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BAZI EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERININ SU BASKINI STRESINE
DAYANIKLILIK MEKANIiZMALARININ BELIRLENMESI

Yedi bugday c¢esidi farkli su baskini siirelerine (0, 7, 14, 21, ve 28 giin) maruz
birakilarak su baskini stresine toleransta bugdaymn bazi agronomik, morfolojik ve
fizyolojik parametereleri incelenerek dayaniklilik mekanizmasi belirlenmistir. Bugday
bitkisinde kalitimi dane verimine gore daha fazla olarak kabul edilen ve verimle
iligkili olan hasat indeksi, basak boyu ve dane hacim agirligi gibi agronomik
kriterlerin yaninda bitki boyu, yaprak alan indeksi ve basaklanma siiresi gibi
morfolojik unsurlar incelenmis ve en az bir su baskini periyodundan 6nemli derecede
etkilendigi bulunmustur (p<0.01). Ayrica, su baskinina dayaniklilikta 6zellikle hiicre
ceperindeki ligninlesmenin bugday genotiplerine etkisinin 6nemli oldugu
bulunmustur. Su baskin1 uygulamasi x c¢esit etkilesiminin ele alinan karakterler
acisindan da onemli ¢ikmasi (p<<0.01) su baskininda toleransta genis ¢apta bir genetik
varyasyonun bulundugunu gostermektedir. Bu da ileriki su baskinina toleransh
bugday 1slah programlari icin hangi karakterlerin 6nem teskil ettigi ve seleksiyon
isleminin erken baglanmasina yardimc1 olacak zaman ve isgilikten tasarruf

saglanabilecektir.

2006, Sayfa:40

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Bugday, Su Baskini, Tolerans Derecesi, Bitkisel
Ozellikler
ABSTRACT



IDENTIFYING TOLERANCE LEVELS OF SOME BREAD WHEAT
GENOTYPES AGAINST WATERLOGGING STRESS

By flooding seven wheat genotypes (for 0, 7, 14, 21, and 28 days), some
agronomical, morphological and physiological parameters of wheat were tested for
waterlogging tolerance. As agronomical traits, we used harvest index, spike length
and grain volume weight since they are related to grain yield and have had relatively
higher heritability, and used plant height, leaf area index, and heading date as
morphological traits. We found that most of the traits studied were significantly
affected by at least one of the flooding periods (p<0.01). Additionally, ligninification
of the cell walls was also found to influence the water-logging tolerance of the wheat
genotypes. Significant ‘waterlogging treatments x genotypes’ interactions (p<0.01) for
the most traits implied that there was a great genetic variability among lines.
Therefore, information about such characters will be significant for breeding
waterlogging tolerant wheat genotypes especially when selecting them in early

generations.

2006, Pages: 40
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1. GIRIS

Su baskini asir1 yagis veya sulama sonucu suyun topraga sizmadan uzun
miiddet yiizeyde kalmasi sonucu meydana gelir. Su baskin stresinden dolay1 vejetatif
aksamdaki oksijen eksikligi (annoxia) ve kokteki oksijen eksikligi (hypoxia) siirgiin
ve kok bliylimesini engellemekte, kuru madde birikimini ve dane sayisin1 azaltmakta
boylece verim kayiplarina sebep olmaktadir. Su baskini stresi sonucu asirt su

absorbsiyonu, kok ve siirglinlerdeki hormonlarin dengesini bozmakta, kok tarafindan



iyonlarin alim1 ve taginmasi engellenmekte ve bitki besin elementi noksanlig1 ve/veya

toksikligi gdzlenmektedir.

Su baskinlar1 diinyanin bir ¢ok yerinde bugday iiretimini kisitlamakta ve
diinyada her yil yaklasik 10 milyon hektar alan su baskinina maruz kalmaktadir. Asirt
yagis, topografik etmenler ve yetersiz toprak drenaji yiliziinden meydana gelen su

baskinlar Tiirkiye’de de bugday iiretimini olumsuz yonde etkilemektedir.

Su baskinina stres 6zellikle Amik Ovasi’nda bugday (7riticum aestivum L.)
iretimini kisitlayan onemli faktorlerden birisidir. Kurutulup tarim arazisi haline
cevrilmis Amik Golii aynasi asir1 yagislara maruz kalinca ¢ogu zaman bu bolgede su
baskin1 kacinilmaz olmakta fakat biiylik verim kayiplarma ragmen bugday ekimi
yapilmaktadir.Hatay Tarim 11 Miidiirliigii verilerine gore, sadece 2003 yil1 icerisinde
Amik ovasinda 32 000 dekarlik bugday ekili alan su baskinlarina maruz kalmis ve 5
trilyon TL iiretim zarar1 tespit edilmistir (Hatay Tarim Il Miidiirliigii tabii afet raporu,
2003).

Su baskini stresine kars1t bitkilerin, farkli dayaniklilik mekanizmalari
gosterdigi ortaya konulmustur. Bunlar arasinda yer alan asir1 duyarlilik tepkimesi
(HR, Hypersensitive Reaction), aktif oksijen tiirlerinin tretilmesi, fitoaleksinlerin
sentezlenmesi, bitki hiicre duvarinda gozlenen yapisal degisiklikler; lignin, fenolik ve
proteinlerin (PR proteinleri) birikimi ve bunlarin sentezlenmesinde rol oynayan
enzimlerin aktivasyonunda meydana gelen degisikliklerle ilgili dayaniklilik
mekanizmalar1 bir ¢ok konukgu-patojen iligkilerinde irdelenmis ve bu mekanizmalarin
bitkilerde fizyolojik streslere ve patojenik etmenlerin gelisimini engellemedeki rolleri
ortaya konulmustur (MANSFIELD, 1990; NICHOLSON ve HAMMERSCHMIDT,
1992; LAMB ve DIXON., 1997).

Eger su baskinina tolerans i¢in direkt ve giivenilir seleksiyon markdrleri
yoksa, bagaril bir 1slah programui i¢in bitkinin farkli gelisme donemindeki dayaniklilik
mekanizmalarinin belirlenmesi ve bunlarin segici markdrler olarak kullanilmasi gen
kaynaklarinin dogru kullanilmasini saglayacaktir. Bu ylizden biyotik ve abiyotik
streslere maruz kalmis ve kalmamus bitkilerin gdsterdigi fizyolojik (hiicrede icerisinde
ortaya ¢ikan morfolojik ve biyokimyasal farklilagmalar) ve morfolojik reaksiyonlar
(fenotipteki degisiklikler) dayaniklilik mekanizmasim1 belirlemede basariyla

kullanilmaktadir.



Daha onceki tarla ve laboratuar ¢alismalari, bu strese karsi toleransin kalitsal
bir 6zellik oldugunu gostermistir (CAO ve ark. 1991, 1995; BORU ve ark. 2001).
Dolayistyla su baskinina karst zararin azaltilmasi i¢in toleransli bugday cesitlerin

gelistirilmesi miimkiin olmaktadir.

Tiirkiye ve Ozellikle Akdeniz Bolgesi sartlarina uyum saglamis bugdaylara,
degisik gen kaynaklarindan melezleme ve 1slah yapilarak yiiksek verimli ve bolgeye
adapte olmus bu cesitleri su baskinina tolerans yoniinden de iyilestirmek ve yeni
cesitler ortaya koymak miimkiindiir. Ayrica bdlgede yetistiriciligi yapilan bugdaylarin
bu strese karsi reaksiyonu, dayanikli yada duyarli olup olmadiklar1 da heniiz kesin

olarak ortaya konulmamustir.

Bu ¢alismada; bitkinin biyotik ve abiyotik streslere karsi dayaniklilikta gérev
yapan bitki savunma mekanizmalar1 (lignin, kalloz, H,O, ve peroxidase) uygulanan
histokimyasal ve biyokimyasal metotlarla tespit edilerek, bu mekanizmalarin su
baskinina stresin yol agtigr zararlarin azaltilmasi konusundaki rolleri ortaya

konulmustur.

2. ONCEKI CALISMALAR

WATSON ve ark. (1976), sulama ve asir1 yagistan kaynaklanan su baskini
veya gollenmelerin bitki gelisim periyodunun herhangi bir déneminde meydana
gelebileceginden, farkli genotiplerin farkli gelisim evrelerinde su baskinina tolerans
yoniinden denemeye alinmasi gerektigini belirterek, bugday, arpa ve yulafda ekimden
2 hafta sonra gerceklestirilen su baskini uygulamasinin, ge¢ donemdeki uygulamalara
kiyasla daha fazla verim kayiplarma yol agtigin1 saptamiglardir.

