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Ozet

Ekmeklik bugdayda kuraklik verim ve kaliteyi dogrudan etkileyen énemli bir abiyotik stres faktoriddr.
Arastirmada bazi ekmeklik bugday genotiplerinin farkli kuraklik seviyelerinde verim ve bazi fizyolojik karakterler
arasindaki iligkiler incelenmistir. Boliinmus parseller deneme desenine gore 2008-2009 ve 2009-2010 yillarinda
yiratilen ve 15 genotipin materyal olarak kullanildigi deneme 3 tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede ana
parsellerde kuraklik uygulamalari, alt parsellerde genotipler yer almistir. Arastirmada; tane verimi ile tg farkh
gelisme doneminde bitki ortisi sicakligl ve bayrak yaprakta klorofil miktari élgtilmustir. Ayrica basaklanma ve
olgunlasma glin sayilari, tane dolum siresi ve mumsuluk oranlar ile bu karakterler arasindaki iliskiler
incelenmistir. Arastirmada genotipler ve uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. En distk bitki
ortlisu sicakligl Kate A-1 de goriliirken en yiksek sicakhk Golia ¢esidinde 6lglilmustir. En diistk sicaklik degerleri
gebelesme (17.21°C ), basaklanma (19.96 °C ) ve tane dolum doénemlerinde (20.11 °C ) kurakhk uygulanmayan
parsellerde Olgllmustir. En yiksek sicakliklar ise basaklanma ve tane dolum dénemlerinde tam kuraklik
uygulamalarinda belirlenmistir. Kanopi sicakliginin tane verimini olumsuz yonde etkilemis olup kanopi sicakligi ile
tane verimi arasinda korelasyon katsayilari basaklanma 6ncesi r= -0.779, basaklanma dénemi r= -0.793 ve tane
dolum donemi r= -0.924* olarak belirlenmistir. Kuraklik stresi klorofil miktarini {i¢ bitki gelisme doneminde de
distrmus olup en yiksek klorofil miktari kuraklik stresi uygulanmayan parselde belirlenmistir. Genotiplerde
basaklanma déneminde en yiiksek klorofil miktari OVD2/27-07 ve tane dolum déneminde EBVD24-07 hatlarinda
Olctlmustdr. Tane verimi ile bayrak yaprak klorofil icerigi arasinda iliski basaklanma 6ncesi r= 0.499, basaklanma
dénemi r= 0.498 ve tane dolum dénemi r=0.954* olarak belirlenmistir. Arastirma sonucu kanopi sicakligl ve
klorofil kapsaminin farkli kuraklik stresi altinda verim igin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik bugday, kuraklik stresi, genotip, klorofil, kanopi sicakligi.

Effect of Drought Stress Condition on Different Plant Growth Stages on Some Physiological
Traits in Bread Wheat (Triticun aestivum L.) Genotypes

Abstract

Drought is the mainly abiotic stress factor in wheat affecting yield and quality. In this research it was
investigated yield and some physiological traits under various drought stress condition and the relationships
between physiological characters in some bread wheat genotypes. This research was carried out in 2008-2009
and 2009-2010 cycle during 2 growing seasons with totally 15 bread wheat genotypes in split block design with
3 replicated. Drought applications were main plot and genotypes were sub-plot. In this research, yield and some
physiological traits such as canopy temperature and chlorophyll content were investigated at various three plant
growth stages. Also, days of heading and maturating, grain filling period, glaucousity and among these traits were
investigated. Combined analysis of variance indicated significant differences among genotypes and treatments.
The lowest canopy temperature was measured from Kate A-1 and the highest temperature from Golia. Canopy
temperature negatively affected grain yield and correlation coefficient between yield and canopy temperature
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was at booting (r= -0.779), heading stage (r= -0.793) and grain filling stage (r=-0.924*) under non-stress
conditions. Highest canopy temperature was determined at heading and grain filling stage under fully drought
treatment. Drought stress negatively affected and reduced leaf chlorophyll content at three development stages.
The highest leaf chlorophyll content was determined under non-stress treatment. The highest chlorophyll
content was measured in OVD2/27-07 at heading stage and in EBVD24-07 at grain filling stage. Determined
correlation coefficient between grain yield and chlorophyll content were at booting r= 0.499, heading stage r=
0.498, and grain filling stage r=0.954*. The results of the study showed that canopy temperature and chlorophyll
content could be used as selection physiological parameters for yield under various drought stress conditions.

Key Words: Bread wheat, drought stress, genotype, canopy temperature, chlorophyll.

