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OZET: Bugdayda seleksiyon unsuru olarak kullanilan fizyolojik 6zellikler verim ydniinden genetik ilerlemeyi artirmada
6nemli bir etkiye sahip olup, bugday 1slahinda tamamlayict unsur olarak goérevleri ve etki mekanizmalari yogun bir sekilde
arastirilmaktadir. Bu ¢alisma 2006-2007 bugday yetistirme sezonunda, ii¢ yerel ve li¢ giincel makarnalik bugday ¢esidi ve
bunlar 6 x 6 yarim diallel F; melez kombinasyonlarinda bitki rtiisii serinligi (BOS) ve klorofil igeriginin (SPAD) 1slahta
kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. iki farkli giinde ve giiniin farkl saatlerinde dlciilen BOS degerleri
cevre kosullarina bagli olarak biiyiik degiskenlik gostermis ve genotipler arasinda énemli farklar olusmustur. Bagaklanma ve
erken hamur olum déneminde 6lgiilen SPAD degerleri yoniinden genotipler arasinda dnemli farklarin oldugu saptanmistir.
Yarim diallel analiz sonuglarina gére BOS’nin kalitimmda hem eklemeli hem de eklemeli olamayan genler, SPAD’m
kalitminda ise eklemeli olmayan genler etkili bulunmustur. BOS yoniinden ‘1x4’, ‘1x5° ve ‘1x6’ nolu melez
kombinasyonlarinin bitki ortiisti daha serin bulunurken, SPAD yoniinden anaglar arasinda ‘Zenit’, melezler arasinda ise ‘3x6’
ve ‘1x4’ nolu melezler sirasiyla basaklanma ve erken hamur olum dénemlerinde yiiksek deger gostermislerdir. Ele alinan
ana¢ ve melezlerden bazilarimin BOS agisindan iyi sonuclar verdigi ve SPAD degerinin erken agilma kusaklarinda (F))
yiiksek verimli hatlarin tespitinde bir seleksiyon unsuru olabilecegi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sozciikler: Diallel Melezleme, Bitki Ortiisii Serinligi, Klorofil Icerigi, SPAD Degeri, Makarnalik Bugday

APPLICABILITY OF CANOPY TEMPERATURE DEPRESSION AND CHLOROPHYL CONTENT
IN DURUM WHEAT BREEDING

ABSTRACT: Selection criteria based on physiological traits, have significant impact to increase genetic improvement in
wheat yield. The role and mechanism of physiological traits have been intensively studied as complementary tool in wheat
breeding. This experiment was conducted to investigate application possibilities of canopy temperature depression (CTD)
and chlorophyll content (SPAD unit) in wheat breeding. Six durum wheat parents (3 landraces and 3 modern cultivars) and
their 6 x 6 half-sib F; diallel cross progenies were grown in field conditions at 2006-2007 growing season. CTD, measured in
different times of two different days, was affected by environmental conditions. Significant differences were detected among
genotypes for CTD. SPAD values measured at heading and early dough stage. Significant differences were found among
genotypes for SPAD values in both measuring stages. The heritability of CTD was related to both additive and non-additive
gene actions, while SPAD was mediated mainly by non-additive gene effects. The hybrids of 1x4’, ‘1x5* and ‘1x6’ showed
high CTD values. Among parents ‘Zenit’ showed highest SPAD value at both measuring times, while the hybrids of ‘3x6’
and ‘1x4’ had highest SPAD values at heading time and early dough stage, respectively. The results indicated that CTD
values of parental lines and some of their hybrids showed favorable results. The results also showed that SPAD values could
be used as selection criteria to define high yielding breeding lines at early segregation of progenies.
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1. GIiRIS bugdaylarda % 1, kislik bugdaylarda ise % 0.5

Ulkemizde kisi bagia diisen bugday iiretimi 255
kg ve kisi basina gida olarak bugday tiiketimini 155-
165 kg seviyesinde olup, 146 kg olan diinya
ortalamasimin iizerindedir (Anonim, 2007). Iyi bir
bugday tiiketici toplum olmamiz gercegi, verimdeki
yillik artisin kesintisiz devamliligini zorunlu hale
getirmektedir.

Diinya genelinde verim esas alinarak yapilan
bugday 1slahi ile verim potansiyelinde dnemli artiglar
saglanmig olmasina karsin gelecekteki basart bitki
islahgilart ile bitki  fizyologlarinin isbirligi ve
fizyolojik  kriterlerin  destegi ile belirlenecektir
(Jackson ve ark., 1996). Gliniimiizde gelismekte olan
iilkelerin yilik bugday ihtiyaci % 2 oraninda
artmasia karsin (Curtis, 2002), bugdayda genetik
ilerlemelerle  ilgili uzun yillar  bildirimlerin
ortalamalarina gore yillik oransal verim artig1 yazlik

(Donmez ve ark., 2001) gibi oldukca diisiik diizeyde
kalmistir. Ulkemizde Cukurova Bélgesinde 1980-
2000 wyillar1 arasinda yetistirilen yazlik ekmeklik
bugdaylarda kiiltiirel tekniklerdeki ilerleme ve gilibre
kullammmindaki artisa ilave olarak yeni c¢esitlerden
kaynaklanan genetik ilerleme ile birlikte verimde %
3.4 (Toklu ve ark., 2001) artis olmasma karsin, tim
Ulke genelinde 1985-1997 yillar1 arasinda genetik
artis hizt % -0.1 (Aquino ve ark., 1999) olmustur.
Ulkemizde gelistirilen makarnalik bugday cesitlerinde
verimdeki yillik ortalama artis hizi % 0.76 olarak
saptanmis  ve 80°li yillardan sonra gelistirilen
¢esitlerin verimde ki ilerlemeye katki saglamadigi
bulunmustur (Barutcular ve ark., 2006). Ulkemizde
bugday tariminin c¢ogunlukla kurak ve yar1 kurak
alanlarda yagisa bagli olmasi, ozellikle de dane
biiyiime déneminde kurak ve yiiksek sicaklara maruz



kalmasina ve devaminda da verimde 6nemli diisiislere
neden olmaktadir. Normal kosullarda bugday gelisme
doneminde optimum sicaklik degerlerinin tizerindeki
ortalama 1 °C’lik artis yazlik bugdaylarda 5.7 kg.da™,
kislik bugdaylarda 10.2 kg.da’lik verim kaybina
neden olmaktadir (White ve Reynolds, 2003).

