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MAKALE YAZIM KURALLARI

Bildiri metni, sekil, grafik ve kaynaklar dahil en fazla 15 sayfa uzunlukta olacak sekilde,
sayfanin tek yiiziine, 1,25 cm satir aralikli, sol ve sag marjin bosluklar1 3,15 cm, iist ve alt marjin
bosluklar1 2,5 cm birakilarak, “GIRIS” bashig ile baglayan ana metin gévdesi Times New Roman yazi
karakteri ile 11 punto ve A4 kagidi {lizerine yazilmalidir. Bildirinin bir kopyasi orijinal bilgisayar
ciktisi ile birlikte, bir kopyasi da 1.44” diskette kayit edilmis olarak Office 97 Word ya da Office 2000
Word’de hazirlanmis .doc file uzantis1 ile gonderilmelidir. Sayfanin en fazla yaris1 biiyiikliikte
hazirlanacak olan sekil ve grafikler hem metine yerlestirilmeli hem de “aydinger” c¢iktis1 olarak
gonderilmelidir.

Dergi diizeni, 1) Tiirkge baslik (11 punto), 2) Yazarlar ve adresleri (8 punto ve italic), 3)
Tiirkge Ozet (200 kelime, 10 punto ve Ozet biiyiik harf), 4) Ingilizce Summary (200 kelime, 10 punto
ve Summary biiyiik harf), 5) GIRIS, 6) MATERYAL ve METOT, 7) BULGULAR ve TARTISMA, 8)
SONUC ve 9) KAYNAKLAR seklinde olmalidir.

Kaynaklar verilirken asagidaki konulara dikkat edilmelidir;

a. Metin icinde: Ornek: Zencirci (1991); Zencirci, 1991); Zencirci ve Giirbiiz (1994);
(Zencirci ve Giirbiiz, 1994); Zencirci ve ark. (1992) gibi.

b. Kaynaklar kisminda:
1. Dergide basili bir makale ise;

Zencirci, N., 1998. Tiirkiye Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Genetik iliskileri. Tr.J. of Agriculture and
forestry. 22: 333-340.

2. Kitapta ya da Bildiri Kitabinda basil1 bir makale ise;

Karagoz, A. 1998. In situ conservation of plant genetic resources. IN: The Procceedings of
International Symposium on In Situ Conservation of Plant Genetic Diversity (Eds.) N. Zencirci,
Z. Kaya, Y. Anikster, and W.T. Adams. Published by CRIFC. Printed in Sistem Ofset, Ankara,
1998.



Orta Anadolu Bolgesinde EKim Nobeti Arastirmalar: Dortlii EKim Nobeti

ORTA ANADOLU BOLGESINDE EKiM NOBETi ARASTIRMALARI
DORTLU EKiM NOBETI

Kader MEYVECI Muzaffer AVCI Musa KARACAM Derya SUREK Erol KARAKURT
Aysenur SAHINYURURER Bayram OZDEMIR

Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisti Miidiirliigii (TARM), ANKARA

OZET:Bu calismada; Orta Anadolu Bolgesi’nde nadasin tamamen kaldirilamayacagi alanlarda, nadas1 dort
yilda bire diisiirecek (nadas yili-nadas sonrasi tahil yih-alternatif iiriin yili-alternatif iiriin sonrasi tahil yil1 )
biciminde uygun bir ekim ndbeti sisteminin bulunmasi amaciyla TARM’n (Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii) uzun yillardir ¢akili olarak yiirittigii dort yillik ekim noébeti aragtirmasimin 2000-2002 yillarina ait ti¢
yillik sonuglar1 degerlendirilerek verilmistir.

Aragtirma; TARM’in Haymana Arastirma ve Uygulama ciftliginde yar1 taban (1982) ve kirag tarla
kosullarinda ise 1984 yilindan beri yiiriitilmektedir. Dort yillik ekim nobetinde alternatif {iriin yilinda; nadas,
kislik mercimek, yazlik mercimek, aycicegi ve bugday olmak tizere bes farkli degisken yer almustir.

Calismada bugday ekili tarlalardaki tane verimleri degerlendirilmis, alternatif {iriinlerde de benzer
sekilde verimler alinmustir. Yari taban tarlada tahil olarak 12 g¢esit (ekmeklik, makarnalik ve arpa) ele alinmis,
farkl1 ekim nobetlerinde ki performanslar1 karsilastirilmistir. Kirag tarlada ise sadece Ikizce cesidi kullamlmistir.
Bunun yaninda her iki kosulda (kirag¢ ve yari taban) yiiriitiilen denemelerin bugday ekim zamanlarinda (nadas
sonrasi ve alternatif tiriin sonrasi) topraktaki nem miktarlarini tespit etmek amaciyla 0-120cm derinlikten toprak
ornekleri alinmig ve degerlendirilmistir. Buna dayanarak kurak yillarda taban arazilerde nadas etkinliginin ¢ok
acik bir sekilde ortaya ¢iktig1, verimde 6nemlilik seviyesinde farklilik yarattigi goriilmistiir.

Elde edilen bulgulara bakildiginda; denemenin yar1 taban kosullarda yiiriitilen kisminda boélge igin
tescil edilen yeni tahil ¢esitlerinden; ekmeklikler icerisinde Giin-91’in, makarnaliklardan Yilmaz-98, arpalardan
da Tarm-92 ¢esidinin ekim nobetlerinden fazla etkilenmedigi, her ekim nébeti sisteminde en yiiksek verimlere
bu ¢esitlerde ulasildigi, buna karsilik Aydanhanim ve Avci arpa cesitlerinin kurak yillarda zarar gordiigi,
verimlerinin olumsuz bir sekilde etkilendigi tespit edilmistir. Yagisin yetersiz oldugu yilda (2001) cesitlerin
verim diizeylerinde azalmalar goriilmiis, ekim nobeti sistemine de bagl olarak kurakhigin biitiin ¢esitlerde belli
bir verim kaybina sebep oldugu ortaya ¢ikmustir. En ¢ok verim diisiikliigii alternatif iirtin yilindan sonra ekilen
bugday yilinda tespit edilmistir. Kira¢ kosullarda yiiriitiilen denemede de benzer sonuglar elde edilmistir.

Uc yillik calismay1 genel olarak degerlendirdigimizde, verim agisindan nadas-tahil-nadas-tahil ekim
nobeti sistemine en yakin hatta bunun tizerinde verim saglayan nadas-tahil-yazlik mercimek-tahil ekim ndbeti
sistemi olmustur. Yapilan ekonomik analizlerde de cift¢i agisindan en ekonomik iiriin dizisinin yine bu sistem
oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekim nobeti, nadas, bugday, yazlik mercimek, kiglik mercimek, ay¢igegi
RESEARCH OF FOUR YEARS ROTATION SYSTEMS IN CENTRAL ANATOLIA

Abstract:

This study was conducted to reduce from one in two years fallow frequency one in four year in Central
Anatolian dry lands. It was started in 1982. The results presented here was belong to 2000-2002

The rotation experiments were established in two fields with shallow and deep soil profiles. The crop
sequences was in four-year rotations wheat-fallow-alternative crops-wheat. Alternative crops were spring and
winter lentils, sunflower, and wheat. This four types of crop rotations were compared to standard fallow-wheat-
fallow-wheat system. In experiment with deep profile soils 12 cereal (durum, bread wheat and barley) varieties
were grown while only one variety cv (ikizce) was planted in experiment with shallow soil.

In both of the experiments, soil moisture was determined in 0-120 cm soil depths. The data showed that
positive effect of %4 fallow frequency was existed in only dry year such that crop yields were significantly
different from other rotations having % fallow frequency.

Cvs Giin-91 (bread), Y1lmaz-98 (durum) and Tarm-92(barley) performed better in all rotation systems,
however Aydanhanim (malting barley) and Avci (6-row) influended adversly from dry seasons. High yield loss
was obtained from fallow-wheat-wheat-wheat rotation. In both of the experiments with deep and shallow soil
profiles.

The rotation system, of fallow-wheat-spring lentil-wheat was better than standard fallow-wheat-fallow-
wheat rotation as grain yields of wheat, and economice point of view.

Key Words: Rotation, fallow, wheat, spring lentil, winter lentil, sunflower
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GIRIS

1980 'li yillarin baglarinda 8.3 milyon ha. olan nadas alanlarinda tarlalar 14 ay boyunca bos
birakilmakta bu donemde sadece bir sonraki bugday i¢in degisik donemlerde farkli toprak iglemeleri
yapilmaktaydi. Nadas-bugday sistemi bolgede hakim durumdaydi. O yillarda yapilan calismalarla
nadasin kaldirilabilecegi alanlar belirlenmig, o ydreye uygun ekim ndbeti sistemlerinin ortaya
konulmasi ¢aligmalarina baglanmistir. Boylece nadas-bugday ekim ndbeti sistemi yaninda mercimek-
bugday, nohut-bugday, aycicegi-bugday ekim nobetleri gibi degisik ekim nobeti sistemleri ortaya
cikmis ve bolgede yaygilasmistir.

Ancak, ekolojik ve toprak yapisi bakimindan bolgede nadasin tiimden kaldirilamayacagi
yerler de s6z konusu olup, bu yoreler i¢in daha farkli ekim ndbeti calismalar diisiiniilmiis ve bu
arastirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Burada nadas-bugday-alternatif tiriinler-bugday olmak tizere 4 yilda
bir nadas uygulanarak tglincii yilda ¢ift¢i agisindan ek bir iriinle gelir saglanmasi, bununda en
ekonomik ve karli olmasi amaglanmaktadir.

Projede alternatif tiriin yilinda 6n goriilen bitkiler nadasin yaninda kislik mercimek, yazlik
mercimek aygicegi ve bugdaydir. Bu farkli iirinlerle ¢ift¢i agisindan en uygun olan ekim ndbetini
tespit etmek arastirmanin oncelikli hedefini teskil etmektedir. Uzun dénemde ekim nobetlerinin ve
topraktaki degisimin izlenmesi ve zamanla yeni {irlinlerin ekim nobetleri icersinde denenmesi
acisindan aragtirma halen devam etmekte olup, ileriye dogru da siirdiiriilecektir.

Nadas; yillik yagisin yetersiz ve yil i¢ersindeki dagiliminin diizensiz oldugu yérelerde, bir dizi
toprak islemesiyle daha sonra ekilecek tahil igin bitki kok bolgesinde nem birikiminin saglanmasi
amaci ile yapilan bir uygulamadir. Bu arada topraktaki yabanci otlarin yok edilmesi, toprakta organik
madde biriktirilmesi, topragin biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin gelistirilmesi amaci da
giidiilmektedir.

Orta Anadolu Bolgesi kosullarinda uzun yillar nadas uygulamasi yaygin olarak yapilmaktaydi.
Ancak 1980 ‘li yillarda Tarim ve Koyisleri Bakanliginca baslatilan Nadas Alanlarinin Daraltilmasi
(NAD) Projesi ile Ulkemiz kosullarinda nadasin tiimden kaldirilacag: alanlarin olabilecegi gibi, ii¢ ya
da dort yilda bir nadas uygulanabilecek alanlarin olabilecegi bir takim yaklasimlarla belirlenmisti.
(NAD Projesi 1982 ). Bu galigmalarda Orta Anadolu Bélgesi de bu alanlar icersinde yer almusti. Iste
bu projenin baslangi¢ yil1 0 zamanlara rastlamaktadir.

Ulkemizde ekim ndbeti sistemine yonelik ¢alismalar oldukca eski yillarda baslatilmistir.
Ankara Zirai Arastirma Enstitiisii’ntin 1929-30 yillarinda baslattig1 ¢alismalarda nadas-bugday, kislik
baklagil-bugday ve bugday-bugday ekim ndbetleri karsilastirilmistir. Nadastan sonra alinan bugday
verimi 100 kabul edildiginde, baklagillerden sonra alinan verim 28.3e, iist iiste tahil ekiminden elde
edilen verim ise27.3’e diismiistiir. Bu verim disiikliigi tamamen toprak neminin azalmasina
baglanmigtir (Weniger 1935).

Kacar (1977), baklagillerin gelisim siirelerinin ekim ndbetine uygunlugu yaninda,
gelisimlerinin ilk donemlerinde olusan nodiiller vasitasiyla havanin serbest azotunu fiske ettiklerini
bildirmektedir. Stewart’a (1967) gore 12 000 baklagil tiirii rihizobium bakterileri i¢in ev sahipligi
yapmakta ve bunlardan 200 tanesinin yetistiriciliginin yapildigi gbéz oOniine alindiginda, azot
fiksasyonunun potansiyeli ve baklagillerin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Tosun (1980), nadas-bugday sistemi ile bugday-mercimek, bugday-nadas-mercimek, bugday-
mercimek-nadas, bugday-nadas-mercimek-nadas ekim nébetlerinin 9 yillik sonuglarina gore, birim
alandan en yiiksek verimin bugdayda 236 kg/da, mercimekte 90.8 kg/da ile bugday-nadas-mercimek
ekim nobeti sisteminden elde edildigini bildirmektedir. Yine ayn1 arastiriciya gore, list liste bugday
yetistirilen tarlalarda bugday kok kalintilari C/N oranimi yiikseltmekte ve toprakta toksik maddeleri
artirarak toprak verimliligini azaltmaktadir. Baklagillerde ise, bu katsayr 17°nin altina diisiiriilerek
organik maddenin kisa siirede par¢alanmasi saglanmakta ve toprak verimliligi arttirilmaktadir.

Eskisehir Zirai Arastirma Enstitiisii’niin 1953-65 yillarim kapsayan bir dizi ekim ndbeti
calismalarinda, tahillarda ekim nébetine girecek bitkilerin nohut, fasulye, fig gibi tek yillik baklagiller
oldugu ve bunlardan sonra ekilecek bugdayin olumsuz yénde fazla etkilenmedigi belirtilmektedir. iki
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yillik ekim nobeti ¢aligmalarinda en iyi sonucu, kiglik ekilen ve ot igin yetistirilen koca fig-bugday
ekim nobeti oldugu bildirilmektedir (Kalayc1 1981).

Tosun ve Altin (1981), Erzurum kira¢ kosullarinda 16 yil yiiriittikleri denemede, nadas-
bugday, nadas-bugday-azotlu giibreleme, nadas-bugday- azotlu ve fosforlu giibreleme, figi-bugday,
fig-nadas-bugday, korunga-korunga-bugday, korunga-korunga-nadas-bugday faktorlerini
karsilagtirmiglar ve en yiiksek bugday veriminin, nadas-bugday-azotlu giibreleme faktoriinden
alindigini, ayrica nadas alanlarindan yem bitkisi ekimi ile yararlanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Aktan (1981), Giineydogu Anadolu’da nadas-bugday ekim sistemi ile mercimek-bugday,
aycicegi-bugday, fig-bugday, karpuz-bugday, arpa-bugday ekim nobeti sistemlerini denemis, bolge
icin mercimek-bugday ile ayg¢icegi-bugday sistemlerinin daha uygun oldugunu saptamistir.
Aragtirictya gore bolgede nadas etkinliginin ¢ok diisiik olmasinin bu sonucu ortaya ¢ikardig
bildirilmektedir.

Er (1981), endiistri bitkilerinin de nadas alanlarinin yerine gecebilecegini, seker pancari,
hashas, aycicegi, aspir, keten, pelemir gibi bitkilerin nadas alanlarinda ekilebilecegini, c¢apa
bitkilerinde yapilan ¢apalama ile gerek yabanciot gelismesi engellenerek, gerekse kapilarite kirilarak
nem kaybinin en aza indirilebilecegini belirtmektedir.

Bakir (1981), tek yillik baklagillerin ozellikle kislik mercimegin ekim ndbetinde
kullanilabilecegini, bunun yaninda macar figi, tiiglii fig, koca fig gibi yemlik baklagillerin de bu amag
icin Onerilebilecegini artik nadas sisteminin giiniimiiz kosullarinda siirdiiriilmesinin bir amag¢ ve
anlaminin kalmadigini belirtmektedir.

Idaho Universitesi’nde yapilan bir rotasyon ¢alismasinda her yil bugday ekimi yaninda nadas-
bugday, baklagil-bugday, misir-bugday, ay¢igegi-bugday ekim nobetleri denenmistir. Sonugta {ist tiste
bugday ekiminde elde edilen verim nispi olarak 100 kabul edildiginde, bugday verimi nadasta 246,
baklagil sonrasi 202, aygicegi sonrast 113, misir sonras1 154 olarak tespit edilmistir. Arastiricilar bu
calismada en ¢ok nadasin etkili oldugunu vurgulamaktadirlar (Baker ve Klages, 1938).

Kanada’da 40 yillik bir rotasyon c¢alismasinda {ist {iste bugday ekimi ile nadas-bugday sistemi
karsilastirildiginda, st tiste bugday ekiminde verim 82 kg/da iken, nadas-bugday ekim sisteminde hig
giibreleme yapilmaksizin 92kg/da verim alindig1 bildirilmektedir (Hill 1954).

Hindistan’da Pusa’da yapilan uzun doénemli rotasyon c¢alismalarinda , baklagillerin ekim
nobeti sistemine girmesi ile bugday veriminin 6nemli 6lgiide arttigi, nadas-bugday sisteminde
dekardan 190 kg bugday verimi elde edilirken, nadas-bugday-baklagil-bugday ekim nébeti sisteminde
bunun 230kg/da’a ¢iktigi, pamuk-musir-yemlik baklagil-misir tane baklagil-bugday sisteminde ise
260kg/da bugday verimi alindig1 bildirilmektedir (Prasad1983).

Suriye’de yapilan bir rotasyon ¢alismasinda, tahil-tahil, nadas-tahil, fig-tahil, mercimek-tahil
ekim nobeti sistemlerinde, tahil yilinda giibreli ve gilibresiz parseller olusturulmus, tiim ekim nobeti
sistemlerinde; tahil, giibreli ve giibresiz kosullarda yetistirilmistir. Tiim ekim nobeti sistemlerinde
glibreleme yapildiginda verimin arttigi, en iyi arpa veriminin 171 kg/da ile nadas sonrasi ve giibreli
parselden elde edildigi, bunu 112 kg/da ile fig, 102 kg/da ile mercimek sonrasi arpanin izledigi, en
diisiik verimin 92 kg/da ile tahil-tahil ekim nobeti sisteminde ve giibresiz parselden alindigi
bildirilmektedir (ICARDA,1982).

Yine ICARDA tarafindan, Tel Hadya’da yapilan bir rotasyon g¢alismasinda; nadas-bugday ve
bugday-bugday ekim ndbetleri yaninda mercimek-bugday, bakla-bugday, yesil ot baklagil-bugday gibi
ekim nobeti sistemlerinde; bugdayda kardeslenme, bagaklanma, tane dolumu ve hasatta kuru madde
miktar1 ve verim ele alinarak incelenmistir. Kuru madde miktarmin biitiin donemlerde en disiik
oldugu sistemin bugday-bugday ekim sistemi oldugu, baklagillerin ise nadastan da {istiinlik
gosterdikleri belirlenmistir. Ayrica alinan bugday verimleri de buna paralellik gostermekte, iist iiste
ekimde 150 kg/da dolayinda alinan verimin nadasta 200 kg/da, baklagilerde 250 kg/da’a ulastig: ifade
edilmektedir (ICARDA 1984).

Orta Anadolu Bdlgesi kosullarinda yiiriitiilen bir ekim ndbeti arastirmasinda bdlgede nadasin
kaldirilabilecegi kosullarda kislik mercimek, yazlik mercimek, macarfigi, nohut, kimyon, ay¢icegi
aspir arpa-bugday ekim nébetleri denenmis, bugday ekim zamani toprakta 0-10, 10-30, 30-60, 60-90
ve 90-120 cm derinliklerde nem ve inorganik azot formlari (NOz-N, NH;-N) miktarlar belirlenmistir.
Bugday ekim zamani topraktaki nem miktarlart degerlendirildiginde en ¢ok nemin nadasta biriktigi,
bunu kimyon ve kislik mercimek ve kislik figin izledigi, en az nemin ise arpa-bugday sisteminde
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bulundugu goriilmiistir. Yine ayni donemde topraktaki inorganik azot incelendiginde, baklagil
parsellerinde de nadastaki kadar azot biriktigi goriilmiistiir (Meyveci ve Munsuz 1987).