Giris

Kuraklhk, bitki verimliligini sinirlayan énemli
abiyotik stres faktorleri arasinda yer almaktadir.
Akdeniz bolgesi iklimi 6zellikle diizensiz ve 6nceden
tahmin edilemeyen yagis rejimi ile karakterize
edilmektedir (Loss et al. 1994). Kurakhga
toleranshihgl kontrol eden fizyolojik ve genetik
adaptasyon mekanizmalarin  anlagilmasi  bitki
biyolojisinde ¢ok dnemli bir husustur. Su stresinin
oldugu kosullarda kok gelisimi kurakliga toleransa
katki yapan 6nemli bir husustur (Shimazaki et al.,
2005). Kuraklik stresi altinda 6lgilen kanopi sicakligi
bitki blnyesindeki su durumunu belirtmektedir.
Kurakhk stresi olmayan normal kosullarda
genotipler arasindaki kanopi sicakliginda ¢ok az fark
olurken, kuraklk stresinin yasandigi kosullarda
genotiplerde kanopi sicakhklari farkinda artis
olmaktadir. Stres kosullarinda kanopi sicaklig ile
verim arasinda olumsuz iliski bulunmaktadir (Blum,
2000). Kurakhk stresi altinda daha distk kanopi
sicakligina sahip genotipler kuraga daha toleransli
olup kanopi sicakhgi kuraklik ve su stresine karsi
bir seleksiyon ozelligi olarak kullanilabilmektedir
(Blum ve ark., 1989). Tarla kosullarinda bugdayda
bitkiler siklikla ayni anda kuraklik ve yliksek sicaklik
stresine maruz kalmaktadir. Bu iki stres faktori bitki
dokularinda su acig1 yaratabilir ve bu da verimi
etkileyebilir. Kurakhgi genellikle yuksek sicakliklar
tesvik eder, bu da evapotranspirasyonu arttirir,
bitkilerin fotosentez kapasitesini azaltir ve sonugta
Grin verimini dusirar (Reynolds ve Ortiz, 2010).
Kanopi sicakhgl bugdayda su stresinin belirlenmesi
amaciyla kullanilmaktadir (Idso ve ark., 1981). Farkh
seviyede kurakhk stresi altinda kanopi sicakligi
bugday cesitlerinin performansi ile olumsuz iliskide
oldugu goériilmektedir (Diaz ve ark., 1983). Kanopi
sicakhg stoma iletkenligi, transpirasyon orani,
bitki suyu durumu, su kullanimi, yaprak alan
indeksi ve Urin verimi gibi birgok fizyolojik faktori
belirlemek i¢in kullanilabilir (Pask et al., 2012).
Bazi bitki turlerinde mumsulugun %5 ila %30
arasinda daha yuksek verim sagladigi goriilmustir
(Clarke ve McCaig, 1982; Jefferson ve ark., 1989;
Merah ve ark., 2000; Richards ve ark., 1986), ayrica
mumsuluk  bitki kanopisinin  serin  olmasini
saglamaktadir (Jefferson ve ark., 1989; Richards ve
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ark., 1986). Mumsu yapiya sahip bitkilerin yapraklari
kurak c¢evre kosullarinda mumsuz olanlara gére
daha uzun sire vyesil kalirlar. Kurak cevre
kosullarinda mumsu yapiya sahip bitkilerde kanopi
sicakhgl mumsuz olanlara gore 0.7 derece daha
serin olmaktadir (Richards ve ark., 1986). Tane
verimi cigeklenme sonrasi klorofil kaybiyla olumsuz,
klorofil igerigi ile olumlu iliskilidir (Reynolds ve ark.,
1994). Bitkilerde klorofil kaybiyla ilgili fizyolojik
gostergelerin  tane doldurma siresince devam
etmesi verim disusuyle iliskilidir (Reynolds ve ark.,
2001).

Trakya Bolgesinde iklim ozelliklerinde
degiskenlik ozellikle sapa kalkma doénemi ile tane
dolum dénemleri arasindaki yagisin miktar ve
dagihmi bugdayda verimi etkileyen en o6nemli
cevresel faktoérdiir (Anonim 2014; Oztiirk ve ark.,
2018). Tane dolum dénemindeki yiksek sicaklik bu
donemdeki yagisin miktar ve dagilimina bagli olarak
verim ve kaliteyi belirleyen 06nemli cevresel
faktorlerdir. Arastirmada Trakya Bolgesinde Giretimi
yapilan gesitlerin ve gelistirilen bazi ileri kademe
genotiplerin  farkli  bitki gelisme doéneminde
uygulanan kurakliga karsi tepkilerinin ve kurakliga
toleransli  genotiplerin  belirlenmesi amaciyla
ylritilmustir. Ayrica arastirmada incelenen ve
kuraga dayanikliik agisindan  6nemli  olan
karakterler islah c¢alismalarinda seleksiyon kriteri
olarak kullanilmasi da ¢alismanin amaglarindandir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitlisi deneme tarlasinda, 2008-2009 ve 2009-
2010 wyillarinda 2 yil slireyle ylrGtilmustar.
Denemede 5 ana parsel yer almis olup, ana
parselleri kuraklik uygulamalari, alt parselleri
genotipler olusturmustur. Deneme toplam 15
ekmeklik bugday genotipi ile tesadif bloklarinda
bolinmis parseller deneme desenine gore 3
tekrarlamali olarak kurulmustur. Arastirmada; Kate
A-1, Gelibolu, Pehlivan, Tekirdag, Selimiye, Aldane,
Bereket, Flamura-85 ve Golia cesitleri ile 6 adet ileri
kademe hat kullanilmistir. Denemede parseller 6
sirall ve alani 6 m? olarak dizenlenmis ve
metrekareye 500 tane tohum diisecek sekilde ekim
makinesi ile yapiimistir.
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Cizelge 1. Arastirmanin yiritildigi yerde 6lgiilen bazi iklim verileri.

