DUFED 6 (2) (2017) 59-68

X Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

&y / dergi anasayfa: http://www.dufed.org

Akdeniz kosullarinda, makarnalik bugdaylarda bayrak yaprak Oba0)
ozellikleri ve bazi tarimsal karakterler arasindaki iligkiler* Dl

Relationships among flag leaf traits and some agronomical characters
in durum wheats under Mediterranean conditions

Bilge Bahar!, Ibrahim Geng?

'Giimiishane Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Gida Teknolojisi Anabilim Dali, Giimiishane, Tiirkiye
2Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Adana, Tiirkiye

MAKALE BIiLGisi OZET

Gelig Tarihi: 15 Haziran 2017 Bu aragtirmada, taban ve kirag kosullarda makarnalik bugdayda bayrak yaprak 6zellikleri ile bazi
Revizyon Tarihi: 4 Agustos 2017 tarimsal karakterler arasindaki iligkilerin incelenmesi amaglanmistir.

Kabul Tarihi: 10 Agustos 2017

Elektronik Yaymn Tarihi: 19 Ekim 2017 Arastirmada, i¢ makarnalik bugday ¢esidi ile iki makarnalik bugday hatt1 olmak tizere toplam bes
Basim: 1 Kasim 2017 makarnalik bugday genotipi materyal olarak kullanilmigtir. Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme

desenine gore dort tekrarlamali olarak, 2001-2002 yetistirme mevsiminde, Gukurova Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Uygulama ve Arastirma Alaninda yiiriitiilmiistiir. Denemelerde, dane
verimi, hektolitre agirligi, bin dane agirligi, basak verimi, bagakta dane sayisi, bitki boyu, bagaklanma
stiresi, bagaklanma-erme stiresi ve hasat indeksi gibi tarimsal 6zellikler ile bayrak yaprak toplam
Kklorofil igerigi, klorofil-a, klorofil-b, klorofil-a/b orani, bayrak yaprak alan1 (BYA), bayrak yaprak
oransal su igerigi (BYOSI) ve bayrak yaprak spesifik agirligi (BYSA) gibi morfo-fizyolojik karakterler
ve bunlar arasindaki iligkiler incelenmisgtir.

Birlestirilmis analiz sonuglarina gore, bayrak yaprak toplam klorofil ve klorofil-b igerikleri
bakimindan genotipler arasindaki farkliliklar ile genotip x ¢evre interaksiyonlar: Onemli
bulunmustur. Ayrica, BYA bakimindan, genotipler ve lokasyonlar (gevreler) ile genotip x gevre
interaksiyonu énemli farkliliklar gdstermistir. Genotip ve lokasyonlar, klorofil-a igerigi ve BYOSI
bakimindan énemli farkliliklar gosterirken; klorofil a/b orani, yalnizca lokasyonlar bakimindan
farklilik gostermistir. Toplam klorofil, klorofil-a ve klorofil-b igerikleri; taban ve kira¢ kosullarda bin
dane agirhigi, bagaklanma siiresi ve bagaklanma-erme siiresi ile 6nemli iligkiler gostermistir. Ayrica
Kklorofil a/b orany; her iki gevrede basaklanma siiresiyle, kirag ¢evrede ise BYSA ile 6nemli olumlu
iliskiler gostermistir. Klorofil a/b orani, taban kosullarda BYSA ile 6nemli olmamakla birlikte olumlu
iligkili bulunmustur. Bulgular, kirag ya da su stresli ¢evrelerde; bayrak yapragin toplam klorofil ve
klorofil-a igerikleri ile klorofil a/b oranlari ve BYA, BYOSI ve BYSA gibi morfo-fizyolojik 6zelliklerin
verimde 6nemli rol oynadigint ve makarnalik bugday islah programlarinda mutlaka géz 6ntinde
bulundurulmasi gerektigini ortaya koymaktadr.

Keywords: Makarnalik bugday, Klorofil igerigi, Bayrak yaprak 6zellikleri

ABSTRACT

This research aimed to evaluate relationships between flag leaf traits and some agronomical traits of
durum wheat under high- and low-land conditions.

In the research, five durum wheat genotypes were used as material. Trial was conducted as four
replicated in complete randomized block design under high and low-land conditions, in 2001-
2002 growth season, in the Research Area of Cukurova University. In the trials, some agronomical
characters such as grain yield, test weight, thousand kernel weight, spike yield, grain number per
spike, plant height, heading time, heading-ripening time and harvest index; morpho-physiological
traits related with flag leaf like total chlorophyll, chlorophyll-a, chlorophyll-b, chlorophyll a/b,
leaf area, leaf relative water content, and leaf specific weight and relationships between them were
evaluated.