CANNEL ve ark. (1980), yiriittiikleri aragtirmalarinda 16 giinliik su baskinin
yliksek oranda fide oliimiine yol agarken, azalan su baskini siirelerinde fide 6liimleri

gozlenmesine ragmen stres kosullarinin ortadan kalkmasini takiben ¢ogunlugunun



kendini toparladigi ve verim kaybinin kontrole kiyasla sadece % 15 olarak
saptandigini bildirmislerdir.

GRIEVE ve ark. (1986), nehir aynalarindaki yiikselen yer alt1 sularinin ve su
baskinlariin da gollenmeye ve su baskini stresine neden oldugunu ifade etmislerdir.

TAKEDA ve FUKUYAMA (1987), 4 giin siireyle su baskinina maruz
biraktiklar1 bugday cesitlerinin % 13’linde % 90’nin {izerinde ¢imlenme gozlendigini
ve bu agidan ¢esitler arasinda tohum doneminde biiylik bir genetik varyasyonun
saptandigini bildirmislerdir.

CAO ve ark. (1991), yapraktaki hasarlanma yiizdesi, 1000 dane agirlig1 ve ana
saptaki dane verimi gibi kriterlere bakmak suretiyle 1000 den fazla cesit ve hattin su
baskinina dayanikliliklarini incelediklerinni, ve bu kriterler yoniinnden sadece 20 tane
¢esidin dayanikli bulundugunu bildirmislerdir.

BORU (1996), su baskinina dayanikliligin 4 gen tarafindan kontrol edildigini,
bunlarin; 1 biiyiik (major) gen, 2 orta (intermediate) gen, 1 kiiciik (minor) gen
oldugunu soyleyerek, Triticalenin ekmeklik bugdaya kiyasla su baskinina daha
tolerant saptamislardir.

GILL ve ark. (1992), toprak tesviyesinin olmadig1 veya sulamayi takiben asiri
yagislarin olustugu durumlarda bugdaydaki su baskini probleminin daha da agir
kayiplara neden oldugunu bildirmislerdir.

GARDNER ve FLOOD (1993), gecci ¢esitlerin su baskini sonrasindaki uzun
siireli iyilesme periyodu gecirdiginden basak sterilitesinin daha az gozlendigini,
erkenci cesitlerdeki kardeslenme doneminde olusan verim kaybinin, basaklarin az
sayida tane tutmasindan kaynaklandigini tesbit etmislerdir. Arastirmacilar su
baskinina dayanim yoniinden gelisme donemlerini ise; karinlanma > sapa kalkma >
kardeslenme > tane dolum donemi seklinde siralamiglardir.

XIANG ve ark. (1993), uzun yillar boyu 500 bugday cesidi ile yiiriittiikleri
arastirma neticesinde sadece 6 c¢esidin su baskinina dayanikli ve dayaniklilik
mekanizmasinin da kalitsal oldugunu saptamislardir.

HUANG ve ark. (1994), Bayles ve Savannah bugday c¢esitlerini 17 giin su
baskinina maruz biraktiklarini, gollenmenin her iki cesitte de stoma iletkenligi,
fotosentez miktari, klorofil igerigi ve siirgiin ve kok biiyiime oranini azalttiginm tespit

etmislerdir.



KARNAUKHOVA ve ark. (1994), Yazlik ve kislik bugday ¢esitlerini ekimden
3 hafta sonra 2 hafta siire ile gollendirdiklerini, su baskini sonrasi yapilan incelemede
gen¢ bugday fidelerinin kdk uzunlugu, kok su igerigi, kok ve siirgiinde biriken kuru
madde miktarlarinda azalma meydana geldigini kaydetmiglerdir.

LIN ve ark. (1994), ana saptaki yesil yaprak sayisi, basaktaki tane sayisi, 1000
dane agirligi ve tohum tutma orani gibi kriterleri ele alarak 50 adet Cin bugday
cesidini su baskinina dayaniklilik agisindan irdelediklerini ve bunlardan sadece
3’{iniin tolerant oldugunu saptamislardir.

SAYRE ve ark. (1994), baz1 verimle iliskilendirilen 6zelliklerin, 6rnegin 1000
dane agirliginin, su baskinina toleransta kullanilmasinin her zaman basarili sonuglar
vermedigini tesbit etmislerdir.

CAO ve ark. (1996), Triticum macha ve Triticum aestivum  arasinda
melezleme yapmak suretiyle ‘“Ningmaizi66 ve Ningmaizi67” adlari verilen, su
baskinina dayanikli iki ticari ekmeklik bugday cesidi gelistirmislerdir.

MUSGRAVE ve DING, (1998), asir1 yagis, topografya ve kotii drenaj nedeni
ile su baskinlarinin yogun olarak goriildiigii Louisiana da yiiriittiikleri ¢alismada,
bugdayda su baskini kaynakl iiriin kayiplarinin % 15-20’ye vardigini, sadece drenajin
tyilestirilmesi ile kontrole kiyasla bugday veriminde % 40-50 oraninda verim artiginin
saglanabilecegini bildirmislerdir.

QUERISHI ve BARET-LENNARD (1998), iyi yapili topraklarda alkalilige
neden olan karbonat ve bikarbonati yiiksek konsantrasyonlarda igeren sulama
sulariin, su baskini veya géllenmelerin bir nedeni oldugunu bildirmislerdir.

DENNIS ve ark. (2000), bitkilerinde hayvanlar gibi zorunlu aerobik
organizmalar oldugunu ancak yer degistirmeleri miimkiin olmadigindan diisiik oksijen
bulunmasi gibi olumsuz stres kosullarina belirli siirelerle adaptasyon yetenegi
kazanmalar1 gerektigini vurgulamislardir. Oksijen noksanlifina adaptasyonun
molekiiler temellerinin heniliz tam olarak ortaya konulmamakla birlikte bu sartlar
altinda calisan gen ve gen iirlinlerinin tanimlanmaya basladigini bildirmislerdir.

SETTER, (2000), farkli tahil tiirlerini laboratuar kosullarinda 4 giinliik su
baskinina maruz biraktiklarini, sonra yetistirme kosullarinin normale getirildigini,
yapilan sayimlarda yulaf % 86, triticale % 75, bugday % 68 ve arpanin ise % 41

oraninda ¢imlenme gosterdigini tespit etmislerdir.



BORU ve ark. (2001), bugday ile yiiriittiikkleri aragtirmalarinda bitkiler heniiz 3
yaprak ve 1 bogumlu iken su baskinina maruz biraktiklarini, ¢alisma neticesinde 3
tane su baskinina dayanikli (Prl/Sara, Ducula ve Vee/myna) ve 2 tanede duyarh yazlik
ekmeklik bugday ¢esidi elde ettiklerini, su baskinina dayanikliligin en fazla 4 gen ile
kontrol edildigini ancak 2 genle de Onemli olgiide dayaniklilik saglanabildigini
belirtmiglerdir.

COLLAKU ve HARRISON (2002, sera kosullarinda farkli bugday cesit ve
hatlarin1 10, 20 ve 30 giin siirelerle su baskinina maruz biraktiklarini, su baskin
siirelerine bagli olarak klorofil miktar1 ve bitki boylarinda azalmalarin meydana
geldigini saptamislardir.

FAO (2002), diinyadaki ekili alanlarin % 10’unda drenaja bagli sorunlarin
yasandigini, Dogu Avrupa ve Rusya Federasyonunu da icine alan cografyada ise bu
oranin % 20’leri buldugu tahmin edilmektedir.

MALIK ve ark. (2002), bugday parsellerini ¢ikistan 3 hafta sonra 0, 3, 7, 14,
21 ve 28 giinliik su baskinina maruz biraktiklarini, seminal kok sisteminde gelisme
dururken, adventif koklerin 150 mm uzunluga ulasabildigini, yapraktaki nitrojen
yogunlugunun su baskini siiresine bagli olarak diistiigiinii bildirmislerdir. Ayrica
kardes sayis1 ve yaprak alani indeksinde de kontrol parsellerine kiyasla azaliglarin
gozlendigini bildirmiglerdir.

