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Bazi makarnalhik bugday genotiplerinde fizyolojik ve morfolojik
parametrelerin sicaklik stresi ile iliskisi

Sertac TEKDAL™, Mehmet YILDIRIM 2
Ozet

Bu ¢alismada, makarnalik bugdayda sicaklik stresine dayaniklilikla iliskili kolay ve hizli dlgiilebilen bazi fizyolojik ve
morfolojik parametreler incelenmistir. On ii¢ makarnalik bugday genotipinin kullanildigi deneme, sulu sartlarda tesadiif
bloklarinda boliinmils parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak normal ve ge¢ ekim seklinde GAP Uluslararasi
Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi (GAP UTAEM) deneme alaninda yiiriitiilmistiir. Sulama ile kuraklik stresi elemine
edilmis, gec ekimle sicaklik stresi olusturulmustur. Tane verimi {izerinden hesaplanan sicaklik hassasiyet indeksine (SHI) gore
Firat-93 ve Diyarbakir-81 cesitleri tolerant; Fuatbey-2000, Sariganak-98, C-1252, Ozberk, Ziihre ve Sahinbey cesitleri orta
tolerant ve Sorgiil, Svevo, Bagacak, Solen ile Omrabi ¢esitleri ise hassas reaksiyona sahip olmuslardir. Disiik bitki Ortiisii
sicaklifi ve tane dolum hizi sicaga dayaniklilikla iliskili bulunmustur. Yaprak klorofil igerigi, yaprak dikligi ve mumsuluk
degerleri ile sicaga dayaniklilik arasinda iligki olmamakla birlikte yiiksek verimli genotiplerin se¢iminde kullanilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizyolojik 6zellikler, makarnalik bugday, sicaklik stresi

Relation of physiological and morphological parameters with heat stress in
the some durum wheat genotypes

Abstract

In this study, some physiological and morphological parameters, which can be easily and quickly measured, were examined
in durum wheat breeding for resistance to heat stress. Thirteen of durum wheat genotypes were used as a material. Trial were
conducted in irrigated conditions according to randomized complete blocks design with split plots with 3 replications as normal
and late planting time at the GAP International Agricultural Research and Training Center trial field. Drought stress was
eliminated with irrigation and heat stress was formed with late sowing. According to heat susceptibility index (HSI), calculated
over grain yield, Firat-93, Diyarbakir-81 cultivars showed tolerant; Fuatbey-2000, Saricanak-98, C-1252, Ozberk, Ziihre and
Sahinbey cultivars showed medium tolerant; Sorgiil, Svevo, Bagacak, Sélen and Omrabi cultivars showed sensitive reaction.
Low canopy temperature (CT) and grain filling speed were related with heat tolerance. Although SPAD 502 chlorophyll meter,
erectness and waxiness did not relate heat tolerance, those can be used to select the genotypes which have high yield potential.
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1. Giris

Beslenme kaynagimizin en temel besini olan bugdayda
gerceklesen verim ve kalite kayiplarmin engellenmesi,
giiniimiiz bugday 1slah calismalarinin esasini  teskil
etmektedir. Verim ve Kkalitenin diismesine neden olan
biyotik ve abiyotik stres etmenleri igerisinde, Vverim
kayiplarinn - % 71’inin abiyotik c¢evresel faktdrlerden
kaynaklandig1 bildirilmektedir [1]. Bugday tiirleri igerisinde
6nemli bir yeri olan makarnalik bugdaylar, diinyanin belirli
bolgelerinde sinirl olarak yetistirilebilmektedir. Giineydogu
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Anadolu Bédlgesinin genis arazi varligi ve uygun iklim
sartlar, makarnalik bugday icin biiyilk bir tarimsal
potansiyele sahiptir. Bolgenin ekolojik sartlari makarnalik
bugday i¢in diinyanin sayili yerlerinden kabul edilmektedir
[2]. Giiniimiizde durum bugdaymn iiretim miktarinin
artirilmast yaninda kalitesinin de artirilmast ayr1 bir dnem
tagimaktadir. Bu amagla kaliteli durum bugday iiretimine
sahip iilkemizde toplam bugday iiretimi icerisinde durum
bugday {iretiminin arttirilmast gerekmektedir [3]. Ancak
bolgenin istinliigline ragmen bolgedeki makarnalik bugday
kalite ve veriminde donemli kayiplara neden olan en 6nemli
abiyotik stres faktdrlerinden biri, yiliksek sicaklik stresidir.
Yiiksek sicaklik stresi, bitkilerin biiyiime ve gelismesini
sinirlayan abiyotik stres kosullarindan biridir [4] ve birgok
onemli tarimsal iiriin grubunun verimliligini
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sinirlandirmaktadir [5, 6]. Yiiksek sicaklik stresi, bitkilerde
fizyolojik ve biyokimyasal islevlere zarar vererek bilyiime,
verim ve kalitede azalmaya neden olmaktadir. Her bitki
tirtinin optimum fonksiyon gosterdigi optimum sicaklik
aralig1 vardir ve bu araligin diginda hiicresel metabolizma ve
dolayisiyla bitki biiylimesi olumsuz etkilenmektedir [7].
Tane doldurma déneminde ortalama sicakliktaki her 1°C’lik
artis ile verimde % 3-5 oraninda azalma oldugu ortaya
cikmustir [8]. Kisa siireli ¢ok yiiksek sicakliklarin (6rnegin
tane dolum dénemindeki 35°C' nin iizerindeki 3-5 giinliik
sicakliklar) da bugdayin verim ve kalitesinde kayiplara
neden olmaktadir [9].

