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OZET

GAF-MTN SOGAN GEN HAVUZUNDA YER ALAN HATLARDA KURAKLIK
STRESI UYGULAMASININ TOHUM URETIMINE ETKISI

OZTURK, Ayse
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Tarimmsal Genetik Mithendisligi Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Zahide Neslihan OZTURK GOKCE

Aralik 2020, 64 sayfa

Kiiresel 1sinmanin artmasiyla birlikte etkisini daha fazla gostermeye baslayan kuraklik
stresi, onemli abiyotik stres faktorlerindendir. Sogan (Allium cepa L.) sagak kok
yapisina sahip oldugu i¢in kurakliga hassas bir bitkidir. Bu yiizden sogan
yetistiriciliginde ciddi bir risk olusturmakta ve verim kayiplarina neden olmaktadir. Bag
baglama asamasinda uygulanan kuraklik stresi, bas sogan verimini ve ikinci sene
gerceklesen tohum verimini etkilemektedir. Bu tez calismasi kuraklik stresinin sogan
cesitlerinde tohum verimi {izerine etkisini saptamak amaciyla ylriitiilmiistiir. Bu amacla
uygun sera kosullarinda GAF-MTN sogan gen havuzunda yer alan 10 kisa ve 15 uzun
giin hatlar kullanilmistir. Kuraklik stresi uygulanan sogan c¢esitlerinin tohum
asamasinda incelenmesiyle kontrol ve stres kosullar1 altinda ortaya ¢ikan farkliliklar
degerlendirilmistir. Sonug olarak kisa giin genotipleri arasindan tohum verimi agisindan,
en toleransl genotip K39 iken, en az toleransli genotip K58 olarak saptanmistir. Uzun
giin genotipleri arasinda ise tohum verimi agisindan kuraklik stresine karsi en toleransh

genotip U2 olurken, en az toleransli genotipin U31 oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sézciikler: Abiyotik stres, Allium cepa L., kuraklik stresi, tohum verimi
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SUMMARY

EFFECT OF DROUGHT STRESS ON SEED PRODUCTION
IN GAF-MTN ONION GENE POOL LINES

OZTURK, Ayse
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Genetic Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Zahide Neslihan OZTURK GOKCE

Aralik 2020, 64 pages

Drought stress, which has started to show its effect more with the increase of global
warming, is one of the important abiotic stress factors. Onion (Allium cepa L.) is a
drought-sensitive plant due to its fringed root structure. For this reason, it creates a
serious risk in onion cultivation and causes yield losses. Drought stress applied at the
head tying stage, It affects the head onion yield and the seed yield in the second year.
This thesis study was conducted to determine the effect of drought stress on seed yield
in onion varieties. For this purpose, 10 short and 15 long day lines in the GAF-MTN
onion gene pool under suitable greenhouse conditions were used. By examining the
drought-stressed onion varieties at the seed stage, the differences arising under control
and stress conditions were evaluated. As a result, K39 was the most tolerant genotype
among the short day genotypes in terms of seed yield, while the least tolerant genotype
was K58. Among the long day genotypes, the most tolerant genotype against drought

stress in terms of seed yield was U2, while the least tolerant genotype was U31.

Keywords: Abiotic stress, Allium cepa L., drought stress, seed yield



ON SOz
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BOLUM I

GIRIS

Sogan (Allium cepa L.), 1liman bolgeden tropik bolgeye kadar genis bir iklim araliginda
yetistirilir. Tek ¢enekli ve cogunlukla agik tozlasma davranisina sahip Alliaceae
ailesinin en 6nemli tiyesidir. 2n = 16 kromozom sayisina sahiptir (diploid) (Bassett,
1986). Diinyanin farkli yerlerinde yetistirilebilen ve farkli sekillerde tiiketilebilen serin
sebze bitkisidir. Yaklasik 40 asirdir yetistiriciligi yapilir (Rabinowitch ve Brewster,
1990). Soganin anavatan1 Akdenizden baglayan ve Afganistan’a kadar uzanan biiytik bir
bolgeyi kapsar. Tiirkiye’nin cografi kosullar1 nedeniyle kuru sogan yetistirilme alam
cok genistir. Dogu Anadolu bélgesi hari¢ hemen hemen her bélgede yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Daha cok yetistiriciligi yapilan bolgeler ise yiikseklik ve engebenin
az oldugu I¢ Anadolu, Akdeniz, Orta Karadeniz ve Marmara bélgesidir (TUIK, 2016).

Sogan iilkemizde yetistiriciligi yapilan en 6nemli serin sebze tiirleri arasinda yer alir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii’niin (FAO) en son verileri incelendiginde,
sogan {iretim miktarinin diinyada yetistiriciligi yapilan bircok sebze tiiriine kiyasla daha
fazla oldugu goriilmektedir. Diinya kuru sogan iiretim alani 6nceki yila bakildiginda
%2,5 oraninda artig gostermistir ve yaklasik 5 milyon hektardan tiretim miktar1 93 bin

ton olmustur (FAO, 2019).

Sogan iiretiminde ilk 6°da yer alan iilkeler sirasiyla Cin, Hindistan, ABD, Iran, Rusya
ve Misir’dir (TUIK, 2016). Diinya kuru sogan verimi 2016 yili FAO verilerine gore
18,80 ton/ha’dir. Tiirkiye’de kuru sogan verimi ise 2016 yili TUIK verilerine gore 35,11
kg/da olup, diinya ortalamasinin istiindedir. 2017 yil1 ithalat verileri incelendiginde,
Tiirkiye’nin ithalat verilerinin bir 6nceki yila gore %65 oraninda azaldigi ve her sene

ithalat verilerinde ciddi dalgalanmalarin yasandig1 goriilmiistiir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Diinya kuru sogan verileri (bin ton)

Alan Verim Ithalat Thracat
Yillar (bin ha) (ton/ha) Uretim (ton) (ton)
2012 4.469 18,46 82.492 6.314 6.534
2013 4.688 18,04 84.578 6.754 7.008
2014 4.811 18,54 89.217 6.791 6.936
2015 4.834 18,86 91.170 7.032 6.890
2016 4.955 18,80 93.169 7.032 7.299
Degisim (%) 2,5 -0,3 2,2 3.3 5,9

Tiirkiye’de kuru sogan iiretim alan1 2017 yilinda bir 6nceki yila oranla %4,5 azalmistir
ve 60 bin hektardan toplamda 2 milyon ton iiretim yapildig1 kayitlara gegmistir (Cizelge
1.2). Bu da diinya kuru sogan iiretiminin yaklasik %2,2’sini olusturur. Bu rakamlara

gore {lilkemiz kuru sogan tiretiminde 7. sirada yer almaktadir.

Cizelge 1.2. Tirkiye kuru sogan verileri (bin ton)

Alan Verim ithalat ihracat
Yillar (bin ha) (ton/ha) Uretim  Tiiketim (ton) (ton)
2012/2013 72,23 24,03 1.736 1.445 52 111
2013/2014 61,63 31 1.905 1.506 1.172 215
2014/2015 60,04 30 1.790 1.535 11.275 85
2015/2016 57,7 32,57 1.879 1.652 203 37
2016/2017 60,4 35,11 2.121 1.688 71 229
Degisim (%) 4,68 7,8 13 2 -65,02 518,92

Yapilan arastirmalar soganin yapisinda genetik, ¢evre ve hasat sonrasi faktorlerin etkili
oldugunu gostermistir (Randle, 2000; McCallum vd., 2005). Bu faktérlerin yani sira
sogan yetistiriciliginin temelini olusturan ve en énemli olan bir diger faktor ise tohum
yetistiriciligidir. Tohum yetistiriciligi hem bilgi hem deneyim gerektiren bir istir.
Cigeklenme, tohum iiretiminin temelini olusturdugu i¢in dikkat edilmesi gereken
asamalardan biridir. Sogandaki tohum verimi, soganin fizyolojik yasina, c¢evresel
faktorlere, soguklama stiresine, dikim sonrasi kogullara ve cesite baglidir. Verimin ve

kalitenin artirilmasinda optimum sartlarin saglanmasi biiyiik onem arz etmektedir.



Kuru sogan iiretiminde temel amag¢ verimin yiiksek ve pazar ihtiyaclarini kargilayacak
iirtin kalitesinin artirilmasidir. Kaliteli tohum iiretimi i¢in yetistiriciligi yapilacak sogan
genotiplerinin yetistirilecek bolgelerin iklim sartlarina uygun olanlardan se¢ilmis olmasi
gerekmektedir, yetistiriciligi yapilan sogan ¢esitine uygun yontem uygulanmali ve bitki
koruma 6nlemleri alinmalidir (Khokhar, 2008). Bunlar arasinda sicaklik, fotoperiod ve
bitkinin fizyolojik yas gibi faktorlerin sogan yetistiriciliginde verimliligin saglanmasi
icin 6nemli roli oldugu goriilmiistiir. Sogan yetistiriciligi acisindan onemli bir diger

faktor ise stres faktorleri ve bunlar arasinda 6nemli bir yere sahip olan kuraklik stresidir.

Sogan iiretimi i¢in hayati 6neme sahip olmasma ragmen kuraklik stresinin sogan
tohumunun verimi {izerindeki etkilerine iliskin veriler yetersizdir. Literatiir
incelendiginde yeterli ¢alisma yapilmadigi gortilmektedir. Bu eksikligi telafi etmek icin
kuraklik stresinin tohum verimi tizerindeki etkisi hakkinda bilgi olusturmak 6nemli bir
eksikligi dolduracaktir. Bu calismada temel amag, kuraklik stresi altinda sogan
genotiplerinin tohum iiretimi agisindan degerlendirilmesi ile kuraklia dayanikli ve
hassas genotiplerin ayirt edilmesidir. Boylelikle ilerleyen zamanlarda yapilacak 1slah

caligmalarina katki saglanacaktir.



BOLUM 11

KAYNAK OZETLERI

2.1 Soganmin Morfolojisi

Sogan sacak koke sahip bir bitkidir. Bundan dolayr kokler topragin derinlerine
inememektedir. Koklerin biiyiikk bir kismi topragin 20 cm altinda gelismektedir. Kok
yapisi incelendiginde bagka tiirlere kiyasla daha hassas yapiya sahiptir, ortalama kok
kalinlign 0,5 ila 2 mm civarindadir (Brewster, 2008). Go6vde botanik olarak
incelendiginde, yapraklarin alt kisminda bulundugu ve ortasinda, ¢igek sapini
olusturacak biiyiime ucu bulundugu bilinmektedir. Yapraklar ise disaridan igeriye dogru
meydana gelir. En distaki yaprak en olgun yaprak, en igteki yaprak en geng yapraktir.
Gelisimini tamamlamig olgun yaprakta bosluk bulunmaktadir. Baz1 sogan ¢esitlerinde
yapragin dig yiizeyinde mumsu bir yap1 goriilebilmektedir. Mumsu yapiin varlii

cesitten gesite farklilik gostermektedir (Giinay, 1992).

Govde de bulunan biiytime noktasinin gelisip ¢igek sapimi olusturmasiyla ¢igeklenme
baglar. Olusan bu siirgiin, enine kesitte yapraga gore yuvarlaktir ve baslangic kismi

siskin bir gorlintiiye sahiptir (Fotograf 2.1).

Fotograf 2.1. Sogan ¢igek sap1 (a) ve ¢icek tablasi (b)



Siirgiiniin u¢ kisminda ¢icek tablasi adi verilen {izerinde iki veya dort pargali zar
bulunduran yap1 olusmaktadir. Cicek tablasi, daha sonra gelisip sogan ciceklerini
olusturacak tomurcuklardan olusmaktadir. Cigek tablasinin disindaki zar c¢igek
tablasinin biiyiimesiyle birlikte biiylimekte ve zamanla incelmektedir. Cigeklerin agilma
donemine gelmesiyle de acilmaktadir ve yuvarlak bir sekilde ortaya c¢ikmaktadir
(Fotograf 2.1). Sogan ¢iceklerinde disi organin erkek organdan sonra olgunlagmasi olayi
(protandri) goriiliir. Cigekler zar disina ¢iktiginda disi organ daha olgunlasmamustir.
Disi organin olgunlagmasi, tiim erkek {ireme organlarimin aktif olmasindan sonra
gerceklesmektedir. Bu da disi organin, biiyilk oranda bagka c¢igeklere ait polenlerle
tozlanmasma neden olmaktadir. Bundan dolayi, sogan cogunlukla yabanci tozlanan
bitkiler grubunda yer almaktadir. Dig etkenler sayesinde polenler tasmmmakta ve

tozlasma saglanmaktadir (Giinay, 1992).

Coklu cicek yapisina sahip olan soganin cigeklerinin merkezinde disi organ yer
almaktadir. Disi organ, iki ovill i¢eren ii¢ karpelden olusur. Tozlanmas: ve déllenmesi
normal olarak gerceklesen her bir sogan ciceginde sonu¢ olarak alti adet tohum
olusmaktadir. Bir disi organin ¢evresinde alt1 erkek organ yer almaktadir. Polenlerin
olgunlasmasinin i¢ taraftan dis tarafa dogru olmasi ¢igekteki polenin etrafa dagilmasinin
iki giine yayilmasini saglamaktadir (Salk vd., 2008). Zamanla tiim polenler dokiiliir, bu
siire genellikle ¢icek agtiktan sonraki ilk iki giin olarak bilinmektedir. Besin depo eden
sogan baginin biiylimesiyle, en distaki depo yaprak zamanla su kaybederek kurur ve dig
kabugu olusturur. Ice dogru gidildikce depo yapraklarmin kalinlig1 artmaktadir. Distaki
kabugun rengi c¢eside gore farklilik gosterir; kahverengi, sari, beyaz, mor veya kirmizi
renkli olabilmektedir. I¢ kismmin rengi de farkliklik gosterebilmektedir (Rabinowitch,
1985).

Glin uzunlugu siiresi, soganda bas olusumunu etkileyen o6nemli faktorlerdendir
(Mettananda ve Fordham, 1997). Sogan ¢esitleri kisa giin, orta giin ve uzun giin olarak
siniflandirilmaktadir. Bas olusturmak i¢in 14 saatin tizerinde giin uzunluguna ihtiyag
duyan sogan ¢esitleri uzun giin soganlari, 12 ve 14 saat arasinda giin uzunluguna ihtiyag
duyan orta giin soganlari, 12 saatin altinda giin uzunluguna ihtiya¢ duyan sogan cesitleri
ise kisa giin soganlar1 olarak tanmimlanmaktadir (Brewster, 2008). Ayrica bitkinin
fizyolojik yasmin da bas baglamay etkiledigi bilinmektedir. Bag olusumunu etkileyen

diger bir faktor ise sicakliktir. Ozellikle kisa giin soganlarin bas baglamasinda sicakligin



etkisinin uzun giin soganlara oranla daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Lancaster vd.,
1996). Ayrica oksin, sitokinin, giberellin ve etilen gibi hormonlarin da, bas baglama

siirecinde etkili oldugu goriilmistiir (Brewster, 2008).

