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KISLIK BUGDAYDA KURAKLIGIN VEJETATIF DONEM, TANE DOLUM DONEMI

VE
TANE DOLUM ORANINA ETKISI

Ali OZTURK*  Ozcan CAGLAR!

OZET: Erzurum tarla kosullarinda 1995-96 ve 1996-97 Uriin yillarinda yiiriitilen bu arastirmada farkli nem
kosullari olusturulmus; sulu kosullar, kuru kosullar, erken kuraklik, ge¢ kuraklik ve tam kuraklik uygulamalarinin
kislik bugdayin vejetatif donem, tane dolum doénemi, tane dolum orani ve maksimum kuru tane agirhigi tzerindeki
etkileri incelenmistir.

Uriin yillaninin ortalamasina gére; erken kuraklik, sulu kosullara gére vejetatif dénemi 2.3 giin, tane dolum
doénemi 2.7 giin, maksimum kuru tane agirligini ise 2.6 mg azaltmistir. Geg kuraklik, sulu kosullara gore tane dolum
doéneminde 5.3 giin, maksimum kuru tane agirliginda 3.9 mg azalmaya neden olmustur. Tam kurakligin, sulu
kosullara gore tane dolum oranini 0.088 mg/tane/gln artirmasina karsilik tane dolum dénemini 8.7 giin kisaltmasi,
maksimum kuru tane agiriginda 6.6 mg azalma ile sonuclanmistir. Sulama, kuru kosullara gore; vejetatif donem,
tane dolum dénemi ve tane agirigini artirmis, tane dolum oranini ise azaltmistir. Sonuglar, tane agirliginin
ciceklenme sonrasi gelisme sirecleri ve cevre kosullarina bagl oldugunu ve tane dolum oranindan cok, tane
dolum déneminden etkilendigni gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, tane dolum dénemi, tane dolum orani, kislk bugday

THE EFFECT OF DROUGHT ON VEGETATIVE PERIOD, RATE AND DURATION OF GRAIN
FILLING IN WINTER WHEAT

SUMMARY: A field experiment was carried out under Erzurum conditions on winter wheat in order to
investigate the effects of different moisture treatments; fully irrigated, rainfed, early drought, late drought and
continuous drought on vegetative period, rate and duration of grain filling and maximum kernel dry weight in
1995-96 and 1996-97 cropping seasons.

According to averages of cropping seasons, early drought shortened vegetative period by 2.3 days, grain filling
period by 2.7 days and decreased maximum kernel dry weight by 2.6 mg compared with fully irrigated plots. Late
drought caused a reduction of 5.3 days in grain filling period and 3.9 mg in maximum kernel dry weight compared
with fully irrigated treatments. That continuous drought increased grain filling rate by 0.088 mg/grain/day and
shortened grain filling period by 8.7 days led to a lighter (6.6 mg) maximum kernel dry weight compared with fully
irrigated treatments. Full irrigation increased vegetative period, grain filling period and kernel weight but
decreased grain filling rate compared with rainfed treatment. The results suggested that kernel weight was
affected by environmental conditions and growth processes after anthesis, and the effect of grain filling period on
kernel weight was more significant than that of grain filling rate.

Key words: Drought, grain filling period, grain filling rate, winter wheat

GiRis

Vejetatif donem, tane dolum dénemi ve
tane dolum orani, bugdayin tane verimini
etkileyen  6nemli  karakterlerdir.  Vejetatif
donem, fotosentez alaninin blyldkligu ve

basaktaki potansiyel tane sayisini; tane dolum
doénemi ve tane dolum orani ise tane agirhgini
etkilediginden tane verimi ile yakin iliskilidir
(Spiertz, 1974; Gebeyehou ve ark. 1982a). Bu
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karakterler; genetik yapi, ekolojik kosullar ve
yetistirme tekniklerinin kontroli altindadir. U
karakter yoninden de bugday genotipleri
arasinda o6nemli farklar vardir (Hunt ve ark.,
1991; Oztirk ve Akkaya, 1996). Ekim sikhg:
artisi U¢ karakteri de olumsuz; azot dozu artisi
vejetatif donem ve tane dolum ddnemini
olumlu, tane dolum oranini  olumsuz
etkilemektedir (Frederick ve Camberato, 1995;
Oztirk ve Akten, 1996). Ancak, s6z konusu
karakterlerdeki  bu  uygulamalara  bagli
varyasyon, kurakliktan kaynaklanan varyasyona
gore ¢ok dusuktar.