Giineydogu Anadolu Bélgesinde bugdayda cigeklenme
ve tane dolum doneminde 35-40 °C’lere varan yiiksek
sicakliklar nedeniyle bugdayda olusan verim ve kalite
kayiplar1 bolge ciftcisinin yillardir sikdyet konusu olmustur
[10]. Bolgede calismis olan bitki 1slahgilart GAP projesi ile
sulanan ve yagisa dayali yetistiricilik yapilan alanlarda
ozellikle tane dolum donemindeki yiiksek sicakliklardan
kaynaklanan verim ve kalite kayiplarmm  Oniine
gecilemedigini bildirmislerdir [11]. Bu caligmayla, 1slahi
programlarinda kullanilabilecek sicaklik stresi ile iligkili
pratik ve basit bir sekilde Olgiilebilen parametrelerin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deneme yeri ve deneme materyali

Bu arastirma, 2010-2011 yetistirme sezonunda normal
ve ge¢ ekim yapmak suretiyle GAP UTAEM deneme
alaninda yiiriitiilmistiir. Normal ekim 6 Kasim 2010, gec
ekim ise 3 Mart 2011 tarihinde ekilmistir. Arastirmada farkli
ozellikte 13 makarnalik bugday genotipi secilmis olup bu
genotiplerin isim, 1slah¢1 kurulus/mensei Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan makarnalik bugday
genotipleri

Genotip Islah¢i1 Kurulus veya Mensei
Sorgiil Yerel Cesit (Giineydogu Anadolu Bolgesi)
Bagacak Yerel Cesit (Gliineydogu Anadolu Bolgesi)
Ozberk Harran Universitesi / Sanlurfa
Diyarbakir-81  GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi / Diyarbakir
GAP Uluslararas: Tarimsal Aragtirma ve
Firat-93

Egitim Merkezi / Diyarbakir

GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi / Diyarbakir

GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve

Sariganak-98

Sahinbey Egitim Merkezi / Diyarbakir
Ziihre GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi / Diyarbakir
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti /
(1252 Ankara
Solen-2002 Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii / [zmir

Fuatbey-2000 Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii /

Adana
Svevo TASACO Tarim / Antalya
Omrabi ICARDA / Suriye

2.2. Deneme yerinin toprak ve iklim o6zellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alandan 30 cm derinliginden
alinan toprak Ornekleriyle, GAP Uluslararasi Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkez laboratuarinda gergeklestirilen
analiz sonucuna gore; deneme yeri topraginin killi-tinl

blinyede oldugu ve organik madde oraninin ise % 0,45
oldugu tespit edilmistir. Ayrica toplam tuz % 0,08, PH 7,95,
kireg % 13,13, yarayish fosfor (P20s) 2,36 kg da olarak
saptanmuigtir.

Denemenin  yiiriitiildiigi  2010-2011  yili  bugday
yetistirme donemi ile uzun yillara ait iklim verileri Cizelge
2’de verilmistir. Cizelge 2’de de goriildigii gibi, uzun yillar
yilik  sicaklik degerleri ortalamasi 12,7 °C olarak
kaydedilirken,  arastirmanin  yiriitildigi = 2010-2011
yetistirme sezonunda 13.6 °C olarak kaydedilmistir. Ayrica
uzun yillar yillik nisbi nem ortalamas: % 59,9, 2010-2011
yetistirme sezonunda % 57,4 olarak tespit edilmistir.
Diyarbakir iline ait uzun yillar toplam yagis miktar1 475,0
mm iken, c¢aligmanin yuritildigi 2010-2011 yetistirme
sezonunda 553,0 mm seklinde kaydedilmistir.

Cizelge 2. Arastirmanin yiiriitiildigii Diyarbakir iklim
verileri

Ortalama Ortalama Nisbi Toplam Yagis

Avlar Sicaklik (°C) Nem (%) Miktar1 (mm)
Y 2010- Uzun 2010- Uzun 2010- Uzun
2011 Yillar 2011 Yillar 2011 Yillar

Eyliil 27,0 247 27,4 31,2 04 6,1
Ekim 18,1 17,2 56,0 484 63,4 32,6
Kasim 11,1 9,0 41,1 68,0 2,0 53,2
Aralik 6,5 3,7 68,9 775 48,0 69,7
Ocak 35 15 73,4 77,2 40,0 63,4
Subat 47 35 69,5 73,3 49,9 68,2
Mart 9,0 8,6 56,4 66,5 46,6 67,8

Nisan 13,0 138 75,7 63,4 209,0 64,3
May1s 17,7 19,3 67,6 56,8 80,1 38,7
Hazira 255 26,3 38,0 36,6 13,6 9,3

ort/
Top.

