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BUGDAYDA DUSUK SICAKLIGIN FIDE GELISME DONEMINDEKI MORFOLOJIK
VE FiZYOLOJIK OZELLIKLER UZERINE ETKILERI

Ozge BALKAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Tarla Bitkileri Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Temel GENCTAN

Bu arastirma, 2007 yetistirme yilinda, Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Cayirova Tohum
Sertifikasyon Test Miidiirliigii Laboratuari’nda, tesadiif parsellerinde bdoliinmiis parseller
deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak yiriitiilmiistiir. Calismada; ti¢ farkli sicaklik
uygulamasinn (25 °C, 5 °C ve -5 °C) bes bugday cesidinin (Bezostaja I, Sagittario, Ceyhan
99, Kiziltan 91 ve Balcali 2000) ¢imlenme ve fide gelisme donemindeki morfolojik ve
fizyolojik 6zellikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmaigtir.

Yetisme ortamindaki sicaklifin artmasiyla, birinci ve ikinci yapraklarin ¢ikis siireleri
azalmistir. En diisiik sicaklik uygulamasinda denemeye alinan ¢esitlerde i¢lincii yaprak ¢ikisi
olmamustir. Birinci yaprak boyu, eni ve alan1 yoniinden sicaklik uygulamalari arasinda yakin
degerler elde edilmistir. Ikinci yaprak ozellikleri yoniinden ise, optimum ile en diisiik sicaklik
arasinda ¢ok biiyiik farkliliklar bulunmustur.

Fide ozellikleri yoniinden degerlendirildiginde, en yiiksek fide boyu, toprak iistii yas
agirligr ve toprak st kuru madde miktarlart optimum (25 °C) sicaklikta yetistirilen
fidelerden, en diisik degerler ise en diisiik sicaklikta (-5 °C) yetistirilen fidelerden elde
edilmistir. Fidelerin kok 6zellikleri incelediginde, en uzun kok, en yiiksek yas kok agirligi ve
kok/toprak iistii kuru madde oran1 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda bulunmustur. Optimum
sicaklikta toprak stii kisimlarin, diisiik sicaklarda ise, kokiin gelisimi fazla olmustur.

Yetisme ortami sicakligi azaldikca, stomalarin kapanmasina bagl olarak stoma eni ve
yaprak su kayip orani azalmig, stoma boyu artmistir. Arastirmada incelenen O6zellikler
yoniinden ele alinan g¢esitlerden farkli tepkiler alinmistir.

Anahtar kelimeler: Bugday, diisiik sicaklik, ¢imlenme, fide donemi, morfolojik ve fizyolojik

ozellikler.

2008, 58 sayfa



ABSTRACT

MSec. Thesis

THE EFFECTS OF LOW TEMPERATURE ON MORPHOLOGICAL AND
PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS AT SEEDLING STAGE IN WHEAT

Ozge BALKAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Temel GENCTAN

This research was carried out in Laboratory of Cayirova Seed Certification and
Testing Directorate of Ministry of Agriculture and Rural Affairs in randomized split plots
design with three replications in 2007 growing season. The objective of this study was to
determine the effects of three different temperature application (25 °C, 5 °C and -5 °C) on
morphological and physiological characteristics of five wheat cultivars (Bezostaja I,
Sagittario, Ceyhan 99, Kiziltan 91 and Balcal1 2000) at germination and seedling stages.

Based on the results of this study, duration of first and second leaf appearance has
been decreased by increasing of temperature. Third leaf was not appearance in wheat cultivars
used as material in the lowest temperature application. Temperature applications used in this
study had near values in term of first leaf length, width and area. On the other hand, there
were significantly differences with respect to second leaf characteristics between optimal and
low temperatures.

As compared to temperature applications for seedling characteristics such as seedling
height, shoot fresh weight and shoot dry matter, the highest values were obtained from
seedlings grown at the optimal temperatures (25 °C), but seedlings grown at the lowest
temperature application (-5 °C) had the lowest values. When examined to root characteristics
of seedlings, the longest root, and the highest fresh root weight and root/shoot dry matter ratio
were obtained from (5 °C) temperature application. Shoot developing had better at optimal
temperature, while root developing had better at the low temperatures.

Stomata width and leaf water loss rate have been affected negatively by closing of
stomata depend on decreasing of temperature. While, stomata length has been affected
positively by closing of stomata depend on decreasing of temperature. In the research,
different responses were obtained from wheat cultivars used in this study in term of studied
characteristics.

Keywords: Wheat, low temperature, germination, seedling stage, morphological and
physiological characteristics.

2008, 58 pages
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1. GIRiS

Bugday, diinyada kiiltiiri yapilan bitkiler arasinda 216 milyon hektarlik ekilis ve 606
milyon tonluk iiretim ile ilk siralarda yer alan ve insan beslenmesinde biiylik 6neme sahip

olan bir kiiltiir bitkisidir (Anonim, 2006).

Hizla artan diinya niifusunun 2050°li yillarda 9 milyar1 bulmasi beklenmektedir
(Anonim, 2007). Bunun sonucunda da, beslenme ve aglik ¢ok daha 6nemli bir sorun olarak
karsimiza cikacaktir. Giliniimiizde tarim alanlariin son smirina gelindiginden, bugday

iretimini artirmada tek yol, birim alan veriminin yiikseltilmesi olarak diisiiniilmelidir.

Bugday; yagisin bol oldugu sicak nemli bolgelerden, yagisi kisith kuru tarim
alanlarina kadar ¢ok degisik ekolojilerde yetisebilen genis adaptasyon yetenegine sahip bir
kiiltiir bitkisidir. Bugdayin sahip oldugu bu genis adaptasyon yetenegi, ¢ok genis tiir ve cesit
zenginliginin ortaya ¢ikardig1 genetik yapisina bagli olarak gerceklesmektedir.

Giliniimlizde kiltiirii yapilan bugday ¢esitleri diisiik sicaklifa karsi gosterdikleri
ozelliklere gore yazlik, kislik ve alternatif olmak {izere {li¢ farkli yetisme 6zelligine sahiptir.
Uzun vernalizasyon siiresine sahip, kislik cesitler diisiik sicakliklara dayaniklilik gosterdigi
icin kig1 sert gecen bolgelerde bile kiglik olarak yetistirilebilmektedir. Yazlik ¢esitler, diistik
sicakliklardan biiylik oranda zarar gordiigii igin sert kislar1 olan yerlerde ancak yazlik olarak
ekilebilmektedir. Vernalizasyon istegi oldukga kisa olan alternatif ¢esitler; kis1 1lik bolgelerde

kislik olarak, kis1 sert olan bolgelerde ise, yazlik olarak yetistirilmektedir.

Bugday bitkisi, genis adaptasyon yetenegine ragmen, diisiik ve yiiksek sicakliklardan
olumsuz yonde etkilenmekte ve yiiksek sicaklikla birlikte ortaya cikan kuraklik, verimi
sinirlayan en Onemli abiyotik stres faktorleri olarak siralanmaktadir (Jaafari, 2000). Bugday
tipik bir C; bitkisi olmasi nedeniyle soguk ve sert ki mevsimine sahip ekolojilerde rahatlikla
yetistirilebilmektedir (Acevedo ve ark., 2002). Bu durum, bugday cesidinin; biliylime ve
gelisme icin minimum sicakliklara uyumuna, 1-4 %C’den daha diisiik sicakliklara kargi
koyabilme yetenegine, kisacast soguga toleransina baglidir. Bugdayda soguga tolerans genel
olarak, optimum biiyiime ve gelisme sicakligindan (20-25 °C) daha disiik sicakliklarda

gosterdigi performans olarak degerlendirilmektedir (Saulescu ve Braun, 2001). Bitkilerde
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soguga toleransin az ya da c¢ok olmasinda; erken gelisme donemlerinde (¢imlenme-fide
gelisme donemi) sahip olduklart morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin pay1 olduk¢a fazladir.
Zira yapilan arastirmalar, bugdayin 3-5 yaprakli fide doneminde diisiik sicakliklara en
dayanikli oldugunu ve bu nedenle de kis mevsimine bu devrede girmesinin uygun oldugunu
gostermektedir. Yapilan fizyolojik ¢caligsmalarda bugdayin 3-5 yaprakli fide donemindeki fide
boyu, yaprak boyu ve eni, yaprak alani, yaprak ve saplardaki hiicrelerinin su igerigi,
kok/toprak iistii orani, kuru madde miktari, eriyebilir seker icerigi, yapraklardaki stoma sayisi,
stomalarin biiyiikliigii gibi baz1 morfolojik ve fizyolojik 6zellikleri ile soguga dayaniklilik

arasinda siki iligkiler oldugu belirtilmektedir.

Ulkemizde o6zellikle kisi sert gecen yillarda, soguk zarari, onemli miktarda {iriin
kayiplarina neden olmaktadir. Bu morfolojik ve fizyolojik Ozelliklerin bilinmesi soguga
dayaniklilik i¢in yapilacak 1slah ¢alismalarinda ve bolgelere gore yapilacak gesit onerilerinde

on seleksiyon kriteri olarak biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada; 5 farkli bugday ¢esidinin optimum, minimum ve minimumun altindaki
sicakliklarda yetistirilmesi durumunda, ¢imlenme ve fide gelisme doneminde morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerindeki degisimler ile bu 6zelliklerin diisiik sicakliklara dayaniklilikla olan
iliskilerinin belirlenmesi ve soguga dayamiklilik ¢alismalarina yardimci olacak fizyolojik

bilgilere ulasilmasi1 amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Son 38 yilda tez konusu ile dogrudan ilgili olan, yurt i¢inde ve yurt disinda
tamamlanmis ve basilmis tiim arastirmalara ulasilmaya calisilmistir. Belirlenen ¢ok sayida
arastirma i¢inden 1967-2005 yillarina ait, konu ile dogrudan ilgili olan 25 arastirmanin

Ozetlerinin verilmesi uygun goriilmiistiir.

Donald (1967), 1960-1961 yillarinda 12 farkli bugday ¢esidiyle yiirtittigi
calismasinda, hasattan sonra elde ettigi tohumlar1 3 farkl sicaklikta (10 °C, 20 °C ve 30 °C)
¢imlendirmeye almistir. Arastirict, sicaklik artisina bagli olarak ¢imlenme-siirme siiresinin

kisaldigini ve ¢cimlenme durgunlugunun azaldigini saptamistir

Singh ve Dhaliwal (1972), farkli bitkilerin 5 °C’den 45 °C’ye kadar degisen toprak
sicakliklarindaki fide c¢ikislarini inceledikleri c¢aligmalarinda, kishik bugdaylarin 5 °C’de

fidelerinin ¢iktigini ancak ¢ikis oranin diisiik oldugunu vurgulamislardir.

Nordin (1977), ekmeklik bugdayda yaptigi ¢alismasinda, 25 °C’de yetistirdigi fideleri
1 saat siiresince soguga (1 °C ) maruz birakmustir. Arastiric, soguk uygulamasiyla birlikte
fidenin yapraklardaki su eksikliginin arttigini, yas ve kuru agirligindaki azalisa bagli olarak

bliylimede diislis gorildiigilinii aciklamistir.

Abbas ve Hay (1983), bugday, ¢avdar, arpa ve yulafin fide kok sistemlerinin gelisimi
ve morfolojisi tizerine sicakligin etkilerini arastirdiklar cahsmalarinda, 5 °C, 15 °C ve 25
°C’lik sicakhk uygulamigladir. Yetistirme sicakligindaki her 10 °C’lik artigin kok uzama
oranini ve embriyonal kok uzunlugunu 6nemli bir sekilde arttirdigini saptamislardir. Bunun
yaninda 5 °C’de yetisen tahil koklerinin 15 °C ve 25 °C’de yetisenlere oranla % 10 oraninda
daha kalin oldugunu ortaya koymuslardir. Arastiricilar, 5 C’deki kok uzunlugunun diger
sicaklik derecelerine oranla daha kisa olmasinin, diisiik sicaklikta yetisen bitkilerin su ve suda
eriyebilir besin maddesi alim kapasitelerinin daha az olmasindan kaynaklandigini ileri

siirmiislerdir.

Lafond ve Baker (1986), Kanada’da, bugdayin ¢imlenmesi {iizerine sicakligin

etkilerini arastirdiklar1 ¢calismalarinda, 9 yazlik bugday cesidi ve 5 farkl sicaklik derecesi (5,
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8, 12, 20 ve 30 °C) kullanmislardir. Sicaklik derecesindeki artisa bagli olarak giinliik
¢imlenme oraninin arttifint saptamiglardir. Arastiricilar, ¢imlenmeyi etkileyen temel

faktorlerin sicaklik ve nem oldugunu vurgulamiglardir.

Vincent ve ark. (1989), Hollanda’da 1985-1989 yillar1 arasinda 3 kislik bugday
cesidiyle yaptiklar arastirmalarinda, bitkilerin ana sapindaki yaprak sayisinin sicak havanin
siiresine bagli oldugunu vurgulamislardir. Arastiricilar ayrica, sicaklik artisina bagl olarak

bitkideki yaprak saymin dogrusal olarak arttigini saptamiglardir.

Cakmakaq ve Acikgoz (1992), bitkilerdeki don olaymin 3 asamada gerceklestigini
ileri stirmiislerdir. 1. Ekzoterm ad1 verilen olayda; sicaklik diismeleri karsisinda dnce hiicreler
arasi bosluklardaki cansiz ve odun tabakasindaki su donar ve hizla buz kristalleri ¢gogalir. Buz
kristallerinin olusumu sirasinda 1s1 agiga ¢ikar ve dokulara yayilir. 2. Ekzoterm adi verilen
olayda; sicakligin diismesiyle hiicreler arasi bosluklarda suyun tamami donar ve hiicre
icindeki protoplazmaya bagli su donar. Donan su basing farki sebebiyle hiicre disina ¢ikarak
buradaki buz kristalleriyle birlesir ve 1s1 agiga ¢ikar. 3. Ekzoterm adi verilen olayda; suyun
devamli hiicre disina tasginmasi sonucu protoplazmanin biiziilmesiyle li¢lincli asamaya girilir.
Protoplazmadan hiicre disina su tasinmasi yavaslayarak devam eder. Protoplazmada buz

kristalleri ve graniillesme olur.

Addae ve Pearson (1992), Avustralya’da, biri yazlik digeri kislik 2 bugday ¢esidinde
6 sicaklik derecesinin (2, 5, 10, 15, 20 ve 25 OC) ¢imlenme iizerine etkisini arastirdiklari
calismalarinda, ¢esit ve sicaklik derecesi arasindaki interaksiyonun énemli oldugunu, 2 °C’de
yazlik ¢esidin kislik cesitten 1.9 giin daha erken ¢imlendigini, yiiksek sicaklik derecelerinde

ise ¢esitler arasinda 6nemli bir fark olmadigini1 saptamislardir.

Griffith ve Mclntyre (1993), cavdar bitkisinde yaptiklar1 ¢alismada, donma toleransi
ve biiylime arasindaki karsilikli iligkiyi aragtirmiglardir. Kislik cavdar bitkilerinin kdklerinde
8, 16 ve 24 saat giin uzunlugunda 20/16 °C (giindiiz/gece) ve 5/3 °C sicakliklarda biiyiime ve
donma toleransini hesaplamislardir. 5/3 C sicaklhikta kisa giinde bitki koklerinin kuru
agirliklar, uzun giine gore arttigim tespit etmisler. Ayrica 5/3°C sicakliklarda yetistirilen
bitkilerin 16 saat gilindiiz periyodunda 24 saat giindiiz periyoduna gore daha yavas
bliylidiiklerini, biiylime ve donma tolerans1 arasinda dSlgiilebilir karsilikli bir iliski oldugu

bildirmislerdir.
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Sayed (1995), Katar’da Doha 88 ekmeklik bugday cesidini 10, 20 ve 30 °C’lik
sicakliklarda yetistirdigi ¢alismasinda, sicakliktaki azalisa bagli olarak yaprak alaninin,

yaprak ve kok kuru madde miktarinin azaldigini vurgulamstir.

Kiin (1996), serin iklim tahillarinda ¢imlenme minimum sicakliginin 1-4 oC,
¢imlenme optimum sicakliginin 20-25 °C ve fotosentez minimum sicakliginimn 5-7 °C arasinda

degistigini bildirmistir.