Ayni arastirmanin yaklasik 10 yi1l sonraki bir baska verim ve toprak Ozellikleri agisindan
degerlendirilmesinde; ortalama bugday verimleri ele alindiginda nadas-bugday sistemimin lstiinligii
ortaya c¢ikmaktadir. Bunu en yakin takip eden kiglik fig (ot)-bugday sistemi olmustur. Devamli
bugday ve aspir-bugday daima diisiik bugday verimine yol agmislardir. Ortalama verim bakimindan
diger sistemler birbirine benzerlik gostermislerdir. En fazla potasyum tiiketimi ay¢igegi-bugday ekim
nobetinde ortaya c¢ikmistir. Devamli bugday ve aspir-bugday ekim nobetleri topragin st
katmanlarinda (0-30cm.) organik madde ve striiktiir stabilitesinde artisa yol actig1 tespit edilmistir.
Bunun yaninda kiglik mercimek, aspir ve nadas parsellerinde profil boyunca yiiksek toplam azot
saptanmistir. Tiim ekim nobetlerinde yila bagli olarak tane verimlerinde diisiisler ortaya ¢ikmistir. En
az diistisler sirasiyla devamli bugday ve yazlik mercimek-bugday ekim nobetlerinde belirlenmis, diists
bakimindan diger ekim ndbetleri ayni diizeyde kalmislardir. Ekim nébetlerinde yillar ilerledikce ortaya
¢ikan verim diisiisleri parsellerdeki organik madde arttik¢a azaldig1 goriilmiistiir (Aver ve Ark. 1999).

Bu arastirmada 5 tip ekim nobeti yer almaktadir. Bunlardan nadas-bugday-nadas-bugday
geleneksel olarak siirdiiriilen ekim sistemidir. Nadas-Bugday-bugday-bugday ise yine bolgede belli
bir cift¢i kesiminde aligkanlik olarak benimsedigi ekim ndbetidir. Nadas-bugday-degisen (kislik
mercimek, vyazlik mercimek, aygicegi),-bugday ekim nobeti sisteminin ise  bdlgedeki
uygulanabilirliklerinin arastirilmas: gereklidir. Bilhassa bolgede yagisin kisitli oldugu yerlerde dort yil
icersinde bir nadas yapmanin devamh {iriin yetistiricilik sistemine oranla daha avantajli olabilecegi
diisiiniilmektedir (TARM Ug y1llik ara rapor1999).

Biitiin bu bilgiler dogrultusunda denemede; Orta Anadolu Bolgesi kosullarinda dort yillik
ekim nobeti sisteminde en uygun ekim ndbetinin belirlenmesi ve ekonomik olarak ciftgiye ek bir gelir
saglanmasi, bununla beraber siirdiiriilebilir bir tarim sisteminin ¢iftgiye benimsetilmesi
amaclanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Proje Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii’ne ait Haymana Arastirma ve Uygulama
Ciftligi Tarlalarinda yiiriitilmektedir. Deneme yeri Orta Anadolu Bdlgesini temsil eden 6zelliklere
sahip olup, ortalama yillik yagis 250 ile 450 mm arasindadir. Bazi iller arasinda farklilik olsa da
Bolge’nin en 6nemli 6zelligi yagisin azligi ve mevsimlere dagilisindaki benzerliklerdir.

Denemede nadas, nadas sonrasi bugday, alternatif tirlinler ve alternatif {irin sonrast bugday
olmak tizere dort blok kullanilmistir. Her y1l bu bloklar yer degistirdiginden ekim ndbetlerinden biitiin
triinlere ait verimler aym yil igerisinde elde edilirken, ayni tarlada dort yil sonunda bir tur
tamamlandiginda da ayni sonu¢ alinmaktadir. Dort tarla ve dort yil toplu degerlendirildiginde o kadar
kisa siirede ileriye dogru 16 yillik veri elde edilebilmektedir. Arastirmanin bir seti kira¢ kosullarda
yiiriitiiliirken, diger bir seti toprak derinliginin daha fazla oldugu yar1 taban tarlada yiiriitilmiistiir.
Kirag kosullarda yiiriitiilen calismada bugday yillarinda tek cesit Ikizce bugday1 ele alinmus, yar1 taban
kosullarda yirttiilen galismada ise; bolge igin gelistirilen yeni tescil ettirilmis ¢esit ya da ¢esit
adaylarinin performanslariin belirlenmesi amaciyla 4 adet ekmeklik (Giin-91, Mizrak, Dagdas,
Kirgiz), 4 adet makarnalik (Altin40/98, Yilmaz-98, Ankara-98, Altintas ) ve 4 adet arpa (Tarm-92,
Cetin-2000, Aday I', Aday I11?) cesit ve gesit adaylari olmak iizere 12 adet tahil kullanilmustur.

Deneme kirag tarlada tesadiif parseller deneme deseninde, yari taban tarlada ise tesadiif
bloklarinda seritvari parseller deneme deseninde (ana parseller ekim ndbetleri, alt parseller ¢esitler) ve
her iki deneme de 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Nadas blogunda (kara nadas) ilk siiriim topragin tavda oldugu ge¢ mart veya nisan basinda
soklu pulluk ile, ikileme may1s sonu haziran basinda kazayagi+tirmik takimu ile, tigleme ise temmuz
ortalarinda yine kazayagi+tirmuk takimi ile yapilmistir. Ekim Oncesi bir kez daha kazayag:
gecirildikten sonra tahil ekimi yapilmistir. Bugday ekili parsellerde tohumluk olarak 16-18 kg/da,
makarnaliklarda 18-20, arpalarda ise 20-22 kg/da tohumluk kullanilmustir. Aymi sekilde degisken

! Aday I hatti Aydanhanim,
2 Aday III hatt1 ise Avel 2002 olarak 2002 yilinda Enstitiimiiz tarafindan tescil edilmistir
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yilinda bugday hasadindan sonra kislik alternatif trtinler i¢in, toprak hazirhg: pulluk veya ofset disk
ile yapilirken, yazlik tiriinler i¢inde ge¢ sonbahardan pulluk veya ofset disk kullanilmistir. Ilkbaharda
ekimden 6nce kazayag ile siriilerek ekilecek iirlinler igin Onerilen yetistirme teknigi paketindeki
uygulamalar yapilmistir. Degiskenlerden sonra ekilecek bugday blogunda ise her degisken hasadindan
hemen sonra kazayagi+tirmik takimi gecirilmis ve bugday ekimi yapilmistir. Tiim {iriinlerde kimyasal
ve elle yolum olmak iizere yabanci ot kontrolii yapilmustir.

Bugday ve kishik alternatif iiriinler hava ve toprak kosullarma bagli olarak 20 Eyliil ile 15
Ekim tarihleri arasinda ekilirken, yazliklar genelde ilkbaharda tarlaya girilebildigi andan itibaren 6nce
mercimek, daha sonra nisanin ikinci yarisinda da aygigegi ekimi yapilmaktadir .

Ekimle birlikte tahillarda 14 kg/da diamonyum fosfat (DAP)giibresi verilmekte, {ist giibre
olarak ilkbaharda degiskene bagli olarak gerekli miktarda azotlu giibre {istten serpilerek
uygulanmaktadir. Kishik mercimek, yazlik mercimek, sonrasi bugdaya toplam 8 kg/da saf N (2,5
kg/da ekimde, 5,5 kg/da baharda) ve 6 kg/da P,Os, verilirken, aycicegi sonrasi bugdaya toplam 9 kg/da
saf N (2,5 kg/da ekimde, 6,5 kg/da baharda) ve 6 kg/da P,Os, nadas sonrasi ii¢ y1l pes pese tahil ekim
nobetindeki tahila ise 10 kg/da saf N ((2,5 kg/da ekimde 7,5 kg/da baharda) ve 6 kg/da P,0Os, giibre
verilmektedir. Nadas sonrasi bugday parsellerinin hepsine 6 kg/da saf N (2,5 kg/da ekimde, 3,5 kg/da
baharda) ve 6 kg/da P,Os uygulanmaktadir. Kislik mercimekte 12 kg/da tohumluk (Kafkas
Cesidi), 12 kg/da DAP ve ilk baharda 2 kg/da saf azot ilave edilirken; yazlik mercimekte de
yine 12 kg/da tohumluk (Sultan-1 Cesidi ) ve 12 kg/da DAP kullanilmakta aygiceginde ise 2
kg/da tohumluk (Viniimik) ve 14 kg/da DAP ‘la ekilmekte daha sonra azotlu giibre ile 6 kg
N/da olacak sekilde st gilibre verilmektedir. Denemedeki veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmis (Yurtsever 1984), F testinde %1 ve %5 anlamli ¢ikan ortalamalar LDSg o5
testine gore gruplandirilmustir. F testinde énemli ¢ikmayanlar énemli degil (OD) seklinde
gosterilmistir. Ayrica, dort yillik ekim nobetinde elde edilen iirlinler ve yapilan masraflar
2004 yili fiyatlar1 baz alinarak kismi biitgeleme teknigine gore degerlendirilerek ekonomik
analizi yapilmistir (Cakir ve ark. 1985, ).

Ayrica her iki tarlada kirag tarlada 0-90 cm yari taban tarlada ise 0-120 cm
derinliginde katmanlara bagli olarak nadas ve degisken sonrasi bugday ekim zamanlari
topraktan 0-10, 10-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerden toprak 6rnekleri alinmus,
aliiminyum kutulara konulan toprak Srnekleri 105° C’de kurutularak gravimetrik yontemle %
nem degerleri tespit edilmis daha sonra bunlar mm degerinde nem olarak hesaplanmistir (U.S.
Salinity Lab 1954).

Arastirmanin  basinda oOlgililen toprak oOzelliklerine dayanak yari taban tarladaki
topragin (0-120 cm profilde) killi biinyeli, tarla kapasitesinin %30-32.4, solma noktasinin
%20.3-22.6, kire¢ kapsaminin orta (%20-30), organik maddesinin %1.5 civarinda,
potasyumca zengin topraklar oldugu bildirmektedir (Meyveci ve Munsuz, 1988). Kirag
tarlanin toprak o6zellikleri agisindan benzer oldugunu, sadece derinlik agisindan en fazla 90
cm‘ye kadar inilebildigi sdylenebilir. Deneme yerine ait ortalama yagis ve sicaklik degerleri
Cizelge 1 ve 2°de verilmektedir.

Cizelge 1. Deneme yerinin ortalama ayhk yagis (mm) degerleri, Haymana.

Deneme AYLAR
yillari

9 |10 |11 |12 1 12 |3 [4 |5 |6 |7 |8 |[Toplam
1999-2000 |18 [46 [26 | 22 |55 |43 |38 |53 |14 |24 | 0 |20 | 359
2000-2001 | 9 [23 [13 | 36 | 0 |24 |24 |24 |67 | 0 | 0 | 9 | 229
2001-2002 [11 | 0 [77 [148 |44 |14 |37 |84 |19 |11 |48 | 4 | 497
Uzun yillar (21 y1l ort.)

|11 [30 [37 |40 [39 |25 [32 [40 |45 [26 |11 |11 | 347
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izelge 2. Deneme yerinin ortalama ayhk sicaklik (°C degerleri, Haymana.
g Yy 3 g y

Deneme AYLAR
yillart

9 10 11 |12 1 2 3 4 5 6 7 8
1999-2000 | 126 | 95 |08 |-19 |-26 |-41 |24 | 75 |118 |16.1 | 243 | 20.7

2000-2001 | 169 [ 113 [6.8 [-05 [ 1.2 | 25 |10 | 107 [ 129 | 195 [ 238 [ 219
2001-2002 | 183 | 112 [5.0 | 07 |64 | 28 |65 | 83 | 138 | 183 | 22.6 | 206
Uzun yillar (21y1l ort.)

174 [11.2 [45 [01 |-22 |-05 [34 [ 87 [129 [17.6 [20.9 [ 20.0

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerin  bu giine kadar elde edilen bulgularina dayanarak genel anlamda
degerlendirdigimizde yar1 taban ve kirag tarlada yiiriitiilen aragtirmalarda elde edilen sonuglar, nadas-
bugday-alternatif iiriinler-bugday 4’lii ekim ndbeti dizisinde alternatif iriinleri izleyen bugday
verimlerinde istatistiksel anlamda farklilik oldugu, nadasi izleyen bugday verimlerinde ise; bu
farkliigin ortadan kalktigi goriilmektedir. Ele aldigimiz son ii¢ yilin degerlendirilmesinde de yine
benzer sonuglar elde edilmistir.

Kirag tarlada 2000, 2001 ve 2002 yillarinda nadas yilini izleyen bugday verimleri arasinda
istatistiksel olarak her ii¢ yilda da farklilik bulunamamustir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Dortlii Ekim Nobetinde Kira¢ Tarlada Nadas Sonrasi Bugday Verim Ortalamalar,
Haymana

Ekim Nébetleri Bugday Verimleri (kg/da)

2000Y1l1 2001 Y1ili 2002 Yili ORT
NAD/BUG/AYC/BUG 358 155 173 229
NAD/BUG/BUG/BUG 296 143 167 202
NAD/BUG/KM/BUG 350 124 129 201
NAD/BUG/NAD/BUG 306 132 165 201
NAD/BUG/YM/BUG 357 166 194 239
F O0.D 0D O0.D
LSD(%5) == - ==
VK (%) 13,33 19,23 23,4

Gerek tarla gézlemlerimiz gerekse elde edilen verim sonuglarina bakildiginda dortlii sistem
icersinde yazlik mercimegin girdigi dort yillik ekim ndbeti sistemindeki bugday verimlerinin diger
sistemlerle mukayesesinde daha avantajli oldugu goriilmektedir. Genelde en yiiksek bugday
verimlerine bu sistem igersinde ulasilmstir. Cizelge 3’te goriilecegi gibi nadasi izleyen bugdaylarda
her ti¢ yilda da istatistiksel onemli farklilik bulunmamasina ragmen, hem yillar itibariyla hem de {i¢
yilin ortalama degeri olarak en yiiksek verimler nadas-bugday-yazlik mercimek-bugday ekim ndbeti
sisteminden elde edilmistir. Nadas-bugday-nadas-bugday sistemindeki bugdaydan oldukca diisiik
diizeyde verim alinmustir. Burada yillar itibar1 ile verimlerde farklilik géze carpmaktadir. Yani yillik
yagisin uzun yillara paralel gittigi 2000 yilindaki bugday verimlerinin daha yiiksek oldugu goze
carpmaktadir. En diisiik verimler 2001 yilinda elde edilmistir. Iklim verileri ile birlikte
degerlendirdigimizde o yilda yagisin uzun yillar ortalamalarina gore cok diisiik oldugu acikga
goriilmektedir. Ozellikle de ekimden itibaren ilk {i¢ ayda yeterli yagis olmadigindan kis dncesi ¢ikis
saglanamamis, ¢ikislarin kis boyunca olustugu, ilkbaharda tarlaya girilmeye baslandiginda ¢ikis ve
kardeslenmenin tamamlandigi goriilmiistiir. Kurak donemin, yani yetersiz yagislarin bitkinin tam
basaklanma doneminde de olmasi nedeni ile verime olumsuz etkiler olmus, o yilda ekim nobeti
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sistemine bagli olmaksizin verimler ¢ok diisilk alinmigtir. Kurak yilin etkisi bir sonraki yilda da
kendisini hissettirmistir. Yine verimler 2000 y1l1 kadar yiiksek olmamustir.

2001 yilinda kirag tarlada degisik iiriin sonras1 bugday verimlerinin inanilmaz derecede diisiik
oldugu géze carpmaktadir. Burada tarla topraginin derin profilli olmamasi ve kurak bir yil olmasinin
etkisi s6z konusu olup, bu kosullardaki tarlalarda genelde nadas sonrasi bugday verimleri dahi diisiik
olmustur. Yagisin disiik oldugu kurak yilda verimin olumsuz yonde etkilendigi agikga goriilmektedir.
Bu yilda nadastan beklenen verimler alinamamustir. Zira taban tarlada yiiriitiilen ayn1 ekim nobetinde
nadas-bugday-nadas-bugday sistemindeki nadasin etkinligi toprak profil derinligine baglh olarak bariz
bir sekilde gboze c¢arpmaktadir. Bu konuya daha sonra taban tarla verimlerini anlatirken tekrar
deginilecektir. Bu konuda daha net sonuglara ulasabilmek icin o donemlerde alinan nemler de
degerlendirilmistir (Cizelge 4 ve 5).

Cizelge 4. Dortlii Ekim Nobetinde Kira¢ ve Yar1 Taban Tarlada Nadas Sonras1 Bugday Ekim
Zamam Toprak Profilindeki Nem (mm), Haymana

Ekim Nébetleri Nem (mm)
Kirag tarla ‘ Yan taban

2001 2002 Ort. 2001 2002 Ort.
NAD/BUG/AYC/BUG 404.1 350.1 377.1 | 456.1 361.4 408.8
NAD/BUG/BUG/BUG 449.7 352.9 401.3 | 433.9 368.8 401.4
NAD/BUG/KM/BUG 415.1 353.6 3844 | 4158 378.2 397.0
NAD/BUG/NAD/BUG 378.5 372.2 375.3 | 444.1 352.4 398.3
NAD/BUG/YM/BUG 392.3 314.5 353.4 | 450.0 345.8 397.9
F 0.D. OD.
LSDys) -- --
VK(%) 6.33 4.79

Cizelge 5. Dortlii Ekim Nobetinde Kirag ve Yar1 Taban Tarlada Alternatif Uriin Sonrasi
Bugday Ekim Zamam Toprak Profilindeki Nem (mm), Haymana

Ekim Noébetleri Nem (mm)
Kirag tarla ‘ Yan taban
2001 2002 Ort. 2001 2002 Ort.

NAD/BUG/AYC/BUG 259.2 246.3 252.8 | 400.4 355.0 379.7b
NAD/BUG/BUG/BUG 270.8 250.6 260.7 | 339.6 336.2 337.9b
NAD/BUG/KM/BUG 267.6 287.8 277.7 | 369.0 368.3 368.7 b
NAD/BUG/NAD/BUG 387.9 328.4 358.2 | 422.1 432.7 4274 a
NAD/BUG/YM/BUG 376.9 293.0 3349 | 3735 377.0 375.3b
F OD. *
LSD ys) -- 46.73
VK(%) 9.73 4.46

Her iki nem degerlerini gosteren gizelgeler simdiye kadar anlatilan ve bundan sonra anlatilacaklar igin
verim degerleri agisindan daha anlasilir olmasini saglayacaktir. Zira bu ¢izelgelerden her iki tarladaki
toprak nem miktarlar1 ve farkliliklar agik¢a goriilmektedir. Bu nem farkliliklarmin da verime etkili
olacag1 hepimiz tarafindan kabul gorecektir. Cizelge 4 ‘de her iki tarlada da nadas boyunca belli bir
nem birikimi s6z konusu olup, degiskenlere bagli olmaksizin yapilan istatistiksel degerlendirmede
anlamli bir farklilik bulunamamustir. Cizelge 5’de ise durum degismis, kira¢ tarlada alternatif
iriinlerden sonra bugday ekim zamani alman toprak drneklerinde yapilan degerlendirmede yine bir
farklilik gériinmezken, derin profilli yar1 taban tarlada istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir. Bu
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tarlada yapilan nadas uygulamasinin acik bir sekilde etkisi ortaya ¢ikmustir. Bu o donemde ekilen
bugday verimlerine de yansimistir.

Yine kirac tarlada alternatif iiriinleri izleyen bugday blogunu inceledigimizde (Cizelge 6),
alternatif iiriini takip eden bugday verimleri agisindan 2000 ve 2001 yillarinda %1°lik istatistiksel
farklilik bulunurken, 2002 yilinda istatistiksel bir farklilik tespit edilememistir. Yani ekim ndbeti
sistemlerinin bu yilda bir farklilik yaratmadigi goériilmektedir. 2000 yilinda alternatif iiriin sonrasi
bugday verimlerine bakildiginda %1 diizeyinde farklilik oldugu, en yiiksek verimin nadas-bugday-
yazlik mercimek-bugday sistemindeki yazlik mercimek sonrasi bugdaydan alindigi goriilmektedir.
Bunu aygicegi ve kiglik mercimek sonrasi bugday verimleri takip etmekte, nadas-bugday-nadas-
bugday ve nadas-bugday-bugday-bugday sistemlerindeki bugday verimlerinin en alt grupta yer aldig
goriilmektedir. Toprak nemleri agisindan kirag tarlada istatistiksel bir farklilik olmamakla birlikte
verimdeki farklilik tamamen alternatif {irliniin kendisinden ve o yilin iklim kosullarindan olusmus
olabilir. Bu konunun daha iyi bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in toprak yapisinin incelenmesi ve
fiziksel, kimyasal analizlerin detayl bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 6. Dortlii Ekim Nobetinde Kirac Tarlada Alternatif Uriin Sonrasi Bugday Verim
Ortalamalari, Haymana

Ekim Nobetleri Bugday Verimleri (kg/da)

2000 2001 2002 ORT
NAD/BUG/AYC/BU(} 358 46 209 204
NAD/BUG/BUG/BUG 282 24 200 169
NAD/BUG/KM/BUG 356 71 224 217
NAD/BUG/NAD/BUG 316 81 220 206
NAD/BUG/YM/BUG 404 106 251 254
E *% ** OD *%*
LSDys) 64,9 37,86 57,1 36.02
VK (%) 10,04 21,07 13,7

2002 Yilma ait veriler incelendiginde Cizelge 6°da ekim ndbeti sistemleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi goriilmektedir. Buna ragmen en yiiksek verim nadas-
bugday-yazlik mercimek-bugday ekim ndbetinden alinmistir. En diisiik verim alinan ekim
ndbeti sistemi ise nadas-bugday-bugday-bugday sistemi olmustur. U¢ yilin ortalamalar1 da
yillarla  karsilastirildiginda benzer sonuglar vermektedir. Yani nadas-bugday-yazlik
mercimek-bugday ekim nobeti en yiiksek verimle ilk sirada yer alirken, nadas-bugday-
bugday-bugday ekim nébeti sistemi 81kg/da verim disiikliigii ile en son sirada yer almistir.
Bolgede hakim ekim noébeti nadas-bugday-nadas-bugday sisteminde ise; ikisi arasinda bir
verim sz konusudur. Daha 6nceki yillarda ki verileri de g6z 6niine aldigimizda Orta Anadolu
Bolgesi gibi nadasin uygulanmasi gerekli alanlarda dort yilik sistemde tiglincii yilda nadas
yerine ekilen yazlik mercimek ve onu takip eden bugday verimi agisindan
degerlendirildiginde gift¢inin daha karli ¢ikacagi goriilmektedir.