13,6 12,7 57,4 59,9 553,0 475,0

2.3. Denemelerin kurulmasinda ve yiiriitiilmesinde
kullanilan yontemler

Deneme, tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak, alt parsel gesit ve ana
parsel ekim zamani olacak sekilde iki farkli ekim zamaninda
13 genotiple yiiriitiilmiistiir. Ekimler, 6 sirali parsel mibzeri
ile 500 adet m? hesaplanarak ekim yapilmustir. Parseller,
ekimde 7,2 m? (6 sira x 20 cm sira arast X 6 m uzunluk),
hasatta ise 6 m? (6 sira x 20 cm sira arast X 5 m uzunluk )
seklinde olusturulmustur. Denemelerde giibreleme, ekimle
birlikte taban giibresi olarak saf madde tizerinden 8 N (kg
dal) + 8 P20s (kg da?l) 20.20.0 kompoze, kardeslenme
doneminde ise iist giibre olarak saf madde iizerinden 6 N (kg
dal) % 33 Amonyum Nitrat formunda yapilmistir. Deneme
sulu sartlarda yiiriitilmiistiir. Sulama islemi, toprakta su
stresi olugsmayacak sekilde normal ekim siit olum
doneminde 1 kez, ge¢ ekimde basaklanma ve siit olum
déneminde olmak iizere 2 kez yapilmustir. Denemelerde
yabanct ot kontrolii i¢in bir kez ilaglama yapilmis olup,
hasat islemi ise parsel bicerdoveri ile yapilmustir.
Aragtirmada, bitki Ortlisii sicakligi, klorofil igerigi, tane
dolum stiresi, tane dolum hizi, mumsuluk, yaprak dikligi ve
tane verimi incelenmis olup, sicaklik hassasiyet indeksi
hesaplanmustir.

2.4. Verilerin analizi

Bu arastirma sonucunda elde edilen verilerin JMP 5.0.1
paket programu ile varyans analizi yapilmis, ortalamalar
aras1 farklihk, LSD (% 5) ¢oklu karsilastirma testine [12]
gore tespit edilmistir. Calismada Ozellikler arasi iliskileri
gorsel olarak inceleme ve degerlendirmek amaciyla genotip
verileri ile olusturulan GGE Biplot analizleri, Yan [12] ile
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Yan ve Kang [13]’mn belirttigi yontemler esas alinarak
gergeklestirilmis, grafiklerdeki Onemlilik dereceleri ise
vektor grafiklerindeki vektorler arasi agilar dikkate alinarak
belirlenmistir [13, 14, 15, 16, 35]. Caliyjmada GGE Biplot
analiz grafikleri Genstat 14th istatistik paket programi
kullanilarak yapilmstir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki Ortiisii Sicakhgi (BOS) (°C)

Bitkinin serinleme yetenegini ifade eden ve Infrared
Termometre ile Olgiilen bu ozelligin sicaklik stresinin
mevcut oldugu durumlarda diisiik olmasi arzu edilmektedir.
Arastirmada bitki Ortiisii sicaklig1l agisindan zaman, gesit x
zaman interaksiyonu % 1 diizeyinde 6nemli bulunurken,
¢esit ortalamast dnemsiz bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Bitki ortiisii sicakligina iliskin ortalama degerler
ve olusan gruplar

Cesit x Zaman
Interaksiyonu

Genotipler Ortalama
Normal Geg Ekim
Ekim
C-1252 225¢e 26,7 cd 24,6
Diyarbakir-81 223 ¢ 26,6 d 24,5
Firat-93 22,3 e 26,5d 24,4
Fuatbey-2000 22,3 e 26,8 b-d 24,6
Bagacak 22,0 ef 26,6 d 24,3
Ozberk 224 ¢ 27,0 a-d 24,7
Sariganak-98 225¢e 27,1 a-d 24,8
Sorgiil 22,2 ef 26,8 b-d 24,5
Svevo 22,2 ef 27,3 a-d 24,8
Sahinbey 21,8 ef 27,5 a-d 24,6
Solen 22,3 e 27,9 a-c 25,1
Ziihre 22,1 ef 28,1a 25,1
Omrabi 21,1 f 27,9 ab 24,5
Zaman 22,1b 271a 24,6
CV (%) 4,1