Kacar (1996), bitkilerde sicaklik artigina bagli olarak ¢imlenme-siirme siiresinin
kisaldigim, bugdayda cimlenme icin en diisik sicakhiginn 0-4.8 °C arasinda, optimum
sicakligin 25-31 °C arasinda ve en yiksek sicakligin ise 31-37 °C arasinda oldugunu
bildirmistir. Ayrica sicaklik arttik¢a bitkilerde stomalarin agildigini, buna bagli olarak terleme

hizinin arttigini ve bitkilerin su kaybina ugradigini vurgulamstir.

Equiza ve ark. (1997), Arjantin’de yaptiklar1 ¢alismalarinda, genotipik 6zellikleri
kishktan yazhga dogru degisen 6 bugday gesidini 25 °C ve 5 °C’lik sicakliklarda
yetistirmislerdir. Aragtiricilar, 25 0C’dekine gore 5 %C’de biitiin cesitlerin saplarinin biliylime
oraninin benzer bir sekilde azaldigini, fakat bu azalisin kishik bugdaylarda yazlik bugdaylara
oranla daha az oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, kok gelisiminin toprak iistii kisimlara gére
diisiik sicakliktan daha az etkilendigini, 5 °C’deki kok gelisiminin 25 °C’dekine gore daha
fazla oldugunu, buna bagh olarak da 5 °C’deki kok/toprak iistii orammm arttigimn

vurgulamiglardir.

Vagujfalvi ve ark. (1999), Macaristan’da yaptiklar1 ¢alismalarinda, bugday cesit ve
hatlarinda soguga tolerans ve karbonhidrat icerigi arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Bu
amagla 15 °C’de 2 giin boyunca yetistirdikleri bitkilere 3. haftada 6n sogutma (10 °C)
uygulamislardir ve denemeyi soguga dayamkhlig test etmek icin 4 °C’de devam etmislerdir.
Aragtiricilar, bugdayda soguga dayaniklilikla karbonhidrat icerigi arasinda 6énemli bir iligki
oldugunu, yas agirliktaki suda eriyen karbonhidrat miktar: arttik¢a soguga dayanimin arttigini

tespit etmislerdir.

Jaafari (2000), yaptig1 caligmasinda, bitkilerin hayatta kalma yeteneklerinin,

kaybettikleri su miktarina ve ugradiklar1 su kaybetme siddetine bagli oldugunu ortaya
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koymustur. Ayrica, bitkilerin su kaybetmeyle birlikte stomalarin kapandigini ve daraldigini

belirlemisgtir.

Equiza ve ark. (2000), bugday ¢esit ve hatlariyla yiiriittiikleri arastirmalarinda, 25 + 2
OC sicaklik, % 50-60 nem ve 14 saat fotoperiyot 1sik siddetinde 7 giin tutuklar1 fidelerin
yarisin, ilk yapraklarini tamamen agtiklart 8. giinde 5 + 1 °C’lik yetistirme odasina
aktarmiglar, bitkiler 3 yaprakli oldugunda c¢esitli Olgiimler yapmislardir. Arastiricilar,
inceledikleri tiim genotiplerde 25 °C’deki fidelerde yapraklarin 5 °C’dekilere oranla 1,5 kat
daha kalin oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica yapraklarin her iki yiizeylerinde
yaptiklarl c¢alismada stoma sikliginin 25 °C’deki bitkilere gore 5 °C’deki bitkilerde %20
azaldiginmi belirlemisler, kislik genotiplerde stoma sikliginin yazlik genotiplerden daha diisiik

oldugunu belirtmislerdir.

Kiarostami ve Ebrahimzadeh (2001), Yeni Zelanda’da embriyo kiiltiiriine aldiklar
fran kokenli 3 ekmeklik bugday cesidine 4, 8 ve 10 °C (kontrol) sicakhik uyguladiklar:

arastirmalarinda, sicakligin artisiyla ¢imlenme oraninin arttigini bildirmislerdir.

Mabhfoozi ve ark. (2001), 3 bugday genotipiyle yaptiklar1 arastirmalarinda, 20 °C’de
yetistirdikleri bitkileri 4 °C’ye aktarip 112 giin tutmuslardir. Sogukta birakilan bitkilerde

yaprak sayisinin hizla azaldigi gézlemlenmistir.

Saulescu ve Braun (2001), bugdayin soguga toleransini, bliylime i¢in gereksinim
duydugu optimum sicakliklardan (20-25 °C) daha diisiik sicakliklardaki performansi olarak
nitelendirmislerdir. Ayrica, donma derecesindeki sicakliklarin bugday bitkisinde 6liime neden
olmasa da zarar verdigini, yaprak alanini azalttigini, biiylimeyi aksattigini ve bitkileri

zayiflattigini bildirmislerdir.

Kenefick ve ark. (2002), A.B.D’nin kuzey ve giiney bdlgelerinde yetistirilen
ekmeklik bugday genotiplerine diisiik sicaklik (2 °C) uygulayarak yaptiklari ¢alismalarinda, 2
°C’de kuzeyde yetisen genotiplerin yaprak su igeriklerinin giineyde yetisen genotiplerden

daha hizli azaldigin1 ortaya koymuslardir.

Nyachino ve ark. (2002), Kanada’da yaptiklar1 bu ¢alismada, dormansileri birbirinden
farkli 10 yazhik bugday gesit ve hattii kontrollii kosullarda 10, 15, 20 ve 30 °C’lik
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sicakliklarda ¢imlendirmeye almislardir. Arastiricilar, sicaklik artisina bagli olarak ¢imlenme-

stirme siiresinin azaldigini saptamislardir.

Acevedo ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada birgok bitkide 12 °c dolaylarindaki
diisiik sicakliklara kars1 olumsuz tepkilerini belirlemeye ¢alismislardir. Cok siddetli olmayan
diistik sicakliklarda bitkilerde goriilen olumsuzluklarin bitkinin yesil aksamlarinda goriilmese
de siddetli soguklarin etkisinde kalmis bitkilerde zararlarin daha ¢ok bitkinin yesil
bolgelerinde goriildiigiinii, yapraklarda doku 6liimleri meydana geldigini ve sonunda bitkinin
oldiigiinii agiklamiglardir. Gelismenin ileri devrelerinde bitkiler, siddetli soguklarin etkisinde
kaldiklarinda verimde biiyiik oranda diisiisler goriildiigiinii, siirmeden hemen sonra goriilen
soguk zararlarinda gelisen sap ve basaklarda zararlarin ortaya ¢iktigini ve bu organlarda 6liim
meydana geldigini agiklamislardir. Agiklanan bu zarar sekillerinin 6zellikle diisiik sicakliga

kars1 genetik dayanikliligi olmayan bitkilerde ¢ok sik gortildiiglini belirtmislerdir.

Prasil ve ark. (2004), Cek Cumhuriyetinde, biri kishk digeri yazlik iki bugday
¢esidini 2 °C’de soguga maruz birakarak yaptiklari ¢calismalarinda, kislik ¢esidin yazlik ¢eside
oranla daha fazla biiyiiyiip gelistigini vurgulamiglardir.

Jame ve Cutforth (2004), Kanada’da, 0-42 °C arasinda degisen sicaklik derecelerinin
bugdayin ¢imlenme ve c¢ikisi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 30 0C’ye kadar
olan sicaklik artislarinda giinliik ¢cimlenme oran1 ve giinliik ¢cimkini (koleoptil) uzama oraninin

arttigini, fide ¢ikisi icin gecen siirenin ise azaldigini belirlemiglerdir.

Gengtan (2005), bitkilerde ilk gelisme devresi olan ¢imlenmenin meydana gelebilmesi
icin belli bir sicaklik derecesine gereksinim duyuldugunu ve diistik sicakliklarda ¢imlenme
icin gecen glin sayisinin arttigini bildirmistir. Ayrica, toprak sicakligiin 25 °C den 0 °C'ye
diistiigiinde toprak suyunun vizkositesinin 2 kat artigini1 ve kokler tarafindan su alimmin da
2,5 kat azaldigini ortaya koymustur. Boylece toprakta tam olarak su donmamis olsa bile;
bitkilerin su sikintis1 ¢ektigini; hava sicakliginin diisiik oldugu kis mevsiminde bitkilerde
ortaya c¢ikan bu fizyolojik kurakliga "kis kurakligi” adi verildigini bildirmistir. Arastirici
ayrica, bitkilerde stomalarin genellikle 0 °C civarindaki sicakliklarda kapandigimi, sicakligin
30 °C ye ¢ikmasi durumunda ise; tamamen agildigini; boylece sicaklik artigina bagl olarak
solunumun ve yaprak gdzeneklerinden yapilan terlemenin dolayisiyla yaprak su kayip

oraninin arttigini vurgulamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Yeri ve Ozellikleri

Bu arastirma, 2007 yilinda Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Cayirova Tohum
Sertifikasyon Test Midiirliigii Laboratuari’nda bulunan c¢imlendirme dolaplarinda, tarla

topragi ile doldurulmus 6zel ¢imlendirme kaplari igerisinde yiirtitiilmiistiir.
3.1.1. Toprak ozellikleri

Denemede; kullanilan 6zel ¢imlendirme kaplarina doldurulmus tarla topragi,
arastirmanin yapildigi yilda kuruma ait deneme alanindan alimmistir. Bu topragin analiz

sonuglar1 Cizelge 3.1.1.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1.1.1. Deneme yerinin toprak analiz sonuglart.”

YIL 2006-2007
Toprak derinligi (cm) 0-30

pH 7.03 Notr
Tuzluluk (uS/cm) 203 Tuzsuz
CaCOs (%) 1.2 Az kiregli
Organik Madde (%) 1.512 Fakir
Is. Ba.(m.l) 45 Tin
Azot % 0.0756  |Orta
Fosfor (ppm) 14.5 Zengin
Demir (ppm) 16.35 Yeterli
Mangan (ppm) 7.993 Yeterli
Bakir (ppm) 1.223 Yeterli
Cinko (ppm) 3.84 Yeterli
Magnezyum (ppm) 101.4 Orta
Kalsiyum (ppm) 3365 Yiiksek
Potasyum (ppm) 307 Yiiksek

® Toprak analizleri Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan yapilnustir.

Cizelge 3.1.1.1" in incelenmesinden; denemede kullanilan topraginin “Tinli” yapida,
“Notr”, “Tuzsuz”, “Az Kirecli”, organik maddece “Fakir”, azot yoniinden “Orta”, fosfor
yoniinden “Zengin”, potasyum ve kalsiyum yoniinden “Yiiksek” ve mikro elementlerce

“Yeterli” oldugu anlagilmaktadir.
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3.1.2. Cimlendirme dolabi

Bu arastirma, uluslararasi standartlara sahip BINDER KBF marka c¢imlendirme
dolabinda yiiriitiilmiistiir. Dijital kadranli olan bu dolabin sicakhk sinirlar -5 °C ile +100 °C
arasinda; nem sinirlari ise %10 ile %90 arasinda olup, istenen degerlerde en fazla + 2 hata ile

sabitlenebilmektedir.

3.2. Materyal

Aragtirmada, 2’si makarnalik (Balcali 2000 ve Kiziltan 91), 3’1 ekmeklik (Ceyhan 99,
Bezostaja 1 ve Sagittario) olmak {izere toplam 5 bugday ¢esidi materyal olarak kullanilmistir.

Cesitlerin bazi tarimsal 6zelliklerine iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Balcali 2000; Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi tarafindan 2000 yilinda tescil

edilmis, orta boylu, yatmaya dayanikli, orta erkenci ve soguga dayanimi diisiik bir ¢esittir.

Kiziltan 91; Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti tarafindan 1991 yilinda tescil
edilmis, orta boylu, saglam sapli, kardeslenme kapasitesi fazla, ilkbahar kuraklarindan az

etkilenen, kisa ve soguga dayanimi oldukga yliksek olan bir ¢esittir.

Ceyhan 99; Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan 1999 yilinda tescil
edilmis, orta boylu, yatmaya dayanikli, orta erkenci, kisa ve kuraga dayanimi orta derece olan

bir gesittir.

Bezostaja 1; Rusya’dan getirilmis ve Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisi
tarafindan adaptasyonu yapilarak 1970 yilinda tescil edilmis, uzun boylu, saglam sapli,
kardeslenme kapasitesi diislik, orta erkeci, kuraga dayanimi az ve soguga dayanimi oldukca

yiiksek olan bir ¢esittir.
Sagittario; Tosaco Tarim Sanayi ve Ticaret A.S. tarafindan 1997 yilinda Italya’dan

getirilmis ve 2001 yilinda tescil edilmis, orta boylu, saglam sapli, yatmaya dayanikli, erkenci

ve alternatif gelisme tabiath bir gesittir.
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3.3. Yontem

3.3.1. EKim ve bakim

Deneme, ele alinan gesitler ana parselleri, sicaklik uygulamalar (25 °C, 5 °C ve -5 °C)
alt parselleri olusturacak sekilde Tesadiif Parsellerinde Boliinmiis Parseller Deneme Desenine

gore 3 tekrarlamali olarak, 16 Nisan 2007 tarihinde kurulmustur.

Ana parselleri olusturan cesitler, iginde tarla topragi bulunan taban capt 4.5 cm, iist
capt 7 cm ve yiksekligi 10 cm olan 6zel ¢imlendirme kaplarina, her kapta 2 tohum olacak
sekilde ekilmistir. Sicaklik uygulamalarimin her tekrarlamasinda her cesit i¢in 5 kap
kullanilmistir. Boylece her sicaklik uygulamasina ait her tekrarlamada bir ¢esit i¢in toplam 10

bitki elde edilmistir.

Oncelikle 25 °C ve 5 °C’ye ait olan kaplardaki tohumlar ¢imlenip ¢imkinlar1 toprak
yiizeyinde goriiliinceye kadar 25 °C’lik dolapta; -5 °C’ye ait olan kaplar ise, 5 °C’lik dolapta
bekletilmistir. Cimlendirme kaplarinda ¢imkinlar toprak yiizeyinde gorildiiginde 25 °C’lik
dolaptaki kaplarin yarist 5 OC’lik dolaba aktarilmustir. Ayni1 sekilde -5 0C’ye ait olup 5 C’lik
dolapta bulunan kaplarda da cimknlari toprak vyiiziinde goriildigiinde -5 °C’lik dolaba
aktarilmustir. 25 °C, 5 °C ve -5 °C’lik dolaplardaki bitkiler, ¢imlenmeden itibaren 3 yaprakli
olduklar1 déneme kadar bekletilmistir. Deneme siiresince, dolaplardaki bitkilerin su stresini

ortadan kaldirmak i¢in gerekli oldugu kadar sulama yapilmistir.

3.3.2. Gozlem ve olciimler

Bes bugday ¢esidinin ti¢ farkli sicaklik uygulamasinda incelenen Ozellikler asagida

verilmigtir.
Birinci yapragin ¢ikis siiresi: Denemeye alinan ¢esitlerin ekildikleri tarih ile ilk yapraklarini

yaprak kimindan tamamen ¢ikarttiklar1 tarih arasindaki slire (giin) olarak

hesaplanmastir.
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Ikinci yapragin ¢ikis siiresi: Denemeye alian gesitlerin ekildikleri tarih ile ikinci yapraklarimi
yaprak kinindan tamamen ¢ikarttiklar1 tarih arasindaki siire (glin) olarak

hesaplanmustir.

Uciincii yapragin ¢ikis siiresi: Denemeye alman gesitlerin ekildikleri tarih ile iigiincii
yapraklarini yaprak kinindan tamamen ¢ikarttiklar: tarih arasindaki siire (giin) olarak

hesaplanmustir.

Asagidaki 6l¢lim ve tartimlar; tiim ¢esitlerin sicaklik uygulamalarinin her tekrarlamasi

icin 10 bitkide yapilmuistir.

Birinci yaprak boyu: Bitkilerin her biri i¢in birinci yapraklarmin yaprak kiniyla birlestigi
nokta ile yapragin en u¢ noktasi arasinda kalan mesafe Ol¢iilmiis, ortalamasi alinarak

(cm) olarak bulunmustur.

Birinci yaprak eni: Bitkilerin her biri i¢in birinci yaprak ayalarinin en genis yerinden

Ol¢iilmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak belirlenmistir.