Yazisma adresi: Bilge Bahar * Bu ¢alisma, doktora tezinin bir béliimiinden derlenmistir.
E-posta: bilgebahar@gmail.com
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According to the combined analysis results, genotypes and genotype x environment interaction have statistically significant difference for the
contents of total chlorophyll and chlorophyll-b of flag leaf. In addition, genotypes, environments (locations) and genotype x environment interaction
have showed significant differences for flag leaf area (FLA). Although genotypes and locations were different for chlorophyll-a and leaf relative water
content of flag leaf (FLRWC), chlorophyll a/b ratio showed significant variation for only locations. In both locations, contents of total chlorophyll,
chlorophyll-a and chlorophyll-b showed significant positive correlations with thousand kernel weight, heading time and heading to ripening time.
Also chlorophyll a/b ratio was significant positive correlation with heading time in both environments, with flag leaf specific weight (FLSW) in low-
land environments. Although not significant, chlorophyll a/b was positive correlated with FLSW in high-land environment. Findings indicated that
under water limited or water stressed conditions; some flag leaf traits such as contents of total chlorophyll and chlorophyll-a, ratio of chlorophyll a/b,
leaf area, FLA, FLRWC and FLSW play most important role on grain yield and it must have absolutely been considered at durum wheat breeding

programs.

Anahtar sozciikler: Durum wheat, Chlorophyll content, Flag leaf traits

1. Giris

Bugdayin genis bir ekim alanina sahip olmasi ve elde
edilen verimin fizyolojik temeli, 1slah¢ilar igin ilgi konusu
olmustur. Uzun yillardir yapilan ¢alismalar, potansiyel
verimdeki ilerlemenin fizyolojik temelini anlamaya
zorlamis ve bu anlamda 6rnek olarak Meksikada yapilan
son caligmalarda, ekmeklik bugdaylarda fotosentez hizi,
stoma iletkenligi ve bitki toplulugu sicakliginin verim
ilerleyisi ile iligkili oldugu belirlenmistir (1).

Verim ve yaprak faaliyetleri arasindaki iligkiyi belir-
lemede, ozellikle asimilasyon hizini artirmada; {iriin
fizyologlari, istedikleri noktaya ulasamamiglardir (2).
Kontrollii kosullarda, yiiksek sicakliga ugratilan bugday
gesitleri arasinda fotosentez bakimindan genetik varyas-
yon bulunmus (3); sicaklik stresi altinda, bu degisimin,
yapragin erken yaslanmasindan kaynaklanan klorofil-a/b
oranindaki degisim ve klorofil kaybu ile iligkili oldugu (4,
5) belirlenmistir. (6), ge¢ yaslanmanin 6zellikle kuraklik
ve sicak stresinde kisitli fotosentez kosullarinda 6nemli
bir etken oldugunu; (7), yapraklarin uzun siire yesil
kalmasinin bugdayda verimi artirdigini; (8) ise, yeni
nesil bugdaylarin yabanilere gére daha hizli yaslandikla-
rin1 ve bu yiizden yesil kalma siiresinin uzatilmasi baki-
mindan yabanilerden yararlanilmasinin uygun olacagini
bildirmislerdir. Giintimiizde, kolay ve ucuz bir yéntem
olan klorofilmetre ile yapilan ¢alismalarda, farkli olum
donemlerinde olgiilen klorofil icerikleri ile basakta dane
say1s1 ve basak verimi (9) arasinda énemli olumlu iligki-
ler ortaya konmustur. (9), klorofil kaybx ile bitki boyu ve
bayrak yaprak oransal su icerigi arasinda 6nemli olumsuz
iligkiler bulmuslardir. (10), bugdayda yaprak alani, yaprak
sekli, yaslanma, mumsuluk, yaprak oransal su icerigi
(YOSI) gibi &zelliklerin kuraga katlanma bakimindan
onemli oldugunu belirtirken; (11), kurakliga katlanan
cesitlerin stres kosullarinda, cogunlukla YOSI diizeyini
yiiksekte tuttugunu belirtmislerdir. Bagka bir ¢caliymada
(12), bayrak yaprak alani ile verim ve verim unsurlar:
arasinda 6nemli olumlu iliski bulundugu belirtilirken;
(13), ekmeklik bugdayda bayrak yaprak alani ile basak
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verimi arasinda iligki bulunmadigini bildirmislerdir. (14)
ise, kurakliga katlanmanin daha dar bayrak yaprak alan
ile iligkili oldugunu; kurakliga duyarl: gesitlerde, bayrak
yaprak oransal su icerigindeki diisiisiin karakteristik
oldugunu; tekrarlanan su kisitlarinda membran biitiin-
lagi ile yaprak oransal su igerigini koruyabilen cesitlerin
se¢iminin, kuraga katlanmada 6nemli oldugunu belirt-
mislerdir. Bu 6zellige sahip genotipler, su stresinde yaprak
oransal su iceriklerini azaltmamakta; hatta bu kosullarda
yiiksek verim ve hasat indeksi verebilmektedirler.

Bu c¢alismada, Akdenizde taban ve kira¢ kosullarda
yetistirilen makarnalik bugday genotiplerinin bayrak
yaprak ozellikleri ile bazi tarimsal karakterler tizerinde
genotip ve ¢evre etkileri ile incelenen bu ozellikler
arasindaki iligkiler arastirilmistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Bitki Materyali ve Yetistirme Kosullar1

Deneme, 2002 yilinda

Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Arastirma ve Uygulama

Cukurova Universitesi,

Alanrnda; taban ve kirag olmak tzere iki cevrede,
bes makarnalik bugday genotipi ile yuritilmistir.
Genotiplerden ¢ ¢esit diizeyinde olup; Balcali 2000,
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan;
Amanos 97, Dogu Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
Dicle 74, GAP Uluslararas:
Arastirma ve Egitim Merkezi tarafindan gelistirilmistir.
Diger iki genotip (NN-90.E-3-14 ve Porron4/Yuanl),
ICARDAdan saglanan makarnalik bugday hatlaridir.

tarafindan; Tarimsal

Tablo 1den anlasilacagi tizere, ortalama sicaklik
ve oransal nem bakimindan uzun yillar ortalamasi
degerlendirildiginde; 2001-2002 yetistirme mevsiminin
benzerlik gostermekle birlikte; yagis degerleri bakimindan
2001-2002 yetistirme mevsiminin Kasim, Aralik ve Nisan
aylarinda uzun yillar ortalamasimnin iizerinde oldugu
gorilmektedir.