2.2 Sogan Yetistiriciligi ve Cevre istekleri

Sogan iki yillik bir bitkidir. Uygun kosullar altinda, tohum ekimiyle baslayip tohum
hasadina kadar gecen iki biiylime sezonuna ihtiya¢ duyar. Birinci yil sonunda sogan
baglar1 hasat edilir. Hasat edilen sogan baslar1 sonraki yilda dikilerek ¢icek
olusturulmakta, sonrasinda ise tohum elde edilmektedir. Fakat cesitlere uygun
kosullarin saglanamamasi1 nedeniyle {i¢ biiylime sezonuna ihtiya¢ duyuldugu da

belirtilmistir (Gokge, 2010 ve 2011).

Cevre istekleri bakimindan sicaklik ve giin uzunlugu, soganin yetistiriciligine etki eden
iki onemli faktordiir (Heath vd., 1948). Soganlarin bas baglayabilmesi i¢in ihtiyag
duyulan minimum sicakligin karsilanmasi gerekmektedir. Bas baglama ve basin
gelisimi i¢in yiiksek sicaklik ve nemsiz ortama ihtiya¢ vardir. Sogan erken gelisme
déneminde 12-15 °C, bas baglama déneminde 21 °C ve olgunlagsma déneminde 25 °C
sicakliga gereksinim duyar. Depolama sicakliklarinin ¢igek demetleri ve ardindan gelen
ciceklenmeye etkisi ile ilgili cok sayida arastirma yapilmistir (Van, 1970). Sicakligin
soganda ¢iceklenme baslangic1 tizerindeki etkileri {izerine yapilan ¢ogu c¢alisma,
ciceklenme icin gereken optimum sicakligin 5 °C ile 13 °C arasinda oldugunu
gostermistir (Jones, 1927). Sogan baslarinin depolandigr sicaklik, bitkilerin ¢igek
acmasli i¢in gereken siireyi etkilemektedir. Cigeklenme baslangicini tesvik etmek icin en
etkili sicakligin 10 °C civarinda oldugu gorilmistiir (Aura, 1963). Ciceklenmeden
sonra dollenme i¢in gerekli ideal sicakligin ise 20-30 °C oldugu s6ylenmistir (Brewster,
1982). 5 °C ile 10 °C sicakliga sahip bir serada yetistirilen sogan ile arazide yetistirilen
sogan karsilastirildiginda serada yetistirilende daha erken c¢igeklenme ve tohum
olgunlagmasi gortildiigli ve daha ¢ok tohum verimi elde edildigi belirtilmistir (Brewster,
1982). Cigeklenme olusumu i¢in en ideal sicaklik 20 °C’dir (Bertaud, 1988). 30 °C gibi
yiiksek sicakliklarin daha once baslatilmis olan cicek demetlerinin ortaya ¢ikisini
bastirdig1 belirlenmistir (Heath, 1943). Toprak 6zellikleri ve pH’s1 da sogan gelisimi
icin 6nemlidir. Sogan organik madde bakimindan zengin ve gecirgen topraklarda daha

iyi gelisim gosterir ve verimliligi artar (Besirli vd., 2007). Sogan i¢in en ideal pH



derecesi 6-7 civarindadir. Soganin kurakliga, tuzluluga, bor ve sodyum toksititesine

kars1 son derece hassas bir bitki oldugu bildirilmistir (Brown, 2000).

2.3 Tohum Uretimi

Tohum {iretimi, sogan yetistiriciliginin temelini olusturur ve olduke¢a hassas ve deneyim
gerektiren bir istir. Tohum {iretimi i¢in 6n sart olan ¢i¢eklenme, soganda 2 yilda bir
goriiliir ve tohum tretimi i¢in 6nemlidir. Birinci yil tohumdan bas soganlar iiretilir ve
ikinci y1l bag soganlar tohum tiretmek i¢in yeniden dikilir. Sogan baslari, sogan ¢esidine
ve saklama sicakligina bagli olarak degisen siireler dikkate alinarak depolanabilir (Voss
vd., 2013). Depoda muhafaza edilen bas soganlar, ikinci biiyiime sezonu i¢in topraga
geri dikildiginde her biri uglarinda yiizlerce ¢igek iceren ¢icek demeti ile sona eren
saplar1 olusturur. Yemeklik sogan icin yetistirilen bas soganlarda c¢iceklenme

istenmeyen bir durumdur, ancak sogan tohumu tiretimi i¢in gereklidir.

Cesitlilik, bitki boyutu, sicaklik, giin uzunlugu ve bunlar arasindaki etkilesim
ciceklenmenin gergeklesmesini etkileyen faktorlerdir. Soganin sapa kalkmasi igin
soguklama (vernalizasyon) ihtiyacini karsilamis olmasi gerekmektedir. Soganlar, ¢eside
bagl olarak yaklasik bir ay veya daha uzun siire 8-13 °C sicakliklara maruz kaldiginda
ciceklenme baglar. Vernalizasyondan sonra, ¢icek gelisim hizi fotoperiyot ve sicakliga
bagl olarak artar. Yetersiz vernalizasyon, ¢i¢cek gelisimini ve buna bagl olarak tohum
verimini olumsuz etkiler. Soganin yasam dongilisti dort asamaya ayrilabilir. Sicakliklarin
yiikselmesiyle birlikte 6zellikle ilkbaharda soganlar sapa kalkar. Saplarin u¢ kisminda
cicek olusumu, onu takiben tozlasma ve tohum gelisimi gergeklesir. Olgunlasan
tohumlar hasat edilir. Tohumlar hasat edilmedikleri takdirde kendiliginden parcalanarak
diisecektir. Sogan tohumu iiretimi iki biiylime sezonuna ihtiya¢ duysa da, tohumlar yaz
mevsiminin sonlarma dogru ekilirse, her iki biiylime sezonu da on aylik tek bir
donemde meydana gelebilir. Bitkilerden bir sonraki yaz tohum elde edebilmek i¢in bas
soganlarin sonbaharda yeterli biiyiikliige ulagmasi, kisin da soguklama ihtiyacini
karsilamis olmas1 gerekmektedir. Tohum iiretimi i¢in sogan, ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde nem orami diisiik ortamlara ihtiya¢ duyar. Hastaliklar nemli ortamda
daha yaygindir ve polenlerin ugma orani nemli ortamlarda daha diisiiktiir. Tozlasmanin
etkin olabilmesi, hastaliklarla miicadele, tohumlarin olgunlasmasi ve tohumlarin

kurumasi i¢in ortamdaki nemin diisiik olmas1 gerekmektedir. ilkbahar ve yaz aylari;



diisiik nem ve az yagis, kis aylari ise serin gegen 1liman iklimler, sogan tohumu {iretimi

icin en uygun iklimdir.

Tohumdan bas iiretimi ve tohumdan arpacik {iretimi, arpaciktan bas iiretimi seklinde iki
farkli yontem ile sogan yetistiriciligi yapilabilmektedir: Dogrudan tohum ekimi ile
gerceklestirilen kuru sogan iiretiminde, sogandan tohuma iiretimde ihtiyag duyulan
sogan baglarinin depolanmasi ve yeniden dikilmesi islemlerini ortadan kaldirir
(Rabinowitch, 1990). Fideden tohuma yontemi ise tohum iiretiminde yiiksek kaliteli
soganlarin se¢ilmesine imkan tanityan bir yontem olmasindan dolayi tercih edilir.
Arpacik ekimi ile yapilan tohum iiretim siireci, {i¢ biiylime sezonundan olugsmaktadir.
Islah caligmalarinda ise tohum 6nemli oldugu i¢in fide ile liretim tercih edilmektedir
(Gokge, 2010 ve 2011). Sogandan tohum firetimi, genetik safligi ve kalitesini korumak
i¢in kullanilir. Tohumdan tohuma yontemi ile, kisa giin ¢esitler birden fazla ¢igek sap1
iretme egilimine sahipken, uzun giin ¢esitler sadece tek bir sap iiretme egilimindedir.
Tohumdan {iiretimde, sogan tohumlarinin ekimi yaz sonu (agustos veya eyliil aylarinda)
yapilir. Bas sogandan iiretimde, baslarin gelisimi i¢in daha az zamana ihtiya¢ duyuldugu

icin ekim-kasim aylarinda dikimi gerceklesir.

Soganda tohum verimi ve kalitesi, ¢esitli biyotik, abiyotik ve yonetim fakt6rlerinden
etkilenir. Tohum veriminde genotip, iklim, toprak tipi, ekim aralif1 ve tohum {iretim
yontemine bagli olarak farkliliklar goriiliir. Ortalama sogan tohumu veriminin 600
kg/ha’in iizerine c¢ikabilecegini bildirilmistir (Brewster, 1994). Sogan tohumu
iiretiminde bitki basina tohum sap1 sayisi, ¢icek demeti bagina ¢igek sayisi, ¢igek demeti
¢ap1l ve soganin tohum verimi gibi bilesenler, iklim ve yonetim faktorlerine baglidir

(Lemma ve Shimeles, 2003).

2.4 Genotipik ve Cevresel Etmenler

Sogandaki tohum verimi, bas biiyiikligl, vernalizasyon, fizyolojik yas, depolama
siiresince sicaklik, ekim sonrasi ¢evre kosullari, bitki araligi, ekim zamani, genotip,
bitki beslenmesi ve toprak nemi gibi faktorlere baglidir (Khokhar, 2008). Bitkinin
fizyolojik yasi, sicakligi ve fotoperiyotu, ¢iceklenmenin baslamasinda 6nemli bir role

sahiptir.



Cicek baslangici i¢in gerekli olan vernalizasyon ihtiyaci sogan ¢esidine gore degisiklik
gosterir. Cogu gesitte cicek baslangici i¢in gerekli vernalizasyon siiresi 20 ila 120 giin
boyunca 5-13 °C’dir. Bununla birlikte, baz1 ¢esitler, ilkbaharda ekilen normal ¢esitlere
kiyasla daha uzun bir soguklama stiresi gerektirir (Shishido ve Saito, 1975). Sogan bas
biytikligli arttikga vernalizasyon ihtiyacinin arttigr goriilmiistiir (Brewster, 1987).
Sonug olarak, daha biiyiik sogan baslarindaki ¢i¢ceklenme orani, kii¢iik sogan baglarina
gore daha fazladir, bu da daha erken ¢i¢ceklenmeye neden olur. Yirmi giinden fazla bir
siire 9 °C’ye maruz kalan bitkilerde ¢icek tomurcuklart olustugu, 9 °C’nin altinda veya
daha yiiksek sicakliga maruz birakilan bitkilerde ¢igek tomurcugu olusumu igin 30
giinden daha fazla soguklama gerektigi bildirilmistir (Shishido ve Saito, 1975).
Kapsamli bir arastirma sonucunda, 10 °C’de 90 giinliik stirenin hemen hemen her ¢esitte
ciceklenmenin tamamen baslamasi i¢in yeterli oldugu sonucuna varilmistir (Peters,
1990). Cicek baslangicini izleyen yiiksek sicakliklar, ¢igekten bitkisel duruma doniisti,
yani daha sonra anormal tohum saplar1 olarak ortaya ¢ikan devernalizasyonu tesvik
edebilir (Khokhar vd., 2007). Cigek demeti bagina daha az tohum tasiyan ¢igekte tohum

verimi dustktiir.

Sogan baslarinin uygun vernalizasyon sicakligi erken ¢igeklenmeyi uyarir ve daha
yiiksek tohum verimi saglar. Ayrica sogan cesitlerinin nereye adapte edildigine bagh
olarak optimum sicaklik gereksinimlerinde farkliliklar oldugu go6zlemlenmistir
(Khokhar, 2014). Ayrica, soganin maksimum tohum veriminin biiyiik bas sogandan ve
erken ekim zamanlarindan elde edildigini belirterek, ciceklenme olusumunun yiiksek

sicakliklarda ve uzun gtinlerde daha hizli oldugunu bildirmistir (Khokhar, 2014).

Soganlar, ¢iceklenmenin baslamasi i¢in genetik yapilarindaki ve fizyolojik yaslarindaki
farkliliklara bagh olarak biiyiik gosterir (Brewster, 1987). Kiigiik sogan baslarinda (12,5
mm ¢ap) sapa kalkma ¢ok az olmakta veya hi¢c olmamaktadir ve sapa kalkma ytizdesi,
bas boyutuna paralel olarak artmaktadir (Khokhar, 2008). Hem soganlar hem de fideler
tizerinde yapilan calismalar, genotipe bagli olarak, ¢icek baglangicinin ancak genglik
agsamasindan sonra, bitkinin minimum 4-14 yaprakli oldugu zaman bagladigim
gostermistir (Jones ve Mann, 1963). Sogan cesitleri icin belirli bir ortamda yaprak
olusturma orami sabit oldugundan, kronolojik zamandan ziyade yaprak sayisi, bitki

fizyolojik yasinin en iyi gostergesidir (Rabinowitch, 1990). Dikimden sonra yapraklarin



uzaklastirilmast soganlarin karbonhidrat igeriklerinde dikkate deger bir diisiise neden

oldugu i¢in soguklama siiresini uzatmaistir.

Ekim zamani bolgeden bolgeye degisir. Soganlar genellikle eyliil ortasindan kasim
ayina kadar ekilir. Soguk havada ekim yapilmasi ¢igek sap1 gelisimi sonrasinda da
tohum olugsumu igin elverislidir (Lemma ve Shimelis, 2003). Erken ekim, ¢icek veya
sogancik baslangicindan once daha fazla yapragin gelismesine olanak sagladigi icin
daha yiiksek verim saglanir. Uygun ekim zamani, tohum verimi ve kalitesini etkileyen
ana faktorlerden biri olarak kabul edilir (Jilani, 2004). Sogan verimindeki farkliliklar,
ekim zamanlarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Sogan ekim zamani bitki boyu
iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir (Malik vd., 1999). Ge¢ ekimde, ciceklenmenin
baslamasini saglayan uzun giin ve yiiksek sicaklik hakim oldugunda bitkiler kii¢iiktiir ve
gelisememistir, bu nedenle soganin sapa kalkmasi ve ¢igek olusumu durur. En erken
ekim tarihinin (aralik ayinda) sogan cesitlerinde en yiiksek sapa kalkma ylizdesini
verdigi, diger taraftan en disik sapa kalkma ylizdesinin ge¢ ekim tarihinde (mart
ayinda) gosterdigi bulunmustur (Khokhar, 2008). Ayrica erken ekimin ¢igek demeti
cap1 tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Patil vd., 1993). Farkh
sogan boyutlari, bitki basina tohum verimi tizerinde, sogan boyutundaki ve ekim
siiresindeki artisla paralel olarak artan 6nemli bir etkiye sahiptir (Muktadir vd., 2001).
Soganda maksimum tohum veriminin, sogan bas buyiikliigii ve erken ekim zamanina

bagli oldugu bildirilmistir (Asaduzzaman vd., 2012).