Birinci yaprak alani: Bitkilerin her birinin birinci yapraklarinin eni ve boyu oOl¢iilerek
carpilmistir. Daha sonra elde edilen degerler 0.68 katsayisi ile carpilmis, ortalamasi

alinarak birinci yaprak alani (cm?) olarak belirlenmistir (Fowler ve Rasmusson, 1969).

Ikinci yaprak boyu: Bitkilerin her biri i¢in ikinci yapraklarinin yaprak kimiyla birlestigi nokta
ile yapragin en u¢ noktasi arasinda kalan mesafe Ol¢iilmiis, ortalamasi alinarak (cm)

olarak bulunmustur.

Ikinci yaprak eni: Bitkilerin her biri igin ikinci yaprak ayalar1 en genis yerinden dlgiilmiis,

ortalamasi alinarak (cm) olarak belirlenmistir.
Ikinci yaprak alani: Bitkilerin her birinin ikinci yapraklarinin eni ve boyu 6lgiilerek

carpilmistir. Daha sonra elde edilen degerler 0.68 katsayisi ile ¢arpilmis, ortalamast

alinarak ikinci yaprak alani (cm?) olarak bulunmustur (Fowler ve Rasmusson, 1969).
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Ugiincii yaprak boyu: Bitkilerin her biri igin {i¢iincii yapraklarmin yaprak kiniyla birlestigi
nokta ile yapragin en u¢ noktasi arasinda kalan mesafe Ol¢iilmiis, ortalamasi alinarak

(cm) olarak bulunmustur.

Uciincii yaprak eni: Bitkilerin her biri i¢in iigiincii yaprak ayalar1 en genis yerinden dl¢iilmiis,

ortalamasi alinarak (cm) olarak belirlenmistir.

Ucgiincii yaprak alani: Bitkilerin her birinin iigiincii yapraklarmim eni ve boyu olgiilerek
carpilmistir. Daha sonra elde edilen degerler 0.68 katsayisi ile ¢arpilmig, ortalamast

aliarak birinci yaprak alani (cm?) olarak belirlenmistir (Fowler ve Rasmusson, 1969).

Fide boyu: Bitkilerin her biri i¢in kok taci ile bitkinin en iist noktasi arasinda kalan mesafe

Ol¢iilmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak bulunmustur.

Toprak iistii yas agirligi: Bitkilerin her biri i¢in toprak iistii kisimlar1 kok tacindan kesilip

tartilmis, ortalamasi alinarak (mg) olarak bulunmustur.
Toprak iistii kuru madde miktari: Her bir bitki i¢in yas agirlig1 belirlenen toprak iistii kisimlari
70 °C’lik etiivde 48 saat kurutulduktan sonra tartilmis, ortalamasi aliarak (mg) olarak

belirlenmistir.

Kok uzunlugu: Bitkilerin her biri i¢in kok taci ile koklerin en u¢ noktasi arasinda kalan

mesafe Olcililmiis, ortalamasi alinarak (cm) olarak belirlenmistir.

Yas kok agirligr: Bitkilerin her biri i¢in kokler kok tacindan kesilip tartilmig, ortalamasi

alinarak (mg) olarak belirlenmistir.

K6k kuru madde miktar1: Her bir bitki icin yas agirligi belirlenen kokler 70 °C’lik etiivde 48

saat kurutulduktan sonra tartilmis, ortalamasi alinarak (mg) olarak saptanmistir.

Kok/toprak iistii kuru madde orani: Bitkilerin kuru madde agirliklar1 belirlenen koklerinin

toprak tistii kisimlarina oranlanmasiyla (%) olarak hesaplanmuistir.
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Yaprak su kayip orani: Bitkilerin her biri i¢in en son ¢ikan yapraklar alinmis, tartilarak yas
agirliklart (mg) olarak belirlenmistir. Yas agirliklar belirlenen bu yapraklar 30 °C’lik
etiivde 2 saat kurutulduktan sonra tekrar tartilmistir. Daha sonra yas agirliklarla kuru
agirliklar arasindaki fark yas agirliga oranlanarak yaprak su kayip orami (%) olarak

bulunmustur (Clarke ve McCaig, 1982).

Stoma sayist: Bitkilerin her biri i¢in en son ¢ikan yapraklarinda 4x100 biiylitmeli mikroskopta

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

Stoma eni: Bitkilerin her biri i¢in en son ¢ikan yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskopta
birim alana diisen stomalarin eni Ol¢lilmiis, ortalamasi alinarak (mikron) olarak

bulunmustur.

Stoma boyu: Bitkilerin her biri i¢in en son ¢ikan yapraklarinda 4x100 biiyiitmeli mikroskopta
birim alana diisen stomalarin boyu oOl¢ililmiis, ortalamasi alinarak (mikron) olarak

saptanmistir.
3.3.3. Verilerin degerlendirilmesi

Denemeden elde edilen verilerde Tesadiif Parsellerinde Boliinmiis Parseller Deneme
Desenine gore varyans analizi yapilmig ve incelenen Ozelliklerin dnemlilik testleri ayri
cizelgeler halinde verilmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki anlamda
onemlilikleri, EKOF (En Kii¢iik Onemli Fark) testine gore yapilmis, Steel ve Torrie (1960)
tarafindan ortaya konulan yonteme goére hazirlanan MSTAT 3.00/EM paket programi

kullanilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ug ekmeklik ve iki makarnalik bugday cesidinin {i¢ farkl1 sicaklik uygulamasinda elde

edilen bulgular ayr1 bagliklar altinda verilmis ve tartisilmistir.

4.1. Birinci Yapragn Cikis Siiresi

Ele alinan cesitlerin {i¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen birinci yaprak ¢ikis

siiresine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1.1°de, ortalama degerler ve

interaksiyonlar Cizelge 4.1.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1.1 Birinci yapragin ¢ikis siiresine iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 2.319 0.580 4.02*

Hata—1 10 1.440 0.144

Sicaklik 2 12053.214 6026.607 24969.369**

Cesit x Sicaklik 8 3.886 0.486 2.013

Hata 20 4.827 0.241

Genel 44 12065.686 274.220

*: % 5 diizeyinde 6nemli CV :%2.65

*%*: 9% 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1.1°den de goriilecegi gibi, cesit ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 0.05 ve

sicaklik ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1.2. Birinci yapragin ¢ikis siiresi (giin)

Cesitler 259C Slczligéklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 7.33 6.33 40.55 18.07b
Sagittario 7.50 6.50 41.67 18.56 a
Ceyhan 99 7.83 6.50 41.67 18.67 a
Kiziltan 91 7.33 6.33 42.39 18.68 a
Balcal1 2000 7.50 6.33 42.00 18.61 a
Ortalama 7.50b 6.40 c 41.66 a 18.52
EKOF (p<0.0s) Cesit x sicaklik interaksiyonu: - Cesit: 0.399

Sicaklik: 0.374

Cesit ortalamalar1 incelendiginde, ortalama birinci yapragin ¢ikis siiresi 18.07-18.68

giin arasinda degismistir. En uzun siire Kiziltan 91 ¢esidinde belirlenmis, bunu ayn1 6nemlilik
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grubundan Ceyhan 99 ¢esidi izlemistir. Birinci yapragin ¢ikisinda en kisa siire ise, 18.07 giin
ile Bezostaja 1 ¢esidinde saptanmistir (Cizelge 4.1.2).

Cizelge 4.1.2 incelendiginde, sicaklik uygulamalarina gore ortalama birinci yaprak

¢ikis siiresinin 6.40-41.66 giin arasinda degistigi anlasilmaktadir. En uzun birinci yaprak ¢ikis
siiresi -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda belirlenmis, bunu 7.50 giin ile 25 °C’lik sicaklik

uygulamasi

izlemistir.

En kisa birinci

uygulamasindan elde edilmistir.

4.2. ikinci Yapragin Cikis Siiresi

Ele alinan ¢esitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen ikinci yaprak ¢ikis

Cizelge 4.2.1°de,

suresine

iliskin  varyans

analizi

sonugclari

interaksiyonlar Cizelge 4.2.2°de verilmistir.

yaprak ¢ikis siiresi

ise,

°C’lik  sicaklik

ortalama degerler ve

Cizelge 4.2.1 ikinci yapragin ¢ikis siiresine iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 27.695 6.924 5.828*

Hata—1 10 11.881 1.188

Sicaklik 2 19760.166 9880.083 16229.790**

Cesit x Sicaklik 8 31.855 3.982 6.541**

Hata 20 12.175 0.609

Genel 44 19843.772 450.995

*: % 5 diizeyinde dnemli CV :%3.319

**: % 1 diizeyinde 6nemli

Cesit ortalamalar1 arasindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde, sicaklik uygulamasi ve cesit

x sicaklik uygulamasi interaksiyonu 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. (Cizelge 4.2.1)

Cizelge 4.2.2. Ikinci yapragin ¢ikis siiresi (giin)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 8.33 efg 783 ¢ 51.14c 2243 ¢
Sagittario 9.17 def 8.00 fg 55.89 a 2435 a
Ceyhan 99 8.83 d-g 9.23 def 54.50b 2419 a
Kiziltan 91 9.33 de 9.83d 52.38 ¢ 23.85 ab
Balcal1 2000 8.33 efg 8.00 fg 51.80 ¢ 22.71 b
Ortalama 8.80 b 8.50b 53.14 a 23.48
EKOF (p<0s) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 1.329 Cesit: 1.145

Sicaklik: 0.594
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Cizelge 4.2.2°den de anlasilacagi gibi, ele alinan ¢esitlerin ortalama ikinci yaprak ¢ikis
stireleri 22.43-24.35 giin arasinda degismistir. En uzun ikinci yaprak cikis siiresi Sagittario
¢esidinde belirlenmis, bunu 24.19 giin ile ayn1 6nemlilik grubundan Ceyhan 99 cesidi
izlemistir. En kisa ikinci yaprak c¢ikis siiresi ise, 22.43 giin ile Bezostaja 1 ¢esidinden elde

edilmis, bunu 22.71 giin ile Balcal1 2000 ¢esidi izlemistir.

Sicaklik uygulamalarina gore, ikinci yaprak c¢ikis stiresi 8.50-53.14 giin arasinda
degismektedir (Cizelge 4.2.2). -5 °C’lik sicaklik uygulamasi en uzun ikinci yaprak cikis
siiresine sahip olmus, bunu 8.80 giin ile 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En kisa
ikinci yaprak cikis siiresi ise, 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda saptanmis olup bunu ayni

onemlilik grubunda olan 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemektedir.

Cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonunda, ikinci yaprak ¢ikis stiresi 7.83- 55.89
giin arasinda degismistir. En uzun ikinci yaprak c¢ikis siiresi Sagittario ¢esidinin -5 °C’lik
sicaklik uygulamasinda belirlenmis, bunu 54.50 giin ile Ceyhan 99 cesidinin -5 °C’lik sicaklik
uygulamasi izlemistir. En kisa ikinci yaprak ¢ikis siiresi ise, 7.83 giin ile Bezostaja 1 ¢esidinin
5 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmis, bunu aym oénemlilik grubunda yer alan

Sagittario ve Balcali1 2000 ¢esitlerinin 5 OC “lik sicaklik uygulamasi izlemistir.

4.3. Uciincii Yapragin Cikis Siiresi

Denemede, 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda Kiziltan 91 cesidinde, -5 °C’lik sicaklik
uygulamasinda ise, ele alinan tiim ¢esitlerde tigiincii yaprak cikisi olmadigindan bu karakter

i¢in varyans analizi yapilamamis, sadece ortalama degerler verilmistir (Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1 Ugiincii yapragin cikis siiresi (giin)

Cesit Ortalamalan
Cesitler 25°C 5°C 50 Ortalama

Bezostaja 1 17.67 20.67 0.00 19.17
Sagittario 18.89 15.33 0.00 17.11
Ceyhan 99 18.23 15.00 0.00 16.62
Kiziltan 91 18.52 0.00 0.00 18.52
Balcal1 2000 17.98 10.00 0.00 13.99
Ortalama 18.26 15.25 0.00 -
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Ele alinan gesitlerin ortalama {i¢lincii yaprak ¢ikis siireleri incelendiginde, en uzun
stire 19.17 giin ile Bezostaja 1 ¢esidinde belirlenmis, bunu 18.52 giin ile Kiziltan 91 cesidi
izlemistir. En kisa iiglincii yaprak c¢ikis siiresi ise, 13.99 giin ile Balcali 2000 ¢esidinde
saptanmis bunu 16.62 giin ile Ceyhan 99, ¢esidi izlemistir.

Sicaklik uygulamalarina gore, en uzun iigilincii yaprak ¢ikis siiresi 18.26 giin ile 25
°C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 15.25 giin ile 5 °C’lik sicakhik
uygulamasi izlemistir. -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ise, hicbir cesitte iigiincii yaprak

¢ikist olmamastir.

Genellikle bitkilerde, ¢imlenme sonucu olusan fidelerin kokleri ile su ve besin
maddesi almasi, toprak iistii organlarmin fotosentez yoluyla kuru madde iiretmeye

baslamasiyla ¢imlenme devresi sona ermekte, fide gelisme devresi baglamaktadir.

Denemede, ele alinan ¢esitlerde ve sicaklik uygulamalarinda 1., 2. ve 3. yapraklarin
cikis siiresi bakimindan 6nemli farkliliklar elde edilmistir. 1. ve 2. yapraklarin ¢ikis siiresi
yoniinden Bezostaja 1 ¢esidi disindaki diger tiim cesitler birbirine yakin degerlere sahip
olmuslar ve ayn1 6nemlilik grubunda yer almislardir. Bezostaja 1 ¢esidi diger cesitlere oranla
adaptasyon yetenegi daha yiiksek ve kiglik bir ¢esit olmasi nedeniyle diger ¢esitlerden daha
hizli biiyiime gostermis ve kisa siirede yapraklanmistir. Buna karsilik yazlik ve alternatif
karaktere sahip olan Ceyhan 99 ve Sagittario cesitleri sicaklik degisimlerinden oldukc¢a fazla
etkilenmis ve ge¢ yapraklanmiglardir. Sonucta, yaprak ¢ikis siiresi yoOniinden c¢esit
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar, ele alinan gesitlerin sicaklik degisimine kars1 tepkilerinin

genotipik olarak farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sicaklik uygulamalarinin bugdayin yaprak ¢ikis stiresi tizerine etkisi incelendiginde
aralarinda 6nemli farkliliklarin oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bugday temelde bir serin iklim
tahilidir. Kighik olarak ekilen bugday ¢imlenmesini tamamladiktan sonra hizli bir sekilde
bliylimeye baglayarak yapraklanir ve kendisini hizli bir sekilde kisa hazirlar. Yapilan
fizyolojik arastirmalar, bugdayin 3-5 yaprakli donemde diisiik sicakliklara dayanikliliginin en
iist diizeyde oldugunu ve bu nedenle kisa bu devrede girmelerinin uygun oldugunu
gostermektedir. Denememizde, 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda bitkilerin diger sicaklik
uygulamalarina gore daha kisa siirede yapraklandiklar: dikkati ¢ekmektedir. 5 °C’lik ortamda

yetistirilen bitkiler, oncelikle 25 C’lik ortamda ¢imlendirilmisler ve daha sonra 5 °C’lik
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ortama aktarilmiglardir. Bu durum bitkilerin iislimesine ve soguk stresine girmesine neden
olmustur. Bu durumda bitkiler soguga en dayanikli olduklari1 3-5 yaprakli devreye girebilmek
icin hizli bir sekilde yapraklarini ¢ikartmiglar ve kis durgunluguna girmislerdir. Optimum
kosullardaki (25 °C’lik ortamda) bitkiler herhangi bir soguk stresine maruz kalmadiklari i¢in
gelisimlerini daha yavas bir sekilde siirdiirmiislerdir. -5 °C gibi ¢ok diisiik sicakliklarda ise,
bitki organlarinin ¢ikigi ve biiyiimesi yavagladigi i¢in yaprak ¢ikist da gecikmekte ve hatta
uygun ortam saglanana kadar durmaktadir. Nitekim bu ortamda bulunan gesitlerin bazilarinda
3. yaprak cikis1 goriilmemistir. Minimum biiyiime sicakliginin (5-6 °C) ve donma noktasinin
cok altinda olan -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda bulunan bitkilerde enzim faaliyetleri
olduk¢a yavaslamis ve hatta bazi g¢esitlerde durmustur. Fizyolojik aktivesi yavasladigi i¢in
hiicre boliinmesini gergeklestiremeyen bitkiler yaprak ¢ikisini saglayacak kadar kuru madde
artis1 saglayamamislardir. Bunun yaninda kok bolgesinde bulunan suyun donmasi sonucunda
da kis kurakligina maruz kalmiglar ve 3. yapraklarini ¢ikartamamislardir. Elde ettigimiz bu
sonuclar Donald (1967), Lafond ve Baker (1986), Vincent ve ark. (1989), Addae ve Pearson
(1992), Cakmake1 ve A¢ikgodz (1992), Kiin (1996), Kacar (1996), Saulescu ve Braun (2001),
Mahfoozi ve ark. (2001), Kiarastami ve Ebrahimzadeh (2001), Acevedo ve ark. (2002) ve
Jame ve Cutforth (2004)’un bulgulariyla benzerlik gostermistir.

