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Ozet

Kislik bugday genotiplerinin se¢iminde verimi iyilestirmek i¢in biyokiitle verimi yararli bir seleksiyon kriteri olabilir. Bu ¢aligmanin
amact; verim, biyokiitle ve normalize edilmis vejetasyon indeksi (NDVI) arasindaki iliskileri belirlemektir. Arastirma, 2008-2009 ve 2009-
2010 vejetasyon donemlerinde Eskigehir kosullarinda yiiriitilmistiir. Arastirmada, 49 genotip kullanilmistir. Denemeler sulu kosullarda
(S), destek sulama (D) ve yagmura bagimli (K) olmak tizere 3 farkli uygulama seklinde Dengelenmis Latis Kare deneme deseninde
kurulmustur. Her iki yil ve ii¢ uygulamada degisik gelisme donemlerine (Zadoks 31, 40, 69 ve 94) gore biyokiitle 6lgtimleri yapilmustir.
Aragtirma sonuglarma gore; Yagmura bagimli, destek ve sulu kosullarda sirasiyla tane verimleri ortalama 434 kg/da, 604 kg/da ve 666
kg/da dir. Kardeslenme doneminde, toprak yiizeyini kapatma degerleri optik sensor ile belirlenmistir. Verim ve NDVI degerleri arasindaki
korelasyonlar incelendiginde, kuruda r= 0,43**, kisith sulamada r=0,45** diizeyinde anlamli korelasyon bulunurken, tam suluda anlamh
bir iliski bulunmamugtir.

Anahtar kelimeler: Bugday, genotip, biyokiitle, vejetasyon indeksi (NDVI)

Evaluation of Some Bread Wheat Cultivars and Advanced Breeding Lines for Yield,
Biomass and Vegetation Index

Abstract

Biomass may be a useful selection trait for yield improvement in winter wheat (Triticum aestivum L.). The aim of this study was to
determine wheat genotypes with higher yield, biomass and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Experiments were
conducted under Eskisehir conditions in 2008-2009 and 2009-2010 growing seasons, 49 genotypes were used in the research. The
experimental layout was Balanced Lattice Square Design with 3 different treatments of water, namely full irrigation (S), suplementary
irrigation (D) and rainfed (K).Above ground samples were taken at four different growth stages (Zadoks 31, 40, 69 and 94) for biomass
and yield components were determined. In the research, rainfed, suplementary irrigation, and full irrigation resulted in grain yields of 434
kg/da, 604 kg/da and 666 kg/da, respectively. There were significant correlations between grain yield and NDV| at tillering stage (ZD 24)
The correlation coefficients obtained were r= 0,43**, for rainfed treatment; r=0,45**, for suplementary irrigation , but there was not a
significant correlation under full irrigation.

Key words: wheat, genotype, biomass, vegetation index (NDVI)

GIRIS

Diinya genelinde bugday 1slah programlari, bugiine
kadar fizyolojik seleksiyon araglarinin  yardim
olmaksizin da onemli genetik kazanglar elde etmeyi
basarmuglarsa da [1] , bundan sonraki gelismelerin
ancak farkli disiplinlerin daha etkili bir entegrasyonuyla
miimkiin olabilecegi konusunda fizyologlar kadar
islahgilar da hemfikirdir [2]. 2020 yilina kadar bugday
tiketimindeki artigin neden olacagi iretim artigi
gereksiniminin diinya genelinde yilda % 1.6, gelismekte
olan iilkelerde ise % 2 oldugu ifade edilmektedir [3].
Nitekim, CIMMYT biinyesinde yapilan son caligsmalar
bugdayda genetik kazang saglama agisindan fizyoloji
seleksiyon parametrelerinin  bir potansiyele sahip
oldugunu goéstermistir [4].