French ve Schultz (1984) Avustralya’da uzun
yillar ¢ok lokasyonlu olarak yiiriittiikkleri bir
calismada, topraktaki mevcut suyu, buharlasmayi ve
drenaji hesaba katmadan biiylime mevsimindeki yagis
iizerinden yaptiklart hesaplamada, yiiksek verimli
cesitlerde tane verimi elde edilebilmesi i¢in gerekli en
diisiik yagis miktarinin 110 mm oldugunu ve yagisa
bagli potansiyel su kullanim etkinliginin iyi
yetistiricilik ve biyolojik zararin olmadig1 kosullarda
20 kg tane ha' mm’ olarak belirlemislerdir.
Regresyon egrisinden hesaplanan diger ¢aligmalarda
su kullanim etkinligi 1.6 kg da™ mm™' (Steiner ve ark.,
1985) ve 1.5 kg da”’ mm™ (Cornish ve Murray, 1989)
olarak tahmin edilmistir.

Son yillarda yiiriitilen ¢alismalar, stoma
iletkenligi, fotosentez hizi, membran termostabilitesi,
bitki ortiisii serinligi ve klorofil igerigi gibi fizyolojik
ozelliklerin ~ bir seleksiyon ~ kriteri  olarak
kullanilmasinin bugday veriminde ilerleme sagladigini
gostermektedir (Fisher ve ark., 1998; Amthor, 2001;
Bavec ve Bavec, 2001; Reynolds ve ark., 2001;
Soltani ve Galeshi, 2002; Ko¢ ve ark., 2003).
Ulkemizde Cukurova Bolgesinde yapilan fizyolojik
caligmalar, bayrak yapragi fotosentez hizi, stoma
iletkenligi, kil icerigi gibi oOzelliklerin yiiksek
sicakliga tolerans yoniinden On plana ¢iktigim
gostermistir (Kog ve ark., 2008). Ayrica ¢igeklenme
doneminde ekmeklik bugdaylarda bayrak yapragi
stoma iletkenligi ile verim arasinda, dnemli (r’=0.45,
P<0.05) iliski saptanmistir (Bahar, 2004).

Ulkemizde bugday 1slahinda verimde elde edilen
artiglar genellikle fizyolojik yontemler
kullanilmaksizin elde edilmis ve bugday 1slahinda
kullanilabilecek fizyolojik 6zellikler ve teknikler bir
biitin  halinde  degerlendirilmemistir. ~ Ulkemizde
kuraklik ve yiiksek sicak stresi altinda yiiksek basari
gosteren yeni bugday ¢esitlerinin gelistirilmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelecekteki basarilar ancak
disiplinler arasi isbirligi ile iriin ve bitki fizyolojisi
Ozelliklerine agirlik  verilerek  saglanabilecektir.
Kurakliga ve sicaga dayaniklilik 1slahi ¢aligmalarinda
bitki ortiisii serinligi ve yapraklarin klorofil miktarlari
gibi Ozellikler tasinabilir ve ucuz cihazlarla hizli bir
sekilde saptanabilmektedir. Meksika’da, basta bitki
ortiisii serinleme (BOS) yetenedi olmak iizere bircok
fizyolojik oOzellige gore sicak cevrelere uygun
seleksiyon yapilarak, verimde saglanan ilerleme ile
ayni genotiplerin diinyanin diger sicak bolgelerindeki
verim performanslari arasinda Onemli artiglar
bulunmustur (Reynolds ve ark., 1994a). Sicaklik
stresinde;  bitki serinleme yetenegi, membran
termostabilitesi, tane dolum donemindeki yaprak
klorofil miktari, basaklanma donemindeki stoma
iletkenligi ve fotosentez hizi gibi fizyolojik
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ozelliklerin biyolojik verim, birim alanda dane sayisi,
basakta dane sayisi, ¢igceklenme siiresi, fizyolojik
olgunlagma stiresi, topragi kaplama  hizi
(ciceklenmede) gibi morfolojik o6zellikler ile verim
arasinda Oonemli pozitif iliski gosterdigi bildirilmistir
(Reynolds ve ark. 2001).

Fotosentez, stoma iletkenligi, suyun taginmasi vb
bitkideki bir¢ok fizyolojik siire¢ sonucunda ortaya
¢tkan BOS’nin sicak ve kurak (Rashid ve ark., 1999)
kosullarda verimle yiiksek iligkili olmasi, kaliim
derecesinin yiiksek ve erken kusaklarda seleksiyona

uygun olmast Ozelliginden dolayr bugday 1slah
¢aligmalarinda aranan bir ozellik olarak
goriilmektedir.