Deneme ¢evrelerinden taban topraklarinin ¢ok
kiregli, killi tin biinyesinde ve %0.05 tuz igerdigi; kirag
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topraklarin ise orta kiregli, killi biinyede ve %0.09 tuz
igerdigi; pH bakimindan, her iki deneme topraginin nétr
nitelikte oldugu belirlenmistir (15).

Denemeler, 14 ve 15 Ocak 2002de taban ve kira¢
cevrelerde, her bir parsel 1.2 m (15er cm aralikli 8 sira)
x 5 m = 6 m? alanda ekilmis; ekim 6ncesi dekara 8 kg
saf N ve 8 kg PO, igeren 20-20-0 giibresi verilmistir.
Geri kalan saf azot (8 kg), kardeslenme ve sapa kalkma
dénemlerinde iki esit kisma béliinerek amonyum nitrat
olarak verilmigtir. Dane olumu tamamlandiktan sonra
parseller, Hege-125 C tipi parsel bigerdoveri ile hasat
edilmistir.

2.2. incelenen Ozellikler

Denemelerde, ele alinan ozelliklerden tarimsal
(16)’in
klorofil olgiimleri

karakterler, standart  yOntemlerine  gore

incelenirken; tozlanma-dollenme
doneminde her bir parselden, 10 bayrak yapragindan
1 yaprak disklerinin asetonla
ekstraksiyonu sonrasinda, UV-1208 (UV-VIS)

spektrofotometre cihazindan 645, 652 ve 663 nm dalga

alman cm  gaph

tipi

boylarinda absorbans degerleri okunmus ve (17)un
esitliklerinden faydalanilarak mg g biriminden toplam
klorofil, klorofil-a ve klorofil-b degerleri bulunmustur.

Bayrak yaprak alani, her parselden alinan 10 adet bayrak
yapraginda LI-COR (LI300) tipi yaprak alan 6lger ile cm?
olarak belirlenmis ve ayni yapraklarin kuru agirliklari
belirlenip yaprak alanlariyla oranlanarak bayrak yaprak
spesifik agirligt mg cm™? olarak hesaplanmigtir. Bayrak
yaprak oransal su icerigi ise (16)’in yontemine gore %
olarak belirlenmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Veriler, JMP istatistik programi kullanilarak (18),
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore test edilmis ve
incelenen her 6zellik icin genotipler, ¢evreler ve genotip
x gevre interaksiyonlar: tizerindeki etkili farklar: gérmek
i¢in F testi uygulanmisg; ortalamalar arasindaki kargilas-
tirmalar Student’s t-testi ile yapilmigtir. Karakterleraras:
iliskiler yine ayn1 programda belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Taban ve Ikirag ¢evrelerde, makarnalik bugday
genotiplerinden elde edilen tarimsal karakterlere iliskin
birlestirilmis varyans analiz sonuglar1 Tablo 2de, bayrak
yaprak ozelliklerine iliskin birlestirilmis varyans analiz
sonuclar1 Tablo 3’te; incelenen Ozelliklerden tarimsal
karakterlere iliskin ortalama degerler Tablo 4’te; bayrak

Tablo 1: Adana ili 2001-2002 yetistirme mevsimi ile uzun yillara iliskin aylik yagis, ortalama sicaklik ve oransal nem

degerleri.
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis

2001-2002 88 321 109 68 40 89 22
Yagis (mm)

Uzun Yillar 74 124 109 89 66 53 47
Ortalama 2001-2002 13.9 10.7 7.9 12.3 14.7 16.5 21.4
sicaklik (°C)  Uzun Yillar 15.5 11.1 9.4 10.4 13.1 17.2 214
Oransal nem  2001-2002 67 79 66 65 67 76 68
(%) Uzun Yillar 63 67 71 65 65 65 67

Tablo 2: Makarnalik bugday genotiplerinin taban ve kirag ¢evrelerdeki tarimsal karakterlerine iliskin birlestirilmis

varyans analiz sonuglari.

Kareler Ortalamasi
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A a a 2 2 & A
Gevre 1 1202838%° 13.456" 65.110% 262872 237.169** 145.161°* 59908** 45765** 2916
Tekerriir (Cevre) 6 226605 0909 1213 26467  21.886 10772 716 1182  6.306
Genotip 4 1418978 24.072° 94.644** 85075% 155.848* 170.675% 37347°*  4290% 1.390
Genotipx Cevre 4 8664  3.704* 19.742%* 26231  82.940* 15057  5213*  4584% 4356
Hata 24 119390  0.883 2266 19324 22886 8224 1135 1506 5.020
DK (%) 5.45 1.18 3.78 8.11 10.89 3.26 288 511 501

*, % sirasiyla P<0.05 ve P<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli.
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yapragi ozelliklerine iligkin ortalama degerler Tablo 5’te
verilmistir. Taban ve kira¢ kosullardaki karakterlerarasi
iliskiler, sirasiyla Tablo 6 ve Tablo 7'de belirtilmistir.