Yari taban sartlarda yiiriitiilen ¢alismaya gelince; 4 ekmeklik bugday ¢esidi (Giin 91, Mizrak,
Dagdas, Kirgiz), 4 makarnalik bugday ¢esidi (Y1lmaz-98, Ankara-98, Altin 40/98, Altintas) ve 4 arpa
¢esidi (Aday I=Aydanhanim, Aday Il1=Avc1-2002, Cetin 2000, Tarm-92) olmak lizere 12 tahil ¢esidi
materyal ve metoda belirtildigi gibi ekilmistir.

Yari taban tarlada elde edilen bugday verim ortalamalar1 ekim ndbeti sistemlerine bagli olarak
Cizelge 7 ve 8’de verilmektedir.
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Cizelge 7. Yar1 Taban Tarlada Nadas izleyen Bugday Verim Ortalamalari, Haymana.

Ekim Nébetleri Bugday Verimleri (kg/da)
2000 2001 2002 ORT

NAD/BUG/AYC/BUG 353 287 282 307
NAD/BUG/BUG/BUG 366 303 228 299
NAD/BUG/KM/BUG 359 312 224 298
NAD/BUG/NAD/BUG 390 302 231 308
NAD/BUG/YM/BUG 372 312 289 324
F 0.D 0.D *
LSD (%5) 58,7 43,1 48,6
VK (%) 12.05 11,8 13,7

Cizelge 8. Yar1 Taban Tarlada Alternatif Uriinii izleyen Bugday Verim Ortalamalari,

Haymana.
Ekim Nébetleri Bugday Verimleri (kg/da)

2000 2001 2002 ORT

NAD/BUG/AYC/BUG 392 44 349 262
NAD/BUG/ BUG/BUG 267 22 356 215
NAD/BUG/ KM/BUG 338 65 312 238
NAD/BUG/NAD/BUG 370 215 290 292
NAD/BUG/YM/BUG 445 55 383 294
F ** ** **
LSD (%5) 58,2 27,5 64,8
VK (%) 10,7 18.2 9,9

Cizelge 7 incelendiginde 2000 ve 2001 yillart ekim nobeti sistemlerine bagli olarak
istatistiksel anlamda farklilik yaratmadiklar1 goriilmektedir. Yani ekim ndbetlerinin nadasi izleyen
yildaki bugday verimleri agisindan bir farklilik yaratmadiklar sdylenebilir. Bu degerlendirme ayni
donem igersinde kira¢ kosullarda yiiriitiilen dort yillik ekim ndbetinde de ayni sekilde bulunmustur.
Ayni zamanda ge¢mis yillarda yapilan degerlendirmelerde de aynen bulunmustur (TARM 1999). Ay
cizelgeden 2002 yili verileri incelendiginde ise; ekim ndbeti sistemleri istatistiki olarak %5 diizeyine
onemlilik gostermektedir. Gruplandirmada nadas-bugday-yazlik mercimek-bugday ve nadas-bugday-
aycicegi-bugday ekim ndbetleri birinci sirada yer alirken, diger ii¢ ekim nobeti sistemi ikinci grupta
yer almistir. Burada nadas etkinliginin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Nedenini de 2001 yilinin ¢ok
kurak gegmesine baglayabiliriz. Zira bu yilda yetersiz yagislardan dolay1 nadasta yeterince nem
birikimi saglanamamustir.

Cizelge 8’e bakildiginda genel olarak alternatif {irtinleri izleyen bugday blogunda her ekim
ndbeti sisteminde degiskenlerden sonra ekilen bugday verimlerinin istatistiksel olarak %1 diizeyinde
anlamlh farklilik yarattiklar1 goriilmektedir. Yillar itibari ile incelendiginde 2000 yilinda en yiiksek
bugday verimi yazlik mercimegi izleyen bugdaydan alinmis, onu aygigegini izleyen bugday takip
etmistir. Bu yilda en diisiik bugday verimi nadas-bugday-bugday-bugday ekim nobeti sisteminden elde
edilmistir.

2001 yilina baktigimizda nadas diginda diger degisken sonrasi bugday verimlerinin ¢ok diisiik
oldugu, derin profilli tarla olmasi sebebi ile nadas etkinliginin ¢ok net bi¢imde ortaya ¢iktigi goze
carpmaktadir. Cok sik araliklarla olmasa da zaman zaman ortaya ¢ikan kuraklik sorununda Bélge i¢in
nadasin 6nemi de daha iyi anlagilmaktadir.

2002 yilina baktigimizda 2001 yilinin tam tersi bir degerlendirme ile karsilasilmigtir. Bu yilda
en diisik verim nadas sonrasi bugdaydan alinirken, nadas-bugday-yazlik mercimek-bugday ekim
nobeti sistemi ilk sirada yer almustir. Ug yil birbirinden farkli sonuglar verdiginden homojen
goriilmeyip yillarin birlestirilmis analizi yapilmamistir. Buna ragmen genel bir goriiniim olarak
ortalamalara bakildiginda nadas-bugday-yazlik mercimek-bugday ekim nobeti ve nadas-bugday-
nadas-bugday ekim ndbeti sistemi digerlerine oranla 6nde gelmislerdir. Bolgede bir yil nadas
uygulamadan sonra {i¢ y1l pespese bugday ekimi en diisiik verimle son sirada yer almistir.
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Taban tarla verimlerinin kira¢ profilli tarla verimlerinden genel olarak yiiksek oldugu
goriilmektedir. kira¢ tarlada nadastan sonra elde edilen bugday verimlerinin diisiikk olmasi, kirag
tarlada nadas etkinliginin daha diisiik oldugunu géstermektedir.

Taban tarlada yiiriitiilen denemelerde materyal ve metodda da belirtildigi gibi Orta Anadolu
Bolgesi icin gelistirilen cesit ve cesit adaylar1 (ekmeklik, makarnalik ve arpa) ekim nobetlerindeki
performanslarii gorebilmek amaciyla ekilmis ve ii¢ yil boyunca 12 ¢esit farkli acilardan incelenmis
ve nadas sonrasi bugday verimleri Cizelge 9, degiskenlerden sonra ekilen bugday verimleri ise
Cizelge 10’da verilmistir.

Cizelge 9. Taban Tarlada Nadas Sonrasi Cesitlerin Verim Durumlari, Haymana.

Verimler (kg/da)
Cesitler 2000 Y1l 2001 Y1l 2002 Y1l Ortalama
Giin-91 470 275 323 356
Mizrak 413 272 251 312
Dagdas 370 221 288 293
Kirgiz 414 289 256 320
Altin40/98 358 300 235 298
Ankara-98 368 240 246 285
Yilmaz-98 405 324 309 346
Altintasg 300 290 241 277
Aydanhanim 110 328 188 209
Tarm-92 272 424 335 344
Cetin-2000 488 358 208 351
Avci1-2002 520 319 154 331
Cesit ortalamasi 374 303 253 310
F *%* **x *%*
LSD 68,07 90,71 60,10
VK (%) 13,5 11,8 9,9

Cizelge 10. Taban Tarlada Degisken Sonrasi Cesitlerin Verim Durumlari, Haymana.

Verimler (kg/da)
Cesitler 2000 Y1l 2001 Yih 2002 Y1ih Ortalama
Giin-91 392 53 394 280
Mizrak 383 69 382 278
Dagdasg 306 52 354 237
Kirgiz 387 85 348 273
Altin40/98 323 85 335 248
Ankara-98 349 73 314 245
Yilmaz-98 360 86 359 268
Altintag 285 77 333 232
Aydanhanim 234 106 315 218
Tarm-92 380 134 428 314
Cetin-2000 463 81 287 277
Avci1-2002 487 62 231 260
Cesit ortalamasi 362 80 340 261
F ** ** **
LSD 72,21 27,3 57,2
VK (%) 26,3 18,2 9,9
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Cizelge 9’u ele aldigimizda; her ii¢ yilda da ¢esitler istatistiksel anlamda %1 diizeyinde
farklilik gdstermislerdir. 2000 yilinda arpa cesitlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Avcr ve Cetin
arpa cesitleri biitiin tahillar igersinde en yliksek verimleri vermislerdir. Ekmeklik bugdaylar icersinde
de Giin-91 cesidinin diger ekmekliklerden daha yiiksek verim verdigi goriilmektedir. Bunu sirasiyla
Kirgiz, Mizrak ve Dagdag izlemistir. Makarnalik bugdaylar icersinde ise; Yilmaz-98 cesidi 6ne
cikarken, en diisiik verimi Altintags Cesidi vermistir. Genelde tahillar icersinde en diisiikk verim
Aydanhanim arpa ¢esidinden alinmustir.

2001 Yilina baktigimizda kirag tarlada oldugu gibi kuraklik nedeni ile biitiin cesitlerde
verimlerin disiikliigii goze garpmakla birlikte nadas sonrasi verimlerin ayni yildaki degisken sonrasi
bugday verimlerine gore oldukga yiiksek oldugu da anlagilmaktadir. Bu yilda nadas etkinligi bariz bir
bigimde ortaya ¢ikmistir. 2001 yilinda gesitleri karsilastirdigimizda yine arpa ¢esitlerinin bugdaylara
oranlar verim diizeylerinin daha yiiksek oldugu gdze carpmaktadir. Ozellikle de Tarm-92 arpa cesidi
en yiiksek verimle ilk sirada yer almaktadir. Bunu Cetin-2000, Aydanhanim ve Avci-2002
izlemektedir. Ayn1 yilda bugday verimlerine baktigimizda ekmekliklerde Kirgiz makarnaliklarda da
Yilmaz-98 c¢esidinin 6n plana ¢iktigi gorilmektedir. Kirgiz Cesidini Giin-91, Mizrak ve Dagdas
izlerken, makarnaliklarda da Altin40/98, Altintas ve Ankara-98 seklinde siralanmaktadir.

Aym g¢izelgede 2002 yili verilerine baktigimizda Yine arpa gesitlerinin daha yiiksek verim
verdikleri sdylenebilir. Ozellikle Tarm-92 cesidinin ilk sirada yer aldigi, ekmekliklerden Giin-91,
makarnaliklardan Y1lmaz-98’in kendi gruplarinda 6nde geldikleri goriilmektedir. Ancak diger arpa
cesitleri ise; Cetin, Aydan Hanim ve Avci seklinde siralama ile en son siralarda yer almistir. Genel
siralamada Tarm-92 arpa ¢esidinden sonra verim agisindan Giin-91 Yilmaz-98, Dagdas, Kirgiz,
Mizrak Ankara-98, Altintas, Altin40/98 seklinde diger cesitler siralanmaktadir. Nadas sonrasi bugday
verimlerinin ii¢ yilin ortalamalarina bakildiginda 12 ¢esit icersinde ekmekliklerden Giin-91 ilk siraya
¢ikmistir. Bunu Cetin-2000, Yilmaz-98, Tarm-92 izlemislerdir. Bu ¢esitlerin Orta Anadolu Bolgesi
nadas-bugday sisteminde halen yaygin olarak ekildikleri goriilmektedir.

Cizelge 10 incelendiginde cesitlerde Cizelge 9 ‘da goriilen verimlere gore farkliliklar oldugu
acikea goriilmektedir. Zira bu ¢izelgede dort yillik ekim ndbetinin {igiincii yilindaki farkli irtinlerden
sonra ekilen bugday verimleri degerlendirilmistir. O nedenle degisken yilinda ekilen {riine bagh
olarak cesitlerin kendi genetik 6zelliklerinin etkisi de eklenerek hem ayni yil igersinde hem de farkli
yillar igersinde daha farkli verim degerleri elde edilmistir.

Cizelge 10°da yillar itibariyla ii¢ yilda da istatistiksel anlaml1 %1 diizeyinde farkliliklar oldugu
goriilmektedir. 2000 yilinda Avcr ve Cetin gesitleri tiim gesitler igersinde en yiiksek verimle I. grupta
yer almistir. Giin-91, ile Altin40/98 c¢esidi arasindakiler II. grupta yer alip, istatistiksek olarak ayni
grupta degerlendirilmistir. Dagdas, Altintas ve Aydanhanim ise daha diisiik verimleri ile en son grupta
degerlendirilmistir.

2001 Yilina baktigimizda o yilin kurak bir yil oldugu hatirlanirsa degisken sonrasi bugday
verimlerinin disiikligiintin sebebi agik¢a ortaya ¢ikmaktadir. Yari taban tarlada bile kuraklik etkisi ile
degisken sonrast bugday blogunda kirag tarla verimleri gibi ¢ok diisiik verimler elde edilmistir. Bu
yilda Tarm-92 ve Aydanhanim arpa ¢esitlerinin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Ekmeklikler igersinde
Kirgiz, makarnaliklardan da Yilmaz-98 ve Altin40/98 g¢esitlerinin digerlerine oranla daha yiiksek
verim verdikleri gbze carpmaktadir.

2002 Yilina gelince bu yil iklim kosullarimin daha uygun gittigi bir yil olmasi nedeni ile
degisken sonrasi bugday verimlerinin yine yiikseldigi goriilmektedir. Bu yilda TARM ¢esidinin verim
acgisindan en yiliksek verim verdigi, bunu ekmekliklerden Giin-91 ve Mizrak c¢esitlerinin izledigi
goriilmektedir. En diisiik verimler ise Avci-2002 ve Cetin-2000 arpa g¢esitlerinden alinmustir.
Bunlardaki verim diisiikliigii tamamen alt1 sirali olmalar1 sebebi ile 2001 yilindaki kuraklikla halen
nem yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Ayni yillara ait veriler ekim ndbetleri icersinde
degerlendirildiginde 12 ¢esidin farkli ekim nobetlerinde yillara bagli olarak farkliliklar gosterdikleri
Cizelge 11 ve 12 ve Sekil 1 ve 2 ‘de goriilmektedir.

Cizelgelerle ilgili aciklamalar daha 6nceki tablolarda da degerlendirildigi i¢in burada daha ¢ok
ekim nobeti sistemine bagli olarak Sekil 1 ve 2 lizerinden agiklamada bulunulacaktir. Sekil 1 ve 2
incelendiginde her ekim ndbetinde gesitlerin performanslarinda farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 11. Nadas-Bugday-Degisken-Bugday Dértlii Ekim Nobetinde Taban Tarlada Nadasi izleyen Bugday Verimleri, Haymana.

Cesitler EKIM NOBETLERI

Nadas/B/KigsMercimek/B | Nadas/B/Yaz.Mercimek/B Nadas/Bug/Bug/Bug Nadas/B/Ayg¢igegi/B |Nadas-Bug-nadas-Bug.

2000{ 2001(2002 |[ORT |2000| 2001| 2002|ORT 2000[ 2001 2002[ORT |2000(2001]|2002|ORT | 2000{2001| 2002|ORT
Giin-91 490 306 280| 359| 458| 281] 353| 364| 481| 252| 298| 344| 477| 223| 367| 356 451| 314| 318| 361
Mizrak 411] 290 214| 305| 397 303| 321| 340 401| 266| 205 291| 451| 248| 279| 326| 406| 252 338| 332
Dagdas 371 252| 247 290| 375| 222| 332] 310| 341] 314 258 304| 386 198| 312| 299| 377| 218| 291| 295
Kirgiz 385 293| 236 305| 433] 289 268 330] 409| 311| 256 325| 403 271] 281| 318| 439| 279| 238| 319
Y1lmaz-98 406| 345| 278| 343| 397| 349] 363| 370 396] 316| 279| 330 411| 298| 348| 352| 417| 314| 274| 335
Ankara-98 336 258| 233| 276| 414 370 294| 359 333| 251| 243| 276 379| 171| 247| 266| 375| 250| 212| 279
Altin 358| 314| 182 285| 322 300{ 253 292 396 283| 235 305| 403| 285| 272| 320| 310 315| 235| 287
Altintag 302| 314| 219| 278| 261| 286] 263| 270| 325| 272| 245 281| 288| 285| 272| 282| 318| 291| 204| 271
Aydanhanim 53| 300| 154 169| 99| 314 242 218 105 354| 165| 208| 97| 342| 196| 212| 194| 330 184| 236
Tarm-92 253| 409| 323 328| 260[ 423| 362| 348 281| 450] 305 345 264| 435| 345| 348| 300{ 404| 341| 348
Cetin-2000 446 367 179| 331| 502| 350| 264| 372 433] 363] 149| 315| 519| 360 284| 388| 541| 349| 162| 351
Avci1-2002 496 290 145| 310| 545| 360| 153| 353| 488] 305 108| 300| 515| 328 190| 344| 552| 312| 170 345

Genel ortalama: 298 327 302 317 313

2000 Y1li|F: gesit :** 2001 |F:gesit :** 2002 |F: **

LSD«s) cesit : 68.07 Yili  |LSDscesit.:90.71 Yil1 [LSDys) ¢es.: 54.53

F: ekim nob:** F cesit :** F.*

LSD(%5) ekn0587 LSD(%5) ekno 143.14 LS“D(%5) :48.64

F: ¢esxe.nd int OD F: cesxint: * F O.D.