McFARLANE ve ark. (2003), 0, 3, 7, 14, 21 ve 28 giin siirelerle su baskinina
maruz biraktiklar1 Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.) saksilarinda, Aurora6 adli gesidin
kok ve siirglinlerindeki gelisimin kontrolden ¢ok farkli ¢ikmadigini ve su baskinina
diger ¢esitlerden daha fazla dayandigini, diger genotiplerde ise 14 ile 21 giinliik su
baskin1 siireleri sonunda kok ve siirglin gelismesinde azalmalarin saptandigini
dolayisiyla da bitkilerin ot veriminde diisiis olustugunu bildirmislerdir.

SINGH ve SINGH (2003), farkli bugday ve triticale ¢esitlerinde farkli biiyiime
donemlerinde su baskini uygulamalar1 yaptiklarini, ¢imlenme zamaninda olusan su
baskinlarinin %11 oraninda fide Sliimlerine yol actigini, tohum iriliginin biyolojik
verimi  pozitif yonde etkiledigini, ayrica su baskini siliresince oksijen
konsantrasyonunun % 10’un altina diigmedigi siirece stres semptomlarinin
gozlenmedigini saptamiglardir.

COLLAKU ve HARRISON (2005), tarla kosullarinda 15 bugday ¢esidini su

baskinina maruz birakarak yaptiklar1 ¢alismada, verimin kardes sayisindaki % 20 ve



bitki basina diisen tane sayisindaki % 41°lik azalma nedeniyle kontrole kiyasla % 44

oraninda azaldigini tespit etmiglerdir.

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Y1l ve Yeri

Bu calisma, 2003-2004 yetistirme sezonunda Mustafa Kemal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimiine ait Tayfur Sokmen Yerleskesinde

bulunan ve iklim kontrollii cam seralarda saks1 denemesi seklinde yiiriitiilmiistiir.

3.1.2. Saks1 Topragmin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri



Bugday bitkilerinin yetistirildigi saksi topragi su sekilde hazirlanmistir;
tarlalardan alinan toprak 0.5 cm’lik eleklerden geg¢irilmis ve kum ile torf
karigtirtlmistir. Kum ve torf orani nispeten az tutulup (5 hacim toprak: 2 hacim
kum: 1 hacim torf) yore tarlalarinkine benzer kompakt bir yap1 elde edilmeye

calisilmistir.

Denemede kullanilan toprak Amik ovasini temsil etmesi acisindan, ovadan
0-20 cm derinlikten alinmistir. Bu katmandaki toprak 6zellikleri; pH 7.68, kire¢ %
20, organik madde igerigi % 1.96, KDK’s1 % 45 mg/100 g, degisebilir Na igerigi
0.31 mg/100 g, kil icerigi ise % 58.9 seklinde saptanmistir (DAL, 2001).

Deneme topraginda yararh bakir 1.24 mg/kg, yararli demir 2.01 mg/kg,

yararli mangan 2.60 mg/kg ve yararlh ¢inko ise 0.21 mg/kg arasinda

degismektedir.

Deneme topraginin temel ve fiziksel 6zellikleri ile yararli mikro element

icerikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.3. Sera Sicakhigi ve Nem Degerleri

Sera disinda sik sik mevsim normallerinin iistiinde seyreden harici sicaklik
dereceleri sera igerisinde bitkilerin biiyiime ve gelismesini olumsuz etkilese de su
baskini stresine maruz kalmanin belirtileri baskin siirelerine gére 6nemli olmustur.
Sera icerisine yerlestirilen termohigrograf sayesinde deneme siiresince giinliik
olarak saptanan sicaklik ve nem degeri ortalamalar1 aylik olarak Cizelge 3.2.’de

verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme topraginin temel ve fiziksel 6zellikleri ile yararli mikro

element icerikleri (DAL, 2001).

Derinlik (cm) 0-20
pH 7.68
Tuz (%) 0.075

Kireg (%) 20



Organik Madde (%) 1.96

KDK mg/100g 45
Degisebilir Katyonlar Na 0.31
(mg/100g) Ca+tMg 44
Kil 58.9
Tane Irilik Dagilimi (%) Kum 93
Silt 31.8
Biinye Sinifi Kil
Cu 1.24
Yararl1 Mikroelementler Fe 2.01
(mg/ke) Mn 2.60
Zn 0.21

Cizelge 3.2. Seradaki yetistirme siiresince dahili sicaklik ve nem degerleri

ortalamalari.
Sicaklik (°C) Nispi Nem (%)

Aylar Maksimum Minimum Maksimum Minimum
Aralik 19.58 7.08 93.75 61.67
Ocak 16.04 6.09 93.87 67.96
Subat 21.04 9.43 96.72 67.79
Mart 26.58 12.84 93.81 50.65
Nisan 29.73 15.27 92.00 34.00

3.1.4. Bitki Materyali

Bugday tohumlari su baskinina tolerans bakimindan farkli genetik gecmise
sahip ¢esitlerden sec¢ilmis olup Duculal (DC1), Ducula 2 (DC2) ve Seri-82 (S82)
genotipleri CIMMYT tarafindan, Golia (GOL) Italyan orijinli bir cesit olup
TIGEM tarafindan, Dogankent (DKT) ve Ceyhan 99 (CYH) Cukurova Tarimsal
Arastirma ve Basribey (BBY) Ege Tarimsal Arastirma Enstitiileri tarafindan
gelistirilmistir. Sayilan genotiplerden DC1 ve DC2 géllenmeye toleransli, S82 ise
duyarli olup diger genotipler yoreye uygun veya yaygin olarak yetistirilen yazlik
tiplerdir.



3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Deseni

Arastirma saksi denemesi seklinde yiiritiilmiistiir. Denemeye alinan 7
bugday cesidi (2 adet duyarli, 2 adet tolerant, 3 adet bolgede yaygin olarak
yetistirilen gesitler) farkli su baskini siirelerinde (7, 14, 21, 28 ve kontrol amagli 0

giin) tesadiif bloklar1 deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak yetistirilmistir.

3.2.2. Ekim ve Bakim Isleri

Hazirlanan harg topraktan her bir saksiya 2000 gr ilave edilmistir. Taban
giibresi olarak topraga 25 cc/ton 20-20-0 Kompomaxs ® sivi taban giibresi
verilmistir. 25 cm ¢apindaki saksilarin her birine 3 bitki gelecek sekilde ekim
yapilmistir. Saksilarda ¢ikistan sapa kalkma donemine kadar oOlgekli siirahi

yardimu ile esit miktarda su verilmis ve ¢ikan yabanci otlar elle temizlenmistir.

3.2.3. Gollenme Uygulamasi

3 x 2 m boyutlarinda hazirlanmig olan kiivetlerin her birisi bir deneme
parseli kabul edilmistir. Saksilardaki bitkiler sapa kalkma doneminden hemen
once kiivetler igerisine yerlestirilerek su baskini uygulamasi yapilmistir. Gollenme

uygulamasi, su saksidaki toprak seviyesini gececek sekilde yapilmistir (Sekil 3.1).

Su baskini siiresi tamamlanan saksilar kiivetlerden alinmak suretiyle sera

kosullarinda normal yetistiriciligine birakilmistir.



Sekil 3.1. Su gollenmesi yapilmis ve hemen yaninda kontrol amagl yetistirilen parsellerden bir goriintii.

3.2.4. incelenen Ozellikler ve Yontemler

Histokimyasal analizler i¢in ayr1 bir deneme kurularak her su baskim
stiresine karsilik bir kontrol {initesi hazirlanmis olup her su baskini siiresini
takiben (1 hafta sonra) kontrol ve su baskini iinitelerinden 6rnek alinmistir. Bu
amagla ana sap hasat edilerek yaklasik 3 mm uzunlugunda yaprak kesitleri ve sap

diskleri alinmstir.

3.24.1 Dayamkhhk Mekanizmalarimin Isik Mikroskobu Altinda

incelenmesi

Su baskint stresine maruz kalmis bitkilerden yaprak ve gdvdelerin
mikroskobik gozlemleri faz kontrast (Differential Interference Contrast, DIC)
ve epifluoresans optiklerle donatilmis Olympus BX50 mikroskop altinda
yapilmigtir. Fotograflar dijital fotograf makinesi kullanilarak g¢ekilmistir. Her

ornekleme zamaninda, rasgele secilen bitkilerin orta kismindan gévde ve yaprak



ornekleri alimmustir. Yaprak dokusunda ve goévdeden alinan ince kesitler
izerinde rast gele 15 noktada (3 farkli yaprak ve govde kesitinde, her 6rnekte 5

farkli gozlem alani) incelemeler yapilmistir.

