,72

Toplam 23 1061,34

Sekil 4.19°da gecci cesitlerde iklim odasina ait yaprak alani ve toplam
transpirasyon arasindaki iligki goriilmektedir. Yaprak alani ile toplam transpirasyon
miktar1 arasinda dogrusal ve normal bir iliski (R>= 0.52) tespit edilmistir. Sorgil
¢esidinin yaprak alan1 Kunduru 1149 ¢esidinden daha fazla olmasina ragmen, toplam
transpirasyon miktar1 bakimindan Kunduru 1149 ¢esidine gore daha az su kaybetmistir

(Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Geggi gesitlerde iklim odasina ait yaprak alani x transpirasyon iliskisi

Yaprak alan1 bakimindan arastirmada kullanilan geggi genotipler arasinda %5
diizeyinde &nemli farkhiliklar bulunmus ve degerler 300.6-462.63 cm? araliginda
degisim gostermistir. En yiliksek yaprak alanina Hacimestan g¢esidi sahip olurken, en

diisiik yaprak alan degeri Siirt ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16. Geggi cesitlerde iklim odasi 6l¢iimlerinde toplam transpirasyon, transpirasyon hizlari

Toplam Yaprak Y Uksek TH (mg
. . Alam Transpirasyon BBF’de TH cm2dk?)
Genotip Transpirasyon 2 SDTH _
(cm™) (9.saat) (mg.cm

9 2 dkl)
Kunduru 1149 43.25a 416,40ab 5.41a 1.26 0.37 0.23
G-1252 35.56 b 367,34bc 445D 2.59 0.27 0.15
SorgU 32.54 bc 413,84ab  4.07 bc -1.64 0.22 0.13
Karakilgik 30.86 bc 410,14 ab  3.86 bc -3.34 0.30 0.16
Hacimestan 28.00¢ 462,63a 3.50c 0.69 0.30 0.17
Siirt 26.73 ¢ 300,60c  3.34c -2.96 0.28 0.15
Ortalama 32.82 395.15 4.10
LSD Genotip  6,7* 88.18 0.83*

* %S5 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Geq@z cesitlerin iklim odasi kosullarinda yapilan dlgimlerinde BBF denemesi
stiresince transpirasyonla kaybettikleri su miktarlar1 agisindan genotipler arasinda %5
dlzeyinde istatistiki onemde fark bulunmustur (Cizelge 4.16). Ge@g genotiplerin iklim
odasinda yapilan dl¢timlerinde transpirasyon ile en fazla su kaybeden gesit 5.41 g saat
ile Kunduru 1149 iken en az su kaybeden 3.34 g saat ile Siirt ¢esidi olmustur. En
yiiksek SDTH degeri 2.59 ile C-1252 ¢esidinde goriiliirken en diisitk SDTH degeri -3.34
ile Karakilgik ¢esidinde goriilmiistiir. Yiiksek BBF’de TH bakimindan en yiiksek deger
0.37 mg cm dk* ile Kunduru 1149 cesidinde gorilirken en diisiik deger 0.22 mg cm
dk?! ile Sorgiil ¢esidinde goriilmiistiir. Ancak bu cesitler arasindan SorgU ¢esidinin
yiiksek BBF kosullarinda daha diisiik transpirasyon hizina (0.22) sahip olmasi stres
durumunda stomalarin1 kapattigin1 ve diger genotiplere gore kuraklik kosullarina daha
toleransli oldugunu gostermektedir (Sekil 4.20). TH bakimindan ise en yiiksek degeri
Kunduru 1149 ¢esidi gosterirken, en diisiik degeri Sorgiil ¢esidi gostermistir.
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Sekil 4.20. iklim odasinda geqg cesitlerin SDTH x yiiksek BBF’de TH iliskisi
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Gecgi ¢esitlerde seraya ait toplam tranpirasyon miktarlarina ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Geggi gesitlerde seraya ait toplam tranpirasyon miktarlar1 varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler ortalamasi F Degeri
Genotip 5 1285,63 257,126 3,15*
Tekerrtr 3 32,64 10,881 0,13
Hata 15 1223,88 81,592

Toplam 23 2542,15

Sekil 4.21°de sera gecci ¢esitlerde yaprak alani ve toplam transpirasyon
arasindaki iligki goriilmektedir. Toplam yaprak alani ile toplam transpirasyon miktari
arasinda polinomal ve giiclii bir iliski (R?>= 0.61) tespit edilmistir. Sekil 4.18’de
goriildiigii gibi Hacimestan ¢esidinin toplam yaprak alani Kunduru 1149 c¢esidinden
daha fazla olmasina ragmen, toplam transpirasyon miktari a¢isindan Kunduru 1149’ya

gore daha az su kaybettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Geggi ¢gesitlerde seraya ait yaprak alani x transpirasyon iligkisi

Geq@3 cesitlerin sera kosullarinda yapilan 6lgtimlerinde BBF denemesi siiresince
transpirasyonla kaybettikleri su miktarlar1 agisindan genotipler arasinda %5 diizeyinde
istatistiki onemde az da olsa fark bulunmustur. Geggi genotiplerin serada yapilan
Ol¢iimlerinde transpirasyon ile en fazla su kaybeden cesit 76,25 h/g ile Kunduru 1149
iken en az su kaybeden 60,91 h/g ile Siirt ¢esidi olmustur. En yiiksek SDTH degeri 9.24
ile G-1252 esidinde goriiliirken en diisik SDTH degeri -5.54 ile Karakilgik ¢esidinde
goriilmiistiir. Yiiksek BBF’de TH bakimindan en yiiksek deger 0.41 mg cm™ dk! ile
Kunduru 1149 ¢esidinde goriiliirken en diisiik deger 0.27 mg cm™ dk? ile Karakilgik
cesidinde goriilmiistiir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Geggi gesitlerde sera dg@mlerinde toplam transpirasyon ve transpirasyon hizlari

_ Toplam Transpirasyon Yiiksek BBF°’de TH (mg cm2dk

Genotip Transpirasyon SDTH TH !
(9) (9.saat) (mg.cm?2.dk™?)

Kunduru 1149 76.25a 5.41a 1.83 0.41 0.34
C-1252 70.79 ab 445h 9.24 0.35 0.31
Sorgd 73.96 a 4.07 bc 2.02 0.34 0.30
Karakilgik 64.94 ab 3.86 bc -554  0.27 0.25
Hacimestan 73.75a 3.50¢c 4,76 0.34 0.29
Siirt 60.91b 3.34¢c 1.05 0.34 0.31
Ortalama 4.10
LSD Genotip 12,3 &d 0.83*

* %S5 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Yaprak alani tarafindan agiklanmayan artan transpirasyon oranlar1 -5.54 ile 9.24
gibi genis bir aralikta degisim gostermistir. Karakilgik ¢esitdi SDTH agisindan en diisiik
degerlere sahip olmustur. Bu durum Karakilgik ¢esidinin yiiksek BBF kosullarinda daha
diistik transpirasyon hizina (0.27) sahip olmasi stres durumunda stomalarini kapattigini
ve diger genotiplere gore kuraklik kosullarina daha toleranslhi oldugunu gdstermektedir
(Sekil 4.22). TH bakimindan ise en yiiksek degeri Kunduru 1149 ¢esidi gosterirken, en
diisiik degeri Karakilgik ¢esidi gdstermistir.

19 & kundurf
8 /
6 /
4 <> h}éﬂestar
5 orgul
SDTH i
0
_20.20 0.p5 U.S‘,ﬂ/ 0.B5 0.40 0.45
-4 /
-6 {kar kilgik
-8
Yiiksek BBF’DE TH

Sekil 4.22. Serada gecei ¢esitlerin SDTH x Yiiksek BBF’de TH iliskisi

Erkenci ve geg@g genotiplerin BBF denemesi suresince transpirasyonla
kaybettikleri su miktarlar1 agisindan genotipler arasinda %5 diizeyinde istatistiki
onemde fark bulunmustur. Erkenci cesitlerde transpirasyon ile en fazla su kaybeden
@sit Svevo olurken en az su kaybeden Ziihre ¢esidi; gecci cesitlerde ise transpirasyon
ile en fazla su kaybeden ¢esit Kunduru 1149 olurken en az su kaybeden Siirt ¢esidi

olmustur.
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4.2.3. Genotiplerin Artan BBF’de Transpirasyon Kirilma Degerleri

Erkenci ¢esitlerin artan BBF kosullarina transpirasyon tepkisi genotipler
arasinda degisim gOstermistir. Segmentli regresyon analizi ile erkenci ¢esitlerde iklim
odasinda 2.88-2.67 kPa; serada ise 2.71-4.45 kPa arasinda degisen bir kirilma noktasi
(BBFkn) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19). Bu kirilma noktalari ign, segmentli
regresyon R? degerleri iklim odasinda 0.93-0.49; serada 0.56-0.83 arasinda degisim
gostermistir (Sekil 4.23, 4.24).