4.4. Birinci Yaprak Boyu

Ele alinan ¢esitlerin li¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen birinci yaprak
boyuna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4.1 Birinci yaprak boyuna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag! Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 159.002 39.751 66.832%*

Hata—1 10 5.948 0.595

Sicaklik 2 186.613 93.306 118.806**

Cesit x Sicaklik 8 92.128 11.516 14.663**

Hata 20 15.707 0.785

Genel 44 459.398 10.441

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV : % 7.202
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Yapilan varyans analizi sonuglarina gore gesit, sicaklik uygulamasi ve gesit x sicaklik
uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

44.1).

Cizelge 4.4.2. Birinci yaprak boyu (cm)

Cesitler e Slcz;kollcklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 17.03 b 1141 fg 7.97 ] 12.14 b
Sagittario 14.14 cd 12.95 de 11.51 ef 12.87b
Ceyhan 99 9.83 h1 8.711j 8.53 1 9.02 ¢
Kiziltan 91 19.13 a 1541c 9.99 ghi 14.85a
Balcal1 2000 13.79d 13.13d 10.97 fgh 12.63 b
Ortalama 14.78 a 12.32b 9.80 ¢ 12.30
EKOF $<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 1.508 Cesit: 0.810

Sicaklik: 0.675

Cesitlerin ortalama birinci yaprak boylar1 9.02-14.85 cm arasinda degismistir. En uzun
birinci yaprak boyu Kiziltan 91 ¢esidinde, en kisa birinci yaprak boyu ortalamasi ise, Ceyhan
99 ¢esidinde Olclilmiistiir (Cizelge 4.4.2).

Cizelge 4.4.2°den de gorildiigl gibi, sicaklik uygulamalarina gore, ortalama birinci
yaprak boylar1 9.80-14.78 c¢m arasinda degismektir. En uzun birinci yaprak boyu 25 °C’lik
sicaklik uygulamasinda saptanmis, bunu 12.32 cm ile 5 °C’lik sicaklik uygulamas izlemistir.
En kisa birinci yaprak boyu ise, -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda belirlenmistir. Burada,
sicakligin azalmasina bagl olarak birinci yaprak boyunun dogrusal bir sekilde azaldig1 dikkati
¢ekmektedir.

Cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonunda, ortalama birinci yaprak boyu 7.97-
19.13 cm arasinda degismektedir. En uzun birinci yaprak boyu Kiziltan 91 ¢esidinin 25 °C’lik
sicaklik uygulamasinda saptanmis, bunu 17.03 cm Bezostaja I ¢esidinin 25 °C’lik sicaklhik
uygulamas izlemistir. En kisa birinci yaprak boyu ise, Bezostaja I gesidinin -5 °C’lik sicaklik
uygulamasinda 6l¢iilmiis, bunu 8.53 cm ile Ceyhan 99 ¢esidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasi

izlemistir (Cizelge 4.4.2)
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4.5. Birinci Yaprak Eni

Ele alinan ¢esitlerin ti¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen birinci yaprak enine
iligkin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.5.1°de, ortalama degerleri ve interaksiyonlar

Cizelge 4.5.2°de verilmistir.

Cizelge 4.5.1 Birinci yaprak enine iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F

Cesit 4 0.046 0.012 10.157**
Hata—1 10 0.011 0.001
Sicaklik 2 0.023 0.012 36.55%*
Cesit x Sicaklik 8 0.031 0.004 12.282%*
Hata 20 0.006 0.00033
Genel 44 0.118 0.003

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV:%5.37

Cizelge 4.5.1°de verilen varyans analizi sonucuna gore ¢esit, sicaklik uygulamasi ve
cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.5.2. Birinci yaprak eni (cm)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 59C Ortalama
Bezostaja | 0.30 def 042 a 0.29 ef 0.34b
Sagittario 041 a 0.42 a 0.35b 0.39 a
Ceyhan 99 0.39a 0.33 bc 0.31 c-f 0.34b
Kiziltan 91 0.30 def 0.32 cde 0.31 c-f 0.31 bc
Balcal1 2000 0.30 c-f 0.33 bc 0.28 f 0.30¢
Ortalama 0.34b 0.36 a 0.31c 0.34
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 0.00309 Cesit: 0.035

Sicaklik: 0.014

Cesit ortalamalarina gore, ortalama birinci yaprak eni 0.30-0.39 cm arasinda
degismektedir. En genis birinci yaprak eni Sagittario ¢esidinde bulunmus, bunu 0.34 cm ile
Bezostaja I ve Ceyhan 99 cesitleri izlemistir. En dar birinci yaprak eni ise, diisiik sicakliklara

hassas olan Balcali 2000 ¢esidinde Olciilmiistiir (Cizelge 4.5.2).

Cizelge 4.5.2°de, sicaklik uygulamalarina gore, ortalama birinci yaprak enleri 0.31-

0.36 cm arasinda degismektedir. En genis birinci yaprak eni 5 °C’lik sicaklik uygulamasindan
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elde edilmis, bunu, 0.34 cm ile 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En dar birinci yaprak

eni ise, -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda saptanmustir.

Cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonunda, ortalama birinci yaprak eni 0.28-0.42
cm arasinda degismektedir. En genis birinci yaprak eni Bezostaja [ ve Sagittario gesitlerinin 5
°C’lik sicaklik uygulamasinda 6lgiilmiis, bunu 0.41 cm ile aymi onemlilik grubundan
Sagittario ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En dar birinci yaprak eni ise,

Balcali 2000 ¢esidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.5.2).

4.6. Birinci Yaprak Alam

Ele alman c¢esitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen birinci yaprak
alanina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.6.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.6.2°de verilmistir.

Cizelge 4.6.1 Birinci yapragin yaprak alanina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 9.581 2.395 16.933**
Hata—1 10 1.415 0.141
Sicaklik 2 13.215 6.608 80.448**
Cesit x Sicaklik 8 2.728 0.341 4.151**
Hata 20 1.643 0.082
Genel 44 28.582 0.650

**: % 1 diizeyinde onemli CV : % 10.205

Yapilan varyans analizine gore cesit, sicaklik uygulamasi ve g¢esit x sicaklik
uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge

4.6.1).
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Cizelge 4.6.2 Birinci yaprak alani (cm?)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 50C Ortalama
Bezostaja [ 3.48 ab 3.26 bc 1.57 f 2.77 be
Sagittario 394 a 3.71 ab 2.76 d 347 a
Ceyhan 99 2.60d 1.97 ef 1.81 ef 2.13d
Kiziltan 91 390 a 3.32 bc 2.11¢ 3.11 ab
Balcal1 2000 2.85 cd 2.71d 2.08 ¢ 2.55cd
Ortalama 3.36 a 2.99b 2.07 ¢ 2.81
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 0.4877 Cesit: 0.562

Sicaklik: 0.299

Ele alman ¢esitlerin ortalama birinci yaprak alanlari incelendiginde, 2.13-3.47 cm?
arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek birinci yaprak alani Sagittario c¢esidinde
6l¢iilmiis, bunu 3.11 cm? ile ayni 6nemlilik grubundan Kiziltan 91 ¢esidi izlemistir. En diisiik

birinci yaprak alani ortalamasi ise, Ceyhan 99 ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.6.2).

Denemede kullanilan sicaklik uygulamalar1 incelendiginde, birinci yaprak alaninin
2.07-3.36 cm® arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek birinci yaprak alami 25 °C’lik
sicaklik uygulamasinda belirlenmis, bunu 2.99 cm® yaprak alam ile 5 °C’lik sicaklik
uygulamasi izlemistir. En diisiik birinci yaprak alani ise, -5 °C’lik sicaklik uygulamasindan

elde edilmistir (Cizelge 4.6.2).

Cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonunda, birinci yaprak alani 1.57-3.94 cm’
arasinda degismistir. En fazla birinci yaprak alami Sagittario cesidinin 25 °C’lik sicaklhik
uygulamasinda 6l¢iilmiis, bunu 3.90 cm? ile ayni énemlilik grubundan Kiziltan 91 ¢esidinin
25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En diisiik birinci yaprak alani ise, Bezostaja I
¢esidinin -5 °C ’lik sicaklik uygulanmasinda bulunmustur. Bunu, 1.81 cm? ile Ceyhan 99

¢esidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir.

4.7. Ikinci Yaprak Boyu

Ele alinan gesitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen ikinci yaprak
boyuna iligskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.7.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.7.1 ikinci yaprak boyuna iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F

Cesit 4 394.104 98.526 46.386**
Hata—1 10 21.241 2.124

Sicaklik 2 3078.276 1539.138 718.079**
Cesit x Sicaklik 8 225.159 28.145 13.131%*
Hata 20 42.868 2.143

Genel 44 3761.648 85.492

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV:%8.22

Cizelge 4.7.1°in incelenmesinden de anlasilacagi gibi c¢esit, sicaklik uygulamasi ve
cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.7.2. Ikinci yaprak boyu (cm)

Cesitler 259C SlCi;kollelal' 59C Ortalama
Bezostaja | 33.25a 27.30b 6.35f 2230 a
Sagittario 20.08 ¢ 2140 ¢ 8.98 ¢ 19.82 b
Ceyhan 99 21.23 ¢ 16.46 d 531f 14.33d
Kiziltan 91 28.78 b 16.23 d 7.48 ef 17.50 c
Balcal1 2000 21.24 ¢ 18.20d 5.83f 15.09d
Ortalama 26.72 a 19.92 b 6.79 c 17.81
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 2.493 Cesit: 1.531

Sicaklik: 1.115

Cesit ortalamalar1 incelendiginde, ikinci yaprak boyunun 14.33-22.30 cm arasinda
degistigi anlasilmaktadir. Bezostaja I ¢esidi en uzun ikinci yaprak boyuna sahip olmus, bunu
19.82 cm ile Sagittario ¢esidi izlemistir. En kisa ikinci yaprak boyu ise, Ceyhan 99 ¢esidinde
Olclilmiistiir. Bunu, 15.09 cm ile aym1 onemlilik grubundan Balcali 2000 ¢esidi izlemistir

(Cizelge 4.7.2).

Cizelge 4.7.2°de verilen sicaklik uygulamalarina gore, en uzun ikinci yaprak boyunun
26.72 cm ile 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 19.92 cm ile 5 °C’lik
sicaklik uygulamasi izlemektedir. En kisa ikinci yaprak boyu ise, 6.79 cm ile -5 °C’lik

sicaklik uygulamasindan elde edilmistir.

Cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonunda ikinci yaprak boyu 5.31-33.25 cm
arasinda degismistir. En uzun ikinci yaprak boyu Bezostaja I ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik
uygulamasindan elde edilmis, bunu 28.78 cm ile Kiziltan 91 ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik
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uygulamasi izlemistir. En kisa ikinci yaprak boyu ise, Ceyhan 99 ¢esidinin -5 °C’lik sicaklik
uygulamasinda Olgiilmiistiir. Bunu, 5.83 cm ile ayni 6nemlilik grubundan Balcali 2000

cesidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir.

4.8. Ikinci Yaprak Eni

Ele alinan cesitlerin {i¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen ikinci yaprak enine
iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar Cizelge

4.8.2’de verilmistir.

Cizelge 4.8.1 ikinci yaprak enine iliskin varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F

Cesit 4 0.022 0.006 16.613**
Hata—1 10 0.003 0.00036
Sicaklik 2 0.185 0.092 442.723%*
Cesit x Sicaklik 8 0.026 0.003 15.516%*
Hata 20 0.004 0.00021
Genel 44 0.241 0.005

**: % 1 diizeyinde onemli CV : % 6.294

Cizelge 4.8.1’den ¢esit, sicaklik uygulamasi ve g¢esit x sicaklik uygulamasi

interaksiyonu arasindaki farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.8.2. Ikinci yaprak eni (cm)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 031a 0.28 bc 0.18 f 0.26 a
Sagittario 0.24 de 0.32 a 0.17 f 0.24 a
Ceyhan 99 0.32a 0.28 be 0.11g 0.24 a
Kiziltan 91 0.25 cd 022e¢ 0.11 g 0.19b
Balcal1 2000 0.24 de 0.28 b 0.11¢g 021b
Ortalama 0.27 a 0.27 a 0.14b 0.23
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 0.00247 Cesit:0.019

Sicaklik: 0.011

Ele alinan cesitlerin ikinci yaprak enleri 0.19-0.26 cm arasinda degismistir. En genis
ikinci yaprak eni Bezostaja I cesidinden elde edilmis, bunu 0.24 cm ile ayn1 dnemlilik
grubundan Sagittario ve Ceyhan 99 ¢esitleri izlemistir. En dar ikinci yaprak eni ise, Kiziltan

91 ¢esidinde belirlenmistir (Cizelge 4.8.2).
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Sicaklik uygulamalarina gore, en genis ikinci yaprak eni 0.27 cm ile ayn1 6nemlilik
grubundan 25 °C ve 5 °C’lik sicaklik uygulamalarindan elde edilmistir. En dar ikinci yaprak
eni ise, 0.14 cm ile -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 4.8.2).

Cizelge 4.8.2°nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, cesit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonunda ikinci yaprak eni 0.11-0.32 cm arasinda degismistir. En genis ikinci yaprak
eni Ceyhan 99 ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasi ile ayni degere ve énemlilik grubuna
sahip Sagittario ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda Slgiilmiistiir. Bunu Bezostaja I
¢esidinin aymi 6nemlilik derecesine sahip 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En dar
ikinci yaprak eni ise, ayn1 onemlilik grubunda bulunan Ceyhan 99, Kiziltan 91 ve Balcali

2000 cesitlerinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir.

4.9. Ikinci Yaprak Alam

Ele alinan cesitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen ikinci yaprak
alanina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.9.2°de verilmistir.

Cizelge 4.9.1 ikinci yapragm yaprak alanina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 20.550 5.137 12.368**
Hata—1 10 4.154 0.415

Sicaklik 2 142.385 71.193 204.212**
Cesit x Sicaklik 8 11.672 1.459 4.185%*
Hata 20 6.972 0.349

Genel 44 185.733 4.221

**: % 1 diizeyinde onemli

Yapilan varyans analizi sonucunda, ¢esit, sicaklik uygulamalar ve ¢esit x sicaklik

uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge

4.9.1).
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Cizelge 4.9.2. Ikinci yaprak alani (cm?)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 50C Ortalama
Bezostaja [ 6.92 a 5.13b 0.78 g 4.28 a
Sagittario 4.75 be 3.99 cd 1.07 g 327Db
Ceyhan 99 4.66 bc 2.92 ef 0.39¢ 2.66 bc
Kiziltan 91 4.70 be 243 f 0.56 g 2.56 ¢
Balcal1 2000 3.52 de 3.46 de 045¢g 2.48 ¢
Ortalama 491 a 3.59b 0.65 ¢ 3.05
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 1.0061 Cesit: 0.697

Sicaklik: 0.448

Cizelge 4.9.2°den, cesitlerin ortalama ikinci yaprak alanlarinin 2.48-4.28 cm? arasinda
degistigi anlagilmaktadir. En genis ikinci yaprak alan1 Bezostaja I ¢esidinde 6lglilmiis, bunu
3.27 cm? ile Sagittario cesidi izlemistir. En dar ikinci yaprak alani ise, 2.48 cm’ ile Balcali

2000 ¢esidinden elde edilmistir.

