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Ozet

insan beslenmesinde stratejik agidan en énemli bitkilerin basinda yer
alan bugday, blyime gelisme ve verimini etkileyen gevresel stres faktorleri
icerisinde en dnemlilerinin basinda yer alan kurakliga tolerensinin yliksek olmasi
mutlak gerekli bir bitkidir. 2025 yilina kadar yaklasik 1.8 milyar insanin mutlak su
kithd: ile karsi kargiya kalacagi ve diinya nifusunun % 65'inin su sikintisi geken
ortamlarda yasayacagi tahmin edildigi géz 6nine alindiginda, kuraklik stresi
o6nemli bir sorun olarak her zaman énemsenmesi gereken bir durum olacaktir. Bu
calismada; 12 adet makarnalik bugday genotipi, Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitisi Konya Merkez lokasyonuna ait, sulu ve yagisa
dayali deneme alanlarinda, kuraklik hassasiyet indeksi bakimindan karakterize
edilmistir. Ayrica genotiplere ait tane verimleri ile indeks arasinda iligkiler
belirlenmistir. Kuraklik hassasiyet indeksine gére ¢alismalarimizda hem sulanan
alanlar igin, hem de yagisa dayali alanlar i¢cin genotiplerin secilmesine karar
verilmistir. Calismada, Turkdz cesidinin kuraklik hassasiyetinin diger genotiplere

gore daha iyi oldugu belirlenmistir.

DETERMINATION OF DROUGHT SENITIVITY INDEX IN SOME DURUM WHEAT
(Triticum durum Desf.) CULTIVARS

Abstract

Wheat, which is one of the most strategically important plants in human nutrition, is an absolutely necessary plant
to have high drought tolerance, which is one of the most important environmental stress factors affecting growth,
development and yield. Considering that it is estimated that approximately 1.8 billion people will face absolute water
scarcity by 2025 and that 65% of the world's population will live in water-stressed environments, drought stress will
always be an important issue to be considered. In this study; 12 durum wheat genotypes were characterized in terms of
drought susceptibility index in irrigated and precipitation-based trial fields belonging to Bahri Dagdas International
Agricultural Research Institute Konya Central location. In addition, the relationships between the grain yields of the
genotypes and the index were determined. According to the drought sensitivity index, it was decided to select genotypes
for both irrigated areas and rainfall-based areas in our studies. In the study, it was determined that the drought sensitivity
of Turkdz cultivar was better than other genotypes.

olusturmaktadir (Anonim, 2027a). Ulkemizde bu
durum 2021 yilinda 6.74 milyon ha bugday ekim
alanindan 17.7 milyon ton Uretim elde edildigi
bildirilmistir. Makarnalik bugday ekim alaninin
onceki yila goére %3-4 oraninda artis gosterdigi ve
bu artisin en fazla Gineydodu Anadolu Bdélgesinde
oldugu belirlenmis olup, bunun yaninda 2021 yil

GiRiS

insanhigin var olugsundan giinimiize dek
6nemi her gecen gin katlanarak arttan bugday,
gelecekte de bu édnemli rolind surdirecek stratejik
bir klltar bitkisidir. Dinyada bugday uretiminde %

17’lik pay ile Cin ilk sirada yer alirken, bunu %16 ile
AB ve % 14 ile Hindistan izlerken, Turkiye ise %
3’lik pay ile onuncu sirada yer almaktadir. Dinyada
775 milyon ton bugday Uretimi olup, bunun yaklasik
33.9 milyon tonunu  makarnallk  bugday

verileri degerlendirildiginde Ulkemiz dlnya un
ihracatinda birinci makarna ihracatinda ise ikinci
sirada yer almigtir (Anonim, 2021b).

Dinya nifusunun artisina paralel olarak
bugday tliketimi artarken, glnimizde kdltire
alinabilecek tarim alanlarinin en genis sinirlarina
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ulasmis olmasi nedeniyle bugday ekim alanlarini da
artirma olanagi hemen hemen kalmamistir.
(Giing6r ve Dumlupinar, 2019).

Ote yandan Diinyada kurakliga maruz kalan
alanlarin, iklim degisikligi kosullari altinda artmasi
beklenmektedir (Colom ve Vazzana, 2003;
Kalefetoglu, 2006). Bugln kurakliktan 28-30 ulke
etkilenirken, 2030 yili itibariyle bu sayinin 50’ye
kadar artacagi ve kuraklik stresinin yaklasik 3 milyar
insani etkileyecedi tahmin edilmektedir (Postel,
2000; Graham ve Vance, 2003). Kiresel isinmanin
artmasiyla birlikte, sicaklik dalgalari dahil olmak
Uzere sicakliga bagh tim olaylarin sikhgi,
yogunlugu ve slresinin XXI. ylzyil boyunca artmaya
devam edecegi 6ngoérilmektedir (Anonim, 2021c).
Bu 06ngérindn yaninda, kurakhk sikligi ve
yogunlugunun Ozellikle Akdeniz ve Glney Afrika’da
artacagl tahmin edilmektedir (Anonim 2021d).
Dolayisi ile Akdeniz havzasi igerisinde yer alan
Turkiye; iklim degisikliginin en dnemli sonucu olarak,
her iki yarimkirede de yer alan 30. enlem yiiksek
basin¢g bandinin kutuplara dogru kaymasina bagl
(Quan ve ark., 2004; Johanson ve Fu, 2009) olarak
dinyada kuraklktan en fazla etkilenecek alanlarin
basinda yer almaktadir (Kurt, 2014).