Aylar Villar Ayllj( Toplam Aylik Sicaklik (°C)
Yagis (mm) Nem (%) En Diisiik En Yiiksek Ortalama

Ekim 2008-2009 17.0 72.6 3.5 26.5 14.9
2009-2010 112.6 82.3 2.9 28.9 15.1
Kasim 2008-2009 29.2 77.8 -2.0 18.3 15.3
2009-2010 51.7 89.7 -1.7 22.7 9.7
Aralik 2008-2009 35.6 82.2 -6.9 20.4 6.4
2009-2010 93.4 89.7 2.1 19.6 7.3
Ocak 2008-2009 48.6 87.8 -11.2 17.5 6.5
2009-2010 59.6 85.2 -16.3 20.3 2.5
Subat 2008-2009 83.2 81.3 0.1 13.5 5.2
2009-2010 107.0 88.1 -4.8 20.3 5.9
Mart 2008-2009 441 77.5 3.0 17.9 7.8
2009-2010 47.6 81.9 -3.1 22.2 7.7
Nisan 2008-2009 15.8 68.8 -0.4 25.9 12.3
2009-2010 17.8 76.0 0.9 24.9 12.7
Mayis 2008-2009 27.7 66.1 7.5 32.1 19.1
2009-2010 16.0 68.6 3.3 33.6 18.1
Haziran 2008-2009 25.9 62.5 9.3 36.4 22.6
2009-2010 30.8 72.3 12.0 38.7 22.5
| 2008-2009 327.1 75.2 -11.2 36.4 12.2
0”:;’;1{ 2009-2010 536.5 81.5 -16.3 38.7 11.3
Ortalama 431.8 78.4 -16.3 38.7 11.8

Kuraklik uygulanacak ana parsellere bitkiler
sapa kalkma doneminden o6nce portatif seralar
kurulmustur. Bu seralarin  Gzeri yagmurun
dismemesi igin seffaf naylon értilerle agilir-kapanir
sistem kurularak yagmurdan once kapatilarak
kurakhk stresi olusturulmustur. Arastirmada ana
parsellerde yapilan uygulamalar; birinci
uygulamada (KS1) Zadoks skalasina (Zadoks ve ark.,
1974) gore GS31-51 donemleri arasinda kurakhk
uygulanip, bu doénemden sonra tane dolum
doéneminde giinlik buharlasma su miktarina goére
bir defa sulama yapilmistir. ikinci uygulamada (KS2)
GS51-94 doéneminde kuraklik uygulanmigtir. Bu
uygulamada sapa kalkma ile basaklanma dénemleri
arasinda glinliik buharlasma su miktarina gore bir
defa sulama yapilmistir. Ugiincii uygulamada (KS3)
kuraklik stresi uygulanmamis olup sapa kalkma,
basaklanma ve tane dolum ddnemlerinde glinlik
buharlasma su miktarina gore 3 defa sulama
yapilmistir. Dordiinci uygulama (KS4; Dogal) dogal
uygulama olup, besinci uygulamada (KS5) GS31-94
donemi arasinda tam kuraklik uygulamasi
yapilmistir.

Arastirmada infrared termometre ile bitki
ortlisu sicakhgr (Amani ve ark., 1996; Ayeneh ve ark.,
2002; Fuchs ve ark., 1990; Reynolds ve ark., 2000)
gebelesme (GS45), basaklanma (GS60) ve tane
dolum dénemi (GS75) olmak lzere Ug farkli bitki
gelisme doneminde olgliim yapilmistir. Genotiplerde
bayrak vyaprakta klorofil &l¢cimi SPAD 502
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klorofilmetre (Babar ve ark., 2006a; Babar ve ark.,
2006b; Fischer, 2007; Lopes ve Reynolds, 2010;
Lopes ve Reynolds, 2012) ile bitkilerin gebelesme
(GS45) basaklanma (GS60) ve tane dolum dénemi
(GS75) olmak uzere Ug farkh gelisme déneminde
Olciim yapilmistir. Ayrica tane verimi ile fizyolojik
parametreler ve basaklanma ve olgunlagsma gin
sayilari, tane dolum siiresi ve mumsuluk oranlari (1-
9) ile bu karakterler arasindaki iliskiler incelenmistir.
Arastirmada elde edilen verilerin istatistiki
degerlendirilmesi ve ortalamalar en kiicik énemli
fark (AOF) testi ile karsilastirilmistir (Gomez ve
Gomez, 1984; Kalayci, 2005).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada genotiplerde incelenen tane
verimi ile basaklanma o6ncesi (CTB), basaklanma
(CTH) ve tane dolum donemlerinde (CTGF) her
parselde 6l¢lim yapilan kanopi sicakhgi degerlerine
ait varyans analiz sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.
Arastirmada tane verimi yoniinden genotipler ve
uygulama konulari arasindaki farklilik ile bunlarin
arasindaki etkilesim p<0.01 seviyesinde ¢ok énemli
bulunmustur. Arastirmada kanopi sicakhgl bitki
gelismesinin basaklanma oncesi, basaklanma ve
tane dolum doénemleri olmak Uzere Ug farkli bitki
gelisme doneminde o6l¢lilmiis ve 6lgim yapilan (¢
bitki  gelisme doneminde  biitin  kuraklik
uygulamalarinda kurak kosullarda bitki ortlisi
sicakhginda artis olmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Arastirmada incelenen verim ve kanopi sicakligi degerlerine ait varyans analizi sonuglari.