Sicakhik uygulamalarina gore, en genis ikinci yaprak alami 4.91 cm? ile 25 °C’lik
sicaklik uygulamasinda bulunmustur. En dar ikinci yaprak alani ise, 0.65 cm? ile -5 °C’lik

sicaklik uygulamasinda olglilmiistiir (Cizelge 4.9.2).

Cizelge 4.9.2° de verilen c¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu incelendiginde,
ikinci yaprak alamimin 0.39-6.92 cm? arasinda degistigi anlasilmaktadir. En genis ikinci yaprak
alan1 Bezostaja I cesidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasinda bulunmus, bunu 5.13 cm? ile
ayn1 cesidin 5 °C ’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En dar ikinci yaprak alani ise, Ceyhan 99
cesidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda 6lciilmiis, bunu aym 6nemlilik grubundan 0.45

cm? ile Balcali 2000 cesidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir.

4.10. Uciincii Yaprak Boyu

Denemede, -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ele alinan tiim cesitlerde {iciincii yaprak
¢ikist olmadigindan bu karakter i¢in varyans analizi yapilamamis, sadece ortalama degerler

verilmistir (Cizelge 4.10.1).
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Cizelge 4.10.1 Ugiincii yaprak boyu (cm)

Sicakhiklar
Cesitler 25°C 5°C 5°C Ortalama

Bezostaja [ 26.30 3.08 0.00 14.69
Sagittario 24.46 7.62 0.00 16.04
Ceyhan 99 17.68 3.70 0.00 10.69
Kiziltan 91 24.14 2.78 0.00 13.46
Balcal1 2000 20.29 3.47 0.00 11.88
Ortalama 22.57 4.13 0.00 -

Cizelge 4.10.1°de verilen ortalama tiglincii yaprak boylar1 incelendiginde, en uzun
{iclincii yapragin adaptasyon yetenegi oldukca yiiksek olan Bezostaja I ¢esidinin 25 °C’lik
sicaklik uygulamasindan elde edildigi dikkati ¢ekmektedir. Bunu, genotipik olarak biiyiik
yapraklara sahip ve alternatif karakterli bir ¢esit olan Sagittario ¢esidinin 25 OC’lik sicaklik
uygulamasi (24.46 cm) izlemistir. En kisa tigiincii yaprak ise, kislik bir makarnalik bugday
cesidi olan Kiziltan 91 cesidinin 5 °C’lik sicaklik uygulamasindan (2.78 cm) elde edilmistir.
Bunu, yine kislik bir ekmeklik bugday cesidi olan Bezostaja I ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik

uygulamasi (3.08 cm) izlemistir.

Ele aliman cesitler incelendiginde, en uzun iglincii yapraklarin kislik ve alternatif
karakterli bugday cesitlerinden (Sagittario, Bezostaja 1 ve Kiziltan 91) elde edildigi dikkati
cekmektedir. Diisiik sicakliklara hassas olan Ceyhan 99 ve Balcali 2000 ¢esitleri bu ¢esitlerin
gerisinde kalmistir. Bu durum denemeye alinan gesitlerin diisiik sicaklia olan tepkilerinin ve

genotipik yaprak karakterlerinin farkli olmasindan kaynaklanmistir seklinde agiklanabilir.

Sicaklik uygulamalarina gore, sicakliktaki azalisa bagli olarak yaprak boyunun
kisaldigr dikkati ¢ekmektedir. Zira bitkiler diislik sicakligin olumsuz etkisini azaltmak igin
yaprak yiizeylerini kii¢liltmiislerdir. En uzun {igiincli yaprak bugday i¢in optimum yasam
sicakligi olan 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan (22.57 cm) elde edilmis, bunu 4.13 cm ile 5
°C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ise, tim cesitler
yaprak ¢ikartmamiglardir. Bu durum; fidelerin siirme kaplarindaki suyun donmasiyla kis
kurakliginin etkisinde kalmasi sonucu fizyolojik aktivitelerini en diisiik diizeye indirerek kis

durgunluguna girmeleri nedeniyle {igiincii yapraklarini ¢ikartamadiklar1 seklinde agiklanabilir.
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4.11. Uciincii Yaprak Eni

Denemede, -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ele alinan tiim gesitlerde {igiincii yaprak
¢ikis1 olmadigindan bu karakter i¢in varyans analizi yapilamamis, sadece ortalama degerler

verilmistir (Cizelge 4.11.1).

Cizelge 4.11.1 Ugiincii yaprak eni (cm)

Sicakhiklar
Cesitler 25°C 5°C 5°C Ortalama

Bezostaja 1 0.25 0.10 0.00 0.18
Sagittario 0.27 0.22 0.00 0.25
Ceyhan 99 0.24 0.05 0.00 0.15
Kiziltan 91 0.22 0.03 0.00 0.13
Balcal1 2000 0.23 0.01 0.00 0.12
Ortalama 0.24 0.08 0.00 -

Cizelge 4.11.1°den de anlasildig1 gibi, en genis {igiincli yaprak eni genotipik olarak
bityiik yapraklara sahip ve alternatif karakterli bir cesit olan Sagittario ¢esidinin 25 °C’lik
sicaklik uygulamasinda (0.27 cm) olgiilmiistiir. Bu cesidi adaptasyon yetenegi yiiksek olan
Bezostaja I gesidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasi (0.25 cm) izlemistir. En dar iigiincii
yaprak eni ise, diisiik sicakliklara oldukga hassas olan Balcali 2000 ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik
uygulamasindan (0.01 cm) elde edilmistir. Bunu, yine kislik bir makarnalik bugday c¢esidi
olan Kiziltan 91 ¢esidinin 5 °C’lik sicaklhik uygulamasi (0.03 cm) izlemistir.

Ele alinan ¢esitlerde, en genis iigiincii yapraklarin alternatif ve kislik karakterli bugday
cesitlerinden (Sagittario ve Bezostaja I) elde edildigi dikkati ¢ekmektedir. En dar iiglincii
yaprak ise, Kiziltan 91 ve Balcali 2000 ¢esitlerinde belirlenmistir. Bu durum; denemeye

alian cesitlerin diisiik sicakliga olan tepkilerinin farkli olmasi seklinde aciklanabilir.

Sicaklik uygulamalarinin {igiincii yaprak enleri incelendiginde, sicakliktaki azalisa
bagli olarak yaprak eninin azaldig1 dikkati ¢ekmektedir. Bu durum bitkilerin diisiik sicakligin
etkisini en aza indirmek i¢in yaprak yilizeylerini kiigiiltmesinden kaynaklanmaktadir. En genis
{iciincii yaprak bugdayin optimum biiyiime ve gelisme sicakligi olan 25 °C’lik sicaklik
uygulamasindan (0.24 cm) elde edilmis, bunu 5 °C’lik sicaklik uygulamasi (0.08 cm)
izlemistir. -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ise, diisiik sicaklik etkisi ile fideler kis

durgunluguna girerek tigiincii yapraklarini ¢ikartamamaislardir.
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4.12. Ugiincii Yaprak Alam

Denemede, -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ele alinan tiim gesitlerde {igiincii yaprak
¢ikist olmadigindan bu karakter i¢in varyans analizi yapilamamis, sadece ortalama degerler

verilmistir (Cizelge 4.12.1).

Cizelge 4.12.1 Ugiincii yaprak alani (cm?)

Sicakhiklar
Cesitler 25°C 5°C 5°C Ortalama

Bezostaja 1 4.54 0.22 0.00 2.38
Sagittario 4.43 1.17 0.00 2.80
Ceyhan 99 2.91 0.14 0.00 1.53
Kiziltan 91 3.60 0.06 0.00 1.83
Balcal1 2000 3.13 0.31 0.00 1.72
Ortalama 3.72 0.38 0.00 -

Ucgiincii yaprak alanlar1 incelendiginde, en genis {iciincii yaprak, Bezostaja I ¢esidinin
25 °C’lik sicaklik uygulamasinda (4.54 cm?) 6lciilmiis, bunu genotipik olarak biiyiik
yapraklara sahip olan Sagittario ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasi (4.43 cm?) izlemistir.
En dar iigiincii yaprak alani ise, Kiziltan 91 ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda (0.06

cm?) bulunmustur.

Ele alinan ¢esitler incelendiginde, en genis li¢ilincii yaprak alaninin alternatif karakterli
bir bugday cesidi olan Sagittario ¢esidinden (2.80 cm?) elde edildigi goriilmektedir. Bunu
kishik karakterli bir bugday ¢esidi olan Bezostaja I ¢esidi izlemistir. Bu durum; Sagittario
cesidinin genotipik olarak genis yapraklara sahip olmasinin ve Bezostaja I ¢esidinin diger
cesitlere gore diisiik sicakliklardan daha az etkilenmesinin bir sonucu olarak agiklanabilir. En
dar ticiincii yapraklar ise, diisiik sicakliklara oldukca hassas olan Ceyhan 99 (1.53 cm?®) ve

Balcali 2000 (1.72 cm?) ¢esitlerinden elde edilmistir.

Sicaklik uygulamalarina gore liclincii yaprak alanlar1 incelendiginde, yaprak boyu ve
enlerinde oldugu gibi, sicakliktaki azalisa bagl olarak yaprak alaninin azaldig1 goriilmektedir.
Bu durum; bitkilerin diigiik sicakligin olumsuz etkisini en aza indirmek igin yaprak
yiizeylerini kiiciiltmesinden kaynaklandigi seklinde agiklanabilir. En genis tiglincii yaprak

alani, bugdayim optimum biiyiime ve gelisme sicakligi olan 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan
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(3.72 cm?®) elde edilmis, bunu 5 °C’lik sicaklik uygulamasi (0.38 cm?) izlemistir. -5 °C’lik
sicaklik uygulamasinda ise, bitkiler kis durgunluguna girdikleri i¢in {igiincii yapraklarini

¢ikartamamislardir.

Bir¢gok kiiltiir bitkisinde oldugu gibi bugdayda da en oOnemli fotosentez organi
yapraklardir. Yapraklarin herhangi bir sekilde zarar gormesi bitkilerin fotosentezini
kisitlamakta, dolayisiyla bitkileri strese sokmaktadir. Kiglik olarak yetistirilen bugdaylarda
ozellikle ilk gelisme doneminde yapraklarin zarar gérmesine ve fotosentezin kisitlanmasina
neden olan abiyotik stres faktorlerinin basinda diisiik sicakliklar (soguk etkisi) gelmektedir.
Denememizde materyal olarak kullanilan bugday cesitleri yaprak karakterleri yoniinden
sicaklik azalmasina kars1 oldukea farkli tepkiler gostermislerdir. Kislik ve alternatif karakterli
cesitler yiiksek sicaklik kosullarinda (25 °C) hizli bir gelisim gdstermislerdir. Ayrica bu
cesitlerin diislik sicakliklardan etkilenmeleri de diisiik sicakliklara daha hassas olan ¢esitlere
(Ceyhan 99 ve Balcali 2000) gore daha az olmustur. Bunun sonucunda, yaprak boylar1 ve
enleri kishik ve alternatif karakterli bugday cesitlerinde diisiik sicakliklara daha hassas olan

cesitlere gore daha yiiksek degerlere ulagmstir.

Yapraklar fotosentez ile kuru madde iiretiminin yapildigi en 6nemli organlar olmasi
nedeniyle bitkilerin sahip olduklar1 yaprak alanlar1 da ¢ok 6nemlidir. Ele alinan ¢esitler
yaprak alanlar1 yoniinden degerlendirildiklerinde, genellikle kislik ve alternatif 6zellikteki
(Kiziltan 91, Bezostaja I ve Sagittario) bugday ¢esitlerinin daha genis yaprak alanlarina sahip
olduklar dikkati ¢ekmektedir. Diisilik sicakliklara daha hassas olan Ceyhan 99 ve Balcali 2000
cesitleri yaprak boyu ve enlerinin az olmasi nedeniyle daha diisiik yaprak alanina sahip

olmuslardir.

Uygulanan sicakliklar yoniinden degerlendirildiginde, yaprak boylarinin, enlerinin ve
alanlarmin sicaklik degisiminden oldukga fazla etkilendigi dikkati ¢cekmektedir. Sicakliktaki
azalisa paralel olarak yaprak boylari, enleri ve alanlar1 da 6nemli miktarda azalmistir. En
yiiksek degerler dogal olarak bugday i¢in optimum biiyiime ve gelisme sicakligi olan 25
°C’lik sicakhk uygulamasindan elde edilmistir. Bunu, bitkilerin fizyolojik aktivitelerini
yavaslattigr 5 °C’lik sicaklik uygulamas izlemistir. -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda ise, bazi
cesitler sadece iki yapraga sahip olabilmisler, {i¢lincli yapraklarini ¢ikartamamislardir.
Sicakligin optimumdan asagilara diismesi, gerek kislhk, gerek alternatif gerekse diisiik

sicakliga hassas cesitlerde soguk stresine neden olmustur. Sicakligin diisiik oldugu kosullarda
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bitkiler fotosentez, solunum, terleme gibi fizyolojik aktivitelerini en aza indirmisler, bunun
sonucunda da biiylime ve gelismeleri olduk¢a yavaslamistir. Bitkiler diigiik sicakligin zararl
etkisini minimuma indirmek i¢in sogugun etkisinde kalan yiizeylerini yani yapraklarini
kiiciiltmiislerdir. Sicakhgin daha da diismesi durumunda (-5 °C’de) ise, biiyiime ve
gelismeleri tamamen durdurarak dormant hale ge¢misler ve yeni yaprak c¢ikartamamaiglardir.
Elde ettigimiz bu sonuglar, Nordin (1977), Vincent ve ark. (1989), Griffith ve Mclntyre
(1993), Sayed (1995), Equiza ve Togretti (2000), Mahfoozi ve ark. (2001), Saulescu ve Braun
(2001), Prasil ve ark. (2004) ve Gengtan (2005)’1n bulgular1 ve bildirileriyle uyum igindedir.

4.13. Fide Boyu

Ele alian c¢esitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen fide boyuna iliskin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar Cizelge

4.13.2°de verilmistir.

Cizelge 4.13.1 Fide boyuna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 372.404 93.101 42.024**
Hata—1 10 22.154 2.215

Sicaklik 2 1947.860 973.930 386.653**
Cesit x Sicaklik 8 384.516 48.064 19.082**
Hata 20 50.377 2.519

Genel 44 2777311 63.121

*%*: 9% 1 diizeyinde 6nemli CV :% 6.073

Cizelge 4.13.1’in incelenmesinden; ¢esit, sicaklik uygulamalar1 ve c¢esit x sicaklik

uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklar 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.13.2. Fide boyu (cm)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 50C Ortalama
Bezostaja [ 40.78 a 34.00 c 14.30 29.69 a
Sagittario 37.02b 28.38 de 20.73 h1 28.71 a
Ceyhan 99 26.85 ef 22.36 gh 15.51] 21.57 ¢
Kiziltan 91 35.23 be 22.22 gh 18.96 1 25.47Db
Balcal1 2000 30.68d 24.50 fg 20.50 h1 2522 b
Ortalama 3411 a 26.29 b 18.00 ¢ 26.13
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 6.073 Cesit:1.563

Sicaklik: 1.209

Cesitlerin ortalama fide boylar1 21.57-29.69 cm arasinda degismektedir. En uzun
ortalama fide boyu Bezostaja I ve Sagittario g¢esitlerinde Ol¢lilmiis, bunlar1 Kiziltan 91 ve
Balcal1 2000 cesitleri izlemistir. En kisa fide boyu Ceyhan 99 ¢esidinde saptanmistir (Cizelge
4.13.2).

Uygulanan sicakliklara gdre en uzun ortalama fide boyu 34.11 cm ile 25 °C’lik
sicaklikta lciilmiis, bunu 26.29 cm ile 5 °C sicaklik izlemistir. En kisa fide boyu ise, 18.00
cm ile -5 °C sicakliktan elde edilmistir (Cizelge 4.13.2).

