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Ozet: Ekin sap aris1 [Cephus pygmaeus L. (Hymenoptera: Cephidae)] iilkemiz bugday ekili alanlarda
yaygin olarak goriilen 6nemli zararlilardan biridir. Bu ¢aligmada Ekin sap arisinin, Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yaygin olarak ekimi yapilan bazi ekmeklik bugday cesitlerinin verim unsurlarinda meydana
getirdigi zarar durumu arastirilmistir. Calismalar, GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi’nde 2007-2008 ve 2008-2009 yillarinda yiiriitiilmiis olup, calismada 12 hat ve gesitten olusan
ekmeklik bugday denenmistir. Bulasik bitkilerin tespiti i¢in parsellerden 0.75 m x 2 siradan ve 4 tekerriir
iizerinden Ornekleme yapilmistir. Ekin sap arist ile bulagik bitki oram1 2007-2008 yilinda %0.0-18.62
arasinda yer alirken, 2008-2009 yilinda %0.0-8 arasinda yer almistir. Kontrol gesitlerinden Nurkent,
Pehlivan ve Sagittario’da 2007-2008 yilinda sirasiyla %13.1, %11.3 ve %5.26 olarak bulunurken, 2008-
2009 yilinda ise %3.71, %5.5 ve %0 olarak belirlenmistir (P < 0.05). Cesit ve hatlara ait basakta tane
agirhiginda en yiiksek azalma 2007-2008 yilinda %36.1 ile Sagittario ¢esidinde, en diisiik azalma ise %0 ile
G6 hattinda meydana gelmistir (P<0.05).

Anahtar kelimeler: Cephus pygmaeus, Ekin sap arisi, Ekmeklik bugday, Verim ve verim unsurlari

Evaluation in Terms of Resistance to Wheat Stem Sawfly [Cephus pygmaeus L.
(Hymenoptera: Cephidae)] Damage of Bread Wheat Genotypes with Different Phenological
Characters

Abstract: Wheat stem sawfly [Cephus pygmaeus L. (Hymenoptera: Cephidae)] is one of the most common
and important pests in wheat cultivated areas of Turkey. In this study, the effect of wheat stem sawfly
damage on yield and yield components of some common cultivated bread wheat varieties that common in
Southeastern Anatolia Region have been investigated. Studies were established in GAP International
Agricultural Research and Training Center in 2007-2008 and 2008-2009 years and 12 wheat lines and
varieties were tested in this study. For determining infested wheat plants, samples have been taken from
each plot as 0.75 m x 2 lines with four replications. While infestation rate of saw fly in 2007-2008 was
found as 0.0-18.62%, in 2008-2009 this rate was found as 0.0-8%. Infestation rate of control varieties such
as Nurkent, Pehlivan and Sagittario in 2007-2008 have been determined as 13.1%, 11.3% and 5.26%
respectively, while in 2008-2009 this rate decreased as 3.71%, 5.5% and 0% (P<0.05). It was observed that
maximum reduction in kernel weight spike was found as 36.1% in Sagittario cultivar, while minimum
reduction was found as 0% in G6 cultivar (P<0.05).

Keywords: Cephus pygmaeus, Wheat stem sawfly, Bread wheat, Yield and yield components

Giris

Ekin sap arilar1 [Cephus pygmaeus L., C. cinthus Norton, Trachelus tabidus (F.) (Hymenoptera: Cephidae)]
cogunlukla Avrupa, Akdeniz, Orta Dogu iilkeleri ve Kuzey Amerika’nin bugday ekim alanlarinda