Bugday Uretim alanlarinda, kuraklk stresi
genellikle  ¢iceklenmeye yakin  ddénemde
baslayip tane dolum dodneminde etkisini
artirmaktadir.  Ancak, yadisin yetersiz ve
dlzensiz dagilimi nedeniyle farkli donemlerde
de kurak periyotlar yasanabilmekte ve
kurakhgin gelisme Uzerindeki etkisi, meydana
geldigi gelisme doénemine gore
degisebilmektedir. Ciceklenme Oncesi kuraklik
stresinin fenolojik gelisme Uzerindeki etkilerine
iliskin arastirma bulgulari genellikle, vejetatif
donemin kuraklik tarafindan sinirlandigi ve
kurakligin erken ciceklenmeyi tesvik ettigi
yonundedir (Day ve Intalap, 1970; Fischer ve
Wood, 1979; Cutforth ve ark., 1988; Robertson
ve Giunta, 1994). Bununla birlikte, Borghi ve
ark. (1992), sulu ve kuru kosullar arasinda
ciceklenme suresi yoninden fark
bulunmadigini, Angus ve Moncur (1977) ise,
ciceklenme oncesi siddetli kurakhgin strgln
apexinin gelismesini engelleyerek ve hcre
bollinmesini durdurarak ciceklenmeyi
geciktirdigini  bildirmiglerdir. ~ Yetersiz nem
kosullari tane dolum dénemini sinirlamaktadir
(Cutforth ve ark., 1988; Borghi ve ark., 1992).
Day ve Intalap (1970), ciceklenme ve sari olum
donemlerindeki, Robertson ve Giunta (1994)
ise "terminal basakcik olusumu - ciceklenme"
ve 'karinlanma baslangici - ¢iceklenme™
doénemleri arasindaki kuraklik stresinin tane
dolum dénemini 6nemli derecede kisalttigini

saptamislardir. Sulamanin tane dolum oranina
etkisini konu alan arastirmalarda ise; bu etkinin
olumlu, olumsuz veya O©nemsiz oldugu
biciminde farkli sonuclar elde edilmistir
(Gebeyehou ve ark.,1982a; Borghi ve ark., 1992;
Frederick ve Camberato, 1995).

Kuraklik, bugdayin gelismesi ve verimi ile
ilgili  bircok fizyolojik sureci etkilemektedir.
Bugdayin, farkh  gelisme ddnemlerindeki
kurakhga vejetatif donem, tane dolum dénemi
ve tane dolum orani yoninden nasil tepki
gosterdiginin ayrintih bir sekilde incelenmesi,
bu karakterler ile tane verimi arasindaki
iliskilerin daha somut ifadelerle
yorumlanmasina yardimci olabilir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, 1995-96 ve 1996-97 duriln
yillarinda  Erzurum'da  ydrGtilmustar.  Bitki
materyali olarak, yorenin kuru tarim alanlari
icin onerilen kilgikh, kirmizi taneli ve kuraga
dayanikli  Dogu-88 kislk bugday cesidi
kullanilmistir. Polyetilen parsel ortileri (0.25
mm kalinlikta ve fotosentetik 1s1gin % 95'ini
gegirebilir) ile farkli gelisme doénemlerinde
yapay kurakhk olusturulmus ve asagidaki
uygulamalarin vejetatif dénem, tane dolum
donemi ve tane dolum oranina etkisi
arastinlmistir. Uygulamalarda ""Feekes" gelisme
donemleri 1skalasi esas alinmis (Harrell ve ark.,
1993), her parselde sapa kalkma
baslangicindan (Feekes 6.00) hasat donemine
kadar (Feekes 11.4) birer haftalik araliklarla
topragin 60 cm derinligindeki kullanilabilir nem
%" si gravimetrik yontemle belirlenmistir.

1. Sulu kosullar (SK): Bitkiler, sapa kalkma
baslangicindan hasat olgunlugu doénemine
kadar, topraktaki kullanilabilir suyun yaklasik %
40" tuketildiginde ylzey sulama yontemi ile
sulanmistir (Giunta ve ark., 1995).

2. Kuru kosullar (KK): Bitkilere sulama ve
ortileme islemleri uygulanmamistir.

3. Erken kurakhk (EK): Parsel (zeri, fide
tabaninda 2. bogumun gorildigi dénemden



(Feekes 7.00) sit olum doénemi baslangicina
kadar (Feekes 10.54) ortlilmis ve bitkilerin
yagis almasi engellenmistir. Ortiiler, toprak
yuzeyinden 15 m yikseklikte ve parsel
kenarlarindan 2 m disa tasacak sekilde
yerlestirilmistir. Bu bitkiler, sit olum doénemi
baglangicindan hasat olgunlugu ddénemine
kadar sulu kosullarda oldugu gibi sulanmistir.