3.1. Tarimsal Ozellikler

Tarimsal 6zelliklerden dane verimi, basak verimi ve
bitki boyu, ¢evre (lokasyon) ve genotipler bakimindan;
hektolitre agirligi, bin dane agirligi, basakta dane sayis,
bagaklanma stiresi ve bagaklanma-erme siiresi, gevre,
genotipler ve genotip x ¢evre (G x C) interaksiyonu
bakimmdan o6nemli farkliliklar gostermistir. Hasat
indeksindeki farkliliklar ise tiim varyasyon kaynaklar
bakimindan 6nemsiz bulunmugtur (Tablo 2).

Tablo 4 incelendiginde, dane verimi (6516 kg ha™),
hektolitre agirlig1 (80.49 kg hl'), bin dane agirhig: (41.12
g), basak verimi (1794.8 mg), bagakta dane sayis1 (46.35
adet), bitki boyu (89.96 cm) ve bagaklanma siiresi (1209.3
derece.giin) bakimindan taban gevre ilk sirada yer alirken;
diger tarimsal karakterler (basaklanma-erme siiresi, 793.4
derece.giin ve hasat indeksi, % 45.04) bakimindan kirag
cevrenin ilk sirayr aldigi anlagilmaktadir. Genotiplerin
lokasyon ortalamalar1 bakimindan dane verimi, 5645
kg ha' (Dicle 74) ile 6700 kg ha' (Porron4/Yuanl);
hektolitre agirligi, 77.05 kg hl* (Dicle 74) ile 81.45 kg hl*
(Balcal1 2000); bin dane agirligi, 34.04 g (Porron4/Yuan1)
ile 43.22 g (Balcal1 2000); basak verimi, 1609.4 mg (NN-
90.E-3-14) ile 1809.1 mg (Porron4/Yuanl); basakta dane
say1s1, 41.35 adet (Amanos 97) ile 51.74 adet (Porron4/
Yuanl); bitki boyu, 85.50 cm (Dicle 74) ile 94.05 cm
(Balcali 2000); basaklanma siiresi, 1108.8 derece.giin
(Balcali 2000) ile 1264.3 derece.giin (NN-90.E-3-14);
basaklanma-erme siiresi, 731.6 derece.giin (Porron4/
Yuanl) ile 788.6 derece.glin (Amanos 97) arasinda
degisim gosterirken; hasat indeksi, istatistiki olarak
onemli olmamakla birlikte % 44.06 (Dicle 74) ile % 45.0
(Amanos 97) arasinda degisim gostermistir.

Tablo 2 ve Tablo 4 incelendiginde, tarimsal karakter-
lerden hektolitre agirligs, bin dane agirligi, basakta dane
say1s1, basaklanma siiresi ve basaklanma-erme siiresinin
G x C interaksiyonu gosterdigi anlasilmaktadir. Buna
gore, hektolitre agirligi bakimindan interaksiyonun
Balcal1 2000 ve Amanos 97 ¢esitlerinin taban kosullarda
ayni grupta yer alirken, kirag ¢evrede farkli gruplarda yer
almasindan kaynaklandigy; bin dane agirligi bakimindan
interaksiyona ise Amanos 97 ve NN-90.E-3-14 genotip-
lerinin farkli gevrelerde farkli degerler gostermesinden
kaynaklandigy; basakta dane sayisindaki interaksiyona ise
Amanos 97 ve Dicle 74 ¢esitleri disindaki diger genotip-
lerin kirag ve taban gevrelerde farkli gruplarda yer alma-
sindan meydana geldigi anlagilmaktadir. Bagaklanma
sliresi bakimindan interaksiyonun Balcali 2000 ve Dicle
74 gesitlerinin kiragta ayni grupta yer alirken, tabanda
farkli gruplarda yer almasindan kaynaklandigy; basak-
lanma-erme siiresindeki interaksiyonun ise Dicle 74 ¢esi-
dinin farkli ¢evrelerde farkli erme siiresi géstermesinden
kaynaklandig: goriilmektedir.

3.2. Bayrak Yapragna iliskin Ozellikler

Bayrak yaprak ozellikleri bakimindan birlestirilmis
varyans analiz sonuglar1 incelendiginde (Tablo 3); toplam
klorofil, klorofil-b ve BYSA disinda diger bayrak yaprak
ozellikleri bakimindan lokasyonlar arasinda farklilik
bulundugu; klorofil a/b orani ve BYSA disinda diger
tiim bayrak yaprak ozellikleri bakimindan genotiplerin
farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Ayrica, G x C
etkilesimi bakimindan toplam klorofil, klorofil-b ve
bayrak yaprak alani (BYA) degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Taban ve kirag c¢evrelerde makarnalik bugday
genotiplerinin bayrak yaprak ozellikleri bakimindan
ortalama degerler incelendiginde (Tablo 5); klorofil-a
(2.1 mg g"') ve klorofil a/b oranm1 (0.276) bakimindan

Tablo 3: Makarnalik bugday genotiplerinin taban ve kirag ¢evrelerdeki bayrak yaprak 6zelliklerine iliskin birlestirilmis

varyans analiz sonuclar1.