bulunmakta olup (Ozberk ve ark. 2005), yumurtalarini bugday bitkisinin sap kismina birakirlar.
Yumurtadan ¢ikan larvalar sap iginde beslenerek bitkilerin zayiflamasina, devrilmesine ve bdylece verim
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ve kalitenin diismesine sebep olurlar (Miller ve Pike 2002; Ozberk ve ark. 2005; Tiilek ve ark. 2011).
Ulkemizin toplam bugday ekilis alam icindeki pay1 yaklasik %11 (859.500 ha) civarinda olan Giineydogu
Anadolu Bolgesi’nde tiir ve zarar oranlarini belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalarda ekin sap arilarinin
onemli oranda artis gosterdigi bazi arastiricilar (Ozberk ve ark. 2005; Kilig 2007; Karaca ve ark. 2012;
Mutlu ve ark. 2016) tarafindan bildirilmektedir. Miinavebe uygulanmayan ve siirekli ekmeklik bugday
ekilen Diyarbakir’in kuzey kesiminde sap aris1 zararina daha ¢ok rastlanilmaktadir (Kilig 2007). Diinyanin
farkli bolgelerinde farkli tiir ve yogunlukta bulunabilen sap arilarindan C. cintus tiirii yalnizca Kuzey
Amerika’da rastlanirken, iilkemizde ise C. pygmaeus, T. tabidus ve T. libanensis (Andre 1881) tirleri tespit
edilmistir (Adigiizel 1978; Simsek 1991; Ozberk ve ark. 2005; Karaca ve ark. 2012; Mutlu ve ark. 2016).
Adiyaman, Diyarbakir, Mardin ve Sanlwrfa illerinde yiiriitillen bir ¢aligmada, yillara gore degismekle
birlikte bugday ekim alanlarinin %83.3 oraninda sap aristyla bulagik oldugu ve en fazla rastlanilan tiiriiniin
%68.3 - 82.2 orani ile C. pygmeus, bunu %32 orani ile T. tabidus takip ettigi bildirilmistir (Mutlu ve ark.
2016). Ozberk ve ark. (2005) Sanliurfa bolgesinde sap aris1 bakimindan bulagik bitki oranmin ekmeklik
bugdayda %8 - 12 arasinda oldugunu bildirirken; Tilek ve ark. (2011) Trakya Bolgesi’nde bulasik bitki
oranmin %9.6 - 18.8 arasinda oldugunu, basakta tane agirhiginda en yiiksek azalmanin ise %13.3 ile
Gelibolu gesidinde tespit edildigini bildirmislerdir. Sap arisi ile miicadelede arastiricilar tarafindan farkli
yontemler arastirilmakla birlikte heniiz 6n plana ¢ikan ve kalict ¢6ziim olabilecek bir kontrol yontemi
gelistirilmemistir. Genellikle tiim zararli organizmalarin kontroliinde oldugu gibi en ¢ok bagvurulan yontem
olan pestisitlerin kullanilmast durumunda ise girdilerin artmasi, kalinti direng ve ¢evrenin olumsuz
etkilenmesi gibi sebeplerle uzun vadeli ve kalict bir ¢dziim olarak kabul gérmemektedir. Sap arisi ile
kiiltiirel miicadelede genellikle mukavemet mekanizmasinin esasini olusturan yogun ve saglam sapa sahip
genotiplerin gelistirilmesi (Albert ve ark. 2014) en saglikli ¢6ziim goriiliirken, aniz yakarak bitki
artiklarinin tamamen yok edilmesi veya konukgu bitki saplari arasinda yerlesen larva veya pupalarin tahrip
edilmesini saglayacak farkli toprak igleme yodntemlerine de rastlanabilmektedir (Shanower ve Hoelmer
2004). Bununla birlikte aniz yakmanin yiizeye yakin faydali mikroorganizmalara ve ¢evreye verdigi zarar
sebebiyle tercih edilmemelidir. Zararlilara karsi daha dayanikli genotipler gelistirmek gayesiyle
1930’lardan bu yana 1slahgilar, saglam ve i¢i dolgun saplara sahip genotipler {izerinde ¢alismislardir. Bu
amagcla 1946 yilinda Avrupa’da Rescue isimli ilk bugday ¢esidi tescil edilmis olup, bunu ¢ok sayida ¢esit
takip etmistir (Berzonsky ve ark. 2003). S6z konusu temel yaklagimlara ek olarak miinavebe, ekim zamani,
seyrek ekim, sap aris1 parazitoitlerinin kullanilmasi gibi uygulamalarla sorunun ¢6ziimiine yonelik ¢abalar
g6z ardi1 edilmemelidir. Nitekim Lamb ve ark. (2002) tek sira bugday ekiminin ¢ok siraliya gore sap arisi
yumurtlamasini %50 oraninda diistirdiigiinii bildirmislerdir. Diinyada ve iilkemizde giin gegtik¢e yogunlugu
artan sap arilarina karsi miicadele yontemlerinin gelistirilmesine yonelik arastirma sayist oldukga
yetersizdir. Bu ¢alisma ile: (a) dogal sartlarda yazlik ekmeklik ¢esit ve genotiplerinin sap arisi zararina
karst toleranslarinin belirlenmesi, (b) bitkilerde zararliya karsi morfolojik 6zelliklerdeki degisimlerin
incelenmesi, (c) zararlmin farkli iklim sartlarinin hiikiim stirdiigii farkli yillardaki bulasik bitki oraninin
belirlenmesi ile bu konuda yapilacak calismalara temel bir veri teskil etmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yo6ntem

Aragtirma, 2007-2008 ve 2008-2009 yetistirme donemlerinde, GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve
Egitim Merkezi (Diyarbakir) uygulama alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak Bdlge verim
denemesi asamasinda olan CIMMYT orjinli 9 adet hat ve bolgede yogun olarak ekilen Nurkent, Pehlivan
ve Sagittario ekmeklik gesitleri de kontrol olarak kullanilmistir (Cizelge 1). Denemeler tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Cesit/hatlarin ¢imlenme ve safiyet yiizdeleri ile bin
dane agirliklari esas almarak m? ye 400 tohum hesabiyla her parsel igin tohumluk miktarlar1 belirlenmistir.
Parsel ebadi ekimde 1.2 x 6 = 7.2 m?, hasatta 1.2 X 5 = 6 m? olarak belirlenmistir. Ekim islemi her iki yilda
da Kasim ayinin ilk haftasinda Wintersteiger 2200 deneme mibzeri ile yapilmistir. Dekara saf 12 kg N ve 6
kg P20s hesabiyla giibre uygulanmig olup, fosforun tamamu ile azotun yarist ekimle birlikte, kalan azotun
yarist sapa kalkma doneminde uygulanmistir. Bitkiler 3-4 yaprakli devrede iken tiim parsellere dar
yapraklilar igin 45g/l Pinoxaden, genis yapraklilar igin de %75 Tribenuron methyl etkili herbisitler
kullanilmistir.
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Cizelge 1. Deneme materyali olarak kullanilan ¢esit/hatlara ait pedigri ve biiyiime 6zellikleri

No Cesit/hatlara ait pedigri Mensei Buylime  Blyume
sekli tabiat1

Gl 1D800994.W/FALKE
SWM89Y165H-3H-0PE-0YC-1YC-0YC-4YC-0YC CIMMYT 7 Kiglik

G2 WL6718//2*PRL/VEE # 6 CIMMYT 5 Yazlik
CMBW91M03359M0TOPY-26M-4Y010M-5KBY-2KBY-0M-
0KBY

G3 SPN/NAC/ATTILA CIMMYT 3 Yazik
CMSW92WMO002-0SE-0YC-0YC-0SA

G4 NURKENT GAP UTAEM 5 Yazlik

G5 Cog/Nac*2//F.12-71/Coc CIMMYT 5 Kighik
CMBW 89-Y-01530-OTOPM-1D-0D-0D-0D-0D

G6 ZCL/3/PGFN//CNO67/SON64(ES86-8)/4/SERI/5/UA- ULUSAL 3 Yazlik
2837/6/BABA MELEZ
TCI1972480 -0SE-0YC-0YE-9YE-OYE-1YE-OYE

G7 SKAUZ*2/SRMA CIMMYT 1 Yaz+altern
CMBW91M02694F-0TOPY-12M-010Y-010M-010Y- ...