4. Ge¢ kurakhk (GK): Sit olum dénemi
baslangicina kadar sulu kosullarda yetistirilen
bitkiler, bu donemden hasat olgunlugu
donemine kadar parsel ortileri ile 6rtilmustir.

5. Tam kurakhk (TK): Parsel Uzeri, fide
tabaninda 2. bogumun gorildigi donemden
hasat olgunlugu dénemine kadar ortiImustir.

Parseller tava haline getirildikten sonra
sulanmig, butin parseller 6teki uygulamalarin
etkilerinden korunmak igin, dogal kosullarda
tutulan ilave parseller ile izole edilmistir. Ayrica,
ortilerden akan yagmur sularn agilan yollar ile
parsellerden uzaklastiriimistir.

Arastirma, Tesaduf Bloklari  deneme
deseninde ve 3  tekrarlamali  olarak
yurutdlmustur. Parseller 1.2 x 6.0 m ebatlarinda
olmak Uzere, 20 cm aralikla 6 bitki sirasi
icermistir. Parsel mibzeri ile ve 475 tohum/m?
olacak sekilde ekim yapilmis, her parsel 6 kg
N/da ve 5 kg P,Os/da hesabiyla gubrelenmistir.
Azotun vyarisi ile fosforun tamami ekimle
birlikte, azotun oteki yarisi ise sapa kalkma
baslangicinda uygulanmistir.
Thermohygrograph cihazi ile yapilan 6lgiimler,
ortulerin havanin nispi nemi ve sicakligini
degistirmedigini géstermistir. Iki Grin yilinda
da bitkilerde yatma ve hastalik problemi
gorilmemistir.  Sapa kalkma déneminde, her
parselin hasat alani icerisinde kalan ortadaki
2.4 m?lik kisminda sansa bagli olarak 50 ana
sap etiketlenmistir. Etiketli bitkilerin yaklasik %
50'sinin  basak  ortasindaki  cigeklerinde
anterlerin disari ¢ikis zamani giceklenme tarihi,
basak kavuzlarinin yaklasik % 50'sinin sarardigi
zaman ise fizyolojik olgunluk tarihi olarak
kaydedilmistir. 1 Haziran tarihinden
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ciceklenme tarihine kadar gegen gln sayisi
vejetatif  donem, c¢iceklenme  tarihinden
fizyolojik olgunluk tarihine kadar gecen gilin
sayisi ise tane dolum doénemi olarak kabul
edilmistir  (Gebeyehou ve ark, 1982b).
Ciceklenmeden sonra, 5'er gln araliklarla her
parseldeki etiketli saplardan sansa bagli olarak
4'Unln basagr hasat edilmistir. Basaklarin
ortadaki 8 basakcigindan elde edilen taneler
70°C'de 48 saat kurutulduktan sonra 0.1 mg
duyarli terazide tartilmistir. Ortalama tane
dolum orani, maksimum kuru tane agirlhiginin
o parsele ait tane dolum dénemine bolinmesi
ile hesaplanmistir. Ciceklenme tarihindeki tane
agirhgr  sifir  kabul edilmis, tane dolum
donemindeki anlk tane dolum oranlar,
ornekleme tarihindeki ortalama kuru tane
agirhgr ile bir 6nceki 6rneklemede bulunan
ortalama kuru tane agirligr arasindaki farkin 5'e
bolinmesi ile hesaplanmistir (Gebeyehou ve
ark., 1982a; Bruckner ve Frohberg, 1987).

Deneme Yerinin iklim ve
Ozellikleri

Deneme vyillarina ait ayhk toplam yagis ve
ayhk ortalama sicaklik degerleri Tablo 1'de
verilmistir. 1996-97 Urun yili yagisin miktar ve
dagilisi yoninden 1995-96 Urlin yilina gore
daha elverisli olmus ise de, iki trln yili da uzun
yillar ortalamasina gore daha az yagis almistir.
Ikinci Grin yiinin mayis ve haziran aylarindaki
yeterli yagislar, tane dolum dénemini olumlu
yonde etkilemistir. Birinci GrGn yilinin temmuz
ayindaki yuksek sicakliklar olumu hizlandirmak
suretiyle tane dolum dénemini kisaltmistir.