MATERYAL VE YONTEM

Orta Anadolu bolgesine belli bir adaptasyon
saglamig genotiplerden, yani tescilli c¢esitlerden ve
melez bahcesinde en fazla kullanilan genitorlerden
secilen toplam 49 genotip kullanmilmistir. Deneme
tarlalarinin  topraklarindan kaynaklanabilecek yere
dayali (Spatial) varyasyonun yaratabilecegi sorunlara
kars1 bir Onlem olarak, deneme 4 tekerriirlii
Dengelenmis  Latis Kare deneme  deseninde
kurulmustur. Deneme parselleri ekiliste 1.2x7=8.4 mz,
hasatta ise 1.2x5=6.0 m? olarak almmustir. S6z konusu
denemeler, genotiplerin verim potansiyellerinin test
edilmesi i¢in belirlenen {i¢ set halinde ekilmistir: 1)
destek sulama: stres altinda oldugu donemde Mayis
ortasi, 2) tam sulama: ¢ikis, Mayis ortasi ve Haziran
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ortast donemde 3) yagmura bagimli birakilan sete ise
hi¢ su verilmemistir. Bitkiler, topraktaki kullanilabilir
suyun yaklasitk % 40’1 tiiketildiginde yiizey sulama
yontemi ile sulanmistir. Caligma Eskigehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitlisii’niin miiessese tarlalarinda
ylrtitiilmiistiir. Enstitiitii arazisi genelde killi biinyeli
toprak yapisina sahip olup, hafif ve orta alkali (pH =7.3-
8.1) ozelliktedir, ayrica yiiksek diizeyde kire¢ ihtiva
etmektir.  Biyokiitle Ornekleri 4 farkli  Zadoks
doneminde alinmistir [5], bu dénemler sirasi ile 1) ZD
31(Sapa kalkma donemi) 2) ZD 40 (Bayrak yaprak
donemi) 3) ZD 69 (Cigeklenmenin tamamlandigi
donemi) 4) ZD 94 (Hasat olgunlugu)[6] olarak
belirlenmistir. Vejetasyon indeksi (NDVI) 6lglimiinde
“NTech, GreenSeeker Model 5057, optik el sensorii
kullanilmistir, sistem spektral yansima prensibine gore
caligmakta olup, bu degerleri degisik dalga boylarindaki
yansimalar {izerinden hesaplamaktadir [7]. Arastirmanin
yiriitildigii yillara ait yagis miktarlari Tablo 1°de
verilmistir.

Cesitler ve hatlar arasinda farkliliklar1 belirlemek
amaciyla varyans analizi yapilmigs ve asgari Onemli
farklar (AOF) hesaplanmistir. Denemede 6lgiim ve
gozlemleri yapilan tiim parametrelerin birbirleri ile olan
iliskileri korelasyon analizi ile belirlenmistir.

Tablo 1. Deneme yiiriitiilen bolge yagig miktarlari (2008-2010).

Calismada kullanilan 49 gesit ve hatlarin listesi;
1-KIRAC 66, 2-BOLAL 2973, 3-GEREK 79, 4-
KUTLUK 94, 5-KIRGIZ 95, 6-AYTIN 98, 7-
HARMANKAYA 99, 8-ALTAY 2000, 9-SUZEN 97,
10-1ZGlI 01, 11-SONMEZ 01, 12-BEZOSTAYA 1, 13-
SOYER, 14-GUN 91, 15-DAGDAS, 16-KIRKPINAR
79, 17-HAWK, 18-CENTURY, 19-STK52/
TRUMBULL, 20-LOV/BLL//MIR264/5/PNC/CM//
NB61977, 21-ZITNICA, 22-MOMTCHILL, 23-
KATIA, 24-KRC/BEZ/3/1150-18/VGDWF/4/YE2453,
25-MNCH/5/BR12*%4/1AS55*4/C114123/3/1AS55*4/..
26-WESTON, 27-VONA/INO57//[PROBEX/3/CAR/
TORIM, 28-F12.71/COC//IKAUZ, 29-KS82W422/SW
M754308//KS831182/KS83W422, 30-VORONA/
KAUZ, 31-PYN/BAU, 32-ES84-24//KS82W409/SPN,
33-ES84-24/SERI//SERI, 34-JAGGER, (35)ES00-KE3,
36-PASTOR, 37-EKG15//TAST/SPRW/3/2*1D800994.
WI/VEE, 38-CA8055/KRC66, 39-F12.71/COC//PRL
"S"/VEE#6/4/C126-15/COFN"S"/3/N10B/P14//P101,
40-MOMTCHILL/GUN//GUN, 41-KTK/YE2453, 42-
BAYRAKTAR, 43-FLAMURAS85, 44-GEREK GM,
45-1KiZCE96, 46-KARAHAN, 47-MUFITBEY, 48-
SEVAL, 49-TOSUNBEY

* rakamlar genotip numaralarini gostermektedir.