3.2.4.1.1. Bitki dokularinin temizlenmesi

Bitki yaprak ve govdeleri keskin jiletle kesilerek klorofillerini
uzaklagtirmak amaciyla %100 lilk metanol igerisinde gece boyunca tutulmus,
daha sonra beyazlasan dokuyu yumusatmak ve seffaflastirmak icin kloral hidrat
(2,5 gr/ml) igerisinde 2-3 giin bekletilmistir (SHIPTON ve BROWN, 1962). Bu
sekilde temizlenmis dokularin %50 gliserol icerisinde lam-lamel arasinda

preparatlari hazirlanmistir.

3.2.4.1.2. Rutin gozlemler ve histokimyasal boyamalar

3.2.4.1.2.1. Lignin i¢cin boyama

Dokularda olusturulan lignin  birikimi phloroglucinol/HCI  testi
kullanilarak goriilebilir hale getirilmistir. Dokular oda sicakliginda, %1
phloroglucinol igeren %100 liik metanol icerisinde 1 gece bekletilmistir. Daha
sonra beyazlasarak temizlenen ornekler kloral hidrat (2,5 gr/ml) ¢ozeltinde
inkiibasyonunu takiben Ornekler lam iizerine alinip Ttzerlerine 1-2 damla
konsantre HCI eklendikten sonra lamelle kapatilmistir. Ortalama 10 dk. sonra
ligninlenmis yapilar koyu pembe-turuncu renk vermeye baslamistir. Boyanmis
dokular 2-4 saat icerisinde yeniden rengini kaybetmeleri nedeniyle o6rnekler
hemen incelenmis, degerlendirilip fotograflar1 cekilmistir (GAHAN 1984;
VALLET ve ark., 1996). Dokularin farkli bdlgelerinden rasgele 5 bolge
incelenerek 0 ile 4 arasinda puanlama (0= ligninlesme yok; 4= ¢ok ligninlesme)

yapilmigtir.

3.2.4.1.2.2. Hidrojen peroksit (H:0,) i¢cin boyama



Dokularda olusturulan reaktif oksijen tiirlerinden olan hidrojen peroksiti
tespit etmek icin 3,3’-diaminobenzidine tetrahydrochloride (DAB) soliisyonu
kullanilmistir. Bu maksatla 50 mM phosphate buffer (pH 6) icerisinde 1 mg/ml
konsantrasyonundaki DAB soliisyonu hazirlanmis ve inokulasyonu yapilan
infekteli kotiledonlar metanole konulmadan 6nce bu soliisyon igerisinde 1 gece
bekletilmistir. DAB 1s18a duyarl bir kimyasal oldugu i¢in boyama asamasinda
ornekler bu soliisyon i¢inde iken karanlikta tutulmustur. Bu 6n boyamadan
sonra Ornekler daha oOnce belirtildigi sekilde temizlenerek preparatlar
hazirlanmistir. Ortamda bulunan hidrojen peroksit DAB ile reaksiyona girerek
reaksiyon noktalarinda koyu kahverengi bir renk vermistir (THORDAL-
CHRISTENSEN ve ark., 1997). Negatif kontrol i¢in, DAB soliisyonuna
koymadan oOnce infekteli drnekler 0.05 M phosphate buffer icerisinde (pH 6)
hazirlanan 25 pg/ml bovine liver catalase (Sigma) soliisyonunda veya DAB
icermeyen phosphate buffer icerinde bekletilmistir. Catalase enzimi hidrojen

peroksit ile tepkimeye girerek bu bilesigi su ve oksijene gevirir (BESTWICK ve
ark., 1997).

3.2.4.1.2.3. Kalloz i¢in boyama

Kalloz (1, 3-B-glukan) olusumlarini tespit etmek amaciyla anilin blue ile
boyama teknigi kullanilmistir. Daha 6nce metanol- de klorofili uzaklastirilip
kloral hidrat ile muamele edilmis kotiledonlar oda sicaklifinda 0.1 M sodyum
phosphate buffer (pH 8.0)’ da hazirlanmis 9%0.05 (w/v) Anilin blue
soliisyonunda gece boyunca bekletilmistir. Ornekler yine %50 lik gliserol
icerisinde preparatlart hazirlanarak, UV 151k altinda gozlemlenilmistir. Kalloz
birikimleri UV 151k altinda parlak a¢ik mavi renginde bir parlama gostermistir
(O’BRIEN ve MC CULLY 1981).

3.2.4.2. Makro ve Mikro Element Tayini



Bitki 6rnekleri alindiktan sonra % 0.2’ lik deterjan ¢ozeltisiyle yikanip
(Wallace ve ark., 1982) saf suyla durulandiktan sonra 70°C sicakliga ayarlanmis
etlivde 48 saat kurutulmustur. Kuru bitki 6rnekleri parcacik boyutu <0.85 mm
olacak sekilde ogiitiilmiig, Ogiitilmiis bitki ornekleri de JOHNS (1991)’de
belirtildigi gibi yas yakma metoduyla yakilmig ve elde edilen siiziiklerde Ca, Mg,
Fe, Cu, Zn, Mn ICP’de, P fosforik sar1 renk metoduna gore spektrofotometrede ve
Na, K ise fleymfotometre kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin azot igerdigi
semi-mikro Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir (KACAR, 1972).

3.2.4.3. Agronomik ve fenolojik analizler

Ayrica, genotiplerin su baskinina tolerans derecelerini belirlemek i¢in de
bitki boyu (cm), yaprak alan indeksi (cm?), hasat indeksi, dane hacim agirligi (gr)

gibi agronomik ve basaklanma zamani gibi fenolojik kriterler de incelenmistir.

Bitki boyu toprak yiizeyinden basagin ucuna kadar (kil¢ik hari¢) olan
kismin Olglimii, yaprak alan indeki yapraklarin en ve boylarmin Olgiilerek,

YAi=en*boy*0,835/100 cm? formiilii kullanilarak hesaplanmustir.

Hasat indeksi ise saksi dane veriminin toplam biokiitleye bolimii

sonucunda bulunmustur.

Dane hacim agirligi saksit dane veriminin dane saymina orani olarak

hesaplanmustir.

Bagsaklanma zamani da ekimden itibaren basaklanmaya kadar gecgen siire

olarak hesaplanmistir.

3.2.5. Arastirma Bulgularimin Degerlendirilmesi



Calismadan elde edilen wverilerin istatistiksel analizlerin timii SAS
(Statistical Analysis Software Institiute) paket programi kullanilarak yapilmistir.
Varyans analizlerinin yapilmasinda, fizyolojik, morfolojik farkliliklarin, verim ve
verim kriterlerinin analizleri de PROC GLM (General Linear Model Procedure)

kullanilarak yapilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Histokimyasal boyamalar



Hiicre duvarlarindaki ligninlesme kontrole oranla su baskinina maruz
kalan bugdaylarda onemli derecede farkli olmus, bugday gelisim donemi
uzadik¢a ligninlesme fazlalasmis ve su baskini uygulamasina maruz birakilan

bugdaylarda bu daha da belirgin hale gelmistir (p<<0.01) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerinde olusan
ligninlesme degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tek. 4 0,888
Siire 3 15,00%*
Uyg. 1 11,20%*
Gen. 6 18,60**
Siire X Uyg. 3 0,543
Siire X Gen. 18 1,219%**
Uyg. X Gen 6 1,125%*
Stre X Uyg.X Gen. 18 0,857**
Hata 220 0,295
Genel 279

** p<0.01 6nem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli

Genel olarak kontrol uygulamasinda ligninlesme az olmus su baskini siiresi
uzadikga ligninlesme fazlalagmigtir (Sekil 4.1.). Ayni sekilde gesitler arasindaki fark
da 6nemli olmus (p<0.01) en fazla ligninlesmeyi DC1 en az da BBY ve S82 cesitleri
gostermistir (Cizelge 4.2). Ayrica ‘SB siireleri x g¢esit’ interaksiyonu ve ‘SB siireleri x
SB uygulamasi x ¢esit’ interaksiyonu onemli ¢ikmistir (p<<0.01). DCI1 de ligninlesme
ilk haftadan itibaren baglayip ayni son haftaya kadar ayni seviyede devam etmis olup
muhtemelen ligninlesmede yer alan genlerin genel olarak (constitutive) tezahiir ettigi

anlagilmaktadir.
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Sekil 4.1. Farkli su baskini siirelerinde yaprak ve govde kesitlerinde hiicre duvarlarinda lignin
birikimi A-D: Su baskinina dayanikli Ducula 1 ¢esidi 1- 4. hafta, E-H: Su baskinina hassas
Dogankent ¢esidi 1- 4. hafta siireli su baskini uygulamasi.