Kuraklik, tarimsal, ekonomik ve gevresel
zararin ana dogal nedenlerinden biridir (Burton ve
ark. 1978; Wilhite ve Glantz, 1985; Wilhite, 1993).
Kurakhk, wuzun sire devam eden yagissiz
dénemden sonra kendini gosterirken, baslangig,
boyut ve sonunu belirleyebilmek oldukg¢a gugtur.
Ozellikle bitkilerin biyime ve gelisme dénemlerine
bagli olarak artan ivme ile su isteklerinin artmasi ile
gelecekte kurakhgin énemli verim kayiplarina neden
olabilecegi yadsinamaz bir gergektir. Bu nedenle
kulturh yapilan tim bitkiler icin yetistirme kosullar
da dikkate alinarak, kuraga tolerans duzeylerinin
belirlenmesi ya da tolerans duzeylerini arttirmak
yoninde  arastirmalarin  yapilmasi  oldukca
onemlidir. Ayrica yapilan bu calismalar yaninda,
kuraga tolerans duzeyleri yiksek cesitlerin
saptanabilmesi ve kuraklik stresinin  bitkiler
Uzerindeki meydana  getirdikleri,  fizyolojik,
biyokimyasal, molekiler ve benzeri degisim
dizeylerinin  belirlenebilmesinin  de zorunlulugu
vardir. Bu yaklasimlar igerisinde, geligtirilen
genotiplerin kurakliga dayanimlarinin
degerlendirilebilmesi i¢in stresli ve stressiz kosullar
arasindaki matematiksel iliskiye bagli olarak
belirlenen (Sabaghina ve Janmohammadi, 2014)
bircok indeks kullanilmaktadir. Son yillarda, yeni
kuraklik indeksleri gelistrmek veya mevcut
indeksleri iyilestirmek icin birgok calisma yapiimig
ve halen yapilmaya devam etmektedir (Gonzalez ve
Valdes, 2006; Keyantash ve Dracup, 2004; Tsakiris
ve ark., 2007). Kuraklik hassasiyet indeksleri genel
anlamda, kuraklik tolerans duzeylerinin
belirlenmesi, karsilastinimasi  ve  genotiplerin
performanslarini belirleyebilmek igin énemli bir arag
olarak Onerilmistir (Fisher ve Maurer, 1978;

Bruckner ve Frohberg, 1987).

Bu calismada, Ulkemizde yaygin olarak kullanilan
bazi makarnalik bugday cesitleri ile 1slah galismalari
sonucu bazi &zellikler bakimindan ileriye ¢ikmis
farkli genotiplerin kurakhk tolerans dlzeyleri,
kuraklk hassasiyet indeksi ile degerlendirme
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Kuraklik hassasiyet indekslerinin
belirlenmesi adina yapilan bu galismada; ikisi Bahri
Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitisiince (Turkéz ve Sirgall), 3 tanesi Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi (Eminbey, C-
1252 ve Kiziltan-91), bir tanesi Eskisehir Gegit
Kusadi Tarimsal Arastirma Enstitist (Kunduru-
1149) ve 6 tanesi de Bahri Dagdas Uluslararasi
Tarimsal Arastirma Enstitlisiince islah ¢alismalari
sonucunda elde edilerek bodlge verim denemesi
kademesine gelmis hatlar olmak Uzere 12 adet
makarnallk bugday genotipi materyal olarak
kullaniimigtir. Arastirmada kullanilan gesitlere ait
Ozellikler asagidaki gibidir;

Tiurkoéz: 2018 yilinda Orta Anadolu ve Gegit
Bolgelerin  kuru alanlar igin Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiistince tescil
ettirilmigtir. Basak rengi agik kahverengi olup, tane
rengi amber renklidir. Alternatif gelisme tabiatli,
kuraga, sojuga ve yatmaya toleransi yuksek olan
cesidin bin tane agirhgi 34-49 gr, hektolitre agirhgi
75-78 kg/hl, protein orani %13-18, SDS degeri 17-
21 ml, b sarilik renk degeri 24-26 arasindadir.