Sogan bas biiyiikliigii, bitki bliylimesinin yan1 sira tohum {iretiminde de énemli bir rol
oynar (Baloch vd., 1998). Yaprak sayisindaki artis, cigek sap1 sayisi ile dogrudan
ilgilidir. Sogan bas biiylikliigliniin, bitki boyu, bitki basina diisen ¢icek sap1 sayisi, ¢icek
demeti basina diisen ¢igek sayisi, bitki bagina diisen tohum ve tohum verimi, bin tohum
agirhigl tizerindeki etkisi onemlidir. Biiylik bas sogandan yetistirilen bitkilerde, ¢igek

sap1, ¢igek demeti ve tohum verimi fazladir (Zena, 2008).

Soganda c¢iceklenme ve sogan olusumu farkli genler tarafindan diizenlenir. Cigeklenme,
vernalizasyon ile desteklenir. Farkli ¢esitlerin farkli ¢evresel isteklere sahip oldugu ve
ciceklenme baglangici ve gelisimi i¢in farkh siireler gerektirdigi bilinmektedir. Genetik
ozellikler arasinda, bas baglama sicaklik ve fotoperiyot ile iliskilidir. Kisa giin ¢esitler

12 saatten az, orta giin ¢esitler 13 ila 14 saat ve uzun giin ¢esitler ise 15 ila 16 saat giin
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uzunlugu gerektirir. Ozellikle soganda, ¢iceklenmenin diizenlenmesinde rol oynayan
proteinleri kodlayan genler, sogan olusumunu diizenleyen proteinleri kodlayan
genlerden farklidir; bu da genlerin farkli gelisimsel donemde hem baskilama hem de 6n
plana ¢ikarma yeteneginin oldugunu gostermektedir (Lee vd., 2013). Sogan tohumu
verimi; bas soganin boyutu, ¢icek demeti basina ¢icek sayisi, ¢igek nektarindaki seker
konsantrasyonu, sogan nektarmndaki potasyum konsantrasyonu, c¢iceklerin aliciligi,
polen canliligi ve c¢ekiciligi ve tozlasmada eszamanlilik gibi faktorlerden etkilenir.
Verimi etkileyen diger ¢evresel faktorler; toprak verimliligi, toprak nemi, baslarin
vernalizasyonu ve araliklaridir (Hesse vd., 1979). Bu da tohum veriminin tek bir faktore
bagh olarak degil, genetik veya g¢evresel ¢esitli faktorlerin kombinasyonlarina bagl

olarak ol¢iilebilecegini gostermektedir.

2.5 Stres Faktorlerinin Bitkilere Etkisi

Birgok bitki {izerinde es zamanl etki yapabilen stres faktorleri biyotik (patojen,
diger organizmalar vb.) ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik veya don
vb.) stresler olarak gruplandirabilir. Tim bitkilerin fizyolojik islevlerinde
degisikliklere neden olmaktadir. Abiyotik ve biyotik stresler bitkilerin biyosentetik
ozelliklerini diistirmekte, fonksiyonlarinda degisiklige yol agmakta ve bitkinin zarar
gorerek Olmesine neden olmaktadir (Lichtenhaler, 1996). Kuraklik stresi, stres
faktorlerine gore siiflandirildiginda diinya tizerinde %26’lik payiyla, en biiytik paya
sahip stres faktoridiir. Bunu %20°lik pay1 ile mineral stresi ve %15°lik pay1 ile don
stresi takip etmektedir. Bunlarin haricinde diger stresler toplamda %29’luk bir pay
alirken, sadece %10’luk kiictik bir alanda herhangi bir stres faktorii belirlenmemistir
(Blum, 1986). Buna gore, kuraklik stresi bitkilerde gelismeyi ve verimi etkileyen en
onemli streslerden biridir. Kuraklik stresinin bitkilerdeki en belirgin etkileri;
¢imlenmenin azalmasi, bityiimenin durmasi, fotosentez ve besin aliiminin azalmasi
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Kuraklik, meteorolojik anlamda topragin bitki
gelisimini olumsuz etkileyecek kadar uzun siire yagissiz kalmasidir. Yagigsiz gecen
donemin kuraklik olusturmasi; topragin su tutma yeterliligi ve bitkilerin evapo-
transpirasyon sikligina bagli olarak meydana gelmektedir (Kozlowski ve Pallardy,

1997).
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Erken biliylime doéneminde bitkinin maruz kaldigi kuraklik stresi, genellikle tohum
sayisini, tohum buyiikliigiini ve tohum kalitesini azaltarak verimi diigtirtir. Kuraklik
stresinin, tohum verimi, tohum kalitesi ve biiyiimesi lizerindeki etkisini degerlendirmek
icin yapilan bir ¢alismada, bitkinin 4 farkli biiyime doneminde uygulanan kuraklik
stresinin hangi donemde daha fazla zarara yol actigi incelenmistir. Bitki basina meyve
agirhigl ve kuru stirgiin agirligi, meyve basina tohum sayisi, bitki bagina toplam tohum
sayist ve tohum agirligi ve tohum canliligr gibi cesitli verilerin analizi sonucunda,
kuraklik stresinin tohumunun canliligi, kalitesi ve verimi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmazken, bitki boyu, yaprak sayisi ve bitki bagma diisen meyve sayisi tizerinde

onemli etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Pervez vd., 2009).

Su, hiicrenin biiytik bir kismini olusturur, hiicre iginde tasiyicilik yapar, hiicresel
reaksiyonlarda rol alir; kisacas1 hiicrenin fonksiyonel 6zelliklerinde 6nemli etkiye sahip
olan suyun kaybi sonucunda, hiicrenin metabolizmasi bozulmaktadir. Su kaybi ile
birlikte iyon birikimi meydana gelir bu da protein yapisinin bozulmasina yol acarak
hiicrenin zarar gérmesine neden olmaktadir. Su kaybu ile hidrofobik ve hidrofilik amino
asitlerin su ile etkilesimi bozulur (Campbell, 1991). Protein yapilar1 bozulur ve enzimler
inhibe olur (Bray, 1997). Kuraklik stresi ile gerceklesen zararda bir diger faktér, DNA
ve RNA’nin yapisinin bozulmasidir. Kessler’e (1961) gore, kuraklik stresi sirasinda
enziminlerin serbest duruma geg¢mesiyle birlikte yapraklarda RNAaz aktivitesi

artmaktadir.

Stres faktorleri bitkilere biyokimyasal ve fizyolojik zararlar vererek diisiik kalitede {iriin
vermelerine yol acar (Biiyiik vd., 2012). Bitkilerde en ¢ok goriilen stres fatérlerinden
biri kurakliktir. Diinya genelinde kiiresel 1sinmayla birlikte su kaynaklari azalmaya
baglamistir ve Ozellikle kurak ve yar1 kurak boélgelerde kuraklik bitki biiylimesini
engelleyen en onemli faktor haline gelmistir (Ors ve Ekinci, 2015). Bitkilerin gelisimine
ve verime verdigi zararin yaninda, mekanik ve metabolik bircok degisiklige neden
olmaktadir (Kalefetoglu ve Ekmekg¢i, 2005). Molekiiler agirlign c¢ok yiiksek olan
polietilen glikol ortamdaki ozmotik dengeyi ayarlama potansiyeline sahiptir, boylelikle
bitkinin su alinimi ayarlar ve bitkide kuraklik stresi olusturabilir (Tiryaki, 2016).
Kuraklik stresi olusturabilmek i¢in yapilan bircok calismada polietilen glikol
kullanildig gortilmustiir (Tiryaki, 2016).
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2.6 Kuraklik Stresine Karsi Bitkilerin Olusturdugu Cevaplar

Kuraklik stresi, bitkilerde adapte olmayi saglayan molekiiler ve fizyolojik birgok
cevabin aktif hale gelmesini saglar (Arora, 2002). Kuraklik stresine karsi bitkilerin
gelistirdigi savunma mekanizmalar1 vardir. Bunlar vejetatif dokularin stres toleransi ve
stresten kacinmasi i¢in gelistirilmistir. Sadece orta siddetteki kuraklik stresine maruz
kalan bitkiler hayatta kalabilirken, strese toleransli olan bitkiler siddetli kurakliga maruz
kalsa bile koruyucu mekanizmasi sayesinde hayatta kalabilir. Bitkinin kurakliga karsi
olusturdugu cevaplar bazi faktorlere gore degisiklik gostermektedir. Bunlar; tiir,
genotip, kuraklik siddeti ve siiresi, bitkinin gelisimi, fizyolojik yasi, hiicre ¢eperi ve
hiicre zar1 gibi faktorlerdir (Bray, 1997). Olusan bu cevaplar saniyeler icinde
gerceklesebildigi gibi saatlerce de siirebilir (Bray, 1997). Strese karsi olusturulan
cevapda erken cevap genleri ve ge¢ cevap genleri olmak tizere iki tip gen goérev
almaktadir. Saniyeler icinde gerceklesen erken cevap genleri, gecici olarak indiiklenir
ve bunun icin protein sentezine gerek duymaz. Indiiklenmesi saatler siiren ge¢ cevap
genleri ise kalicidir. Strese cevapda yer alan genlerin biiyiikk ¢ogunlugunu olustururlar.
Gecg cevap genlerinin aktive olmasini saglayan transkripsiyon faktérlerini ise erken

cevap genleri kodlamaktadir (Zhu, 2002).

2.7 Kurakhk Stresinin Sogan ve Sogan Tohumu Uretimine Etkisi

Kurakligin hakim oldugu bolgelerde bitkisel {iretimi smirlayan en 6nemli abiyotik
faktor, kurakliktir. Bu boélgelerde yetistiriciligi yapilmak i¢in genetik olarak kurakliga
dayaniklilig1 yiiksek olan bitkiler tercih edilmektedir. Soganin ise sagak ve kisa koklii
bir bitki oldugu ve kurakliga kars1 toleransinin ¢ok az oldugu bildirilmistir (Shock vd.,
2000). Sogan suya olduk¢a duyarli oldugundan dolay1 strese maruz kalmamasi igin azar
azar ve sik sik sulama gerektirir (Koriem vd., 1994). Sogan gelisim ve verim siireci
boyunca ve topraktaki su miktarina olduk¢a duyarhidir (Kadayif¢ci vd., 2005) ve
kurakliga maruz kalan soganlarda genotipe bagh olarak; bas agirligi, bas biiyiikliigii,
kok biiyltimesi, bitki boyu, yaprak sayisi ve son olarak tohum veriminde ciddi bir azalma
gorlliir ve bu azalmalar her genotip i¢in farklilik gosterir (Pelter vd., 2004). Tozlanma
ve dollenme asamasi, bitki gelisimi sirasinda kuraklik stresi igin en kritik dénemdir.
Ciinkii hasat sonrasi verimi ve tohum Xkalitesi {izerinde olumsuz etkileri vardir. Bu

etkiler 6zellikle tohum tiretimi i¢in 6nemli olan sapa kalkma, ¢igeklenme, birim ¢igek
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bagima diisen tohum miktari, tohum baglama ve tohum olgunlagma dénemi gibi 6nemli

asamalarda goriilmektedir.

Elballa ve arkadaslar1 (2013) kuraklik stresinin sogan ¢igceklenmesi, tohum verimi ve
tohum kalitesi iizerindeki etkisini arastirmak icin iki sezon siiren bir calisma ile
soganlara tireme, biiylime, sapa kalkma ve ¢igeklenme evreleri olmak iizere 4 asamada
kuraklik stresi uygulamistir ve kurakligin bitkinin sapa kalkma, ¢iceklenme, tohum
olusumu ve tohum olgunlagsma asamalarinda nasil degisiklikler yaptig1 tespit edilmistir.
Bitki basina yaprak sayisi, bitki basina ¢igek sap1 sayisi, bas biiylikliigii, ¢igek demeti
basina ¢icek sayisi, ¢igek basina tohum sayisi ve 1000 tohum agirligi degerlendirilerek
tohum verimi ve kalitesi hesaplanarak bulunan sonuglara gore, soganin iireme ve
biiylime asamasinda kuraklik stresine maruz kalmasinin tohum verimini 6nemli Glgiide
azalttigi gorilmistiir. Ayrica sapa kalkmadan sonra gelen c¢igeklenme asamasinin

kurakliga en hassas biiylime evresi oldugu bildirilmistir (Elballa vd., 2013).

Banglades’te yapilan bir calismada farkli biiyiime evrelerinde uygulanan 6 farkli sulama
metotunun tohum verimi tizerindeki etkisi arastirilmistir. Vejetatif biiyiime, ¢igceklenme
ve tohum olusum asamalarinda soganlara stres uygulanmis ve bunun sonucunda;
kuraklik stresine maruz kalan soganlarda birinci sezon sonunda bas biiyiikligtiniin
o6nemli Ol¢iide azaldigi, ikinci sezon sonunda da 1000 tohum agirliklarinda diisis
meydana geldigi gorilmistir (Roy vd., 2014). Ayrica farkli sulama metotlarinin

verimde herhangi bir degisiklige neden olmadig bildirilmistir (Roy vd., 2014).

Kuraklik stresinin, bitkilerde prolin miktarmi artirdigi, verimi ve klorofil
konsantrasyonunu diisiirdiigii yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir (Mafakheri
vd., 2010). Klorofil konsantrasyonunda yasanan diisiis bitkinin gelisimi ve liremesi
sirasinda kurakliktan daha az zarar gormesi i¢in bitkinin gelistirdigi bir koruma
mekanizmasidir. Bitkinin fotosentez hizini, terlemeyi ve stomatal iletkenligini azaltarak

blinyesindeki suyu korudugu goriilmiistiir (Mafakheri vd., 2010).

Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde yapilan bir calismaya goére, melatonin
uygulamasmin bitkide pigment, prolin ve enzim aktivitesini artirdigini, bitkinin strese
kars1 verdigi cevaplari diizenleyerek kurakligin olumsuz etkilerini azalttig1 gosterilmistir

(Kaya ve Inan, 2018).
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Soganda su stresinin 4 farkli biiyiime agsamasindaki etkisini belirlemek amaciyla ¢aligma
yapan Pelter vd. (2004), soganda erken donemde (li¢ yaprakli) su stresine maruz kalan
bitkilerin kontrol bitkilerle karsilagtirilmasi sonucu, verimin %30 oraninda azaldigi
bildirilmistir. Ge¢ dénemde (dokuz yaprakli) yasanan su stresinin ise verimi onemli

oranda etkilemedigi goriilmiistiir.

Su stresinin, sogan gelisimini hangi asamada daha ¢ok etkiledigini belirlemek igin
yapilan c¢aligamada, erken donemde yasanan stresin kritik oldugu belirlenmistir. Yine
ayni ¢alismada, su stresinin bag gelisimini etkiledigi ve verimde diisiislere neden oldugu
gorilmiistir. Ayrica kuraklik, suda ¢o6ziinebilen kuru madde miktarinin artmasina

sebebiyet vermektedir (Zayton, 2007).

Erken donemde yasanan kuraklik stresinin etkisinin ge¢ donemde yasanan kuraklik
stresinin etkisine oranla daha fazla olmasinin nedeni, erken dénemde sogan koklerinin
yeterince gelismemis olmasi ve yasanan su eksikliginden daha fazla etkileniyor

olmasidir (Bekele ve Tilahun, 2007).