G8 PEHLIVAN TRAKYA 7 Kighik

TAE

G9 YE2453//PPBB68/CHRC ULUSAL 5 Yazlik
TCI1950019 -3AP-0AP-0E-2YE-OYE-3YM-0YM MELEZ

G10 BOWI//BUC/BUL/3/WEAVER/4/STAR CIMMYT 5 Yaz+altern
CMSS93Y02998T-55Y-010Y-010M-010Y-7M-0Y-OHTY

G11 SITE/MO/4/NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC CIMMYT 3 Kiglik
CMSS93B00567S-72Y-010M-010Y-010M-3M-OM-OHTY

G12 SAGITTORIO TASACO - 3 Alternatif

Italya

Biiyiime sekli skalasi (1-7): 1 dik, 7 yatik

Arastirma yerinin iklim ve toprak ozellikleri: Arastirma yeri, 37° 56 kuzey enlemi ve 43° 15 dogu
boylaminda 602 metre yiikseklige sahiptir. Deneme yeri topraklart hafif alkali (7.43), organik madde
bakimindan fakir (%1.13), kiregli (%29.6) ve fosfor (P,0s) bakimindan orta (4.72 kg da), potasyum
bakimindan zengin (144.7 kg da') durumdadir. Arastirmanin yiiriitiildiigii yillara ait bazi iklim verileri
Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmistir. Diyarbakir ili uzun yillar yagis miktart 496.3 mm iken 2007-2008
yili 239.8 mm ile kurak, 2008-2009 yili ise 456.6 mm ortaya yakin kaydedilmistir. Denemenin kurak
yilinda kis aylarinda yagmur beklentisi sebebiyle yapilan ge¢ sulamalar verim distikligiini telafi
edememistir (Anonim 2009). Parsellere basaklanma ve siit olum déneminde olmak iizere 2 defa ilave su

verilmistir.
2007-2008 y1l1: 239.8 mm 2007-2008 yil1:23.66°C
2008-2009 yil1: 456.6 mm 2008-2009y1l1:22.419C
Uzun villar : 4963 mm Uzun yillar : 2248°C
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Sekil 1. Deneme yeri aylik yagis degerleri. Sekil 2. Deneme yeri maksimum sicaklik

degerleri.
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2007-2008 y1l1: 8.32°C
2008-2009y1l1: 7.99 °C
Uzun villar - 8.78°C

Min sicakhk °C
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Sekil 3. Deneme yeri minimum sicaklik degerleri.

incelenen ozellikler: Bin dane agirhig (BINTA) Williams ve ark. (1986)’a gore, kirmada mini SDS
sedimantasyon degeri Pena ve ark. (1990); Sahin ve ark. (2004)’a gore 1 gram ornek tartilarak 25 ml’lik
sedimantasyon tiiplerinde yapilmistir. Tanede protein igerigi (PO) ve tane sertligi (PSI) ise Williams ve ark.
(1986)’da belirtildigi sekilde NIR.6500 (Near Infra Red Spestroscopy) cihazi kullanilarak tayin edilmistir.
Basaklanma siiresi, (BS) bitki boyu (BB), m? de basak, basakta tane sayis1 (BTS) ve agirhg (BTA) Geng
(1974)’e gore oOlglilmiistiir. Sayim ve tartimlar saglam ve bulagik bitkilerden elde edilen 10’ar bagak
iizerinden yapilmistir. Sap aris1 ile bulasik bitki tespiti tiimiiyle dogal sartlarda yapilmustir. iklim sartlaria
gore degismekle birlikte ergin disi arilarin (Sekil 4) bugdayin sapa kalkma déneminden sonra (Nisan ay1)
bitkinin bogum aralarina biraktig1 yumurtalardan ¢ikan larvalar iletim dokularini tahrip etmekle (Sekil 5 ve
Sekil 6) zarar vermektedir (Birisik ve ark. 2017). Ergin bir sap arisinin birakmis oldugu yumurta sayisi
cevre sartlarina gore degigsmekle birlikte 30-50 adet arasidir (Fulbright ve ark. 2011). Hasada yakin her
parselden 0.75 cm uzunlugundaki 2 siradaki basaklar sayilarak sap arisi ile bulasik bitkide basak sayisi
tespit edilmistir. Bulasik bitkiler sap arisi tarafindan sapin yere yakin kismindan diizgiin kesilmis
oldugundan, hasat biraz geciktirilmek suretiyle sap arilarinin sap1 kesip bitkiyi terk etmesi saglanarak
bulasik bitki tespit edilmeye c¢alisilmistir. BS, BB, SPAD, PO, PSI, mini SDS, BINTA ve tane verimi gibi
ozellikler saglam ve bulagik bitki ayirimi yapilmadan tiim parsel olarak ele alinmistir. Klorofil igeriginin
belirlenmesinde Minolta SPAD-502 cihazi1 kullanilmis olup, bitkinin bayrak yapragin orta kismi
bagaklanma doneminde yaklagik olarak 10 kadar 6rnegin ortalamasi alinmak suretiyle ortalama degerler
bulunmustur (Hoel 1998).

Verilerin degerlendirilmesi: Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore tek faktorlii planlanan denemede
elde edilen gozlem degerleri tek yonlii varyans analizi (ANOVA)’ne gore JMP 7.0 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmis olup, ortalamalar arasindaki farklar (P<0.05) Tukey testi ile karsilastirilmistir. Barlett
homojenite testi (Yurtsever 1984) analizi sonucu yillara ait varyanslar (S?) arasinda onemli farklarin
ctkmasi sebebiyle birlesik analiz cihetine gidilmeden yillar ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Normal dagilima
yakinlastirmak amaciyla normal dagilima uymayan ve sayima dayanan 6zelliklerden m? de bulasik bitki
sayisi, saglam basakta tane agirlig ile bulagik basakta tane agirlig1 verilerine karekok; bulasik bitki orani,
basakta tane sayisinda azalma orami ile basakta tane agirliginda azalma oranmi gibi yiizde degerlere ise

Arcsinus transformasyonu yapilmistir (Yurtsever 1984).