Kareler Ortalamasi

Varyasyon

Kaynag: :D. Toplam .\ fila Klorofilb Klorofila/b  BYA BYOSIi  BYSA
klorofil
Cevre 1 0.323 0.232%* 0.012 0.0042%*  675.634** 188.230**  0.230
Tekerriir (Cevre) 6 0.085 0.021 0.691 0.0003 19.666 8280  0.110
Genotip 4 0.649**  0.198**  3.373** 0.0006 55.781%  121.527%*  0.262
Genotip x Cevre 4 0.246* 0.051 1.581* 0.0003 28286  12.891  0.084
Hata 24 0.084 0.024 0.490 0.0003 6.368 22990  0.129
DK (%) 8.70 7.60 9.14 6.86 9.43 6.67 6.40

X, % sirastyla P<0.05 ve P<0.01 olasilik diizeyinde nemli.
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kira¢ cevrenin; BYA (30.86 cm?) ve BYOSI (%74.03)
bakimindan ise taban ¢evrenin ilk grupta yer aldig
anlagilmaktadir. BYAnin (19) ve BYOSInin (20) su
stressiz kosullarda (taban ¢evre gibi), su stresli (kirag
gevreye benzer olarak) kosullara gore daha fazla oldugu
olarak (21),

anlagilmaktadir. Calismamiza benzer

BYA ve BYOSI'nin stresli cevrede daha diisiik degerler
gosterdigini; BYSAnin ise stresli ¢evrede daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Ancak, bu ¢aliymada; (21)’nin
bulgularindan farkli olarak BYSA, kiracta (stresli cevrede,
5.526 mg cm™?) ve tabanda (stressiz ¢evrede, 5.678 mg cm

2) yakin degerler gostermistir.

Tablo 4: Taban ve kira¢ ¢evrelerde makarnalik bugday genotiplerinin tarimsal karakterlerlerine iligkin ortalama

degerler.
Genoti Dane Verimi (kg ha™') Hektolitre Agirligi (kg hl™) Bin Dane Agirlig: (g)

P Taban Kirag¢  Ortalama Taban Kira¢  Ortalama Taban Kira¢ Ortalama
Balcal1 2000 6458 6224 6341Db 82.15a 80.75bc  81.45a 4397a 4247ab 4322a
Amanos 97 6570 6192 638lab 81.10a-c 78.05d 79.58 b 4388a 37.24de 41.10b
Dicle 74 5845 5444 5645 c 76.80d 77.30d 77.05¢  39.35cd 41.25bc  40.56 b
NN-90.E-3-14 6836 6461 6649 ab 80.90a-c 80.65bc  80.78a 42.39ab 39.81c  40.30b
zﬁzi’f‘” 6873 6527  6700a 81.50ab 79.90c  80.70a 360le 32.08f 34.04c
Ortalama 6516 a 6170 b 6343 80.49a 79.33b 79.91 41.12a 38.57b 39.84
EGE, . (Gevre) 225.51 0.613 0.983
EGF

0.05
(Genotip) 356.57 0.970 1.554
EGF, . (Gx Q) OD 1.371 2.197
Genoti Basak Verimi (mg) Bagakta Dane Sayisi (adet) Bitki Boyu (cm)

P Taban Kira¢  Ortalama Taban Kira¢  Ortalama Taban Kira¢ Ortalama
Balcali1 2000 1983.3 1694.3 1838.8a 47.18a-c 37.80ef  42.49Db 97.85 90.25 94.05a
Amanos 97 1664.0 1629.0 1646.5b 43.40b-e 39.30d-f 41.35b 93.68 88.25 90.96 b
Dicle 74 1777.3 1552.5 1664.9b 47.43ab 3533 f 41.38b 85.80 85.20 85.50 ¢
NN-90.E-3-14  1632.5 1586.3 1609.4b 40.30 c-f 44.95b-d 42.63b 83.80 80.63 82.21d
531;314/ 1917.0 1701.3 1809.1a 5345a 50.03ab 51.74a 88.65 86.40 87.53 ¢
Ortalama 1794.8a 1632.7b 1713.7 46.35a  41.48b 43.92 89.96a 86.15b 88.05
EGE, (Cevre) 90.73 3.12 1.87
EGFO.OS
(Genotip) 143.45 4.94 2.96
EGF, . (GxC) OD 6.98 OD

. Ba§aklanma"Sure51 Basaklanma-Er{ne Siiresi Hasat indeksi (%)
Genotip (derece.giin) (derece.giin)