Sirgali: 2020 yilinda Orta Anadolu ve Gegit
Bdlgelerinin sulanabilir alanlar icin Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitistnce tescil
ettirilmisgtir. Basak rengi beyaz olup, tane rengi
amber renklidir. Alternatif gelisme tabiatli olup,
erkenci, kuraga hassas, soguga ve yatmaya
dayanikhhgi ylksek olan ¢esidin bin tane agirligi 36-
41 gr, hektolitre agirlid1 68-78 kg/hl, protein orani %
13-16, SDS 30-41 ml, b sarilik renk degeri 24-26
degerlerindedir.

Eminbey: 2009 vyilinda i¢ Anadolu ve Gegit
Bdlgelerinin yari taban ve taban alanlar i¢in Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlistince tescil
ettirilmistir. Basak rengi beyaz, kislik gelisme tabiatl
olup, soguga ve yatmaya dayanikliligi yiuksek olan
cesidin bin tane agirhdr 38-42 gr, hektolitre agirhigi
79-84 kg/hl, protein orani % 12.5-17.6, SDS 30-46
ml, b sarilik renk degeri 23-27 degerlerindedir.

C-1252: 1991 yilinda i¢ Anadolu ve Bati Gegit
Bdlgelerinde su stresinin olmadigi yari taban, taban
ve sulanan alanlari igin, Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitislince tescil ettirilmistir. Basak
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rengi kahverengi, alternatif gelisme tabiath olup,
soguda ve yatmaya dayanikliigi yuksek olan
¢esidin bin tane agirligi 38-42 gr, hektolitre agirhgi
75-78 kg/hl ve SDS 15-21 ml, degerlerindedir.

Kiziltan-91: 1991 vyilinda i¢ Anadolu ve Gegit
Bolgelerinin yari taban ve taban alanlari ile ve
kurakligin problem oldugu yorelerin taban ve yari
taban alanlari igin, Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitisince tescil ettiriimistir. Basak rengi
kahverengi, alternatif gelisme tabiatll olup,
kuraklhiga, soguga ve yatmaya dayanikhligi ylksek
olan cgesidin bin tane agirhg 37-42 gr, hektolitre
agirh@r 75-80 kg/hl, protein orani %13-17 ve SDS
15-20 ml, degerlerindedir.

Kunduru 1149: 1991 yilinda Orta Anadolu ve Gegit
Bolgelerinin kirag ve yari taban alanlar igin,
Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitistiince tescil ettiriimistir. Basak rengi
kahverengi, tane amber renkli ve camsi yapidadir.
Kiglik gelisme tabiatll olup, yatmaya hassas,
kurakhga dayanikhligi yliksek olan g¢esidin bin tane
agirhgr 45-52 gr, hektolitre agirhgr 81-84 kg/hl,
protein orani %13-15 ve SDS 8-11 ml,
degerlerindedir.

Calisma, 2020-2021 yetistirme ddéneminde
yagisa baglh ve destek sulamali olarak iki ortamda,
tesaduf bloklari deneme deseninde 4 tekerrurli
olarak yurutilmustar. Calismada parsel buyuklagu 6
sira 5 m ve sira aralari 20 cm olacak sekilde
planlanmis olup, yagisa bagli ortamda m2’de 550,
destek sulamali ortamda ise m2'de 450 tohum
olacak sekilde tohum kullaniimig, her iki ortam
ekimleri 20/10/2020 tarihinde deneme mibzeri ile
yapilmistir. Yilhk bakim isleri (yabanci ot, hastalik-
zararl mucadelesi, yol kesme, v.b ) yapilmig, destek

sulamali denemelerin giibrelemesinde dekara saf 9
kg P205, 12 kg N kullaniimig, fosforun tamami ile
azotun 3.5 kg/da ekimle birlikte tohum yatagina
verilmis ve azotun geri kalan kismi sulamalardan
Once ki esit miktarda Ust glbre olarak
uygulanmigken, yagisa bagli denemelerde ise 6’sar
kg P205, ve N kullaniimis olup, fosforun tamami ile
azotun 2.7 kg/da ekimle birlikte tohum yatagina ve
azotun geri kalan kismi (3.3 kg/da) ilkbaharda sapa
kalkma doéneminde Ust gibre olarak verilmigtir.
Deneme parsellerinde, yabanci otlarin 3-5 yaprakl
oldugu zamanda, 2-4-D esterli ilaglar; yaprak
hastaliklari igin tebuconazole, kdk ve kdk bogdazi
etmenleri icin Carboxin+thiram, zararlilara karsi
Deltamethrin etken maddeli ilaglar kullaniimistir.

Yagisa bagli deneme parsellerinin ekimleri
nadas yilindan sonra yapilmis, destek sulamal
ortam ise pivot sulama sistemiyle birincisi
kardeslenme, ikincisi sapa kalkma ve Uglncusi
giceklenme sonrasi donemde ve her seferde 80 mm
olmak Uzere ¢ kez sulanmigtir.