Sekil 4. Ergin bir sap aris1 (Alberta Agriculture Sekil 5. Sap arist tarafindan dipte kesilmis
2015). bugday saplari (Diyarbakir 2009).
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Sekil 6. Bugday bitkisine ait saglam ve sap aris1 ile bulasik bitkiler (2009 Diyarbakir).
Bulgular ve Tartisma

Bulagik bitki orani: Metrekarede basak sayisi bakimindan gesit/hatlar arasinda 2007-2008 yilinda 6nemli
bir fark gorilmezken, 2008-2009 yilinda énemli bir fark tespit edilmistir. En yiiksek m?de basak sayisi
Gl’den (379.2 adet) elde edilirken en diisik deger (267.5 adet) Sagittario ¢esidinden elde edilmistir.
Bulasik bitki sayist bakimindan her iki yilda da ¢esit/hatlar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Her
iki y1lda da G2’nin 55.8 adet m™ ve 35.0 adet m2de en yiiksek bulasik bitki sayisina sahip olmas: dikkat
cekmektedir. M2de en diisiik bulagik bitki sayis1 2007-2008 yilinda G6 cesidinden, 2008-2009 yilinda ise
Sagittario ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 2). Bulasik bitki orani agisindan yapilan degerlendirmede,
2007-2008 yilinda en yiiksek bulagik bitki orani sirasiyla G2 (%18.6) ve G5 (%17.96) hatlarindan elde
edilirken en diisiik bulagik bitki oran1 da G6 (%0), G7 (%2.52) ve G1 (%3.88) hatlarindan elde edilmistir.
Siddetli kuraklik (239 mm yagig) ve yiiksek sicakliginin (23.6°C max sicaklik) yagsandigi 2007-2008 (retim
sezonunda G6 hattinda sap arisi zarar1 goriilmezken, yiiksek yagis 456 mm yagis) ve uygun iklim
sartlarimin hitkiim siirdiigii 2008-2009 Uretim sezonunda ise %8 oraninda bir bulagiklik degerine sahip
olmustur. Banita ve ark. (1996) ve Popov ve ark. (2003) ve Popov ve ark. (2006) isimli arastiricilar, bitkiye
zarar verme agisindan zararl tiiriiniin, konukg¢u bitkinin dayaniklilig ile ¢evre sartlarinin 6zellikle nispi
nem, ortam sicaklig1 ve kurakligin belirleyici oldugunu bildirmektedirler. S6z konusu hat erkenci bir ¢esit
olup, kurak yilda ortalama degerlere gore 6 giin, optimum sartlarin hiikiim siirdiigii ikinci yilda ise 3 giin
daha erken basaklanmigtir. Genel olarak bugdayda erkencilik 6zelligi zararlilarla miicadelede ele alinan
Onemli bir parametredir. Calisma sonuglarimizda stres sartlarinda erkenci gesitlerin sap arisi zararindan en
az etkilenme ile atlattiklar1 goriilmektedir. Benzer ¢alismalarda Tulio ve ark. (2006) sap arisi etkisinin eksik
nem sartlarinda dane doldurma donemindeki bayrak yapragin fotosentetik kapasitesi ile alakali oldugunu,
stres sartlarinda sap arisina maruz kalmis gesitlerin bayrak yaprak fotosentetik oraninin 6nemli oranda
azaldigini; bildirirken, Blum (1985) ise kurak sartlarda dane doldurma déneminde basak fotosentezinin tane
verimine katkisinin bayrak yapraga gore daha fazla olabilecegini bildirmektedirler. Ote yandan, 2007-2008
yilinda diisiik bir bulagik oranina (%5.26) sahip Sagittario ¢esidinin 2008-2009 yilinda da en diisiik orana
(%0) sahip olmasi bu ¢esidin sap arisi zararina olan dayanikliliginin ancak ¢ok sayida morfolojik ve
fizyolojik parametrelerin arastirilmasi ile agiklanabilecegini gostermektedir. Kontrol ¢esitlerinden Nurkent
¢esidinde %3.71, Pehlivan g¢esidinde (Sekil 8) ise %5.5 olarak tespit edilmistir. Kurakligin yasandigi 2007-
2008 yilindaki sap arisi ile bulasik bitki oraninin uygun sartlarin hiikiim siirdiigi 2008-2009 yilina gore
neredeyse li¢ kat fazla olmasi dikkat cekicidir (Sekil 7). King (2012), sap arisinin Kanada’nin giliney
kesimlerinde bilhassa kurak yillarda bulagsma ve zarar oraninin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Tiilek ve
ark. (2011) Trakya sartlarinda sap arisiyla bulasik bitki oran1 bakimindan ele alinan ekmeklik ¢esitlerin
%9.6-18.8 arasinda degistigini ve en diisiik oranin %9.6 ile Pehlivan ¢esidinden elde edildigini, Ozberk ve
ark. (2005) Harran ovasi sartlarinda ele alinan ekmeklik bugday cesitlerinde sap arisi ile bulagik bitki
oranmin %7.9-12 arasinda degistigini bildirmekte olup bulgularimizi teyit etmektedirler. Buna karsin
Abbas ve ark. (2004) iran’da 16 ekmeklik bugday ile yaptiklari galismada sap arist ile bulagik bitki oranint
%1.17-4.16 gibi diisiik oranda tespit etiklerini bildirmislerdir.
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m L

Sekil 7. Denemede yer alan Nurkent ¢esidine ait Sekil 8. Denemede yer alan Pehlivan ¢esidine
sap aris1 zarar1 (devrilen saplar). ait sap arisi1 zarar1 (devrilen saplar).

Cizelge 2. Ekmeklik bugday ¢esit ve hatlarin sap arisi ile bulagiklik oranlari

Cesit/Hat M? de basak sayist M? de bulasik bitki sayist Bulagik bitki oran1 (%)
#std hata +std hata +std hata