Fide doneminde kurakliga maruz kalan soganin prolin, klorofil a, klorofil b ve
karetenoid miktarlarindaki degisimini inceleyen Hanci ve Cebeci (2014), uyguladiklar
3 farkli sulama miktar1 ile su oranimin soganin degerlerinde farkliliklara yol agtigini
belirtmislerdir. Ayrica kurakligin soganda prolin miktarin artirirken, toplam klorofil ve

karetenoid miktarini ise diigiirdiigti gorilmustiir.
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Bitki Materyali

GAF-MTN sogan gen havuzundan kullamilacak elit hatlar Dr. Ogr. Uye. Ali Fuat
GOKCE tarafindan uzun siireli sogan 1slah1 calismasinda gelistirilmistir (Cizelge 3.1).
Bu tez calismasinda daha 6nce tohum olarak ekilip 20 gtin kuraklik stresi uygulanmis
10 kisa giin ve 15 uzun glin sogan hatlar ile karsilastirma yapabilmek i¢in kuraklik

stresi uygulanmamis sogan hatlar1 kullanilmigtir.

Cizelge 3.1. GAF-MTN sogan gen havuzundan ¢alismada kullanmak i¢in segilen
genotiplerin 6zellikleri

Kafes Giin
No [Genotip| Kaynak | Renk | Kafes No Nesil
Y1l Uzunlugu

1 K18 | GAF-MTN| Sari 15137 (S) | 2019 | (Hazarl x24)S1M4 | Kisa Giin

2 K20 | GAF-MTN| Sar 37X154 2019 (37xHazar1)M4 Kisa Giin

3 | K25 |GAF-MTN| Sart | 15141(S) | 2019 | (Hazar3 x24)SIM4 | Kisa Giin

4 K28 | GAF-MTN| Sar 37X160 2019 (37xHazar4)M4 Kisa Giin

5 K35 MTN Sar1 101-1 (N) | 2019 S1MS4M2 Kisa Giin
6 K39 MTN Beyaz 101-36 2019 S1MS4M2 Kisa Giin
7 K41 MTN Sar1 101-14 2019 S1IMS4M2 Kisa Giin
8 K52 Yerli Sar1 201-2 2019 Ticari gesit Kisa Giin
9 K58 Yabanci Sar1 301-1 2019 Ticari gesit Kisa Giin
10 [ K59 Yabanci Sar1 301-2 2019 Ticari gesit Kisa Giin
11 U2 | GAF-MTN| San 15038 (N) | 2019 Saf hat Uzun Giin
12 U6 | GAF-MTN |[Kirmuzi| 15042 (S) | 2019 Saf hat Uzun Giin

13 | U0 | GAF-MTN| San 13035 (S) | 2019 SIM2S1M4 Uzun Giin

14| Ull [ GAF-MTN |Kirmizi| 13091 (S) | 2019 SIM2S1M4 Uzun Giin

15| Ul2 [ GAF-MTN| San 15107 2019 | (820AXBRKO02)SIM3 | Uzun Giin

16 | Ul6 [ GAF-MTN| San 15118 2019 | (820AXSec03)S1M3 | Uzun Giin
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Cizelge 3.1. (Devam) GAF-MTN sogan gen havuzundan ¢alismada kullanmak icin
secilen genotiplerin 6zellikleri

No |Genotip| Kaynak Renk Kafes No K;Ifﬁs Nesil Giin -
Uzunlugu
17 | U23 | GAF-MTN | Sar 135X38-1 | 2019 | (Bereket1x24)M3 | Uzun Giin
18 | U29 [ GAF-MTN | Kirmizi |37X162-4(N) | 2019 | (37x75(1))M3  |Uzun Giin
19 | U3l [ GAF-MTN | San 39X172 2019 (39x98)M3 Uzun Giin
20 | U33 | GAF-MTN | San 39X176 | 2019 (39x104)M3 | Uzun Giin
21 | U44 MTN Sar1 101-11 2019 S1IMS4M2 Uzun Giin
22 | U47 MTN Sar1 101-5 (N) | 2019 S1IMS4M2 Uzun Giin
23 | U49 MTN Sari 101-79 2019 SIMS4M2 Uzun Giin
24 | U57 Yerli Sar1 201-9 2019 Ticari gesit Uzun Giin
25 | U63 Yabanci Sar1 301-8 2019 Ticari gesit Uzun Giin

3.2 Sera Diizenlemesi ve Saks1 Hazirhg:

Sogan dikimi i¢in saksilar 2:1 oraninda torf ve perlit iceren homojen sekilde hazirlanan
karigim ile yeteri kadar doldurulmustur (Fotograf 3.1). Sogan dikiminde kolaylik
saglamas1 amaciyla saksilardaki karisim hafifce sulanmistir. Her bir sogan hattinin

isminin yazildig1 etiketler saksilara dikkatlice yerlestirilmistir. Her bir sogan hatti i¢in

kontrol ve stres olmak iizere 2 grup olusturulmustur.

Fotograf 3.1. Torf-perlit karistminin hazirlanmasi ve saksilara doldurulmasi
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Cizelge 3.2. Sera diizeni

Genotip Kontrol Kurakhk
K18

U10
Ull
u12
Ul6
U23
U29
U3l
U33
U44
u47
U49
Us7
U63

Kuraklik stresi uygulamasinda kullanilan bitkiler i¢in 3 saksi, kontrol olarak kullanilan
bitkiler i¢in 3 saksi yan yana olacak sekilde diizenleme yapilmistir. Her bir genotip igin
toplamda 6 saks1 kullanilmistir (Cizelge 3.2). Ayrica serada kuraklik stresi uygulanan

sogan hatlarina ek olarak, tuz ve tuz + kuraklik stresi uygulamalari ayni anda
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gerceklestirilmistir, bu nedenle sera diizeni fotograf 3.2°deki gibi diizenlenmistir

(Fotograf 3.2).

Fotograf 3.2. Saksilar1 doldurduktan sonra sera diizenlemesi

Bitkiler her ti¢ giinde bir diizenli olarak sulanmigtir. Sulamada kolaylik saglamak
amactyla bir sulama sistemi kurulmustur. ilk olarak, siyah sulama borular1 seranin
bliytikliigiine gore kesilmis ve her siraya bir tane yerlestirilmistir. Daha sonra, her bir
saksiya siyah borulardan ¢ikarilmis ince beyaz borular denk gelecek sekilde
ayarlanmistir. Ayrica, her borunun ucuna damla sulama aparati takilmig ve saksilara

yerlestirilmesi saglanmistir (Fotograf 3.3).
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Fotograf 3.3. Sulama sisteminin kurulmasi ve saksilara yerlestirilmesi

3.3 Bas Soganlarimn Dikimi

10 kisa ve 15 uzun giin sogan hattina ait daha énceden kuraklik stresi uygulanmis sogan
baglar1 kasim ay1 basinda dikilmistir (Fotograf 3.4). Bu asamada, kuraklik stresi
uygulamasi i¢in, her bir sogan hattinda 3 kontrol, 3 stres olmak {izere toplam 6 saksiya
licer sogan basi dikilmistir. Sogan baslarinin dikimi yapildiktan sonra, sulama

yapilmistir ve sulama her ti¢ glinde bir tekrarlanmustir.

Fotograf 3.4. Bas soganlarin dikimi
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3.4 Bitki Biiyiitme

Dikim tarihinden yaklasik 15 giin sonra, serada kiiglik sinekler oldugu tespit edilmistir.
Foctac ve Confider adi verilen ilaglar pompa yardimiyla dort kez puskiirtiilmistiir.
Sogan dikiminden yaklagik bir ay sonra, 5 gram NPK ve 2,5 gram amonyum siilfat
giibresi ile giibreleme yapilmigtir. Bitkiler ocak ay1 sonuna kadar kontrol edilmis, ayimn
sonunda ise c¢ikist gozlemlenemeyen sogan baslari not edilmistir ve saksidan
cikartilmistir (Fotograf 3.5). Cigek sap1 olusturmaya baslayan soganlarda belirlenmis ve
not edilmistir. Bitkilerin daha iyi yetisebilmesi i¢cin 4 gram NPK ve 2,5 gram amonyum
siilfat giibresi ile yeniden giibreleme yapilmis ardindan giibrenin topraga karigmasi i¢in
sulama yapilmistir. Subat ayinda bitkilerin ¢igek saplari kontrol edilmis ve saymmi

gergeklestirilmistir.

Fotograf 3.5. Bitkilerin biiylimesinin kontrolii (a) ve bliylimeyen soganlarin
uzaklastirilmasi (b)

Bitkilerin soguk hasarina maruz kalmamasi i¢in sera i¢i sicaklik her giin saat 08.00°de
ve 17.00°de kontrollii bir sekilde takip edilmistir. Ayrica, her ti¢ glinde bir bitkilerin
yeterli miktarda sulamasi yapilmistir. Mart ayinda, havanin isinmasiyla birlikte
soganlarin su stresi yasamamasi ve sogan saplariin diismemesi i¢in sulama siklig1 iki
giinde bir olacak sekilde artirilmistir. Pas hastalifi gozlenen her bir bitkiye %80
Pamarsel forte ve %100 Nivothion piiskiirtme seklinde uygulanmistir (Fotograf 3.6).
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Fotograf 3.6. Semptomlarm kontrolii (a) ve ilag uygulamasi (b)

Cigekler nisan aymin ilk haftas1 agmaya baslamis ve bitkilerin kendi genotipleri igindeki
kontrollii tozlamas1 her genotip grubu i¢in ayr firgalar kullanilarak, her iki giinde bir
sabah erken saatlerde (08.30) yapilmistir (Fotograf 3.7). Cigek sap1 olusturmayan K52
ve K58 genotipleri saksilardan ¢ikarilmistir. Nisan aymin sonunda havanin isinmasi ve
nemin azalmasi nedeniyle, tozlamanin nemin daha yiiksek oldugu 07.30’da devam
edilmesine karar verilmis, ayrica seranin nem seviyesini yiiksek tutmak icin sera tabani

sik sik sulanmustir.

Fotograf 3.7. Sogan c¢icek yapisi (a) ve stigma goriintiisii (b)
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Ik ¢igeklenme igin olusan ilk saplar goriintiilenmistir (Fotograf 3.8). Olusan bu
siirginiin ucunda siskin bir yap1 seklinde cicek tablasi goriilmiistiir. Her bir ¢igek

tablasinin farkli zamanlarda olgunlastig belirlenmistir.

Fotograf 3.8. Cicek tablasi olusumu

Cicek tablasi, biinyesinde gelisip sogan c¢iceklerini olusturacak tomurcuklar
olusmustur. Cigek tablasinin disindaki zar ¢igek tablasinin biiylimesiyle birlikte
bliylimiis ve zamanla incelmistir (Fotograf 3.9a). Cigeklerin agma dénemine gelmesiyle
de acilmig ve yuvarlak bir sekilde ortaya ¢ikmistir (Fotograf 3.9b ve 3.9¢). Cigekler
zarin digina ¢iktiginda disi organ ve erkek organin aktif olmadigi goriintiilenmistir
(Fotograf 3.9¢). Disi iireme organin olgunlagmasi, erkek lireme organlarmin aktif

olmasindan sonra ger¢eklesmistir.

23



Fotograf 3.9. Cicek agma asamalari (a, b ve ¢)

Cigcek saplarinin diismesini 6nlemek i¢in yaklagik 150 c¢cm uzunlugunda 4 cubuk
saksilarin kenarlarina dikilmis ve ¢icek saplari bu ¢ubuklara bir ip ile tutturulmustur
(Fotograf 3.10). Mart ay1 sonuna dogru c¢iceklenme arttig1 icin 6 gram NPK, 4 gram

amonyum siilfat giibresi ve trooper uygulanmistir.

Fotograf 3.10. Cicek saplarinin egilmesini 6nlemek i¢in ¢gubuklarin yerlestirilmesi ve
cicek saplarin baglanmasi (a, b ve ¢)
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Tozlama mayz1s, haziran ve temmuz aylarinda devam etmistir (Fotograf 3.11). Kisa giin
genotipleri daha once ¢igek sap1 olusturdugundan tozlama siireci haziran ay1 sonunda
sona ermistir. Uzun giin genotipleri ise kisa giin genotiplerden daha sonra ¢igek sap1
olusturdugu i¢in uzun giin genotiplerinde tozlama islemine temmuz aymin ortasina

kadar devam edilmistir.

Fotograf 3.11. Polen olusturan ¢igekler (a) ve ¢igeklerin tozlanmasi (b)

Tozlama isleminden sonra, bitkilerin tohum olusum asamasi beklenilmis ve
gozlemlenmistir (Fotograf 3.12). Her bir genotip i¢in ¢icek saplart her iki giinde bir
genotiplerin ¢iceklenme donemlerini belirlemek ve cigeklenme doneminin uzunlugu

hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in sayilmistir.
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Fotograf 3.12. Tozlagma sonrasi tohum olusumu agamasinda ¢icek demeti yapisi (a, b
ve ¢)

3.5 Tohum Hasati

Cigek saplar kahverengilesmeye basladiginda, tohumun hasat edilmesine karar verilmis
ve sararan ¢igek saplart kesilmistir. Her genotip icin ayr1 ayr1 ¢uvallar hazirlanmig ve
numaralandirilmigtir. Her bir genotip, numaralandirilan ¢uvallar i¢ine konulmustur
(Fotograf 3.13). Cigek saplarindaki ¢icek agma vaktindeki farkliliklar nedeniyle ¢igek
demetleri farkli zamanlarda olgunlagmis, bundan dolay1 tiim ¢igek saplarinin sararmasi
ve hasatin tamamen bitmesi yaklasik bir ay stirmiistiir. Ayrica kisa giin hatlarin uzun
giin hatlara gore daha erken olgunlasmasi ve uzun giin hatlarin daha ge¢ olgunlagmasi

nedeniyle hasat uzun giinlerde yaklasik 10 giin daha geg bitirilmistir.
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Fotograf 3.13. Olgunlagmis ¢icek demeti (a) ve ¢igek demetlerinin hasati (b)

Hasati yapilip ¢uvallara konulan ¢igek saplar1 daha sonra hem tohum olgunlagmasi hem
de daha iyi kurumasi i¢in serada muhafaza edilmistir (Fotograf 3.14). Tohumlar

kurumus olan ¢i¢ek saplarindan dikkatli bir sekilde ¢ikartilmistir.

Fotograf 3.14. Cicek saplarinin toplanmasi ve kurutulmasi (a, b ve c)

Ik olarak, cicek demetlerinin saplardan ayirma islemi gerceklestirilmistir (Fotograf
3.15). Geriye kalan kismin aynstirilmasi i¢in tohum ayirma makinesi kullanilmistir.