LSD(%5)INT : -- LSDysynt : 58.08 LSDs) int:

VK%13.5 VK:11.8 VK: 9.5
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Cizelge 12. Dértlii Ekim Nobetinde Taban Tarlada Alternatif Uriinleri izleyen Bugday Verimleri, 2000, 2001, 2002, Haymana

Cesitler EKIM NOBETLERI
N/B/K Mercimek/B N/B/Yazlik Mercimek/B N/B/Bugday/B N/B/Aygicegi/B N/B/Nadas/B

2000( 2001({2002 |ORT|2000| 2001| 2002|ORT 2000f 2001 2002|ORT |2000(2001|2002(ORT | 2000|2001| 2002|ORT
Giin-91 404| 36| 366| 269| 447 52| 472 324 292 6| 429| 242| 394| 40| 391| 275| 425| 128| 310| 288
Mizrak 351| 56| 369| 259| 447 47| 433] 309 281 13| 403| 232| 424| 43| 405| 291| 416| 184| 302| 301
Dagdas 289 51| 326| 222| 386 35| 380 267 225 6| 352| 194| 321| 22| 377| 240 308| 146| 333| 262
Kirgiz 380 70| 309| 253| 437 58| 371 289 301 33] 390 241| 399| 49| 363| 270| 418 217| 306| 314
Y1lmaz-98 308| 62| 338| 236| 425 51| 352| 276 312 18| 376] 235| 365| 44| 366| 258| 391| 254| 361| 335
Ankara-98 314| 53| 290| 219| 383| 59| 323] 255 320 24| 325| 223| 369| 49| 339| 252| 359| 179| 292| 277
Altin 283| 61| 298| 214| 396 54| 367| 272 255 211 379] 218| 330] 47| 358| 245| 353| 240| 272| 288
Altintag 251| 53| 343| 216| 394 52| 327 258 190 17| 354| 187| 279| 40| 296| 205| 309| 223| 246| 259
Aydanhanim | 166| 97| 257| 173| 375 76| 380 277 162 36| 347| 182 298| 55| 291| 215| 171| 268| 298| 246
Tarm-92 367| 125| 393| 295| 474 97| 523 365 256 65| 424| 248| 456] 81| 458| 332| 349| 303| 341| 331
Cetin-2000 454 68| 246| 256| 564 44| 382 330 306 21] 276] 201| 534| 36| 298| 289| 457 234| 233| 308
Avc1-2002 490 44| 209| 248| 610| 33| 289 311 209 6| 221| 145| 538| 26| 245| 270 492| 199 190| 294

Genel ortalama: 238 286 212 262 292
2000 Y1ilh F. ces xekno: ** 2001 |F. ces xekno: ** 2002 |F. ¢es xekno: **

LSD (s ces @ 72.21 Yili  |LSD ys) ¢es : 27.35 Yilt [LSD (s) ces : 57.21

F:ekno:* F:ekno:* F:ekno: *

LSD ys). ek.nd. : 58.17 LSDys). ek.nd. : 18.00 LSD ys). ek.no. : 64.78

F: ¢es x ek no int: * F: ¢es x ek no int: * F: ¢es x ek no int: *

LSD s int: 82.6 LSDs) int: 24.8 LSDs) int: 71.65

VK:10.6 VK:18.2 VK: 9.9
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Sekil 1. Dort yillik nadas-bugday-alternatif iiriin-bugday ekim nobetinde nadasi izleyen
tahillardaki verim Kkarsilagtirilmasi, (2000, 2001, 2002 yillarimin ortalamasi).
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Sekil 2. Dort yillik nadas-bugday-alternatif iiriin- bugday ekim nobetinde degisken sonrasi
tahillardaki verim , (2000, 2001, 2002 yillarinin ortalamasi).
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Sekil 1’de her ekim ndobeti sistemine baktigimizda nadas-bugday-kislik mercimek-bugday
ekim nobetinde ekmekliklerden Giin-91, makarnaliklardan Yi1lmaz-98 arpalardan da Tarm-92,
Cetin-2000 ve Avci-2002 gesitlerinin 6ne ¢iktigini, Aydanhanim’in en diisiik verim verdigini
soyleyebiliriz. Nadas-bugday-yazlik mercimek-bugday ekim noébetinde; genelde verimlerin
oldukca biitiin c¢esitlerde daha yiiksek oldugu, 8 c¢esidin genel ortalamayr gectigi,
makarnaliklardan Altin40/98 ve Altintas, arpalardan da Aydanhanimin verimlerinin oldukca
diisik oldugu goriilmektedir. Nadas-bugday-bugday-bugday sisteminde genelde biitiin
cesitlerde verimlerin daha yiiksek oldugu, degiskenlerden sonra gelen verimlerle
karsilagtirildiginda 100 kg/da varan bir verim farkinin ortaya ¢iktigini soyleyebiliriz
(Cizelgell ve 12). Yar taban tarlada alternatif iirtinlerden sonra elde edilen tahil verimlerine
baktigimizda, en yiiksek verimlere nadas-bugday-nadas-bugday sisteminde ikinci nadas
yilinda ulasilmistir. Nedeni yine 2001 yilinin kurakligi ve 2002 yilinda da hala bu etkinin
devam etmesinden kaynaklanmistir. Kuraklik nedeniyle toprak nemi diisiik seviyede kalmus,
alternatif triin yilinda degisik bitkilerin ekili oldugu parsellerde bu bitkiler mevcut nemi de
kullandiklarindan, daha az nem biriktirebilmiglerdir. Ayrica yetersiz yagisin etkisi ile bugday
ekim zamani bu parsellerdeki nemin nadasa kiyasla istatistiksel diizeyde anlamli farklilik
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu donemde yapilan nadasin etkinligi ¢ok belirgin olarak ortaya
cikmustir (Bkz. Cizelge 5). En fazla nem taban tarlada alternatif iiriin sonrasi bugday blogunda
nadas/bugday/nadas/bugday ekim ndbetinde tespit edilmistir. Ayn1i dénemde kirag tarla
kosullarinda baktigimizda, toprak derinliginin fazla olmamasindan dolay1 nadas etkinliginin
fazla goriilmedigi, bu konumdaki tarlada nadas sonrasi ve degisken sonrasi bugday verimleri
arasindaki verim farkliliginin da daha az oldugu goriilmektedir.

Her iki tarlada da degisken blogunda ekilen farkl: {irlinlere ait verimler Cizelge 13’de
verilmektedir.

Cizelge 13. Dort Yilik Ekim Nébetinde Alternatif Uriinlerin Verimleri, Haymana.

. ] . KIRAC TARLA YARI TABAN
EKIiM NOBETLERI 2000 (2001 [2002 |ORT |2000 [2001 [2002 |ORT
NAD/BUG/AYCICEGi/BUG | 58 11| 156 75 59 26| 183 89
NAD/BUG/ BUGDAY/BUG 300 29 256 195 425 23 329 256
NAD/BUG/KMercimek/BUG | 127 61 74 87| 145 36 82 88
NAD/BUG/NADAS/BUG -- -- -- -- -- -- -- --
NAD/BUG/YMercimek/BUG | 126 29| 125 93| 165 11| 108 95

Cizelge 13 incelendiginde; dort yil igersinde nadas-bugday-nadas-bugday ekim ndbetinde
ciftei sadece iki yil bugday ekili donemde verim alarak kendisi i¢in bir gelir saglarken, dort yil
igersinde ti¢lincii yilda ekilen bir ara iriinle taban tarlada 89 kg/da ay¢igegi almakta, veya 256
kg/da bugday, 88 kg/da kislik mercimek, 95 kg/da yazlik mercimekten ek bir gelir saglayacaktir.
Daha kirag tarlada ayni1 diizende aygicegini ekecekse 75 kg/da iirlin alacak veya diger alternatifleri
tercih ederse, bugdayda 195 kg/da, kislik mercimekte 87 kg/da ve yazlik mercimekte 93 kg/da ek
bir iriin elde edecektir. Bu arastirmada en son karar ekonomik olarak yapilacak analizlerle
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aciklanacaktir. Bununla birlikte ekim nobetlerinin sosyal agidan tek tip {irlin yetistiriciligine oranla
pek cok yararlar1 vardir. Ozellikle ekim nobetini benimsemis olan ¢iftciler yil igersinde kendilerine
devamli bir is bulma imkanini elde ederken, biitiin bir yila dagilan isleriyle her giin ¢alisan bir insan
goriiniimiine sahip olacaklardr.

Doért Yilik Ekim Nobetinde Ekonomik Degerlendirme

Uzun yilardan beri yiiriitilen bu ekim ndbetinde; Bolge i¢in nadas-bugday-nadas-bugday
ekim ndbetinin yerine igiinci yilda bir alternatif triin getirmekle c¢iftciye ilave bir kazang
saglanmasi diisiiniiliirken, diger yandan da siirekli nadas-bugday sisteminin getirecegi hastalik,
yabanci ot problemi gibi degisik sorunlarin azalacagi beklenmektedir. Bu nedenle dort yillik ekim
nobetleri icersinde en ekonomik olani ortaya koyabilmek igin, 2004 Y1l iiriin ve girdi fiyatlar1 baz
alinarak ekonomik analizler yapilmistir (Cizelge14).

Cizegel4. Nadas-Bugday-Degisken-Bugday Dortlii Ekim Nobetinde Kismi Biitge
Analiz Yontemiyle Ekonomik Degerlendirme I¢in Uriin Maliyetlerinin Hesaplamasi.

EKIM NOBETLERI
YAPILAN iSLEMLER
N-B-KM-B N-B-YM-B N-B-B-B | N-B-AY-B N-B-N-B
(kishik mercimek yazhk bugday aycicegi nadas
icin mercimek icin icin icin sonrasi
YTL/da YTL/da YTL/da YTL/da bugday icin
YTL/da
iIk siiriim 7.5 8.5 7.5 8.5 8.5
ikileme -- -- -- -- 4.0
Ucleme -- -- -- -- 4.0
Tohum yatag hazirhg: 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Ekim 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Tohum 8.0 16.3 10.5 4.0 10.5
Giibre 8.6 6.3 15.0 11.8 15.0
ilac ve ot alim 4.25 4.25 2.0 15 .0* 2.0
Hasat 22.0 18.0 4.5 8.0 4.5
isletme ve pazara tasima 2.5 4.5 2.5 4.5 2.5
Degisen masraflar 9.3 9.5 9.3 9.5 9.3
TOPLAM 70.15 75.35 59.3 67.3 68.3
MASRAF/dekar

* (Ayciceginde ¢apalama ve tekleme icin iscilik masrafi )

Cizelge 14’ln incelenmesinden de goriilecegi gibi ¢iftgi 2004 yili fiyatlar geregince degisken yilinda
kiglik mercimek yetistiriciligi i¢in 70.15 YTL/da, yazlik mercimek igin 75.35, degisken yilindaki bugday
icin 59.3, aycicegi yetistiriciligi i¢in 67.3 YTL ve nadas sonrasi bugday i¢in de 68.3 YTL./da masraf
edecekti. Diger yandan ciftci ayni yilda dort farkli ekim ndbeti ile iiretim yapmis olsaydi, 6rnegin
nadas/bugday/kislik mercimek/bugday ekim sistemini uygulasaydi, o yil igersinde toplam 197.8 YTL/da
masraf yapacakti. Cizelgel5 ‘de goriilecegi gibi farkli ekim nébetlerine ait yapilan masraflar tek tek ele
alinmig, ¢ift¢inin diger ekim nobetlerini segmesi durumunda yapacagi masraflar ayr1 ayri tespit

edilmistir.
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Cizelge 15. Farkhh Ekim Nobetlerinde Tespit edilen Masraflarin Toplami

(YTL/DA).
EKIM NADAS VE | DEGISKEN | DEGISKEN | DORT YILLIK
NOBETLERI | SONRAKI | YILINDA |SONRASI EKIM
BUGDAY YAPILAN | BUGDAY NOBETINDE
YILINDAKI | MASRAF | YILINDAKI | TOPLAM MASRAF
MASRAF MASRAF YTL./DA
N/B/KisMer/B | 68.3 70.2 59.3 197.8
N/B/YazMer/B | 68.3 75.4 59.3 203.0
N/B/Bug/B 68.3 59.3 59.3 186.9
N/B/Aycicegi/B | 68.3 67.3 59.3 194.9
N/B/N/B 68.3 68.3 136.6

Her iki tarlada yani taban ve kirag kosullarda her donemde her tirtinden farkli verimler
alindig1 igin, yapilan masraflara karsilik ¢iftginin elde edecegi biriit gelir ve net gelir
miktarlan farkli olacagindan ekim nébeti sistemlerine ve taban-kirag tarla kosullarina bagh
olarak hesaplamalar ayr1 ayr1 yapilmistir (Cizelge 16).

Cizelge 16.Taban Tarlada Dort Yilhik Ekim Nobetinde Verimlere Bagh Olarak
Ele Gegen Biiriit Gelir Miktarilar1 (YTL/Da)

EKIM NADAS | DEGISKEN | DEGISKEN | TOPLAM ELE GECEN
NO. SONRASI | YILINDA | SONRASI | BURUT GELIR MIKTARI
BUGDAY | Ki VERIM | BUGDAY (YTL/DA)
VERIMI | (KG/DA) VERIMI
(KG/DA) (KG/DA)
N/B/KM/B | 298*0.37" | 88* 0.80° | 238*0.37 110.26+70.40+88.06 =268.72
N/B/YM/B | 324*0.37 | 95* 0.80 294*0.37 119.88+76.00+108.78=304.66
N/B/B/B | 299*0.37 | 256*0.37 215*0.37 110.63+94.72+79.55 =284.90
N/B/AY/B | 307*0.37 |89* 0.50° | 262*0.37 113.59+44.50+96.94 =255.03
N/B/N/B | 308*0.37 -- 292*0.37 113.96+ --- +108.04=222.00
1 ekmeklik bugdayin iiriin fiyat1

2 mercimegin iiriin fiyati

3 aycicegin iiriin fiyati

Cizelge 16°da taban tarlada farkli ekim nobetlerine bagli olarak ele gegen toplam biirtit gelir
miktarlar1 goriilmektedir. Buna gore eger ¢iftci boyle bir tarlaya sahip olup, N/B/YM/B
(nadas/bugday/yazlik mercimek/bugday ) ekim nobetini segmis olsaydi, eline donem sonunda
304.66 /YTL./da para gegecekti. Buna karsilik ¢iftgi N/B/N/B (nadas/bugday/nadas/bugday)
ekim ndbetini tercih etseydi 222.00 YTL/da para kazanacakti. Ayni sekilde sahip oldugu tarla
kirag bir tarla ise ve elde edecegi verimler daha farkli olacagi igin kazanacag biirtit gelirler de
farkli olacakti. Bu diisiinceden gidilerek kirag tarladan elde edilen verimler de ayrica
degerlendirilmistir. (Cizelgel7).

Buna gore de ¢iftei arazisinin kirag oldugu kosullarda N/B/yazlik mercimek/bugday
ekim nobetinde 256.81 YTL/da kazang elde ederken, N/B/N/B sisteminde sadece 150.59
YTL/da kazanabilecektir. Diger ekim nobeti sistemlerinde bu ikisi arasinda degerlerde biiriit
gelirler saglayacaktir. Ancak taban ve kirag tarlalardan kazanilan degerler birbirinden farkli
olup, ekim nobetleri de farklilik gostermistir.
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Cizelge 17. Kira¢ Tarlada Dort yilhik Ekim Nobetinde Verimlere Bagh Olarak
Ele Gegen Biiriit Gelir Miktar1 (YTL/Da)

EKIM NADAS | DEGISKEN | DEGISKEN | TOPLAM ELE GECEN
NO. SONRASI | YILINDA | SONRASI BURUT GELIR
BUGDAY | Ki VERIM | BUGDAY MIKTARI (YTL/Da)
VERIMI | (KG/DA) VERIMI
(KG/DA) (KG/DA)
N/B/KM/B | 201*0.37 | 87*0.80 217*0.37 74.37+69.60+80.29=224.26
N/B/YM/B | 239*0.37 | 93*0.80 254*0.37 88.43+74.40+93.98=256.81
N/B/B/B | 202*0.37 | 195*0.37 169*0.37 74.85+72.15+62.53=209.53
N/B/AY/B | 229*0.37 | 75*0.50 204*0.37 84.73+60.00+75.48=220.21
N/B/N/B | 201*0.37 206*0.37 74.37+ - +76.22=150.59

Cizelgel17°de ki kirag tarlada ele gegen biiriit gelirlerle taban tarladan elde edilecek
biriit gelirleri karsilagtirdigimizda; kirag tarladan ¢iftginin tiim ekim nébetlerinde daha az para
kazanacagl goriilmektedir. Bu nedenle cift¢inin sahip oldugu tarlanin arazi olarak konumu
veya smifi ¢ok 6nem tasimaktadir. Ayrica segecegi dort yillik ekim ndbeti de onemlidir.
Burada tercih yaparken ¢ift¢inin alt yapt donanimi, aileden gordiigii aligkanliklari, elde ettigi
lirliniin pazarlanma kolaylig1 gibi faktorler de etkili olmaktadir. Daha 6nceden Cizelgel5’de
hesaplanan toplam masraflarla, Cizelge 16 ve 17’ de hesaplanan toplam biiriit gelir miktarlari
g6z Oniine alinarak, ekim nobetlerine gore gift¢inin eline gegecek net gelir miktarlart
hesaplanmustir. (Cizelgel8).

Cizelgel8. Dort Yillik Ekim Nobetinde Taban ve Kira¢ Tarla Kosullarina Bagh
Olarak Cift¢inin Eline Gegen Net Gelir (YTL./Da)

Kirag Taban Kirag ve Kirag Taban
tarla tarla Taban tarla tarla
tarlalarda
yapilan
masraflar
EKIM BURUT | BURUT TOPLAM NET NET
NOBETI | GELIR | GELIR MASRAF GELIR | GELIR
(YTL/Da) | (YTL/Da) | (YTL/Da) (YTL/Da) | (YTL/Da)
N/B/KM/B | 224.26 268.72 197.8 26.46 70.92
N/B/YM/B | 256.81 304.66 203.0 53.00 101.66
N/B/B/B 209.53 284.90 186.9 22.63 98.00
N/B/AY/B | 220.21 255.03 194.9 25.31 60.13
N/B/N/B 150.59 222.00 136.6 13.99 85.40

Cizelgel8 incelendiginde her iki kosuldaki tarlalarda yani kirag ve taban arazilerde en karli ekim
nobeti sisteminin N/B/YM/B (Nadas/bugday /yazlik mercimek/bugday) sistemi oldugu ortaya
¢cikmustir. Bu ekim ndbetinde taban arazi kosullarinda ¢ift¢i 101.66 YTL/da ile en yiiksek net geliri
elde etmektedir. Ayn1 ekim nobetinin kirag kosullarda yiiriitiilmesi halinde ¢ift¢iye saglayacagi net
gelir 53.00 YTL/da olacaktir. Diger ekim nébetleri arasinda kira¢ kosullarda ciftginin pek farkli
bir kazang saglayamayacag1 goriilmektedir. Taban tarladaki sonuglarda ise, ¢ift¢inin daha avantajl
oldugu ve kendi kosullarina bagli olarak N/B/B/B ekim nébetini (nadas/bugday/bugday/bugday)
veya diger ekim nobetlerini de tercih edebilecegi ortaya cikmistir. Degisken yilinda kiglik
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mercimegin ve ayg¢igeginin yer aldigi ekim ndbetlerinde ise ¢iftginin daha az kazang saglayacagi
goriilmektedir.

SONUC:

1982 yilindan bu yana yiiriitiilen dort yillik ekim nobeti (nadas/bugday/degisken /bugday)
arastirmasinin 2000-2003 yillar1 arasindaki verilerini degerlendirdigimiz bu raporda Orta Anadolu
Bolgesi gibi nadasin gegerli oldugu bir alanda devamli nadas-bugday sistemi yerine dort yilda bir
nadas uygulayarak araya bolge i¢in uygun bir {irliniin sokulmasinin ¢ift¢i agisindan her hangi bir
olumsuzluk yaratmadigi ortaya ¢ikmustir.

Genel anlamda taban tarlada arastirmanin uzun yillar degerlendirmesinde nadas sonrasi
bugday verimlerinin alternatif {iriinler sonrast bugday verimlerinden daha fazla oldugu
gorliilmistiir. Kirag tarlada ise iklim kosullarmin iyi gittigi durumlarda yine nadas sonrasi
verimlerle alternatif {iriin sonrasi1 bugday verimleri arasinda fark olmakla beraber bu farklilik higbir
zaman taban arazideki kadar olmamustir. 2001 yil1 gibi ekstrem kurak gegen yillarda dort yillik
ekim nobetinde nadasi izleyen donemde ekilen tahil verimlerinin ¢ift¢i agisindan pek riskli
olmadigi, yani belli bir verim seviyesinde {irlin alinabildigi goriilmiistiir. Buna karsilik bu kuraklik
dort yillik ekim ndbetinin alternatif iiriinlerden sonra ekilen tahil yilina denk gelmisse, verimin
genel anlamda nadas sonrasi alinan verimler kadar olmadigi, yani belli bir verim azalmasinin ortaya
¢iktig1 goriilmiistir. Hele bu verim azalmasini kirag kosullarda ve nadas-tahil-tahil-tahil sisteminde
izlersek daha da distiigi goriilmektedir. Ayrica farkli gesitlerin denendigi yari taban tarlada
cesitlerin de birbirlerinden farkli performans gosterdikleri tespit edilmis, Tarm-92 arpa ¢esidinin
biitin ekim nobetlerinde Onde geldigi, ekmeklik bugdaylar igersinde Giin-91, makarnaliklar
icersinde de Yi1lmaz-98 ¢esidinin digerlerine kiyasla daha yiiksek verim sagladiklar1 goriilmiistiir.
Ayni zamanda cesitler igersinde Aydanhanim ve Avci-2002 gesitlerini degerlendirdigimizde; yani
bunlar1 digerleriyle karsilastirdigimizda, en diisiik verimlerin kendilerinden elde edildigi ortaya
cikmigtir. Ekim nébetleri igersinde 6zellikle nadas-tahil-tahil-tahil sisteminde {i¢ y1l ardi ardina
tahil ekilmesi durumunda ¢ift¢i agisindan bu iki arpa ¢esidinin pek uygun olmadiklar1 sdylenebilir.
Zaten bu cesitlerin 1slahgilar1 tarafindan da taban arazilerde ve nadas-bugday sisteminde
onerildikleri bilinmektedir. Burada 6nemli olan husus cift¢cinin kendi tarlasi hakkinda bildiklerini
cok iyi degerlendirmesi gerektigidir. Bunun igin yeni teknolojileri takip etmesi, cesitleri iyi
tanimas1 ve uygun ekim nobetlerini segcmesi s6z konusudur. Aslinda buradaki veriler ii¢ yillik
degerlendirmeler olmakla birlikte, arastirmanin devamli oldugu ve uzun yillik degerlendirmelerin
de benzer sonuglar verdigi gézlenmistir (1999 Ara Sonu¢ Raporu). Bu konuda yapilan diger ekim
nobeti arastirmalart géz Oniine alindiginda verim agisindan bolgede nadas-bugday sistemi yerine
baklagil-bugday ekim nobetinin daha uygun oldugu ortaya konulmustur (Meyveci ve Munsuz 1987,
Avct ve Ark. 1989), ( Avci ve ark.1994).