2007-08 2008-09 2007-2008 2008-2009 2007-2008 2008-2009
G1 338.3+41,2 379.2+16,6 a* 13.3¥6,36 bc 6.7#458 bc 3.88+1,83 bcd 1.66+1,21 bc
G2 300.0+20,1 358.3+21,7 ab 55.845,12 a 35.0£12,6 a 18.62+1,36 a 7.25+3,14 ab
G3 284.2+26,3 331.7+28,4 ab 25.0+510 ab 21.7+6,98 ab 8.68+159 abc 6.29+1,40 ab
G4 Nurkent  275.8+345 2925+126 b 342+335 ab 10.8+1,67 abc 13.10+1,67 ab 3.71+0,54 abc
G5 280.8+21,6 336.7+21,6 ab 52.5+10,8 a 13.3+0,51 abc 17.96+2,75 a 3.94+0,42 abc
G6 323.3+24,8 345.8+25,6 ab 0.0£598 ¢ 26.7+0,51 ab  0.00+1,98 d 8.00£0,56 a
G7 365.8+30,2 353.3+£18,4 ab 10.0£7,94 bc 5.8+3,15 abc 2.52+234 cd 1.60+0,71 abc
G8 Pehlivan  275.049.0 280.0+154 b 31.7#13,2 ab 15.0+2,71 abc 11.30+4,57 abc 5.50+1,03 ab
G9 330.8+£36,9 340.8+£17,4 ab 31.7#4,42 ab 13.32,93+ abc 10.06+1,83 abc 3.04+0,90 abc
G10 359.24#9,6 338.3£25,1 ab 36.7#6,82 ab 9.2+#4,78 abc 10.29+2,48 abc 2.97+1,50 abc
Gl1 285.8+20,3 306.7+23,9 ab 26.7+521 ab 9.2+4,58 abc 9.42+151 abc 2.93%1,65 abc
G12 Sagittorio 323.3+21,4 267.5+£235 b 17.5+8,54 ab 0.0£1,56 ce 5.26+2,53 bcd 0.00+0,53 c
Ortalama 311.8 327.6 279 13.9 9.25 3.91
P <0.222 <0.0323 <0.0001 <0.0007 <0.0001 <0.001
DK% 17.6 13.6 27.6 39.0 24.0 32.7

* Siitunlarda ayni1 harfler ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0.05); P: 6nemlilik derecesi;
DK: Degisim katsayisi.

Basakta tane sayis1 (BTS) ve agirligi (BTA): Sap arisi ile bulasik BTS orani bakimindan meydana gelen
azalma ile ilgili ortalamalar ve olusan gruplar Cizelge 3’te verilmistir. Buna gore; BTA bakimindan en
diigiik azalma bulagsma olmadiginda G6 hattinda tespit edilmistir. G11 ve G1 hatlarinin sirasiyla %3.63 ve
%5.47 ile en diisiik BTS azalma oranina sahip olduklar1 goriilmektedir. En yiiksek BTS azalma orani da
%21.76 ile G2 hattinda oldugu tespit edilmistir. Bu konuda Tulek ve ark. (2011) 6nemli bir fark
gbrmezken, Peterson ve ark. (2016), BTS ve BTA’ndaki azalmadan kaynaklanan tane veriminde %20’lik
bir kaybin oldugunu bildirmistir. Ekin sap arisimin BTA’nda meydana getirdigi azalma yoniinden ¢esit ve
hatlarda 6nemli oranda farkliliklar tespit edilmistir. Bulagmanin olmadigi G6 hatti istisna edildiginde, G11
¢esidinin %6.8 ile en diisiik BTA azalma oranina sahip oldugu goriilmiistiir. En yliksek BTA azalma orani
ise 9%36.15 ile Sagittario ve %27.91 ile G2 hattinda tespit edilmistir. Holmes (1977), ekin sap aris1 zarari
bakimindan yazlik bugday genotiplerinde BTA’nda meydana gelen ortalama azalmanin %17.3, BTS’sinda
%1.9, Morill ve ark. (1992) %2.8-10, Ozberk ve ark. (2005), ekmeklik bugdayda BTA azalma oraninin
%22.9 oldugunu, Tiilek ve ark. (2011) ise ele alinan ekmeklik bugdaylarda en yiiksek azalmanin %13.3 ile
Gelibolu cesidinde kaydedildigini bildirmiglerdir.
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Cizelge 3. Ekmeklik bugday cesit ve hatlarinda sap arist ile bulasik bitkilerde basakta tane sayis1 ve tane
agirhgimda meydana gelen azalma oranlari (2007-2008)

Basakta tane sayis1 (adet™) Basakta tane agirhgi (g?)
+std hata +std hata
Cesit/Hat Saglam BTS  Bulagik BTS BTS azalma Saglam Bulagik BTA azalma
orani (%) BTAg™ BTAg™ oran1%

Gl 32.63+3,51ab 31.02+4,14 ab 5.47+2,26 cd 1.17+#0,09 1.00+0,11 ab 15.53#5,78 ab
G2 34.50+4,52ab 27.3745,20 ab 21.76+5,87 a 1.19+0,20 0.87+0,19 ab 27.91+5,74 ab
G3 32.85+3,66ab 28.13+2,15 ab 12.42+5,72 a-d 1.14+0,16  0.97+0,07 ab 12.58+6,31 ab
G4 Nurkent  33.15+1,93ab 26.62+1,70 ab 19.65+1,45 ab 1.10+0,08 0.8240,13 ab 26.73+6,99 ab
G5 31.454+2,09ab 24.63+2,46 b 21.45+6,32 a 1.16+0,08 0.89+0,08 ab 22.30+6,86 ab
G6 19.98+2,29b 19.98+1,89 b 0.00+1,20 d 0.73+0,09 0.73+0,07 ab 0.00£1,66 b
G7 24.30+3,78b 19.57+2,63 b 15.51+7,87 abc  0.77£0,16 0.58+0,12 b 17.23#8,21 ab
G8 Pehlivan  27.40+2,64ab 24.25+3,00 b 12.57+4,09 a-d 1.14+0,14 1.00+0,18 ab 13.85+7,31 ab
G9 36.40+1,62ab 33.28+1,95 ab 8.28+4,54 bcd  1.10+0,08 0.95+0,11 ab 12.88+5,21 ab
G10 27.35+3,48ab 25.58+3,71 ab 7.10+2,19 bcd 0.99+0,14 0.85+0,15 ab 14.52+4,06 ab
G11 44.00+4,97a 42544537 a 3.63%3,16 cd 1.40+0,18 1.31+0,18 a 6.80+4,03 ab
G12 Sagittorio 30.80+4,56ab 26.22+3,63 ab 14.49+2,26 abc  1.12 0.74+0,16 ab 36.15+9,25 a
Ortalama 31.23 27.43 11.85 1.08 0.89 17.21
P <0.0082 <0.0065 <0.0344 <0.0876 <0.1390 <0.0370
DK% 22.8 25.0 111 (10.29) (16.1) (18.18)

* Siitunlarda ayn1 harfler ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0.05); P: Onemlilik derecesi;
DK: Degisim katsayisi.