En diisiik BOS, normal ekimde Omrabi ¢esidinde, gec
ekimde Firat-93 ve Diyarbakir-81 c¢esitlerinden elde
edilmigtir. Geg¢ ekimde sicakliklarin artigt ile beraber
cesitlerin BOS degeri de yiikselmistir. Geg ekimde en diisiik
BOS’ye sahip olan Diyarbakir-81 ve Firat-93 cesitlerinin
SHI acisindan da en diisiik degerlere sahip olarak (Cizelge
10) sicaklik stresine tolerant/orta tolerant olmalari, BOS nin
onemli bir seleksiyon kriteri olabilecegini gostermektedir.
Bu sonug, diisiik SHI ile tolerant &zellige sahip genotiplerin
bitki ortiisii sicakliklarini daha serin tutabildiklerini ve verim
kayiplarini  minimuma indirdiklerini ifade etmektedir.
Nitekim bagka aragtirmacilar da ayn1 goriisii ifade
etmektedirler [17, 18]. Ayrica Munjal ve Rana [19], diisiik
BOS degerinin yiiksek sicaklik stresine katlanmada énemli
bir fizyolojik esas oldugunu bildirmislerdir.

3.2. Klorofil icerigi (SPAD)

Yapraklarin toplam klorofil miktarint temsil eden bu
ozellik i¢in SPAD 502 klorofil metre cihazi kullanilmustir.
Klorofil iceriginin yiiksek olmasi arzu edilmektedir. Bu
ozelligin son yillarda ¢ok kullanildig: ve seleksiyon kriteri
olarak 1slah programlarinda yer alarak verimde ilerleme
sagladigi bildirilmektedir [20]. Arastirmada klorofil igerigi
acisindan ¢esit ortalamalar1 % 1 diizeyinde onemli, zaman
ve ¢esit X zaman interaksiyonu ise dnemsiz bulunmustur

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Klorofil igerigine iliskin ortalama degerler ve
olusan gruplar

Cesit X Zaman Interaksiyonu

Genotipler Né)li?;]al Geg Ekim Ortalama
C-1252 49,1 48,6 48,8 c-e
Diyarbakir-

81 47,7 46,4 47,1 fg
Firat-93 48,4 50,7 49,5 cd
Fuatbey-2000 49,5 49,9 49,7 ¢

Bagacak 46,2 46,3 46,3 gh
Ozberk 47,9 46,6 473 fg
Sariganak-98 48,8 49,1 49,0 c-e
Sorgiil 46,3 447 455 h

Svevo 47,8 48,6 48,2 d-f
Sahinbey 50,0 49,5 49,8 hc
Sélen 52,9 51,8 52,4 a

Ziihre 47,6 47,7 51,1 ab
Omrabi 51,1 51,1 47,7 ef

Zaman 48,7 48,5 48,6
CV (%) 3,3

En yiksek klorofil igerigi S$olen c¢esidinden elde
edilirken, en diisiik klorofil icerigi Sorgiil yerel ¢esidinden
elde edilmistir. Tiim sartlarda yerel cesitlerin en diisiik
klorofil igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Giincel
cesitlerde klorofil oraninin yiiksek olmasi Tiirkiye kosular:
igin gelistirilen yiiksek verimli ¢esitlerin dolayli olarak
yiiksek klorofil igerigine sahip hatlar arasindan segildigi
kanisini olugturmaktadir. Bu kanaat, Yildirim ve Ark. [20]
ile Kilic ve Yagbasanlar [21] tarafindan da elde edilen
sonuglarla desteklenmektedir. SHI degeri acisindan en
yiiksek klorofil icerigine sahip olan $o6len ile en diislik
klorofil igerigine sahip olan Sorgiil hassas reaksiyon
gostermislerdir (Cizelge 10). Dolayisiyla klorofil igeriginin
SHI ile iliskili olmadig1 anlasilmaktadir. Ancak yiiksek
klorofil igerigine sahip genotiplerin yiiksek tane verimine de
sahip olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 4 ve 10). Bu da bu
parametrenin verimle iligkili oldugunu gostermektedir. Bu
durum biplot grafiklerinde de goriilmektedir (Sekil 1 ve 2).
Ayrica ¢esit X zaman interaksiyonunun dnemsiz olmasi ve
yiiksek klorofil icerigine sahip genotiplerin her kosulda ayni
sonuglar1 vermesi, bu parametrenin daha ¢ok genotip etkisi
altinda oldugunu ve SPAD metre cihazinin da islahgilar
tarafindan seleksiyonda giivenli olarak kullanilabilecegini
ortaya koymaktadir. Nitekim Yildirrm ve Ark. [22],
ekmeklik bugday F2 acilma kusaklarinda siit olum
doneminde hem normal hem de ge¢ ekimde yiiksek verim
potansiyeline sahip bitkilerin secilmesinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

3.3. Tane Dolum Siiresi (giin)

Tane dolum siiresi, ¢iceklenme ile fizyolojik olum
arasinda gegen siire olarak hesaplanmuis olup, bu ozellik
acisindan tiim varyasyon kaynaklart % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 5).