Yapraklarin toplam klorofil miktarini temsil eden
ve SPAD 502 cihaziyla olglilen klorofil metre
degerleri; yeni nesil Meksika ekmeklik bugday
cesitlerinde cevre ve c¢esitlere gore degiskenlik
gostermesine karsimn, net fotosentez hizi ile iligki
bulunmus, makarnalik bugdaylarda ise hem fotosentez
hizi hem de verimdeki artigla iligki bulunmustur
(Fisher ve ark. 1998). Kislik bugdaylarda tane verimi
ile SPAD degerleri arasinda hem basaklanma (Bavec
ve Bavec, 2001) hem de tane dolum déneminde (Jiang
ve ark., 2004) 6nemli ve olumlu iliskiler bulunmustur.
Ayrica disiik azot kosullarinda SPAD degerleri tane
verimini ve protein miktarini tahminlemede basariyla
kullanilmistir (Dabaeke ve ark., 2006). Ekmeklik
bugdaylarda bitki 151k yansitma 0&zelliginin 1slahta
seleksiyon unsuru olarak kullanilabilirligini ortaya
koyabilmek i¢in, bu 6zelligin SPAD ve BOS
arasindaki iligkilerinin temel degerlendirme unsuru
olarak ele alindigi c¢aliymada; generatif donemde
ortaya cikan onemli SPAD ve BOS iliskilerinin
serinleme yetenegi yiiksek ve yiiksek klorofil icerikli
bitki elde edilmesindeki genetik ilerlemeyi artiracagi
belirtilmistir (Babar ve ark., 2006). Son yillarda
bugdayda SPAD (Hede ve ark., 1999; Rharrabti ve
ark., 2001) ve BOS (Reynolds ve ark., 1998; Royo ve
ark. 2002) Olcimleri ile basarili calismalar
gerceklestirilmis olmasina ragmen iilkemiz
kosullarinda SPAD ve BOS’nin kullamlabilirligi
sinirlt sayidaki ¢aligmalarla birlikte heniiz tam olarak
acikliga kavusmamistir (Bahar ve ark., 2005;
Yildirim, 2005; Cekig, 2007).

Bu calisma, ii¢ yerel ve li¢ giincel makarnalik
bugday ¢esidi ve bunlarin 6 x 6 yarim diallel F; melez
kombinasyonlarinda BOS ve SPAD ile verim ve
baslica tarimsal Ozelliklerin iliskilendirilerek 1slahta

kullanilabilirliginin belirlenmesi amactyla
yuriitilmiistiir.
2. MATERYAL VE YONTEM

Denemede {i¢ii ticari (Zenit, Spagetti ve Lavante)
ve ucli yerel (Misir;, Mersiniye ve Menceki) cesit
olmak {izere toplam alti makarnalik bugday c¢esidi
materyal olarak kullanilmistir. Alt1 genotip 2005-2006
bugday yetisme mevsiminde 6x6 yarim diallel
diizeninde  melezlenerek 15 farkli  melez
kombinasyonu elde edilmistir. Anaglar ve F; melezleri
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Bitki ortiisii serinligi ve klorofil miktarinin makarnalik bugday i1slah

inda kullanim olanaklari
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Sekil 1. Diyarbakir’da 2006-2007 bugday yetisme mevsiminde
sicaklik ve b) yagis verileri

2006-2007 bugday yetisme mevsiminde 3 tekrarlamali
olarak tesadif bloklar1 deneme desenine gore Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri arastirma
tarlasinda, 1 Aralik 2006 tarihinde ekilmistir. Her
parsel 15 tek bitkinin bulundugu, sira arasinin 20 cm
ve sira izerinin 10 cm oldugu {¢ siradan
olusturulmus, bitkiler {izerine c¢evre etkisinin esit
dagilimini saglayabilmek icin sira basina ve sonuna
arpa, sira ortasina ise deneme materyali ekilmis, her
parselin arasina kenar tesiri olarak bir sira arpa
ekilmistir. Ekimle birlikte m*’ye saf halde 6 g N ve P;
kardeslenme déneminin sonuna dogru m*’ye saf halde
6 g N fst giibre olarak verilmistir. Deneme kuru
kosullarda yiiriitiilmiistiir. Yabanci otlarla elle
miicadele yapilmis, yaprak sagligimi korumak
amaciyla yaprak bitlerine ve siineye karsi, her iki
zararlida zarar esigini agmamig olmasina ragmen
bagsaklanma oOncesi donemde iki kez Deltamethrin
etken maddeli insektisit kullanilmistir.

Denemenin  yiiriitildigiic  bugday  yetistirme
mevsimine ait iklim verileri ve bazi gelisme donemleri
Sekil 1°de verilmistir. Denemenin yiiriitiildigi aylara
gore Diyarbakir i¢in uzun yillar yagis ortalamasi 392.6
mm dir ve deneme yilindaki toplam yagistan 124.3
mm daha disiiktiir. Denemenin yiiriitiildigii donem
uzun yilar ortalama sicakliklar1 ile kiyaslandiginda

a) baz1 gelisme donemleri ve fizyolojik 6l¢lim zamanlari ile

Aralik ve Ocak ayilarinda sirastyla 0.7 ve -5.4 °C ile
1.8 ve 4.2°C olan uzun yilar ortalamasina gore asir1
soguk iki ay yasanmis, Subat ve Mart aylart mevsim
normallerini yansitmig, Nisan ay1 uzun yillar
ortalamasina gore 3.5°C daha serin ge¢cmis ve Mayis
ayt uzun yillar ortalamasindan 1.3 °C daha sicak
ge¢mistir. Deneme yerinin toprag: tinli biinyeli, tuzsuz
(E.C: 1.Immho cm™), alkali (pH:7.9), diisiik kiregli
(%1.64), disik organik maddeli (%1.44), orta
seviyede P’li (14.9 ppm) ve yiiksek K’I1 (350 ppm)
yapiya sahiptir.