Bu arastirmada dort yili kapsayan nadas/bugday/yazlik mercimek/bugday ekim ndbeti her
iki tarla kosullarinda yani taban ve kiragta diger ekim nébetlerine kiyasla 6n plana ¢ikmustir. Ug
yillik degerlendirmede verimler ve ele gegen net gelir agisindan da en karli olanidir. Diger ekim
nobetleri sirasiyla taban arazide nadas/bugday/bugday/bugday, nadas/bugday/nadas/bugday;
nadas/bugday/kiglikmercimek/bugday ve nadas/bugday/aycicegi/bugday ekim ndbetleridir. Kirag
arazide ise; degisken yilinda kislik mercimek, aycicegi ve bugdayin girdigi ekim nobetlerinden
belli kazanglar elde edilse de ¢ift¢i nadas/bugday/yazlikmercimek/bugday ekim nobetindeki kadar
kazangl ¢ikmamustir. Bu tarlada en diisiik kazang nadas/bugday/nadas/bugday ekim ndbetinden
saglanmustir. Yani ¢iftcinin kirag tarlasinda tarlayr 1 yi1l bos birakarak nadas yapmasimin sonraki
bugdaya verim acisindan bir yarar saglayamadigi gibi, ekonomik yonden de ¢ift¢i i¢in pek yararl
goriilmemektedir.
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Makarnalik Bugdayda (Triticum durum Desf.) Gama Isini ve Ems tn Farkli Dozlarinin Ayri Ayri ve Birlikte Uygulanmasinin M
Bitkilerinin Ilk Gelisme Donemindeki Etkileri

MAKARNALIK BUGDAYDA (Triticum durum Desf.) GAMA ISINI VE EMS’IN
FARKLI DOZLARININ AYRI AYRI VE BiRLIKTE UYGULANMASININ M,
BITKILERININ iLK GELISME DONEMINDEKIi ETKIiLERi

Ali SENAY! Cemalettin Y. CIFTCI?

1) Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Ankara Niikleer Tarim ve Hayvanci/ik Arastirma Merkezi
Istanbul Yolu Saraykéy ANKARA
2) A. U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii ANKARA

OZET: Bu arastirma, farkl1 gama 1s1m ve EMS dozlarmin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasinin Kunduru
1149 makarnalik bugday (Triticum durum Desf)) ¢esidinin M; bitkilerinin ilk gelisme doénemineki
etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, makarnalik bugday tohumlarina 50 Gy, 150 Gy,
250 Gy gama 1sin1 ve % 0.2, % 0.4 EMS dozlar1 ayr1 ayri ve birlikte uygulanmistir. EMS uygulamasi
yapilan tohumlara 6n islatma yapilmamis ve 6 saatlik uygulama siiresi sonunda 4 saat siireyle akan su
altinda yikanmustir.

Aragtirma sonuglarma gore; Kunduru 1149 makarnalik bugday c¢esidinin kontrol ve M;
bitkilerinde gama 1511 ve EMS’m tek ve birlikte uygulanmasiin iklim odasinda yetistirilen fidelerde
¢ikis oranim etkilemedigi, ¢ikista gecikmelere neden oldugu belirlenmistir. Ele alinan bitki 6zellikleri
yoniinden tek ve birlesik uygulamalarda artan mutagen dozlarina bagli olarak 6nemli diizeyde azalmalar
meydana gelmis, birlesik uygulamalar iki mutagenin toplam etkisinden daha etkili bulunmustur.

EFFECTS OF SEPERATE AND COMBINED TREATMENTS OF DIFFERENT DOSES OF
GAMMA RAYS AND EMS ON FIRST DEVELOPPING STAGE OF DURUM WHEAT
(Triticum durum Desf.) IN M; GENERATIONS

SUMMARY: The aim of this research was to determine the separete and combine effects of different
doses of gamma rays and EMS concentrations on some characteritics of M; plants of durum wheat, cv.
Kunduru 1149. The seeds of durum wheat, cv. Kunduru 1149 which were irradiated with 50 Gy, 150 Gy
and 250 Gy gamma rays and / or treated EMS for 6 hours at 30°C in 0.2 % and 0.4 % concentrated. The
seeds were not presoaked before, they were treated for 6 hours with EMS. The seeds were washed in
flushing tap water for 4 hours, after treatment with EMS.

According to the results of this research; separate and combine treatments of different doses
gamma rays and EMS have not shown significant difference in germination rate of control and M, plants
of durum wheat, cv. Kunduru 1149 which emerged on the soil surface, although they have caused late
germination of seeds at growth chamber. The negative effects of increasing doses of mutagens on all
plant characteritics for M, plants were found statistically significant. Combined treatments were found to
be more efficient than the sum of effects of the single treatments.

GIRIS

Bitkisel iiretimde arzulanan artigin, birim alan veriminin arttirtlmasi ile saglanabilecegi
kuskusuz olup, birim alan veriminin arttirtlmasinda, yiiksek verimli ve kaliteli cesitler elde edilerek
uygun tekniklerle yetistirilmesi onceliklidir. Yeni ¢esitlerin elde edilmesi amaciyla yapilacak islah
calismalarinda bugiline kadar uygulanan islah yontemlerinin basinda melezleme tekniginin geldigi
bilinmektedir. Ancak, son yillarda uygulamaya konulan mutasyon teknigi dogrudan veya melezleme
tekniginin tamamlayicisi olarak biiyiik bir 5nem kazanmistir (Akbay, 1988).

Mutasyonlar genellikle resesif ve Oldiiriicii olmakla birlikte mutagenler daha genis
populasyonlara uygulanabilmektedir. Bitki 1slah¢inin amaci, en diisiik fizyolojik zarar ile en yiiksek
genetik etkiyi elde etmektir. Bu etkiyi saglayacak en uygun mutagen dozu ve uygulama yontemlerinin
belirlenmesi, M; ve M, bitkilerinde meydana gelen degisikliklerin saptanmasiyla olasidir (Walter, 1969).
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Mutasyon teknigi ile bitki 1slahi caligmalarinda mutagenlerin tek uygulanmalari yaninda
birlikte uygulanmalar1 da bazi arastiricilar tarafindan denenmistir. Mutagenlerin birlikte uygulanmasiyla;
mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha yiiksek etkileri ortaya c¢ikaran "sinerjik etki", tek
etkilerinin toplami kadar veya birinin etkisinden daha fazla bir etkinin ortaya ¢iktig1 "eklemeli etki",
mutagenlerden birinin diger etkisini engelleyerek tek mutagenin etkisinden de diisiik bir etkinin ortaya
¢iktig1 "inhibe edici etki" olmak iizere {i¢ tip etkinin ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Mchandijev, 1991).

Gama ve nétron 1sinlarinin bityiimeyi % 50 azaltan GRs, (Growth Reduction s) dozlarinin tiir
ve gesitlere gore degistigi ve arpada GRsy dozunun 250 - 400 Gy ve bitki 1slahinda kullanilacak faydali
dozun ise, 100 - 250 Gy oldugu bildirilmektedir. Biiyiimeyi % 50 azaltan GRs, (Growth Reduction s)
dozlarinin ekmeklik bugdayda 200 - 350 Gy, makarnalik bugdayda 200 - 300 Gy ve her iki tiirde de bitki
islahinda kullanilacak faydali dozun 100 - 250 Gy oldugunu belirtilmektedir (Anonymous, 1977).
Mutagen uygulamalarindan sonraki M; bitkilerinin ¢ikis oran1 (Gopal et al, 1972;Stefanov et al, 1975;
Ciftci ve ark., 1988), fide boyu (Mikaelsen and Brunner, 1968; Gopal et al, 1972; Akbay ve Unver,
1986; Akbay, 1988; Ciftci ve ark., 1988; Senay ve ark. 1995), ilk yaprak uzunlugu (Stefanov et al, 1975;
Akbay ve Unver, 1986; Akbay, 1988, Ciftci ve ark., 1988; Senay ve ark. 1995), kék uzunlugu
(Mikaelsen and Brunner, 1968; Akbay ve Unver, 1986; Senay ve ark. 1995), fide kuru agirlig
(Peskircioglu, 1995) gibi bitki ozelliklerinde doz artisina bagli olarak zararlanmanin da arttifi
belirtilmektedir.

Fiziksel ve kimyasal mutagenlerin birlikte uygulanmalari sonucu ¢ikig oranmi (Ando, 1968;
Ando, 1970; Khalatkar and Bhatia, 1974; Singh et al, 1977; Mihov and Mehendijev, 1991; Peskircioglu,
1995), fide boyu (Ando, 1968; Ando, 1970; Khalatkar and Bhatia, 1974; Cheng and Gao, 1988;
Peskircioglu, 1995), ilk yaprak uzunlugu (Gramatikova, 1989; Peskircioglu, 1995), kdk uzunlugu ve fide
kuru agirligy (Peskircioglu, 1995) gibi bitki 6zelliklerinde birlesik uygulamalarin tek uygulamalara gore
daha fazla zarar meydana getirdigi, ¢ikis oran1 ve fide boyunda inhibe edici, eklemeli ve sinerjik etkilerin
(Singh et al, 1977) ortaya ¢iktig1 bildirilmistir.

Bu c¢alismada; Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarina, gama 1sinlari ve EMS'm
farkli dozlarinin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu M; bitkilerinde ¢ikis orani, ilk yaprak
uzunlugu, fide boyu, kok uzunlugu, fide kuru agirligimin belirlenmesi ve mutagenlerin ayr1 ayri veya
birlikte uygulanmasinin olumlu ya da olumsuz etkilerinin irdelenmesine ¢aligilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirmada, Kunduru 1149 makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) ¢esidinin orjinal
kademesindeki tohumlar1 kullanilmistir. Fiziksel mutagen olarak T.A.E.K., Ankara Niikleer Aragtirma ve
Egitim merkezinde bulunan 0.6 Megarad / saat giiciindeki kobalt 60 (**Co) kaynagindan elde edilen
gama 1sinlart, kimyasal mutagen olarak EMS kullanilmistir.

Yontem

Her doz ve kontrol grubu i¢in ayr1 ayr1 hazirlanan tohumlar, gama 1simlar1 ile 50 Gy, 150 Gy,
250 Gy dozlarinda 1ginlanmigtir. EMS 1 adet tohuma 1 ml eriyik olacak sekilde hazirlanmigtir. Kimyasal
mutagen uygulamasi yapilacak tohumlar 6n 1slatma yapilmadan % 0.2 ve % 0.4 EMS dozlarinda
30°C'de, 6 saat siireyle 140 devir/dakika yapan yatay sallayicida birakilmistir. Bu siire sonunda tiim
uygulamalaraki tohumlar 4 saat siireyle normal musluk suyunda yikanmistir (Walles, 1967). Yalnizca
gama 151n1 uygulanan ve kontrol grubu tohumlar1 EMS uygulamas: siiresince saf su icerisinde sallayicida
birakilmistir.

Fide devresi Olciimlerini yapmak amacryla, 2 x 2 x 20 cm boyutlarinda bdlmeleri olan
fleksiglas kasalara, her bdlmeye 1 tohum olmak {iizere tesadif bloklar1 deneme desenine goére 3
tekrarlamali olarak ekim yapilmis ve 10°C sicaklik, 16 / 8 saat aydinlanma siiresine ayarlanan 1s1
kontrollu yetistirme odasinda, ortalama 7500 lux 1siklanma altinda birakilmigtir. Laboratuvar
kosullarinda yetistirilen fideler, 8 cm ¢apinda plastik kaplarda gelismelerini tamamlamislardir.
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Fideler, ¢ikisin tamamlanmasina kadar hergiin sayilarak uygulama gruplarma gore % ¢ikis
oranlar1 belirlenmistir. Cikistan sonra ilk ¢ikan yapraklarin biiyiimesinin durdugu énemde yaprak ayasi
tabanindan, yaprak ayasi ucuna kadar olan uzunlugun dl¢iilmesiyle ilk yaprak uzunlugu; fidenin kok
bogazindan en uzun kokiin ucuna kadar olan uzunlugun Olciilmesiyle kok uzunlugu saptanmistir.
Fidelerin toprak yiiziine ¢iktig1 ilk bogumdan fidenin ucuna kadar olan uzunluk Olgiilerek fide boyu
bulunmustur (Akbay ve Unver, 1986). M; fidelerinin oda sicakliginda bir giin bekletildikten sonra
uygulamalara gore ayri ayr1 hassas terazi ile tartilmasiyla fide yas agirligi, aymi bitkilerin 70°C'de sabit
agirhiga gelinceye kadar kurutulmasiyla fide kuru agirligi belirlenmistir (Kagar, 1972).

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

M; Bitkilerinde Cikis Oram
Iklim odas1 kosullarinda yetistirilen bitkilerde ¢ikis orani

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin fide donemi ol¢iimlerini yapmak iizere iklim
odast kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki c¢ikis oranmna iliskin verilerle yapilan varyans analizi
sonuglarina gore, uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Uygulamalara gore ¢ikis
orani ortalamalar1 ve % azalma oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde ¢ikis orani
ortalamalar1 ve kontrole gore % azalma oranlar1

Biiyiitme Odasinda Laboratuvarda
Uygulamalar Cikig Orani (%) % Azalma Cikig Oran1 (%) % Azalma

Kontrol 96.08* 82.10 - 97.67 * 81.25 al** -
% 0.2 EMS 98.04 84.10 +2.04 97.00 80.12 abl 0.68
% 0.4 EMS 96.08 80.01 0 96.33 78.98 abl 1.37
50 Gy 98.04 84.10 +2.04 97.00 80.12 abl 0.68
50 Gy + % 0.2 EMS 95.96 79.79 0.13 96.33 79.14 abl 1.37
50 Gy + % 0.4 EMS 98.04 84.10 +2.04 95.67 78.00 ab12 2.05
150 Gy 100.00 88.19 +4.08 95.67 78.10 ab12 2.05
150 Gy + % 0.2 EMS 96.08 80.01 0 94.67 76.66 ab12 3.07
150 Gy + % 0.4 EMS 98.04 84.10 +2.04 92.67 74.71 bcl2 5.12
250 Gy 92.16 73.92 4.08 93.33 75.22 ab12 4.44
250 Gy + % 0.2 EMS 89.95 71.99 6.38 86.33 68.48 c2 11.61
250 Gy + % 0.4 EMS 93.99 75.70 2.17 72.67 58.49 d3 25.60
LSD %5 3.85 %1 5.26

*) Gergek Deger **) Harfler % 5, rakamlar % 1 diizeyinde farkli gruplari géstermektedir

150 Gy gama 1sin1 uygulamasinda en yiiksek ¢ikis oran1 % 100 olarak gézlenmis, en diisik
¢ikig orani ise % 89.95 ile 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasindan elde edilmis, diger uygulamalardaki
¢ikig oranlari bu iki deger arasinda yer almistir. Kontrole gore ¢ikis oranlarinda % azalma yoniinden, en
fazla azalma % 6.38 ile 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda saptanmistir. Artan gama 1g1mn1 dozlart ve
birlesik uygulamalar M; bitkkilerinde ¢ikis oraninda azalmalara neden olmus, ancak farkliliklar istatistiki
yonden énemli bulunmamustir.

Farkli uygulamalarda ¢ikisin tamamlanmasina kadar yapilan sayimlar sonucunda 250 Gy + %
0.4 EMS uygulamasinda 7. giinde, 150 Gy + % 0.4 EMS, 250 Gy ve 250 Gy + % 0.2 EMS
uygulamalarinda 6. giinde, diger uygulamalarda ise 5. glinde ¢ikis baglamigtir. Cikigin tamamlandigi
giine kadar yapilan sayimlar sonucunda tek ve birlesik uygulamalar karsilastirildiginda uygulama
dozlarmin artisina bagl olarak cikigta gecikmeler goézlenmistir. Ancak c¢ikisin tamamlanmasiyla
uygulamalar arasindaki bu farkliligin kayboldugu saptanmaistir.
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Laboratuvar kosullarinda cikis orani

Kunduru 1149 makarnalik bugday c¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde tarlaya sasirtmak
amaciyla laboratuvar kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki ¢ikis oranina iligkin verilerle yapilan varyans
analizi sonuglarmma gore, uygulamalar arasinda % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki bu farkliliklarin 6nem diizeylerini saptayabilmek amaciyla Duncan testi
yapilmis, sonuglar ve kontrole gére % azalma degerleri Cizelge 3.1'de dzetlenmistir.

Kontrol bitkilerinde % 97.67 olan ¢ikis orani ortalamalari, % 0.2 EMS ve % 0.4 EMS
uygulamalarinda sirastyla % 97.00 ve % 96.33 olarak bulunmustur. 50 Gy gama 1511 uygulamasinda %
97 olan ¢ikig orani ortalamasi 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 96.33 ve 50 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda % 95.67 olmustur. 150 Gy gama 111 uygulamasinda % 95.67 olan ¢ikis orani ortalamast
150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 94.67 ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 92.67 olarak
elde edilmistir. 250 Gy gama 1s11 uygulamasinda % 93.33, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda %
86.33 ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 72.67 oldugu saptanmustir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde ¢ikis orani yoniinden
50 Gy’m birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplami kadar (eklemeli), 150 Gy ve 250
Gy’1n birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha fazla (sinerjik) bir etkinin
elde edildigi goriilmektedir.

Gama ve rontgen iginlarinin farkli dozlarini kullanarak yapilan ¢alismada ¢ikis oraninin
etkilenmedigi (Gopal et al, 1972), laboratuvar kosullarinda yetistirilen bitkilerdeki ¢ikig oraninin farkl
dozlardakki mutagen uygulamalarindan 6nemli derecede etkilendigi seklindeki galigmalar ile elde etmis
oldugumuz sonuglar benzerlik gostermektedir (Stefanov et al, 1975, Ciftgi ve ark., 1988). Fiziksel ve
kimyasal mutagenlerin birlikte uygulanmalar1 sonucunda birliktew uygulamalarin tek uygulamalara goére
ciksta daha fazla zarar meydana getirdigini bildiren (Ando, 1968; Ando, 1970; Khalatkar and Bhatia,
1974; Singh et al, 1977; Mihov and Mehendijev, 1991; Peskircioglu, 1995) ve ¢ikis oraninda inhibe
edici, eklemeli ve sinerjik etkilerin meydana geligini (Singh et al, 1977) bildiren caligmalar ile
bulgularimiz benzerlik gostermektedir.

M; Bitkilerinde Kok Uzunlugu

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarimin kontrol ve M, bitkilerinden elde edilen
kok uzunluguna iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarinna gore, uygulamalar arasinda % 1
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklarin 6énem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 ve kontrole gore % azalma degerleri Cizelge
3.2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M, bitkilerinde kok ve ilk yaprak
uzunlugu ortalamalar1 ve kontrole gore % azalma oranlari

Kok Uzunlugu Ik Yaprak Uzunlugu
Uygulamalar Ortalamalar (cm) % Azalma Ortalamalar (cm) % Azalma

Kontrol 1950 a 1* - 1188 al2* -

% 0.2 EMS 18.50 a 12 5.14 11.96 al2 +0.65
% 0.4 EMS 17.23 a 123 11.64 11.96 al12 +0.67
50 Gy 18.64 a 12 4.41 12.20 al12 +2.67
50 Gy + % 0.2 EMS 19.39 a 12 0.58 1246 al +4.88
50 Gy + % 0.4 EMS 16.24 ab 1234 16.73 11.89 al12 +0.08
150 Gy 17.24 a 123 11.67 11.02 al12 7.26
150 Gy + % 0.2 EMS 16.12 ab 1234 17.35 11.38 al12 421
150 Gy + % 0.4 EMS 12.26 bc 235 37.14 8.77 b 23 26.15
250 Gy 11.39 ¢ 345 41.58 6.95 bc 34 41.47
250 Gy + % 0.2 EMS 9.53 cd 45 51.14 6.55 ¢ 34 44.84
250 Gy + % 0.4 EMS 6.57 d 5 66.30 5.02 ¢c5 57.72
LSD %5 2.63 %1 3.59 %5 1.28 %1 174

*) Harfler % 5, rakamlar % 1 diizeyinde farkl: gruplar1 gostermektedir
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Kontrol bitkilerinde 19.50 cm olan kok uzunlugu ortalamalari, % 0.2 EMS dozunda 18.50 cm ve % 0.4
EMS dozunda 17.23 cm olarak elde edilmistir. 50 Gy gama 1511 uygulamasinda 18.64 cm olan kok
uzunlugu ortalamasi 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 19.39 cm ve 50 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 16.24 cm olmustur. 150 Gy gama 151n1 uygulamasinda 17.23 cm olan kdk uzunlugu
ortalamasi 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 16.12 cm ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda
12.26 cm olarak elde edilmistir. 250 Gy gama 1511 uygulamasinda 11.39 cm, 250 Gy + % 0.2 EMS
uygulamasinda 9.53 cm ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 6.57 cm kok uzunlugu saptanmustir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde koék uzunlugu
yoniinden 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda mutagenlerin tek uygulanmalari ile meydana getirdikleri
etkiden daha diisiik (engelleyici) bir etkinin oldugu gézlenmistir. 50 Gy + % 0.4 EMS uygulamasi ve 150
Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda ise mutagenlerin tek etkilerinin toplami kadar (eklemeli), 150 Gy + %
0.4 EMS uygulamasi ve 250 Gy birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha
fazla (sinerjik) bir etkinin oldugu saptanmustir.