Cesit x sicaklik interaksiyonu yoniinden ortalama fide boylar1 14.30-40.78 cm arasinda
degismistir. En uzun fide boyu Bezostaja I cesidinin 25 °C sicaklik uygulamasinda
Olciilmiistiir. Bunu 37.02 cm ile Sagittario ¢esidinin 25 OC’lik sicaklik uygulamasi izlemistir.
En kisa fide boyu Bezostaja I ve Ceyhan 99 cesitlerinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasimdan
elde edilmistir. Cesitlerin fide boylar1 arasinda énemli farklarin bulunmasi gesitlerin kislik,
yazlik ve alternatif oOzellikte olmalart sonucu sicaklik isteklerinin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Kishik 6zellik tasiyan ve adaptasyon yetenegi yiiksek olan Bezostaja I
¢esidi en uzun fide boyuna sahip olmus, bunu biiyiime ve gelisme hiz1 daha az olan alternatif
ozellikteki Sagittario ¢esidi izlemistir. Ozellikle diisiik sicakliklarda biiyiime gelisme hizi
diisiik olan yazlik 6zellikteki Ceyhan 99 ¢esidi tiim sicaklik uygulamalarinda en kisa fide
boyu olusturmustur (Cizelge 4.13.2).

Sicaklik acisindan fide boyu degerlerini irdeledigimizde, en uzun fide boyu, bugday

icin optimum sicaklik smirlarida bulunan 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir.

Bunu biiylime ve gelisme hizinin yavasladigi 5 °C ve bliylimenin durdugu -5 °C sicaklik
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uygulamalari izlemistir. Elde edilen bu sonuglari, Prasil ve ark. (2004) ve Whaley ve ark.

(2004)’nin bulgulart desteklemektedir.

4.14. Toprak Ustii Yas Agirhg

Ele alinan cgesitlerin ti¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen toprak iistii yas
agirligina iliskin varyans analizi sonuglart Cizelge 4.14.1’de, ortalama degerler ve

interaksiyonlar Cizelge 4.14.2°de verilmistir.

Cizelge 4.14.1 Toprak iistii yas agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 98538.311 24634.578 275.555%*
Hata—1 10 894.000 89.400
Sicaklik 2 220155911 110077.956 535.572%*
Cesit x Sicaklik 8 46216.089 5777.011 28.107**
Hata 20 4110.667 205.533
Genel 44 369414.978 8407.159

*%*: 9% 1 diizeyinde 6nemli CV : % 7.047

Cizelge 4.14.1’in incelenmesinden, ¢esit, sicaklik uygulamalart ile gesit x sicaklik

uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin  0.01 diizeyinde O©nemli oldugu
anlagilmaktadir.
Cizelge 4.14.2. Toprak {istii yas agirligl (mg)
. Sicakhiklar

Cesitler 259C 59C 59C Ortalama
Bezostaja [ 335.00 a 213.33 be 97.00 1 215.11b
Sagittario 337.00 a 337.67 a 147.00 fg 273.89 a
Ceyhan 99 231.67 b 133.00 gh 88.331 151.00 ¢
Kiziltan 91 339.67 a 205.67 cd 129.67 gh 225.00 b
Balcal1 2000 181.33 de 166.33 ef 108.67 h1 152.11 ¢
Ortalama 284.93 a 211.20 b 114.13 ¢ 203.42
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 24.418 Cesit: 9.931

' Sicaklik: 10.920

Cesitlerin  ortalama toprak {istii yas agirhiklart 151.00-273.89 mg arasinda
degismektedir. En yiliksek toprak iistii yas agirhigi Sagittario ¢cesidinde bulunmus, bunu 225.00

mg ile Kiziltan 91 ve 215.11 mg ile Bezostaja I ¢esitleri izlemistir. En diisiik toprak iistii yas
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agirligr ise Ceyhan 99 ¢esidinde saptanmig bunu ayni1 6nemlilik grubunda bulunan 152.11 mg
toprak iistii yas agirligi ile Balcali 2000 ¢esidi izlemistir (Cizelge 4.14.2).

Sicaklik uygulamalarinin ortalama toprak istii yas agirliklarn 114.13-284.93 mg
arasinda degismektedir (Cizelge 4.14.2). En yiiksek toprak iistii yas agirhg 25 °C’lik sicaklik
uygulamasinda saptanmis, bunu 211.20 mg ile 5 °C sicaklik uygulamasi izlemistir. En diisiik

toprak iistii yas agirligi -5°C’lik sicaklik uygulamasinda tartilmistir.

Cizelge 4.14.2’nin incelenmesinden de anlasildigi gibi ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonu yoniinden, toprak {istii yas agirliklar1 88.33-339.67 mg arasinda degismektedir.
En yiiksek toprak iistii yas agirliklari Kiziltan 91 cesidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasinda
goriilmiistiir. Bunu Bezostaja I ¢esidinin 25 °C sicaklik uygulamas takip etmistir. En diisiik

toprak istii yas agirhigi ise Ceyhan 99 ¢esidinin -5 °C sicaklik uygulamasinda saptanmuistir.

4.15. Toprak Ustii Kuru Madde Miktar1

Ele alinan cesitlerin {li¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen toprak {istii kuru
madde miktarma iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15.1°de, ortalama degerler ve

interaksiyonlar Cizelge 4.15.2°de verilmistir.

Cizelge 4.15.1 Toprak iistii kuru madde miktarina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 951.87 237.967 40.717**
Hata—1 10 58.444 5.844

Sicaklik 2 896.311 448.156 87.114%*
Cesit x Sicaklik 8 357.47 44.683 8.686%*
Hata 20 102.89 5.144

Genel 44 2366.98 53.795

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV : % 8.533

Cizelge 4.15.1’in incelenmesinden; toprak iistii kuru madde miktar1 yoniinden ¢esit,

sicaklik uygulamalar1 ve ¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin

0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.15.2. Toprak {istli kuru madde miktar1 (mg)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 50C Ortalama
Bezostaja [ 35.33 ab 34.67 ab 20.00 ef 30.00 ab
Sagittario 3333 b 3733 a 25.67 cd 32.11 a
Ceyhan 99 23.67 cde 18.67 fg 16.00 g 19.44 d
Kiziltan 91 3733 a 24.67 cd 22.00 def 28.00 b
Balcal1 2000 25.33 cd 26.00 ¢ 18.67 fg 23.33 ¢
Ortalama 31.00 a 28.27b 2047 ¢ 26.58
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 3.863 Cesit:2.539

Sicaklik: 1.728

Cesitlerin ortalama toprak iistii kuru madde miktar1 19.44-32.11 mg arasinda
degismektedir. En fazla toprak iistii kuru madde miktar1 Sagittario ¢esidinde bulunmus, bunu
30.00 mg ile Bezostaja I ve 28.00 mg ile Kiziltan 91 ¢esitleri izlemistir. Cesitler arasinda en
diisiik toprak iistii kuru madde miktar1 Ceyhan 99 ¢esidinde saptanmistir (Cizelge 4.15.2).

Uygulanan t¢ farkli sicaklik uygulamasi sonucu ortalama toprak iistii kuru madde
miktarlar1 20.47-31.00 mg arasinda degismektedir. Sicaklik uygulamalari sonucu en fazla
toprak iistii kuru madde miktar1 31.00 mg ile 25 °C’lik sicaklik uygulamasinda, en diisiik
toprak iistii kuru madde miktar ise, -5 "C’lik sicaklik uygulamasinda saptanmistir (Cizelge

4.15.2).

Cizelge 4.15.2’nin incelenmesinden de anlasildigi gibi ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonu yoOniinden, toprak {istli kuru madde miktar1 16.00-37.33 mg arasinda
degismektedir. En yiiksek toprak iistii kuru madde miktar1 Sagittario ¢esidinin 5 °C’lik ve
Kiziltan 91 ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir. Bu ¢esitleri 35.33 mg
ve 34.67 mg ile Bezostaja I ¢esidinin 25 °C’lik ve 5 °C’lik sicaklik uygulamalari izlemektedir.
En disiik toprak iisti kuru madde miktar1 ise, Ceyhan 99 c¢esidinin -5 °C’lik sicaklik

uygulamasinda bulunmustur.

Fide boyu, toprak iistii yas agirlig1 ve toprak iistii kuru madde miktarr gibi fidenin
toprak {istii boliimlerinin biiyiime ve gelisimini gosteren parametreler, ekolojik kosullarin ve
Ozellikle de ortam sicakliginin etkisinde olan 6nemli 6zelliklerdir. Uygun biiyiime sicakliginin
tizerinde ve altindaki ekstrem sicakliklarda bu parametrelerin gelisimi Onemli oranda
aksamaktadir. Denemede fide boyu, toprak listii yas agirhigi ve toprak iistii kuru madde

miktar1 gibi fidenin toprak iistii boliimlerinin biliylime ve gelisimini gosteren parametreler en
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yiiksek degerlerine, optimum biiyiime sicakligt smnirlarinda bulunan 25 °C’lik sicaklik
uygulamasinda sahip olmuslardir. Bu sicaklik ISTA kurallarina gére bugday i¢in optimum
bliylime sicakligi yakinlarindadir. Tim ¢esitler bu sicaklikta optimum biiyiime
gdstermislerdir. Bunu, bugday icin minimum biiyiime sicakhigi olan 5 °C’lik sicakhik
uygulamasi izlemektedir. Fide boyu, toprak istii yas agirligi ve toprak iistii kuru madde

miktar1 gibi fidenin toprak {istii boliimlerinin biliyime ve gelisimini gosteren parametreler en

diisiik degerleri ise, -5 °C’lik sicaklik uygulamalarindan elde edilmistir.

Denemeye alinan ¢esitler arasinda; fide boyu, toprak {istli yas agirligi ve toprak {istii
kuru madde miktar1 yoniinden 6nemli farkliliklar saptanmistir. Erkenci ve hizli biiylime
Ozelliginde olan alternatif Ozellikteki Sagittario ¢esidi, fidenin toprak {istii boliimlerinin
bliylime ve gelisimini gosteren parametreler yoniinden en yiiksek degerleri gdéstermistir. Bu
cesidi Bezostaja I ve Kiziltan 91 gibi kiglik 6zellik tagiyan cesitler izlemistir. En diisiik
degerler ise, yazlik 6zellikte ve diisiik sicakliga dayanimlar1 en az olan Ceyhan 99 ve Balcali
2000 gesitlerinde saptanmistir. Elde edilen sonuglar Singh ve Dhaliwal (1972), Nordin (1977),
Cakmake1 ve Agikgoz (1992), Vagujfalvi ve ark. (1999), Saulescu ve Braun (2001), Prasil ve
ark. (2004) ve Gengtan (2005)’ nin bulgulariyla paralellik gostermektedir.

4.16. Kok Uzunlugu

Ele alinan cesitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen kok uzunluguna
iliskin varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.16.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.16.2°de verilmistir.

Cizelge 4.16.1 Kok uzunluguna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 135.755 33.939 16.418**
Hata—1 10 20.672 2.067

Sicaklik 2 51.137 25.569 16.918**
Cesit x Sicaklik 8 67.883 8.485 5.615%*
Hata 20 30.227 1.511

Genel 44 305.674 6.947

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV :%7.395
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Cizelge 4.16.1’in incelenmesinden; ¢esit, sicaklik uygulamalari ve ¢esit x sicaklik
uygulamasi interaksiyonu arasindaki farkliliklarin  0.01 diizeyinde ©nemli oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.16.2. Kok uzunlugu (cm)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar s Ortalama
Bezostaja [ 14.65 de 18.34 b 15.66 cd 16.35b
Sagittario 18.48 b 17.54 bc 13.27 ¢ 16.43 b
Ceyhan 99 18.49b 22.19a 19.07 b 19.92 a
Kiziltan 91 14.68 de 17.38 be 14.17 de 15410
Balcal1 2000 15.81 cd 14.22 de 14.96 de 1498 b
Ortalama 1642 b 18.01 a 1543 ¢ 16.62
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 2.094 Cesit: 1.510

Sicaklik: 0.936

Cesitlerin kok uzunlugu 14.98-19.92 c¢cm arasinda degismistir. En uzun kok uzunlugu
Ceyhan 99 ¢esidinde bulunmus, bunu ayn1 grupta bulunan Sagittario, Bezostaja I, Kiziltan 91

ve Balcal1 2000 ¢esitleri izlemistir (Cizelge 4.16.2).

Sicaklik uygulamalarma gore, fidelerin kok uzunlugu 15.43-18.01 cm arasinda
degismektedir. En uzun kok 18.01 cm ile 5 °C’lik sicakhik uygulamasinda 6l¢iilmiis bunu
16.42 cm ile 25 °C’lik sicakhk uygulamasi izlemistir. En kisa kok ise, -5° C’lik sicaklik
uygulamasinda bulunmustur (Cizelge 4.16.2).

Cesit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu yoniinden kok uzunluklart 13.27-22.19 cm
arasinda degismistir. En uzun kok 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda Ceyhan 99 cesidinde
bulunmustur. Bunu 19.07 cm ve 18.49 cm ile aym ¢esidin -5 °C’lik ve 25 °C sicaklik
uygulamalari ile Sagittario ¢esidinin 25 °C sicaklik uygulamas: izlemektedir. En kisa kok

uzunlugu Sagittario ¢esidinin -5 °C sicaklik uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.16.2).

4.17. Kok Yas Agirhg

Ele alinan cesitlerin ti¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen kok yas agirligina
iliskin varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.17.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.17.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.17.1 Kok yas agirligina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F

Cesit 4 19358.222 4839.556 92.436**
Hata—1 10 523.556 52.356
Sicaklik 2 41750.044 20875.022 119.293%*
Cesit x Sicaklik 8 5159.511 644.939 3.686**
Hata 20 3499.778 174.989
Genel 44 70291.111 1597.525

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV : % 19.327

Cizelge 4.17.1’in incelenmesinden, kok yas agirligi yoniinden c¢esit, sicaklik
uygulamalar1 ve ¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu ortalamalari arasindaki

farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.17.2. Kok yas agirlig1 (mg)

Cesitler 259C Slcz‘lskoléklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 32.67 def 80.33 b 42.67 de 51.56 ¢
Sagittario 67.33 be 117.00 a 32.67 def 72.33b
Ceyhan 99 52.00 cd 139.00 a 40.00 de 77.00 b
Kiziltan 91 79.00 b 136.00 a 86.00 b 100.33 a
Balcal1 2000 13.00 £ 85.00 b 24.00 ef 40.67 d
Ortalama 48.80 b 111.46 a 45.07b 68.44
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 22.530 Cesit:7.60

Sicaklik: 10.076

Cesitlerin ortalama kok yas agirliklar1 40.67-100.33 mg arasinda degismektedir. En
fazla kok yas agirligi Kiziltan 91 ¢esidinde goriilmiis, bunu 77.00 mg ile Ceyhan 99 ve 72.33
mg ile Sagittario gesitleri izlemektedir. En diisiikk kok yas agirligi Balcali 2000 ¢esidinde
tartilmistir (Cizelge 4.17.2).

Sicaklik uygulamalarinin ortalama kok yas agirliklart 45.07-111.46 mg arasinda
degismektedir. En fazla kok yas agirligi 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda goriilmiis, bunu ayni
gruptan 48.80 mg ile 25 °C’lik ve 45.07 mg ile -5 °C’lik sicaklik uygulamalari izlemistir
(Cizelge 4.17.2).
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Cizelge 4.17.2°nin incelenmesinden de anlasildigi gibi ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonu yoniinden, kok yas agirliklar1 13.00-139.00 mg arasinda degismektedir. En
yilksek kok yas agirhigi Ceyhan 99, Kiziltan 91 ve Sagittario gesitlerinin 5 °C sicaklik
uygulamasindan elde edilmistir. Bu ¢esitleri Kiziltan 91 ¢esidinin - 5 C ve 25 °C’lik sicaklik
uygulamalar izlemektedir. En diisiikk kok yas agirligi ise, Balcali 2000 ¢esidinin 25 C’lik

sicaklik uygulamasinda goriilmiistiir.

4.18. Kok Kuru Madde Miktar1

Ele alman c¢esitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen kok kuru madde
miktarina iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.18.1’de, ortalama degerler ve

interaksiyonlar Cizelge 4.18.2°de verilmistir.