2020-2021 Uretim sezonunda (15 Eylil — 01
Temmuz) toplam yagis, 119.1 mm olarak uzun yillar
toplaminin [uzun yillar (1929-2021); (322.9 mm)] %
63.2 si kadar altinda gergeklesmis olup, yagis rejimi
bakimindan mevsim normallerine gére Mart (% 12
artis) ayl disinda meydana gelen azaliglar 6nemli
diizeyde olmustur (Cizelge 1). Bu baglamda; yagisa
dayali ortam igin gerek vegetatif gerekse generatif
dénemde o6nemli dizeyde su stresi meydana
gelmekle birlikte, bu durum destek sulamali ortam
icin verilen 240 mm sulama suyu ile asiimis,
yagislarla birlikte bu ortamda ki bitkilere toplam
359.1 mm su saglanmig ve bitki gelisimi adina kritik
dénmelerde yapilan sulama ile su stresi
yasamamalari saglanmistir.

Cizelge 1. 2020-2021 yili vejetasyon doénemi (Eylil-Temmuz) ve uzun yillar ortalamasina (1929-2022) ait bazi

meteorolojik degerler

Uzun Yillar

Uzun Yillar

Aylar 2020'?212“1)"39'5 (1929-2020) Yagis sfggl?l_:io(%é) (1929-2020)

(mm) Sicaklik (°C)
Eyiliil 1.4 13.4 20.7 18.8
Ekim 2.3 29.8 15.8 12.8
Kasim 14.5 325 54 6.5
Aralik 7.1 43.6 4.2 1.7
Ocak 24.0 37.8 2.2 0.2
Subat 0.3 28.5 2.4 14
Mart 32.6 29.1 4.4 5.5
Nisan 16.6 32.1 11.6 11.1
Mayis 0.7 43.4 18.3 15.9
Haziran 19.5 25.7 19.0 20.1
Temmuz 0.1 7.0 24.1 23.5
Toplam 119.1 322.9
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Ortalama

11.65 10.68

Aragtirmanin  yurataldugd ~ 2020-2021
yetistirme periyodu (Kasim-Haziran), uzun yillar
mevsim normallerine goére, ortalama sicaklik (°C)
degeri % 8.32 oraninda bir artis seyri izlemistir
(Cizelge 1).

Her iki ortam verim degerleri kullanilarak,
her bir genotipin kuraklik tolerans dizeyleri Fischer
ve Maurer (1978)in belirledidi ve asagida
formullerle ifade edilen Kurakllk Hassasiyet
indeksine gére belirlenmigtir.

Kurakhk Hassasiyet indeksi= 1-(Ys/Yns) / 1-

(Ys/Yns)

Kuraklik Siddeti: 1-(Ys/Yns)

Formiilde;

Ys :Genotipin su stresi ortaminda verimi
(kg/da)

Yns :Genotipin  su stressiz ortamda verimi
(kg/da)

Ys :Tim genotiplerin su stresi ortaminda

ortalama verimi (kg/da)
Yns :TUm genotiplerin su stressiz ortaminda
ortalama verimi (kg/da)

Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmus, “F” testi yapilarak farkliliklar tespit edilen
verilere ait ortalama degerler “LSD” 6nem testine
gore siniflandinimistir (Keles ve ark, 2019).

Calismamizda elde edilen, uygulamalar ve
kontrol gruplari degerleri arasindaki farkhliklar ve
onem seviyesi “t testi” yapilarak belirlenmistir
(Mendes, 2012).

Gruplanmamis verileri benzerliklerine gore
siniflandirmak ve arastirmaciya uygun, Ozet bilgiler

elde etmek amaciyla, kimeleme analizi yapilmigtir
(Tathdil, 1996).

Gorsel degerlendirmede 6nemli kazanimlar
sagladigr dusidndlen ve oOzellikler arasi matrix
korelasyonun belirlenmesine dayali biplot analizi
(Lipkovich ve Smith, 2002) e gére yapilimistir.

Calismada elde edilen tim verilerin
degerlendiriimesi amaciyla, yukarida anilan
istatistiki analizler JMP 11.2.1 istatistik paket

programi kullanilarak yapiimistir.

Bulgular ve Tartigsma

Tane verimi

Yagisa bagh ve destek sulamali olmak
Uzere iki farkh ortamlarda vyetistirilen 12 adet
makarnallk bugday genotipinde tane verim
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge
2’'de, genotiplere ait ortalama verim degerleri, LSD
gruplari ve kuraklik uygulamalar (yagisa dayali) ile
kontrol (destek sulu) gruplari arasinda meydana
gelen azalislar arasinda istatistiki olarak 6nemlilik
dizeylerinin belirlenmesi amaci ile yapilan “t” testi
deger ve 6nem dlzeyleri Cizelge 3’te verilmistir.