Cizelge 4.19. Erkenci ¢esitlerde iklim odasi ve sera BBF denemesi regresyon analiz sonuglari

iklim Sera
. Kirilma Noktasi ) Kirilma Noktas1 )
Genotip Deger SH R Deger SH R
Bagacak 2.71 0.15 0.69 2.71 0.15 0.69
Sena 2.69 0.15 0.81 2.69 0.15 0.81
Devedisi 2.67 0.18 0.84 2.67 0.18 0.84
Hat 299 2.68 0.19 0.76 2.68 0.19 0.76
Sham-1 2.88 0.08 0.93 2.88 0.08 0.93
Firat-93 2.72 0.17 0.79 2.72 0.17 0.79
Zlhre 2.71 0.21 0.70 2.71 0.21 0.70
Svevo 2.69 0.37 0.49 2.69 0.37 0.49
Tht16-9 2.82 0.23 0.61 2.82 0.23 0.61
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Sekil 4.23. iklim odasinda erkenci gesitlerin artan BBF’ye g&sterdikleri transpirasyon tepkisi
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Sekil 4.24. Serada erkenci ¢esitlerin artan BBF’ye gosterdikleri transpirasyon tepkisi

Geggi cesitlerin artan BBF kosullarina transpirasyon tepkisi genotipler arasinda
degisim gostermistir. Segmentli regresyon analizi ile gegei cesitlerde iklim odasinda
2.48-3.66 kPa; serada 2.61-3.91 arasinda degisen bir kirilma noktas1 (BBFkn) oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Bu kirilma noktalar1 i¢in, segmentli regresyon R? degerleri
iklim odasinda 0.27-0.67; serada 0.72-0.95 arasinda degisiklik gostermistir (Sekil 4.25,
4.26).

Cizelge 4.20. Geggi gesitlerde iklim odasi ve sera BBF denemesi regresyon analiz sonuglari

Tklim Sera
. Kirilma Noktasi 2 Kirilma Noktasi 2
Genotip Deger SH R Deger SH R
Kunduru 1149 291 1.78 0.67 3.28 - 0.72
C-1252 2.99 - 0.66 2.61 0.91 0.80
Sorgd 2.48 - 0.40 3.14 0.97 0.86
Hacimestan 3.66 - 0.27 3.91 0.15 0.95
Siirt 2.75 0.98 0.47 2.61 0.85 0.90
Karakilgik 2.84 0.86 0.35 3.46 0.34 0.83
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Sekil 4.25. iklim odasinda geggi gesitlerin artan BBF’ye gosterdikleri transpirasyon tepkisi
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Sekil 4.26. Serada gecgi cesitlerin artan BBF’ye gosterdikleri transpirasyon tepkisi

Arastirmada kullanilan makarnalik bugday genotiplerinde gozlenen BBF kirilma

noktas1 degerleri Comstock ve Ehleringer (1993); Fletcher ve ark.(2007); Sinclair ve
ark.(2008); Devi ve ark. (2010) ; Schoppach ve Sadok (2012); Gholipoor ve ark.(2013);
Ryan ve ark.(2016); Guiguitant ve ark.(2017); Schoppach ve ark. (2017) gibi

arastiricilar  tarafindan bircok {iriinde gozlenen BBFkn degerleri ile benzerlik

gGstermektedir.

Bir kirilma noktasina sahip olan genotipler, kirilma noktasinin asildig1 yiiksek BBF
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kosullarinda transpirasyonu kisitlayarak toprak suyunu muhafaza etmektedirler.
Gholipoor ve ark.(2010), bu o6zelligi kurak ve yar1 kurak alanlarda, su eksikliginin

yasandig1 bitki gelisme donemlerinde verimi arttirici bir 6zellik olarak tanimlamiglardir.

Genotiplerin artan BBF’ye karst tepki olarak olusturdugu transpirasyon
kisitlamasinin hangi bitki 6zelliginden kaynaklandigi degisik arastiricilar tarafindan
incelenmistir. Gholipoor ve ark.(2010), sorgum genotipleri ile yaptiklari ¢calismada, su
stresli kosullarda verim agisindan 6ne ¢ikan genotiplerde herhangi birkirilma noktasinin
olusmadigi, dolayisiyla verimin tek basmna yiiksek BBF’de simirli transpirasyon
ozelligini tanimlamada yetersiz kalacagini bildirmislerdir. Arastiricilar su stresli ve iyi
sulu kosullarda kiyaslama yapilarak, verime dayali yapilacak seleksiyon ¢alismalarinin
kurakliga dayanimi iyi olan genotipleri se¢mede yetersiz kalacagini belirtmektedirler.
Ancak yaprak yesil kalma siiresi uzun olan genotipler ile bitki Ortiisti sicakligini daha
serin tutan genotiplerde yapilan ¢alismada transpirasyonu kisitlayan bir kirilma noktasi

olustugu ayni1 aragtiricilar tarafindanbildirilmistir.

Sadok ve Sinclair (2010), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, soya fasulyesinde
BBFgp varliginin, AgNOz’e duyarli yaprak su aquaporin popiilasyonunun eksikligi ile
sinirl1 yaprak hidrolik iletkenliginin iliskili olabilecegini belirtmislerdir.Bu o6zellik,
yiksek BBF'de TH'deki azalmanin %25-50'sini olusturdugunu bildirmislerdir (Sadok ve
Sinclair 2010b). Bu ytniiyle ¢caligmamiz ile benzerlik gostermektedir.

(King ve ark. 2009)’a gore soya fasulyesi yapraklarindaki giimiis duyarli popiilin
populasyonunun yoklugunda su akiginin bitkinin yiiksek BBF'de sabit bir TH'ye sahip
olmasina, yani bir BBFkn sahip olarak transpirasyonunu sinirlandirilmasi yoniinden

calismamizla uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan makarnalik bugday genotiplerine ait BBFkn
mekanizmasinin varlig, bitkinin hangi 6zelliginden kaynaklandigi bilinmemektedir.Bir
thtimal su ki; bu genotiplerde hem yapraklarda hem de koklerde hidrolik iletkenlik
sinirlayict olabilir.Bu yiizden genotiplerle ilgili kesin bir yargiya varmak i¢in ayrintili

caligmalara ihtiyag¢ vardir.

Artan BBF kosullarinda bir kirilma noktasindan sonra transpirasyonunu
sinirlandiran genotipler, kurak ve yar1 kurak ortam kosullart i¢cin ¢ok uygun olabilir.

Bununla birlikte, bu genotiplerin stoma kapanmasindan dolay1 bu kosullar altinda sinirh
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CO2 asimilasyonu da olacaktir.Boylelikle, bu tiir genotiplerin yavas biiyliyecek olmasi

ve 1yi sulanan kosullar altinda diisiik verimli olmas1 muhtemeldir.