Basaklanma siiresi: Bu 6zellik bakimindan ¢esit/hatlar arasinda her iki yilda da dnemli farkliliklar tespit
edilmistir (Cizelge 4). Erkencilik yoniinden her iki yilda da G6 hatti1 6ne ¢ikarken, gegcilik yoniinden de
Kislik Pehlivan ¢esidi 6ne ¢ikmistir. Denemede kullanilan gesit/hatlarin farkli biyolojik karakterlere sahip
olmalar1 basaklanma siirelerinin degismesine sebep olabilmektedir (Yildirnm ve ark. 2005). Birinci yilin
kurak gecmesi (Sekil 1) BS’nin daha kisa olmasina sebep olmustur. Bu durum BS’nin genotipin yaninda
gevre sartlarmin da etkisi altinda oldugunu gdstermektedir (Gebeyehou ve ark. 1982). Sherman ve ark.
(2010) bugdayda sap arist bulasiklig ile BS arasinda negatif bir korelasyonun (r=0.57) oldugunu, erkenci
cesitlerin arilarin yumurta birakmast i¢in uzun bir periyod saglamasindan dolayr daha fazla zarar
gordigiinii, 6te yandan Morrill ve Kushnak (1999), gecci ¢esitlerin ekin sap arisinin kontrol edilmesinde
yardimci olabilecegini vurgulamiglardir.

Bitki boyu: Denemeye alinan cesit/hatlarin bitki boylari ilk yi1l 51.0-71.3 cm, ikinci y1l ise 95.0- 129.3 cm
arasinda degismis ve ¢esit/hatlar arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Denemede
en yiiksek BB 2007-2008 yilinda Nurkent’ten (71.3 ¢m), 2008-2009 yilinda G6 hattindan (129.3 cm) elde
edilmistir. Holmes ve Peterson (1960) sap arisinin bitki se¢iminde BB ve gelisme donemlerinin 6nemli
etkisi oldugunu bildirirken, Weaver ve ark. (2009) BB ve kardes sayisimin sap arisinin yumurtlama
yogunlugu {lizerine bir etkisinin olmadigini rapor etmistir. Diger taraftan Morrill ve ark. (2001) ergin
arilarin yumurtlamada uzun boylu genotipleri tercih ettigini bildirmislerdir.

Bayrak yaprak klorofil igerigi: Bu 6zellik bakimindan denemeye alinan ¢esit/hatlar arasinda 2007-2008
yilinda 6nemli bir fark goriiliirken, 2008-2009 yilinda 6nemli bir fark goriilmemistir(Cizelge 5). Bitkideki
protein icerigi ve azot varlig ile iligkisi kabul edilen klorofil igerigi 2007-2008 yilinda 50.9 SPAD degeri
ile G9 hattinda bulunurken, en diisiik klorofil igerigi de 44.4 SPAD degeri ile G10 hattinda tespit edilmistir.
Bitkideki klorofil igeriginin boceklerin cezp edilmesinde énemli etkisi olmaktadir. Klorofil igerigi yiiksek
bitki organlarinin fotokimyasal prosesinin de yiiksek olmasi nedeniyle arinin daha aktif bitkiyi se¢gmesine
sebep oldugu bildirilmektedir (Delany ve ark. 2010). Macedo ve ark. (2006) sap aris1 ile bulagik bitkilerin
bugday basak¢ik kavuzlarindaki toplam klorofil igeriginin de nispeten daha yiiksek oldugunu
bildirmiglerdir.

Tanede protein orani: PO bakimindan denemenin yiiriitildiigii her iki yilda da cesit/hatlar arasinda 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 5). Ekmeklik kalitesinin bir gostergesi olarak kabul edilen ve ¢evreden
etkilenen bir 6zellik olan tanedeki PO stres sartlarinin yasandigi 2007-2008 yilinda %13.93 ile G6 hattinda
bulunurken, en diisiik protein oran1 da %11.79 ile G3 hattinda tespit edilmistir. Uygun sartlarin hiikiim
sirdigii yagisin yiiksek kaydedildigi 2008-2009 yilinda ise en yiiksek protein oran1 %11.2 ile Sagittario
¢esidinden, en diisiik protein orant da %9.07 ile G11 hattinda bulunmustur. Ayn1 lokasyonda benzer ¢evre
sartlarinda Kili¢ ve ark. (2014) ekmeklik bugday ile ilgili yiiriittiikleri bir ¢aligmada tanede protein oranini
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%10.96-15.76 arasinda tespit ettiklerini bildirirken, ekin sap arisi ile olan iligkisi konusunda yapilan
caligmalarda, Michaud (2013) sap arisinin dane doldurma déneminde besin elementlerinin taginimi ile
fotosentetik kapasiteyi azaltmas: sebebiyle kritik periyod olan bu donemde protein oranini yaklasik %1
oraninda diisiirdiigiinii bildirirken, Ozberk ve ark. (2005) protein oram bakimindan bulasik tanede dnemli
bir azalmanin (%2.3) oldugunu, Tiilek ve ark. (2011) ise ekin sap arisi ile bulasik bitkilerde protein
oraninin azalmasi yoniinden ¢esitler arasinda dnemli bir farkliligin tespit edilemedigini, Szczepaniec ve ark.
(2015) sap arisina dayanikliligin gostergesi olan sap dolgunlugu ile tanede protein seviyesi arasinda bir
iliski bulamadiklarini bildirmislerdir.