Bulgularimiz, mutagen dozlarindaki artis ile kdk uzunlugunda 6nemli azalmalar belirledikleri
(Mikaelsen and Brunner, 1968; Akbay ve Unver, 1986; Senay ve ark. 1995) ve birlesik uygulamalarda
tek uygulamalara gore daha fazla zarar gorildiigiinii (Peskircioglu, 1995) bildiren ¢aligmalar ile
benzerlik gostermektedir.

M; Bitkilerinde Ilk Yaprak Uzunlugu

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerinden elde edilen
ilk yaprak uzunluguna iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulamalar arasinda %
1 diizeyinde o6nemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin énem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar ve % azalma degerleri Cizelge 3.2'de
Ozetlenmistir.

Kontrol bitkilerinde 11.88 cm olan ilk yaprak uzunlugu ortalamalari, % 0.2 EMS dozunda
11.96 cm ve % 0.4 EMS dozunda 11.96 cm olarak bulunmustur. 50 Gy gama 1511 uygulamasinda 12.20
cm olan ilk yaprak uzunlugu ortalamasi 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 12.46 cm ve 50 Gy + % 0.4
EMS uygulamasinda 11.89 cm olmustur. 150 Gy gama 1sin1 uygulamasinda ilk yaprak uzunlugu
ortalamast 11.02 cm iken, 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 11.38 cm ve 150 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 8.77 cm olarak elde edilmistir. 250 Gy gama 15111 uygulamasinda 6.95 cm, 250 Gy + %
0.2 EMS uygulamasinda 6.55 cm ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 5.02 cm ilk yaprak uzunlugu
ortalamasi saptanmistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde ilk yaprak uzunlugu
yoniinden 50 Gy + % 0.4 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda mutagenlerin tek
uygulanmalar1 ile meydana getirdikleri etkiden daha diisiik (engelleyici) bir etkinin elde edildigi
goriilmektedir. 50 Gy + % 0.2 EMS, 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamalar1 ve 250 Gy gama 1511 dozunun
birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha fazla (sinerjik) bir etkinin elde
edildigi goriilmektedir.

Bulgularimiz, ilk yaprak uzunlugunun uygulanan doz artisindan Onemli  derecede
etkilendigini ortaya koyan (Stefanov et al, 1975; Akbay ve Unver, 1986; Akbay, 1988; Ciftci ve ark.,
1988; Senay ve ark. 1995), birlesik uygulamalarin tek uygulamalardan daha fazla zarar meydana
getirdigini, engelleyici ve sinerjik etkilerin gorildiiginii (Gramatikova, 1989; Peskircioglu, 1995;)
bildiren ¢aligmalar ile benzerlik gostermektedir.

M, Bitkilerinde Fide Boyu

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlariin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen
fide boyuna iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulamalar arasinda % 1
diizeyinde onemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari ve % azalma degerleri Cizelge 3.3'de verilmistir.

Kontrol bitkilerinde 17.28 cm olan fide boyu ortalamalari, % 0.2 EMS uygulamasmda 17.01
cm ve % 0.4 EMS uygulamasinda 16.95 cm olarak saptanmistir. 50 Gy gama 151n1 uygulamasinda 17.48
cm olarak belirlenen fide boyu ortalamasi, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 17.31 cm ve 50 Gy + %
0.4 EMS uygulamasinda 16.28 cm olarak elde edilmistir. 150 Gy gama 1511 uygulamasinda 15.69 cm
olan fide boyu ortalamasi, 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 15.99 cm ve 150 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 12.50 cm olarak saptanmustir. 250 Gy gama 1sin1 uygulamasinda fide boyu ortalamasi
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11.51 cm iken, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 9.23 cm ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda
6.78 cm olarak belirlenmistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday c¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde fide boyu yoniinden
50 Gy + % 0.2 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda mutagenlerin tek uygulanmalar1 ile
meydana getirdikleri etkiden daha diisiik (engelleyici) bir etkinin, 50 Gy + % 0.4 EMS, 150 Gy + % 0.4
EMS uygulamalari ve 250 Gy gama 1sim1 dozunun birlesik uygulamalarinda ise, mutagenlerin tek
etkilerinin toplamindan daha fazla (sinerjik) bir etkinin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde fide boyu ve fide
kuru agirligi ortalamalari ve kontrole gore % azalma oranlari

Fide Boyu Fide Kuru Agirligi
Uygulamalar Ortalamalar(cm) % Azalma Ortalamalar (g) % Azalma

Kontrol 17.28 a 12* - 094 a1* -

% 0.2 EMS 17.01 a 12 1.58 093 a1l 0.74
% 0.4 EMS 16.95 a 12 1.94 0.83ab 12 11.99
50 Gy 1748 a 1 +1.14 0.81ab 12 13.55
50 Gy + % 0.2 EMS 17.31 a 12 +0.16 0.87 ab 12 7.47
50 Gy + % 0.4 EMS 16.28 a 12 5.82 0.80 bc 123 14.30
150 Gy 15.69 a 123 9.23 0.80 bc 1234 14.30
150 Gy + % 0.2 EMS 15.99 a 123 7.50 0.80 bc 123 14.94
150 Gy + % 0.4 EMS 12.50 b 234 27.69 0.69 cd 2345 26.68
250 Gy 11.51 bc 34 33.40 056 e 5 29.56
250 Gy + % 0.2 EMS 9.23 cd 45 46.58 0.62 de 345 33.83
250 Gy + % 0.4 EMS 6.78 d 5 60.75 0.55 de 5 41.30
LSD %5 1.77 %1 243 %5 0.07 %1 0.09

*) Harfler % 5, rakamlar % 1 diizeyinde farkl: gruplar1 gostermektedir

Sonuglarimiz, artan mutagen dozlarinin M; bitkilerinin fide boyunda onemli azalmalar
(Mikaelsen and Brunner, 1968; Gopal et al, 1972 ; Akbay ve Unver, 1986; Akbay, 1988; Ciftci ve ark.,
1988 ; Senay ve ark. 1995) meydana geldigini, birlikte uygulamalarin tek uygulamalara gore daha fazla
zarar meydana getirdigini (Ando, 1968; Ando, 1970; Khalatkar and Bhatia, 1974; Cheng and Gao, 1988;
Peskircioglu, 1995 ), engelleyici ve sinerjik etkilerin (Singh et al, 1977 ; Peskircioglu, 1995) olustugunu
gosteren arastirmalarin sonuglari ile uyumludur.

M; Bitkilerinde Fide Kuru Agirhg:

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen
fide kuru agirligina iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulamalar arasinda % 1
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklarin 6nem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 ve % azalma degerleri Cizelge 3.3'de verilmistir.

Kontrol bitkilerinde 0.94 g olan fide kuru agirligi ortalamalari, % 0.2 EMS uygulamasinda
0.93 g ve % 0.4 EMS uygulamasinda 0.83 g olarak saptanmustir. 50 Gy gama 1sin1 uygulamasinda 0.81 g
olan fide kuru agirlig1 ortalamasi, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 0.87 g ve 50 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 0.80 g, 150 Gy gama 1s1n1 uygulamasinda 0.80 g olan fide kuru agirlig1 ortalamasi, 150
Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 0.80 g ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 0.69 g, 250 Gy gama
1s1n1 uygulamasinda 0.56 g, olan fide kuru agirlig1 ortalamasi 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 0.62
g ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 0.55 g olarak elde edilmistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde fide kuru agirhig:
yoniinden 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda gama isinlariin tek uygulanmalar ile meydana
getirdikleri etkiden daha diisiik (engelleyici) bir etkinin, 150 Gy + % 0.2 EMS ve 250 Gy + %04 EMS
uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha fazla (sinerjik) bir etkinin, diger birlesik
uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinden fazla (eklemeli) bir etkinin elde edildigi goriilmektedir.

Bulgularimiz, gama 1s51n1 EMS’1n tek ve birlesik uygulamalarinda artan dozlarin fide kuru
agirliginda azalmalara neden oldugunu ve birlesik uygulamalarin tek uygulamalara gore daha fazla zarar
meydana getirdigini belirleyen (Peskircioglu, 1995) caligma ile benzerlik gostermektedir.

SONUC
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Gama 1511 ve EMS'n farkli dozlarinin ayr1 ayri1 ve birlikte uygulandigi Kunduru 1149
makarnalik bugday c¢esidi tohumlarmin M; ve M, bitkilerinde ele alinan 6zelliklerde elde edilen
bulgularimiz topluca degerlendirildiginde;

Iklim odasinda yetistirilen bitkilerde cikisin baglamasindan tamamlanmasina kadar yapilan
sayimlar sonucunda, 250 Gy gama 151n1 dozu ve birlesik uygulamalarinda ¢ikista gecikmeler gézlenmis,
fakat c¢ikisin tamamlanmasiyla uygulamalar arasindaki bu farklilik kaybolmustur. Laboratuvar
kosullarinda yetistirilen bitkilerde c¢ikis orani yoniinden 50 Gy gama 1sim1 dozunun birlesik
uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplami kadar (eklemeli), 150 Gy ve 250 Gy gama i1sin1
dozunun birlesik uygulamalarinda ¢ikis oraninda azalmalar daha belirgin olmus ve mutagenlerin tek
etkilerinin toplamindan daha fazla (sinerjik) bir etki elde edilmistir.

Ik yaprak uzunlugunda, EMS dozlar1 ve 50 Gy gama 1sim1 dozunun birlikte uygulamalarinda
kontrole gore artig, 150 Gy ve 250 Gy gama 151n1 dozlarimin birlesik uygulamalarinda EMS dozlarindaki
artisa bagli olarak istatistiki diizeyde ©nemli azalma gozlenmistir. ilk yaprak uzunlugu ve kok
uzunlugunda 50 Gy + % 0.4 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda mutagenlerin tek olarak
uygulanmalar1 ile meydana getirdikleri etkiden daha diisiik (engelleyici), 150 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasi ve 250 Gy gama 1sm1 dozunun birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin
toplamindan daha fazla (sinerjik) bir etki belirlenmistir.

Fide boyunda uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde farkliliklar bulunmustur.
50 Gy + % 0.2 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda mutagenlerin tek uygulanmalari ile
meydana getirdikleri etkiden daha diisiik (engelleyici), 50 Gy + % 0.4 EMS, 150 Gy + % 0.4 EMS
uygulamalart ve 250 Gy birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha fazla
(sinerjik) bir etki saptanmustir.

Fide kuru agirliginda 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda tek gama 1sin1 uygulanmasi ile
meydana gelen etkiden daha diisiik (engelleyici) bir etki elde edilmistir. Fide yas agirliginda diger birlesik
uygulamalarda, fide kuru agirhiginda 150 Gy + % 0.2 EMS ve 250 Gy + %04 EMS uygulamalarinda
mutagenlerin tek etkilerinin toplamimdan daha fazla (sinerjik) etki, diger birlesik uygulamalarda ise
mutagenlerin tek etkilerinden yiiksek (eklemeli) bir etki gézlenmistir.
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MAKARNALIK BUGDAYDA (Triticum durum Desf.) GAMA ISINI VE EMS’IN
FARKLI DOZLARININ AYRI AYRI VE BiRLIKTE UYGULANMASININ M,
BITKILERINDEKI ETKIiLERIi

Ali SENAY! Cemalettin Y. CIFTCI?

1) Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Ankara Nekleer Tar:m ve Hayvancilik Arastirma Merkezi
Istanbul Yolu Saraykéy ANKARA
2) A. U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Bolimii ANKARA

OZET Bu arastirmanin amaci, farkli gama 1511 ve EMS dozlarmm ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasinin
Kunduru 1149 makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) ¢esidinin M; bitkilerinin baz1 6zellikleri
iizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amagla, makarnalik bugday tohumlarma 50, 150, 250 Gy gama
151 ve % 0.2, % 0.4 EMS dozlart ayr ayr1 ve birlikte uygulanmistir. EMS uygulamasi yapilan
tohumlara 6n 1slatma yapilmamis ve 6 saatlik uygulama siiresi sonunda 4 saat siireyle akan su altinda
yikanmigtir.

Aragtirma sonuglarma gore; Kunduru 1149 makarnalik bugday c¢esidinin kontrol ve M;
bitkilerinde ele alinan bitki 6zellikleri yoniinden tek ve birlesik uygulamalarda artan mutagen dozlarina
bagli olarak nemli diizeyde azalmalar meydana gelmis, birlesik uygulamalarda inhibe edici, eklemeli ve
sinerjik etkilerin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

EFFECTS OF SEPERATE AND COMBINED TREATMENTS OF DIFFERENT DOSES OF
GAMMA RAYS AND EMS ON DURUM WHEAT (Tritium durum Desf.) IN M,
GENERATIONS

SUMMARY The aim of this research was to determine the separete and combine effects of different
doses of gamma rays and EMS concentrations on some characteritics of M; plants of durum wheat, cv.
Kunduru 1149. The seeds of durum wheat, cv. Kunduru 1149 which were irradiated with 50, 150 and
250 Gy gamma rays and / or treated EMS for 6 hours at 30°C in 0.2 % and 0.4 % concentrated. The
seeds were not presoaked before, they were treated for 6 hours with EMS. The seeds were washed in
flushing tap water for 4 hours, after treatment with EMS.

According to the results of this research; the negative effects of increasing doses of mutagens
on all plant characteritics for M; plants were found statistically significant. Combined treatments were
found to be more efficient than the sum of effects of the single treatments.

GIRIS

Kullanilabilir tarim alanlar1 yoniinden smira ulagmis iilkelerde, bitkisel {iretimde arzulanan
artisin, birim alan veriminin arttirilmas: ile saglanabilecegi kuskusuzdur. Birim alan veriminin
arttirilmasinda, yiiksek verimli ve kaliteli cesitler elde edilerek uygun tekniklerle yetistirilmesi
onceliklidir. Yeni ¢esitlerin elde edilmesi amaciyla yapilacak 1slah g¢aligmalarinda bugiine kadar
uygulanan 1slah yontemlerinin basinda melezleme tekniginin geldigi bilinmektedir. Ancak, son yillarda
uygulamaya konulan mutasyon teknigi dogrudan veya melezleme tekniginin tamamlayicisi olarak biyiik
bir 6nem kazanmustir (Akbay,1988).

Mutasyonlar genellikle resesif ve Oldiriicli olmakla birlikte mutagenler daha genis
populasyonlara uygulandigindan genis varyasyon ortaya ¢ikarmakta ve bu varyasyondan 1slah amaglarina
uygun, olumlu yonde degisim gosteren bitkiler elde edilmektedir (Anonymous 1977).

Tahillarda yapilan kimyasal mutagen uygulamalarinda bitki boyu (Nagl, 1968; Akbay ve
Unver, 1987; Ciftci ve ark. 1988; Bayhan, 1996), basak uzunlugu (Akbay ve Unver, 1987; Ciftci ve ark.
1988, Bayhan, 1996), bitkide basak sayis1 (Moes, A. 1964; Akbay ve Unver, 1987; Bayhan, 1996),
basakta tane agirhgi (Akbay ve Unver, 1987; Bayhan, 1996), tohum tutma oran1 (Gaul, 1962; Moes, A.
1964; Akbay ve Unver, 1987; Ciftci ve ark. 1988; Bayhan, 1996) ve canliligin devamliligi (D'ammato et
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al 1962; Gaul, 1962; Moes, A. 1964: Nagl, 1968; Akbay ve Unver, 1987) gibi 6zelliklerde doz artisina
bagli olarak genellikle dnemli ve olumsuz degisikliklerin meydana geldigi bildirilmektedir.

Mutasyon teknigi calismalarinda mutagenlerin birlikte uygulanmalart da bazi arastiricilar
tarafindan denenmistir. Fiziksel ve kimyasal mutagenlerin birlikte uygulanmasi sonucu canliligin
devamlilig1 ve tohum tutma orani &zelliklerinde iki mutagenin tek etkilerininden daha diisiik bir etki olan
inhibe edici etkinin ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Singh et al 1977). Cesitli arastiricilar tarafindan iki
mutagenin etkilerinin toplami kadar olan eklemeli etki bitki boyu (Cheng and Gao 1988; Gramatikova,
1989; Peskircioglu, 1995), tohum tutma oran1 (Doll and Sandfaer 1969; Singh et al 1977; Gramatikova,
1989; Mihov and Mehandjiev, 1991; Peskircioglu, 1995), basak uzunlugu ve basakta tane agirhigi
(Gramatikova, 1989; Peskircioglu, 1995), bitkide basak sayist ve canliligin devamliligi (Singh et al
1977; Peskircioglu, 1995) o6zelliklerinde, iki mutagenin etkilerinin toplamindan daha yiiksek etki olan
sinerjik etki bitkide tane agirhigi (Gramatikova, 1989; Peskircioglu, 1995), tohum tutma oran1 (Singh et
al 1977; Vatsya and Sharma, 1981; Cheng and Gao 1988; Mihov and Mehandjiev, 1991), canliligin
devamliligi (Aastveit, 1968; Doll and Sandfaer 1969; Singh et al 1977) ozelliklerinde gorildiigi
belirlenmistir.

Bu ¢alismada; Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidi tohumlarina, gama 1sinlar1 ve EMS'in
farkli dozlarinin ayri ayri ve birlikte uygulanmasi sonucu M; bitkilerinde bitki boyu, basak uzunlugu,
bitkide basak sayisi, bagakta tane agirligi, tohum tutma orani ve canliligin devamliligina olan etkilerinin
belirlenmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE YONTEMLER
Materyal

Aragtirmamizda Kunduru 1149 makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) ¢esidinin orjinal
kademesindeki tohumlar1 kullanilmistir. Fiziksel mutagen olarak T.A.E.K., Ankara Niikleer Arastirma ve
Egitim merkezinde bulunan 0.6 Megarad / saat giiciindeki kobalt 60 (®*Co) kaynagindan elde edilen
gama 1sinlari, kimyasal mutagen olarak EMS kullanilmistir.

Yontem

Her doz ve kontrol grubu i¢in ayri ayri hazirlanan tohumlar, T.A.E.K., Ankara Niikleer
Arastirma ve Egitim Merkezinde kobalt 60 (*° Co) kaynagindan elde edilen gama 1smlart ile 50 Gy, 150
Gy, 250 Gy dozlarinda isinlanmistir. Kimyasal mutagen uygulamasi i¢in 1 adet tohuma 1 ml eriyik
olacak sekilde EMS hazirlanmistir (Kamra and Brunner, 1977). Kimyasal mutagen uygulamasi yapilacak
tohumlar On 1slatma yapilmadan % 0.2 ve % 0.4 EMS dozlarinda 30°C'de, 6 saat siireyle 140
devir/dakika yapan yatay sallayicida birakilmistir.

Her uygulama ve kontrol grubu i¢in hazirlanan tohumlar plastik kaplara 3 tekrarlamali olarak,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ekilmis ve bitkiler 30 giin sonra tarlaya 1 m’lik siralara, 40 x 5 cm
araliklarla sasirtilmistir.

Verilerin elde edilmesi
Tarlada yetistirilen bitkiler ayr1 ayr1 her doz i¢in tek bitkki olarak hasat edilmis ve bitki boyu
ve ana sapta basak uzunlugu dlgiimleri, bitkide basak sayisi ve basakta fertil ve steril ¢igekler sayilarak

tohum tutma oram ile tane agirliginin belirlenmistir. Ayrica ¢ikan bitki sayis1 ve hasata kadar yagayan
bitkiler sayilarak canliligin devamhligi saptanmustir (Akbay ve Unver, 1987).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Fiziksel mutagen olarak gama isimlari, kimyasal mutagen olarak EMS'm (ethyl methane
sulphonate) farkli dozlarinin tek ve birlikte uygulanmasinin Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi
iizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla yliriitilen bu ¢aligmada, mutagen uygulamalarinin ele alinan
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bitki 6zellikleri tizerine etkileri belirlenmistir. Bu 6zelliklere iliskin veriler ve degerlendirme sonuglari
ayr1 basliklar altinda verilmistir.

M, Bitkilerinde Bitki Boyu

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen bitki
boyuna iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gére, M; bitkilerinde bitki boyu yoniinden
uygulamalar arasinda % 1 diizeyinde onemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu
farkliliklarin 6nem diizeylerini saptayabilmek amacryla yapilan Duncan testi sonuglar1 ve % azalma
degerleri Cizelge 3.1'de dzetlenmistir.