Oysa DC2 de ligninlesmeye neden olan genler muhtemelen su baskini sonucu
caligmaya basladigindan (inducible gene expression) su baskini siiresi arttikca
ligninlesmede de artmalar goriilmiistlir. Siiberin ve ligninin 6zellikle annoxia ve
hypoxia sirasindaki siirgiin ve koklerden oksijen kaybini Onlemede biiylik 6nem
tasimaktadir (SETER ve WATERS, 2003).

Cizelge 4.2. Farkli su baskini siiresi sonrasinda bugday genotiplerinde saptanan
ligninlesme oranlar1 (Duncan %5’e gore).

Genotipler Ligninlesme
BBY 1.325D
CYH 2.150B
DC1 3.300 A
DC2 1.975B
DKT 1.600 C
GOL 1.700 C
S82 1.350D

4.2. Agronomik ve Fenolojik Bulgular

4.2.1. Bitki Boyu

Su bakini stireleri ¢esitlerin bitki boyunu onemli derecede etkilemis olup
(p<0.01) su baskini siiresi arttik¢a bitkilerin boylarinda azalma goriilmiistiir (Cizelge
4.3).

Su baskini siireleri ve cesitler arasindaki etkilesimin 6nemli ¢ikmasi
cesitlerin farkli genetik ge¢cmise sahip olmalarindan dolay1 olabilir (p<0.01).
Kontrol uygulamasiyla 4 haftalik su baskini arasinda en biiyiik bitki boyu farki
(~30 cm) DKT c¢esidinde goézlenirken, en diisik fark (~10cm) DCI1’de
gozlenmistir (Cizelge 4.4). Calismamizin sonuglar1 onceki c¢alismalarinki ile
uyum icerisinde olup, su baskini stresi kullanilan ¢esitlerin bitki boylarinda
azalmaya neden olmustur (SWARUP ve SHARMA, 1993; WU ve ark., 1992).



Cizelge 4.3. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerinde olusan
bitki boyu degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tekerrtir 3 52.19

Su Baskini Siiresi 4 062.3**

(SB)

Genotip (G) 6 795.9%*

SBx G 24 52.79%*

Hata 102 15.77

Genel 139

** p<0.01 dnem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli

Cizelge 4.4. Farkli su baskini siiresi sonunda bugday genotiplerinde Slgiilen
bitki boyu ortalamalar1 (cm).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 74,6 70,5 68,4 64,1 59,1 59,1
CYH 75,8 64,7 66,4 61,8 59,6 59,6

DC1 69,9 66,1 58,4 62 64,8 64,8

DC2 73,9 69,2 67,9 62,5 61,1 61,1
DKT 78,3 73,5 74,1 62,4 50,3 50,3

GOL 56,9 54,8 51,1 49,2 40,7 40,7

S82 76,7 71,7 67,8 63.9 63,5 63,6
Ortalama 72.3 67.2 64.9 60.9 57.1 4.5

Su baskini LSD(05=2,101; Cesitler LSD (9.0s= 2,486; Su Baskini x Cesit LSD 5= 5,560

4.2.2. Yaprak Alan Indeksi (YAT)

Su baskin siiresi arttikga YAI’de énemli azalmalar meydana gelmis en diisiik

YAI degerleri 4 haftalik su baskin siiresinde gézlenmistir (p<0.01) (Cizelge 4.5).



Sekil 4.2. Farkli su baskini siirelerinin bugdayda bitki boyuna etkisi.

Cizelge 4.5. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerinde olusan
yaprak alan indeksi degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 3 5,031

Su Baskmi Siiresi 4 115,0%*

(SB)

Genotip (G) 6 52,08%*

SBx G 24 11,91%*

Hata 102 5,888

Genel 139

** p<0.01 6nem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli

Cesitlerin YAI degerleri arasindaki fark da 6nemli ¢tkmis olup en diisiik yaprak
alan1 indeksine DC2 ¢esidi sahip olmustur (Cizelge 4.6).



Cizelge 4.6. Farkli su baskini siiresi sonunda bugday genotiplerinde olgiilen
yaprak alan indeksi degerleri.

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 78 Ortalama
BBY 23,52 20,78 18,92 17,46 16,38 19,41
CYH 27,17 19,18 17,42 17,46 17,30 19,71
DC1 20,59 19,76 18,08 17,16 17,15 18,55
DC2 18,25 16,27 16,61 17,91 15,91 16,99
DKT 22,13 20,11 22,18 17,95 17,40 19,96
GOL 26,37 21,82 22,01 21,31 17,81 21,86
S82 21,27 23,88 20,05 21,00 19,59 21,16
Ortalama 22.76 20.25 19.32 18.61 17.36 19.66

Su baskini LSD(05=1,284; Cesitler LSD 9.05= 1,519; Su Baskin1 x Cesit LSD.0s= 3,397

Su baskini uygulamalar1 x cesit etkilesimi de YAI degerleri bakimindan
istatistiki olarak énemli ¢ikmis (p<0.01), su baskini uygulamalar1 DC2 ¢esidinin YAI
degerlerinde onemli bir etkiye sebep olmamistir (Cizelge 4.6). Su baskinin etkisi
CYH ve GOL c¢esidinde 1. haftadan itibaren 6nemli olmus ve dordiincli hafta ile
kontrol uygulamasi karsilastirildiginda bu iki ¢esidin YAI’deki azalma %30 dan fazla
olmustur. MALIK ve ark. (2002) su baskinina maruz birakilan sadece bir bugday

cesidinde kontrole oranla yaprak alaninda azalma oldugunu saptamislardir.

Topraktaki nitrojenin  denitrifikasyonu dolayistyla yapraklardaki azot
konsantrasyonu ve depolanmasinin da oldukca diisiik diizeylerde gerceklesmektedir
(McDONALD ve GARDNER, 1987). STIEGER ve FELLER (1994 b) ise boyle bir
durumda alt yapraklardan topraga dogru azotun geri taginiminin gergeklesecegini ve

bunun da alt yapraklardaki klorosis’in nedeni oldugunu bildirmektedir.

4.2.3. Hasat Indeksi (HAI)

Hasat indeksi 6nemli verim kriterlerinden biri olup, calismamizda su baskin
uygulamalari, c¢esitler arasindaki fark ve uygulamalar x ¢esitler etkilesimi istatistiki

acidan dnemli bulunmustur (p<0.01) (Cizelge 4.7).



Cizelge 4.7. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerinde saptanan
hasat indeksi degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 3 64,63

Su Baskmi Siiresi 4 255,04*

(SB)

Genotip (G) 6 568,20*

SBx G 24 29,00%*

Hata 102 14,2586

Genel 139

** p<0.016nem seviyesinde istatistiki olarak dnemli

En yiiksek HAI kontrol uygulamasindan elde edilmis olup, su baskini siireleri
arttikca genelde HAI degerlerinde diisiisler kaydedilmistir. Su baskini uygulamalar
izerinden ¢esitlerin ortalamalar1 goz oniine alindiginda, ¢esitler icinde GOL, CYH, ve
S82 en yiiksek DC1 de en diisiik HAI degerlerine sahip olmustur (Cizelge 4.8).
HAI’deki azalma genelde 3. haftadan sonra dnemli derecede azalmis olup, kontrol ile
su baskini uygulamalar1 arasindaki en yliksek fark DKT (%38), DC1 (%25) ve GOL
(%22 azalma) gesitlerinden, en diisiik ise CYH (%5’den az) ¢esidinden elde edilmistir
Su baskinin etkisi BBY ve DKT c¢esitlerinde 1. haftadan itibaren baslarken, CYH
hari¢ diger cesitlerde 4. haftada en biiyiik diisiisler gozlenmistir. Ozellikle saks1
verimlerinin farkli su baskimi siirelerinde olduk¢a degisken olmasi verimle yakin
iliskili olan hasat indeksini 6nemli kilmaktadir. Daha 6nceki bir ¢alismada da kontrol
ve su baskimi altinda gesitlerin HAI performansi incelenmis ve genellikle kontrolde
yiuksek indekse sahip olanlar su baskininda da yiliksek oldugu goézlenmistir
(MUSGRAVE ve DING, 1998).