**(44) ES26 ad1 ile tescil ettirilmistir.

g |g|& /8% 2 |2|¥| 8|3
YIL W m ¥ < o 73 = Z = T = < v Top. (mm)
Uzun yil 14.7 25.2 30.6 45.6 38.4 32.6 33.3 35.0 42.1 29.3 13.8 6.5 347
2008-09 30.7 6.4 49.6 345 66.3| 82.0| 409 28.0 154 10.2 194 20 385
2009-10 7.1 9.0 29.5 65.1 36.0| 428 326 239 20.7 79.0 74| 09 354
BULGULAR VE TARTISMA

2008-09/2009-10 iirtin ~ yillarinda elde edilen
sonuglara gore; kuru sartlarda ortalama verim 434
kg/da, destek suluda 604 ve suluda 666 kg/da’ dir. Iki
yillik ortalamalar incelendiginde, (Sekil 1.) genotiplerin
tane verimleri arasindaki fark % 1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. 7 nolu gibi baz1 genotipler kosullardaki
olumsuz degisime ragmen verimlerini ortalama diizeyde
veya Tlzerinde tutmayr basarirken, 19 nolu gibi
genotipler ise optimum kosullarda yeterli bir verim
diizeyine sahip olmakla birlikte, kosullarin olumsuza
gitmesi durumunda verimlerinde Onemli disiisler
kaydetmigstir. Burada asil aranan 6zellik kotii kosullarda
kabul edilebilir bir verim diizeyine sahipken, ortam
kosullar1 iyilestiginde bunu verimlerine olumlu bir
sekilde yansitarak verimini arttiran genotiplerdir.
Cesidin genetik verim potansiyeli, ¢evre faktorlerinin
etkileri sonucunda farkli verim diizeyleri olarak ortaya
¢ikmaktadir (Sekil 1). Genotipler degisen c¢evre
sartlarina tepkiler gostermekte ve bu tepki farkli
seviyelerde olmaktadir [8]. Tablo 2 incelendiginde,
genotiplerin  kuru madde iretimlerinin ¢i¢eklenme
doneminde (ZD 69) en yiksek seviyeye ulastigi,

minimum-maksimum degerlerden anlasildigi gibi bu
donemde genotipler arasindaki farkliligin da en yiiksek
seviyeye ¢iktig1 goriilmektedir. Biyokiitlenin bir bileseni
olan ve ayn1 zamanda bugdayda ekonomik deger tagiyan
basaklar1 olusturma potansiyeline sahip olan kardesler
ise; baslangicta en yiiksek seviyede iken yine benzer
sekilde genotipler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
anlagilmis, ilerleyen donemlerle birlikte olusan
kardeslerin tamaminin basak olusturmadigi, bu durumun
degisik c¢evre kosullarinda ve genotipler arasinda
farkliliklar gdsterdigi anlagilmistir.

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi biyokiitle ve NDVI
degerleri arasindaki korelasyon katsayilari istatistiki
olarak dnemli bulunmustur. Vejetasyon indeksi (NDVI)
ile biyokiitle agirliklar1 arasinda, 6zellikle kardeslenme
ve sapa kalkma donemi baslangici arasindaki erken
donemlerde onemli iliski bulunurken daha geg
donemlerde bu iligkinin kayboldugu goriilmiistiir.
Biyokiitle ve tane verimi arasindaki iligkiler
incelendiginde; sapa kalkma doneminde kuruda
r=0.41**, destek sulamada r=0.33* G6nemli korelasyon
bulunurken, tam sulamada ise bu iliski anlamh
goriilmemistir (Tablo 3).
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Sekil 1. Kuru, destek ve sulu denemelere ait tane verimi ait ortalamalar (kg/da) (2008-09/2009-10)

K:Kuru, D: Destek, S: Tam Sulama VK(%): 10.8, AOF(0.05)(Y1l):33.3, AOF (0.05)(Uygulama): 40.8, AOF (0.05)(Y1lxUygulama): 57.7,

AOF (0.05)(genotip): 40.4 AOF (0.05) (Y1lx genotip):57.2, AOF (0.05)(Uygulamax genotip):70.1

Tablo 2. Kuru, destek ve sulu denemelere ait verim ve verim komponentlerinin minimum, ortalama ve maksimum degerleri

(2008-09/2009-10).