K Kl D Verim CTB CTH CTGF
aynakiar HKO F HKO F  HKO F HKO F
il 1 138973  77.2%** 5.1 9.7** 203.9 198.9** 653.7 694.9*%*
Tekerrir([yil] 4  3605.3 2.0 19.2 36.3 27.8 27.1 2.1 2.2
Genotip 14 132627  73.7** 4.2 8.0** 2.9 2.9%* 23.0 24 5%*
Yil*Genotip 14 16164.2  8.9** 1.7 3.3%* 1.3 1.3 5.1 5.4%*
Hata 56 1800 0.9 0.5 0.4 1.0 0.8 0.9 0.8
Uygulama 4 1120796 600.4** 270.6 178.7** 1536.1 1192.7** 662.5 603.3**
Yil*Uygulama 4 72058.2 38.6** 21.4  14.1**  26.5 20.6** 40.2 36.6%*
Genotip*Uygulama 56  4633.5 2.5%* 1.0 0.6 1.0 0.8 1.5 1.4*
YiI*Genotip*Uygulama 56 3436.3 1.8%* 0.8 0.6 1.4 1.1 1.6 1.5*
Arastirmada  genotiplerde  basaklanma bulunmustur. Genotiplerdeki klorofil kapsamina
oncesi (CHB), basaklanma (CHH) ve tane dolum gore ise basaklanma 6ncesinde (CHB) 6nemli bir
donemlerinde (CHGF) bayrak yaprakta ol¢iim farkhhk gorilmezken, basaklanma (CHH) ve tane
yapilan klorofil kapsami ile mumsuluk degerlerine dolum dénemlerinde (CHGF) bayrak yaprakta dlgim
ait varyans analizi sonuglari Cizelge 3’te verilmistir. yapilan klorofil kapsami yéniinden genotipler ve
Arastirmada mumsuluk yoéniinden genotipler ve uygulama konulari arasindaki farklilik ile bunlarin
uygulama konulari arasindaki farkhhk ile bunlarin arasindaki etkilesim p<0.01 seviyesinde ¢ok 6nemli
arasindaki etkilesim p<0.01 seviyesinde ¢ok énemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Arastirmada incelenen mumsuluk ve klorofil kapsamina ait varyans analizi sonuglari.

Kaynaklar sD MUM CHB CHH CHGF
HKO F HKO F HKO F HKO F

il 1 54.1 57.5** 765.6 85.4** 123.4 31.0** 73585 1498.6*%*
Tekerrur([yil] 4 0.2 0.2 3.4 0.4 6.9 1.7 33.1 6.7
Genotip 14 172.8 183.6** 103.9 11.6 97.6 24.6** 201.4 41.0*%*
Yil*Genotip 14 6.7 7.2%* 17.9 2.0* 18.8 4.7%* 32.0 6.5%*
Hata 56 0.9 2.0 8.9 1.1 4.0 1.1 4.9 0.5
Uygulama 4 14.7 31.5%* 13.1 1.7 39.3  11.1** 1022.4 105.7**
Yil*Uygulama 4 3.7 7.9%* 15.9 2.0 11.5 3.2% 570.7  59.0**
Genotip*Uygulama 56 1.0 2.2%* 7.5 1.0 4.3 1.2 15.5 1.6%*
Yil*Genotip*Uygulama 56 0.7 1.6* 6.9 1.0 3.8 1.1 11.2 1.2

Arastirmada kurakhk uygulamalari uygulanan (KS1) parsellerde, en distk sicaklik ise
genotiplerde tane verimini farkhh oranlarda 17.21 derece ile kuraklik stresi uygulanmayan (KS3)
distrmustir. En yuksek verim Bereket cesidinde parsellerde 6l¢lilmistlr. Basaklanma déneminden
(658.3 kg dal) tespit edilirken kuraklik itibaren parsellerde kuraklik stresinin etkisi artmaya
uygulamalarinda beklenildigi gibi en ylksek verim baslamis bu nedenle uygulamalar arasinda kanopi
763.8 kg dat ile kuraklik stresi uygulanmayan (KS3) sicakhg farkinda artis olmustur. Basaklanma
kosullarda belirlenmistir. Tam kuraklik déneminde yapilan dlgiimde ise en yuksek sicaklik
uygulamasinda (KS5) tane verimi % 40.1 azalirken, 29.21 °C ile tam kurakhk uygulanan (KS5) ana
sapa kalkma déneminde %28.0 (KS1) ve tane dolum parsellerde, en disiik sicaklik ise 19.96 °C ile
doneminde ise %26.2 (KS2) oraninda azalma kuraklik stresi uygulanmayan (KS3) parsellere
olmustur. Ayrica sapa kalkma doénemindeki Olctlmistir (Cizelge 4). Tane dolum doéneminde
kurakhgin tane dolum dénemindeki kurakliga gére Olcim yapilan kanopi sicakligi 6nceki bitki gelisme
tane verimini daha fazla etkiledigi belirlenmistir. dénemlerindeki sonuca paralel olarak en yliksek