Taban Kira¢  Ortalama Taban Kira¢  Ortalama Taban  Kira¢ Ortalama

Balcal1 2000 1122.0de 1095.5e 1108.8c 728.0cd 802.0ab 765.0 ab 43.43 46.20 4481
Amanos 97 1152.5cd 1099.3e 11259c¢ 774.0bc 803.3ab 788.6 a 44.58 45.43 45.00
Dicle 74 1190.0bc 1074.8e 11324c¢ 699.3d 844.0a 771.6ab 44.50 43.63 44.06
NN-90.E-3-14 1294.5a 12340b 1264.3a 727.8cd 7543b-d 741.0b 45.50 44.78 45.14
532?1114/ 128752 11560cd 1221.8b 699.8d 763.5bc  731.6b 4450  45.18  44.84
Ortalama 1209.3a 11319b 1170.6 7258b  7934a 759.6 44.50 45.04 44.77
EGF, . (Cevre) 21.99 25.33 OD

EGFOAOS o

(Genotip) 34.77 40.04 OD

EGE, . (Gx Q) 49.18 56.63 OD

*: Ayni harf grubuna giren degerler 0.05 énem seviyesine gore farkh degildir. OD: Onemli Degil.
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Lokasyon ortalamalarina gore genotiplerin toplam
klorofil igerigi, 3.056 mg g" (Porron4/Yuanl) ile 3.697
mg g"' (Amanos 97); klorofil-a, 1.856 mg g (Porron4/
Yuanl) ile 2.261 mg g' (Amanos 97); klorofil-b, 6.980
mg g' (NN-90.E-3-14) ile 8.481 mg g' (Amanos 97);
klorofil-a/b orani, istatistiki olarak onemli olmamakla
birlikte 0.255 (Dicle 74) ile 0.279 (NN-90.E-3-14); BYA,
22.49 cm? (Amanos 97) ile 29.70 cm? (Porron4/Yuanl);
BYOSI, %67.54 (Dicle 74) ile %77.81 (Porron4/Yuanl);
BYSA, istatistiki olarak 6nemli olmamakla birlikte 5.366
mg cm? (Dicle 74) ile 5.866 mg cm™? (Porron4/Yuanl)
arasinda dagilim gostermistir. Lokasyon ortalamalarina

gore degerlendirildiginde; genotiplerin sahip olduklari
klorofil a/b orani, BYA, BYOSI ve BYSA bakimindan
literatiirdeki  bildirislerle (1,22,23) uyum
gorilmektedir.

sagladig1

Tablo 3 ve Tablo 5 incelendiginde, bayrak yaprak 6zel-
liklerinden sadece toplam klorofil, klorofil-b ve BYA baki-
mindan G x C interaksiyonunun 6nemli oldugu; toplam
klorofil igerigi bakimindan interaksiyonun Balcali 2000
¢esidinin lokasyonlara gore farkli gruplarda yer almasin-
dan kaynaklandig1 belirlenmistir. Klorofil-b icerigi baki-

mindan G x C interaksiyonunun 6nemli olmasi, Balcali

Tablo 5: Taban ve kirag ¢evrelerde makarnalik bugday genotiplerinin bayrak yaprak 6zelliklerine iliskin ortalama

degerler.
Genotip Toplam Klorofil (mg g*) Klorofil a (mg g") Klorofil b (mg g*)
Taban Kira¢ Ortalama Taban Kira¢ Ortalama Taban  Kira¢ Ortalama
Balcali 2000 3.192b-d 3.863a 3.527ab 1906 2276 2.091b 7.44lcd 8.54lab 7.991a
Amanos 97 3.842a 3552ab  3.697a 2288 2234 226la 9.088a 7.874bc 8.48la
Dicle 74 3.211b-d 3.335bc  3.273bc 1911 2.035 1.973bc 7.832bc 7.804bc 7.818a
NN-90.E-3-14 3.020cd 3.100cd  3.060 ¢ 1.896 1981 1.939bc 7.234cd 6.726d 6.980Db
Porron4/Yuanl 2900d 3.212b-d 3.056¢c  1.737 1974 1.856c 6.778d 7.253cd 7.016Db
Ortalama 3.233 3.413 3.323 1.948b 2.100a 7.674 7.640  7.657
EGF . (Cevre) OD 0.100 OD
EGF, . (Genotip) 0.298 0.159 0.722
EGF, . (Gx () 0.422 OD 1.021
] Klorofil a/b Bayrak Yaprak alan1 (cm?)
Genotip
Taban Kirag Ortalama Taban Kirag Ortalama
Balcal1 2000 0.258 0.267 0.262 31.30 b 2193 f 26.61b
Amanos 97 0.252 0.284 0.268 28.16 b-d 1683 g 2249 c
Dicle 74 0.249 0.260 0.255 28.95bc 26.06 c-e 27.51 ab
NN-90.E-3-14 0.262 0.295 0.279 30.37b 24.50d-f 27.44 ab
Porron4/Yuanl 0.256 0.273 0.265 35.52a 23.88 ef 29.70 a
Ortalama 0.255b 0.276 a 0.266 30.86 a 22.64b
EGF, (Cevre) 0.012 1.647
EGF, . (Genotip) OD 2.604
EGF,, (Gx Q) OD 3.683
Genotip Bayrak Yaprak Oransal Su I¢erigi (%) Bayrak Yaprak Spesifik Agirlig1 (mg cm?)
Taban Kirag Ortalama Taban Kirag Ortalama
Balcali 2000 74.28 70.37 72.32b 5.619 5.442 5.530
Amanos 97 73.31 65.40 69.35b 5.783 5.463 5.623
Dicle 74 70.16 64.92 67.54b 5.522 5.210 5.366
NN-90.E-3-14 74.11 70.40 72.26 b 5.534 5.718 5.626
Porron4/Yuanl 78.28 77.35 77.81 a 5.932 5.799 5.866
Ortalama 74.03 a 69.69 b 71.86 5.678 5.526 5.602
EGF . (Cevre) 3.129 OD
EGEF, . (Genotip) 4.948 OD
EGF . (Gx Q) OD OD