Incelenen o6zelliklerden basaklanma tarihi, ekim
tarihi ile parseldeki bitkilerin ana sap bagaginin bayrak
yaprak kinindan % 50 oraninda ¢iktig: tarih arasindaki
giin sayist olarak; tane dolum siiresi, parseldeki
bitkilerin % 50 oraninda ¢i¢eklendigi ve tiim bitkilerin
%95 oraninda sarardigi tarihler arasindaki giin sayisi
olarak; tane dolum hizi, bitki ortalama tek tane
agirhiginin tane dolum siiresine béliinmesiyle mg giin™
olarak; bitki boyu, 5 bitkide ana sap boyunun kilgik
hari¢ en 1ist basak¢ik ucuna kadar cm olarak
Olgiilmesiyle, biyolojik verim, parseldeki tiim
bitkilerin toprak yiizeyinden kesilip tartilmasiyla g
bitki! olarak; verim, biyolojik verim i¢in alinan
orneklerin harmanlandiktan sonra tanelerin
tartilmasiyla g bitki"' olarak; hasat indeksi, biyolojik
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verim iginde tane verimi paymin % olarak
belirlenmesiyle; basak sayisi, parseldeki tiim bagaklar
sayilip bitki sayisina boliindiikten sonra bitki bagina
basak adeti olarak; tane sayisi, her parsele ait
orneklerden 400 tanenin tartilip tek bitki verimine
oranlanmasiyla tek bitkideki tane sayisi olarak; tane
agirhig, tartimi yapilan 400 tane agirligt tizerinden mg
cinsinden tek tane agirlig1 olarak bulunmustur.

Bitki sicakligi, kizildtesi (infrared) termometreyle
(Model IRTS-P, Apogee Instrument, Inc., Logan, UT,
USA) olcilmistir.  Olgiimler, Fisher ve ark.
(1998)’nin uyguladigi metoda benzer olarak, yatayla
30° ag1 yapacak sekilde parselin orta kisminda bitki
boyunun 50 cm fizerinden, bitkiler Zadoks (1974)
gelisme skalasina (GS) gore 72-75 (erken siit olum-siit
olum) donemindeyken, 28 Mayis tarihinde 6gleden
once ve Ogleden sonra, 29 Mayis tarihinde 6gleden
once, ogle ve ogleden sonra yapilmistir. Olgiim
sirasindaki hava sicakligindan termometreden elde
edilen bitki sicakligi c¢ikarilarak literatiirde Canopy
Temperature Depression-CTD olarak ifade edilen
(Reynolds ve ark., 2001) bitki ortiisii serinligi (BOS)
elde edilmistir.

Klorofil igerigi, yapraktaki klorofil miktarini
dolayli olarak &lgen, tagmabilir klorofil metre cihazi
(Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) ile yapilmustir.
Olgiimler basaklanma (GS 55) ve erken hamur olum
(GS80) donemlerinde olmak iizere parselde rasgele
secilen bes bitkinin ana sap bayrak yapraginda
Ogleden sonra (14:00-16:00) agik havada yapilmis ve
cihazdan okunan degerler SPAD degeri olarak ifade
edilmistir. Diallel analizler ile genel uyum yetenegi
(GUY) ve 6zel uyum yetenegi (OUY) tahminleri SAS
(1998) istatistik paket programinda Zhang ve Kang
(1997)’a ait program komutlariyla Griffing (1956)

metot 2’ye gore gergeklestirilmistir. Genotipler
arasindaki  farkliliklar ~ LSD  (%5)’ye  gore
belirlenmistir.
3. BULGULAR

Alt1 yerel ve gilincel makarnalik bugday cesidi ve
bunlara ait on bes F; melezinde bitki Ortiisii serinligi
(BOS) ve klorofil degerlerine (SPAD) ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde, BOS yoniinden genotipler arast
farkligin birinci 6l¢iim gliniinde (28 Mayis) hem
6gleden 6nce hem de 6gleden sonra 6nemli bulundugu
goriiliir. Ikinci giin yapilan Slgiimlerde ise genotipler
arasi farklilik 6gleden 6nce yapilan 6l¢iimden 6gleden
sonra yapilan 6l¢iime dogru artig gostermistir. Cizelge
1 tim BOS &lgiimlerine ait genel (GUY) ve ozel
(OUY) uyum yetenekleri yoniinden
degerlendirildiginde, GUY/OUY oranmin 1’e yakin
olmasi 0zelligin hem eklemeli hem de eklemeli
olmayan dominant gen etkileriyle yonetildigini
gostermektedir. Genotipler aras1 farklilik iki farkli
donemde yapilan SPAD ol¢iimlerinden basaklanma
doneminde yapilan olgiimde ©nemli bulunmustur.
SPAD degeri iizerine OUY etkilerinin énemli ve GUY
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etkilerinden biiyiik bulunmasi eklemeli
genlerin etkili oldugunu gostermektedir.

BOS degerinin biiyiik veya arti degerli olmasi
bitkilerin kendilerini iyi serinlettiklerini, tersi durum
ise sogutamadiklarini gdstermektedir. BOS &l¢iim
zamanlar1 kendi aralarinda kiyaslandiginda bunlardan
sadece 29 Mayis 6gle Olciimlerinde bitkilerin hava
sicakligina oranla kendilerini ancak belirli bir diizeyde
serinletebildikleri goriilmektedir (Cizelge 2). Buna
karsin bir giin oOnceki ve aym giiniin diger
Ol¢limlerinde 1s1 birikimi sonucunda elde edilen eksi
degerler bitki sicakliklarmmin hava sicakliklarindan
daha yiiksek degerlere ulastigini gostermektedir. BOS
degerleri yerel ve giincel ¢esitler bazinda
degerlendirildiginde aralarinda belirgin bir fark
goriilmemektedir. Ozellikle Misir’nin kombinasyona
girdigi ‘1x4°, ‘1x5° ve ‘1x6’ melezlerinin anag¢ ve
melez ortalamalarina oranla daha fazla serinleme
yetenegi gostermesi, genetik anlamda serinlemeyi
saglayan sistemlerin bu genotipte mevcut oldugunu
gostermektedir (Cizelge 2). Bu genotipe ait GUY
yeteneginin de tiim dlgiimlerde pozitif ve ii¢ 6l¢iimde
istatistiki  anlamda  6nemli ¢ikmasi  yukarida
acikladigimiz bulguyu desteklemekte ve ilerleyen
kusaklara aktarilabilecegini gostermektedir
(Cizelge 3).