Toprakta bitki i¢in yarayish su miktari yiiksek iken diisiik BBFkn, bitkinin ileriki
gelisme donemlerinde kullanilmak {izere suyun muhafazasini saglamaktadir.Bu
arastirmanin sonuclari, makarnalik bugday genotiplerinin su eksikligi kosullarinda
verimi arttirmak i¢in bir yol olarak toprak suyunu muhafaza edebilen genotiplerin
secilebilecegini g&stermektedir. Buhar basinci farkina ait korelasyon sonucu Ek-1’de

verilmigtir.
4.2.4. Buhar Basmca Farki Denemesinde Bazi Agirhk Ogelerinin
Degerlendirilmesi

Erkenci ¢esitlerde BBF’de ana basak agirligina ait varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.21°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Erkenci ¢esitlerde BBF’de ana basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami1 Kareler ortalamas1 F Degeri
Genotip 9 0,13 0,01 1,3

Hata 26 0,29 0,01

Toplam 35 0,42

DK % 14,28

Erkenci cesitlerde BBF’de kardes basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.22°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.22. Erkenci gesitlerde BBF’de kardes basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagt  SD Kareler Toplami Kareler ortalamasi F Degeri
Genotip 9 1,86 0,21 4,78 *
Hata 26 1,13 0,04

Toplam 35 2,99

DK % 20

Erkenci cesitlerde BBF’de biyokiitleye ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.23’te, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4.23. Erkenci gesitlerde BBF’de biyokiitleye ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynag1 SD Kareler Toplami  Kareler ortalamas1  F Degeri
Genotip 9 8,39 0,93 2,82*
Hata 26 8,59 0,33

Toplam 35 16,98

DK % 8,87
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Cizelge 4.24. Erkenci gesitlerde BBF’de bazi agirlik 6gelerinin degerlendirilmesi

Ana Sap Basak Agirhg Kardes Basak Agirhig: Biomas Agirhk
Cesit Ortalama Cesit Ortalama Cesit Ortalama
Tbt16-9 0.79 Sena 159a Sena 7.04a
Sham-1 0.77 Sham-1 1.09b Firat-93 6.90 a
Devedisi 0.76 Bagacak 1.03 be Bagacak 6.70 a
Firat-93 0.72 Svevo 0.95 bc Hat-299 6.67 a
Sena 0.70 Zihre 0.93 bc Zihre 6.61a
Zihre 0.69 Hat-299 0.90 be Svevo 6.43 ab
Hat-299 0.68 Devedisi 0.90 bc Sham-1 6.42 ab
Bagacak 0.63 Firat-93 0.86 bc Tht16-9 5.63 bc
Svevo 0.60 Tht16-9 0.75¢ Devedisi 557 ¢
Ortalama 0.69 Ortalama 0.99 Ortalama 6.43
LSD Aad. LSD 0.28 LSD 0.82

Genotipler arasinda ana sap basak agirligi yoniinden farklilik bulunmazken,
kardes basak agirlig1 yoniinden farklilik bulunmustur. En yiiksek kardes basak agirlig
Sena ¢esidinden elde edilirken (1,59 g), en diisiik deger Tbt16-9 ¢esidinden (0,75 g)
elde edilmistir. Genotiplerin biomas agirliklar1 yoniinden farklilik bulunmus ve Sena,
Firat-93, Bagacak, Hat-299 ve Ziihre cesitleri en yiiksek agirliga sahip grubu
olustururken en diisiik agirliga sahip ¢esit ise Devedisi olmustur (Cizelge 4.24).

Gegei ¢esitlerde BBF’de ana basak agirligina ait varyans analiz sonuglar

Cizelge 4.25°te, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.25. Geggi cesitlerde BBF’de ana basak agirligina ait varyans analiz sonuglar

Varyans Kaynagi  SD Kareler Toplami Kareler ortalamasi ~ F Degeri
Genotip 5 1.26 0.25 4,66 *
Tekerrir 3 0.03 0.01 0.21
Hata 15 0.81 0.05

Toplam 23 2.1

DK % 26.74

Gecci cesitlerde BBF’de kardes basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.26°da, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.26. Geggi gesitlerde BBF’de kardes basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi ~ SD Kareler Toplami Kareler ortalamas1  F Degeri
Genotip 5 3.44 0.69 4,25 *
Tekerrir 3 0.33 0.11 0.67
Hata 15 2.43 0.16

Toplam 23 6.2

DK % 44.4

Gegei cesitlerde BBF’de biyokiitleye ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.27°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.28’de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Geggi ¢esitlerde BBF’de biyokiitleye ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynagi  SD Kareler Toplam1 Kareler ortalamas1  F Degeri
Genotip 5 2.38 0.48 0.38
Tekerrtr 3 0.94 0.31 0.25
Hata 15 18.54 1.24

Toplam 23 21.86

DK % 12.86

Cizelge 4.28. Geq3 ¢esitlerde BBF’de bazi agirlik dgelerinin degerlendirilmesi

Ana Sap Basak Agirhg: Kardes Basak Agirhg Biomas Agirhk
Cesit Ortalama Cesit Ortalama Cesit Ortalama
Hacimestan 1.09a Sorgu 153a Sorgu 9.20
G-1252 1.02a Karkilgik 1.34 ab Siirt 8.86
Sorgd 0.96 a Hacimestan 1.06 abc Karkilgik 8.67
Karkilgik 091a C-1252 0.89 bcd Kunduru 1149 8.42
Siirt 0.86a Kunduru 1149 0.63 cd C-1252 8.36
Kunduru 1149 0.38 b Siirt 0.44d Hacimestan 8.32
Ortalama 0.87 Ortalama 0.98 Ortalama 8.63
LSD 0.34 LSD 0.59 LSD ad.

Genotipler arasinda ana sap basak agirligi yoniinden farklilik bulunmazken,
kardes basak agirligr yoniinden farklilik bulunmustur. En yiiksek kardes basak agirlig
Sorgiil ¢esidinden elde edilirken (1,53 g), en diisiik deger Siirt ¢cesidinden (0,44 g) elde
edilmigtir. Tim genotiplerin biomas agirliklart bir birine benzer bulunmus ve

istatistiksel farklilik olusmamistir (Cizelge 4.28).
4.3. Verim ve Verim Ogeleri Denemesi

4.3.1. Bitki Tane Verimi

Bitkide tane verimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29° da, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.29. Bitkide tane verimine ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynag1 Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamn  Kareler Ortalamasi  F Degeri

Genotip 14 34.65 2.48 13.11*
Tekerrtr 3 0.95 0.32 1.67
Hata 42 7.93 0.19

Toplam 59 43.53

DK 20.2

**0p1 seviyesinde cnemli / * %5 seviyesinde énemli

Cizelge 4.29°da goriildiigii gibi, bitkide tane verimi bakimindan genotipler arasi
farklilik %5 diizeyinde 6nemli bulunmus 0.42-3.30 g arasinda degisim gostermistir.
Cizelge 4.30°da goriildiigii gibi en yiiksek tane verimine sahip ¢esit Firat-93 olurken, en

diisiik tane verimi ise Kunduru 1149 ¢esidinde olmustur. Birim alandan elde edilen tane
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veriminin kullanilan genotipe, iklim, toprak yapisi ve agronomik uygulamalarin
tamaminin optimum sartlarda yapilmasina bagli olarak degistigini bildiren bir¢ok

caligma yapilmustir (Kirtok ve ark. 1988; Sharma 1992; Oztirk ve Akkaya 1996).

Cizelge 4.30. Bitki tane verimi, ana basak agirligi, kardes bagak agirligi ve kardes bagak sayisina ait
ortalama degerler

Bitki Tane Verimi Ana Basak Agirhig: Kardes Basak Agirhgi  Kardes Basak Sayisi
Cesit Ortalama  Cesit Ortalama  Cesit Ortalama  Cesit Ortalama
Firat-93 3.30a Hacimestan 2.23 a Firat-93 2.89a Karakilgik  3.75a
Zihre 3.06 ab Tht16-9 2.19 ab Zihre 2.71ab Bagacak 2.75ab
Hat 299 2.95abc  Zihre 2.0labc  Hat299 2.6labc  Zihre 2.63b
Sham-1 2.63bcd  Firat-93 197a-d  Bagacak 2.53abc  Devedisi 2.38b
Sena 251bcd  Sorgd 194a-d Sena 2.36 abc  Sham-1 2.38b
Bagacak 2.43 cd Devedisi 1.93 a-d Devedisi 2.36 bc Hacimestan 2.25 bc
Devedisi 2.39 cd Svevo 1.93 a-d Sham-1 2.17 cd Firat-93 2.13 bc
Hacimestan 2.34 cd Hat 299 1.80 b-e Karakilgtk ~ 1.77 de Hat 299 2.13 bc
Svevo 2.17 de Sham-1 1.76 cde  Hacimestan 1.57 ef Sena 2.13bc
Tht16-9 2.04 def  Bagacak 1.62 c-f Svevo 1.56 ef C-1252 1.88 bc
Siirt 1.70efg  Sena 157 def  Thbt16-9 1.52 ef Svevo 1.75bc
Sorgd 1.49fg C-1252 1.49 ef Siirt 1.45 ef Siirt 1.25cd
C-1252 1.24¢g Siirt 1.29 fg C-1252 1.13fg Sorgu 1.25cd
Karakilgtk ~ 1.22 g Karakilgtk  1.03 g SorgU 0.68 gh Tht16-9 1.25cd
Kunduru Kunduru Kunduru Kunduru