Her ki kosul i¢i varyasyon katsayisi
sirasiyla (Yagisa dayal ve Destek sulu) %15.00 ve
% 19.48 olarak belirlenmis olup, genotipler
arasindaki farkliliklar ise istatistiki olarak yagisa
dayali kosul i¢in % 1 seviyesinde (p<0.01) 6nemli
bulunmusken, destek sulu kosul i¢in 6nemsiz olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yagisa Dayali ve Destek Sulu kosullarda bazi makarnalik bugday genotipleri verim deg@erlerine (kg/da)

ait varyans analizi

Yagisa Dayali Destek Sulu
Var. Kay. SD K%rﬁler F SD Kareler Ort. F
Tekerriir 3 468.40 1.937% 3 109141.52  25.42**
Genotip 11 1129.13 4,67+ 11 5994.41 1.396 8¢
Hata 33 241.83 33 4293.53
Genel 47 47

**(p<0.01); Cv: %15.00

**(p<0.01); Cv: %19.48



M. Tiirkéz ve ark., Wheat Studies, 12 (2): 80-89, 2023 84

Cizelge 3. Makarnalik bugday genotiplerine ait ortalama verim degerleri, LSD gruplari ve kuraklik uygulamalari
ile kontrol gruplari arasinda meydana gelen azalislar arasinda istatistiki olarak énemlilik diizeylerinin belirlenmesi

amaci ile yapilan “t” testi deger ve 6nem dizeyleri

: E':\G/ES DESTEK — aAzALIS :

GENOTIP : SULU VERIM T TESTI

VERIM (KG/DA) (%)

(KGIDA)
TURKOZ 123.04a 277.92bd 55.72 -2.96%*
SIRGALI 119.54ab 315.35abc 62.09 -3.99*
HAT-1 117.29ab 328.52abhc 64.29 -7.80**
KUNDURU 1149 115.45ab 342.37abc 66.28 -10.57**
HAT-2 115.29ab 389.02a 70.36 -11.15%
G-1252 99.66hc 249.92c 60.12 -15.22%*
EMINBEY 97.37hc 339.45abc 71.31 -14.71%
HAT-3 92.33cd 341.22abc 72.94 -5.58**
HAT-4 91.00cd 278.50bc 67.32 -7.19%*
HAT-5 84.58¢cd 324.72abc 73.95 -6.26**
KIZILTAN-91 84.00cd 356.12ab 76.41 -11.06**
HAT-6 71.87d 296.22bc 75.73 -5.89**

Tahil yetigtiriciliginde asil amag ylksek tane
verimi olmasi nedeniyle, islah ¢alismalarinda
oncelikle Gzerinde durulmasi gereken ana unsurdur
(Kirtok ve ark., 1987). Tane verimi tizerine etki eden
faktorlerin basinda genetik yapi (Aydogan ve ark.,
2010), ekolojik faktorler (Mut ve ark., 2009; Aydogan
ve Soylu, 2017) ve kulturel islemler (Gegit, 2016) yer
almaktadir. Ancak belirtilen bu faktorler igerisinde
genotipler arasinda ortaya ¢ikan farkliligin en buyuk
aktorinin genetik yapi (Sénmez ve Kiral, 2004)
oldugu yadsinamaz bir gergek olmakla birlikte,
ekolojik faktorlerden ginumizde kuraklik tolerans
duzeyleri acgisindan da o6nemli  genotipik
farklihklardan s6z etmek mimkundir. Bu baglamda;
degerlendirildiginde dinyanin birgok yerinde bitkisel
Uretimi sinirlayan en o&nemli c¢evresel stres
faktdrlerinden birisi kuraklik olup, blyume ve
gelisme dénemlerine bagh olarak cesitli diizeylerde
kuraklik hassasiyetleri genotipiksel farkhhklar arz
edebilmektedir. YUurattigimuz calhsmada, yagisa
dayali kosullarda yetigtirilen genotiplerin tane
verimleri ortalamasi 100.95 kg/da, destek sulu
alanlarda ise 319.94 kg/da olarak tespit edilmis olup,
bugday gelisim dénemlerinden Ozellikle
basaklanma, ciceklenme ve tane doldurma
dénemlerini kapsayan Nisan, Mayis ve Haziran
aylarindaki yagdis degerlerindeki uzun yillar
ortalamasina kiyasla belirgin azalislarin (sirasiyla;
%48.3, %98.3 ve %24.1) bir sonucu olarak etkili bir
kurak dénem yasanmistir. Anilan yagis kaybindan
kaynakli olarak destek sulu kosullara kiyasla, yagisa
dayali kosullarda ve kuraklik kaybi olarak ta ifade
edilebilecek o6nemli dizeyde bir verim dislsu
(%68.44) s6z konusu olmustur.