Deneme yeri topraklarinin tarla su kapasitesi
ve surekli solma noktasindaki nem igerigi
sirasiyla % 21.2 ve % 11.7'dir. Sapa kalkma
baslangicindan hasat olgunluguna kadar ki
donemde uygulamalara gore topraktaki
minimum nem icerigi, 1995-96 ve 1996-97
artn yillarinda sirasiyla sulu kosullarda % 16.9
ve 17.2, kuru kosullarda % 13.7 ve 14.9, erken
kuraklikta % 13.7 ve 14.4, geg kuraklikta % 14.8

Toprak



Kislk Bugdayda Kurakligin Vejetatif Donem, Tane Dolum D&nemi ve Tane Dolum Oranina Etkisi

ve 15.6, tam kuraklikta ise % 11.0 ve 12.2 P,Os ve K,O miktarlari sirasiyla 3.7 ve 59.2
olmustur (Sekil 1 ve 2). Topraklarin tekstir sinifi kg/da, pH s1 7.7 dir.
killi-tin, organik madde icerigi % 1.8, elverisli

Tablo 1. Erzurum ilinin Grtn yillari ile uzun yillar ortalamasina ait toplam yagis ve ortalama sicaklik degerleri
Table 1. The long term averages and cropping seasons values of total rainfall and average temperature in Erzurum

AYLAR
YILLAR Agustos Eylul Ekim Kasim  Arallk  Ocak  Subat  Mart Nisan Mayis | Toplam
Haziran Temmuz

Toplam Yagis (mm)
1995-96 150 170 360 441 57 169 139 185 306 397 172 243 | 2789

1996-97 167 325 778 528 2.6 35 313 254 407 66.1 320 37 385.1
1929-94 187 242 433 361 234 250 292 363 539 731 5238 28.9 4449
Ortalama Sicaklik (°C) Ortalama

1995-96 188 136 57 -14 -115 -7.7 -9.1 -0.8 3.8 116 138 20.1 4.7
1996-97 193 123 6.3 1.8 -0.5 -5.3 -9.6  -10.2 3.1 11.7 147 183 5.2
1929-94 195 149 8.4 15 -5.1 -8.3 -7.0 -2.6 5.3 10.8 154 19.2 6.0
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Sapa kalkma baslangici sonras

Sekil 1. 1995-96 Uriin yilinda topraktaki nem igeriginin uygulamalara gore degisimi
Figure 1. The variation in soil water content in 1995-96 cropping season depending on the treatments
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Sekil 2. 1996-97 Uriin yilinda topraktaki nem igeriginin uygulamalara gore degisimi
Figure 2. The variation in soil water content in 1996-97 cropping season depending on the treatments

BULGULAR VE TARTISMA

Urin yillari ve Grin yillarinin ortalamasi
olarak, uygulamalara goére vejetatif donem,
tane dolum dénemi, tane dolum orani ve
maksimum kuru tane agirligi degerleri Tablo
2'de verilmistir. Uygulamalar, incelenen
karakterleri dnemli derecede etkilemistir.
Ayrica, urln yillarinin incelenen karakterler
uzerindeki etkisi ile, tane dolum donemi ve
tane dolum orani yoniinden "yil x uygulama"
interaksiyonlari dnemli olmustur.

Vejetatif Donem

Uygulamalarin ortalamasi olarak, 1995-96 ve
1996-97 Urun yillarindaki vejetatif ddénemin
sirasiyla 15.5 ve 19.2 gin oldugu belirlenmistir.
Vejetatif donemin yillara gore farklihk
gOstermesinde, bitkilerin kisa girdikleri gelisme
durumu ile bahar aylarinda yeniden biyimeye
baslama zamani ve bu doénemdeki iklim
kosullar etkili olmaktadir. Bu arastirmada, ikinci
drtn yihnin nisan ve mayis aylarinda daha fazla
yagis dusmesi, bu drin yilinda vejetatif

donemin daha uzun sirmesinin 6nemli bir
nedeni olarak kabul edilebilir.

Vejetatif donem uygulamalara gére 1995-96
urin yihnda 14.3-16.7 gin, 1996-97 urin
yilinda 18.0-20.3 glin, yillarin ortalamasi olarak
ise 16.2-18.5 glin arasinda degisim gostermistir
(Tablo 2). En kisa vejetatif donem tam ve erken
kuraklik, en uzun vejetatif donem ise sulu
kosullar ve ge¢ kuraklik uygulamalarinda
belirlenmistir. Uriin yillarinin ortalamasi olarak,
sulama kuru kosullara gore vejetatif donemi 1.2
glin uzatmig, tam ve erken kurakhk
uygulamalari ise vejetatif donemi kuru ve sulu
kosullara goére sirasiyla 1.1 ve 23 gin
kisaltmistir. Sulamanin vejetatif dénemi kuru
kosullara gore uzattigi ve ciceklenme Oncesi
kurakliga maruz kalan bitkilerin daha erken
ciceklendikleri bicimindeki arastirma bulgulari,
sonuclarimizla benzerlik go&stermistir (Day ve
Intalap, 1970; Fischer ve Wood, 1979;
Robertson ve Giunta, 1994). Ancus ve Moncur
(1977), ciceklenme oOncesi hafif kuraklik stresi
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kosullarinda (yaprak su potansiyeli -10 bar) bitkinin strese adaptasyon saglamasindan
erken  ciceklenmenin, yaprak ve cevre kaynaklanmis  olabilecegini  bildirmiglerdir.
sicakligindaki artisin gelismeyi hizlandirmasi ve