Cizelge 4. Bagaklanma siiresi ve bitki boyu degerlerine iliskin ortalamalar

Basaklanma siiresi (giin) Bitki boyu (cm)

Cesit/Hat +Std hata +Std hata

2007-08 2008-09 2007-08 2008-09
Gl 116.0+0,06 b* 124.7+0,17 a 553+1,98 d 106.3+1,98 d
G2 116.0+0,06 b 118.7+0,17 f 65.3+2,97 abc 107.5x297 d
G3 114.0+0,06 d 122.3+0,12 cd 64.7+2,41 bc 118.8+2,41 bc
G4 Nurkent  116.0+0,06 b 123.7£0,24 b 713+1,16 a 122.3+1,16 ab
G5 115.0+0,06 ¢ 118.7+£0,17 f 69.7£1,29 ab 123.0+1,29 ab
G6 107.0+0,06 f 118.3+0,12 f 51.0+3,03 d 129.3+3,03 a
G7 114.0+0,06 d 118.7+£0,17 f 55.3+0,86 d 102.5+0,86 de
G8 Pehlivan  117.0£0,06 a 124.7+£0,17 a 57.0+153 d 1245+153 ab
G9 116.0+0,06 b 121.7+£0,24 d 66.3+ 0,36 abc 119.0+0,36 bc
G10 114.0+0,06 d 119.0+£0,12 f 55.7+1,62 d 110.8+1,62 cd
Gl1 113.7+0,18 d 120.7£0,24 e 63.3+243 ¢ 110.0+243 cd
G12 Sagittori  112.3+0,42 e 123.0+0,12 bc 56.0+198 d  95.0+1,63e
Ortalama 114.3 121.2 60.9 114.1
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
DK% 0.02 1.0 4.2 3.0

* Siitunlarda ayni harfler ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0.05); P: Onemlilik derecesi,
DK: Degisim katsayisi

Cizelge 5. Basaklanma siiresi, bitki boyu, SPAD ve protein orani degerlerine iliskin ortalamalar

Cesit/Hat Bayrak yaprak klorofil igerigi Protein oran1 (%) Tane sertligi PSI (%)
(SPAD) £Std hata +Std hata +Std hata
2007-08 2008-09 2007-08 2008-09 2007-08 2008-09
Gl 47.0+1.40 abc 62.01+1.74  11.88+0.24 ¢ 9.44+0.20 62.14+3.52  53.06+3.17
G2 48.6+1.08 abc 63.04+1.71  12.62+0.22 abc 10.33+0.32  62.01+1.74  48.82+1.05
G3 48.1+1.17 abc 61.44+1.82  11.79+0.30 ¢ 9.21+0.35 63.04+1.71  49.06+1.54
G4 Nurkent ~ 48.6+0.48 abc 61.41+0.87  11.82+0.16 c 9.20+0.49  61.44+1.82  49.79+2.63
G5 50.6+0.34 a 66.40+1.34  12.54+0.11 abc 10.21+0.54 61.41+0.87  50.60+2.11
G6 48.7+1.30 abc 64.28+0.20  13.93+0.12 a 9.11+0.20  66.40+1.34  49.23+1.27
G7 45.3+0.56 bc 61.62+2.26  13.16+0.05 abc 10.03+0.43 64.28+0.20  47.61+1.37
G8 Pehlivan  47.5+0.65 abc 62.96+1.42  11.88+0.36 c 10.32+0.28 61.62+2.26  48.49+1.94
G9 50.9+0.18 a 60.34+1.92  12.09+0.29 bc 9.14+0.17 62.96+1.42  50.19+2.64
G10 44.4+0.59 ¢ 61.65+1.69  12.91+0.48 abc 9.77 +0.39  60.34+1.92  51.26+3.54
Gl1 46.8+1.10 abc 65.05+1.52  12.02+0.12 ¢ 9.07 +0.58  61.65+1.69  44.39+2.13
G12 Sagittori  49.1+0.97 ab  63.7 13.49+0.46 ab 11.21 +0.81 65.05+1.52  50.39+2.5
Ortalama 48.0 43.2 1251 9.75 63.7 494
P <0.0007 <0.0928 <0.0001 <0.0382 <0.6033 <0.648
DK% 4.0 6.0 4.62 9.0 6.16 9.67

* Siitunlarda ayn1 harfler ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0.05); P: Onemlilik dercesi;
DK: Degisim katsayist

Tane sertligi: PSI bakimindan her iki yilda da ¢esit/hatlar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememistir
(Cizelge 5). Degirmencilikte g6z oniinde bulundurulan bir 6zellik olan PSI orani diistiik¢e tane sertligi de
artmaktadir. Tavlama esnasinda daha fazla su ¢ekmelerinden dolay: diisiik PSI degerine sahip ¢esitler arzu
edilmektedir (Unal 2003). Kilic ve ark. (2014) aym lokasyonda yaptiklar1 bir ¢alismada PSI degerini
%52.9-71.3 arasinda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ozberk ve ark. (2005) tane sertligi yoniinden saglam
ve bulasik bitkiler arasinda énemli farkliligin kaydedilemedigini vurgulamiglardir.
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SDS sedimentasyon degeri: Protein kalitesinin gdstergesi olarak kabul edilen SDS sedimantasyon degeri
bakimindan denemeye alinan gesit/hatlar arasinda 2007-2008 yilinda 6nemli bir fark goriiliirken, 2008-
2009 yilinda 6nemli bir fark tespit edilememistir (Cizelge 6). SDS sedimantasyon degeri yoniinden 2007-
2008 yilinda en yiiksek deger 15.38 ml/L ile G6 hattindan elde edilirken, en diisiik deger de 7.62 ml/L ile
G2 hattindan elde edilmistir. Benzer ¢aligmalarda SDS sedimantasyon degerini Aktag ve ark. (2011) 7.3-
13.9 ml/L, Kilig ve ark. (2014) 3.97-14.5 ml/L olarak tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Ekin sap arisi ile
ilgili ¢aligmalarda Ozberk ve ark. (2005), bulasik bitkilere ait SDS degerinin saglkl bitkilere gore daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Bin tane agirhigi: BINTA bakimmdan 2007-2008 yilinda énemli bir farklilik tespit edilirken, 2008-2009
yilinda énemli bir farklilik bulunmamustir (Cizelge 6). Bu itibarla 2007-2008 yilinda en yiiksek BINTA
41.48 g ile Pehlivan ¢esidinden elde edilirken en diigiik deger de 33.25 g ile G11 hattindan elde edilmistir.
Biiyiik ve yogun tanelerde endospermin tane igindeki orani kiiciik taneli olanlara gore daha biyiik
olmasindan degirmenciler tarafindan 6nem verilen bir dzelliktir (Seckin 1970). Benzer ¢aligmalarda Kilig
ve ark. (2014), BINTA’n1 20.7-33.1 g arasinda, Aktas ve ark. (2011), 28.9-40.8 g, Aydin ve ark. (2005),
28.5-37.2 g arasinda tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Ekin sap arisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda bulasik
bitkilerde bin tane agirliginda énemli oranda azalmalar oldugu bildirilmistir. Wallace ve McNeal (1966),
ekin sap arisi zararindan dolayr meydana gelen dane agirhigimin %5-30 arasinda, Abbas ve ark. (2004),
0.85-5.07 g arasinda, Tiilek ve ark. (2011), %2.5-18.3 arasinda, Michaud (2013) ise %10-25 arasinda tespit
ettiklerini bildirmislerdir.