Cizelge 4.8. Farkli su baskini siiresi sonunda bugday genotiplerinde saptanan
hasat indeksi degerleri (%).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 78 Ortalama
BBY 46,21 41,72 43,05 42,03 41,19 42,84
CYH 47,30 46,90 48,68 49,19 47,24 47,86
DC1 37,25 36,95 35,31 32,77 25,78 33,61
DC2 42,92 44,01 40,76 39,38 36,18 40,65
DKT 47,92 42,39 44,48 40,97 29,75 41,10
GOL 51,76 50,21 49,88 50,19 40,48 48,50
S82 47,61 49,12 46,17 48,76 45,35 47,40

Ortalama 45.85 44.47 44.05 43.32 38.00 43.14

Su baskini LSD(05=1,998; Cesitler LSD (9.05= 2,364; Su Baskini x Cesit LSD.0s= 5,287

4.2.4. Dane Hacim Agirhgi (DHA)

Dane hacim agirliklarina bakildiginda su baskini uygulamalari arasindaki fark
istatistiki agidan 6nemli olup (p<0.01) (Cizelge 4.9), su baskini genel ortalamalari

dikkate alindiginda DHA 2. haftadan sonra 6nemli derecede azalmistir.

Cesitler arasindaki fark ta onemli olup (p<0.01) en yiliksek DHA degerine DC1
ve en diisiigline de GOL ve DKT sahip olmustur. SB uygulamalar1 x c¢esitler
arasindaki etkilesim de istatistiki acidan 6dnemli ¢ikmis olup 6n 6nemli azalma DKT
cesidinde goriilmiis olup 4. hafta ile kontrol karsilastirildiginda DHA’daki azalma
%350’lere varmigtir. Bunun yaninda DC2 deki azalma 6nemli olmamis olup en fazla
DCI1 de 4. haftada DHA degeri 6nemli derecede yliksek olmustur (Cizelge 4.10).

Bunun muhtemel sebebi ise bu ¢esidin stres sirasinda daha az ve dolgun dane
vermesi seklinde agiklanabilir. Su baskini stresinden dolay1 verim kaybina neden olan
faktorlerin basinda dane hacim agirligl ve bin tane agirhiginin geldigi daha onceki
literatiirlerde de belirtilmistir (MUSGRAVE, 1994; WU ve ark., 1992; CAI ve ark.,
1994; VAN GINKEL ve ark., 1991; BORU ve ark., 2001). Ote yandan MUSGRAVE
ve DING (1998) su baskini stresi dolayisiyla verimin diisiik ¢ikmasini burusuk ve
steril basak¢iklar olusturmasi ve tanedeki agirligin azalmasiyla agiklamaktadir. Ayrica
arastirmamizda sira sera sicakliginin da uzun yillar ortalamasinin iizerinde olmasi

verim kaybinin bir diger nedeni olabilir zira WARDLAW ve ark. (1980) yiiksek



sicakliklarin dane iriligini ve verimi STONE ve NICOLAS (1995) ise kaliteyi

azalttigin1 bildirmektedirler.

Cizelge 4.9. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerinde dlgiilen
dane hacim agirligi degerlerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 3 11,170

Su Baskini Siiresi 4 120,29%*

(SB)

Genotip (G) 6 815,58%*

SBx G 24 55,731**

Hata 102 14,654

Genel 139

** p<0.016nem seviyesinde istatistiki olarak dnemli

Cizelge 4.10. Farkli su baskin siiresi sonunda bugday genotiplerinde 6l¢iilen
dane hacim agirlig1 degeri ortalamalar1 (mg).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 1 28 Ortalama
BBY 40,84 40,70 38,81 34,65 35,55 38,11
CYH 43,65 45,23 45,41 43,22 37,18 42,94
DC1 48,29 53,63 51,33 51,00 57,44 52,34
DC2 45,20 42,84 41,82 43,84 43,86 43,51
DKT 41,89 39,37 37,40 30,83 21,37 34,17
GOL 37,07 34,76 32,23 31,93 34,47 34,09
S82 39,38 40,54 42,46 35,76 36,06 38,84

Ortalama 42.33 42.44 41.35 38.75 37.99 40.57

Su baskini LSDy05=2,026; Cesit LSD (9.05= 2,397; Su Baskini x Cesit LSD(.0s= 5,360

4.2.5. Basaklanma Tarihi



Verimi tahmininde 6nemli bir fenolojik kriter olan basaklanma tarihleri su
baskini stirelerine goére dnemli derecede degisiklikler gdstermistir (p<0.01) (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerinde saptanan
basaklanma siirelerine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 3 4,331

Su Baskini Siiresi (SB) 4 25,55%*

Genotip (G) 6 260,7**

SBx G 24 4,959%*

Hata 102 1,424

Genel 139

** p<0.016nem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli

Genel ortalamalara bakildiginda en kisa basaklanma tarihi kontrol
uygulamasi en uzunda 4 haftalik su baskini uygulamasinda gozlenmistir (Cizelge
4.12). Diger su baskini stireleri arasindaki benzerlikler g¢esitlerin farkli genetik
gecmise sahip olmalarini gosterebilir bu ylizden de SB uygulamalar1 x cesitler
arasindaki etkilesim de onemli ¢ikmis olup en diisiik farklar DC1 ve DC2

cesitlerinde gézlenmistir.

Su baskininin basak c¢ikisin1 geciktirdigi daha oOnceki bir calismada da
belirtilmistir (SWARUP ve SHARMA, 1993). Bununla birlikte ¢esitlerin gerek
kontrol ve gerekse de su baskini uygulamalarindaki basaklanma giin sayilari, tarla
sartlarindaki yetistiricilik siirelerinden oldukca kisa bulunmustur. SLAFER ve
RAWSON (1994) bu durumun bugdayda basaklanma siiresi ile hava sicaklig
arasindaki ters orantidan kaynaklandigini bildirmektedir. Nitekim ¢aligmamizda sera
icerisinden elde ettigimiz sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasinin iizerinde

oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.12. Farkli su baskini siiresi sonunda bugday genotiplerinde saptanan
basaklanma stireleri.

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 85,00 85,00 88,00 85,25 88,25 86,30
CYH 75,50 77,50 77,25 78,00 78,00 77,25
DC1 76,00 77,00 77,00 77,00 77,00 76,80
DC2 81,00 81,75 80,25 80,75 81,75 81,10
DKT 81,00 86,50 82,25 83,25 86,25 83,85
GOL 83,25 85,50 84,00 83,25 85,50 84,30
S82 77,75 81,00 81,00 81,25 80,25 80,25
Ortalama 79.93 82.04 81.39 81.25 82.43 81.41

Su baskini LSD(05=0,631; Cesitler LSD (9.05= 0,747; Su Baskin1 x Cesit LSD 5= 1,670

4.2.6. Basak Boyu

Arastirmada kullanilan genotiplerden 15 giinliik su baskint ve kontrol

uygulamalar1 sonucunda elde edilen basak boylarina ait degerlere iliskin varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Farkli su baskini siireleri basak boylar1 arasinda onemli farkliliklara neden

olmus su baskini siiresi arttikca basak boylarinda 6nemli bir azalama olmustur.

Genelde bir haftalik su baskini basak boylarinda belirgin bir azalma yapmasina karsin

ozellikle dort haftalik su baskinlarinda azalma maksimum olmustur. Su baskinlar

iizerine ortalamalar alindiginda ¢esit bazinda en az basak boyu DC1 den en uzun

basak bu BBY, DKT ve S82 genotiplerinden elde edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Farkli su baskin siirelerinde farkli bugday genotiplerinde Slgiilen
basak boyu ortalamalarina ait varyans analiz tablosu.

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamasi
Tekerriir 3 0,0592
Su Baskini Siiresi (SB) 4 3,762%*



Genotip (G) 6 1,359%*

SBxG 24 0,437*
Hata 102 0,226
Genel 139

* p<0.05 6nem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli, ** p<0.01 6nem seviyesinde istatistiki
olarak 6nemli

Cizelge 4.14. Farkli su baskin siiresi sonunda bugday genotiplerinde 6l¢iilen
basak boyu ortalamalari.