Tablo 2. Dogu-88 kishk bugday cesidinde kurakhgin vejetatif dénem, tane dolum d&nemi,

maksimum kuru tane agirligina etkisi

A.Oztiirk, O.Caglar

tane dolum orani ve

Table 2. the effect of drought on the vegetative period, rate and duration of grain filling and maximum kernel dry weight

of dogu-88 winter wheat variety

Uygulamalar Vejetatif Tane Tane Maksimum kuru tane
doénem (glin) dolum dénemi dolum orani agirhg
(1 Haziran =1) (glin) (mg/tane/giin) (mg)
1995-96
Sulu kosullar 16.7 a 343 a 1.034 b 355a
Kuru kosullar 153 ab 29.7 ¢ 1141 a 338b
Erken kuraklik 143 b 317 b 1.050 b 332b
Gec kurakhk 16.7 a 283 ¢ 1133 a 321c
Tam kuraklik 143 b 257 d 1.138 a 29.2d
Ortalama 155 29.9 1.099 3238
Uygulama P<0.01 P<0.001 P<0.05 P<0.001
1996-97
Sulu kosullar 203 a 36.7 a 1.019 ¢ 374 a
Kuru kosullar 193 a 337 b 1.038 b 349b
Erken kuraklik 180 b 340 b 1018 ¢ 346 b
Gec kuraklik 20.3 a 320 ¢ 1.036 b 33.2b
Tam kuraklik 180 b 280 d 1.091 a 306 ¢
Ortalama 19.2 329 1.040 341
Uygulama P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001
1995-97
Sulu kosullar 185 a 35.5 a 1.026 ¢ 36.5a
Kuru kosullar 173 b 317 ¢ 1.089 a 344 b
Erken kuraklik 16.2 ¢ 328 b 1.034 bc 339b
Gec kuraklik 185 a 302 d 1.084 ab 326¢c
Tam kurakhk 16.2 ¢ 268 e 1114 a 299d
Ortalama 17.3 314 1.070 335
Yil (Y) P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001
Uygulama (U) P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001
YxU Onemsiz P<0.01 P<0.05 Onemsiz

" Ayni harf ile isaretlenen ortalamalar Duncan testine gore % 1 diizeyinde birbirinden farksizdir.
The means with the same letters are not significantly different at P<0.01 according to Duncan's multiple range test.

Tane Dolum D6nemi
Uygulamalarin ortalamasi olarak 1995-96 ve

1996-97 Urin  yillarindaki  tane  dolum
doénemleri sirasiyla 29.9 ve 32.9 gin olmustur.
Sulu ve kuru kosullardaki tane dolum

donemleri, ikinci trln yilinda sirasiyla 2.4 ve 4.0
gln daha uzun sirmustir. Bu durum, ikinci
artn yihnin mayis ve haziran aylarindaki daha
yuksek yagis miktarlari ile temmuz ayindaki
daha dusuk sicakliklardan kaynaklanmistir
(Wiegand ve ark., 1981; Borghi ve ark., 1992).
Tane dolum doénemi, 1995-96 Urln yilinda
25.7 (tam kuraklik)-34.3 (sulu kosullar) gun,

1996-97 urin yilinda ise 28.0 (tam kurakhk)-
36.7 (sulu kosullar) gin arasinda degismistir.
Uriin yillarinin ortalamasi olarak, sulama kuru
kosullara gore tane dolum dénemini 3.8 gun
uzatmistir. Cutforth ve ark. (1988), sulamanin
tane dolum donemi Uzerindeki olumlu
etkisinin, sulu kosullarda bitki sicakliginin daha
dusuk olmasindan kaynaklanabilecegini
bildirmiglerdir.  Erken ve ge¢  kuraklik
uygulamalar tane dolum ddnemini sulu
kosullara goére sirasiyla 2.7 ve 53 gin
kisaltmistir (Tablo 2). Geg¢ kurakligin tane
dolum donemi Uzerindeki olumsuz etkisi erken