Genotipler degerlendirildiginde, yagisa
dayali kosullarda Turkéz cesidi 123.4 kg/da ile en
yuksek tane verimine sahip olurken Sirgali, Hat-1,
Kunduru 1149 ve Hat-2 ile aralarinda istatistiki bir
farklihk olmamig, Hat-6 ise 71.87 kg/da verim degeri
ile en dislk degere sahip olmustur (Cizelge. 3).
Birgok arastirmaci yagisa dayali kosullara altinda

verim degerlerinin, 84.5 kg/da ile 297.5 kg/da
arasinda degistigini ifade etmiglerdir (Gilmezoglu
ve inci, 2016; Akan ve Ark., 2020; Doruk-Kahraman
ve Gokmen, 2022). Destek sulu alanlarda verim
degerleri agisindan genotipler kiyaslandiginda ise
389.02 kg/da ile Hat-2 ilk sirada yer alirken Sirgali,
Hat-1, Kunduru 1149, Hat-2, Hat-5 ve Kiziltan-91
genotipleri ile aralarinda istatistiki  farkhlk
bulunmamis, 249.92 kg/da ile C-1252 son sirada yer
almistir (Cizelge. 3). Tulukgu ve Sade (2002), sulu
kosullarda  ydruttukleri  ¢alismalarinda  verim
degerlerinin 323.0 kg/da ile 580.0 kg/da arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Keza, tane veriminin farkli
verim unsurlarinin bir bilegkesi oldugu ve c¢esitlerin
verim potansiyellerinin  morfolojik ve fizyolojik
Ozellikler (fenotipik yap1) ile genetik yapi ve gevre ile
belirlenen bir yapida (Poehlman ve Sleper, 1995)
oldugu disunuldiginde, c¢esitler arasinda tane
verimi bakimindan olusan farkhliklarin genetik ve
fenotipik yapi yaninda, gevre faktorleri ve 6zellikle
ortaya c¢ikan dusik degerlerin, basaklanmadan
baslayarak bitkilerin olgunlasmasina kadar gecen
surede 6nemli yagis noksanliklari, diger taraftan da
artan sicakliklarin birlikte etkisi sonucu ortaya ¢iktigi
soylenebilir.

Yurattigumuz calismada, kontrol grubu
olarak degerlendirilebilecek olan destek sulu
kosullara kiyasla yagisa dayal yetistirme kosullar
arasinda genotiplere bagli olarak farkh oranlarda
azalislar meydana gelmistir (Cizelge 3). Azalis
oranlarinin istatistiki olarak 6nemlilik duzeylerinin
belirlenmesi amaci ile yapilan t testi sonucunda, tim
genotiplerin destek sulu kosullara kiyasla yagisa
dayali yetistirme kosullar arasindaki farklihk
istatistiki anlamda p<0.01 seviyesinde &nemli
bulunmustur (Cizelge 3). Bu azalislar
degerlendirildiginde, en yiksek azalis % 76.41 ile
Kiziltan-91 c¢esidinde (t=-11.06"*), en dusuk %
60.12 ile G-1252 (t=15.22) ¢esidinde belirlenmistir.
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Kuraklik hassasiyet indeksi

Kurakhda dayanikli cesitlerin sec¢iminde,
verim ve bazi verim 6gelerinin kullaniimasinin yani
sira, kuraklik hassasiyet indeksleri de siklikla tercih
edilmektedir. Farkli kurakhk uygulamalarinda yer
alan genotiplerin uygulama ortalamalari tzerinden
hesaplanan ve tam sulu uygulamaya gore belirlenen
oransal verim kaybi, ilgili uygulamanin kuraklik
siddetini olusturmaktadir. Yaruttigimuaz c¢alismada
kuraklik siddeti % 68.0 olarak belirlenmis olup,
Ayranci (2012) bu degeri, ekmeklik bugdayda
yaptigi calismada % 21.1 olarak tespit etmistir. Su
stresine kars! bitki tepkileri gok karmasik ve kuraklik
stresinin suresi ve siddeti, bitki olgunlugunun evresi,
onceki gevresel kosullar ve bunlarin etkilesimleri gibi
bazi faktdrlerdeki degisikliklerden etkilenebilir
(Farahani ve ark., 2011). Buna ek olarak
genotiplerin su eksikligi stresine karsi tepkisi; stresin
yogunlugu ve slresi ile stresin bitki blylime ve
gelismesinin hangi asamasinda olduguna baghdir
(Kog, 2020). Bugday da tiim gelisim dénemlerinde
suya ihtiyaclari degisik dizeylerde olmakla birlikte
ozellikle generatif donemlerde meydana gelen su
eksikligi, Gnemli derecede verim kayiplarina neden
olabilir. Bunun yaninda c¢alismamizla benzer
kuraklik dénemlerini kapsar sekilde, Aghanejad ve
ark. (2015) bugdayin sapa kalkma ddneminden
basaklanmaya ve basaklanmadan sit olum
donemine kadar olan asamalarda su stresine daha
hassas oldugunu belirtmiglerdir. Her bir uygulamada
yer alan genotipler icin ayri ayri belirlenen oransal
verim kayiplarinin ilgili uygulamanin kuraklik
siddetine orani ise o genotipin o uygulamadaki
kuraklik hassasiyetini gostermektedir. Arastirmada
kullanilan makarnalik bugday genotiplerine ait
kuraklik hassasiyet indeksi degerlerine ait varyans
analiz sonuglar Cizelge. 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Bazi makarnalik bugday genotipleri
kuraklik hasasasiyet indeksi degerlerine ait varyans
analizi