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 5,5 5,1 4,5 4,8 4,1 4,8
CYH 5,4 3,9 4,4 3,6 4,6 4,4
DC1 4,8 4,3 3.9 3.9 3.9 4,2
DC2 4,7 4,2 4,3 4,3 4,3 4,3
DKT 5,2 4,8 53 4,5 4,0 4,8
GOL 4,9 4,9 4,3 4,6 4,0 4,5
S82 5,4 5,1 4,6 4,5 4.4 4,8
Ortalama 5.1 4.6 4.4 4.3 4.2 4.5

Su baskini LSD(05=0,251; Cesitler LSD (o.05= 0,297; Su Baskin1 x Cesit LSD.0s= 0,665

Su baskinligina hassasiyetiyle bilinen S82 basak boyunda artis gozlenmesine
ragmen Onemli verim kriterlerinden sayilan dane hacim agirligindaki azalis olusan
basaktaki danelerin dolumundaki giicliiklere dikkat cekebilir. Su baskini x ¢esit
etkilesiminin 6nemli ¢ikmasi muhtemelen genotipler arasindaki biiyiik fakliliklardan
dolay1 olup basak boyu bakimindan g¢evresel etkinin de su baskinina toleransta 6nemli
oldugunu géstermektedir. Onceki bir saksi ¢alismasinda da 21 giinliik su baskininin
etkisi iki bugday cesidinde incelenmis, bir bugday cesidinde basak boyunu 6nemli
derecede azaltmasina karsin digerinde 6nemli bir etki yapmamistir (SAQIP ve ark.
2004). Benzer sekilde bulgularimiz; artan su baskini siireleri ile olgunlagma siiresinin
uzayip basak boyunun kisaldigini bildiren VAN GINKEL ve ark. (1991)’nin bulgulari

ile de uyum igerisindedir.

4.2.7. Makro ve Mikro Besin Elementlerinin Dane ve Sapta Dagilimi



Bazi bugday cesitlerinin kontrol, bir, iki, li¢ ve dort hafta siireyle su baskinina

maruz birakilmasi sonucu makro ve mikro besin elementlerine etkisi Cizelge 17 ve

18’deki varyans analiz tablolarinda gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
danelerde saptanan makro ve mikro elementlerin dagilimina ait

varyans analiz tablosu.

VK SD N P Fe Mn
Tek 3 9001042 373918 113,0 4,841
SB 4 81170038** 2032554 ** 2823%* 171,1%*
Cesit 6 71796419%* 3887431** 4024%** 1226%*
SB x Cesit 24 18925474%* 643529%* 434,6%* 176,4**
Hata 102 3270440 131346 50,45 17,79
Genel 139

* p<0.05 6nem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli, ** p<(0.01 6nem seviyesinde istatistiki
olarak 6nemli

Buna gore danedeki makro ve mikro elementlerin dagilimi farkli su
baskin1 uygulamasina gore istatistiki olarak Onemli derecede degisiklik
gostermistir. Farkli genetik gecmise sahip olan bugday cesitleri de elementlerin
dagilim1 bakimindan degiskenlik gostermis, muhtemelen bu ¢ok farkli genotipik
varyans, interaksiyonun da etkisini 6nemli derecede etkilemistir. Farkli su
baskini siirelerinde genotiplerin bu denli farklilik gostermeleri, varyasyondan
ileriki asamalardaki seleksiyon i¢in faydalanilmasini saglayabilecektir. Bugday

saplarinda da benzer sonug gozlenmistir.

Cizelge 4.16. Farkli su baskimi siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
saplarda saptanan makro ve mikro elementlerin dagilimina ait
varyans analiz tablosu

VK SD N P Fe Mn
Tek 3 667 3774 25,21 12,19
Su Bask. (SB) 4 82328%** 64362%* 4154+ 1958%**
Cesit 6 66771%* 539022%* 229,0%* 806,9%*



SB x Cesit 24 10673** 62478** 318,0%* 54,99**
Hata 102 1447 3965 62,02 17,16

Genel 139

* p<0.05 6nem seviyesinde istatistiki olarak 6nemli, ** p<(0.01 6nem seviyesinde istatistiki
olarak 6nemli

Ortalamalar karsilastirildiginda, kontrol, bir, iki, ii¢ ve dort haftalik su
baskinlarinin danedeki mikro ve makro elementlerin dagilimina etkisi ve oranlari
Cizelge 4.19 ve 4.20°de verilmistir.

Danedeki N miktar1 incelendiginde(Cizelge 4.19); genel olarak su baskini siiresi
arttikca danedeki N veya protein miktarinin arttig1 goriilmektedir. Fakat baz1 6nceki
caligmalarda su baskini stresinin bitkideki N miktarin1 azalttigir rapor edilmektedir
(HUANG ve ark. 1994; SWARUP ve SHARMA, 1989). Bunun ana nedenlerinden
biri de su baskinina maruz birakilan bitkilerin az miktarda iirettikleri biokiitle ve
daneden alinan oOrneklerin daha fazla azot igermesinden kaynaklanabilir. Bunlar
gollenme stresinin muhtemelen daneye nisasta dolumu engellendiginden protein
miktar1 fazla goriinmiis olabilir. Bununla beraber bir saksidan alinan biokiitle veya
dane miktar1 goz Oniine alinirsa kullanilan N miktar1 su baskini siiresi arttikca
azalmaktadir. Yani birim alandan elde edilen N ve muhtemelen protein miktar1 azalis
gostermektedir. Ayrica, cesitlerin farkli genetik ge¢cmise sahip olmalar1 farkli su

baskini uygulamalarina farkli reaksiyon gostermelerine neden olmustur.

Cizelge 4.17. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Danedeki N oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 14456 14545 15322 16178 20691 16238
CYH 13566 14295 15792 15686 17564 15381
DC1 18704 19138 22273 24550 16901 20313
DC2 17937 14633 17699 17606 18026 17180

DKT 14011 14616 14028 20720 24326 17540



GOL 13999 14624 14897 16699 19446 15933
S82 13864 14120 14276 13847 16202 14462
Ortalama 15220 15139 16327 17898 19022 16721

Su baskini LSD(05=958,7; Cesitler LSDo,05= 1134; Su Baskini x Cesit LSDo,05= 2531,9

Danedeki P oranlan incelendiginde genelde en az P degerleri 4 haftalik su
baskininda gozlenmesine karsin DKT ¢esidinde artis gozlenmistir (Cizelge 4.20).

Bunun yaninda DC1 deki artigta kontrol uygulamasina yakin olmustur.

Cizelge 4.18. Farkli su baskimi siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Danedeki P oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 3234 3372 3363 3058 2586 3123
CYH 3639 2904 3098 3186 2146 2995
DC1 3937 3576 3783 3674 3833 3761
DC2 4517 4318 3841 2588 2865 3626
DKT 3557 3038 3188 3447 3940 3434
GOL 2906 2945 2765 2492 2020 2625
S82 2944 2746 2792 2648 2420 2710
Ortalama 3533 3271 3262 3013 2830 3182

Su baskini LSD(05=192,1; Cesitler LSD 9.0s= 227,3; Su Baskini x Cesit LSD5=507,4

Danedeki baz1 mikro elementlerin dagilimina bakildiginda Fe (Cizelge 4.21) ve
Mn (Cizelge 4.22) miktarinin su baskini siiresiyle birlikte arttig1 gozlenmistir. Boylece
ozellikle mikroelementler bakimindan ¢esitler arasinda énemli bir varyasyon oldugu
gozlenmektedir. Benzer bulgular SWARUP ve SHARMA (1993) ve STIEGER ve
FELLER (1994 a) tarafindan da bildirilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Danedeki Fe oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 23 Ortalama
BBY 35,14 37,53 42,87 53,66 56,46 45,13
CYH 29,99 33,61 39,05 48,18 55,08 41,18
DC1 59,25 55,87 53,22 105,84 112,06 77,25
DC2 49,41 48,86 47,29 56,03 59,40 52,20
DKT 50,31 71,96 69,07 59,57 85,59 67,30
GOL 46,98 60,44 63,17 63,20 56,70 58,10

S82 32,39 33,37 36,88 40,00 51,97 38,92



Ortalama 43,35 48,81 50,22 60,93 68,18 54,30

Su baskini1 LSDyg05=3,765; Cesitler LSD (9.05= 4,455; Su Baskini x Cesit LSD(.0s= 9,944

Cizelge 4.20. Farkli su baskimi siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Danedeki Mn oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 23,19 24,75 21,85 22,14 23,03 22,99
CYH 23,19 20,84 24,30 26,51 19,62 22,89
DC1 28,16 23,99 40,73 60,45 56,13 41,89
DC2 28,34 29,41 26,87 26,23 32,16 28,60
DKT 22,51 24,42 26,65 28,41 28,35 26,07
GOL 26,43 25,91 27,75 27,11 16,93 24,83
S82 16,00 15,95 19,11 15,60 16,16 16,56
Ortalama 23,98 23,61 26,75 29.49 27,48 26,26

Su baskini LSD(05=2,236; Cesitler LSD (9.0s= 2,646; Su Baskini x Cesit LSD 5= 5,905

Saptaki makro ve mikro elementlerin dagilimi da daneninkine benzerlik
gostermistir. Saptaki N miktarinin fazla olmast muhtemelen su baskini stresinden
dolay1 N igeren maddelerin (6rnegin protein) daneye tasinmasini kisitlamig olabilir.
Bu etki ilk haftada kendini gostermis olup 4 haftalik su baskininda en yiiksek
seviyeye erigsmistir (Cizelge 4.23).