Tohum ¢ikarma iglemi sirasinda tohumlara zarar vermemeye 6zen gosterilmistir.
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Fotograf 3.15. Cicek demetlerinin saplarindan ayrilmasi (a) ve ayrilmis saplarin
kaplarda toplanmas1 (b)

Tohumlarin ¢igek demeti kalintilarindan kurtulmasi i¢in elekler kullanilmistir (Fotograf
3.16). Daha sonra, tohumlar suda yikanmis ve saf tohumlar, dolu tohumlarin
agirliklariyla dibe ¢okmiistiir. Bos tohumlarin ve dokiintilerin  su yiizeyine
cikarilmasiyla saf tohumlar elde edilmistir (Fotograf 3.17).

Fotograf 3.16. Biiyiik delikli elek (a) ve kiigiik delikli elek (b) ile ¢igek demetlerinin
elle ezilmesiyle tohumlarin ayrigtiritlmasi
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Fotograf 3.17. Temiz su ile 1slatilmis tohumlar (a) bos olanlarin yiizeye ¢ikmasi
(b) ve dolu tohumlarin ayristirilirilmast (c)

Elde edilen saf tohumlar kolayca kurumasi i¢in bez iizerine konulmustur. Tiim bu
islemler her bir genotip i¢in ayri ayr1 tekrarlanmig ve tohum saflagtirma adimi
tamamlanmistir (Fotograf 3.18). Ayrilan bu tohumlarin, depolama i¢in gereken nem
miktarmi %7-9’a diistirmek ve birka¢ glinde kurumasi icin serada muhafazasi
saglanmistir. Tohum nemi, tohum kalitesini énemli ol¢tide etkiledigi ve tohum nem
icerigi yiksek olan tohumlarin canliliginin daha hizla azaltacagindan dolay1, tohumlarin
tamamen kurumus olmasina 6zen gosterilmistir. Son olarak, kurumus tohumlar uygun

saklama posetlerine konulmus ve muhafazasi saglanmistir.
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Fotograf 3.18. Temizlenmis tohum (a) ve tohumlarin bez iizerinde kurumasi (b)

3.6 Tohum Analizi

Kisa giin ve uzun giin soganlarda her bir genotipe ait tohumlarn agirliklarina
bakilmistir. Tohum olarak ekilen ve kuraklik stresi uygulanan bitkilerden elde edilen

her bir bas soganin tohum kapasitesi incelenmistir.

Tohumlar, laboratuvarda hassas terazi yardimi ile tartilmistir. Bu 6l¢timlerle, her bir
genotipin tohum miktari, ¢icek demeti basina diisen tohum miktar1 ve kontrol ile stres
gruplan arasindaki tohum miktar farkliliklar gibi birgok 6zelligin analizi eslestirilmis
orneklem T-testi kullanilarak saglanmistir. Bu analizlere gore, her genotip ¢esitli

ozellikler ve tohum miktar1 agisindan gruplandirtlmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Kisa Giin Genotiplerinde Kontrol ve Stres Grubu Cicek Demeti Sayisinin

Karsilastirilmasi

Cizelge 4.1’de gosterilen kisa giin genotiplerinde ¢icek demeti verilerine normal
dagilim testi uygulanmistir (Sekil 4.1). Bulunan p degeri (0,483) 0,05 Onem
seviyesinden biiylik bir deger oldugu i¢in verilerin normal dagilim gostermekte oldugu

anlagilmaktadir. Dolayisi ile verilere T-testi uygulanabilecegi anlagilmistir.
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Sekil 4.1. Kisa giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin ¢gigek demeti sayisinin
normal dagilim grafigi

Kisa giin ¢icek demetlerinde, 10 kontrol grubu ve 10 stres grubu kullanilmistir. Kontrol
kosullarinda en yiiksek ¢icek demeti sayis1 K20 ve K39 genotiplerinde, en diisiik ¢icek
demeti sayisi ise K41’de goriilmiistiir (Cizelge 4.1). Ek olarak, K39’un kuraklik stresi
altinda tiim cesitler arasinda en yiiksek c¢igeklenme performansini sergiledigi

anlagilmigtir. Ayrica, K58 genotipinin ¢igek demeti sayisi, kuraklik stresinden sonra en
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diistik ciceklenme performansina sahip oldugunu gostermistir. Yiizde degisimlerinde en

yiiksek diisiis K58’de ve en diisiik artis K59°da gorilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Kisa gilin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin ¢igek demeti sayisini
tanimlayici istatistikler

Kontrol Stres Grubu
No Genotip Gﬂ}il;i:ek DCelrile:[i Farklilik % Farklilik
Sayis1 Sayis1
1 K18 36 33 3 8
2 K20 39 31 8 21
3 K25 28 27 1 4
4 K28 28 27 1 4
5 K35 21 25 -4 -19
6 K39 39 43 -4 -10
7 K41 12 26 -14 -117
8 K52 21 12 9 43
9 K58 21 7 14 67
10 K59 24 25 -1 -4
Ortalama 26,9 25,6
StSap 8,90 10,12
T-Degeri 0,52
p-Degeri 0,616

Ayrica tim sogan genotiplerinde ¢icek demeti sayisi agisindan kontrol grubu ile
kuraklik stresi grubunu karsilagtirdigimizda kurak toleransi yiiksek ve kurak toleransi
diistik genotipler belirlenmistir. Kontrol grubu ve stres grubundaki K58 genotipinin
cicek demeti sayisi sirasiyla 21 ve 7 olarak hesaplandigi i¢in en diigiik kurak tolerans
genotipi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Ote yandan, kurak stresi sonras1 K41 ¢igek
demeti sayisinda artig gozlenmis ve kontrol kosullar1 altinda K41’in ¢icek demeti sayisi

12, kuraklik stresi kosullarinda ise 26 olarak sayilmistir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2. Kisa giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinda ¢igek demeti sayisinin
histogram grafigi

Kisa giin sogan genotiplerinin ¢icek demeti sayisinin tanimlayicr istatistiksel analizine
gore kontrol grubunun ortalama degeri 26,90 ve standart sapma ise 8,90 olarak
bulunmustur. Stres grubunun ortalama degerinin 25,6 ve standart sapmanin 10,12
oldugu histogram grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.2). p degerine bakildiginda (0,616)
bulunan deger 0,05 6nem seviyesinin iistiinde ¢ikmistir. Dolayisi ile kontrol ve stres
gruplan ortalamalar arasinda anlaml fark olmadigi goriilmiis ve H sifir hipotezimiz

kabul edilmistir (Cizelge 4.1).

4.2 Uzun Giin Genotiplerinde Kontrol ve Stres Grubu icin Cicek Demeti Sayisinin

Karsilastirilmasi

Cizelge 4.2°de gosterilen uzun giin genotiplerinde ¢icek demeti verilerine normal
dagilim testi uygulanmistir (Sekil 4.3). Bulunan p degeri 0,246 > 0,05 oldugu igin
verilerin normal dagilim gostermekte oldugu anlagilmaktadir. Dolayist ile verilere T-

testi uygulanabilecegi anlasilmistir.
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Sekil 4.3. Uzun giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarmin ¢igek demeti sayisinin
normal dagilim grafigi

Uzun giin ¢i¢cek demetlerinde 15 kontrol, 15 stres grubu kullanilmistir. Kontrol
kosullarinda en yiiksek c¢icek demeti sayis1 U29 genotipinde, en diisiik ¢icek demeti
sayist ise U31°de goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Bununla birkilte, U29’un kuraklik stresine
maruz kalmasindan sonra tiim c¢esitler arasinda en yiiksek ciceklenme performansini
gosterdigi gorilmiistiir. Ayrica, U31 genotipinin ¢igek demeti sayisi, kuraklik stresinden
sonra en disiik ¢iceklenme performansina sahip oldugunu goriilmistiir. Yiizde
degisimlerine bakildiginda ise en yiiksek diisiis U6’da ve en yiiksek artis yiizdesi
U23’de goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Uzun giin genotiplerine bakildiginda, tanimlayici istatistik degerlerinde kontrol grubu
ortalamasinin 23,40, stres grubunun ise 19,53 oldugu goriilmektedir. Ayrica standart
sapma degerleri kontrol ve stres gruplart icin swrasiyla 12,35 ve 11,46 olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Uzun giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin ¢igek demeti sayisini
tanimlayici istatistikler

Kontrol Grubu | Stres Grubu
No Genotip Cicek Demeti | Cicek Demeti Farklilik % Farklilik
Sayis1 Sayisi
1 U2 24 27 -3 -13
2 U6 35 18 17 49
3 U10 41 27 14 34
4 Ull 25 13 12 48
5 u12 19 16 3 16
6 ule6 34 25 9 26
7 u23 7 12 -5 -71
8 U29 47 49 -2 -4
9 U31 5 5 0 0
10 U33 14 11 3 21
11 U44 14 19 -5 -36
12 u47 30 29 1 3
13 U49 27 26 1 4
14 us7 15 9 6 40
15 ue63 14 19 -5 -36
Ortalama 23 20
StSap 12,35 10,83
T-Degeri 1,66
p-Degeri 0,118

Ayrica tiim uzun giin genotiplerinde ¢icek demeti sayisi acisindan kontrol grubu ile
kuraklik stresi grubu karsilastirildiginda, kurak toleransi yiiksek ve kurak toleransi
diistik genotipler belirlenmistir. Kontrol grubu ve stres grubundaki U6 genotipinin ¢igek
demeti sayist sirastyla 35 ve 18 olarak hesaplanmis bunu sirasiyla 25 ve 13 g¢igek
demetine sahip Ul1l genotipi takip etmistir. Bu sekilde en dusiik kurak tolerans
genotipleri belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ote yandan, kurak stresi sonrasi en fazla artis
%71 ile U23 ¢icek demetinde gozlenmistir; kontrol kosullar1 altinda U23’{in ¢igek
demeti sayis1 7 olarak belirlenmisken kuraklik stresi kosullarinda ise 26 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.4. Uzun giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinda ¢igek demeti sayisinin
histogram grafigi

Uzun giin sogan genotiplerinin ¢icek demeti sayisi kontrol grubunun ortalama degeri
23,40 ve standart sapma ise 12,35 olarak bulunmustur. Stres grubunun ortalama
degerinin 20,33 ve standart sapmanin 10,83 oldugu yapilan tanimlayici istatistiksel
analize gore belirlenmistir (Sekil 4.4). Kontrol ve stres gruplarinin hesaplamalar sonucu
ulagilan p degerine bakildiginda 0,118 oldugu goriilmistiir. Bu deger 0,05 6nem
seviyesinin iistiinde ¢iktigindan dolayr kontrol ve stres gruplar1 ortalamalar1 arasinda

anlamli fark olmadig: goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

4.3 Kisa Giin Genotiplerinde Kontrol ve Stres Grubu Tohum Agirliklarinin

Karsilastirilmasi

Cizelge 4.3°de verilen kisa giin genotiplerinde tohum agirliklarinin normal dagilim
analizi yapilmistir (Sekil 4.5). Analiz sonucunda bulunan p degeri 0,825 > 0,05 oldugu
icin verilerin normal dagilim gostermekte oldugu anlasilmaktadir. Dolayisi ile verilere

T-testi uygulanabilecegi belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Kisa giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin tohum agirliklariin
normal dagilim grafigi

Kisa giin ¢icek demetlerinde 10 kontrol, 10 stres grubu kullanilmistir. Kontrol
sartlarinda en yiiksek tohum agirligia sahip genotipin K18, en diisiik tohum agirligina
sahip genotip ise K52 olarak goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Kuraklik stresi altinda ise
K39’un 59,36 gram ile tiim ¢esitler arasinda en yiiksek tohum agirligina sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, K58 genotipinin 8,81 gram tohum agirligr ile kuraklik stresinden
sonra en diisik tohum verim kapasitesine sahip oldugu gorilmiistir. Yiizde
degisimlerine bakildiginda ise en yiiksek diistis %69,69 ile K58’de ve en yiiksek artig
yiizdesi %94,50 ile K41°de gorilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Kisa giin genotiplerde kontrol ve stres gruplarimin tohum verimini
tanimlayici istatistikler

Kontrol Grubu Stres Grubu
No Genotip Farklilik % Farklilik
Agirlik(g) Agirlik(g)
1 K18 68,07 58,07 10,01 14,70
2 K20 33,94 25,76 8,18 24,10
3 K25 23,77 25,05 -1,27 -5,36
4 K28 42,40 36,78 5,62 13,26
5 K35 41,15 55,52 -14,37 -34,93
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Cizelge 4.3. (Devam) Kisa giin genotiplerde kontrol ve stres gruplarmin tohum verimini
tanimlayici istatistikler

No Genotip Kontrol Grubu Stres Grubu Farklilik % Farklilik
Agirlik(g) Agirlik(g)
6 K39 45,40 59,36 -13,96 -30,76
7 K41 21,45 41,72 -20,27 -94,50
8 K52 20,64 12,10 8,54 41,37
9 K58 29,08 8,81 20,27 69,69
10 K59 35,39 40,57 -5,18 -14,65
Ortalama 36,1303 36,375
StSap 14,27 18,26
T-Degeri -0,06
p-Degeri 0,954

Kisa giin genotiplerine bakildiginda, tanimlayici istatistik degerlerinde kontrol grubu
ortalamasinin 36,130 gram, stres grubunun ise 36,375 gram oldugu goriilmektedir.
Ayrica standart sapma degerleri kontrol ve stres gruplar i¢in sirastyla 14,27 ve 18,26

oldugu yapilan tanimlayici istatistiksel analize gore belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Kisa giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin tohum agirligi histogram
grafigi
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Kontrol ve stres gruplarinin hesaplamalar sonucu ulasilan p degerine bakildiginda 0,954
oldugu gortilmiistiir. Bu deger 0,05 6nem seviyesinin iistiinde ¢iktigindan dolay1 kontrol

ve stres gruplari ortalamalar1 arasinda anlamli fark olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.3).