Ortamdaki hava sicakligina gore bitki ortisu sicakhk yine tam kurakhk uygulamalarinda en diisiik
sicakhk farki olarak ifade edilen kanopi sicakliginin sicakhk ise kuraklk stresi uygulanmayan kosullarda
disik olmasi genotiplerde kuraklk agisindan saptanmistir.
onemli bir oOzellik olarak degerlendiriimektedir Genotiplere gore olgim yapilan Ug¢ bitki
(Fischer, 2001). Arastirmada basaklanma oncesi gelisme doneminde de en disik kanopi sicakligi
dénemde yapilan dlgiimde ortalama kanopi sicakhgi Kate A-1 gesidinde 6l¢lilmiis olup bu gesidin yiksek
19.47 °C olmustur. Bu donemde en yiiksek sicaklik verim potansiyeline sahip olmasi kanopi sicakligi ile
21.65 °C ile basaklanma 6ncesi dénemde kurakhk verim arasindaki iliskiyi dogrulamistir. Arastirmada
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mumsuluk orani en yiiksek olan BBVD7 hatti, Kate
A-1 gesidinden sonra dislik kanopi sicakhgi 6lgiilen
diger bir genotip olmustur. Genotiplerde
yapraklarda mumsuluk oraninin artisi  kanopi
sicakhgini  dustirmistiir. En  yiiksek kanopi
sicakhklari ise Golia ve Tekirdag cesitlerinde
olgllmustur (Cizelge 5). Her iki ¢esidin mumsuz ve
actk yaprak rengine sahip olmalari kanopi
sicakliginin yaprak rengi ve mumsuluk orani ile
iliskisini gdstermistir.

Genotiplerde basaklanma oncesi,
basaklanma ve tane dolum d&éneminde 6&lglim
yapilan kanopi sicakhgi 6lgim yapildigi andaki hava
sicakhgl sonuglarina gore de degisim gosterdigi
gorilmistir. Her ¢ 0Ol¢im doneminde de
beklenildigi gibi destek sulama ile kuraklik stresi
uygulanmayan (KS3) parsellerde en disik kanopi
sicakhgi 6lcilmistir. Olglim yapildigi dénemde

sicakhgi ve klorofil kapsami arasinda 6nemli iliski
belirlenmemistir. Bu karakterler arasindaki iliski
dusuk oranda kalmistir (Cizelge 6).

Yapragin klorofil kapsamini belirlemede
kullanilan klorofilmetre (SPAD metre) kullaniminin
hizli ve olgim aninda yaprak vyesilligine zarar
vermeyen bir metot olup en uygun olcim zamani
klorofilin en iyi diizeyde oldugu ciceklenme sonrasi
donemdir (Fischer, 2001). Arastirmada bayrak
yaprakta klorofil miktari tg farkli bitki gelisme
doéneminde o6lgulmis olup kurak kosullarin klorofil
miktarini azalttigi goralmustir. Basaklanma Oncesi
donemde kurakhgin etkisi disiik oldugu icin
uygulama konulari ve genotipler arasindaki iliski
onemsiz olmustur. Basaklanma ve tane dolum
doénemlerinde kuraklik uygulamalari ve genotipler
arasindaki iliski ¢ok ©6nemli olmustur. Ayrica
bitkilerde basaklanma doénemine kadar klorofil

kurakhk stresi uygulamalarinda ise kanopi miktarinda artis oldugu ve daha sonra azalmaya
sicakhginda artis olmustur. Kuraklik stresinin basladigi  gortlmuastiir (Cizelge 4). Kurakhk
uygulanmadigi dogal kosullarda kanopi sicakligina uygulamalarina gore en ylksek klorofil miktari
gore genotipler arasindaki ¢ok az fark olurken, basaklanma déneminde  yapilan Olcimde
kurakhk stresinin uygulandig kosullarda belirlenmistir.  Tane dolum doneminde ise
genotiplerde kanopi sicakhklari farkinda artig genotiplerde klorofil miktarinin distagi
olmasindan (Blum, 2000) dolayi arastirmada erken gorialmustir.
donem ve dogal uygulamalarda verim ile kanopi
Cizelge 4. Arastirmada verim ile uygulama konularinda tespit edilen kanopi sicakligi ve klorofil miktari.
Uygulama VRM Kanopi sicakhigi (°C) Klorofil miktari (SPAD)
Konulari CTB CTH CTGF CHB CHH CHGF
KS1 549.9d 21.65a 28.07b 25.95b 49.47 b 50.72 ¢ 46.08 ¢
KS2 563.9¢ 18.53 d 21.43d 24.01c 50.36 a 51.98 ab 47.30b
KS3 763.8a 17.21e 19.96 e 20.11d 50.24 ab 52.21a 51.13a
KS4 579.7b 19.36 ¢ 22.59¢ 26.18 b 49.67 ab 52.34a 45.87 ¢
KS5 457.8 e 20.59 b 29.21a 26.75a 49.76 ab 51.46 b 41.72d
Ortalama 583.0 19.47 24.25 24.60 49.91 51.74 46.42
AQ.F 12.69** 0.36** 0.33** 0.31** 0.836d 0.55** 0.91**
D.K. (%) 7.4 6.3 4.7 4.3 5.6 3.6 6.7

Not: **: P<0.01; *: P<0.05; 6d: énemli degil, VRM: Tane verimi (kg da’!), CTB: Basaklanma &éncesi kanopi sicakligi,
CTH: Basaklanma dénemi kanopi sicakhgi, CTGF: Tane dolum dénemi kanopi sicakligi, CHB: Basaklanma Oncesi
klorofil, CHH: Basaklanma donemi klorofil, CHGF: Tane dolum dénemi klorofil.