1149 0.42h 1149 0.25h 1149 0.34h 1149 0.58d
Ortalama 212 Ortalama 1.66 Ortalama 1.84 Ortalama 2.03
LSD 0.65 LSD 0.42 LSD 0.52 LSD 0.98

4.3.2. Ana Basak Agirhgi

Bitkide ana basak agirligina iligkin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.31°de,

ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.31. Ana basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKayna@ Serbestlik Derecesi Kareler Toplaim  Kareler Ortalamas:1  F Degeri

Genotip 14 14.49 1.04 11.62*
Tekerrr 3 0.16 0.05 0.58
Hata 42 3.74 0.09

Toplam 59 18.39

DK 17.46

**0p1 seviyesinde cnemli / * %5 seviyesinde Gnemli

Ana basak agirligi bakimindan genotipler arasi farklilik %35 diizeyinde onemli
bulunmus 0.25-2.23 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.31). Cizelge 4.30° da
goriildiigli gibi en yiiksek ana basak agirligina sahip ¢esit Hacimestan olurken, en diisiik

ana basak agirhg ise Kunduru 1149 ¢esidi olmustur.

4.3.3. Kardes Basak Agirhg:

Bitkide kardes basak agirligina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32’de,

ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.30’da verilmistir.
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Cizelge 4.32. Kardes basak agirligina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamn  Kareler Ortalamasi  F Degeri

Genotip 14 32.29 2.31 16.49 *
Tekerrr 3 0.13 0.04 0.30
Hata 42 5.88 0.14

Toplam 59 38.29

DK 20.10

**0p1 seviyesinde cnemli / * %5 seviyesinde énemli

Kardes basak agirligi bakimidan genotipler arasi farklilik %5 diizeyinde 6nemli
bulunmus 0.34-2.89 g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.32). En yiksek kardes
basak agirhigina sahip ¢esit Firat-93 olurken, en diisiik kardes basak agirhig: ise Kunduru
1149 ¢esidi olmustur (Cizelge 4.30).

4.3.4. Kardes Basak Sayisi

Bitkide kardes basak sayisina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.34’te,

ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.33. Kardes basak sayisina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynag1 Serbestlik Derecesi Kareler Toplaim Kareler Ortalamas1  F Degeri

Genotip 14 32.76 2.34 4.71*
Tekerrir 3 0.90 0.30 0.61
Hata 42 20.87 0.50

Toplam 59 54.53

DK 34.48

**0%p1 seviyesinde cnemli / * %65 seviyesinde Gnemli

Kardes basak sayis1 bakimindan genotipler arasi farklilik %5 dizeyinde &emli
bulunmus 0.58-3.75 tane arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.33). En yiksek kardes
basak sayisina sahip ¢esit Karakilgik olurken, en diisiik kardes basak sayisi ise Kunduru
1149 g¢esidi olmustur (Cizelge 4.30). Arastirma sonuglarimiz; kardes sayisinin tane

verimini olumlu yonde etkiledigini bildiren Dubertz ve Bole (1973) ile uyusmaktadr.
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Cizelge 4.34. Biyoktile, ana basak tane agirlgi ve ana basak tane sayisina ait ortalama degerler

Biyokiile (g) Ana Basak Tane Agirlg (g) Ana Basak Tane Sayisi (g)
Cesit Ortalama Cesit Ortalama Cesit Ortalama
Hacimestan 9.19a Hacimestan 152a Hacimestan 4450 a
Firat-93 8.93 ab Zihre 149a Sham-1 43.63 ab
Zihre 8.84 abc Firat-93 1.47 ab Zihre 43.50 ab
Devedisi 8.53 a-d Svevo 1.28 abc Devedisi 42.00 ab
C-1252 8.53 a-d SorgU 1.26 abc Svevo 38.13 bc
Hat 299 8.40 a-d Hat 299 1.24 abc Hat 299 35.38 cd
Bagacak 8.26 a-d Sham-1 1.20 bc Bagacak 35.25 cd
Siirt 8.23 a-d Tht16-9 1.16¢ Firat-93 34.63 cd
Sorgd 8.02 b-e Devedisi 1.15¢c Sorgd 33.75¢cd
Karakilgik 7.85 c-f Sena 1.03 cd Tht16-9 33.63 cd
Kunduru 1149 7.80 c-f Bagacak 1.02 cd Sena 32.00d
Sham-1 7.64 def C-1252 0.80 de C-1252 24.13 ¢
Svevo 7.47 def Karakilgik 0.62e Karakilgik 15.38 f
Tht16-9 7.07 ef Siirt 0.33f Siirt 7.25¢
Sena 6.86 f Kunduru 1149 0.28 f Kunduru 1149 5.50¢
Ortalama 8.10 Ortalama 1.05 Ortalama 31.24
LSD 1.06 LSD 0.26 LSD

4.3.5. Biyoktile

Biyokiitleye iliskin erkenci ve gecci cesitlere ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.35 ve Cizelge 4.37°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.36 ve Cizelge

4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.35. Erkenci gesitlerde biyokiitleye ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamm  Kareler Ortalamas1  F Degeri
Tekerrir 3 0.14 0.05 0.03
Su Uygulamasi 1 37.42 37.42 27.75*
Genotip 8 22.22 2.78 5.42*
Genotip” Su Uygulamasi 8 7.60 0.95 1.86
Hata 48 24.57 0.51

Toplam 71 95.99

DK 7.80

Su uygulamasi ve genotipler arasindaki fark %5 diizeyinde 6nemli bulunurken,
genotip X su uygulamasi interaksiyonu istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge
4.35).

Genotip x su interaksiyonu istatistiki olarak &emsiz g&@Umekle beraber, SS
kosullarinda en yiiksek biyokiitle tiretim miktar1 9.29 g ile Bagacak c¢esidinden elde
edilirken, en diisiik biyokiitle degeri 7.34 g ile Sham-1 ¢esidinden elde edilmistir.
Yapilan birlesik analize gore genotipler arasinda %] diizeyinde istatistiki onemde fark
bulunmug olup Ziihre ¢esidi 9.91 g biyokiitle miktar1 bakimindan 6ne ¢ikan gesit
olmustur (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. Erkenci gesitlerde biyokiitleye iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotipler I SS Ortalama Kayip Yiizdesi
Bagacak 9.75 9.29 9.52 ab 4,70
Devedisi 9.78 7.53 8.66 C 23.0
Firat-93 10.21 8.82 9.51ab 13.6
Hat 299 9.10 8.49 8.80c 6.70
Sena 8.92 8.03 8.47c 10.0
Sham-1 9.16 7.34 8.25¢ 19.9
Svevo 9.81 8.02 8.92 bc 18.2
Tht16-9 9.01 7.64 8.33¢c 15.2
Zihre 11.11 8.71 991a 21.6
Ortalama 9.65a 8.21b 8.93

LSD Su 0.85

LSD Genotip 0.70

LSD Su*Genotip Od

** 041 diizeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil

Kuraklik stresi altindaki tiim genotiplerde IS kosullarma gére biyokiitle iiretimi
bakimindan kismi bir azalma olmustur. Devedisi ¢esidi stres kosullarinda biyokiitle
Uretimini en @k azaltan genotip olurken, Bagacak cesidi ise stres faktoriinden en az

etkilenen genotip olmustur.