Kislk Bugdayda Kurakligin Vejetatif Donem, Tane Dolum D&nemi ve Tane Dolum Oranina Etkisi

kurakhga gore daha belirgin olmustur. Benzer
olarak, Day ve Intalap (1970) da, sit olum
doénemindeki kurakligin tane dolum dénemini,
daha erken donemlerdeki kurakhga gore daha
fazla kisalttigini bildirmislerdir. Tam kurakhk
uygulamasindaki tane dolum ddénemini, toprak
nemindeki ©nemli azalma nedeniyle sulu
kosullara gore 8.7 glin kisalmistir. Kurakhgin
tane dolum donemi Uzerindeki olumsuz etkisi,
kurakhgin ~ yesil  dokularda  yaslanmayi
hizlandirici  etkisi yaninda, azotun yaslanma
uzerindeki etkisi ile de ilgilidir. Kurak kosullarda
iyon hareketleri, su alimi ve kék gelismesindeki
azalmaya bagh olarak azot alimi da azalirken
(Day ve ark, 1978), yeterli toprak nemi
kosullarinda baharda uygulanan azottan
bugdayin daha iyi faydalanabilmesi, tane
dolum doénemini uzatmaktadir (Frederick ve
Camberato, 1995). Nitekim, toplam azot
aliminin sulu kosullarda 10.5 kg/da iken, erken
ve tam kuraklik uygulamalarinda sirasiyla 7.3 ve
5.55 kg/da'a dismesi, azot aliminin kuraklik
tarafindan ne derece kisitlandigini
gostermektedir (Oztirk ve Caglar, 1998).
Bunun i¢in, azotlu gubrelemenin yapildigi
kosullarda, sulamanin tane dolum ddnemi
Uzerindeki olumlu etkisinin, dusuk bitki sicakhgi
yaninda, daha yiksek azot aliminin yesil
dokularda yaslanmayi geciktirici etkisinden de
kaynaklandigi sGylenebilir.

1995-96 urtn yilinin, tane dolum dénemini
sinirlayacak bigcimde, 1996-97 urin yilina gore
cok daha kurak geg¢mesi "yl x uygulama"
interaksiyonunun 6nemli ¢ikmasina neden
olmustur.  Nitekim, tane dolum doénemi
yoninden sulu ve kuru kosullar arasindaki fark
1. Grin yilinda 4.6 gun iken, 2. Grln yihnda bu
fark 3.0 gline digsmustur.

Tane Dolum Orani

1995-96 urln yihndaki ortalama tane dolum
orani 1.099 mg/tane/gln iken, 1996-97 Urin
yilinda 6nemli derecede azalarak 1.040
mg/tane/gin olmustur. Yillar arasindaki bu

farklilik, 1995-96 Urin yihinin temmuz ayindaki
daha yuksek hava sicakliklarindan
kaynaklanmis olabilir. Wiegand ve Cuellar
(1981), yuksek sicakliklarda yaprak yaslanma
oraninin hizlanmasi ve daha kisa tane dolum
doéneminin sonucu olarak tane dolum oraninin
arttigini rapor etmislerdir. Uygulamalara gore
tane dolum orani degerleri 1995-96 urin
yihnda 1.141 (kuru kosullar)-1.034 (sulu
kosullar) mg/tane/glin, 1996-97 urin yilinda
ise 1.018 (erken kuraklik)- 1.091 (tam kuraklik)
mg/tane/giin  arasinda  degismistir.  Uriin
yillarinin ortalamasi olarak, en dusuk tane
dolum  orani  sulu  kosullarda  (1.026
mg/tane/gun), en yuksek tane dolum orani ise
tam kuraklik uygulamasinda (1114
mg/tane/glin) saptanmistir. Erken ve geg
kurakhk uygulamalarindaki tane dolum oranlari
sirastyla 1.034 ve 1.084 mg/tane/glin, kuru
kosullardaki tane dolum orani ise 1.089
mg/tane/giin olmustur. Tam kurakhk, kuru
kosullar ve geg kuraklk uygulamalarindan elde
edilen degerler, ciceklenme sonrasi yetersiz
toprak nemi kosullarinin yiksek tane dolum
oranlarinin  6nemli bir nedeni oldugunu
gostermektedir. Sulu kosullar ve ciceklenme
sonrasi sulama uygulanan erken kuraklik
uygulamalarindan daha dusik tane dolum
oranlarinin elde edilmis olmasi; sulamanin, kuru
kosullara  gore  tane  dolum  oranini
degistirmedigini  (Frederick ve Camberato,
1995) veya sulu kosullarda daha yiksek tane
dolum oranlarinin elde edildigini (Borghi ve
ark., 1992) bildiren 6teki arastirma bulgulariyla
celismistir. Gebeyehou ve ark. (1982a) ise,
bizim bulgularimizla paralel olarak sulamanin
tane dolum oranini 6nemli derecede azalttigini
bildirmislerdir. Arastiricilar, tane dolum dénemi
ile tane dolum orani arasinda, cevre kosullarina
baglh 6nemli ve olumsuz bir iliskinin
bulundugunu, tane dolum ddnemini kisitlayan
faktorlerin tane dolum oranini artirdigini rapor
etmislerdir. Bu arastirmada da, tane dolum
donemi ile tane dolum oraninin yuksek