Genotiplere gore yapilan degerlendirmede
en fazla klorofil miktari basaklanma doéneminde
55.23 ile OVD2/27-07 cesidinde &lciiliirken, bunu
BBVD7 ve Gelibolu gesitleri takip etmistir. Genotip
uygulama etkilesimine goére klorofil miktari
acisindan en yiksek degerler basaklanma o6ncesi
donemde yapilan olgiimde  kuraklik  stresi
uygulanmayan (KS3) ve ge¢ dénem (KS2) kurakhk
uygulamalarinda belirlenmistir. Basaklanma
doéneminde yapilan 6l¢limlerde biitlin uygulama ve
genotiplerde klorofil miktarinda artis olmustur.
Basaklanma déneminde dogal uygulama ile destek
sulama ile kuraklik stresi uygulanmayan parsellerde
belirlenmistir. Genotiplerde tane dolum déneminde
klorofil miktarlarinda azalma olurken en az
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etkilenme kurakhk stresi uygulanmayan parselde
olurken en fazla etki tam kuraklk uygulamalarinda
belirlenmistir (Cizelge 4 ve 5).

Arastirmada  genotipler ve uygulama
konulari arasinda mumsuluk orani yoninden
farkhhk belirlenmis ve bu faktorler arasinda énemli
farkhhk bulunmustur. En fazla mumsuluk 8.9 orani
ile BBVD7 hattinda belirlenirken, mumsulugu en
dusliik Tekirdag, EBVD24-07 ve Golia cesitleri
olmustur. Kuraklik uygulamalarina goére vyapilan
degerlendirmede mumsuluk oranlari 3.33 ile 4.40
arasinda  degismis olup, kurak kosullarin
genotiplerde mumsulugu artirdig! tespit edilmistir.
Genotip x  kurakhk  uygulamalari  birlikte
degerlendirildiginde mumsulugun cesitlerde
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genetik yapiya bagli oldugu gibi ¢cevre kosullarindan
da etkilendigi tespit edilmistir. Genotiplere gore
karsilastirma yapildiginda mumsuluk ile tane verimi
arasinda olumlu iliski tespit edilirken (Sekil 3),
uygulama konularina gore yapilan karsilastirmada
kurak kosullarda mumsulugun artmasi dolayisi ile
kuraklhk ile mumsuluk arasinda olumsuz iliski (Sekil
2) belirlenmistir. Bu sonu¢ mumsuluk orani igin
genotip ve cevre kosullarinin birlikte etki ettigi,
mumsuluk yéniinden genotip ve gevre kosullarinin
birlikte degerlendiriimesi sonucuna ulasiimistir.
Mumsu yaplya sahip gesitlerin, mumsuzlara goére
daha fazla biyolojik ve tane verimine sahip oldugu
(Dakheel ve Makdis 1991), kuraga dayanikh bitkiler,

kurak kosullara uyum saglamak igin yaprak
mumsuluk oranini artirmasi gibi bazi fizyolojik
ozellikleri icerdigi (Kalayci ve ark., 1998), kuraklga

toleransta bitkilerde yaprak mumsulugu
degerlendiriimesi gereken onemli 6zelliklerden
(Dencic ve ark., 2000) oldugunu belirten

arastirmacilarin bulgularini bu ¢alismada da géormek
mimkiin olmustur.

Uygulama konularina gore tane verimi ile
bagaklanma giin sayisi, olgunlasma giin sayisi, tane
dolum siiresi arasinda pozitif iliski saptanmistir
(Sekil 2). Genotiplerde olgunlasma siiresinin
uzamasi dolayisi ile tane dolum siiresi de uzamis ve
bu durum verime olumlu sekilde yansimistir.

Cizelge 5. Arastirmada genotiplerde incelenen karakterlere gore tespit edilen ortalama degerler.