Cizelge 4.37. Geggi gesitlerde biyokiitleye ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynag: Serbestli_k Kareler Kareler F
Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Tekerrr 3 1.80 0.60 0.49
Su Uygulamasi 1 32.14 32.14 26.21 *
Genotip 5 12.22 2.44 3.99*
Genotip” Su Uygulamasi 5 4.17 0.83 1.36
Tekerrtr™ Su Uygulamasi 3 3.68 1.23 2.00
Hata 30 18.39 0.61
Toplam 47 72.40 <,0001
DK 8.00

Cizelge 4.37°de goriildiigi gibi, su uygulamasi ve genotipler arasindaki fark %5
dizeyinde cnemli bulunurken, genotip x su uygulamasi interaksiyonu istatistiki olarak

Onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.38. Geggi cesitlerde biyokiitleye iligkin ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotipler I SS Ortalama Kay1p Yiizdesi
C-1252 9.88 10.67 10,27 a -8.00
Hacimestan 8.49 10.02 9,26 bc -18.02
Karakilgik 9.65 10.77 10,21 a -11.61
Kunduru 1149  8.06 9.82 8,94 c -21.84
Siirt 8.78 10.84 9,81 ab -23.46
Sorgd 8.83 11.41 10,12 a -29.22
Ortalama 8,95b 10,59 a 9.77

LSD Su 0.98

LSD Genotip 0.79

LSD Su*Genotip Od

Genotip X su interaksiyonu istatistiki olarak onemsiz goriilmekle beraber, IS
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kosullarinda en yiliksek biyokiitle liretim miktar1 9.88 g ile C-1252 ¢esidinden elde
edilirken, en diisiik biyokiitle degeri 8.06 g ile Kunduru 1149 ¢esidinden elde edilmistir
(Cizelge 4.38).

Kademeli olarak olusturulan su stresli kosullarda ise biyokiitle iiretimi
bakimindan en yiiksek 11.41 g ile Sorgiil ¢esidi en diisiik ise 9.82 g ile Kunduru 1149
cesidi olmustur. Yapilan birlesik analize gdre genotipler arasinda %]l diizeyinde
istatistiki Oonemde fark bulunmus olup C-1252 cesidi 10.27 g biyokiitle miktari

bakimindan 6ne ¢ikan ¢esit olmustur.

Kuraklik stresi altindaki erkenci genotiplerde IS kosullarma gére biyokiitle
iiretimi bakimindan kismi bir azalma olurken gecci genotiplerde ise bu degerlerde bir
artis olmustur. Geggi genotiplerden olan Sorgiil ¢esidi stres kosullarinda biyokiitle
iiretimini en ¢ok artiran genotip olurken, C-1252 ¢esidi ise biyokiitle liretimini en az

artiran genotip olmustur.

Kuraklik stresinin biyokiitle verimi lizerine etkisinin incelendigi cok sayida
arastirmada biyokiitle {retimi arasindaki farklar ilegenotiplerin biyokiitle verimi
yoniinden tepkilerinin farkli oldugu saptanmistir. Jamieson ve ark. (1994), kuraklik
stresinin yaprak alan indeksini azaltarak biyokiitle verimini azaltabilecegini,
Hasanuzzaman ve ark. (2017) arpa genotiplerinin tek bitki biyokiitle liretim degerlerinin
IS’de 1.61-1.15 g, SS’de 0.56-0.47 g arasinda degistigini, kuraklik stresinin biyokiile
dretimini 6nemli o6l¢iide azalttigin1 ve hassas genotiplerin daha fazla biyokiitle iiretme

egiliminde oldugunu bildirmislerdir.

Aragtirmada elde ettigimiz bulgularla uyumlu olarak, Zaman-Allah ve
ark.(2011a), Belko ve ark.(2012) ve Kholova ve ark. (2009), sera kosullarinda yaptiklari
benzer calismalarda; kuraklik etkisinin biyokiitle iiretimini smirlandirdigmi, hem IS
hem de SS kosullarinda kurakliga toleransli genotiplerin hassas olanlara gore daha az

biyokiitle tirettigini bildirmislerdir.

Arastirmadan elde edilen bulgular kurakliga tolerans ve hassasiyet agisindan
degerlendirdiginde, genotipler arasinda biyokiitle degerlerinin benzer olmasi nedeniyle

biyokiitle degerleri ayirt edici bir 6zellik olarak belirlenmemistir.

Bitkide biyoktile miktarina iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.39’da,

ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.39. Verim 6geleri denemesinde biyokiitle miktarina ait varyans analiz sonuglart

VaryasyonKaynagi  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami  Kareler Ortalamasi  F Degeri

Genotip 14 25.21 1.8 32*
Tekerrr 3 2.61 0.87 1.55
Hata 42 23.65 0.56

Toplam 59 51.46

DK 9.25

**0p1 seviyesinde cnemli * %5 seviyesinde cnemli

Biyokiitle miktar1 bakimindan genotipler aras1 farklilik %S5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.39). Genotiplere ait biyokiitle miktarlar1 6.86-9.19 tane arasinda
degisim gostermis ve en yiiksek biyokiitle miktarina sahip ¢esit Hacimestan olurken, en

diisiik biyokiitle miktari ise Sena ¢esidi olmustur (Cizelge 4.34).

4.3.6. Ana Basakta Tane Agirlg1

Bitkide ana basak tane agirligina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.40’ta,

ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4.40. Ana basak tane agirligina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynag1  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplanm  Kareler Ortalamasi1  F Degeri

Genotip 14 8.49 0.61 16.34 *
Tekerrir 3 0.13 0.04 1.13
Hata 42 1.56 0.04

Toplam 59 10.17

DK 18.09

**0%1 seviyesinde cnemli / * %5 seviyesinde Gnemli

Ana bagak tane agirligi bakimindan genotipler arasi farklilik %35 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.40). Genotiplere ait ana basakta tane agirlikar1 0.28-1.52
g arasinda degisim gostermis ve ana basakta en yiksek tane agirligina sahip gesit
Hacimestan olurken, ana basakta en diisiik tane agirligina sahip gesit ise Kunduru 1149
olmustur (Cizelge 4.34). Alp ve Kiin, (1999), basakta tane veriminin, bagakta basakgik
say1s1, basakeiktaki tane sayisi, 1000 tane agirligi ve kardes sayis1 gibi verim 6gelerinin
ortak sonucu oldugunu bildirirlerken, Yagdi (2001), dekara tane verimi iizerine en etkili
0zelligin basakta tane agirligt oldugunu ifade etmistir.Geng ve ark. (1987), makarnalik
bugdaylarda basakta tane agirligimi 1.68-2.19 g, Tasyiirek ve ark. (1999), 1.27- 1.28
g,Akinc1(2003) ise 0.76-1.68 g belirlemislerdir.

4.3.7. Ana Basakta Tane Sayis1

Bitkide ana basakta tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge

4.41°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.36’da verilmistir.
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Cizelge 4.41. Ana bagakta tane sayisina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamn  Kareler Ortalamas1  F Degeri

Genotip 14 8.49 0.61 16.34 *
Tekerrir 3 0.13 0.04 1.13
Hata 42 1.56 0.04

Toplam 59 10.17

DK 18.09

**0p1 seviyesinde cnemli / * %65 seviyesinde cnemli

Ana basakta tane sayisi bakimindan genotipler arasi farklilik %5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.41). Genotiplere ait ana basakta tane sayis1 5.50-44.50 ¢
arasinda degisim gostermis Ve ana basakta en yiksek tane sayisina sahip c¢esit
Hacimestan olurken, ana basakta en diisiik tane sayisinda ise Kunduru 1149 c¢esidi
olmustur (Cizelge 4.34). Makarnalik bugdaylar {izerinde ¢alisan Geng ve ark. (1993),
ortalama 42.8 adet Colkesen ve ark. (2002) ise 17.7 ile 36.1 arasinda degisim gosteren

basakta tane sayis1 degerleri ile arastirmaya paralel sonuglara ulagsmislardir.