Cesit ortalamalarna gore en yiiksek tane dolum siiresi
Omrabi ¢esidinden elde edilirken, en diisiik tane dolum
stiresi C-1252 ¢esidinden elde edilmistir. Normal ekimde en
yiiksek tane dolum siiresi Omrabi gesidinden, en diisiik tane
dolum siiresi ise C-1252 ¢esidinden elde edilmistir. Geg
ekimde ise en yiiksek tane dolum siiresi Sahinbey
cesidinden, en diisiik tane dolum siiresi yine C-1252
cesidinden elde edilmistir. Geg¢ ekim degerlerinin normal
ekime gore daha diisiik oldugu da gbzlenmektedir. Yapilan
caligmalarda da ge¢ ekim/stres sartlarinda tane dolum
stiresinin diistiigl goriilmektedir [21, 23, 24, 25].

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017  Vol.6 No.2

74



Cizelge 5. Tane dolum siiresine iligkin ortalama degerler ve
olusan gruplar (giin)

Cesit X Zaman Interaksiyonu

Normal Ortalama
Cesitler Ekim Geg Ekim
C-1252 323 g 27,3 j 29,8 d
Diyarbakir-81 35,7 c-f 31,0 g1 333 b
Firat-93 35,0 ef 31,0 g1 33,0 bc
Fuatbey-2000 35,7 c-f 32,0 gh 338 b
Bagacak 35,7 c-f 31,7 g1 337 b
Ozberk 37,0 bc 30,7 hi 338 b
Sariganak-98 35,0 ef 31,3 g1 33,2 bc
Sorgiil 343 f 30,3 1 323 ¢
Svevo 383 b 323 ¢ 353 a
Sahinbey 36,7 cd 34,7 ef 35,7 a
Sélen 36,0 c-e 31,3 g1 337b
Ziihre 35,3 d-f 31,3 g1 333 b
Omrabi 40,0 a 323 ¢g 36,2 a
Zaman 359a 31,3b
CcVv 2,5

3.4. Tane Dolu Hiz1 (mg giin™)

Yildirim ve Ark. [20]’na gore, tek tane agirliginin tane
dolum siiresine oranm1 olarak hesaplanan tane dolum hizina
iliskin olarak ¢esit ve ekim zamanlan arasindaki fark % 1
diizeyinde 6nemli bulunurken, ¢esit x zaman interaksiyonu
onemsiz bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Tane dolum hizina iliskin ortalama degerler ve
olusan gruplar (mg/giin)

Cesit x Zaman

Interaksiyonu
Normal

Cesitler Ekim Geg Ekim Ortalama
C-1252 1,30 1,41 1,36 de
Diyarbakir-81 1,23 1,46 1,35 d-f
Firat-93 1,55 1,58 1,56 a

Fuatbey-2000 1,38 1,44 1,41 b-d
Bagacak 1,24 1,31 1,27 fg
Ozberk 1,39 1,57 1,48 b

Sarigcanak-98 1,27 1,33 1,30 e-g
Sorgiil 1,39 1,39 1,39 cd
Svevo 1,15 1,30 1,22 gh
Sahinbey 1,45 1,48 1,46 bc
Solen 1,35 1,38 1,37 de
Ziihre 1,25 1,26 1,25 fg
Omrabi 1,12 1,20 1,16 h

Zaman 1,31b 1,39a

cV 4.4

Cesit x zaman interaksiyonu 6nemsiz olup, en yiiksek
tane dolum hiz1 Firat-93 ¢esidinden, en diisiik tane dolum
hiz1 ise Omrabi ¢esidinden elde edilmistir. Geg¢ ekimde tane
dolum hizi, normal ekime gore daha yiiksek degere sahip
olmustur. Bu sonug, Paulsen [5] ve Kahraman [23]
tarafindan yapilan calismalarla uyum igindedir. S6z konusu
calismalarda da ifade edildigi tiizere, stres kosullarmin
bugdayda tane dolum hizinda artislara neden olmaktadir.
Normal ekimde tane dolum hizi diisiik seviyede olan
Diyarbakir-81 ¢esidinin stres sartlarinda hizini bityiik oranda
arttirdigr goriilmektedir. Nitekim s6z konusu gesit en diisiik
SHI degeriyle tolerant reaksiyona sahip olmustur.

3.5. Mumsuluk (1-5)
Stresli kosullarda radyasyon yansitma ve su kullanim

etkinligini artirma ile yaprak sicakligi ve transpirasyonun
azalmasi ile iligkili olan bu parametre, 6zellikle ¢iceklenme

sonrasi stres kosullarinda maksimum fayda saglamaktadir
[26, 27, 28]. Aragtirmada mumsuluk yoniinden gesitler
arasindaki fark % 1 diizeyinde onemli bulunurken, ekim
zamani ve ¢esit X zaman interaksiyonu 6nemsiz bulunmusgtur

(Cizelge 7).