Kuru Destek Sulu
Parametreler Min Ort Maks Min Ort Maks Min Ort Maks
25 Mart NDVI 0.39 0.50 0.64 0.46 0.57 0.65 0.48 0.58 0.67
ZD 31 BM (g/m2) 213 300 495 199 285 379 210 277 342
ZD 40 BM (g/m2) 445 616 781 484 668 858 464 644 803
ZD 69 BM (g/m2) 1181 1477 1842 1359 1652 1895 1461 1792 2238
ZD 94 BM (g/m2) 834 1116 1411 1233 1446 1712 1285 1559 1902
ZD 31 K.S (adet/m2) 849 1081 1367 752 1024 1263 852 1117 1563
ZD 40 K.S (adet/m2) 780 1015 1574 690 952 1289 838 1068 1462
ZD 69 K.S (adet/m2) 660 827 1082 696 850 1258 692 875 1198
ZD 94 K.S (adet/m2) 441 585 769 455 593 863 514 647 890
Basaklanma Tarihi 14 20 28 12 18 26 13 18 26
Bitki Boyu (cm) 72 92 108 88 106 133 93 111 129
Basak indeksi 0.18 0.30 0.48 0.21 0.29 0.44 0.22 0.34 0.48
1000 Tane Ag. 25.19 31.79 37.30 31.79 38.78 48.27 30.32 39.02 49.21
m?2 tane say1st 10840 14046 16746 12938 15682 18600 12982 17394 20907
m?2 bagak sayisi 441 583 769 455 592 838 514 643 890
Basakta tane sayisi 21 26 33 21 27 34 22 28 36
Verim (kg/da) 323 434 537 496 604 777 473 666 840
Hasat Indeksi % 0.33 0.40 0.50 0.35 0.42 0.47 0.36 0.43 0.50

BM:Biyokiitle (g/m?), K.S:Kardes sayisi, ZD: Zadoks dénemi, NDVI: Normalize edilmis vejetatif indeks

Tablo 3. Kuru, destek ve sulu denemelere ait ZD 31, ZD40, ZD 69 ve ZD 94 donemlerinde biyokiitle, vejetatif indeks, verim

komponentleri ve verim arasindaki korelasyonlar.

Zadoks NDVI Verim

. Parametreler Parametreler
Dén. K D S K D S
ZD 31 Biyokiitle 0.43** 0.68** 0.43** Biyokiitle 0.41** 0.33* Snemsiz
ZD 40 Biyokiitle Onemsiz 0.27* 0.45** Biyokiitle Onemsiz Onemsiz. Onemsiz
ZD 69 Biyokiitle Onemsiz 0.32* 6nemsiz Biyokiitle Onemsiz. Onemsiz Onemsiz
ZD 94 Biyokiitle Onemsiz Onemsiz Onemsiz Biyokiitle 0.52** 0.64** 0.63**
ZD 24 Verim 0.43** 0.45** Onemsiz Parametreler Verim
Parametreler Verim Bin Tane Ag 0.38** 0.40** 0.40**
ZD 94 m? Tane S 0.55** 0.51** 0.55** Bas. Tane S. 0.41** 0.42** 0.58**
ZD 94 m? Basak S. Onemsiz Onemsiz Onemsiz Hasat Indeksi 0.51** 0.37** 0.58**

*[saretli katsayilar % 5, ** isaretli katsayilar % 1 diizeyinde onemlidir.
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Sekil 2. Destek sulu sartlara ait tane verimi ve ZD 69 biyokiitle verimi ait ortalamalar (kg/da) (2008-09/2009-10).
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Verim ile bayrak vyaprak ve c¢i¢eklenmenin c¢aligmalarinda kullanimlart igin 6nemlidir. Ciinki