4.3.8. Kardes Basakta Tane Agirhgi

Bitkide kardes basakta tane agirligina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.42°de, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.42. Kardes basak tane agirlgina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKayna@ Serbestlik Derecesi Kareler Toplaim  Kareler Ortalamasi1  F Degeri

Genotip 14 16.38 1.17 8.79 *
Tekerr(r 3 0.41 0.14 1.01
Hata 42 5.59 0.13

Toplam 59 22.37

DK 33.96

**0p1 seviyesinde Gnemli / * %5 seviyesinde cnemli

Kardes basakta tane agirhigi bakimindan genotipler arasi farklilik %5 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.42). Genotiplere ait kardes basakta tane agirligi 0,14-
1,83 g arasinda degisim gostermis ve kardes basakta en yiksek tane agirhigma sahip
cesit Firat-93 olurken, kardes basakta en diisiik tane agirligina sahip gesit ise Kunduru 1149
cesidi olmustur (Cizelge 4.43).
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Cizelge 4.43. Kardes basak tane agirligi,kardes basak tane sayisi, sap agirhigi

Kardes Basak Tane Agirh Kardes Basak Tane Sayisi Sap Agirh@
Cesit Ortalama Cesit Ortalama Cesit Ortalama
Firat-93 1.83a Hat 299 52.50 a Kunduru 1149 721la
Hat 299 1.71ab Sham-1 51.75a G-1252 591b
Zihre 1.58 ab Bagacak 48.25 ab Siirt 5.50 bc
Sena 1.47 ab Zihre 43.50 abc Sorgu 5.40 bc
Sham-1 1.43 ab Sena 42.38 bc Hacimestan 5.39 bc
Bagacak 1.41 abc Devedisi 39.25 be Karkilgik 5.04c
Siirt 1.38 a-d Firat-93 38.50 ¢ Devedisi 4.24d
Devedisi 1.24 b-e Siirt 27.50d Zihre 4.13d
Svevo 0.89 c-f Hacimestan 24.25 de Bagacak 4.12d
Tht16-9 0.88 def Tht16-9 23.75 de Firat-93 4.07 de
Hacimestan 0.82 ef C-1252 21.75de Hat 299 3.99de
Karkilgik 0.60 fg Svevo 21.75de Svevo 3.98 de
C-1252 0.43 fg Karkilgik 17.38¢ Sham-1 3.72de
Sorgd 0.23¢g Sorgd 2.63 f Tht16-9 3.36 ef
Kunduru 1149 0.14¢g Kunduru 1149 1.33f Sena 294 f
Ortalama 1.06 Ortalama 30.43 Ortalama 4.60
LSD 0.5 LSD LSD 0.74

4.3.9. Kardes Basakta Tane Sayisi

Bitkide kardes basakta tane sayisina iligkin varyans analiz sonucglar1 Cizelge

4.44°te, ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.44. Kardes basak tane agirlgina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamn  Kareler Ortalamas1  F Degeri

Genotip 14 14993.37 1070.95 25.77 *
Tekerrir 3 114.47 38.16 0.92
Hata 42 1745.35 41.56

Toplam 59 16853.19

DK 21.18

**0%p1 seviyesinde cnemli / * %05 seviyesinde Gnemli

Kardes basakta tane sayis1 bakimidan genotipler arasi farklilhik %35 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4.44). Genotiplere ait kardes basakta tane sayist 1,33-
52,50 adet arasinda degisim gostermis ve kardes basakta en yiksek tane sayisina sahip
cesit Hat-299 olurken, kardes basakta en diisiik tane sayis1 ise Kunduru 1149 cesidi
olmustur (Cizelge 4.43).

4.3.10. Sap Agirhg

Bitkide sap agirligina iliskin varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.45°te, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.43’te verilmistir.
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Cizelge 4.45. Sap agirligina ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamm  Kareler Ortalamas1  F Degeri

Genotip 14 70 5 17.84 *
Tekerrir 3 2.56 0.85 3.04
Hata 42 11.77 0.28

Toplam 59 84.33

DK 11.32

**0p1 seviyesinde cnemli / * %5 seviyesinde Gnemli

Sap agirh@ bakimindan genotipler arasi farklilik %5 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 4.45). Genotiplere ait sap agirliklar1 2.94-7.21 g arasinda degisim
gostermis Ve sap agirhg en yiksek cesit Kunduru 1149 olurken sap agirligi en diistik
olan ¢esit Sena olarak belirlenmistir (Cizelge 4.43).

4.3.11. Klorofil Miktari

Klorofil igerigine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.46’da, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.47°de verilmistir.

Cizelge 4.46. Klorofil igerigine ait varyans analiz sonuglari

VaryasyonKaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Toplamm Kareler Ortalamas1  F Degeri
Tekerrir 3 73.62 24.54 3.12
Genotip 14 300.09 21.43 2.73*
Hata 42 329.85 7.85

Toplam 59 703.55

DK 5.49

Cizelge 4.46°da goriildiigl gibi, birlestirilmis analize gore genotipler arasindaki

fark %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.47. Klorofil igerigine iligkin ortalama degerler ve olugan gruplar

Genotipler Ortalama
Sena 56.15a
Tht16-9 54.03 ab
C-1252 53.28 abc
Hat 299 52.23 abc
Devedisi 51.75 be
Firat-93 51.5 bed
Svevo 50.95 b-e
Bagacak 50.78 b-e
Sham-1 50.28 b-e
Sorgd 50.13 b-e
Hacimestan 50.03 cde
Kunduru 1149 49.88 cde
Karakilgik 49.63 cde
Siirt 47.68 de
Zihre 47.05e
Ortalama 50.99
LSD Genotip 3.97
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Cizelge 4.47°de goriildiigii tizere klorofil miktar1 en ¢ok Sena genotipinde tespit
edilmistir. Kuraklik ve tane doldurma déneminde ytiksek sicakliklarin olustugu
alanlarda, bugday bitkisinin bayrak yapraginda klorofil miktar1 azalirken, stomalarin
islevi de biiyiik 6l¢iide diismektedir (Reynolds ve ark., 2001). Bugday genotipleri bu
stres kosullarina farkl tepkiler gostermekte, SPAD degeri yiiksek olan genotipler genel
olarak bu stres kosullarina uyum saglayabilmektedir (Reynolds ve ark., 2001).

Verim grubuna ait korelasyon sonucu Ek-3’te verilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada bitki materyali olarak 9 erkenci 6 gegci cesit olamak lizere 15
makarnalik bugday genotipi kullanilmistir. Bu genotiplerin yedisi tescilli ¢esit, altis
yerel ¢esit ve ikisi ileri hattan olugmaktadir. Aragtirma birbirinden farkli olarak, (1) kuraga
maruz birakma, (2) atmosferik yiiksek buhar basing farki (BBF), (3) verim 6geleri ve bazi

fizyolojik 6zelliklerin incelendigi 3 deneme seklinde yiiriitilmiistiir.

Kuraga Maruz Birakma Denemesi

Erkenci cesitler: TTSM denemesi siiresince 9 erkenci makarnalik bugday
cesidinde IS kosullarda: Devedisi, Bagacak ve Svevo cesitlerinin transpirasyonla en
fazla su kaybettigi belirlenmistir. Ancak Devedisi ¢esidi SS kosullarinda transpirasyonu

kisitlayarak IS kosullarindaki sonucun aksine en az su kaybeden genotip olmustur.

Kademeli olarak arttirilan kuraklik etkisine karsi genotiplerin transpirasyonu
kisitladigini gosteren TTSM esik degerleri yoOniinden en yiikksek deger Tbt16-9
¢esidinden elde edilmis, Devedisi ¢esidi en diisiik degere sahip olmustur. En yiksek
esik degerine sahip Tbt16-9 ¢esidi, su stresi kosullarinda toprak suyunu muhafaza etme

yetenegi yoniinden 6ne ¢ikmistir.

Iyi sulu kosullarda en yiiksek transpirasyon etkinligi (TE) degeri Ziihre
cesidinde elde edilirken, en diisiik deger Sena ¢esidinden elde edilmistir. Kademeli
olarak olusturulan su stresi kosullarinda ise TE degeri en yliksek Bagacak cesidinden,

en diisiilk Sham-1¢esidinden elde edilmistir.

IS ve SS kosullarinin her ikisinde de biyokiitle iiretimi bakimindan Ziihre ve
Sham-1 éne cikan genotipler olmuslardir. Kuraklik stresi altinda tiim genotiplerde IS

kosullarina gore biyokiitle iiretimi bakimindan kismi bir azalma oldugu goriilmistiir.
Erkenci makarnalik bugday cesitlerinin geri diizelme kapasitesi bakimindan

yapilan uygulamada en yiiksek ylizdeye sahip cesit Svevo iken en diisiik degere sahip
¢esit Hat-299 olmustur.