Cizelge 6. Tane sertligi ve SDS sedimantasyon degeri, bin tane agirlig1 ve tane verimine iligkin ortalamalar

mSDS mlt Bin tane agirligi g Tane verimi kg/da

Cesit/Hat +Std hata +Std hata +Std hata

2007-08 2008-09 2007-08 2008-09 2007-08 2008-09
Gl 12.88 £0,80 abc* 17.38+1,27 37.05+ 0,57 ab 33.13+1,70 508.3+29,0 ab 724.2+19,8
G2 7.63+0,92 ¢ 15.75+2,38 34.23+0,76 b 33.13+1,69 456.9+31,1 ab 747.3+32,1
G3 12.25+1,20 bed 15.25+1,06 36.10+0,62 b 32.19+1,98 512.9+37,5 ab 757.9+30,7
G4 Nurkent  10.38 £1,48 c-g 14.25+0,44 3474 +0,53 b 31.13+2,49 512.1+18,5 ab 832.7+39,7
G5 11.13+1,36 b-e 20.25+0,38 37.53+0,94 ab 36.69+1,95 508.84+28,3 ab 700.6+39,0
G6 15.38 £0,87 a 16.25+1,94 36.05+0,60 b 33.94+1,60 315.3+27,2 b 821.5+42,3
G7 10.63 £0,87 cde 17.00+1,47 33.48+0,42 b 32.38+3,28 38254435 b 689.2+32,1
G8 Pehlivan  9.63+0,82 d-g 13.75+0,31 41.48+2,15 a 34.19%1,33 477.7£52,0 ab 740.2+27,7
G9 8.50 £1,83 efg 16.25+2,40 34.00+1,66 b 34.50+4,08 588.6+43,2 a 826.3+274
G10 8.1310,78 fg 15.00£1,30 35.43+1,05 b 39.69+1,46 450.0467,2 ab 766.0+44,2
G1l1 9.00 £0,54 efg 16.38+0,62 33.25+0,55 b 35.00+2,01 506.0+40,1 ab 808.1+34,7
G12 Sagittorio 13.88 £1,34 ab  19.13+2,53 35.00+0,68 b 38.81+1,67 345.8435,2 b 719.0+24,9
Ortalama 10.78 16.38 35.69 34.56 463.7 761.1
P <0.0001 <0.243 <0.0003 <0.2903 <0.0019 <0.0548
DK% 10.85 19.78 5.88 13.54 17.9 9.23

* Siitunlarda aym harfler ile isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0.05): P: Onemlilik derecesi;
DK: Degisim katsayist

Tane verimi: Bu 6zellik yonilinden gesit/hatlar arasindaki fark 2007-2008 yilinda énemli bulunurken 2008-
2009 yilinda ise onemsiz bulunmustur (Cizelge 6). Stres sartlarmin hiikiim siirdiigii birinci yildaki en
yuksek tane verimi 588.6 kg/da ile G9 hattindan elde edilirken, en diisiik tane verimi de 315.3 kg/da ile G6
hattindan elde edilmigtir. Tane veriminde meydana gelen farkliliklar bu dzellik Uzerinde 6nemli bir etkiye
sahip genotip x ¢evre interaksiyonunun etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bélgede sulu sartlarda yiiriitiilen
calismalarda bulgularimiza yakin sonuclar elde edilmistir. Kili¢ ve ark. (2005), ekmeklik bugday ile alakali
yurittikleri ¢alismada 346.3-559 kg/da arasinda, Aktas ve ark. (2010) ise 582.9-797 kg/da arasinda tane
verimi elde ettiklerini bildirmiglerdir.

Sonug

Ekin sap aris1 zararinin bazi ekmeklik bugday ¢esitlerinde verim ve verim unsurlari {izerine etkisinin
arastirildigr bu ¢alismadan elde edilen sonuglara gore stres sartlarinin hiitkiim siirdiigii 2007-2008 yilinda
sap arist bulagma oran1 %3.88-26.7 arasinda degisirken, uygun iklim sartlarin hikkiim stirdiigii 2008-2009
yilinda bulasma orani azalarak %1.66-8.0 arasinda degismistir. iklim sartlariin kirilgan ve kuraklik
riskinin ytliksek oldugu bolgede ekin sap arisinin bugday icin 6nemli bir risk olusturma potansiyeline sahip
oldugu anlagilmaktadir. Benzer ¢aligmalarda (Carolyn 2012; Peterson ve ark. 2016) da kurak yillarda
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zararlimin daha yogun oldugu bildirilmistir. Tki yil siirdiiriilen bu calismada sap aris1 zarar oraninin
genotipik etki ile birlikte g¢evre sartlari ve bitkilerin gelisme dénemleriyle yakindan ilgili oldugu
anlagilmaktadir. Sap arisina tolerant g¢esit belirlemede daha kesin sonuglar i¢in denemelerin farkli yil ve
lokasyonlarda bitkiye ait ¢ok sayida morfolojik ve fizyolojik parametrelerle zararl biyolojisinin birlikte
incelenmesi ile mimkiindiir. Uygun miicadele yontemlerinin se¢imine yardimci olacagi diisiinlilen bu
calismanin gerek iilkemiz ve gerekse bolgemizde ekin sap arisi ile ilgili yapilacak ¢aligmalara temel veri
olusturacagi timit edilmektedir.
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