Var. Kay. Kareler

SD Ort. F
Tekerriir 3 0.0820 6.49**
Genotip 11 0.0434 3.44**
Hata 33 00126
Genel 47

**(p<0.01); Cv: %11.47

Genotipler arasindaki farkhliklar istatistiki
olarak %1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4). Calismada genotiplere ait kuraklik hassasiyet

indeksi degerleri, LSD gruplari ve énem duzeyleri
Cizelge 5'te verilmistir.

Kuraklik hassasiyet indeksi degerinin 1’den
kicik olmasi kurakliga toleransin, 1’den buyuk
olmasi ise kurakliga hassasiyetin bir ifadesi (Baloch
ve ark., 2011; Singh ve ark., 2015) olarak
degerlendiriimektedir. Tane verimi bakimindan,
denemede yer alan cgesitlerin kuraklik hassasiyet
indeksi degerleri incelendiginde, 0.76 (Tirkoz) -
1.13 (Eminbey) arasinda degismistir. En yilksek
kuraklik hassasiyet indeksi degerine sahip olan
Eminbey gesidi, i¢ Anadolu ve Gegit Bdlgelerinin
yari taban ve taban alanlarda sulu kosullar igin tescil
ettirilmis ve kurakliga en hassas genotip, Orta
Anadolu ve Gegit Bolgelerinin kuru alanlari igin tescil
edilen Tirkdz cesidi ise en dusuk degeri alarak
kurakhda en toleransli gesit olarak belirlenmigtir.
Bununla birlikte c¢alismada ele alinan hatlarin
kuraklik hassasiyet indeksi degerler 0.92 (Hat-1) -
1.09 (Hat-6) arasinda degistidi tespit edilmistir
(Cizelge 5).

Cizelge 5. Bazi Makarnalik bugday genotiplerine ait
ortalama kuraklik hassasiyet indeksi degerleri, LSD
gruplari ve istatistiki 6nem dizeyleri

GENOTIP Genotip Ort.
EMINBEY 1.13a
HAT-6 1.09a
HAT-5 1.05ab
HAT-3 1.04ab
KIZILTAN-91 1.00ac
HAT-2 1.02ac
HAT-4 0.97ad
KUNDURU 1149 0.96ad
HAT-1 0.92bd
G-1252 0.87ce
SIRCALI 0.86de
TURKOZ 0.76e
ORTALAMA 0.97
CV(%) 11.0
AOF 14.11*
**(p<0.01)



M. Tiirkéz ve ark., Wheat Studies, 12 (2): 80-89, 2023 86

Hiyerarsik kimeleme algoritmalari, mevcut
verilerin birbirleri ile olan uzakliklarinin tespit
edilmesi ve bu bilgi ile mevcut verilerin birlestiriimesi
ya da bolinmesi seklinde calisirlar. Birbirleri ile olan
mesafeleri agisindan belirli esik degderine yakin
olanlar ‘benzer’, uzak olanlar ise ‘benzemeyen’
olarak kabul edilmektedir. Hiyerarsik kimeleme
algoritmalari, i¢ ige kUmeleri bulur ve nesnelerin
farkl kimeler halinde dizenlenmesini goésteren bir
dendrogram (ada¢ diyagrami) verir (Punj, 1983).
Genotiplerinin, agronomik ve kalite 6zellikleri
bakimindan degerlendirilebilmeye olanak saglayan
kimeleme analizi ile (Kahriman ve Egesel, 2011;
Demirel ve ark., 2019) incelenen 0&zellikler
yoninden genotiplerin  benzerlik oranlarinin ve
olusturduklari gruplarin belirlenmesi sayesinde,
genotiplerin birbirine olan yakinligi ve uzakhg tespit
edilmistir (Sekil 1). Genotiplerin iki ana gruba
ayrildiklarini, iki ana grubunda iki alt gruba
ayrildiklari  tespit edilmistir. Birinci alt grupta
Eminbey ve Hat-2 sulu alanlara tavsiye edilen
genotipler olarak birbirine en yakin benzerlik
gOsteren gesitler oldugu belirlenmistir. Hat-3, Hat-5
ve Hat-6 genotipleri, Kiziltan-91 cesidi ile birbirine
en yakin benzerlik gosteren bireyler olarak
ayriimiglardir. ikinci ana grupta da genotiplerin
birbirinden iki ayri grup olarak ayrildiklarini ve

Turkéz gesidinin kuraklik hassasiyeti yonlyle diger
gruplardan tamamen ayrildigi belirlenmistir.