Cizelge 3.1. Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde bitki boyu ve bitkide
basak say1s1 ortalamalar1 ve kontrole gére % azalma oranlari

Bitki boyu Bitkide Bagak Sayisi
Uygulamalar Ortalama (cm) % Azalma  Ortalama (Adet) % Azalma

Kontrol 98.38al1* - 544a1* -

% 0.2 EMS 93.58 ab 12 4.88 53lal 2.43
% 0.4 EMS 90.16 ab 12 8.35 5.09ab 1 6.45
50 Gy 96.58a1 1.83 5.36al 1.47
50 Gy + % 0.2 EMS 95.80a12 2.63 533al 2.04
50 Gy + % 0.4 EMS 87.86 abc 12 10.69 519ab1 4,52
150 Gy 91.66 ab 12 6.83 530a1l 2.54
150 Gy + % 0.2 EMS 89.46 ab 12 9.06 529a1l 2.66
150 Gy + % 0.4 EMS 82.36 bc 12 16.28 5.00ab1 7.99
250 Gy 87.26 abc 12 11.30 480ab1 11.69
250 Gy + % 0.2 EMS 81.583 bc 12 17.08 465ab1 14.52
250 Gy + % 0.4 EMS 75.53c¢c2 23.23 423b1 22.16
LSD %5 799 %1 10.91 %5 061 %1 0.83

*) Harfler % 5, rakamlar % 1 diizeyinde farkli gruplar1 gostermektedir

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi, kontrol bitkilerinde 98.38 cm olan bitki boyu ortalamalari, %
0.2 EMS uygulamasinda 93.58 cm ve % 0.4 EMS uygulamasinda 90.16 cm olarak saptanmistir. 50 Gy
gama 151n1 uygulamasinda 96.58 cm, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 95.8 cm ve 50 Gy + % 0.4
EMS uygulamasinda 87.86 cm, 150 Gy gama 1511 uygulamasinda 91.66 cm, 150 Gy + % 0.2 EMS
uygulamasinda 89.46 cm ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 82.36 cm, 250 Gy gama 151
uygulamasinda 87.26 cm, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 81.58 cm ve 250 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 75.53 cm olarak saptanmustir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde bitki boyu yoniinden
50 Gy + % 0.2 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinden yiiksek
(eklemeli) bir etki, diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha
yiiksek (sinerjik) bir etki gozlenmittir.

Artan mutagen dozlarinda doz artisina bagl olarak bitki boyunun azaldigin1 (Nagl, 1968,
Akbay ve Unver, 1987; Ciftci ve ark. 1988; Bayhan, 1996), artan mutagen dozlarinda bitki boyunun
azaldigini, birlesik uygulamalarda bitki boyunda tek mutagenlerin meydana getirdigi zararlarin toplami
kadar veya daha fazla zarar ortaya ¢iktigim (Cheng and Gao 1988; Gramatikova, 1989; Peskircioglu,
1995) bildiren arastiricilarin bulgulariyla sonuglarimiz uyum gostermektedir.

M, Bitkilerinde Bitkide Basak Sayis1

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen
bitkide basak sayisina iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, M; bitkilerinde bitkide
basak sayisi yoniinden uygulamalar arasinda % 5 diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglar1 ve % azalma degerleri Cizelge 3.1'de verilmistir.
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Cizelge 3.1°de goriildiigli gibi, kontrol bitkilerinde 5.44 adet olan bitkide basak sayisi
ortalamalari, % 0.2 EMS uygulamasinda 5.31, % 0.4 EMS uygulamasinda 5.09 adet olarak elde
edilmistir. 50 Gy gama 151n1 uygulamasinda 5.36 adet, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 5.33 ve 50
Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 5.19 adet olarak saptanmstir. 150 Gy gama 1511 uygulamasinda 5.30
adet, 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 5.29 ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 5.00, 250 Gy
gama 1511 uygulamasinda 4.80, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 4.65 ve 250 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 4.23 olarak bulunmugtur. Gama 151n1 uygulamalar1 ve bunlarin birlesik uygulamalari
kargilagtirildiginda, tiim birlesik uygulamalarda, EMS dozlarindaki artisa bagli olarak meydana gelen
azalma oranlarinda artislar gdzlenmistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde bitkide basak sayis1
yoniinden 250 Gy gama 1511 uygulamasinin birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin
toplamindan yiiksek (sinerjik), diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinden yiiksek
(eklemeli) bir etki saptanmustir.

Artan mutagen dozlarinda doz artismma bagli olarak bitkide basak sayisinin azaldigini
(Moes,A. 1964; Akbay ve Unver, 1987; Peskircioglu, 1995; Bayhan, 1996), birlesik uygulamalarda bitki
boyunda tek mutagenlerin meydana getirdigi zararlarin toplami kadar etki olan eklemeli etki ortaya
ciktigint (Singh et al 1977; Peskircioglu, 1995) bildiren arastiricilarin bulgulariyla elde ettigimiz
sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir.

M, Bitkilerinde Basak Uzunlugu

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerinden elde edilen
basak uzunluguna iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulamalar arasinda % 1
diizeyinde onemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 ve % azalma degerleri Cizelge 3.2'de
Ozetlenmistir.

Cizelge 3.2. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde batak uzunlugu ve
basakta tane agirlig1 ortalamalar1 ve kontrole gore % azalma oranlari

Basak Uzunlugu Bagakta Tane Agirlig1
Uygulamalar Ortalama (cm) % Azalma Ortalama (g) % Azalma

Kontrol 6.07 al™* - 1.69al1* -
% 0.2 EMS 5.88 al2 3.21 166al 1.77
% 0.4 EMS 5.63 abc 12 7.24 155ab 1 8.50
50 Gy 6.00 al 1.27 1.69al 0.24
50 Gy + % 0.2 EMS 5.83 al2 3.95 1.48ab 1 12.63
50 Gy + % 0.4 EMS 5.55 abc 12 8.67 1.38b12 18.48
150 Gy 5.69 ab 12 6.25 1.39 abc 12 17.77
150 Gy + % 0.2 EMS 5.65 abc 12 7.03 1.38 abc 12 18.00
150 Gy + % 0.4 EMS 4.80 bed 12 20.90 1.03 ¢d 123 39.08
250 Gy 4,78 bed 12 21.34 1.12 bed 123 33.59
250 Gy + % 0.2 EMS 4.67 cd 12 23.04 0.90d 23 46.46
250 Gy + % 0.4 EMS 448 d2 26.16 0.74d3 56.02
LSD %5 059 %1 0.80 %5 025 %1 0.34

*) Harfler % 5, rakamlar % 1 diizeyinde farkli gruplar gostermektedir

Cizelge 3.2’de gortildiigl gibi, kontrol bitkilerinde 6.07 cm olan basak uzunlugu ortalamasi %
0.2 EMS uygulamasinda 5.88 cm ve % 0.4 EMS uygulamasinda 5.63 cm elde edilmistir. 50 Gy gama
1511 uygulamasinda 6.00 cm, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 5.83 cm ve 50 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda 5.55 cm olmustur. 150 Gy gama 1511 uygulamasinda 5.69 cm, 150 Gy + % 0.2 EMS
uygulamasinda 5.65 cm ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 4.80 cm olarak elde edilmistir. 250 Gy
gama 15101 uygulamasinda 4.78 cm, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 4.67 cm ve 250 Gy + % 0.4
EMS uygulamasinda 4.48 cm basak uzunlugu saptanmustir.
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Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde basak uzunlugu
yoniinden 50 Gy + % 0.4 EMS ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin
toplamindan yiiksek (sinerjik), diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinden yiiksek
(eklemeli) bir etki gézlenmittir.

Mutagen dozlarindaki artiga bagli olarak bagak uzunlugunun 6nemli oranda azaldigini (Akbay
ve Unver, 1987; Ciftci ve ark. 1988; Bayhan, 1996), birlesik uygulamalarda iki mutagenin etkilerinin
toplami kadar olan eklemeli etki elde ettiklerini (Gramatikova, 1989; Peskircioglu, 1995) bildirdikleri
calismalariyla elde ettigimiz sonuglar uyumludur.

M; Bitkilerinde Basakta Tane Agirhg

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen
basakta tane agirligina iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gore, uygulamalar arasinda %
1 diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklarin 6nem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari ve % azalma degerleri Cizelge 3.2'de
Ozetlenmistir.

Cizelge 3.2°de goriildiigii gibi, kontrol bitkilerinde 1.69 g olan basakta tane agirligi
ortalamalari, % 0.2 EMS uygulamasinda 1.66 g ve % 0.4 EMS uygulamasinda 1.55 g olarak
belirlenmistir. 50 Gy gama 1sin1 uygulamasinda 1.69 g, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 1.48 g, 50
Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 1.38 g olarak, 150 Gy gama 1sin1 uygulamasinda 1.39 g, 150 Gy + %
0.2 EMS uygulamasinda 1.38 g ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 1.03 g olarak elde edilmistir.
250 Gy gama 1511 uygulamasinda 1.12 g iken, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 0.90 g ve 250 Gy +
% 0.4 EMS uygulamasinda 0.74 g olarak saptanmuistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde basakta tane agirhg:
yoniinden 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha diisiik,
fakat tek etkilerinden yiiksek (eklemeli), diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinin
toplamindan yiiksek (sinerjik) bir etki gzlenmistir.

Sonuglarimiz, artan mutagen dozlarinda basakta tane agirliginda azalma goriilebilecegini
(Akbay ve Unver, 1987; Bayhan, 1996), birlesik uygulamalarda sinerjik ve eklemeli zararlarin ortaya
¢ikabilecegini bildiren (Gramatikova, 1989; Peskircioglu, 1995) caligmalar ile elde ettigimiz bulgular
uyumludur.

M, Bitkilerinde Tohum Tutma (Fertilite) Oram

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen
tohum tutma oranina iligkin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina gére, uygulamalar arasinda %1
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklarin 6nem diizeylerini
saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglari ve % azalma degerleri Cizelge 3.3'de
Ozetlenmistir.

Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi, kontrol bitkilerinde % 90.49 olan tohum tutma orani, % 0.2
EMS uygulamasinda % 85.02 ve % 0.4 EMS uygulamasinda % 84.26 olarak saptanmigtir. 50 Gy gama
151n1 uygulamasinda % 88.49, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 84.54 ve 50 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda %81.19, 150 Gy gama 151 uygulamasinda % 76.95, 150 Gy + % 0.2 EMS
uygulamasinda % 80.56 ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 65.76, 250 Gy gama 1sin1
uygulamasinda % 67.17, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasmda % 59.98 ve 250 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda % 50.86 olarak saptanmuistir.
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Cizelge 3.3. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde tohum tutma orani
ortalamalar1 ve kontrole gore % azalma oranlari

Tohum Tutma orani Canhiligin Devamlilig
Uygulamalar Ortalama (%) % Azalma Ortalama (%) % Azalma

Kontrol 90.49* 71.95 al** - 87.38* 69.18 al ** -
% 0.2 EMS 85.02 67.39ab1l 6.05 65.97 54.23 abc123 24.49
% 0.4 EMS 84.26 66.83ab1 6.89 65.38 54.00 abc123 25.17
50 Gy 88.49 70.16a1l 2.21 82.85 65.74 ab12 5.18
50 Gy + % 0.2 EMS 8454 66.94ab1 6.58 73.55 59.77 ab12 15.82
50 Gy + % 0.4 EMS 81.19 64.35abc 12 10.28 70.39 57.15 abc123 19.43
150 Gy 76.95 61.42abc 12 14.96 78.07 62.18 ab12 10.65
150 Gy + % 0.2 EMS 80.56 64.21 abc 12 10.97 75.72 60.71 ab12 13.34
150 Gy + % 0.4 EMS 65.76 54.50 bcd 12 27.32 61.78 52.47 bcl123 29.29
250 Gy 67.17 55.18 bed 12 25.77 70.27 57.12 abc123 19.58
250 Gy + % 0.2 EMS 59.98 51.11cd 12 33.71 45.44 42.43 cd23 52.01
250 Gy + % 0.4 EMS 50.86 45.507d?2 43.79 32.76 34.91d3 62.51
LSD %5 814 %1 11.11 %5 970 %1 13.25

*) Gergek Deger **) Harfler % 5, rakamlar % 1 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin M; bitkilerinde tohum tutma orani yoniinden 50
Gy + % 0.2 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinden (eklemeli),
diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan yiiksek (sinerjik) bir etki
gozlenmistir.

Artan mutagen dozlarryla M, bitkilerinin tohum tutma oraaninda énemli azalmalarin meydana
geldigini bildirdigi ¢caligmalariyla elde ettigimiz bulgular benzerlik géstermektedir (Gaul, 1962; Moes,A.
1964; Akbay ve Unver, 1987; Cift¢i ve ark. 1988; Bayhan, 1996). Birlesik uygulamalarda inhibe edici,
eklemeli ve sinerjik etkilerin (Singh et al 1977), eklemeli etkilerin (Doll and Sandfaer 1969; Singh et al
1977; Gramatikova, 1989; Mihov and Mehandjiev, 1991; Peskircioglu, 1995), sinerjik etkilerin (Singh et
al 1977; Vatsya and Sharma, 1981; Cheng and Gao 1988; Mihov and Mehandjiev, 1991) elde ediligini
bildiren arastiricilarin bulgular ile elde ettigimiz sonuglar benzerlik gostermektedir.

M; Bitkilerinde Canliligin Devamlilig

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M; bitkilerinden elde edilen
canliligin devamliligma iliskin verilerle yapilan varyans analizi sonuglarima gore uygulamalar arasinda
%1 diizeyinde oOnemli farkliliklar belirlenmistir. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklarin Gnem
diizeylerini saptayabilmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 ve % azalma degerleri Cizelge 3.3'de
verilmistir.

Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi, kontrol bitkilerinde % 87.38 olan canliligin devamlilig1 orani
ortalamalar1 % 0.2 EMS uygulamasinda % 65.97 ve % 0.4 EMS uygulamasinda % 65.38 olarak
saptanmistir. 50 Gy gama 15101 uygulamasinda % 82.85, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 75.55 ve
50 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 70.39 olarak elde edilmistir. 150 Gy gama 1511 uygulamasinda %
78.07, 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 75.72 ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 61.78
olarak saptanmustir. 250 Gy gama 1511 uygulamasinda ¢ikistan hasata kadar yagayan bitkilerin orant %
70.27 iken, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 45.44 ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda %
32.76 olarak belirlenmistir. Gama 1511 uygulamalart ve bunlarin  Dbirlesik uygulamalari
karsilagtirlldiginda, EMS dozlarindaki artisa bagl olarak meydana gelen azalma oranlarinda belirgin
artiglar gézlenmistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin kontrol ve M; bitkilerinde canliligin devamlilig
yoniinden 250 Gy gama 1silamasinin birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin toplamidan
yiiksek (sinerjik), diger gama 1511 uygulamalarinin birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek
etkilerinden fazla (eklemeli) bir etkinin oldugu goriilmektedir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin kontrol ve M; bitkilerinde elde ettigimiz

sonuglarimiz, artan mutagen dozlarina bagli olarak canlilifin devamliliginda 6nemli azalmalarin
meydana geldigini bildiren (D'ammato et al 1962; Gaul, 1962; Moes, A. 1964; Nagl, 1968, Akbay ve
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Unver, 1987) arastiricilarin bulgulari ile benzerlik gdstermektedir. Birlesik mutagen uygulamalarinda
eklemeli etkilerin (Peskircioglu, 1995) ve sinerjik etkilerin (Aastveit, 1968; Doll and Sandfaer 1969;
Singh et al 1977) meydana geldigini bilirdiren ¢aligmalar ile sonuglarimiz uyum géstermektedir.

SONUC

Gama 151 ve EMS'in farkli dozlarinin ayr1 ayrt ve birlikte uygulandigi Kunduru 1149
makarnalik bugday c¢esidi tohumlarinin M; ve M; bitkilerinde ele alinan &zelliklerde elde edilen
bulgularimiz topluca degerlendirildiginde;

Bitki boyu ve bitkide basak sayisinda, farklit EMS ve gama 1511 dozlarinda 6nemli derecede
azalma gozlenmis, % 0.04 EMS dozu ile yapilan birlikte uygulamalarda daha yiiksek fizyolojik zarar
bulunmustur. 250 Gy gama i1sim1 dozunun birlesik uygulamalarinda mutagenlerin tek etkilerinin
toplamindan daha yiiksek (sinerjik), 50 Gy + % 0.2 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda
mutagenlerin tek etkilerinden yiiksek (eklemeli) bir etki saptanmugtr.

Basak uzunlugunda, tek ve birlikte uygulamalarda artan mutagen dozlariyla 6nemli diizeyde
azalmalar gozlenmistir. Basak uzunlugu 50 Gy + % 0.4 EMS ve 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamalarinda
mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha yiiksek (sinerjik), diger birlesik uygulamalarda ise
mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan diigiik (eklemeli) bir etki elde edilmistir.

Basakta tane agirliginda, 150 Gy + % 0.2 EMS birlesik uygulamasinda mutagenlerin tek
etkilerinin toplamindan az (eklemeli), diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek etkilerinin
toplamindan daha yiiksek (sinerjik) bir etki belirlenmistir.

Tohum tutma oraninda, 50 Gy + % 0.2 EMS ve 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamalarinda
mutagenlerin tek etkilerinden yiiksek (eklemeli), diger birlesik uygulamalarda ise mutagenlerin tek
etkilerinin toplamindan daha yiiksek (sinerjik) bir etki saptanmistir.

Canliligin devamliligi orani yoniinden 250 Gy gama 1sin1 dozunun birlesik uygulamalarinda
mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha yiiksek (sinerjik), diger birlesik uygulamalarda
mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan diigiik (eklemeli) bir etki saptanmisgtir.

Bulgularimizi diger arastiricilarin sonuglart ile karsilastirdigimizda, genel olarak birlesik
uygulamalarin etki mekanizmasinin ¢ok karmasik oldugunu, birlikte mutagen uygulamalarinin uygulama
kosullar1 da goz oniine alindiginda pek ¢ok faktérden etkilenerek, incelenen 6zellikler tizerinde eklemeli
ve sinerjik etkiler meydana getirebilecegi gibi, mutagenlerin birbirlerinin etkilerinin ortaya ¢ikmasini
engelleyebilecegi yoniinde sonuglara varilabilir.
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MAKARNALIK BUGDAYDA (Triticum durum Desf.) GAMA ISINI VE EMS’iN
FARKLI DOZLARININ AYRI AYRI VE BIiRLiKTE UYGULANMASININ M,
BITKILERINDEKI ETKIiLERIi

Cemalettin Y. CIFTCI* Ali SENAY?

1) A. U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii ANKARA
2)Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Ankara Niikleer Tarim ve Hayvancilik Arastirma Merkezi Istanbul
Yolu Saraykéy ANKARA

OZET: Arastirmanin amaci, farkli gama 1511 ve EMS dozlarmin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasinin
Kunduru 1149 makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) g¢esidinin M, bitkilerinin bazi 6zellikleri
iizerindeki etkilerini belirlemektir. Bu amacla, makarnalik bugday tohumlarina 50 Gy, 150 Gy, 250 Gy
gama 1511 ve % 0.2, % 0.4 EMS dozlar1 ayr ayr1 ve birlikte uygulanmistir. EMS uygulamasi yapilan
tohumlara 6n 1slatma yapilmamis ve 6 saatlik uygulama siiresi sonunda 4 saat siireyle akan su altinda
yikanmustir.

Arastirma sonuglarina gore; Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin M bitkilerinin ¢ikis
oraninda kontrole gore % 0.96 - 4.83 arasinda azalma belirlenmistir. Klorofil mutasyonu tipleri
yoniinden sirasiyla albino > viridis > tigrina > xantha tipleri saptanmigtir. M, bitkilerindeki klorofil
mutasyonlari, mutasyon frekansi ve mutagenik verim birlesik uygulamalarda, 6zellikle 250 Gy + % 0.2
EMS uygulamasinda daha yiiksek bulunmustur.

EFFECTS OF SEPERATE AND COMBINED TREATMENTS OF DIFFERENT DOSES OF
GAMMA RAYS AND EMS ON DURUM WHEAT (Tritium durum Desf.) IN M,
GENERATIONS

SUMMARY: The aim of this research was to determine the separete and combine effects of different
doses of gamma rays and EMS concentrations on some characteritics of M, plants of durum wheat, cv.
Kunduru 1149. The seeds of durum wheat, cv. Kunduru 1149 which were irradiated with 50 Gy, 150 Gy
and 250 Gy gamma rays and / or treated EMS for 6 hours at 30°C in 0.2 % and 0.4 % concentrated. The
seeds were not presoaked before, they were treated for 6 hours with EMS. The seeds were washed in
flushing tap water for 4 hours, after treatment with EMS.

According to the results of this research; Emergence rate decreased 0.96-4.83 % in M, plants
of durum wheat, cv. Kunduru 1149. The chlorophyll mutations and mutation frequency and mutagenic
efficiency value were increased after combined treatments when compared to other single gamma rays or
EMS treatments. They were highest in the treatment 250 Gy + 0.2% EMS.