Cizelge 7. Mumsuluga iliskin ortalama degerler ve olusan
gruplar (1-5)

Cesit X Zaman Interaksiyonu

Normal
Cesitler Ekim Geg Ekim Ortalama
C-1252 5,00 4,33 4,67 ab
Diyarbakir-
81y 433 4,33 4,33 bc
Firat-93 5,00 5,00 5,00 a
Fuatbey-2000 5,00 5,00 500 a
Bagacak 2,67 3,67 3,17 e
Ozberk 3,67 3,67 3,67 de
Sariganak-98 4,33 5,00 4,67 ab
Sorgiil 2,00 3,00 2,50 f
Svevo 3,67 4,00 3,83 cd
Sahinbey 4,67 5,00 483 ab
Sélen 5,00 5,00 5,00 a
Ziihre 4,00 4,00 4,00 cd
Omrabi 3,67 4,00 3,83 cd
Zaman 4,08 4,31
cv 8,0

En yiiksek mumsuluk degeri Firat-93, Fuatbey-2000 ve
Solen ¢esitlerinden, en diisik deger ise Sorgiil yerel
¢esidinden elde edilmistir. Cesitlerin  stres sartlarina
dayanikliliklarini  ifade eden SHI degerleri agisindan
bakildiginda, en yiiksek mumsuluk degeri gosteren Firat-93
ve Solen cesitlerinden biri tolerant iken digeri hassastir. Bu
da mumsuluk ile SHi arasmda &nemli bir iliskinin
olmadigimi gostermektedir. Ancak mumsulugun, bitkinin
asir1 radyasyon yiiklenmesini engelledigi ve bdylece yiiksek
sicaklik stresine dayaniklilik sagladig bildirilmektedir [18].

Mumsulugun ekim zamanlarindan etkilenmemesi ve
¢esit X zaman interaksiyonunun bulunmamasi, bu 6zelligin
1slahgilar tarafindan stabil bir 6zellik olarak kullanilabilecegi
ve Ozellikle stresli kosullara sahip olan Giineydogu Anadolu
Bolgesinde yiiksek verim potansiyeline sahip oldugu
anlagilmaktadir.

3.6. Yaprak Dikligi (0-90°)

Radyasyon kullanim etkinligi ile iliskili olan bu
parametre, ozellikle su stresinin yasanmadigi alanlarda
yiikse fayda saglamaktadir [28, 29, 30] . Nitekim bu
calismada su stresinin elemine edilmesi amaciyla sulama
gerceklestirilmis ve sadece sicaklik stresi altinda test
edilmeye ¢aligilmigtir. Arastirmada yaprak dikligi yoniinden
tim varyasyon kaynaklari % 1 diizeyinde Onemli
bulunmustur (Cizelge 8).

Her iki zamanda da en yiliksek yaprak dikligi Firat-93
cesidinden elde edilirken, en diisiik yaprak dikligi Sorgiil
yerel cesidinden elde edilmistir. Geg ekimlerde yaprak
dikliginin yiiksek oldugu gozlenmektedir. Bu durum, geg
ekimde bitki boylarmin genellikle daha kisa olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Yaprak dikliginin ayni genotip igin
ekim zamanlarinda degistigi gozlemlenmistir. Bununla
birlikte Firat-93 c¢esidinin her kosulda yiiksek yaprak
dikligine sahip olmasi bu &zellik yoniinden stabil genetik
yaptya sahip genotiplerin de bulunduguna ve bu genotiplerin
1slahta yaprak dikligi yoniinden kullanilabilecegine isaret
etmektedir. Yiiksek yaprak dikligine sahip olan genotiplerin
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yiiksek tane verimine de sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durum biplot grafiginde de gézlenmektedir (Sekil 1 ve 2).

Cizelge 8. Yaprak dikligine iligkin ortalama degerler ve
olusan gruplar (0-90°)

Cesit X Zaman Interaksiyonu

Normal
Cesitler Ekim Gec Ekim Ortalama
C-1252 71,67 d-g 65,00 gh 68,33 bc
Diyarbakir-81 43,33 1 61,67 h 52,50 de
Firat-93 81,67 ab 86,67 a 84,17 a
Fuatbey-
2000 81,33 ab 83,33 ab 82,33 a
Bagacak 50,00 1 61,67 h 55,83 d
Ozberk 80,00 a-c 80,00 a-c 80,00 ab
Sariganak-98 46,67 1 70,00 e-g 58,33 d
Sorgiil 30,00 j 50,00 1 40,00 e
Svevo 68,33 f-h 81,67 ab 75,00 bc
Sahinbey 61,67 h 76,67 b-e 69,17 c
Solen 80,00 a-c 80,00 a-c 80,00 ab
Ziihre 73,33 c-f 85,67 a 79,50 ab
Omrabi 78,33 b-d 81,67 ab 80,00 ab
Zaman 65,13 b 74,23 a
cVv 6,8

3.7. Tane Verimi (kg dal)

Arastirmada incelenen tane verimi agisindan tim
varyasyon kaynaklar1 % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 9).