Cizelge 4.18.1 Kok kuru madde miktarina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 100.978 25.244 31.556%**
Hata—1 10 8.000 0.800

Sicaklik 2 883.378 441.689 200.768**
Cesit x Sicaklik 8 275.956 34.494 15.679**
Hata 20 44.000 2.200

Genel 44 1312.311 29.825

*%*: % 1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.18.1’in incelenmesinden, kok kuru madde agirligi yoniinden cesit ve

sicaklik uygulamalari ile g¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki

farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.18.2. Kok kuru madde miktar1 (mg)

CV : % 10.051

Cesitler 259C Slczl(l}lcklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 9.00 gh 19.00 ¢ 12.67 f 13.56 ¢
Sagittario 10.00 gh 28.00 a 13.00 ef 17.00 a
Ceyhan 99 10.00 gh 17.33 fg 11.00 fg 12.78 c
Kiziltan 91 13.00 ef 16.00 d 15.33 de 14.78 b
Balcal1 2000 8.00 h 23.00 b 16.00 d 15.67 b
Ortalama 10.00 c 20.67 a 13.60 b 14.76
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 2.526 (Cesit:0.800

Sicaklik: 1.130

48




Denemeye alinan ¢esitlerin, ortalama kok kuru madde agirliklart 12.78-17.00 mg
arasinda degigsmektedir. En yiiksek kok kuru madde agirlig1 Sagittario ¢esidinde goriilmiistiir.
Bu ¢esidi 15.67 mg ile Balcali 2000 ve 14.78 mg ile Kiziltan 91 ¢esitleri izlemektedir. En
diisiik kok kuru madde agirligi ise Ceyhan 99 ¢esidinde bulunmustur (Cizelge 4.18.2).

Sicaklik uygulamalarina gore, kok kuru madde miktarlar1 10.00-20.67 mg arasinda
degismektedir. En fazla kok kuru madde miktar1 5 °C’lik sicakhk uygulamasinda
bulunmustur. Bunu 13.60 mg kék kuru madde miktari ile -5 °C sicaklik uygulamasi izlemistir.
En az kok kuru madde miktari ise 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.18.2).

Cizelge 4.18.2°nin incelenmesinden de anlasildigr gibi ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonu yoniinden, kok kuru madde miktar1 8.00-28.00 mg arasindadir. En yiiksek kok
kuru madde miktar1 Sagittario ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda elde edilmistir.
Bunu, 23.00 mg ile Balcali 2000 ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemektedir. En
diisiik kok kuru madde agirligi ise Balcali 2000 ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasinda

bulunmustur.

Tarla bitkilerinin toprak {stii ve toprak alti organlarinin gelismesindeki en Onemli
etkenlerden birisi sicakliktir. Optimum sicakliklarda toprak iistii kisimlarinda biiylime ve
gelisme hizlanirken, disiik sicakliklarda bitkilerin toprak {istii kisimlari gelismesini
durdururken, kok gelisimi yavaslamakta azda olsa gelismesine devam etmektedir. Diisiik
sicaklik etkisinde kalan bitkilerin kdklerinde uzunlamasina gelisme daha az olmasina karsin,

optimum sartlardaki bitkilerin koklerine oranla daha fazla kalinlagma goriilmektedir.

Denemede, fide devresindeki kok uzunlugu, yas kok agirligi ve kok kuru madde
miktar1 gibi kok sistemi ile ilgili parametreler yoniinden en yitksek degerler 5 °C sicaklik
uygulamasinda gorilmiistiir. Tahillar i¢in minimum biiyiime sicakligi olan bu sicaklikta
bitkiler miimkiin olan diizeyde kdk uzama orani ve embriyonel kok kapasitesine sahiptir.
Ardindan -5 °C’lik sicaklik uygulamasi gelmektedir. Bitkiler diisiik sicakliga maruz aldiklar
icin hem toprak iistii kisimlarinda hem de kok bolgelerindeki gelisme en diisiik seviyededir.

Bunun ardindan 25 °C’lik sicaklik uygulamasi gelmektedir.
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Bugday fideleri, optimal biiyiime sicakligindaki yetigme ortaminda yeterince su
buldugu kosullarda fotosentez sonucu olusturduklart besin maddelerini koklerini gelistirmek
yerine toprak {istii kistmlarini gelismesi i¢in kullanirlar. Bu kosullarda iyi gelismis toprak {istii
kisimlar1 olan kiigiik bir kok sistemine sahip fideler olusmaktadir. Bu durum denemeye alinan
tim cesitlerde optimum biiyiime sicakligi smurlarinda bulunan 25 °C’lik sicaklik
uygulamasindan en diisiik yas kok agirligi ve kdk kuru maddesi elde edilmesinin nedenini
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar, bugday bitkilerinin fide gelisme devresinde 5-10 °C’lik
sicakliklarinda en iyi kok gelistirdiklerini ortaya koymustur (Gengtan, 2005). Abbas ve Hay
(1983) 5 °C, 15 °C ve 25 °C’lik sicaklik derecelerinde yaptiklari calismada yetistirme
sicakligindaki her 10 °C’lik artisin kok uzama oranmi ve embriyonal kék uzunlugunu énemli
bir sekilde arttirdigini saptamiglardir. Griffith ve Mclntyre (1993) yaptiklar1 ¢calismada, kok
bolgesindeki biliyiime ile donmaya tolerans arasinda oSlgiilebilir karsilikli bir iliski oldugunu

bildirmislerdir.

Denemeye alinan c¢esitlerden; fide devresindeki kok uzunlugu, yas kok agirligr ve kok
kuru madde agirlig1 gibi kok sistemi ile ilgili parametreler yoniinden farkli tepkiler alinmastir.
En uzun kdk ve en yiiksek yas kok agirligi Ceyhan 99 cesidinde, en yiiksek kok kuru madde
agirligr Sagittario ¢esidinde bulunmustur. Sagittario cesidi erkenci Ozellikte alternatif bir
cesittir. Diislik sicakliklara dayaniksiz Balcali 2000 ¢esidi, en az kok kuru madde agirligina
sahip olmustur. Prasil ve ark. (2004) bugday bitkisinde yaptiklar1 ¢calismada kislik ¢esitlerin
yazlik cesitlere gore diisiik sicakliklarda daha fazla biiyliyiip gelistiklerini belirlemislerdir.

4.19. Kok / Toprak Ustii Kuru Madde Oran

Ele alinan cesitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen kdk toprak {istii
kuru madde oranina iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19.1°de, ortalama degerler ve

interaksiyonlar Cizelge 4.19.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.19.1 Kok/toprak iistii kuru madde oranina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplam1 Ortalamasi F

Cesit 4 1106.436 276.609 8.813**
Hata—1 10 313.852 31.385

Sicaklik 2 11885.657 5942.828 167.234%*
Cesit x Sicaklik 8 2845.573 355.697 10.009%**
Hata 20 710.722 35.536

Genel 44 16862.240 383.233

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV: % 11.036

Cizelge 4.19.1’in incelenmesinden, kdk/toprak iistii kuru madde orani1 yoniinden gesit
ve sicaklik ortalamalar ile ¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki

farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.19.2. Kok/toprak iistli kuru madde oran1 (%)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 23.06 g 69.70 bc 61.94 cd 51.57 be
Sagittario 28.81 fg 62.82 cd 55.32d 48.98 ¢
Ceyhan 99 33.34 ef 86.21 a 69.05 bc 62.87 a
Kiziltan 91 33.77 ef 65.10 bed 68.56 bc 55.81b
Balcal1 2000 4297 e 74.12 b 35.54 ef 50.84 bc
Ortalama 3239 ¢ 71.57 a 58.08 b 54.25
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 10.153 Cesit:5.884

Sicaklik: 4.541

Cesitlerin ortalama kok/toprak {istli kuru madde oran1 % 48.98-62.87 arasinda
degismektedir. En yiiksek kok/toprak {stii kuru madde oram1 Ceyhan 99 ¢esidinde
bulunmustur. Bu ¢esidi % 55.81 ile Kiziltan 91 ve % 50.84 ile Balcali 2000 g¢esidi
izlemektedir. En diisiik kok/toprak iistii kuru madde orami ise, Sagittario c¢esidinde

bulunmustur (Cizelge 4.19.2).

Sicaklik uygulamalarina gore, kok/toprak iistii kuru madde oranlart %32.39-71.57
arasinda degismektedir. En yiiksek kok/toprak iistii kuru madde orani, 5 °C’lik sicaklik
uygulamasinda gorillmiistir. Bunu % 58.08 oranmyla -5 °C’lik sicaklik uygulamasi
izlemektedir. En diisik kok/toprak iisti kuru madde orami ise, 25 °C’lik sicaklhik

uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.19.2).

Cizelge 4.19.2’nin incelenmesinden de anlasildig1 gibi, ¢esit x sicaklik uygulamasi

interaksiyonunda, kok/toprak iistii kuru madde oram1 % 23.06-86.21 arasinda degismektedir.
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En yiiksek kok/toprak dsti kuru madde agirligi Ceyhan 99 cesidinin 5 °C’lik sicaklik
uygulamasindan elde edilmistir. Bunu % 74.12 ile Balcali 2000 ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik
uygulamas: izlemektedir. En diisiik kok/toprak iistii kuru madde orani ise, Bezostaja |

cesidinin ve 25 °C’lik sicaklik uygulamasinda goriilmiistiir.

Diistik sicakligin kok ve toprak iistii organlarinin biiyiime ve gelismesine farkli yonde
etkide bulunmasi dogal olarak kok/toprak iistii kuru madde oranlarinda da degisime neden
olmaktadir. Daha 6nceki boliimlerde agiklandigr gibi, diisiik sicaklik etkisinde kalan fidelerde
toprak istli kisimlarinin  biliylimesini sinirlamakta, kok gelisimi siirmektedir. Bu da,

kok/toprak iistii oranini1 degistirmektedir.

Tiim cesitler arasinda 5 °C sicaklik uygulamasinda en fazla kok/toprak iistii kuru
madde orani elde edilmistir. Tiim ¢esitlerde minimum biiyiime sicakligi olan bu sicaklikta kok
bolgesi gelisiminde artis gdzlenmistir. Bunun ardindan -5 °C sicaklik uygulamasi gelmektedir.
Sicaklik diistiik¢e bitkilerdeki stres artmis toprak {iistii kisimlar1 gelismeleri en az diizeye
inmistir. 25 °C sicaklik uygulamasinda ise tim cesitlerde koklere oranla toprak iistii
kisimlarinin daha iyi gelismesi nedeniyle kok/toprak iistli kuru madde miktar1 en diistik
diizeyde bulunmustur. Elde edilen sonuglar Prasil ve ark. (2004)’nin bulgulariyla paralellik

gostermektedir.

4.20.Yaprak Su Kayip Oram

Ele alinan ¢esitlerin li¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen yaprak su kayip
oranina iliskin varyans analizi sonuglari Cizelge 4.20.1’de, ortalama degerler ve

interaksiyonlar Cizelge 4.20.2°de verilmistir.

Cizelge 4.20.1 Yaprak su kayip oranina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 1496.757 374.189 184.476**
Hata—1 10 20.284 2.028
Sicaklik 2 851.390 425.695 102.860**
Cesit x Sicaklik 8 1489.622 186.203 44.992%*
Hata 20 82.772 4.139
Genel 44 3940.825 89.564

**: % 1 diizeyinde onemli CV:%4.523
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Cizelge 4.20.1’in incelenmesinden, yaprak su kayip orani1 yoniinden ¢esit ve sicaklik
uygulamalar1 ile c¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu ortalamalari arasindaki

farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.20.2. Yaprak su kayip oran1 (%)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar s Ortalama
Bezostaja [ 41.71d 37.90 ef 3038 ¢ 36.66 ¢
Sagittario 59.50b 48.54 ¢ 38.88 de 48.97 b
Ceyhan 99 56.80 b 41.60 d 34.79 f 4440 c
Kiziltan 91 46.37 c 36.88 ef 4143 d 41.60 d
Balcal1 2000 64.82 a 48.68 ¢ 46.39 ¢ 5330 a
Ortalama 53.84 a 42.72b 38.37 ¢ 44,98
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 3.465 Cesit:1.496

Sicaklik: 1.550

Cesitlerlerin ortalama yaprak su kayip oram1 % 36.66-53.30 arasinda degismektedir.
En fazla yaprak su kaybetme oran1 Balcali 2000 cesidinde goriilmiis, bunu % 48.97 ile
Sagittario ¢esidi izlemistir. En diisiik yaprak su kayip orani ise, Bezostaja I ¢esidinde

bulunmustur (Cizelge 4.20.2).

Sicaklik uygulamalarinin, yaprak su kayip oranlart % 38.37-53.84 arasinda
degismektedir. En yiiksek yaprak su kayip orani, 25 °C’lik sicaklik uygulamasindan elde
edilmis, bunu % 42.72 ile 5 °C’lik sicaklik uygulamas izlemistir (Cizelge 4.20.2).

Cizelge 4.20.2°nin incelenmesinden de anlasildig1 gibi, ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonunda yaprak su kayip oram1 % 30.38-64.82 arasinda degismektedir. Cesitler
arasinda en yiikksek yaprak su kayip orani Balcali 2000 cesidinin 25 °C’lik sicaklik
uygulamasinda goriilmiistiir. Bunu, % 59.50 ile Sagittario ve % 56.80 ile Ceyhan 99
cesitlerinin 25 °C’lik sicaklik uygulamalar izlemistir. En diisiik yaprak su kayip oram ise,

Bezostaja I ¢esidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda bulunmustur.

Bitkilerde yaprak su kayip oran1 hem diisiik sicakliklara hem de kuraga kars1 koymada
etkili bir fizyolojik karakterdir. Bitkilerin yetistikleri ortam sicaklifindaki artisa bagl olarak
solunum ve terleme gibi fizyolojik aktiviteleri de artis gostermektedir. Terlemeye bagl olarak
da su kayip oranlar1 artmaktadir. Denememizde bitkilerin yetisme ortamindaki sicaklik

azaldikca yaprak su kayip oranmnin da azaldigi goriilmektedir. Bu durum sicaklik azalisina
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paralel olarak stomalarin kapanmasindan kaynaklanmig olabilir. Elde edilen sonuglar Kacar

(1996) ile Kenefick ve ark. (2002)’in ¢aligmalariyla paralellik gostermektedir.

4.21. Stoma Sayis1

Ele alan cesitlerin li¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen stoma sayisina

iligkin varyans analizi sonucglari Cizelge 4.21.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.21.2°de verilmistir.

Cizelge 4.21.1 Stoma sayisina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 28.958 7.239 54.752%*
Hata—1 10 1.322 0.132
Sicaklik 2 6.009 3.005 66.442%**
Cesit x Sicaklik 8 34.526 4316 05.435%%*
Hata 20 0.904 0.045
Genel 44 71.720 1.630

**: % 1 diizeyinde onemli CV : % 3.280

Cizelge 4.21.1’in incelenmesinden,

uygulamasi ile ¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin

0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.21.2. Stoma sayis1 (adet)

stoma sayist yoOniinden c¢esit ve sicaklik

Cesitler 259C SlCi;kollelal' 59C Ortalama
Bezostaja [ 520 f 530 f 520 f 523 ¢
Sagittario 520 f 9.57a 5.10f 6.62 ¢
Ceyhan 99 6.10 ¢ 590 ¢ 5.83¢ 5.94d
Kiziltan 91 7.47 be 6.67d 6.93d 7.02b
Balcal1 2000 7.80 b 7.37 ¢ 7.37 ¢ 7.51 a
Ortalama 6.35b 6.96 a 6.09 ¢ 6.47
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 0.361 Cesit: 0.382

Sicaklik: 0.162

Cesitlerin ortalama stoma sayist 5.23-7.51 arasinda degismektedir. En fazla stoma

sayist Balcalt 2000 ¢esidinde bulunmus, bunu 7.02 ile Kiziltan 91 ¢esidi izlemistir. En az

stoma sayist ise, Bezostaja I ¢esidinde saptanmistir (Cizelge 4.21.2).
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Sicaklik uygulamalarinin stoma sayilari, 6.09-6.96 arasinda degismektedir. En fazla
stoma sayis1 5 "C’lik sicaklik uygulamasinda goriilmiis, bunu 6.35 stoma sayis1 ile 25 °C’lik
sicaklik uygulamasi izlemistir. En diisiik stoma sayisi ise, -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda

saptanmustir (Cizelge 4.21.2).

Cizelge 4.21.2’nin incelenmesinden de anlasildigi gibi, ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonu yoniinden stoma sayilar1 5.10-9.57 arasinda degismistir. En fazla stoma sayisi
Sagittario cesidinin 5 °C’lik sicakhik uygulamasinda goriilmiis, bunu 7.80 stoma sayisiyla
Balcali 2000 cesidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En az stoma sayisi ise,
Sagittario gesidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda gériilmiis, bunu ayn1 gruptan 5.20 stoma
sayist ile Bezostaja I cesidinin 25 °C ve -5 °C’lik sicaklik uygulamalari ile Sagittario ¢esidinin

25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir.