4.4 Uzun Giin Genotiplerinde Kontrol ve Stres Grubu Tohum Agirhklarinin

Karsilastirilmasi

Cizelge 4.4’de gosterilen uzun giin genotiplerinde tohum agirliklarina normal dagilim
testi uygulanmistir (Sekil 4.7). Bulunan p degeri < 0,05 bir deger oldugu i¢in verilerin
normal dagilim gostermedigi anlasilmaktadir. Bu sonuca gore verilerimize T-testi
uygulamak dogru olmadigi igin T-testinin parametrik olmayan karsilig1 olan Wilcoxon

testi uygulanmaistir.
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Sekil 4.7. Uzun giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin tohum agirliklarinin
normal dagilim grafigi

Uzun giin tohum agirliklar i¢in 15 kontrol grubu ve 15 stres grubu kullanilmistir.
Kontrol kosullarinda en yiiksek tohum agirligi 51,73 gram ile U2 genotipinde, en diisiik
tohum agirlig ise 0,62 g ile U31’de goriildiigli i¢cin kuraklik stresine hassas oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.4). Ek olarak, U2'nin 77,34 gram tohum ile kuraklik stresi

altinda tiim cesitler arasinda en yiiksek tohum verimi potansiyeline sahip oldugu
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goriilmistiir. Ayrica, U31 genotipinin tohum agirlig: 0,74 g ile kuraklik stresinden sonra
en diisiik tohum verme potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Yiizde degisimlerine
bakildiginda ise en yiiksek disiis Ul1’de, en yiiksek artis U63’da ve en diisiik artig
U44’de goriilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Uzun giin genotiplerde kontrol ve stres gruplarinin tohum verimini
tanimlayici istatistikler

No Genotip Kontrol Grubu | - Stres Grubu Farklilik % Farklilik
Agirlik(g) Agirlik(g)
1 U2 51,73 77,34 -25,61 -49,51
2 U6 41,70 26,34 15,36 36,83
3 uUl10 16,83 15,29 1,54 9,17
4 Ull 30,90 16,80 14,10 45,63
5 U12 0,85 1,18 -0,33 -39,05
6 uUlé6 1,58 2,82 -1,24 -78,12
7 u23 11,95 16,30 -4,35 -36,44
8 U29 13,42 12,94 0,48 3,57
9 U3l 0,62 0,74 -0,12 -19,66
10 u33 3,11 2,70 0,41 13,07
11 U44 5,41 6,26 -0,85 -15,79
12 u47 32,77 47,54 -14,77 -45,07
13 U49 27,51 15,45 12,06 43,84
14 us7 6,67 4,97 1,70 25,48
15 ue3 14,75 27,41 -12,66 -85,81
Ortalama 17,32 18,27
StSap 16,06 20,61
W-Degeri 235
p-Degeri 0,934

Ayrica tiim sogan genotiplerinde tohum agirliklar1 agisindan kontrol grubu ile kuraklik
stresi grubunu karsilagtirdigimizda kurak toleransi yiiksek ve kurak toleransi diisiik
genotipler belirlenmistir. Kontrol grubu ve stres grubundaki Ull genotipinin tohum
agirligmin sirasiyla 30,90 g ve 16,80 g olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Ote yandan,

kurak stresi sonrast U63 genotipinin tohum agirhiginda artis goézlenmis ve kontrol
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kosullart altinda U63’tin tohum agirhig1 14,75 g, kuraklik stresi kosullarinda ise 27,41 g
olarak olctilmustiir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.8. Uzun giin genotiplerinde kontrol ve stres gruplarinin tohum agirligi histogram
grafigi

Uzun giin sogan genotiplerinin tohum agirliklar1 tamimlayici istatistiksel analiz
kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore kontrol grubunun ortalama degeri 17,32 ve
standart sapma ise 16,06 olarak bulunmustur. Stres grubunun ortalama degerinin 18,27
ve standart sapmanin 20,61 oldugu histogram grafigi ile gosterilmistir (Sekil 4.8).
Analiz sonucu p degeri 0,934 olarak bulunmustur. Bulunan deger 0,05 6nem seviyesinin
istlinde ¢ikmistir. Dolayist ile kontrol ve stres gruplari ortalamalar1 arasinda anlaml

fark olmadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.4).
4.5 Kisa Giin Genotipleri Cicek Demeti ve Tohum Ozellikleri
Kontrol grubundaki ¢igek saplariin sayisina baktigimizda en fazla ¢igek sap1 kisa gilin

sogan genotiplerinde 39 c¢icek sap1 ile K39 ve K20’de gozlenmistir (Cizelge 4.5). Ayn
genotiplerde bitki basina ¢igek demeti sayisina bakildiginda her ikisinde de 13 oldugu
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gozlemlenmistir (Cizelge 4.5). Ek olarak, K41 genotipi bitki bagina diisen ¢igek demeti
sayis1 bakimindan en diisiik degeri gostermistir (Cizelge 4.5).

Buna ek olarak, daha once kuraklik stresi uygulanan genotiplere baktigimizda en
yiiksek cicekli sap sayis1 43 ¢igek sapi1 ile K39’da, bitki basina diisen ¢igek demeti sayisi
ise K39’da 14,33’tiir (Cizelge 4.5). Kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde minimum
cicek sap1 sayist 7,00 ile K58’de goriilmiis, bitki basia ¢igek demeti sayisi da 4,00 ile
K52’de hesaplanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Kisa giin genotiplerinin ¢igek demeti ve tohum 6zelliklerini tanimlayici

istatistikler
Tohum Agirhig: /
No | Genotip Cigekli Saplarin | Cicek Demeti / Cicek Demeti Tohum Verimi
Sayisi Bitki Sayisi (2)
(2)

Kontrol | Stres | Kontrol | Stres | Kontrol | Stres | Kontrol | Stres
1 K18 36 33 12,00 | 11,00 1,89 1,76 68,07 | 58,07
2 K20 39 31 13,00 | 10,33 0,87 0,83 33,94 | 25,76
3 K25 28 27 9,33 9,00 0,85 0,93 23,77 | 25,05
4 K35 21 25 7,00 8,33 1,96 2,22 41,15 55,52
5 K39 39 43 13,00 | 14,33 1,16 1,38 45,40 | 59,36
6 K41 12 26 4,00 8,67 1,79 1,60 21,45 41,72
7 K51 22 26 7,33 8,67 1,73 2,48 38,14 | 64,59
8 K52 21 12 7,00 4,00 0,98 1,01 20,64 12,10
9 K58 21 7 7,00 2,33 1,38 1,26 29,08 8,81
10 K59 24 25 8,00 8,33 1,47 1,62 35,39 | 40,57
Ortalama 26,30 | 25,50 8,77 8,50 1,41 1,51 35,70 | 39,16
StSap 9,02 10,11 3,01 3,37 0,426 | 0,543 14,13 20,33

Ayrica kontrol grubunda cicek demeti bagina tohum agirligi hesaplamalarinda K35 1,96
g ile en yiiksek degeri gostermis ve K25 0,85 g ile en diisiik degere sahip olmustur
(Cizelge 4.5). Benzer sekilde, kuraklik stresine maruz kalmis bitkilerde K51 genotipi,
2,48 g ile en yiiksek cicek demeti basina tohum agirhigini ve K20 0,83 g ile en diisiik
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cicek demeti basina tohum agirligini gostermistir (Cizelge 4.5). Tohum verimine
bakildiginda, kontrol grubunda K18 genotipinden toplamda 68,07 g ile en fazla tohum
elde edilmis 20,64 g ile en az tohum ise K52 genotipinden elde edilmistir. Kuraklik
stresine maruz kalan bitkilerde ise 64,59 g ile K51 genotipinden en fazla tohum elde
edilirken, K58 genotipinden 8,81 g tohum elde edilerek en az tohum veren genotip

belirlenmistir.

Kisa giin genotipleri i¢in ¢icekli saplarin sayisinin istatistiksel analizleri incelendiginde,
kontrol grubunun ortalama degeri 26,30 standart sapma degeri ise 9,02 olarak
hesaplanmigtir. Stres grubunun ortalama degeri 25,50, standart sapma degeri ise 10,11

olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Kisa giin genotiplerinde ¢icekli sap sayist histogram grafigi

10 kisa giin genotipleri icin bitki basina diisen ¢icek demeti sayisinin istatistiksel
analizleri incelendiginde, kontrol grubunun ortalama degeri 8,76 standart sapma degeri
ise 3,01 olarak bulunmustur. Stres grubunun ortalama degeri 8,50, standart sapma

degeri ise 3,37 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kisa giin genotiplerinde ¢icek demeti/bitki sayis1 histogram grafigi

Kisa giin genotipleri i¢in ¢icek demeti basina diigen tohum agirliginin istatistiksel
analizleri incelendiginde, kontrol grubunun ortalama degeri 1,41 ve standart sapma
degeri 0,42 olarak bulunmustur. Stres grubunun ortalama degeri 1,50 ve standart sapma

degeri 0,54 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Kisa giin genotiplerinde tohum agirligi/cigek demeti histogram grafigi
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Kisa giin genotipleri i¢in tohum veriminin istatistiksel analizi sonucunda, kontrol
grubunun ortalama degeri 35,70 ve standart sapma degeri 14,13 olarak bulunmustur.
Stres grubunun ortalama degeri 39,16 ve standart sapma degeri 20,33 olarak

bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Kisa giin genotiplerinde toplam tohum agirlig1 histogram grafigi

4.6 Uzun Giin Genotipleri Cicek Demeti ve Tohum Ozellikleri

Cicek demeti ve tohum ozellikleri i¢in uzun giin genotiplerine baktigimizda, kontrol
kosullar1 altinda, U29 genotipi 47 ¢icek sapr ile en yiiksek degere sahipken, U31
genotipi en diisiik cicek sap1 sayisina sahip olmustur (Cizelge 4.6). Stres grubunda ise
en fazla ¢igek sapina sahip genotip 49 ile U29 genotipi iken, ayni grup igerisinde en
diisiik degere sahip genotip 5 ¢igek sapina sahip U31 olarak goriilmektedir (Cizelge
4.6). Hem kisa giin genotiplerinde hem de uzun giin genotiplerinde kontrol ve stres
gruplar karsilastirildiginda en az ve en ¢ok ¢icek sap1 gosteren genotiplerin degismedigi

gorilmistiir.
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Cizelge 4.6. Uzun giin genotiplerinin ¢igek demeti ve tohum 6zelliklerini tanimlayict

istatistikler
Tohum Agirlig
No | Genotip Cigekli Saplarin | Cigek Demeti / Cigek Demeti Tohum Verimi (g)
Sayisi Bitki Sayisi
(2
Kontrol | Stres | Kontrol | Stres | Kontrol | Stres Kontrol Stres
1 U2 24 27 8,00 9,00 2,16 2,86 51,73 77,34
2 U6 35 18 11,67 | 6,00 1,19 1,46 41,70 26,34
3 uUl10 41 27 13,67 | 9,00 0,41 0,57 16,83 15,29
4 Ull 25 13 8,33 4,33 0,41 1,29 30,90 16,80
5 Ul2 19 16 6,33 5,33 1,24 0,07 0,85 1,18
6 ule 34 25 11,33 | 8,33 0,04 0,11 1,58 2,82
7 u23 7 12 2,33 4,00 1,71 1,36 11,95 16,30
8 U29 47 49 15,67 [16,33| 0,29 0,26 13,42 12,94
9 U3l 5 5 1,67 1,67 0,12 0,15 0,62 0,74
10 U33 14 11 4,67 3,67 0,22 0,25 3,11 2,70
11 U44 14 19 4,67 6,33 0,39 0,33 5,41 6,26
12 u47 30 29 10,00 | 9,67 1,09 1,64 32,77 47,54
13 U49 27 26 9,00 8,67 1,02 0,59 27,51 15,45
14 us7 15 9 5,00 3,00 0,44 0,55 6,67 4,97
15 ue63 14 19 4,67 6,33 1,05 1,44 14,75 27,41
Ortalama 23 20 7,80 6,78 0,79 0,86 17,32 18,27
StSap 12,35 110,83 | 4,12 3,58 | 0,624 |0,788 16,06 20,61

Bitki basina cicek demeti sayisi i¢in kontrol grubunda en yiiksek deger 15,67 ile U29°da
gortliirken, en diistik deger 1,67 ile U31 genotipinde oOlgiilmiistir (Cizelge 4.6).
Kuraklik stresi uygulanan bitkilerde ise en yiiksek bitki bagina ¢igek demeti sayisina
sahip genotip 16,33 ile U29, bitki basina en diisiik ¢icek demetine sahip genotip ise 1,67
ile U31 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Kontrol kosullar1 altinda tohum verimi ile ilgili olarak, c¢icek demeti basina tohum

agirhig 2,16 g ile U2’de en yiiksektir (Cizelge 4.6). En diisiik miktar, 0,04 g ile U12

genotipinde Olglilmiistiir. Kuraklik stresi grubunda ise U2 genotipinde cicek demeti
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bagina diisen tohum agirligi 2,86 g kaydedilirken, en diisiik deger 0,11 g ile Ul6
genotipi olarak belirlendi (Cizelge 4.6).

Uzun gin genotipleri i¢in ¢icekli saplarin  sayisinin istatistiksel —analizleri
incelendiginde, 15 farkli uzun giin genotipin yer aldigi kontrol grubunun ortalama
degeri 23,40 ve standart sapma degeri 12,35 olarak hesaplanmistir. Stres grubunun

ortalama degeri 20,33 ve standart sapma degeri 10,83 olarak hesaplanmistir (Sekil
4.13).
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Sekil 4.13. Uzun giin genotiplerinde ¢icek sap sayisi histogram grafigi

15 uzun giin genotipleri i¢in bitki bagina diisen ¢icek demeti sayisinin istatistiksel
analizi hesaplandiginda, kontrol grubunun ortalama degeri 7,80 ve standart sapma
degeri 4,11 olarak bulunmustur. Stres grubunun ortalama degeri 6,37 ve standart sapma

degeri 3,58 olarak hesaplanmigtir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Uzun giin genotiplerinde ¢icek demeti/bitki sayist histogram grafigi

Uzun giin genotipleri i¢in ¢igek demeti basma diisen tohum agirliginin istatistiksel
analizleri incelendiginde, kontrol grubunun ortalama degeri 0,78 ve standart sapma
degeri 0,62 olarak bulunmustur. Stres grubunun ortalama degeri 0,86 ve standart sapma

degeri 0,78 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Uzun giin genotiplerinde tohum agirhigi/¢icek demeti histogram grafigi
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Uzun giin genotipleri i¢in tohum veriminin istatistiksel analizine gore, kontrol grubunun
ortalama degeri 17,32 ve standart sapma degeri 16,06 olarak bulunmustur. Stres

grubunun ortalama degeri 18,27 ve standart sapma degeri 20,61 olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Uzun giin genotiplerinde toplam tohum agirlig1 histogram grafigi
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BOLUM V

TARTISMA

Sogan yetistiriciliginde neslin devami ve verim i¢in tohum {iretimi en énemli unsurdur.
Tohum verimliliginin sogan iiretimi i¢in hayati 6éneme sahip olmasina ragmen kurak
kosullarin sogan tohum verimi {izerindeki etkilerine iliskin yeterli ¢aligma yoktur. Bu
caligmada, kuraklik stresi uygulanan bas soganlardan elde edilen tohumlarin verimi

incelenmistir.

Kuraklik stresinin sogan ¢igeklenmesi, tohum verimi ve tohum kalitesi itizerindeki
etkisini arastirmak i¢in iki sezon siiren bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma ile soganlara
4 farkli biiytime asamasinda kuraklik stresi uygulanmis ve kurakligin bitkinin gelisimi
ve tohum olusumu fizerine etkileri incelenmistir. Bulunan sonuglara gore, kuraklik

stresinin tohum tiretimini 6nemli 6l¢iide azalttigi goriilmistiir (Elballa vd., 2013).

Yapilan bir diger calismada, vejetatif biiylime, c¢igeklenme ve tohum olusum
asamalarinda soganlara stres uygulanmis ve bunun sonucunda; kuraklik stresine maruz
kalan soganlarda birinci yil sonunda bas biiyiikligtiniin 6énemli 6lglide azaldig, ikinci
yil sonunda da ise tohum agirliklarinda diisiis meydana geldigi goriilmiistiir (Roy vd.,

2014).