Cizelge 9. Tane verimine iligkin ortalama degerler ve olusan
gruplar (kg/da)

Cesit X Zaman Interaksiyonu

Cesitler Normal ekim Geg Ekim Ortalama
C-1252 666,9 d-j 5778 j-I 622,36 cd
Diyarbakir-81 700,8 c-h 653,4 e-k 677,10 bc
Firat-93 612,7 h-k 563,4 ki 588,06 d
Fuatbey-

2000 676,7 d-1 592,2 1-l 634,44 b-d
Bagacak 521,7 1 393,2 mn 457,44 e
Ozberk 7125 c-g 613,4 h-k 662,97 bc
Sariganak-98 719,6 c-f 629,5 g-k 674,56 bc
Sorgiil 4150 m 3170 n 366,00 f
Svevo 784,7 bc 596,3 1-l 690,50 b
Sahinbey 731,1 c-e 618,4 h-k 674,75 bc
Sélen 894,4 a 642,7 e-k 768,55 a
Ziihre 7456 cd 632,3 f-k 688,94 b
Omrabi 8714 ab 418,6 m 645,00 b-d
Zaman 696,4 a 557,6 b

cv 8,6

En yiiksek tane verimi normal ekimde Solen cesidinden
elde edilirken, ge¢ ekimde Diyarbakir-81 cesidinden elde
edilmigstir. Her iki ekimde de en diigiik tane verimi Sorgiil
yerel ¢esidinden elde edilmistir. Tiim genotiplerde ge¢ ekim
tane verimi, normal ekime gore daha diisiik seviyelerde
seyretmistir. Bunun da genotiplerin hem ge¢ ekiminden hem
de stres sartlarna maruz kalmasindan kaynaklandigi
diisiniilmektedir. Nitekim yapilan ¢alismalarda, normal
ekimden farkli olarak gergeklestirilen ge¢ ekimlerin tane
verimlerinde diigiiglere neden oldugu bildirilmektedir [21,
23, 24 25, 31, 32]. Ancak ge¢ ekim durumu tiim genotipler
icin esit bir uygulama olmasina ragmen gesit X zaman
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasindan dolayi, genotiplerin
stres sartlarina gosterdikleri reaksiyon daha fazla 6n plana
¢ikmaktadir.

3.8. Sicakhik Hassasiyet indeksi (SHI)

Sicaklik hassasiyet indeksi, Fischer & Maurer (1978)’a
gore asagidaki formiile gore hesaplanmustir. Siniflandirma
(<0.5=Tolerant, 0.5-1=Orta tolerant, >1=Hassas) Khanna-
Chopra ve Viswanathan [33]’a gore yapilmustir.

Gn - Gs

SHi = —CGN @)
On - Os

On

Denklemde; Gn: Normal sartlarda genotip performansi,
Gs: Stres sartlarinda genotip performansi, On: Normal
sartlarda genel ortalama, Os: Stres sartlarinda genel
ortalamadar.

Yiiksek sicaklik stresine karsi tepkileri incelenen
makarnalik bugday genotiplerine ait sicaklik hassasiyet
indeks degerleri ve sicaklik stresine karsi reaksiyonlari
Cizelge 10°da verilmistir.

Cizelge 10. Genotiplerin sicaklik hassasiyet indeks degerleri
(SHI)

Sicaklik Stresine

Cesitler SHI Reaksiyon
C-1252 0,67 Orta Tolerant
Diyarbakir-81 0,41 Tolerant
Firat-93 0,40 Tolerant
Fuatbey-2000 0,62 Orta Tolerant
Bagacak 1,23 Hassas
Ozberk 0,70 Orta Tolerant
Sariganak-98 0,63 Orta Tolerant
Sorgiil 1,18 Hassas
Svevo 1,20 Hassas
Sahinbey 0,77 Orta Tolerant
Sélen 1,35 Hassas
Ziihre 0,76 Orta Tolerant
Omrabi 2,60 Hassas

Bu parametrenin diisiik olmasi arzu edilmektedir. Ciinkii
genotiplerin 1’den diisiik hassasiyet indeks degeri ile
tolerant Ozellige sahip olmasi, daha az verim kaybina
ugramig olduklarim gostermektedir [34]. Diyarbakir-81 ve
Firat-93 gesitleri 0-0,5 arasinda bir deger géstererek sicaklik
stresine tolerant; C-1252, Fuatbey-2000, Ozberk, Saricanak-
98, Sahinbey ve Ziihre cesitleri, 0,5-1 arasinda degerlere
sahip olmus ve orta tolerant; Bagacak ve Sorgiil yerel
cesitleri ile Svevo, Solen ve Omrabi gesitleri ise 1’den
bliyik degerlere sahip olarak hassas bir reaksiyon
gostermislerdir.