Her iki donem SPAD o6lctimleri kiyaslandiginda
ikinci ol¢timde SPAD degerlerinde artis meydana
gelmistir. Anaglar ve melezler arasinda SPAD degeri
yoniinden Onemli fark goriilmemistir (Cizelge 2).
Yerel c¢esitlerde SPAD GS55 degerinin giincel
gesitlerden belirgin  bir sekilde disik oldugu
goriilmektedir. BOS yoniinden giincel cesitlere
istiinliik saglayan Misirt  yerel c¢esidi istatistiki
anlamda daha diisiik SPAD degerine sahip olmustur.
Ancak ge¢ donemde yerel ve giincel ¢esitler birbirine
benzer sonug vermistir. SPAD degeri en yiiksek gesit
her iki Olgiimde de ‘Zenit’ olmustur. GUY higbir
anagta istatistiksel anlamda Onemli bulunmamistir
(Cizelge 3). Arastirmada ‘3x6’ melezinde SPAD
GS55 degeri ve ‘1x4’ melezinde SPAD GS80 degeri
kendi anaglarindan istatistiki anlamda yiiksek
bulunarak, yiiksek dominant etki ortaya ¢ikmustir.

Verim ve diger bitkisel Ozelliklere ait varyans
analiz sonuglarinin verildigi Cizelge 4’te incelenen
ozelliklerde genotipler arasinda o6nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu &zelliklerin  tiimiinde GUY
etkilerine ait kareler ortalamasinin énemli bulunmasi
ozelliklerin olugumunda eklemeli gen etkilerinin
onemli rol oynadigimi gostermektedir. Ayrica tane
dolum siiresi hari¢ diger 6zelliklerde énemli OUY
etkileri ortaya cikmasi eklemeli etkilerin yani sira
dominant gen etkilerinin de 0&zelligin olusumunda
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. F; melezleri
incelenen tiim bitkisel &zelliklerde ortalama degerler
iizerinden anaglara istiinliik saglamistir (Cizelge 5).
Anaglar kendi aralarinda degerlendirildiginde, yerel
¢esitlerin  biyolojik verimlerinin yiiksek ve hasat
indekslerinin  diisiik oldugu (Cizelge 5), diger
ozellikler yoniinden bu tir onemli farkliliklarin

olmayan
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Cizelge 1. 2006/07 Bugday yetistirme mevsiminde Diyarbakir kosullarinda yerel ve giincel makarnalik bugday cesitleri ve
bunlarin 6x6 yarim diallel melezlerinde iki farkli giinde ve giiniin farkli zamanlarinda 8lgiilen bitki ortiisii serinligi
(BOS) ve farkl: bitki gelisim dénemlerinde 6lgiilen SPAD degerlerine ait varyans analizleri

Kareler Ortalamasi

BOS
28 May1s GS72-75 29 May1s GS72-75 SPAD
Varyasyon sd Ogleden  Ogleden Ogleden Ogleden
kaynaklari once sonra once Ogle sonra GS55 GS80
Tekerriir 2 1.06** 0.08 0.37 0.60 1.71%* 3.73 38.8*
Genotipler 20 0.96*** 0.62* 0.29 0.54 0.98*** 6.27** 8.41
GUY 5 227 0.57 0.64* 1.50** 1.79%* 5.36 0.60
ouy 15 0.53* 0.64* 0.18 0.22 0.70** 6.57** 11.0*
Hata 40 0.20 0.30 0.19 0.33 0.20 2.59 5.23

* 1% #x% giragiyla P<0.05, P<0.01 ve P<0.01 seviyesinde énemli, GUY:Genel Uyum Yetenegi, OUY:0zel Uyum Yetenegi,
GS55:Basaklanma zamani, GS80: Erken hamur olum dénemi

Cizelge 2. Yerel ve glincel makarnalik bugday ¢esitleri ve bunlarin 6x6 yarim diallel melezlerinde farkli donemlerde dlgiilen
bitki ortiisii serinligi (BOS) ve SPAD ortalamalar

BOS (°C)
28 Mayis 29 Mayis SPAD
Ogleden Ogleden Ogleden Ogleden
Anaglar once sonra Once Ogle sonra GS55 GS80
(1) Misiri -0.22 -1.04 -1.47 0.27 -0.70 435 51.2
(2) Zenit -0.93 -0.97 -2.14 -0.78 -0.96 47.9 514
(3) Mersiniye -1.47 -0.86 -1.43 0.20 -0.19 45.6 48.9
(4) Spagetti -1.21 -0.39 -1.77 -0.12 -0.38 474 50.4
(5) Menceki -1.31 -1.53 -1.64 0.47 -0.66 45.0 51.1
(6) Lavente -1.18 -0.46 -1.71 -0.25 0.64 472 50.4
Anag ortalamasi -1.05 -0.88 -1.69 -0.04 -0.38 46.1 50.6
F, Melezleri
1x2 0.09 -1.09 -1.64 0.40 -0.51 47.5 48.8
1x3 -1.15 -1.32 -1.26 0.66 -0.53 46.9 50.3
1x4 -0.48 -0.57 -1.39 0.31 0.60 46.7 55.1
1x5 -0.13 -0.35 -1.41 0.92 0.41 46.8 51.7
1x6 -0.09 -0.43 -0.97 0.14 0.47 474 49.2
2x3 -0.79 -1.44 -1.73 -0.10 -0.40 458 52.5
2x4 -1.74 -1.80 -2.37 -0.08 -1.41 46.6 49.9
2x5 -1.75 -1.68 -1.77 -0.10 -0.58 47.9 51.6
2x6 -0.74 -0.23 -1.70 -0.55 0.86 46.0 50.3
3x4 -1.56 -1.22 -1.93 -0.09 0.04 454 52.0
3x5 -1.24 -1.05 -1.83 0.15 -0.25 443 48.2
3x6 -0.67 -1.41 -1.86 0.20 -0.05 50.4 533
4x5 -1.10 -0.79 -1.37 -0.19 -0.46 472 50.3
4x6 -1.61 -1.42 -1.98 -0.73 -0.09 46.9 493
5x6 -1.52 -0.93 -1.61 0.36 0.18 45.7 52.7
F, -0.97 -1.05 -1.65 0.09 -0.12 46.8 51.0
Ortalamalart
Genel ortalama -0.99 -1.00 -1.67 0.05 -0.19 46.6 50.9
LSD (P>0.05) 0.74 0.89 0.74 0.95 0.73 2.7 3.8