Bu calismada kuraklik stresine maruz kalan sogan 1slah hatlarinin tohum verimindeki
degisiklikleri her hat ic¢in farkli olmustur ¢linkii her biri farkli kuraklik tolerans
potansiyeline sahiptir. Ornegin kisa giin genotiplerinden K41 genotipinde kuraklik stresi
kosullar1 altinda %94,50 oraninda en yiiksek artis gozlemlenirken, K58 genotipinde
%41,37 oraninda en yiiksek azalma gozlemlenmistir (Cizelge 4.3). Bunlarin disinda,
K25, K35, K59 genotipleri kurakliga karsi tolerans goOstermis ve verimde artis
saglanmistir. Buna karsin K18, K20, K28 ve K52 genotipleri kuraklia duyarl
oldugunu ve verimde azalma yasandigi gozlenmistir (Cizelge 4.3). Uzun giin
genotiplerine baktigimizda, U63 genotipinde kuraklik stresi kosullar1 altinda %85,81
oraninda en yiiksek verim artis1 gézlemlenirken, Ul1 genotipinde %45,63 oraninda en
yiiksek diisiis goézlemlenmistir (Cizelge 4.4). Bu genotiplerin yani sira, U2, U12, U16,
U23, U31, U44 ve U47 genotipleri kurakliga tolerans gostermis ve tohum veriminde
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artig saglanmistir. Kurakliga hassas olup verimde diisiis gozlemlenen genotipler ise U6,

U10, U29, U33, U49 ve U57 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cigek baslangicindan sonra yasanan yiiksek sicakliklar, cicekten bitkisel duruma
doniisii, yani anormal tohum saplarmi tesvik edebilir. Cicek demeti basina daha az

tohum tasiyan ¢igekte tohum verimi diisiiktiir (Khokhar vd., 2007).

Bu c¢alismada c¢icek demeti bagma tohum agirliklarma bakildiginda; kuraklik stresi
uygulanmig kisa giin genotiplerinde en fazla 2,48 g (K51), en az 0,83 g (K20) olarak
hesaplanmistir (Cizelge 4.5). Buna kargin toplam tohum verimleri K51 genotipinde
(64,5 g) cicek demeti/tohum agirhigr ile paralellik gostermis ve en yiiksek verim
goriilmiistiir. Ancak tohum verimi en diisiik ¢ikan genotip K58 (8,81 g) ¢igek demeti
bagma tohum agirligiyla paralel bir sonu¢ vermemistir (Cizelge 4.4). Kuraklik stresi
uygulanmig uzun giin genotiplerinde ¢icek demeti/tohum agirligina bakildiginda en
fazla 2,86 g (U2), en az 0,11 g (U16) olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.5). Toplam
tohum agirhigina bakildiginda en yiiksek 77,34 g (U2), en az 0,74 g (U31) olarak
Olctilmustiir (Cizelge 4.5).

Erken donemde sogan koklerinin yeterince gelismemis olmasi ve yasanan kurakliktan
daha fazla etkileniyor olmasi, erken dénemde yasanan kuraklik stresinin ge¢ dénemde
yasanan kuraklik stresine oranla genellikle tohum sayisini ve tohum kalitesini azaltarak

verim kayiplarina neden oldugu bildirilmistir (Bekele ve Tilahun, 2007).

Bu tez ¢alismasinda daha 6nce kuraklik stresi uygulanmis sogan baslar1 kullanilmig ve
sogan baglarinin tamaminin ayni kosullarda ve ayn1 zamanda dikimi gergeklestirilmistir.
Ayrica, ayn1 genotip soganlarda sadece kuraklik stresinden kaynakli farkliliklarin
gozlemlenmesi amaciyla diger faktorler ayni tutulmustur. Uygulama ayni ortamda yani
tim sogan genotipleri ayni ¢evresel faktorlere maruz kalacak sekilde yapilmistir. Elde
edilen verilere gore, genotiplerde gozlenen degisiklikler, farkliliklarin genetik kaynakli
oldugunu yani her genotipin farkli stres toleransi gosterdigini gostermektedir. Bu da
tohum veriminin tek bir faktore baglh olarak degil, ¢evrsel faktorlerin yaninda genetik

faktorlere de bagl olarak 6l¢iilebilecegini gostermistir.

51



Soganda tohum verimi ve kalitesi; ¢esitli biyotik, abiyotik faktorlerden etkilenir.
Genotip, iklim, toprak tipi, ekim araligi ve iiretim yontemine bagli olarak tohum
veriminde 6nemli farkliliklarin oldugu goriiliir, ortalama bir sogan tohumu veriminin

600 kg/ha’1n tizerine ¢ikabilecegini bildirmistir (Brewster, 1994).

Bu c¢alismada, kisa giin genotipleri i¢inde yer alan 10 kontrol grubu, 10 stres grubu;
uzun giin genotipler iginde bulunan 15 kontrol, 15 stres grubu bulunmaktadir. Cevresel
etkilerin ayni1 oldugu kosullarda yetistirilen bitkilere hasat sonrasi yapilan istatistik
analizler sonucunda, kisa giin kontrol grubu ortalama tohum agirlig1 36,13 g, stres grubu
ortalama agirlign 36,37 g olarak bulunmustur (Cizelge 4.3). Ayrica uzun giin kontrol
grubu ortalama tohum agirlign 17,32 g, stres grubu ortalama tohum agirlign 18,27 g
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.4). Abiyotik stres faktorlerinden biri olan kuraklik
stresi sonrast ortalama tohum agirliklarinda bir miktar artis yasandigi gézlemlenmistir.
Kuraklik stresi sonrasi genotipler tek tek incelendiginde ise bazi genotiplerin tohum
agirliklarinda artis yasandigi belirlenirken, kurakliga hassas olan genotiplerde de ciddi
miktarda verim diistisleri yasandig1 gozlemlenmistir. Bu da genotipik faktérlerin tohum

veriminde onemli etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Pervez ve arkadaslar1 (2009), kuraklik stresinin tohum verimi ve tohum Kkalitesi
iizerindeki etkisini degerlendirmek icin yaptigi ¢alisma sonucunda, kuraklik stresinin
sogan tohumunun canliligi, kalitesi ve verimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig
goriiliirken, bitki boyu, yaprak sayisi ve bitki bagma diisen meyve sayisi lizerinde

onemli etkiye sahip oldugunu bildirilmistir.

Soganin tohum iiretiminde kuraklik stresi farkli etkilere neden olur ve her bir genotipin
kurakliga karsi tolerans seviyesi farlilik gosterir. Bu calismada da her bir genotipe ait
tohum agirliklar1 incelendiginde 6nemli farliliklarin oldugu gézlemlenmistir. Kuraklik
stresinin bitkinin sapa kalkma, ciceklenme ve tohum olusumu gibi farkli gelisim
asamalarmi olumsuz etkiledigini bunun sonucunda, tohum verimi tizerinde Onemli
etkiye sahip oldugu gorilmiistiir. Tohum canliligi ve kalitesinde herhangi bir fark
yoktur ¢iinkil tohum hasati sonrasinda su ile yikama yapilmis ve bos olan tohumlar su
istiine ¢ikmistir. Bos tohumlarin su yiizeyinden atilmasiyla sadece canliligi olan kaliteli
tohumlar elde edilmistir. O yiizden bu ¢alismada tohum canliligimin degisimi hakkinda

bir sonuca varilmamastir.
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Sogan baglarmin uygun vernalizasyon sicakligi erken ¢igceklenmeyi uyarir ve daha
yiiksek tohum verimi saglar. Sogan cesitlerine gore optimum sicaklik gereksinimlerinin
farklilik gosterdigi gozlemlenmistir (Khokhar, 2014). Ayrica Khokhar (2014), soganin
maksimum tohum veriminin bas biiytkliigiine ve erken ekim zamanina gore arttigini;
ciceklenme olusumunun yiiksek sicakliklarda (20-30 °C) ve uzun giinlerde daha hizl

oldugunu bildirmistir.

Bu calismada, kisa giin genotiplerinden biri olan K25°de, kuraklik stresi sonrasi
ciceklenme orani1 diiserken, kuraklik stresi altinda tohum veriminde artis gézlenmistir
(Cizelge 4.5). Diger genotiplere bakarsak, hem c¢iceklenme hem de tohum verimi
K41’de kuraklik stresi sonrasi artmig, K20’de ise hem ci¢ceklenme hem de tohum
veriminde azalma gozlemlenmistir (Cizelge 4.5). Kisa giin genotiplerinde tohum verimi
acisindan K41 genotipi kurak kosullar altinda en yiiksek verim artigsina sahipken, K58
genotipinin ise kurak kosullar altinda en yiiksek verim disiistine sahip oldugu

saptanmuistir (Cizelge 4.5).

Kuraklik stresi uygulanan uzun giin sogan genotiplerinin performanslarina bakildiginda,
U2, U23, U44 ve U63 genotiplerinde hem tohum verimi hem de ¢iceklenme artmis, U6,
U10, Ul1, U33, U49 ve US57 genotiplerinde ise hem ¢iceklenme hem de tohum
veriminde azalma oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Uzun giin genotiplerinden biri
olan U47’de, kuraklik stresi sonrasi ¢iceklenme orami diiserken, tohum veriminde artig
gozlemlenmistir (Cizelge 4.6). Uzun giin genotipleri arasinda ise tohum verimi
acisindan kuraklik stresine karsi en toleransli genotip U63 olurken en az toleranslh

genotipin U11 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Kullandigimiz genotipler arasinda ticari kisa giin ¢esitlere (K52, K58 ve K59) ve uzun
glin ticari ¢esitlere (U59 ve U63) bakilacak olursa, sadece uzun giin genotiplerinden biri
olan U63 hem c¢iceklenme hem de tohum olusumunda artis gostermistir (Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6). Diger dort genotipte kuraklik stresi uygulamasindan sonra ¢i¢ceklenme ve
verimde azalma gozlenmistir. Bu durum, ticari olarak kullanilan genotiplerin kurakligin
hakim oldugu kosullarda tohum veriminin dusiik oldugunu gostermistir (Cizelge 4.5 ve
Cizelge 4.6). Ayrica yliksek kuraklik toleransina sahip oldugu goriillen genotiplerin

diger 6zelliklerine bakilmaksizin sogan veya sogan tohumu iiretimi i¢in tercih edilmesi
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yanlis olacaktir. Tolerans durumunun yani sira diger ozellikler de incelenerek tohum

diretimi i¢in en uygun genotip tercih edilmelidir.

Kontrol ve stres gruplarinda kisa giin ¢esitleri toplam verim agisindan incelendiginde,
K39 genotipi hem kontrol hem de stres kosullar1 altinda yiiksek verim gostermistir
(Cizelge 4.5). Aym sekilde uzun giin gesitler igerisinde hem kontrol hem de stres
kosullar altinda yiiksek verim gosteren genotip U2 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Toplam tohum verimi kontrol kosullar1 altinda diger genotiplere oranla yiiksek olan
K39 ve U2 genotipleri ayni zamanda kuraklik stresi sonrasinda da tolerans
gostermiglerdir. Her iki kosulda da verimi ve kuraklik toleransi yiiksek olan farkli giin
uzunluguna sahip bu iki ¢esitin {ireticiler tarafindan sogan basi veya sogan tohumu

iiretimi i¢in tercih edilmesi dogru olacaktir.

Ayrica bu ¢alismadaki temel amag, kuraklik stresinin tohum verimi tizerindeki etkilerini
belirlemektir. Yapilan analizler (eslestirilmis 6rmeklem T-testi) sonucunda, kontrol ve
stres gruplar1 arasinda anlamli bir iligki gorilmemistir. Kuraklik stresi, genotiplerin
kurakliga toleransli olma durumuna goére tohum iiretimi ve kalitesini etkilemis fakat tim
genotiplerin etkilenmesi aynmi1 oranda olmamistir. Kurakliga duyarli olan genotiplerde
kuraklik stresinin tohum verimi ve kalitesinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Bu
da farkli sogan genotiplerinin kuraklik stresine toleransinin farkli oldugunu

gostermektedir.
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BOLUM VI

SONUCLAR

Sogan tohumu iiretimi sogan yetistiriciligi icin cok 6nemlidir. Ulkemizde bolgelere gére
degisen iklim 6zellikleri tohum {iretiminde farkliliklar olusturmaktadir. Sogan tohumu
tiretimi sirasinda 6nemli bir abiyotik stres faktorii olan kuraklik, tohum verimini ve
kalitesini 6nemli 6l¢tide etkiler. GAF-MTN sogan gen havuzundan secilen 10 kisa giin
ve 15 uzun giin genotipi kullanilarak gerceklestirilen bu ¢alisma, kuraklik stresinin
farkli sogan genotipleri iizerindeki tohum iiretimine etkisini belirlemek ve tohum
tretimi agisindan hangi sogan genotiplerinin kurakliga kars1 daha toleransli olacagini,
hangi genotiplerin kurakliga hassas olacagini gostermek icin yiiriitiilmiistiir. Bu amagla,
daha once kuraklik stresi uygulanmis hatlar igerisinde yer alan genotiplerin tohum

tretimi gergeklestirilmistir.

T-testi sonuglarina bakildiginda, kontrol ve stres gruplar arasinda anlamli bir iligki
olmadigr goriilmiistiir. Ancak elde edilen veriler ayr1 ayr1 incelendiginde bazi
farkliliklar g6zlenmistir. Sonuglar, toplam tohum iiretiminde yasanan yiizde
farkliliklarma  bakildiginda, K58 genotipinin kuraklik stresinden daha fazla
etkilendigini, K41’in ise genotipler arasinda kuraklik stresinden daha az etkilendigini
gostermistir. Benzer sekilde uzun glin genotiplerinde toplam tohum verimi
karsilastirildiginda, Ul1 genotipinin kuraklik stresinden daha ¢ok etkilendigini, U63

genotipinin ise kuraklik stresinden daha az etkilendigi goriilmustiir.

Hem kontol hem de kuraklik stresi gruplarinda kisa ve uzun giin ¢esitleri toplam verim
acisindan incelendiginde, K39 ve U2 genotipleri her iki kosulda da yiiksek verim
gostermistir. Her iki cesit kendi gruplar iginde incelendiginde toplam tohum verimi
kontrol kosullar1 altinda diger genotiplere oranla yiiksek olan K39 ve U2 genotipleri
ayn1 zamanda kuraklik stresi sonrasinda da yiiksek tolerans gostermistir. K39 ve U2
farklh iki kosulda da verimi ve kuraklik toleransi yiiksek olan iki gesit olarak tespit

edilmistir.