Yiiksek tane verimi elde edilen Sélen g¢esidinin ekim
zamanlar1 arasindaki tane verim farkinin oldukga yiiksek
olmasi nedeniyle SHi degeri yiiksek olmus ve hassas
genotipler arasia girmistir. Stresli kosullarda (gec¢ ekimde)
verim diisiisiine ragmen diger gesitlere kiyasla bu ¢esidin
halen yiiksek verim potansiyeline sahip olmasi nedeniyle
SHI degerlendirmesine gore seleksiyonla bitki elemek,
popiilasyondaki ~ performansli  genotiplerin  elemine
edilmesine neden olacaktir. Bu nedenle SHI, 1slahta
seleksiyondan ziyade dayaniklilik y6niinden dondr
olabilecek genotiplerin belirlenmesinde kullanilmasi daha
yararlt olacaktir.. Burada sicaga dayaniklilik
mekanizmasinin varligini genel anlamda tetkik etmek
bakimindan dikkat edilmesi gereken, genotipin ge¢ ekimde
en yiiksek tane verimine sahip olmasindan ziyade, normal
ekimde sahip oldugu tane verimini ge¢ ekimde yani stres
sartlarinda ne kadar koruyabildigidir. Nitekim s6z konusu
cesidin normal ekimdeki yiiksek tane verimini ge¢ ekimde
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koruyamadigin1 gérmekteyiz. Bu diisiisiin siddetli sicaklik
stresinde daha da artacagi varsayilabilir.

3.9. GGE Biplot Grafikleri ile Genotip ve Ozelliklerin
Degerlendirilmesi

GGE biplot grafiklerine gore aragtirmada normal ve geg
ekim sartlarinda da mumsuluk, diklik ve klorofil igeriginin
verimle ayni yonde yer aldig1 goriilmektedir. (Sekil 1 ve 2).
Dolayisiyla, tim sartlarda bu o6zelliklerin birbirleri ile
6nemli pozitif iliskiye sahip olduklari sdylenebilir. Yildirim
ve Ark. [20] ile Kili¢ ve Yagbasanlar [21] da klorofil ile tane
verimi arasinda 6nemli pozitif iliski tespit etmislerdir. Cekig
[18] de, mumsulugun bitkinin asir1 radyasyon yiiklenmesini
engelledigini  ve bdylece yiiksek sicaklik stresine
dayaniklilik sagladigini bildirmektedir.

PCI: % 46.64 PC2: % 26.43
TOPLAM: % 72.13 pos

04 F 93
Bk

0.2 G-1252
Sorgol 5.Canak-98 Mumsuluk
D.Baki§-81Z0hre g,atbey

0 B B = eemeeeeeee A0aDerk: s >
Bagacak Svevo Sahinbey Diklik
0.2
Kiggith
04
TDS
0.6
08
Omrabi
0.6 0.4 0.2 0.0 0.2 04 06 08 1.0

Sekil 1. GGE Biplot analiz yontemi ile normal ekimde
ozelliklerin gruplandirmasi

PCI: % 46.48 PC2: % 17.64
TOPLAM: % 64.12

0.6
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04
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0.6 0.4 -0.2 -0.0 02 0.4 06 o8

Sekil 2. GGE Biplot analiz yontemi ile ge¢ ekimde
ozelliklerin gruplandirmasi

4. Sonuglar

Bu ¢alismada, on {i¢ makarnalik bugday genotipinin
yiiksek sicaklik stresine dayaniklilikta kullanilabilecek bazi
fizyolojik ve morfolojik oOzellikleri ile stres kosullarma
tepkileri incelenmistir. Denemede kullanilan Firat-93 ve
Diyarbakir-81 c¢esitleri  0-0,5 arasinda bir  Sicaklik
Hassasiyet Indeks (SHI) degerine sahip olarak tolerant; C-
1252, Fuatbey-2000, Ozberk, Saricanak-98, Sahinbey ve
Ziihre gesitleri 0,5-1 arasindaki degerlerle orta tolerant ve
Svevo, Solen, Omrabi gesitleri ile Sorgiil ve Bagacak yerel

cesitleri 1°den biiyilik degerlere sahip olarak hassas ozellige
sahip olmuslardir.

Sicaga hassasiyet yoniinden tolerant goriilen Firat-93 ve
Diyarbakir-81 cesitlerinin ge¢ ekimde en diisiik bitki Ortiisii
sicakligina (BOS) sahip olduklar1 gozlenmistir. Yiiksek
verim potansiyelli Sélen ¢esidi hassas reaksiyon ve en
yiiksek bitki ortiisii sicakligina (BOS) sahip olmustur. Diger
fizyolojik parametre olan klorofil igeriginin (SPAD) tane
verimi ile onemli bir iligskiye sahip oldugu saptanmistir.
Morfolojik ozellikler agisindan ¢alismanin yiiriitiildiigi tim
sartlarda mumsuluk ve yaprak dikliginin, tane verimi ile
6nemli pozitif bir iliskiye sahip oldugu da belirlenmistir.

Sonug olarak; hem pratik hem de hizh 6lgiilebilen bitki
ortiisii sicaklign (BOS) ile klorofil igerigi (SPAD) gibi
fizyolojik 6zellikler, sirastyla stres sartlar1 ve yiiksek verim
acisindan  Onemli  seleksiyon  parametreleri  olarak
gozlenirken; mumsuluk ve yaprak dikligi gibi morfolojik
ozelliklerin de yiiksek verim amaciyla gerceklestirilen
caligmalarda onemli seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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