GS55:Basaklanma zamani, GS80:erken hamur olum dénemi
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Cizelge 3. Denemede anag olarak kullanilan alt1 yerel ve giincel makarnalik bugday ¢esidinde BOS ve SPAD degerlerine ait

genel uyugma yetenegi (GUY) tahminleri

BOS
28 Mayis 29 Mayis SPAD
Ogleden Ogleden Ogleden Ogleden
Anaglar once sonra once Ogle sonra GS55 GS80
Misirt 0.59%** 0.14 0.26%%* 0.327%%* 0.05 -0.47 0.17
Zenit 0.02 -0.15 -0.23%%* -0.30%%*  -0.33%** 0.45 -0.04
Mersiniye -0.18* -0.15 0.02 0.11 -0.03 -0.25 -0.25
Spagetti -0.25%**  0.05 -0.11 -0.17 -0.09 0.19 0.13
Menceki -0.18* -0.11 0.05 0.21%* -0.09 -0.51 0.05
Lavente -0.01 0.21* 0.01 -0.18 0.50%** 0.58 -0.06

* k% ¥Rk qirastyla P<0.05, P<0.01 ve P<0.01 seviyesinde énemli, GS55:Basaklanma zamani, GS80:Erken hamur olum donemi, BOS:Bitki ortiisii serinligi

Cizelge 4. Alt1 yerel ve giincel makarnalik bugday ¢esidi ve melezlerinde verim ve diger tarimsal 6zelliklere ait varyans

analizi kareler ortalamasi degerleri

Varyasyon Tane
kaynaklari dolum Tane dolum
Sd Bagaklanma

stiresi hizt Boy

Biyolojik Hasat
verim  Verim indeksi

Basak Tane
sayist Tane sayist agirligi

Tekerriir 2 0.11 0.14

Genotipler 20 10.30 *** 273 *

GUY 5
ouy 15 5.12 *** 116 4.1x107%*

Hata 40 1.6 1.18 1.8x102 762
VK 0.83 3.92 8.19 7.4

4.5x10° 30.9
6.4x107255%% 694, 4k 11,7 #%% [ ] Tk 547 *%k D Jhskk QA3 | %% 47 4 %%%

1002 %* 11.0° 142 5.78**% 7012.5** 2.80

25.81 *% 7,45 wkx ] 310700 1876, 7454 258.9 *Hk 15 3kx 166,0%K* 3 40%H* 122]9.6%4* 66,7 *+*
209.7 ¥¥% 62.6 ** 10.5%¥* 17.5 ¥*¥ 2.52%** 51843 ¥*¥*40.9 *

17.9 3.0 6.2 0.57 1101.6 16.8
15.0 17.9 7.2 14.8 15.6 8.9

* k¥ **% girastyla P<0.05, P<0.01 ve P<0.01 seviyesinde 6nemli

olusmadigr  goézlenmistir.  Yerel ¢esitler kendi
aralarinda degerlendirildiginde, basaklanma siiresi,
tane dolum siiresi, tane dolum hizi, hasat indeksi ve
tane agirligt ozelliklerinde Misirt ile diger iki yerel
¢esit arasinda oOnemli farklar olusmustur. Yerel
cesitlerdeki bitkideki tane sayisi ve tane agirliginin
giincel gesitlere gore yiiksek olmasi, yerel cesitlerden
faydalanmada kullanilacak en ©nemli iki o6zellik
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica Mersiniye ve
Menceki’nin yiiksek tane dolum hizi da 1slahta
kullanilabilir nitelikte goriilmiistiir.

Cizelge 5°teki oOzellikler yoniinden melezlerde
miinferit olarak ebeveynlere oranla belirgin bir
gelisme saglanamamigtir. ‘1x4° ve ‘4x5’ melezlerinde
tane dolum hiz ve siiresinin bir arada yiiksek olmasi
1slahta kullanilabilme bakimindan ¢ok anlamlidir.
Biyolojik verim ‘1x2°, ‘1x4°, ‘3x4’ ve ‘5x6’ gibi yerel
x giincel cesit melezlerinde 6nemli artis gostermistir.
Yiiksek tane verimi elde edilen melezlerde 1x3’
melezi hari¢ digerlerinin yerel x giincel cesit
melezlerinden olugmasi, her iki gruptaki olumlu ve
olumsuz o&zelliklerin uyumlu birlesme gdstererek
verimi artirma ydniinde dengeye oturduklarini
gostermektedir. Genel olarak biyolojik verimi ve tane
verimi diisiik olan melezlerin yiiksek hasat indeksine
sahip oldugu gozlenirken, ‘1x4’, ‘1x6°, ‘3x4’, ‘3x6’
gibi yerel x giincel ¢esit melezlerinde her ii¢ 6zellik
birden yiiksek bulunmustur (Cizelge 5). Birgok
melezde tane agirlig1 ve tane veriminin anaglara oranla
onemli seviyede yiiksek olmasi ve bazi melezlerde her

iki ozelliginde yiiksek olmasi mevcut melezlerin
1slahta kullanilma degerini artirmaktadir.