Cesitler arasindaki verim farkliliklarinin nedeni, saks1 basina ¢igek sapi tiretimine ve her

bir ¢igek sapimin tohum iiretme kapasitesine baglidir; bazi genotipler az sayida ¢igek
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sap1 ile daha iyi verim verirken, baz1 genotipler ise az sayida cicek sapi ile diisiik verim
verir. Kisa giinlerde kontrol ve stres grubu ¢icek demeti bagina tohum agirligi en yiiksek
deger K51°de goriiliirken, uzun giinlerde kontrol ve stres grubu c¢icek demeti bagina

tohum agirlig1 en yiiksek deger U2’de goriilmiistiir.

Bu caligsmada, kuraklik stresi altinda soganin sapa kalkmasi, ¢igek demeti olusturmasi
asamalar1 sonrasinda sogan tohumlarinin iiretilmesi ve tohumlarm verim ve kalite
acisindan degerlendirilmesi sonucunda kurakliga toleransli ve hassas genotiplerin
belirlenmesi, ileride yapilacak 1slah programlarinda oncti olacaktir. Belirlenen
genotipler, sogan ve sogan tohumu veriminin artmasma katki saglayacaktir. Diger
genotiplerin ise diger 6zelliklerine bagl olarak farkli pazar ihtiyaclarina gore tercih
edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu teze dayali olarak, ticari ¢esitler arasinda verimi
en yiiksek olan genotip sadece U63 olmustur. Ticari g¢esitler arasinda olmayan ve
kuraklik stresi altinda tohum verimi yiiksek olan K39 ve U2 gibi genotiplerin diger
ozellikleri incelenerek daha sonra gerceklestirilecek sogan 1slah programlarinda

kullanilmasi onerilebilir.

56



KAYNAKLAR

Arora, A., Sairam, R.K. and Srivastava, G.C., “Oxidative stress and antioxidative

systems in plants”, Current Science 82, 1227-1238, 2002.

Asaduzzaman, M., Hasan, M. and Moniruzzaman, M., “Quality seed production of
onion (Allium cepa L.): An integrated approach of bulb size and plant spacing”, Journal

of Agricultural Research 50, 119-128, 2012.

Aura, K., “Studies on the vegetatively propagated onions cultivated in Finland, with
special reference to flowering and storage”, Annales Agriculture Fenniae 2, 1-74,

1963.

Baloch, M.A., Hussain, S.A. and Ali, N., “Study on the effects of planting space and
bulb size on seed production in onion crop”, Sarhad Journal of Agriculture 14, 563-

568, 1998.

Bassett, M.J., Breeding vegetable crops, A VI Publishing Company, USA, 584, 1986.

Bekele, S. and Tilahun, K., “Regulated deficit irrigation scheduling of onion in a
semiarid region of Ethiopia”, Agricultural Water Management 89, 148-152, 2007.

Bertaud, D.S., “Effects of chilling duration, photoperiod and temperature on floral
mitiation and development in sprouted and unsprouted onion bulbs”, Proceeding of the

4th EUCARPIA Allium Symposium, Wellesbourne, 6-9 September, 254-261, 1988.
Besirli, G., Sénmez, i., Albayrak, B., Rusen, M., Cakir, E., Maden, S., Baris, A.,

Kepenekgi, 1., Evlice, E. ve Karatas, S.E., “Sogan yetistiriciligi”, Tarim ve Koyisleri
Bakanlig Ciftci Egitim Serisi 57,21, 2007.

57



Blum, A., “Breeding crop varieties for stress environments”, Critical Reviews in Plant

Sciences 2, 199-237, 1986.

Bray, E.A, “Plant responses to water deficit”, Trends Plant Science 2, 48-54, 1997.

Brewster, J.L., “Flowering and seed production in overwintered cultivars of bulb
onions, effects of different raising environments, temperatures and day lengths”,

Journal of Horticulture Science 57, 93-101, 1982.

Brewster, J.L., Vernalization in the onion-a quantitative approach, In: Etherton, J.G.,

Ed., Manipulation of Flowering, Butterworths, London, 171-183, 1987.

Brewster, J.L., Onions and Other Vegetable Alliums, CAB International, Cambridge,
2008.

Brown, B., Onions. Southern 1daho fertilizer guide, CIS 1081, University of Idaho,
2000.

Biiyiik, I., Soydam-Aydin, S. ve Aras, S., “Bitkilerin stres kosullarina verdigi molekiiler
cevaplar”, Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi 69, 97-110, 2012.

Campbell, M.K., Biochemistry, Harcourt Brace Jovanovich College Publishers, Fort
Worth, USA, 1991.

ElBalla, M.M.A., Hamid, A.A. and Abdelmageed, A.H.A., “Effects of time of water
stress on flowering, seed yield and seed quality of common onion (Allium cepa L.)

under the arid tropical conditions of Sudan”, Agricultural Water Management 149-
157,2013.

FAO, http://www.gtb.org.tr/dosya/pdf/yas-meyve-sebze-sektor-raporu-1.pdf, 2019.

Gokge, A.F., “Yemeklik sogan (Allium cepa L.) yetistiriciligi”, Bursa’da Gida ve
Tarim 16,42-46,2010.

58



Gokge, A.F., Bahge Tarimi1 II: Sogan (Allium cepa L.) yetistiriciligi, Editorler: Seniz, V.

ve Erdogan, B., Anadolu Universitesi Yayinlari, 2011.

Giinay, A., Ozel Sebze Yetistiriciligi, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlari,

2, 1-28, Ankara, 1992.

Hanc, F. and Cebeci E., “Investigation of proline, chlorophyll and carotenoids changes
under drought stress in some onion (Allium cepa L.) cultivars”, Turkish Journal of

Agricultural and Natural Sciences Special 2, 1499-1504, 2014.

Heath, O.V.S., “Studies in the physiology of the onion plant. I. an investigation of
factors concerned in the flowering (“bolting”) of onions grown from sets and its

prevention”, Annals of Applied Biology 30, 208-220, 1943.

Heath, O.V.S. and Holdsworth, M., “Morphogenic factors as exemplified by the onion
plant, In: Daneellie, J.F. and Brown, R., Eds., Growth in relation to differentiation and

morphogenesis, Cambridge University Press, Cambridge, 326-350, 1948.

Hesse, P.S., Vest, G. and Honma, S., “The effect of 4 storage treatments on seed yield

components of 3 onion inbreds”, Scientia Horticulturae 11, 207-215, 1979.

Jilani, M.S., Ghaffoor A., Waseem K. and Farooqi J.I., “Effect of different levels of
nitrogen on growth and yield of three onion varieties”, International Journal of

Agriculture and Biology 6, 2004.

Jones, H.A., “The influence of storage temperature on seed production in the ebenezer

onion”, Proceedings of American Society for Horticultural Science 24, 61-63, 1927.

Jones, H.A. and Mann, L. K., Onion and Their Allies, Leonard Hill (Books) Ltd.,
London, 1-169, 1963.

Kadayife1, A., Tiiyli, G.I., Ucar, Y. and Cakmak, B., “Crop water use of onion (A/lium
cepa L.) in Turkey”, Agricultural Water Management 72, 59-68, 2005.

59



Kalefetoglu, T. and Ekmekei, Y., “The effects of drought on plants and tolerance
mechanisms”, G.U. Fen Bilimleri Dergisi 18, 723-740, 2005.

Kaya, A. ve Inan M., “Kuraklik ve tuz streslerine maruz kalan tiitiin (Nicotiana tabacum
L.) bitkisinde bazi fizyolojik ve biyokimyasal parametreler {izerine melatoninin

etkileri”, KSU Tarim ve Doga Dergisi 21, 559-564, 2018.

Kessler, B., “Nucleic acids as factors in drought resistance of higher plants”, Recent

Advances in Botanical, 1153-1159, 1961.

Khokhar, K.M., Hadley, P. and Pearson, S., “Effect of cold temperature durations of
onion sets in store on the incidence of bolting, bulbing and seed yield”, Scientia

Horticulturae 112, 16-22, 2007.

Khokhar, K.M., “Effect of temperature and photoperiod on the incidence of bulbing and
bolting in seedlings of onion cultivars of diverse origin” Journal of Horticultural

Science and Biotechnology 83, 488-496, 2008.

Khokhar, K.M., “Flowering and seed development in onion-A review”, Open Access

Library Journal 1, 1-13, 2014,

Koriem, S.O., El-Koliey M.M.A. and Wahba M.F., “Onion bulb production from
shandwell sets as affected by soil moisture stress”, Assuit Journal Agricultural

Sciences 25, 185-193, 1994.

Kozlowski, T.T. and Pallardy, S.G., Physiology of woody plants, Academic Press, San
Diego, 1997.

Lancaster, J.E., Triggs, C.M., Gandar P.W. and De Ruter J.M., “Bulbing in onions:

photoperiod and temperature requirements and prediction of bulb size and maturity”,

Annals of Botany 4, 423- 430, 1996.

60



Lee, R., Baldwin, S., Kenel, F., McCallum J. and Macknight R., “Flowering locust
genes control onion bulb formation and flowering”, Nature Communication 4, 2884,

2013.

Lemma, D. and Shimeles, A., “Research experiences in onion production” Ethiopia

Agricultural Research Organization Report, 2003.

Lichtenhaler, H.K., “Vegetation stress: an introduction to the stress concept in plants”,

Journal of Plant Physiology 148, 4-14, 1996.

Mafakheri, A., Siosemardeh, A., Bahramnejad, B., Struik, P.C. and Sohrabi, Y., “Effect
of drought stress on yield, proline and chlorophyll contents in three chickpea cultivars”,

Australian Journal of Crop Science 4 (8), 580-585, 2010.

Malik, Y.S., Singh N. and Nehra B.K., “Effect of planting time, bulb cut and pinching
of bolt treatments on yield and quality of onion seed”, Vegetable Science 26, 143-145,
1999.

McCallum, J., Porter, N., Searle, B., Shaw, M., Bettjeman, B. and McManus, M.,
“Sulfur and nitrogen fertility affects flavour of field-grown onions”, Plant and Soil 269,
151-158, 2005.

Mettananda K.A. and Fordham R., “The effects of 12 and 16 hour day lenght treatments
on the onset of bulbing in 21 onion cultivars (Allium cepa L.) and its application to

screening germplasm for use in the tropics”, Journal of Horticultural Science 72, 981-

988, 1997.
Muktadir, M.S., Farooque, A.M., Rahim, M.A. and Hossain, M.M., “Yield and quality
of onion seed as influenced by the planting time and bulb size”, Bangladesh Journal of

Seed Science Technology 5, 47-52, 2001.

Ors, S. ve Ekinci, M., “Kuraklik stresi ve bitki fizyolojisi”, Derim 32, 237-250, 2015.

61



Patil, J.G., Shelar, V.R. and Shinde, S.K., “Effect of irrigation intensity on seed yield
and components of seed in onion seed crop in India”, Onion Newsletter for the Tropics

4,40-42, 1993.

Pelter, G.Q., Mittelstadt, R., Leib, B.G. and Redulla C.A., “Effects of water stress at
specific growth stages on onion bulb yield and quality”, Agricultural Water

Management 68, 107-115, 2004.

Pervez, M.A., Ayub, C.M., Khan, H.A., Shahid, M.A. and Ashraf, 1., “Institute of
horticultural sciences, university of agriculture, faisalabad, effect of drought stress on
growth, yield and seed quality of tomato (Lycopersicon esculentum L.)”, Pakistan

Journal of Agricultural Science 46, 2009.

Peters, R., “Seed production in onions and some other Allium species”, In:
Rabinowitch, H.D. and Brewster, J.L.(Eds.), onions and allied crops, Botany,
Physiology and Genetics, Boca Raton, 161-176, 1990.

Rabinowitch, H.D., Onions and Other Edible Alliums, Halevy, A.H., Ed., Handbook of
Flowering, Boca Raton, 398-405, 1985.

Rabinowitch, H.D., Seed Development, In: Rabinowitch, H.D. and Brewster, J.L.
(Eds.), onions and allied crops, Botany, Physiology and Genetics, Boca Raton, 151-
159, 1990.

Randle W.M., “Increasing N concentration in hydroponic solutions affects onion flavor
and bulb quality”, Journal of American Society for Horticultural Science 181, 254-
259, 2000.

Roy, D.K., Biswas, S.K., Akanda A.R., Sarker K.K. and Khatun A., “Effect of irrigation
at different growth stages on yield, water productivity and seed production of onion

(Allium cepa L. CV BARI piaz-1)”, Science Publishing Group 2,256-261, 2014.

Shishido, Y. and Saito, T., “Studies on the flower bud formation in onion plants, 1:

effects of temperature, photoperiod and light intensity on the low temperature imnduction

62



of flower buds”, Journal of Japanese Society for Horticultural Science 44, 122-130,
1975.

Shock, C.C., Feibert, E.B.G. and Saunders, L.D., “Onion storage decomposition
unaffected by late-season irrigation reduction”, Horticultural Technolgy 10, 176-178,

2000.

Salk, A., Arm, L., Deveci, M. ve Polat, S., Ozel Sebzecilik, NKU, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Bolumil, Sevil Cilt Evi ve Matbaasi, Tekirdag, 488, 2008.

Tiryaki, 1., “Yoncada (Medicago sativa L.) kuraklik stresi ve tolerantlik mekanizmas1”,

KSU Doga Bilimleri Dergisi 19, 296-305, 2016.

Tiirkiye [statistik Kurumu, Bitkisel Uretim Istatistikleri
http://www.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel.zul, 2013.

Tiirkiye Istatistik Kurumu, http://www.tuik.gov.tr (Erisim: Eyliil 2019), 2016.

Van Kampen, J., “Shortening the breeding cycle in onions”, Journal Meded Proefstat
Groent 51, 1970.

Voss, R., Murray, M., Bradford, K., Mayberry, K. and Miller, 1., “Onion seed

production in California”, Agriculture and Natural Resources Publications, 2013.

Zayton, A.M., “Effect of soil-water stress on onion yield and quality in sandy soil”,

Misr Journal of Agricultural Engineering 24, 141-160, 2007.
Zena, 7., “The effect of bulb size and plant density on yield and quality of onion
(Allium cepa L.) seed, at Ziway, Central Ethiopia, Munich”, GRIN Publishing 1-39,

2008.

Zhu, J.K., “Salt and drought stress signal transduction in plants”, Annual Review of

Plant Biology 53, 247-273, 2002.

63



0Z GECMIS

Ayse OZTURK, 3 Mart 1995 Nigde dogumludur. Ik, orta ve lise egitimini Nigde’de
tamamladi. Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarimsal Genetik Miihendisligi
Boliimii’nden Haziran 2018’de mezun oldu. 2019 yilinda Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Tarimsal Genetik Miihendisligi Boliimii’'nde yiiksek lisans egitimine
basladi. Bilimde ilgi alan1 bitkilerde abiyotik stres iizerine yapilan 1slah ¢alismalaridir.
Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tarimsal Genetik
Miihendisligi Béliimii’nde Dog. Dr. Zahide Neslihan OZTURK GOKCE
damismanliginda yiiksek lisans tez arastirmasi yapti. Tez calismasi sirasinda, sogan gen
havuzunda yer alan hatlarda uygulanan kuraklik stresinin tohum {iretimine etkisi tizerine

calist1.

64