*: Ayni harf grubuna giren degerler 0.05 nem seviyesine gore farkh degildir. OD: Onemli Degil.
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2000 ve Amanos 97 cesitlerinin taban ve kirag ¢evrelerde
farkli gruplarda yer almalarindan kaynaklanirken; BYA
tizerindeki G x C etkileri, bu 6zellik bakimindan Dicle
74 cesidi disindaki diger tiim genotiplerin taban ve kirag
kosullarda farklilik gostermesinden kaynaklanmustir.
Toplam klorofil, klorofil-a ve BYA gibi morfo-fizyolo-
jik ozellikler tizerinde G x C etkilerinin 6nemli olmasi,
bu 6zelliklerin farkli toprak kogullarindan farkli diizey-
lerde etkilendiklerini; bagka bir deyisle farkli genotiplerin
farkli cevrelerde bu ozellikler yoniinden farkli degerler
gosterdigini vurgulamaktadir.

3.3. Karakterlerarasi iliskiler

Tablo 6 incelendiginde; taban kosullarda, dane verimi
ile hektolitre agirligy; bin dane agirlig1 ile basaklanma-
erme siiresi, toplam klorofil, klorofil-a ve klorofil-b;
basak verimi ile basakta dane sayisi; basaklanma siiresi
ile klorofil a/b orani; basaklanma-erme stiresi ile toplam
klorofil, klorofil-a ve klorofil-b igerigi 6nemli olumlu
iligkili bulunmustur. Bin dane agirlig: ile basakta dane
say1s;; basak verimi ile klorofil-a ve klorofil-b; basakta
dane sayist ile basaklanma-erme stiresi; bitki boyu
ile basaklanma siiresi; bagaklanma siiresi ile toplam
klorofil, klorofil-a ve klorofil-b arasinda dnemli olumsuz
iligkiler belirlenmigtir. Onemli olmamakla birlikte; taban
kosullarda, dane verimi ile BYOSI ve BYSA olumlu;
hektolitre agirlig1 ile bitki boyu, basaklanma-erme siiresi,
BYA, BYOSI ve BYSA olumlu; bin dane agirligi ile bitki
boyu olumlu, basaklanma siiresi, BYA ve BYOSI olumsuz;
basak verimi ile bitki boyu, BYA, BYOSI ve BYSA olumlu,
basaklanma-erme siiresi ve toplam klorofil olumsuz;
basakta dane sayisi ile BYA, BYOSI ve BYSA olumly,
bitki boyu ile
klorofil igerikleri (toplam, a ve b) olumlu, hasat indeksi

toplam klorofil ve klorofil-a olumsuz;

ve klorofil a/b orani olumsuz; basaklanma stiresi ile
BYA, BYOSI ve BYSA olumlu, basaklanma-erme siiresi
olumsuz; bagsaklanma-erme stresi ile klorofil a/b orani,
BYOSI ve BYSA olumsuz; hasat indeksi ile BYA olumsuz;
toplam klorofil ve klorofil-a degerleri klorofil a/b orani,
BYA, BYOSI ve BYSA ile olumsuz; klorofil-b ile BYA,
BYOSI ve BYSA olumsuz; klorofil a/b orani ile BYOSI ve
BYSA olumlu; BYA ile BYOSI ve BYSA olumlu iliskiler
gostermistir.

Tablo 7 incelendiginde; kira¢ kosullarda dane verimi
ile hektolitre agirligi, basaklanma siiresi, dnemli olumlu,
basaklanma-erme siiresi olumsuz; bin dane agirhig:
ile basakta dane sayis1 olumsuz; bagakta dane sayist
ile bagaklanma siiresi ve BYOSI olumlu, basaklanma-
erme slresi ve klorofil-b olumsuz; bitki boyu ile
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klorofil icerikleri olumlu, basaklanma siiresi olumsuz;
basaklanma siiresi ile klorofil a/b olumlu, basaklanma-
erme stiresi, klorofil icerikleri olumsuz; klorofil a/b orani
ile BYSA olumlu iliskili bulunmustur. Onemli olmamakla
birlikte; kira¢ kosullarda, dane verimi ile klorofil a/b
orani, BYOSI, BYSA olumlu, bin dane agirlig1 ve klorofil-b
olumsuz; hektolitre agirlig: ile bagakta dane sayisi, hasat
indeksi, BYOSI ve BYSA olumlu; bin dane agirhg ile
basaklanma-erme siiresi, toplam klorofil, klorofil-a,
klorofil-b degerleri olumlu, bagaklanma siiresi, BYOSI ve
BYSA olumsuz; basak verimi ile basakta dane saysi, bitki
boyu, klorofil degerleri (toplam, a ve b) olumlu; basakta
dane sayzsi ile klorofil a/b orani ve BYSA olumlu, toplam
klorofil ve klorofil-a olumsuz; bitki boyu ile hasat indeksi
olumlu, BYA olumsuz; basaklanma siiresi ile BYA, BYOSI
ve BYSA olumlu, klorofil-a olumsuz; basaklanma-erme
stiresi ile klorofil-b olumlu, klorofil a/b, BYOSI ve BYSA
olumsuz; hasat indeksi ile klorofil icerikleri (toplam, a ve
b) olumlu, BYA olumsuz; toplam klorofil ile BYA, BYOSI
ve BYSA olumsuz iliskiler; klorofil-a ile BYA ve BYOSI
olumsuz; klorofil-b ile BYA, BYOSI ve BYSA olumsuz;
BYOSI ile BYSA olumlu iligkiler gdstermistir.