Korelasyon analizlerine gore, BOS ile SPAD
degerleri arasinda oOnemli iliski bulunamamigtir
(Cizelge 6). BOS oélgiimleri arasinda énemli iliskiler
bulunurken, SPAD o0l¢limleri arasinda iligki ortaya
cikmamugtir. 29 Mayis BOS Ogle dlgiimleri genel
olarak tane dolum hizi, bitki boyu, tane agirligi ve
biyolojik verim ile olumlu ve 6nemli, tane verimi ile
olumlu iligki gostermistir. SPAD GS55 o6l¢limii ile
erkencilik, tane verimi ve basak sayisi arasinda onemli
iligki bulunmustur.

4. TARTISMA VE SONUC

Genel anlamda giincel ¢esitlerin yerel ¢esitlerden
biraz daha yliksek SPAD degerine sahip olmasi, ele
aliman ¢esitlerin 1slah siirecinde koyu renkli yapraga
sahip hatlarin se¢imine Onem verilmesinden veya
verime dayali seleksiyonda yiiksek klorofil igerigine
sahip hatlarin verim potansiyelinin yliksek olmasindan
kaynaklanabilir. Olgiim anindaki ortalama
sicakliklarin farkli olmasmma ragmen (birinci giin
strastyla, 27.9 ve 32.6 °C, ve ikinci giin sirasiyla 26.2,
30.9 ve 302 °C), genel olarak BOS &lgiimleri
arasindaki iligkilerin korelasyon analizlerine gore
onemli ve olumlu yonde olmasi sicak stresine karsi
genotip tepkilerinin farkli sicakliklarda da benzer
sonuglar verdigini gostermektedir (Cizelge 6). Bu
calismada 29 Mayista yapilan BOS 6lgiimleri ile
verim arasinda bulunan énemli iligki, Reynolds ve ark.
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(1994b) tarafindan cok sayida cevrede yiiriitiilen
calismada da ortaya konmus ve ayrica sonraki
caligmalarda (Reynolds ve ark., 1998) 1slah hatlarinda
BOS ye dayali seleksiyonlarda verim yoniinden
genetik ilerleme saglandig belirtilmistir. Tane verimi
ile tane dolum doneminde olcilen BOS arasinda
onemli iligki bulunmasi, bu yontemin biiyiik masraf
gerektiren lokasyonlu verim denemelerine gegilmeden
once yapilacak on tarama ile genotiplerin fizyolojik
potansiyellerini ortaya ¢ikarmada kullanilabilecegini
gostermektedir.

Ispanyada 25 makarnalik bugday genotipi ile sulu
ve susuz olarak 2 farkli c¢evrede 3 yil siire ile
yiiriitiilen ¢ahigsmada ciceklenme donemindeki BOS
yoniinden genotipler arasinda farklilik olugsmamus, siit
olum doéneminde 6lciilen BOS de farklilik olusmustur
(Royo ve ark., 2002). Benzer sekilde c¢aligmamizda
dane biiyiime donemlerinde dlgiilen BOS yéniinden
genotipler arasinda farklilik bulunmusgtur. Ayeneh ve
ark. (2002) ekmeklik bugdaylarda siit olum
doneminde &lgiilen BOS degeri ile verim arasinda
onemli iligki bildirirken, bizim ¢alismamizda tane
biiyiime doneminde yapilan bes BOS &l¢iimiiniin
sadece biri verimle Onemli seviyede iligkili

bulunmustur. Caligmamizda Ol¢iim gilinleri ve giin
icindeki Olglim zamanlar1 arasinda  farkliliklar
olusmast BOS &lgiimlerinin  anlik 6l¢iim  yapan
infrared termo metrenin kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. BOS’nin  bitkideki  birgok
fizyolojik olaymn bileskesi olarak ortaya ¢ikmasi
nedeniyle farkli giinlerde ve giin icindeki 6l¢iimlerde
genel ortalama ve genotipler arasinda farkliliklarin
ortaya ¢ikmasi normal bir durumdur. Nitekim Balota
ve ark. (2007) ekmeklik bugdaylarda 1200 saatlik
ortalamaya gore alman BOS degerleri ile verim
arasinda stabil iliski bulurken, kisa siireli BOS
Olciimleri ile verim arasinda degisken bir iligki
bulmuslardir. Ancak uzun siireli dlgliimlere dayanan
BOS degerlerinin  bitki 1slahinda erken agilma
kusaklarinda ve cok sayida hattin
degerlendirilmesinde kullanilmas: uygulanabilirlik ve
yiiksek masraf yoniinden miimkiin goriilmemektedir.
Bu durumda anlhik o6l¢im yapan kizil Otesi
termometrelerin kullanilmasi daha akilci olacaktir. Bu
tir termometrelerle istikrarli sonuglar almak igin
Olglim yapilabilecek en uygun bitki gelisim
donemlerinin, giin i¢i dlglim zamanlarinin ve g¢evre
sartlarinin ortaya konmast gerekmektedir.