C.No Genotipler VRM CTB CTH CTGF CHB CHH CHGF MUM
1 Kate A-1 6315 18.79g 23.78 e 22.78 h 50.32d 5253 47.56 6.1b
bc de bcd
2 Gelibolu 613.0 19.55bcd 24.12cde 23.46g 50.80cd >3.62 47.69 3.7d
cde bc bc
. 24.45 .
3 Pehlivan 587.7fg 19.35cde 24.14 cde def 48.35fg 49.16jk 43.39f 59b
4 Tekirdag 2945 1991 ab 2491 a 25.34b  49.83 def 5259 46.45d 1.01
efg cde
5 Selimiye 633%9 19.57 bcd  24.30 bcd 24e']}o 47.65¢g 49981 44.68¢ 50c
24.50
6 Aldane 551.11 19.24 def  24.47abc de 47.29g 51.39fg 44.79e 51c
. 53.01
7 Flamura-85  518.9]j 19.74ab  24.38bcd 25.34b 51.95abc bed 48.03b 28e
. 610.4
8 Golia cde 20.08 a 24.70 ab 26.19 a 48.08 g 50.24h1 40.18g 1.2hi
9 BBVD7 651.0 18.94 fg 24.20 b-e 23.95 50.90 bcd 53.91b 47.25 89a
ab fg bcd
10  Bereket 658.3a 19.04efg 23.92de 24.22 49.92 de >1.79 46.67 5.1c
ef ef cd
11 0OVD26-07 >79.1 19.71abc  24.43a-d 25.45b 48.16 g 2075 44.43 2.0fg
gh ghi ef
12 OVD2/21- 563.0h1 19.31def 23.94de 2531b 51.07 bcd >1.16 47.68 1.5gh
07 fgh bc
13 OVD2/27- 617.8 19.27 def  24.00 cde 25.01 53.39a 55.23a 49.62a 6.3b
07 cd bc
14 EBVD24-07 >77.4 19.59 bcd  24.02 cde 24.79 52.39ab 52,01 50.60a 1.1hi
gh cd def
15 BBVD21-07 383.0k 19.92ab 24.48 abc 24:](39 48.40efg  48.80k 4;5:16 2.1f
Ortalama 583.0 19.47 24.25 24.60 49.91 51.74 46.42 3.85
A.O.F (0.05) 21.94 0.38 0.52 0.50 1.55 1.03 1.15 0.50

Not: **: P<0.01; *: P<0.05; 6d: 6nemli degil, VRM: Tane verimi, CTB: Basaklanma 6ncesi kanopi sicakligi, CTH:
Basaklanma dénemi kanopi sicakligl, CTGF: Tane dolum dénemi kanopi sicakhgi, CHB: Basaklanma 6ncesi klorofil,
CHH: Basaklanma dénemi klorofil, CHGF: Tane dolum dénemi klorofil, MUM: Mumsuluk (1-9).
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Sekil 1. Farkh bitki gelisme dénemlerinde kurakhk uygulamalarinda verim ile klorofil miktari (SPAD) ve kanopi

Arastirmada genotiplerde bes farkli kurakhk
seviyesine gore mumsuluk oranlari belirlenmis ve
tespit edilen bu mumsuluk oranlari tane verimi ile
ikili karsilastirmasi yapismistir (Sekil 3). Tane verimi
ile mumsuluk orani arasinda en yiiksek pozitif iligki
(r=0.322) kuraklik stresi uygulanmayan kosullarda
belirlenirken, tane verimi ile basaklanma
déneminden fizyolojik olum dénemine kadar
kurakhgin  uygulandigi kosullarda da olumlu
(r=0.277) iliski saptanmistir. Calismada dogal
kosullarda ve tam kuraklik uygulamalarinda yapilan
ikili karsilastirmada tane verimi ile mumsuluk
arasinda olumlu iliski bulunmustur (Sekil 3). Bu
sonug farkl cevre kosullari altinda yakin ve benzeri
iliski  belirlenmesi tane verimi  yoniinden
mumsulugun diger fizyolojik ve agronomik
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karakterlere gore degerlendirilmesi gereken bir
parametre oldugu yorumu yapilabilir.

Farkli seviyede kuraklik ile farkli bitki gelisme
dénemlerinde belirlenen verim, kanopi sicakligi ve
klorofil miktari ile bazi fizyolojik karakterler
arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge 4'te
verilmistir. Tane verimi ile kanopi sicakligl arasinda
iliski basaklanma 6ncesi dénemde yapilan dlgiimde
r = -0.779, basaklanma doneminden yapilan
Olglimlerde r =-0.793 ve tane dolum déneminde r =
-0.924* olarak belirlenmistir. Bu sonug farkl gevre
kosullar altinda yiksek verim potansiyeline sahip
genotiplerin belirlenmesi igin bitki gelisiminin daha
gec doneminde yapilmasi durumunda daha etkin bir
seleksiyon yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
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korelasyon analizi ile belirlenmistir. Kurakhk stresi
klorofil miktarini 6lgimi yapilan Gg¢ bitki gelisme
etkileyerek

doneminde de olumsuz yonde
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distrdugi gibi basaklanma donemindeki kurakligin
daha fazla etkiledigi belirlenmistir. En yliksek
klorofil miktari kurakhk stresi uygulanmayan
kosullarda belirlenmesi klorofil kapsami ile tane
verimi arasinda olumlu yonde iliski oldugu
sonucunu dogrulamistir. Tane verimi ile bayrak
yaprak klorofil icerigi arasinda iliski basaklanma
oncesi r = 0.499, basaklanma dénemi r = 0.498 ve
tane dolum doénemi r=0.954* olarak belirlenmistir.
Farkli gevre kosullari altinda tane verimi ile klorofil
kapsami arasinda sapa kalkma ddneminden tane
dolum dénemine kadar olumlu yonde siirekli artan
bir iliski saptanmasi yiksek verim potansiyeline
sahip genotiplerin belirlenmesinde ge¢ donemde
yapilacak klorofil 6lgliminin daha etkili olacagi
sonucuna ulasilmistir. Bagaklanma giin sayisi ile