Ayrica, danede oldugu gibi saptan da alinan 6rnek miktar1 géz dniine alindiginda
birim alandan kaldirilan N miktar1 oldukca diisiik kalmistir. Farkli genetik gecmise
sahip genotiplerin farkli su baskini siirelerine tepkileri onemli derecede degisiklik
gostermis olup ‘su baskim1 x g¢esit’ etkilesimini dogurmustur (p<0.01). Bu da
genotiplerin N kullanim1 bakimindan varyasyon oldugunu gostermektedir.

Saptaki P miktar1 ise su baskini siiresi uzadik¢a azalmistir (Cizelge 4.24).
Ozellikle iiciincii haftadan sonra P seviyesinde ¢ok biiyiik diisiis olmustur. Ayrica
cesitlerin farkli genetik gecmise sahip olmasindan dolay1 su baskini siirelerine gore

sapta icerdikleri P oranin1 6nemli derecede etkilemistir.

Cizelge 4.21. Farkli su baskimi siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Saptaki N oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)
0 7 14 21 28

Genotipler Ortalama




BBY 237,3 252,8 250,3 254,1 290,2 256,9

CYH 234,8 266,3 226,8 269,2 291,5 257,7
DC1 265,4 474,6 363,3 511,6 507,4 424.,5
DC2 278,5 295,3 3074 318,6 432,2 326,4
DKT 268,0 253,1 255,8 354,1 563.,4 3389
GOL 293,6 301,6 3234 321,3 382,5 324,5
S82 272,2 264.,6 251,2 313,7 347,2 289,8

Ortalama 264,2 301,2 282,6 334,7 402,0 316,9

Su baskini LSD(0.05)220,17; Cesit LSD 0.05)— 23,86, Su Baskini x CC@it LSD(olos): 53,26

Ornegin bircok ¢esitte su baskini siiresinin uzamasi P oraninda azalmaya
neden olsa da, DKT cesidinde su baskini siiresinin arttiginda P miktarinda artis
goriilmiistiir. Ozelikle 3 ve 4. haftalarda goriilen bu azami artisin baslica nedeni bu
cesidin diger ¢esitlere nazaran su baskinina daha hassas belirtiler gostermesi (bitki
boyu kisaligi, yaprak sararmalari vs.) ve birim alandan hasat edilen 6rnek miktarinin
azhig1 nedeniyle olabilir. ilging olan diger bir durum da DC1 genotipinin baslangicta
(su baskini uygulanmayan durumda) digerlerinden ¢ok daha fazla P icermesi ve 28
glinliik su baskini uygulamasinin ¢ok etkili derecede diisiise neden oldugunu
gostermistir. Daha dnceki benzer ¢alismalarda da su baskinin P miktarimi diistirdiigi
rapor edilmistir (SWARUP ve SHARMA, 1993; STIEGER ve FELLER, 1994;
HUANG ve ark. 1994).

Birgok abiyotik stress sartlart gibi su baskinini sonucunda da bitkilerde Fe
birikimi s6z konusudur (SWARUP ve SHARMA, 1993; STIEGER ve FELLER,
1994; HUANG ve ark. 1994).

Saptaki mikro elementlerin diizeyi incelendiginde 7 giinliik su baskini stresi bile
saplardaki Fe oranini degistirmistir (Cizelge 4.25).

Cesitler arasinda belirgin bir fark oldugu gibi bu farklilik degisik su baskini
uygulamalarinda da goriilmiistiir (Cizelge 4.25). En fazla demir birikimi DC2
saplarinda gozlenirken en az da BBY ¢esidinde gozlenmistir. Genotiplerin bazilari bir
haftalik su baskinindan 6nemli derecede etkilenirken (BBY, CYH, DC1, S82) bazilar
da iki hatta {igiincii haftadan sonra 6nemli demir birikimi gostermislerdir (DC2, DKT,
GOL).

Cizelge 4.22. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Saptaki P oranlar1 (mg kg™).



Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 2238 271,3 250,3 2240 255,3 245,0
CYH 259,8 384,7 184,7 176,5 206,1 2423
DC1 948,6 593,7 1002,0 530,0 341,7 683,2
DC2 486,1 4491 362,7 286,7 309,1 378,7
DKT 206,4 203,3 176,4 2947 396,6 255,5
GOL 335,7 211,1 261,9 230,9 240,9 256,1
S82 332,3 172,5 190,6 237,9 251,7 237,0
Ortalama 399,0 326,5 346.,9 283,0 285.,9 328,3

Su baskini LSD(0.05)233,38; Cesit LSD 0.05)— 39,49, Su Baskini x CC@it LSD(olos): 88,16

Cizelge 4.23. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Saptaki Fe oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 7 14 21 28 Ortalama
BBY 46,14 69,51 51,38 51,56 74,97 58,71
CYH 54,55 72,66 60,70 65,11 77,15 66,03
DC1 48,97 54,28 57,34 67,11 84,08 62,36
DC2 52,57 47,80 68,28 69,93 97,84 67,28
DKT 48,86 50,15 70,73 80,76 83,64 66,83
GOL 48,86 47,72 50,62 68,73 84,17 60,02
S82 45,34 60,89 77,03 56,57 73,85 62,74
Ortalama 49,33 57,57 62,30 65,68 82,24 63,42

Su baskini1 LSD g 05=4,175; Cesitler LSD (9.05= 4,940; Su Baskini x Cesit LSD(.0s= 11,03

Cizelge 4.24. Farkli su baskini siirelerinde farkli bugday genotiplerine ait
Saptaki Mn oranlar1 (mg kg™).

Su Baskim Siireleri (Giin)

Genotipler 0 - 14 1 28 Ortalama
BBY 16,74 21,09 21,09 30,50 40,30 25,94
CYH 18,07 11,40 17,14 28,73 29,82 21,03
DC1 9,86 17,35 18,83 27,94 30,31 20,86
DC2 6,14 12,53 15,96 18,65 25,69 15,79
DKT 10,15 18,34 18,87 35,93 31,99 23,06
GOL 24,12 25,58 39,59 48,95 38,93 35,43
S82 7,73 14,16 17,46 24,25 29,95 18,71
Ortalama 13,26 17,21 21,28 30,71 32,43 22,97

Su baskini1 LSDyg05=2,196; Cesitler LSD (9.05= 2,598; Su Baskini x Cesit LSD(.s= 5,800.



Su baskini stresi sirasinda bitkide biriken diger bir element de Mn’dir
(SWARUP ve SHARMA, 1993; STIEGER ve FELLER, 1994; HUANG ve ark.
1994). Genel olarak su baskini siiresi arttik¢a saplardaki Mn oranlar1 artmistir ve en az
Mn birikikimi DC2’de gozlenmistir (Cizelge 4.26).

Saptaki Mn oranlar1 da genotiplerin ¢ogunda 7 giinlilk su baskini stresinden
itibaren artis gostermistir. Sadece CYH ¢esidinde 21 giinliik su baskini stresi Mn
oraninda 6nemli artisa neden olmustur.

SWARUP ve SHARMA (1993) ve STIEGER ve FELLER (1994 a) ozellikle
alkali toprak kosullarinda Fe, Mn ve Na gibi elementlerin absorbsiyonunda artis
kaydedildigini bildirmektedirler. Bu bulgular bizim sonuglarimizla tam bir uyum

igerisindedir.
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