Cizelge 5. Alt1 yerel ve giincel makarnalik bugday ¢esidi ve melezlerinde verim ve diger tarimsal dzelliklere ait ortalama

degerler.
Basak  Tane Tane Boy Biyolojik  Verim Hasat Bagak Tane Tane
lanma  dolum dolum hizi verim indeksi sayl1si sayis1 agurligt
stiresi

Anaglar (gin)  (gin) (mggin') (cm) (gbitki") (gbitki™) (%)  (adetbitki")(adet bitki")  (mg)
(DMaisirt 133 28.3 1.47 1283 299 9.81 327 5.8 212.0 41.7
(2)Zenit 135 273 1.49 99.2 20.6 7.45 36.4 4.9 162.7 40.8
(3)Mersiniye 138 25.0 1.86 129.7 349 10.30 29.5 53 198.3 46.5
(4)Spagetti 132 28.0 1.49 114.0 195 7.45 38.4 44 196.6 41.8
(5)Menceki 138 27.7 1.74 132.0 27.7 7.89 28.7 4.5 163.5 48.2
(6)Lavente 137 26.7 1.54 94.7 24.7 8.85 36.2 4.7 215.1 41.0
Anag Ort. 136 272 1.60 1163 26.2 8.62 33.7 4.9 191.4 433

F, melezleri
1x2 135 27.7 1.68 129.2 32.6 11.29 34.7 6.8 263.0 46.5
1x3 136 27.0 1.77 1340 377 12.39 32.6 5.9 271.9 47.9
1x4 134 29.0 1.63 1173 37.0 14.63 37.5 7.0 342.2 473
1x5 136 28.3 1.77 123.0 29.7 8.70 29.2 43 179.8 50.2
1x6 133 28.3 1.62 120.2 29.0 10.93 38.0 5.7 252.7 45.8
2x3 135 28.0 1.83 125.8  24.1 8.22 34.4 3.7 161.5 51.2
2x4 134 28.0 1.60 96.5 20.5 8.35 40.8 4.2 175.3 44.7
2x5 136 27.7 1.81 113.8 27.2 10.17 37.7 4.7 190.6 50.2
2x6 134 28.7 1.56 89.8 19.0 7.98 42.1 3.9 176.2 44.8
3x4 136 26.7 1.58 1263 347 12.83 36.9 5.9 261.0 423
3x5 138 26.7 1.66 131.7 29.9 8.30 27.6 4.9 193.0 442
3x6 134 26.7 1.71 119.3  33.1 11.69 35.1 4.9 254.7 45.7
4x5 135 28.7 1.87 1262 26.7 7.67 28.8 4.5 143.4 53.5
4x6 132 28.7 1.36 943 20.1 8.02 39.7 43 225.7 39.0
5x6 133 28.0 1.84 127.7 36.0 11.56 32.0 6.5 223.5 51.5
F, Ort. 135 279 1.69 118.3 29.2 10.18 35.1 5.2 221.0 47.0
LSD (P>0.05) 1.9 1.8 0.23 14.4 6.98 2.86 4.12 1.3 54.8 6.8
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Cizelge 6 Alt1 yerel ve giincel makarnalik bugday cesidi ve melezlerinde BOS, SPAD ve tarimsal 6zelliklere ait korelasyon

katsayilari

BOS BOS BOS

28May1 29May1  BOS 29May1

sOgle sOgle 29May s Ogle SPAD SPAD Basak
S O 1s0gle S GS55  GS80  lanma

Tane  Tane Biyoloj
dolum dolum ik Hasat Bagsak Tane Tane
siiresi iz Boy verim Verim indeksi sayisi sayisi agirligt

Bogi ég 0.47%% 0.49%* 024 0.8 015 0.3 -0.20
g‘;ﬁ ég 0.44%% 020  0.55%* 0.07 -0.07 -0.09
ggﬁ é9 035%% 021 008 002 -0.04
ggﬁ 28 020 001 -0.01 020
g‘;ﬁ ég 0.08 -0.04 -0.08
Zf;/;? 0.04 -037%
o

0.17 006 013 002 004 -001 001 -0.05 0.13
0.04 004 004 -001 -003 -0.01 -0.07 -0.07 0.05
0.07 0.39** 022 0.18 0.13 -0.13 0.05 -0.03 0.40**
-0.01 0.29* 0.41** 0.38** 022 -036** 020 0.11 0.28*
0.16 -0.01 001 021 025 003 015 020 0.06
0.09 008 -0.09 0.16 026* 0.18 028* 0.16 0.12

0.08 009 004 -001 008 008 005 006 0.13

*P<0.05, **P<0.01 and ***P<0.001

SPAD degeri yoniinden genotipler arasinda elde
edilen degisim (GS 55: 43.5-50.4 ve GS80: 48.2-55.1,
Cizelge 2) Giunta ve ark., (2002) nin makarnalik
bugdaylarda bildirdigi degisimden (42.5-50.6) 2 birim
diisiik olmasina ragmen, Gutierrez-Rodriguez ve ark.
(2000) tarafindan bildirilen degisimden (37.0-42.8) 1
birim daha yiiksek bulunmustur. Genotipler arasinda
genis varyasyonun yani sira, her genotipin klorofil
iceriginin gelisim donemlerine gore degisebilmesi, ‘1x
4’ nolu melez 6rneginde oldugu gibi diisiik klorofil
igerigine sahip bir genotipin bitkinin ileri yaslarinda
klorofil igeriginin artmasi, genotipler arasindaki
varyasyonda genotip siralamasimin da degigebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu nedenle seleksiyonun tek
Olciim doneminde degil de birden fazla donemde
yapilmasi yararl olacaktir. Bizim ¢aligmamizda GS55
SPAD o6l¢iimleri ile verim arasinda 6nemli iligki

bulunmasi, farklt populasyonlardaki bireylerin
¢ogunlugunun saglikli degerlendirilebilmesi
bakimindan basaklanma doneminde bu 6zellik
yoniinden yapilacak seleksiyonun daha etkili olacagini
gostermektedir.

BOS ve SPAD o6lciimleri ile bitki verimi arasinda
onemli iliskilerin bulunmasi ¢aligmada yer alan melez
kombinasyonlarinin sicaga dayaniklilik yOniinden
seleksiyon i¢in gerekli genetik yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Buna ek olarak BOS ve SPAD’n
verim ile iliskisinin daha iyi belirlenebilmesi ve
1slahta seleksiyon kriteri olarak kullanilabilmesi igin
farkli stres kosullarinda ve farkli bitki gelisim
donemlerinde ek calismalarin yiritilmesi
gereckmektedir.
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