Bitkilerde gaz alig verisi biiyilk oranda stomalar tarafindan saglanmaktadir.
Yapraklardaki stoma sayisi, bitkilerde tiir ve ¢eside bagli olan genotipik bir 6zellik olmasinin
yani sira ¢evresel faktorlerden de onemli oranda etkilenmektedir. Aym tiiriin yazlik 6zellik
tagiyan cesitlerinde stoma sayist daha fazla olurken, kislik cesitlerde bu say1 azalmaktadir.
Yapraklardaki stoma sayisinin fazla olmasi durumunda transpirasyon ile buharlastirilan su
miktar1 da o kadar fazla olmaktadir. Denemeler sonucunda, en yiiksek stoma sayis1 yazlik
Ozellik tastyan Balcali 2000 ¢esidinde goriilmektedir. Kislik 6zellikteki Bezostaja I ¢esidi ise

en az stoma sayisina sahiptir. Bu sonuglar, yukaridaki agiklamalar ile uyum igerisindedir.

Calismada uygulanan 3 farkli sicaklik derecesinde tiim gesitler arasinda stoma sayisi
ortalamasi en yiiksek 5 °C’lik sicaklik uygulamasinda gériilmiistiir. Bu sicaklik tarla bitkileri
icin minimum biiyiime sicakligi sinirlar1 igindedir. Cesitler arasinda yazlik karakterli
bitkilerde stoma sayilarinda bir diisiis olmakla birlikte kiglik ve alternatif karakterli ekmeklik
bugday cesitlerinde stoma sayilar yiikselmistir. Bunu 25 °C’lik sicakhik uygulamasi
izlemektedir. Bu sicaklik derecesi 6zellikle yazlik ¢esitlerin genotipik 6zelliklerine ¢ok uygun
olmasindan ve tarla bitkileri i¢cin optimum biiyiime sicakligir oldugundan 6tiirti tiim gesitlere
ait stoma sayis1 genotipik ozelliklerini yansitmaktadir. En diisik stoma sayisi -5 °C’lik
sicaklik uygulamasinda goriilmektedir. Bu sicaklik derecesi tiim ¢esitlerde stoma sayisinda
diisiise sebep olmustur. Elde ettigimiz sonugclar; 3. yapraklardaki stoma sikliklarmin 5 °C’de
yetistirilen bitkilerde, 25 °C’lik sicaklikta yetistirilen bitkilere gore daha fazla oldugu
aciklayan Equiza ve ark. (2000)’nin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
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4.22. Stoma eni

Ele alinan g¢esitlerin ii¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen stoma enine iligkin
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.22.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar Cizelge

4.22.2°de verilmistir.

Cizelge 4.22.1 Stoma enine iligskin varyans analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 82.974 20.744 8.939%#*
Hata—1 10 23.205 2.320
Sicaklik 2 880.209 440.105 199.186**
Cesit x Sicaklik 8 379.094 47.307 21.447**
Hata 20 44.190 2.210
Genel 44 1409.672 32.038

**: % 1 diizeyinde 6nemli CV : % 6.697

Cizelge 4.22.1°in incelenmesinden, stoma eni yoniinden c¢esit, sicaklik uygulamalari
ve c¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin 0.01

diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 4.22.2. Stoma eni (n)

Cesitler 259C Slcz‘lskollcklar 59C Ortalama
Bezostaja [ 30.49 a 19.29 ef 18.05 efg 22.61 a
Sagittario 30.49 a 1991 e 16.80 fg 22.40 a
Ceyhan 99 29.25 ab 25.52 ef 16.80 fg 23.86 a
Kiziltan 91 27.39 be 24.27d 15.56 gh 2241 a
Balcal1 2000 23.02d 23.02d 13.07 h 19.71 b
Ortalama 28.13 a 22.40 b 16.06 ¢ 22.20
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 2.531 Cesit: 1.600

Sicaklik: 1.132

Cesitlerin ortalama stoma enleri 19.71-23.86 p arasinda degismistir. En genis stoma
Ceyhan 99 ¢esidinde 6l¢iilmiis, bunu aynm1 gruptan 22.61 p ile Bezostaja I, 22.41 ile Kiziltan
91 ve 22.40 p ile Sagittario cesitleri izlemistir. En dar stoma ise, Balcali 2000 ¢esidinde
bulunmustur (Cizelge 4.22.2).

Sicaklik uygulamalarinin ortalama stoma enleri 16.06-28.13 p arasinda degismektedir.

En genis stoma 25 °C’lik sicaklik uygulamasinda goriilmiis, bunu 22.40 p stoma eni ile 5
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°C’lik sicaklik uygulamasi izlemektedir. En dar stoma -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda

goriilmiustiir (Cizelge 4.22.2).

Cizelge 4.22.2°nin incelenmesinden de anlasilacagi gibi, ¢esit x sicaklik uygulamasi
interaksiyonu stoma eni 13.07-30.49 p arasinda degismistir. En genis stoma eni ayn1 degere
sahip Bezostaja I ve Sagittario cesitlerinin 25 °C’lik sicaklik uygulamalarinda belirlenmis,
bunlar1 29.25 p ile Ceyhan 99 ¢esidinin 25 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En dar stoma
eni ise, Balcali 2000 ¢esidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda saptanmistir. Bunu 15.56 p ile

Kiziltan 91 ¢esidinin -5 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir.

4.23. Stoma boyu

Ele alinan ¢esitlerin li¢ farkli sicaklik uygulamasindan elde edilen stoma boyuna
iliskin varyans analizi sonuglar1t Cizelge 4.23.1°de, ortalama degerler ve interaksiyonlar

Cizelge 4.23.2°de verilmistir.

Cizelge 4.23.1 Stoma boyuna iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan
Derecesi Toplami Ortalamasi F

Cesit 4 928.528 232.132 48.401**
Hata—1 10 47.960 4.796

Sicaklik 2 170.123 85.061 15.450**
Cesit x Sicaklik 8 1523.500 190.437 34.590**
Hata 20 110.111 5.506

Genel 44 2780.221 63.187

*%*: % 1 diizeyinde 6nemli CV:%4.071

Cizelge 4.23.1’in incelenmesinden,

uygulamalar1 ile c¢esit x sicaklik uygulamasi

interaksiyonu ortalamalari

farkliliklarin 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlagilmaktadir.

57

stoma boyu yoniinden c¢esit ve sicaklik

arasindaki



Cizelge 4.23.2. Stoma boyu (W)

Cesitler 259C Slcz;kollcklar 50C Ortalama
Bezostaja [ 54.14 ef 65.97b 55.39 ef 58.50 bc
Sagittario 65.97 b 5222 f 71.57 a 63.25a
Ceyhan 99 62.23 be 56.01 ef 61.61 cd 59.95b
Kiziltan 91 4543 ¢ 57.88 de 4543 g 49.58 d
Balcal1 2000 46.68 g 61.61 cd 62.23 bc 56.84 ¢
Ortalama 54.89 b 58.74 a 59.25a 57.63
EKOF (p<0.05) Cesit x sicaklik interaksiyonu: 3.996 Cesit: 2.300

Sicaklik: 1.787

Cesitlerin ortalama stoma boylar1 49.58-63.25 p arasinda degismektedir. En uzun
stoma boyu Sagittario ¢esidinde bulunmus, bunu 59.95 p ile Ceyhan 99 ¢esidi izlemistir. En
kisa stoma boyu ise, Kiziltan 91 ¢esidinde Olclilmiistiir (Cizelge 4.23.2).

Sicaklik uygulamalarinin  ortalama stoma boylarn 54.89-59.25 p arasinda
degismektedir. En uzun stoma boyu -5 °C’lik sicaklik uygulamasinda bulunmus, bunu 58.74
ile 5 °C’lik sicaklik uygulamasi izlemistir. En kisa stoma boyu ise, 25 °C’lik sicaklik
uygulamasinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.23.2).

Cizelge 4.23.2°nin incelenmesinden, ¢esit x sicaklik uygulamasi interaksiyonu
incelendiginde, stoma boylarinin 45.43-71.57 p arasinda degistigi anlagilmaktadir. En uzun
stoma boyu Sagittario ¢esidinin -5 °C sicaklik uygulamasindan 6l¢iilmiis olup, bunu aym
onemlilik derecesine sahip 65.97 p ile Bezostaja I ¢esidinin 5 °C’lik sicaklik uygulamasi ile
Sagittario ¢esidinin 25 °C sicaklik uygulamasi izlemistir. En kisa stoma boyu ise, Kiziltan 91
¢esidinin -5 °C ve 25 °C’lik sicaklik uygulamalarinda goriilmiis bunu Balcali 2000 ¢esidinin

25 °C’lik sicaklik uygulamas izlemistir.

Bitkilerin yapraklarinda bulunan stomalarin sayis1 kadar stomalarin biiyiikligi de
solunum ve terleme gibi fizyolojik aktiviteler {izerinde 6nemli etkiye sahiptir. Denememizde
uygulanan sicaklik uygulamalar1 incelendiginde; sicakliktaki azalisa bagli olarak stoma
enlerinin azaldigi, stoma boylarmin ise arttigi dikkati ¢ekmektedir. Bu durum sicakliktaki
azalisa bagli olarak stomalarin kapanmasindan ve hiicreler arasi bosluklara dogru
uzanmasindan kaynaklanmis olabilir. Elde ettigimiz bu sonuglar; sicaklik arttik¢a bitkilerde
stomalarin agildigini, buna bagl olarak terleme hizinin arttigini ve su kaybina ugradigini

belirten Kacar (1996)’ 1, bitkilerin su kaybetmeyle birlikte stomalarinin kapandigin1 ve
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daraldigini belirleyen Jaafari (1999)’nin ve bitkilerde stomalarin genellikle 0 OC civarindaki
sicakliklarda kapandigini, sicakligin 30 °c ye ¢ikmast durumunda ise; tamamen agildigini

vurgulayan Gengtan, (2005)’1n bugulartyla uyum ic¢indedir.
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Cizelge 4.24.2. Farkli sicakliklarda incelenen karakterler yoniinden makarnalik bugday

cesitlerinin degerlendirilmesi

Kiziltan 91 Balcali 2000

KARAKTER ADI 25°C 5°C -5 °C 25°C 5°C -5°C
Birinci yapragin ¢ikis siiresi (giin) En kisa En uzun En kisa En uzun
Ikinci yapragin ¢ikis siiresi (giin) En kisa En uzun En kisa En uzun
Uciincii yapragin ¢ikis siiresi (giin) | En uzun En uzun En kisa
Birinci yaprak boyu(cm) En uzun En kisa En uzun En kisa
Birinci yaprak eni (cm) En dar En genis En genis En dar
Birinci yapragin yaprak alam (cm’) | En genis En dar En genis En dar
Ikinci yaprak boyu (cm) En uzun En kisa En uzun En kisa
Ikinci yaprak eni (cm) En genis En dar En genis En dar
Ikinci yaprak alani (cm?) En genis En dar En genis En dar
Ugiincii yaprak boyu (cm) En uzun En kisa En uzun En kisa
Ucgiincii yaprak eni (cm) En genis En dar En genis En dar
Ucgiincii yaprak alani (cm?) En genis En dar En genis En dar
Fide boyu (cm) En uzun En kisa En uzun En kisa
Toprak iistli yag agirlifi (mg) En agir En hafif En agir En hafif
Toprak iistii kuru mad.mikt. (mg) En agir En hafif En agir En hafif
Kok uzunlugu (cm) En uzun En kisa En uzun En kisa
Kok yas agirligi (mg) En hafif En agir En hafif En agir
Kok kuru madde miktar1 (mg) En hafif En agir En hafif En agir
Kok/toprak {istii kuru madde orani (%) | En az En fazla En fazla En az
Yaprak su kayip orani (%) En fazla En az En fazla En az
Stoma sayist1 (adet) En ¢ok En az En ¢ok En az En az
Stoma eni ([) En genis En dar En genis En genis En dar
Stoma boyu (1) En kisa En uzun En kisa En kisa En uzun
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5. SONUC

5 farkli bugday ¢esidinin; optimum (25 °C), minimum (5 °C), ve minimumun altindaki
(-5 °C) sicakliklarda ¢imlendirilip 3 yaprakli fide oluncaya kadar yetistirildigi kosullarda elde

edilen bulgulari, asagidaki sekilde siralayabiliriz.

» Cimlenme ve fide gelismesinde ortamdaki sicaklik arttik¢a fizyolojik faaliyetlerin
artmasi nedeniyle; birinci ve ikinci yapragin ¢ikis stiresinin kisaldigi dikkati ¢ekmektedir. En
diisiik sicaklikta birinci yapragin ¢ikis siliresi ve ikinci yapragin ¢ikis siiresi optimum
sicakliktakinden yaklasik 6 kat daha uzun siirede gergeklesmistir. En diisiik sicaklikta tim

cesitlerde ticlincii yaprak ¢ikist olmamustir.

» En diisiik sicaklik ile optimum sicaklik arasinda birinci yaprak 6zellikleri ile ikinci
yaprak Ozellikleri arasinda biiyiik farkliliklar saptanmistir. En diisiik sicaklik ile optimum
sicaklik arasinda birinci yapragin boyu, eni ve alani yoniinden istatistiki anlamda 6nemli
farkliliklar goriilmesine ragmen yakin degerler elde edilmistir. Fakat, en diisiik sicakliktaki
ikinci yaprak boyu optimum sicakliktakinden yaklasik 4 kat, ikinci yapragin eni optimum
sicakliktakinden 2 kat ve ikinci yaprak alam1 optimum sicakliktakinden 8 kat daha kiiglik

bulunmustur.

» Fide ozellikleri yoniinden en diisiik sicaklik ile optimum sicaklik arasinda 6nemli
farkliliklar bulunmustur. En yiliksek fide boyu, toprak iistii yas agirligi ve toprak iistii kuru
madde miktar1 optimum (25 °C) sicaklikta yetisen fidelerden, en diisiik degerler de en diisiik
(-5 OC) sicaklikta yetisen fidelerden elde edilmistir.

» Yetisme ortamindaki sicakliklarin fidelerin kok ozellikleri {izerine etkisi toprak
istli organlarina gore farklilik gostermistir. En uzun kok, en yiiksek yas kok agirligi, en
yitksek kok kuru madde miktart ve en yiiksek kok/toprak iistii kuru madde orani (5 °C)

sicaklikta bulunmustur.

» Optimum sicakliklarda toprak istii kisimlarinda biiylime ve gelisme hizlanirken,
diisiik sicakliklarda bitkilerin toprak tistii kisimlart gelismesini durdururken, kok gelisimi

yavaslamakta azda olsa gelismesine devam etmektedir. Diisiik sicaklik etkisinde kalan
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bitkilerin koklerinde uzunlamasina gelisme daha az olmasina karsin, optimum sartlardaki

bitkilerin koklerine oranla daha fazla kalinlagma goriilmektedir.

» Yetisme ortamu sicakligi azaldik¢a, stomalarin kapanmasina bagli olarak stoma eni

ve yaprak su kayip orani azalmis, stoma boyu artmistir.

»  Arastirmada incelenen 6zellikler yoniinden ele alinan ¢esitlerden farkli tepkiler

alinmustir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tezimin belirlenmesinden sonu¢lanmasina kadar biiyilk emegi gecen,
calismamin her agamasinda desteklerini esirgemeyen degerli hocam Sayin Prof. Dr. Temel
GENCTAN’ a, ¢alismamin laboratuar asamasinda bana tiim imkanlar1 sunan Cayirova Tohum
Sertifikasyon Test Miidiirliigli’ne, yiiksek lisansimin ders agamasindaki katkilarindan dolay1
Anabilim Dali Bagkanimiz Saym Prof. Dr. Kayihan Z. KORKUT ve Sayin Prof. Dr. ismet
BASER’ e, calismamin her asamasinda yardim ve destegini benden esirgemeyen sevgili esim
Arag. Gor. Alpay BALKAN’ a, bugiinlere gelmemde ¢ok biiylik emegi olan sevgili babam
Ismet SEVINC’ e ve sevgili annem Zehra SEVINC’ e goniilden sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.
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