Genotip-Cevre Biplot grafigi
incelendiginde; toplam varyasyonu temsil oranini %
76.1 olarak belirlenmis olup, gliven araligi oldukga
yuksektir (Yan ve ark., 2007). Genotipler agisindan
biplot grafigine bakildiginda PC1>0 olan genotipler
yiksek verimli ve PC1<0 olan genotipler dislk
verimli olarak tanimlanmaktadir. PC2 rakamlari ise
stabilite ile iligkilidir. PC2 degeri sifir (0) ve sifira
yaklastikca stabil, degerler sifirdan uzaklastik¢a
stabil olmayan genotipler olarak tanimlanmistir
(Kaya ve ark., 2006). Dikey bilesende gbsterilen
PC1 igin Turkéz, Sirgali ve Eminbey cesitleri ile
Hat-1, Hat-2 ve Hat-3 genotipleri verim yonuyle 6n
plana cikarken, yatay bilesende yer alan PC2 igin
Eminbey, ve Kiziltan-91 cgesitleri ile Hat-2, Hat-3,
Hat-5 ve Hat-6 genotipleri daha stabil olarak 6n
planda vyer almiglardir. Eminbey c¢esidi ile
genotiplerden ve Hat-2 ve Hat-3 ve destek sulu
kosullar igin elde edilen verim degerleriyle, ayni
bélgede yer alirlarken, Tirkéz, Kunduru 1149 ve
Sirgali gesitleri ile Hat-1 genotipi yagisa dayali
kosullarda elde edilen verim degerleri sonuglariyla
ayni bolgede yer almiglardir. Aralarindaki vektor
agisinin genislemesinden de anlasilabilecegi gibi
Hat-4, Hat-5 ve Hat-6 genotipleri ile C-1252 ¢esidi
verim degerleri yéniinden bagka grupta yer almistir
(Sekil 2).

Sekil 1: Genotiplerin kuraklik hassasiyet indekslerine ait kiimeleme analizi
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Sekil 2: Cesitlerin kuraklik hassasiyet indekslerine ait biplot grafigi
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Kuresel iklim degisikliginin ~ dlnya Aghanejad, M., Mahfoozi, S., Sharghi, Y., (2015). Geg
ekosistemleri ve kiiresel ekonomi lizerinde olumsuz ~ Mevsim Kuraklik Stresinin Bazi Fizyolojik Ozellikler
bir etkisi vardir (McKersie ve Leshem, 1994; Ashraf, ~Uzerindeki Etkileri. Bugday Genotiplerinin Verim ve
2010). iklim degisikliklerini takiben, bitki islahcilari Ye”m ?'fiei'i;gﬂoﬁ'cal Forum-An International
ve yetistiriciler, hem geleneksel seleksiyon ournal, 7(1): '
yontemleri hem de genetik mlhendisligi yoluyla Akan, E., Unsal, N.E., Unsal, A.S., (2021). Kuru
bitkilerin  kuraklia toleransini surekli olarak Kosullarda Durum Bugday Cesitlerinin Verim ve

gelistirme arzusundadirlar (Ehlers ve Goss 2003;
Jackson ve Ram 2003; Fleury ve ark., 2010).
Kurakhda dayanikli ve yiksek verimli genotiplerin
kullaniimasi, kuraklik etkilerini azaltmanin en etkili
yoludur. Bu calismada da iki sulama rejiminde
(yagisa dayall ve destek sulu kosullari) Ulkemizde
yaygin sekilde Uretilen makarnalik bugday cesitleri
ile bu amac icin gelistiriimis ileri seviyedeki
genotiplerin degerlendiriimesi yapilmistir. Calisma
ile Turkdz, Kunduru 1149, C-1252 ve Kiziltan-91
cesitlerinin  kurakliga daha toleransh oldugu
belirlenmis ve dusuk tane verimi kayiplariyla hem
destek sulu hem de yagisa dayali kosullara uygun
oldugu goériimustir. Bu c¢alisma sonucunda
kurakliga dayanikli genotip gelistirmek icin adi
gecen cesitlerin ebeveyn olarak kullanilabilecegdi ve
Biplot analiz ydntemi ile hem yagisa dayali hem de
destek sulamal  alanlarda verim degerleri
bakimindan genotipler degerlendirebilmesi sureti ile
daha kolay ve etkin bir seleksiyon yapilabilecegi
sonucuna variimistir.
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