tamamlandigi donemlerdeki biyokiitle arasinda bdyle
bir iliski goriilmemistir. Verim ve NDVI degerleri
arasindaki korelasyonlar incelendiginde, kurada r=
0.43** ve destek suluda r= 0.45** diizeyinde anlamli
korelasyon bulunurken, suluda anlamli bir iliski
bulunmamistir (Tablo 3). Erken gelisme ve toprak
ylizeyini kapatma, erken donemleri yagisl, gec
donemleri kurak gegmesi beklenen Akdeniz tipi iklim
kusaginda bulunan ekolojiler igin dnem arz etmektedir.
Bu gibi cevrelerde, toplam alinabilir suyun % 40’ma
kadar wvarabilecek oranlarinin, topraktan dogrudan
evaporasyon yoluyla kaybolabildigi belirtilmektedir [9].
Erken donemde toprak yiizeyinin bitki Ortiisii ile
kapanmasi bu kayiplart en aza indirirken radyasyon
alim ve transpirasyon etkinligini arttirmakta olup [10]
bu acidan tahillarda genetik varyasyonun mevcut oldugu
bildirilmistir [11]. Bitkinin toplam kuru madde artis
orani anlamina gelen bu degerin geleneksel drnekleme
yontemiyle yapilmast hem emek yogun, hem de
parselleri tahrip edici nitelikte oldugu igin, son yillarda
gelistirilen spektral yansimaya dayali degerlendirme
yapilmaktadir. Ayrica, geleneksel yontemde ornekleme
hatalar1 da genotipik farkliliklarin golgelenmesine
neden olabilmektedir [12]. Degisik dalga boylarindaki
spektral yansima degerlerinden hesapla bulunan degisik
vejetasyon indeksleri bu amagla kullanilmaktadir. Onder
ve ark. [13] erken donemde, kardeslenme doneminden
baslayarak bayrak yaprak donemine kadar yapilan
NDVI okumalar1 ile okuma yapilan tarihteki BM
degerleri arasinda o6nemli ve olumlu iligkiler
bulundugunu belirtmistir. Bu c¢alismada, bin tane
agirligi, metrekarede tane sayisi, basakta tane sayisi,
hasat indeksi ve verim arasinda Onemli iliski
bulunmustur. Basakta tane sayisi ve m?’de basak
sayisin bilesimi olan m® tane sayisi verim iizerinde
etkili olurken, m? basak sayisimn tek basina onemsiz
olmas1 genotipler arasindaki farklilikta basakta tane
sayisinin  daha o6nemli oldugunu vurgulamaktadir.
Yidirim ve ark., [14]’a gore bin tane agirliklariyla
birlikte tane sayilarmin da yiiksek olmasi 1slah

bagakta tane sayisi ve bin tane agirliginin ikisinin de bir
genotipte yiiksek degerlere ulagsmasi olduk¢a zordur.
Sekil 2’den de goriilecegi iizere genotiplerin gigeklenme
doneminde sahip olduklar1 biyolojik verimleri arasinda
o6nemli farkliliklar bulunurken biitin genotiplerin bu
ozelliklerini verim {izerine olumlu yansitamadiklari, 7
ve 11 nolu genotip (Harmankaya99 ve Sonmez01)
ciceklenenme doneminde sahip oldugu yiiksek
biyokiitle agirligini tane verimine iyi bir sekilde
yansitirken, ayni donemde daha yiiksek biyolojik
verime sahip 1 nolu genotipin (Kirag66) bu 6zelligini
tane verimine yeterince yansitamadigini dolayisiyla
kisitli olan kaynaklarini ve fotosentez tiriinlerini verimli
kullanamadig1 goriilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Kuru, destek ve sulu kosullarda verim iizerine en
etkili unsurlar bin tane agirligi, metrekarede tane sayist
ve basaktaki tane sayisi olurken, fertil basak sayisi
onemli ¢ikmamistir. Vejetasyon indeksi (NDVI) ile
verim arasinda Ozellikle erken donemlerde korelasyon
bulunurken, sulu sartlarda anlamli  bir iligki
bulunmamustir. Kuru ve destek kosullarda biyokiitle ile
verim arasinda kardeslenme doéneminden sapa kalkma
baglangicina kadar anlamli iliski bulunurken, sapa
kalkma donemden sonra bdyle bir iliski bulunmamustir.
Sulu kosullarda ise bu iligki s6z konusu degildir. Bu
aragtirma cesit 1slah programlarinda uygulanmakta olan
geleneksel yontemlerin yerini almaktan ¢ok, onlara
katki saglayip daha etkili olmalarina yardimci olacak bir
yaklasimi igermektedir.

Tesekkiir

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirligi’ne ve
Gegit  Kusagn  Tarimsal ~— Aragtirma  Enstitiisii
Midirliigi'ne  TAGEM/TA/08/07/01/012’nolu  bu
projeye katkilarindan dolay1 tesekkiirii borg biliriz.
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