derecede olumsuz iliskili oldugu saptanmistir
(r=-0.853"). Azot aliminin artmasina bagl
olarak, asimilatlar yoniunden taneler arasinda
yuksek rekabet kosullari olusturan ve tane
dolum oranini olumsuz etkileyen m*deki basak
ve basaktaki tane sayisi artislari da (Oztirk,
1999; Oztiirk ve Akten, 1999), sulu kosullarda
daha dustk tane dolum oranlarina neden
olabilir ~ (sulu kosullar ve tam kurakhk
uygulamalarinda m?deki basak ve basaktaki
tane sayilar sirasiyla 528.3 ve 374.2; 26.2 ve
16.7 adet).

Tane dolum oraninin  tane  dolum
doénemindeki degisimi iki Grtin yilinda birbirine
benzer olmustur (Sekil 3 ve 4). Tane dolum
orani, tam kuraklik uygulamasinda ciceklenme
sonrasi 15, 6teki uygulamalarda ise 20. gine
kadar dogrusal bir sekilde artmistir. Ciceklenme
sonrasi ilk 15 gunde en yuksek tane dolum
oranlari tam kurakhk uygulamasinda
belirlenmistir. Tam kuraklhk uygulamasinda, 15.
glinde en ylksek degerine ulasan tane dolum
orani (1. ve 2. Urun yillarinda sirasiyla 1.740 ve
1.856 mg/tane/gun), daha sonra dulzenli bir
sekilde azalarak 30. gline kadar devam etmistir.

Tane dolum orani (mg/tane

A.Oztiirk, O.Caglar

Sulu kosullar, kuru kosullar, erken kuraklik ve
ge¢ kurakhk uygulamalarindaki maksimum
tane dolum oranlari 20. glinde belirlenmis ve
arin yillarina goére sirasiyla 2.275 ve 2.115,
2.143 ve 1.853, 1.926 ve 1.961, 1.984 ve 1.820
mg/tane/giin olmustur. Tane dolum orani
ciceklenme sonrasi 20. giinden itibaren diizenli
bir bicimde azalarak sulu kosullarda iki Grin
yilinda da 40, kuru kosullarda 1. yil 30, 2. yil 35,
erken ve ge¢ kurakhk uygulamalarinda ise iki
urtn yilinda da 35. glinde sona ermistir. Spiertz
ve Van De Haar (1978), ciceklenme sonrasi ilk
glinlerde dusiik olan tane dolum oraninin bunu
takip eden iki haftalik dénemde dogrusal bir
sekilde arttigini ve daha sonra maksimum tane
agirhgmina ulasincaya kadar azalarak devam
ettigini, Spiertz ve Ellen (1978) ise, tane dolum
doéneminin ilk yarisinda yuksek, ikinci yarisinda
ise duslk tane dolum oranlarinin
gerceklestigini bildirmislerdir. Bu arastirmadan
elde edilen, tane dolum oraninin ciceklenme

sonrasi gelismeddnemindeki seyrine iliskin
bulgular (Sekil 3 ve 4), s6z konusu
arastiricilarin bulgulari ile benzerlik
gOstermistir.
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Sekil 3. 1995-96 Uriin yilinda tane dolum oraninin uygulamalara tepkisi
Figure 3. The response of grain filling rate to treatments in 1995-96 cropping season
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Sekil 4. 1996-97 Uriin yilinda tane dolum oraninin uygulamalara tepkisi
Figure 4. The response of grain filling rate to treatments in 1996-97 cropping season

Maksimum Kuru Tane Agirhg: Ciceklenme sonrasi iklim kosullarinin ikinci
Uygulamalarin ortalamasi olarak 1995-96 ve arin yilinda daha elverisli olmasi, bu Urin
1996-97 urin yillarindaki kuru tane agirliklari yihndaki kuru tane agirhgini dnemli derecede

sirastyla 32.8 ve 34.1 mg olmustur (Tablo 2). artirmistir (Wiegand ve ark., 1981).
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Sekil 5.1995-96 Uriin yilinda kuru tane agirhginin uygulamalara tepkisi
Figure 5. The response of kernel dry weight to treatments in 1995-96 cropping season
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Sekil 6. 1996-97 (riin yilinda kuru tane agirliginin uygulamalara tepkisi
Figure 6. The response of kernel dry weight to treatments in 1996-97 cropping season