kanopi sicakligi arasinda basaklanma 0&ncesi
dénemde r=-0.915%*, basaklanma déneminden r=-
0.983** ve tane dolum déneminde r=-0.829 olarak
belirlenmistir. Benzeri olumsuz iliski olgunlagsma giin
sayisi ve tane dolum siiresi ile kanopi sicakligi
arasinda da tespit edilmistir. Erkenci cesitlerde
kanopi sicakliginin daha yiiksek oldugu verim ile ikili
karsilastirmada da gorilmis olup ¢ok erkenci
cesitlerin hem verim hem kanopi sicakligi arasinda
uygun olmadigi sonucuna ulasilmistir. Tane verimi
ile basaklanma gin sayisi arasinda r=0.817,
olgunlagsma giun sayisi r=0.978** ve tane dolum
suresir=0.921* arasinda yiiksek oranda olumlu iliski
belirlenmesi fizyolojik olum siresi ve tane dolum
siresinin uzamasina bagh olarak genotiplerde tane
veriminin de ylkseldigi gorilmustir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli kuraklik uygulamasinda belirlenen verim, kanopi sicakhgi ve klorofil miktari ile bazi fizyolojik

karakterler arasindaki korelasyon katsayilari.

Karakter VRM CTB CTH CTGF CHB CHH CHGF BGS OGS TDS
CTB -0.779

CTH -0.793 0.922*

CTGF -0.924* 0.844 0.761

CHB 0.499 -0.857 -0.746 -0.733

CHH 0.498 -0.847 -0.819 -0.456  0.602

CHGF 0.954* -0.745 -0.832  -0.905* 0.570 0.420

BGS 0.817 -0.915* -0.983** -0.829 0.805 0.718 0.885*

OGS 0.978**  -0.838 -0.854 -0.961** 0.648 0.517 0.980** 0.898*

TDS 0.921* -0.523 -0.526 -0.866  0.313 0.126 0.889* 0.599 0.885*

MUM -0.932* 0.833 0.932* 0.810 -0.533 -0.692 -0.925* -0.914* -0.930* -0.742

Not: **: P<0.01; *: P<0.05; VRM: Tane verimi (kg da); CTB: Basaklanma &ncesi kanopi sicakhgl (°C), CTH:
Basaklanma dénemi kanopi sicakhigi (°C), CTGF: Tane dolum dénemi kanopi sicakhgi (°C), CHB: Gebelesme dénemi
klorofil, CHH: Basaklanma dénemi klorofil, CHGF: Tane dolum dénemi klorofil, BGS: Basaklanma giin sayisi, OGS:
Olgunlasma giin sayisi, TDS: Tane dolum siresi, MUM: Mumsuluk (1-9).

Sonug ve Oneriler

Sonu¢ olarak arastirmada verim, kanopi
sicakhgr ve klorofil miktarina gore genotipler ve
uygulama konulari arasinda 6nemli farkliliklar olmus
ve kuraklik uygulamalari bitki ortlisi sicakligini
artirirken, klorofil miktarini azaltmistir. Kurakhk
stresi klorofil miktarini 6lgim{ yapilan Ug¢ bitki
gelisme doneminde de dislirdigi gibi basaklanma
doéneminde kuraklik stresinin etkisinin daha fazla
oldugu belirlenmistir. Farkli ¢cevre kosullari altinda
tane verimi ile klorofil kapsami arasinda sapa
kalkma doneminden tane dolum ddnemine kadar
olumlu yoénde sirekli artan bir iliski saptanmasi
yiksek verim potansiyeline sahip genotiplerin
belirlenmesinde ge¢ déonemde vyapilacak klorofil
6l¢liminin daha etkili olacagi sonucuna ulasiimistir.
Genotiplere gore en distk bitki ortiisi sicakligl Kate
A-1 ve en vyiksek sicaklik Golia c¢esidinde
Olgllmustur. Dusik kanopi sicakhgina sahip
genotipler ve uygulamalarda daha yiliksek verim
elde edilmistir. Basaklanma oncesinde kanopi
sicakhgri ile tane verimi arasindaki iliski diisiik oranda
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iken tane dolum déneminde bu iliskinin daha yliksek
oranlara ulastigl gordlmistir. Bu sonug ylksek
verim potansiyeline sahip genotiplerin
belirlenmesinde ge¢ donemde yapilacak kanopi
sicakhgl o6l¢imiunin seleksiyonda daha etkili
olacagini gostermistir. Genotiplerde yapraklarda
mumsuluk oraninin  artisi  kanopi  sicakhgini
disirmis olup bu sonug mumsuz ve agik yaprak
rengine sahip olan genotiplerin kanopi sicakligi ile
bu karakterlerin iligskisini gdstermistir. Bu sonug
mumsuluk orani igin genotip ve ¢evre kosullarinin
birlikte etki ettigi, mumsuluk yoniinden genotip ve
cevre kosullarinin  birlikte  degerlendirilmesi
sonucuna ulasiimistir. Ayrica genotiplerde fizyolojik
olum siiresi ve tane dolum siiresinin uzamasina
bagli olarak tane veriminin yikseldigi belirlenmistir.

2: Doktora tezinden derlenmistir.
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