Geggi cesitler: TTSM denemesi siiresince gecei makarnalik bugday cesitlerinde
ise IS kosullarda C-1252 ¢esidi transpirasyonla en fazla su kaybeden genotip olmustur.
Ayni sekilde C-1252 gesidi SS kosullarda transpirasyonu kisitlayarak IS kosullardaki

sonucun aksine en az su kaybeden genotip olmustur.
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Kademeli olarak arttirilan kuraklik etkisine karsi genotiplerin transpirasyonu
kisitladigini gosteren TTSM esik degerleri yoniinden en yiiksek deger Kunduru 1149
cesidinden elde edilmis, C-1252 ¢esidi en diisiik degere sahip olmustur.En yiiksek esik
degerine sahip Kunduru 1149 c¢esidi, su stresi kosullarinda toprak suyunu muhafaza

etme yetenegi yoniinden 6ne ¢ikmustir.

Kademeli olarak olusturulan su stresi kosullarinda ise TE degeri en yiiksek Siirt

¢esidinden, en diisiik Kunduru 1149 @sidinden elde edilmistir.

IS ve SS kosullarmin her ikisinde de biyokiitle iiretimi bakimmdan C-1252 ve
Kunduru 1149 6ne ¢ikan genotipler olmuslardir.Kuraklik stresi altinda tiim genotiplerde

IS kosullarina gére biyokiitle iiretimi bakimmdan kismi bir azalma oldugu gériilmiistiir.

Erkenci ve gecci cesitlerde en yiiksek klorofil igerigi Sena cesidinden elde

edilmis, kuraklik etkisi ile tiim genotiplerde klorofil miktariin diistiigii belirlenmistir.

Gecei makarnalik bugday c¢esitlerinin geri diizelme kapasitesi bakimindan
yapilan uygulamada en yiiksek yiizdeye sahip ¢esit C-1252 iken en diisiik degere sahip

cesit Hacimestan olmustur.

Buhar Basinc1 Farki Denemesi

Toplam yaprak alan1 bakimindan arastirmada kullanilan bugday genotipleri
arasinda erkenci c¢esitlerde Bagacak c¢esidi en yiiksek yaprak alanina sahip olurken en
diisiik yaprak alan degeri Sena erkenci c¢esidinden elde edilmis, gecci cesitlerde ise
Hacimestan ¢esidi en yiiksek yaprak alanina sahip olurken en diisiik yaprak alan degeri
Siirt ¢esidinden elde edilmistir. Ancak genotiplerin yaprak alani bakimindan gostermis
oldugu varyasyon, incelenen genotiplerin degisen BBF sartlarinda TH yanitlarim
karakterize eden herhangi bir parametreyle (egim, kirilma noktalar1 ve intercept) iligki

gostermemistir.
Erkenci Cesitler iklim Odasi

Yaprak alani tarafindan aciklanmayan artan transpirasyon oranlari agisindan
erkenci makarnalik bugday c¢esidleri ile iklim odasinda yapilan denemelerde Bagacak,
Firat-93 Tbt16-9 ve Ziihre en diisiikk degerlere sahip genotipler olmuslardir. Ancak bu
genotipler arasinda Bagacak cesidi yiiksek BBF’de daha diisiik transpirasyon hizina

sahip oldugu i¢in, kurakliga diger genotiplere gére daha toleransl oldugu sdylenebilir.
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BBF denemesi siiresince transpirasyonla kaybedilen su miktarlar1 acisindan
genotipler arasinda en fazla su kaybeden c¢esit Svevo iken en az su kaybeden Ziihre

¢esidiolmustur.

Genotiplerin artan BBF kosullarina transpirasyon tepkisi olarak tiim
genotiplerinde 2.82-2.67 kPa arasinda degisen bir kirllma noktasi (BBFkn) oldugu

belirlenmistir.
Erkenci Cesitler Sera

Yaprak alan1 tarafindan aciklanmayan artan transpirasyon oranlar
acisindanerkenci makarnalik bugday cesitleri ile sera kosulunda yapilan denemelerde
Svevo ve Devedisi genotipleri hari¢ diger tiim genotipler diisiik degerler 6l¢iilmiistiir.
Ancak bu genotipler arasinda Bagacak cesidi yiiksek BBF’de daha diisiik transpirasyon
hizina sahip oldugu icin, kurakliga diger genotiplere gore daha toleransli oldugu

s&ylenebilir.

BBF denemesi siiresince transpirasyonla kaybedilen su miktarlar1 acisindan
genotipler arasinda en fazla su kaybeden ¢esit Bagacak iken en az su kaybeden Sena

¢esidiolmustur.

Genotiplerin artan BBF kosullarina transpirasyon tepkisi olarak tiim
genotiplerinde 4.37-2.71 kPa arasinda degisen bir kirilma noktasi (BBFkn) oldugu

belirlenmistir.
Gecci Cesitler Tklim Odasi

Yaprak alani tarafindan agiklanmayan artan transpirasyon oranlari agisindan
gecci makarnalik bugday cesitleri ile iklim odasinda yapilan denemelerde Sorgiil,
Karakilgik ve Siirt en diisiik degerlere sahip genotipler olmuslardir. Ancak bu genotipler
arasinda Sorgiil ¢esidi yiiksek BBF’de daha diisiik transpirasyon hizina sahip oldugu

icin, kurakliga diger genotiplere gore daha toleransli oldugu sdylenebilir.

BBF denemesi siiresince transpirasyonla kaybedilen su miktarlar1 agisindan
genotipler arasinda en fazla su kaybeden cesit Kunduru 1149 iken en az su kaybeden

Siirt ¢esidiolmustur.

Genotiplerin artan BBF kosullarina transpirasyon tepkisi olarak tim

genotiplerinde 2.99-2.48 kPa arasinda degisen bir kirilma noktasi (BBFkn) oldugu
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belirlenmistir.
Geggi Cesitler Sera

Yaprak alani tarafindan agiklanmayan artan transpirasyon oranlar1 agisindan
gecci makarnalik bugday cesitleri ile sera kosullarda yapilan denemelerde en diisiik
degere sahip genotip Karakilgik olmustur. Ayn1 zamanda bu genotipler arasinda
Karakilgik ¢esidi yliksek BBF’de daha diisiik transpirasyon hizina sahip oldugu igin,

kurakliga diger genotiplere gore daha toleransh oldugu sdylenebilir.

BBF denemesi siiresince transpirasyonla kaybedilen su miktarlar1 agisindan
genotipler arasinda en fazla su kaybeden cesit Kunduru 1149 iken en az su kaybeden

Siirt ¢esidiolmustur.

Genotiplerin artan BBF kosullarina transpirasyon tepkisi olarak tim
genotiplerinde 3.91-2.61 kPa arasinda degisen bir kirllma noktasi (BBFkn) oldugu

belirlenmistir.
Verim ve Verim Ogeleri Denemesi

Bitki tane verimi 3.30-0.42 g; ana basak agirligi 2.23-1.29 g; kardes basak
agirhgr 2.89-0.34 g; kardes basak sayis1 3.75-0.58 adet; biyoktile 9.19-6.86 g; ana
basak tane agirligi 1.52-0.28 g; ana basak tane sayis1 44.5-5.5 adet; kardes basak tane
agirlign 1.83-0.14 g; kardes basak tane sayisi 52.5-1.33 adet; sap agirhigi 7.21-2.94 ¢
araliginda degisim gostermistir.Arastirma sonucunda; Bitki tane verimi bakimindan Firat-
93 (3.30-0.42 g); ana basak agirligi bakimindan Hacimestan (2.23-1.29 g); kardes basak
agirhigr bakimindan Firat-93; kardes basak sayist bakimindan Karakilgik; biyokiitle
bakimindan Hacimestan; ana basak tane agirligi bakimindan Hacimestan; ana basak
tane sayist bakimindan Hacimestan; kardes basak tane agirligi bakimindan Firat-93;
kardes basak tane sayisi bakimindan Hat-299; sap agirhigi bakimindan Kunduru

11496ne ¢ikan genotipler olarak belirlenmistir.