Taban (r= 0.481*) ve kirag¢ (r=0.463*) cevrede, dane
verimi ile klorofil-b arasinda; yine kirag kosullarda dane
verimi ile toplam klorofil (r=0.415*) arasinda olumlu
iligkiler saptanmigtir. Bazi arastirmacilar (24,25,22)
da yaptiklar1 caligmalarda, ¢igeklenme ve dane dolum
donemlerinde klorofil igerigi ile dane verimi arasinda
o6nemli olumlu iligkiler bulmuslardir. Kira¢ kosullarda
dane verimi ile BYA arasinda o6nemli olumsuz (r=
-0.531**) iliski bulunurken, taban kosullarda 6nemli
olmamakla birlikte olumsuz iliski bulunmustur. Nitekim,
(24) stresli cevrede BYA ile dane verimi arasindaki
olumsuz iliskileri vurgulamiglardir. Hektolitre agirligs,
taban ¢evrede klorofil igerikleri ile olumlu; her iki
cevrede BYA ile olumsuz iligkiler gostermistir. Ayrica,
BYA ile toplam klorofil, klorofil-a ve BYSA arasinda
tabanda (sirayla r= -0.599*%, -0.557**, -0.711**) ve kiragta
(strayla r=-0.599**, -0.557**, -0.711**) olumsuz iligkiler
saptanmustir. (26), celtikte ¢iceklenme déneminde klorofil
igeriginin bitki boyu ve bin dane agirhig: ile olumsuz
iliskiler gosterdigini belirtirlerken, ¢alismamizda énemli
olumlu iliskiler bulunmustur. Bunlardan baska morfo-
fizyolojik 6zelliklerden BYOSI ile BYSA arasinda énemli
iligkiler saptanmazken; (23), bu iki 6zelligin birbirinden
bagimsiz ozellikler olmamakla birlikte, ¢alismalarinda
iki ozellik arasinda iligki bulamadiklarini belirtmislerdir.
Bunlarin disinda, kira¢ ¢evrede bagaklanma-erme siiresi
ile toplam klorofil, klorofil-a ve BYSA olumlu; BYA ve
BYOSI olumsuz iliskili bulunmustur.
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Bu calismada, istatistiki olarak 6nemli olmamakla
birlikte; BYSAnin stresli ¢evrede (kiragta) dane verimi
(r=0.415) ve basakta dane sayis1 (0.391) ile gosterdigi
yiksek iliski katsayilar1 dikkat ¢ekmektedir (Tablo 7).
Bu iliskiler cercevesinde genotipler degerlendirildiginde;
karag kosullarda dane verimi, bagak verimi ve bagakta dane
sayis1 bakimindan ilk sirada yer alan “ Porron4/Yuanl ”
hattinin BYOSI ve BYSA bakimindan diger genotiplerden
daha yiiksek degerler gosterdigi ve BYA bakimindan son
gruplarda yer aldig1 agiktir. Nitekim, (11) kuraga katlanan
genotiplerin stresli kosullarda bile, BYOSI degerlerini
muhafaza ettiklerini; (14) kurak kosullarda tolerant
genotiplerin daha dar bayrak yaprak alani ile birlikte daha
yitksek BYOSI gosterdigini ve verimlerini bu kogullarda
bile yiiksek seviyede tutabildiklerini bildirmislerdir.

4. Sonug ve Oneriler

Suyun kisith oldugu cevrelerde ya da su stresli
kosullarda, bayrak yaprak klorofil igerigi, bayrak yaprak
alani, bayrak yaprak oransal su igerigi ve bayrak yaprak
spesifik agirligr gibi yaprak ozellikleri, 6zellikle 6nem
tasimaktadir. Bu ¢aligmadaki bulgulardan da anlagilacag:
tizere, stresli ¢evrelerde daha dar yaprak alanma sahip
genotipler ile artan su kisitlarina ragmen bayrak yaprak
su igerigini muhafaza edebilen makarnalik bugday
genotipleri onem tagimaktadir. Ayrica, bu tiir genotiplerin
daha yitksek yaprak spesifik agirligina sahip oldugu
belirlenmis olup; bu morfo-fizyolojik kriterin dane verimi
ve bagak verimi ile olan olumlu iliskileri, bayrak yaprak
spesifik agirliginin tizerinde durulmasi gereken bir 6zellik
oldugunu ortaya koymaktadir. Kirag cevre gibi su kisith
kosullarda bile verimini diisiirmeyen genotiplerin 1slah1
i¢in, yukarida sozii edilen morfo-fizyolojik ozellikler
tizerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir.
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