Maksimum kuru tane agirligi 1. Grtin yilinda
29.2-35.5 mg, 2. urlin yilinda ise 30.6-37.4 mg
arasinda degismistir (Tablo 2). iki Griin yilinda
da en dusik kuru tane agirhgr tam kuraklik
uygulamasindan, en yuksek kuru tane agirhgi
ise sulu kosullardan elde edilmistir.  Urin
yillarinin ortalamasi olarak; erken kuraklk, gec
kuraklik ve tam kurakhk uygulamalari sulu
kosullara gére maksimum kuru tane agirligini
siraslyla 2.6, 3.9 ve 6.6 mg azaltmistir. Buna
karsilik sulama, kuru kosullara gére maksimum
kuru tane agirhgini 2.1 mg artirmistir (Frederick
ve Camberato, 1995). Kurakligin hem
ciceklenme oncesi kaynak kapasitesini (yesil
alan), hem de ciceklenme sonrasi yesil alan
siresini sinirlamak suretiyle tane agirhgini
azalttigr bildirilmistir (Innes ve Blackvel, 1981;
Steduto ve ark., 1986). Geg kurakligin kuru tane
agirhgint erken kurakliga goére daha fazla
sinirlamasi, tane agirhginin  blylk dlglde
ciceklenme sonrasi gelisme sirecleri ve cevre

kosullarina bagh oldugunu bildiren oteki
arastirma sonuglariyla uyum  gostermistir
(Wiegand ve ark., 1981; Gebeyehou ve ark.,
1982a).

Uygulamalara gore, kuru tane agirhiginin

ciceklenme  sonrasi  gunlerdeki  degisimi
birbirine benzer olmustur (Sekil 1 ve 2).
Ciceklenme sonrasi ilk 10 glinde vyavas

seyreden tanedeki agirhk artisi, 10-25. glnler
arasinda tane dolum oranina baglh olarak
hizlanmistir. Kuru tane agirhgi 25. gliinden
sonra azalan oranlarda artmis ve bu artis tane
dolum doneminin sonuna kadar strmastdr.
Konuyla ilgili olarak Spiertz ve Ellen (1978) ve
Gebeyehou ve ark. (1982a) benzer sonuglar
bildirmislerdir. Ayrica, Borghi ve ark. (1992)'nin,
maksimum tane agirhiginin  tane dolum
oranindan c¢ok, etkin tane dolum doénemi
tarafindan belirlendigi bicimindeki gorusleri, bu
arastirma sonuclariyla daha da guglenmistir.
Zira bu arastirmada da, uygulamalara gore
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kuru tane agirhginda meydana gelen
varyasyonun,  tane  dolum doéneminin
uzunlugundan kaynaklandigi ortaya c¢ikmis;
maksimum kuru tane agirigi ile tane dolum
dénemi ve tane dolum orani arasindaki
korelasyon katsayilari (sirasiyla r= 0.938", r= -
0.666") bu gériisii dogrulamistir.

SONUC

Bu arastirma sonuclari; sulamanin kuru
kosullara gore vejetatif donem, tane dolum
donemi ve kuru tane agirhgini artirdigini, tane
dolum oranini ise azalttigini gostermistir. Erken
kuraklik, bitkilerin daha erken ciceklenmesine
neden olmustur. Ciceklenme sonrasi yeterli
toprak nemi kosullari saglansa bile, ciceklenme
oncesi kurakhgin tane dolum doénemi ve
maksimum kuru tane agirhigini azalttigi ortaya
ctkmistir.  Geg kurakligin tane dolum orani
Uzerindeki olumlu etkisine karsilik, tane dolum
donemi ve maksimum kuru tane agirhgini
erken kurakliga gore daha fazla sinirlamasi;
nihai tane agirhiginin  ciceklenme sonrasi
gelisme suregleri ve c¢evre kosullarina bagh
oldugunun ve tane agirliginin tane dolum
oranindan cok, tane dolum doneminden
etkilendiginin bir kaniti olmustur. Tane dolum
doénemini uzatan uygulamalar ortalama tane
dolum oraninda azalmaya neden olmus, bu iki
karakter arasinda cevre kosullarina bagh ve
dinamik bir dengenin bulundugu sonucuna
varilmistir.
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