Sonu¢ olarak, arastirmada kullanilan genotipler TE ve TTSMkn acilarindan
degerlendirildiginde en uygun Tbt16-9genotipi ve Sena ¢esidi olmustur.Maksimum TE
ve optimum TTSMkn noktalarina yakin yerde yer alarak diger genotiplere gore toprak
suyunu etkin kullanan genotiplerolarak one ¢ikmislardir.Maksimum TE i¢in optimum

TTSM esigi cevre sartlarina, kurakligin siddet ve siiresine baglidir. Herhangi bir
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lokasyonda veya stres kosulunda hangi esik degerinin maksimum TE ve verim artisi
icin daha uygun oldugunu belirlemek uzun donemli gevresel degerlendirme yapilmasini

zorunlu kilmaktadir.

Artan BBF kosullarinda bir kirilma noktasindan sonra transpirasyonunu
siirlandiran genotipler, kurak ve yar1 kurak ¢evreler icin ¢ok uygun olabilir.Bununla
birlikte, bdyle c¢evrelerde stoma kapanmasindan dolayr genotiplerde siirl
COqasimilasyonu olacaktir.Ancak, stomalarini kapatan genotiplerde biiylimenin yavas

ve 1yi sulanan kosullar altinda verimin diisiik olmasimuhtemeldir.

Toprakta bitki i¢in yarayish su miktarinin yiiksek oldugu durumlarda diisiik
BBFkn’de transpirasyonunu sinirlandiran genotipler, bitkinin biiyiime ve gelisme
donemlerinde kullanilmak {izere suyu muhafaza etmektedir.Su stresi kosullarinda
bugday genotiplerinin verimliligini arttirmak i¢in toprak suyunu muhafaza edebilen

genotiplerin seglmesi cnerilmektedir.

Sonucolarak verim bakimindan Firat-93 ile Hacimestan ¢esitleri; kuraklik ve
artan sicaklik bakimindan tepkileri iyi olan Cesit-1252 ve Tht16-9 cesitleri sulama

imkani kisith kurak bolgelerde onerilir.
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EKLER

Ek-1. Buhar basinc farkina ait korelasyon sonucu

Yaprak | Yaprak Sap TH
alanm Agirligi | Ana Bagak |Kardes Basak | Agirligi | Biomas | (mg.cm
m’) |(9) Agirthgi (g) |Agirhgi(g) | (9) () 2.dk?)
Yaprak Agirhigi (g) | 0.88**
Ana Bagak Agirligi
(@) -0,16 0,02
Kardes Basak
Agirhgi (g) 0,24 0,26 0.31*
Sap Agirlhigi (g) -0,10 0,10 0,23 -0,12
Biomas (g) 0,18 0.42** 0.45** 0.30* 0.88**
TH(mg.cm?.dk?) -0,23 -0.26* -0,08 0,03 -0.41** | -0.42**
TE (g biyokdtle kg™*
transpirasyon) 0.34** 0.35** 0,24 0,17 0,03 0,20 -0.45**
Ek-2. Kuraga maruz birakmaya ait korelasyon sonucu
Ana Bagak Agirligi | Kardes Basak Agirhigi | Sap Agirhigr | Biomas
(9) (9) () ()
Kardes Basak Agirligi (g) 0.49**
SAP Agirligi (g) 0,07 -0.31*
Biomas (g) 0.56** 0.28* 0.79**
TE (g biyok(tle kg™*
transpirasyon) 0.34** 0,18 0.50** 0.63**
Ek-3. Verim grubuna ait korelasyon sonucu
o AB KB AB AB KB KB
Sap Agirligt - 1 - 1 KB Sayisi Tane Tane |[Tane [Tane
Agirligi Agirligi S < 1«
(9) @ © (tane) Agirhigi [ Sayist | agirhig: [ Sayist
() (tane) |(9) (tane)
AB Agirlig: L0.45%*
)
KB Agirlig L0.45%* 0.30*
)
KB Sayisi 0,14 013 | 058
(tane)
AB Tane -0.49%* 0.84%% | 038 0,17
Agirligi (g)
AB Tane -0.50%* 0.74%% | 0.27* 015 | 0.87%
Sayisi (tane)
KVB T:clne -0.45** 0.32* 0.90** 0.38** 0.38** | 0.28*
agirlig (g)
KB Tane -0.48%* 0.26% | 0.82% 0.41%% | 031* [0.33*%*|0.92%
Sayisi (tane)
Biomas (g) 0.54** 0,2 0.40** 0.35** 0,15 0 0.35** | 0,22
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Ek-4. Genotiplerin gelisim safhasi

0 Cimlenme Ekim
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 tarihi
00Kuru tohum G-1252 | Baga | Kunduru | Siirt | Sorg | Sena | Devedisi | Kara | Hacimes | Hat Sve | Sham- | Firat- | Zthre | Thtl6 | 30.11.20
cak 1149 v] kilgik | tan 299 Vo 1 93 -9 17

1 Cikis ve ana Ara.17
sap biyumesi 10 9 11 9 10 10 11 10 11 11 9 11 10 11 11
10Koleoptilde ilk Ara.17
yap Uz 16 15 16 15 15 16 17 15 16 16 15 17 15 16 16
11ilk yaprak Ara.17
cikmis 17 17 17 16 16 17 18 16 17 17 16 18 16 17 17
12 2. yaprak Ara.17
cikmis 28 27 26 27 26 26 29 27 29 27 28 28 28 26 30
13 3. yaprak Oca.18
cikmig 6 5 5 6 6 5 9 6 7 6 7 6 5 6 7
14 4. yaprak Oca.18
cikmis 11 11 10 10 11 10 13 11 13 11 11 11 9 11 13
15 5. yaprak Oca.18
cikmis 17.0ca 16 18 16 18 16 20 18 19 19 17 17 15 18 18
16 6. yaprak Oca.18
cikmus 21 19 25 19 23 19 26 25 26 25 21 21 19 24 22
17 7. yaprak Oca.18
gikmis 23 22 27 23 26 22 28 27 29 28 24 25 22 26 25
18 8. yaprak Oca.18
cikmig 26 24 29 25 27 26 31 29 31 30 28 27 25 27 27
19 9. yaprak 1.Su Oca.18
¢ikmis 28 26 31 28 29 28 1.Sub 31 2.Sub 1.Sub . 30 29 29 29
Kardeslenme
21Anasap ve 1 Oca.18
kardes 15 14 20 17 16 14 21 18 22 20 18 19 19 17 19
22Ana sap ve 2 Oca.18
kardes 24 24 27 23 26 26 27 26 26 25 2 |25 23 24 29
37 Bayrak yaprak Sub.18
gercimesi 2% %5 |27 24 faa [0 2 | 24 |21 |23 |2 |26 |
39Bayrak yaprak Sub.18
ram olusumu 27 8 |aMar |28 |2z | P imar |26 |28 2 |25 |27 |26 |28 |27

Karmlanma
4911k kilgiklarin 7.Ma . 25.M .| 25.Su . 4Ma | 2.M
g&rumesi 25.Mar r 3.Nis ar 1.Nis b 2.Mar 2.Nis | 25.Mar r ar 7.Mar | 8.Mar | 8.Mar | 7.Mar

Basak ¢ikmis
57 3/4 oraninda 2 Nis 12.M 8.Nis 6.Nis | 8.Nis 4.Ma 8.Mar 7.Nis | 2.Nis 20.M | 19. 9.Mar 17.M | 20.M 9.Mar
bsk ¢ikmisg ar r ar Mar ar ar
basaklanma tarihi . 14.M . . 10.Ni | 8.Ma . . 24.M | 26. 18.Ma | 20.M | 24.M | 16.Ma

6.Nis ar 10.Nis 9.Nis S p 15.Mar 9.Nis | 7.Nis ar Mar | r ar ar r

Cigklenme
60Cigklenme 6.Nis 20.M 11.Nis 11.Ni | 12.Ni | 16.M 17.Mar 12.Ni 8.Nis 26.M | 31. [ 19.Ma | 22M | 24.M | 20.Ma
baslangict ar S S ar S ar Mar | r ar ar r
65 %50 . 23.M . 15.Ni | 15.Ni | 20.M 15.Ni . 31.M 5. 22.Ma | 25.M | 26.M | 24.Ma
ggklenme 9.Nis ar 15.Nis S S ar 23 Mar S 10.Nis ar Nis |[r ar ar r
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