GIRIS

Mutasyonlar genellikle resesif ve Oldiiriicii olmakla birlikte mutagenler daha genis
populasyonlara uygulanabildiginden genis varyasyon ortaya ¢ikarmakta ve bu varyasyondan islah
amaglarina uygun, olumlu yonde degisim gosteren bitkiler secilebilmektedir. Yapay mutasyonlarin yarari
ve bunlardan yararlanma diisiincesi ilk olarak 1901 yilinda Hugo De Vries taarafindan agiklanmis ve
bunu diger arastiricilar izlemistir. Stadler (1928) tarafindan, arpa ve misirda rontgen 1sinlar1 uygulanarak
mutasyonlarin elde edildigi bildirilmistir (Gaul, 1963). Bugiine kadar, 154 bitki tliriinde 2306 mutant
cesidin gelistirildigi, bunlarin 223 adetinin bugdaylardan ve 25 tanesinin makarnalik bugdaylardan
olustugu bildirilmektedir (Nielen, 2004).

Bitki 1slah¢inin amac, en diisiik fizyolojik zarar ile en yiiksek genetik etkiyi elde etmektir. Bu

etkiyi saglayacak en uygun mutagen dozu ve uygulama yontemlerinin belirlenmesi M; ve M, bitkilerinde
meydana gelen degisikliklerin saptanmasiyla olasidir. Mutasyon teknigi ile bitki 1slah1 ¢aligmalarinda
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mutagenlerin birlikte uygulamalar1 ile M; bitkilerinde ortaya ¢ikan fizyolojik zarara oranla M,
bitkilerinde daha yiiksek mutasyon frekansinin elde edildigi ve mutagenlerin tek uygulamalara gore, daha
genis varyasyon ortaya ciktifi saptanmustir (Bhatnagar, 1991). Birlikte uygulamalarda gama 1sin1
dozlarinin artmastyla M, bitkilerinin ¢ikis oraninda meydana gelen zararinda arttig1 bildirilmektedir
(Peskircioglu, 1995).

Mutagenlerin birlikte uygulanmasiyla mutagenlerin tek etkilerinin toplamindan daha yiiksek
etkileri ortaya cikaran "sinerjik etki", tek etkilerinin toplanmu kadar veya birinin etkisinden daha fazla bir
etkinin ortaya ¢iktig1 "eklemeli etki", mutagenlerden birinin diger etkisini engelleyerek tek mutagenin
etkisinden de diisiik bir etkinin ortaya ¢iktig1 "inhibe edici etki" olmak iizere {i¢ tip etkinin ortaya ¢iktig1
bildirilmektedir (Mehandjiev, 1991).

Mutagen uygulamalarinda doz artist ile M, bitkilerinde meyana gelen klorofil mutasyonlari
oram (Unver, 1989) ve dagilimi artmaktadir (Favret, 1963; Singh et al, 1977; Cheng and Gao, 1988;
Peskircioglu, 1995). Gama 1511 ve EMS’1 tek ve birlikte uygulayan Aastveit (1968), doz artisiyla ve
birlikte uygulamalarda albino ve viridis klorofil mutasyonu tiplerinin arttigini, Constantin et al (1974)
albino, viridis, xantha, tigrina, striata; Prasad (1987) albino, viridis, xantha seklinde oldugunu
bildirmislerdir.

Cesitli mutagenleri tek ve birlikte uygulayarak yapilan arastirmalarda birlesik uygulamalarda
mutasyon frekensini tek uygulamalara gére daha yiiksek bulunmus (Favret, 1963; Aastveit, 1968; Nagl,
1968; Mehandjiev, 1991; Reddy and Suganthi, 1993; Peskircioglu, 1995), ayn1 sekilde klorofil mutasyon
frekansinda birlesik uygulamalarda sinerjik etki (Choudhary and Kaul, 1976; Cheng and Gao, 1988;
Mihov and Mehandijev, 1991), eklemeli etki, mutant bitki sayisinda sinerjik etki saptamis (Vatsya and
Sharma, 1981), M; basaginda hesaplanan klorofil mutasyon frekansinda birlesik uygulamalarda
eklemeli, M, fidelerinde ise sinerjik etki oldugunu bildirmistir (Aastveit, 1968; Ando, 1968; Prasad,
1987). Khalatkar and Bhatia (1974), klorofil mutasyon frekansinin birlesik uygulamalarda sinerjik olarak
artigini belirtmesine karsin, mutagenik verimin en yiiksek klorofil mutasyon frekansi gosteren 300 Gy +
EMS uygulamasinda en diisiik oldugunu saptamistir.

Bu c¢alismada; Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidi tohumlarina, gama 1sinlari ve EMS'm
farkli dozlarinin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu M, bitkilerinde; ¢ikis orani, klorofil
mutasyonlar;, mutasyon frekansi ve mutagenik verimin belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirma
sonucunda, mutagenlerin ayr1 ayri1 veya birlikte uygulanmasimin olumlu ya da olumsuz etkilerinin
irdelenmesine ¢aligilmistir.

MATERYAL VE YONTEMLER
Materyal

Aragtirmamizda Kunduru 1149 makarnalik bugday (Triticum durum Desf)) ¢esidinin M;
generasyonunun her doz grubundan alman bitkilerin ana sap basaklarindan elde edilen tohumlar
kullanilmustir.

Yontem

Her doz ve kontrol grubu M, bitkileri ana sap basaklarindan tesadiifen segilmis 20’ser tohum,
tek bitki ana basak sirasi olarak 1 m’lik siralara 5 cm sira iizeri aralikla ekilmis ve her 10 sirada 1 kontrol
strast olusturulmustur (Anonymous, 1977). M; bitkilerindeki steriliteye bagli olarak; kontrol grubunda
152; % 0.2 EMS grubunda 136; % 0.4 EMS grubunda 136; 50 Gy grubunda 194; 50 Gy + % 0.2 EMS
grubunda 147; 50 Gy + % 0.4 EMS grubunda 138; 150 Gy grubunda 159; 150 Gy + % 0.2 EMS
grubunda 121; 150 Gy + % 0.4 EMS grubunda 94; 250 Gy grubunda 77; 250 Gy + % 0.2 EMS
grubunda 36; 250 Gy + % 0.4 EMS grubunda 22 olmak iizere toplam 1412 tek basak sirasi M,
generasyonunu olusturmak iizere ekilmistir.
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Verilerin elde edilmesi

M, bitkilerinin ¢ikig orani, M, bitkilerinin ¢ikist tamamlandiktan sonra sayilmasi ile
saptanmistir (Peskircioglu, 1995). M, bitkileri ¢ikistan itibaren gézlenmis ve her tek basak sirasindaki
klorofil mutasyonlar1 Gustaffsson (1940) tarafindan gelistirilen skalaya gore tanimlanmasi yapilmistir.
Klorofil mutasyon frekanst M; basaklar1 ve M, fidelerinde olmak {izere ayri1 ayri1 hesaplanmistir.
Mutagenik verim, elde edilen mutasyon frekansinin, her hangi bir 6zellikte mutagen etkisi ile kontrole
gore ortaya c¢ikan azalmaya orani olarak hesaplanmstir (Konzak et al, 1965).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Fiziksel mutagen olarak gama iginlari, kimyasal mutagen olarak EMS'm (ethyl methane
sulphonate) farkli dozlarinin tek ve birlikte uygulanmasinim Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi
lizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla yiiriitiilen bu caligmada, M, generasyonunda ¢ikis orani,
klorofil mutasyonlari, mutasyon frekansi belirlenmis ve mutagenik verim hesaplanmistir. Bu 6zelliklere
iligskin veriler ve degerlendirme sonuglar1 ayr1 basliklar altinda verilmistir.

M, bitkilerinde ¢ikis orani

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerinden elde edilen
¢ikig oranina iligkin ilgili gézlem sonuglar1 Cizelge 3.1' de verilmistir.

Cizelge 3.1°de goriildiigi gibi, Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin M, bitkilerinde
gama 15101 dozlarinin artigtyla ve birlesik uygulamalarda ¢ikis oraninin azaldig: goriilmektedir. Kontrolde
% 98.39 olan ¢ikis oran1 % 0.2 EMS uygulamasinda % 97.13 ve % 0.4 EMS uygulamasinda % 96.47
olarak saptanmistir. 50 Gy uygulamasinda % 97.45 olan ¢ikis oran1 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda
% 96.46, 50 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 95.51 olarak gozlenmistir. 150 Gy uygulamasinda %
95.19 olan ¢ikis oran1 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 94.55 ve 150 Gy + % 0.4 EMS
uygulamasinda % 94.25 olarak elde edilmistir. 250 Gy uygulamasmda % 93.96, 250 Gy + % 0.2 EMS
uygulamasinda % 93.75 ve 250 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 93.64 olarak belirlenmistir. Gama
15101 uygulamalar1 ve bunlarin birlesik uygulamalari karsilastirildiginda, EMS dozlarindaki artiga bagl
olarak ¢ikis oraninda kontrole gore belirgin bir azalma goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerinde ¢ikis orani
ve kontrole gore % azalma

Uygulamalar Ekilen M, Ekilen M, M, fide % %
bagag1 tohumu sayisi Cikis Azalma

Kontrol 152 3040 2991 98.39 -

% 0.2 EMS 136 2720 2642 97.13 1.28
% 0.4 EMS 136 2720 2624 96.47 1.95
50 Gy 194 3880 3781 97.45 0.96
50 Gy + % 0.2 EMS 147 2940 2836 96.46 1.96
50 Gy + % 0.4 EMS 138 2760 2636 95.51 2.93
150 Gy 159 3180 3027 95.19 3.25
150 Gy + % 0.2 EMS 121 2420 2288 94.55 3.90
150 Gy + % 0.4 EMS 94 1880 1772 94.25 4.21
250 Gy 77 1540 1447 93.96 4.50
250 Gy + % 0.2 EMS 36 720 675 93.75 4.72
250 Gy + % 0.4 EMS 22 440 412 93.64 4.83
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Bulgularimiz, Nagl (1965)’in dES ile, Unver (1989)’un EMS ile yaptiklari calismalarinda doz
artistyla, Peskircioglu (1995)’in gama 1sm1 ve EMS’m tek ve birlesik uygulamalarinda gama 1gin1
dozlarmim artmasiyla M, bitkilerinde ¢ikis oraninin azaldigini, birlesik uygulamalarda M, bitkilerinin
c¢ikig oraninda meydana gelen zarari arttigini bildirdikleri caligmalartyla uyum gostermektedir.

M, bitkilerinde klorofil mutasyonlarmin dagilinm

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerindeki klorofil
mutasyonlar1 dagilimina iligkin gozlem sonuglari Cizelge 3.2'de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2°de goriildiigi gibi, Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin M, bitkilerinde
toplam 85 adet klorofil mutasyonu saptanmis ve en fazla 38 adet ile albino tip Klorofil mutasyonu
gozlenmis olup, klorofil mutasyonu tiplerini gosteren bitkilerin % 44.71'ini olusturmaktadir. Viridis tip
% 23.53, tigrina tip % 14.12, xantha tip % 11.76 ve diger tipte klorofil mutasyonlar1 % 5.88 oraninda
saptanmigtir.

Albino tip klorofil mutasyonu ile xantha tip klorofil mutasyonu sirastyla 250 Gy + % 0.2 EMS
uygulamasinda 12 ve 6 adet, viridis tip klorofil mutasyonu 50 Gy gama ismn1 uygulamasinda 6 adet,
tigrina tip klorofil mutasyonu 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda 5 adet olarak gézlenmistir.

Cizelge 3.2. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerinde klorofil
mutasyonlariin dagilimi

Uygulamalar Albino Xantha Viridis Tigrina Diger Toplam Oran
Kontrol
% 0.2 EMS
% 0.4 EMS 3 2 5 5.88
50 Gy 2 1 6 9 10.59
50 Gy + % 0.2 EMS 1 1 1.18
50 Gy + % 0.4 EMS 8 1 2 1 12 14.12
150 Gy 4 1 2 4 11 12.94
150 Gy + % 0.2 EMS 2 2 2.35
150 Gy + % 0.4 EMS 4 5 4 13 15.29
250 Gy 7 7 8.24
250 Gy + % 0.2 EMS 12 6 3 21 24.71
250 Gy + % 0.4 EMS 2 2 4 4.71
Toplam 38 10 20 12 5 85
% Oran 44.71 11.76 23.53 14.12 5.88

Bu konuda diger arastiricilarin yaptiklar1 ¢alismalarda; Unver (1989) EMS, Nagl (1968) dES
uygulamalarinda klorofil mutasyonlarinin arttigini, Favret (1963), Choudhary and Kaul (1976), Singh et
al (1977), Vatsya and Sharma (1981), Cheng and Gao (1988), Reddy and Suganthi (1993) ve
Peskircioglu (1995) birlesik uygulamalarda klorofil mutasyonlarinin dagilimimi daha genis bulmuslardir.
Aastveit (1968) gama 15101 ve EMS’1 tek ve birlesik uygulamis, doz artisiyla ve birlikte uygulamalarda
klorofil mutasyonlarinin, birlikte uygulamalarda albino ve viridis klorofil mutasyonu tiplerinin arttigini,
Constantin et al (1974) fiziksel ve kimyasal mutagenleri tek ve birlikte kullandiklar1 arastirmalarinda,
klorofil mutasyonu tiplerinin dagilimmim albino, viridis, xantha, tigrina, striata; Prasad (1987) albino,
viridis, xantha seklinde oldugunu bildirmislerdir. Kunduru 1149 makarnalik bugday c¢esidinin M,
bitkilerinde klorofil mutasyonlarinin dagilim ve tipleri bakimindan elde ettigimiz bulgular diger
arastiricilarin bulgulariyla uyum gostermektedir.
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M bitkilerinde mutasyon frekansi
Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidi tohumlarinin M, bitkilerindeki agilan basak sirasi ve

mutasyon frekansina iligkin sonuglar Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarmm M; basagi ve M, fidelerinde klorofil
mutasyon frekansi ve agilan basak siralari

Klorofil Mutasyon
Ekilen Ekilen Agilan Toplam Frekanst (%)
Uygulamalar M;Basag1 | M, Bitkisi Basak Klorofil M;Basagi | M, Fidesi
Sirasi Mutas.

Kontrol 152 3040
% 0.2 EMS 136 2720
% 0.4 EMS 136 2720 3 5 3.68 0.19
50 Gy 194 3880 7 9 4.64 0.24
50 Gy + % 0.2 EMS 147 2940 1 1 0.68 0.04
50 Gy + % 0.4 EMS 138 2760 4 12 8.70 0.46
150 Gy 159 3180 9 11 6.92 0.36
150 Gy + % 0.2 EMS 121 2420 1 2 1.65 0.09
150 Gy + % 0.4 EMS 94 1880 4 13 13.83 0.73
250 Gy 77 1540 2 7 9.09 0.48
250 Gy + % 0.2 EMS 36 720 7 21 58.33 3.11
250 Gy + % 0.4 EMS 22 440 2 4 18.18 0.97

Cizelge 3.3’de goriildiigii gibi, farkli uygulamalarda Kunduru 1149 makarnalik bugday
cesidinin M, bitkilerinde M; basagma gore klorofil mutasyon frekansi, % 0.4 EMS uygulamasinda %
3.68, 50 Gy gama 1511 uygulamasinda % 4.64, 150 Gy gama 1511 uygulamasinda 6.92, 250 Gy gama
15101 uygulamasinda % 9.09 olarak hesaplanmistir. M, fidelerine gére mutasyon frekansi ise, % 0.4 EMS
uygulamasinda % 0.19, 50 Gy’de % 0.24, 150 Gy’de % 0.36 ve 250 Gy’de % 0.48 olarak saptanmustir.

Birlesik uygulamalarda M; basag1 temel alinarak hesaplanan klorofil mutasyon frekansi 50 Gy
+ % 0.2 EMS uygulamasinda % 0.68 ve 50 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 8.70 olarak
hesaplanirken, 150 Gy gama 1511 birlesik uygulamalarinda sirastyla % 1.65 ve % 13.83, 250 Gy gama
1511 birlesik uygulamalarinda sirastyla % 58.33 ve % 18.18 mutasyon frekansi hesaplanmistir. M,
fidelerine gore yapilan mutasyon frekansi hesaplamalarinda ise, 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda %
0.04, 50 Gy + % 0.4 EMS uygulamasinda % 0.46, 150 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 0.09, 150 Gy
+ % 0.4 EMS uygulamasinda % 0.73, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda % 3.11 ve 250 Gy + % 0.4
EMS uygulamasinda % 0.97 olarak elde edilmistir. Tek uygulamalar ile birlikte uygulamalar
kargilastirildiginda % 0.4 EMS ile olan uygulamalarda tek uygulamalardan daha fazla mutasyon
frekansinin elde edildigi goriilmektedir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin M, bitkilerinde mutasyon frekansi yoniinden elde
ettigimiz sonuglar, Unver (1986)'min EMS dozlar1 ile yaptigi calismasinda doz artistyla klorofil
mutasyon frekensinin da artigini bildirdigi bulgularla uyum gostermektedir.

Favret (1963), Aastveit (1968), Ando (1968), Nagl (1968), Doll and Sandfaer (1969),
Khalatkar and Bhatia (1974), Mehandjiev (1991), Reddy (1992), Chauhan and Patra (1993), Reddy and
Suganthi (1993) ve Peskircioglu (1995), ¢esitli mutagenleri tek ve birlikte uygulayarak yaptiklari
arastirmalarinda, birlesik uygulamalarda mutasyon frekensini tek uygulamalara gore daha yiiksek
bulmuglar, aym sekilde Choudhary and Kaul (1976), Cheng and Gao (1988), Mihov and Mehandjiev
(1991), klorofil mutasyon frekansinda birlesik uygulamalarda sinerjik etki, Vatsya and Sharma (1981)
eklemeli etki, mutant bitki sayisinda sinerjik etki saptamis, Aastveit (1968), Ando (1968) ve Prasad
(1987), M; basaginda hesaplanan klorofil mutasyon frekansinda birlesik uygulamalarda eklemeli, M,
fidelerinde ise sinerjik etki oldugunu bildirmislerdir.
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Favret (1963), gama ismlarmi ilk uygulama olarak kullandig1 arastirmasinda klorofil
mutasyon frekansinda sinerjik bir artis belirlemistir. Khalatkar and Bhatia (1974), klorofil mutasyon
frekansinin birlesik uygulamalarda sinerjik olarak artigini belirtmesine karsin, mutagenik verimin en
yiiksek klorofil mutasyon frekansi gosteren 300 Gy + EMS uygulamasinda en diisiik oldugunu
saptamuglardir. Constantin et al (1974), 100 M; basagindan elde edilen mutasyon frekans1 ve mutant bitki
sayilarinin birlikte uygulamalarda tek mutagen uygulamalardan daha fazla oldugunu bildirmistir.

M, bitkilerinde mutagenik verim

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin kontrol ve M, bitkilerindeki mutagenik
verime iligkin sonuglar Cizelge 3.4'de verilmistir.

Cizelge 3.4’de goriildigi gibi, % 0.4 EMS uygulamasinda 0.234, 50 Gy uygulamasinda
0.403, 150 Gy uygulamasinda 0.300 ve 250 Gy uygulamasinda 0.277 olarak elde edilmistir. 50 Gy ve
150 Gy gama 1511 dozlarinin % 0.4 EMS ile birlesik uygulamalarinda tek uygulamalardan daha fazla
mutagenik verim saptanmistir. Mutagenik verim en yiiksek 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda 1.458
olarak hesaplanmig, bunu 50 Gy + % 0.4 EMS uygulamasi 0.463, 150 Gy + % 0.4 EMS uygulamasi
0.404 ile izlemistir.

Mutasyon teknigi kullanilarak yapilan bitki 1slah1 ¢alismalarinda en yiiksek klorofil mutasyon
frekansinin elde edildigi dozun kullanilmasi onerilmektedir. Bu dneriye gore, 250 Gy gama 1sin1 tek ve
birlikte uygulamalarinin en uygun doz olmasi gerektigi diisiiniilebilir, ancak mutagenlerin zararli etkileri
oldugu da gbz Oniine alindiginda en yiiksek mutasyon frekansi goésteren uygulamalarin en yiiksek
mutagenik verime sahip olmadigi goriilebilmektedir. Bu ¢alismada, en yiiksek mutagenik verim 250 Gy
+% 0.2 EMS ve 50 Gy + % 0.4 EMS uygulamalarindan elde edilmistir.

Kunduru 1149 makarnalik bugday cesidinin M, bitkilerinde mutagenik verim yoniinden elde
ettigimiz sonuglar, Konzak et al (1965), Doll and Sandfaer (1969), Mehandjiev (1991), Reddy (1992) ve
Peskircioglu (1995)’in, ¢esitli mutagenlerin tek ve birlikte uygulanmasiyla elde ettikleri bulgular ile
benzerlik gostermekte ve mutasyon frekansinin birlesik uygulamalarda sinerjik olarak artigini bildiren
Khalatkar and Bhatia (1974) ile elde edilen sonuglarimiz mutasyon frekansi ve mutagenik verim
yoniinden 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda uyumlu bulunmustur.

Cizelge 3.4. Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidi tohumlarinin M, bitkilerinde mutagenik verim

Uygulamalar M, bitkilerinde M; basaginda klorofil Mutagenik
sterilite mutasyon frekansi verim
Kontrol 9.51
% 0.2 EMS 14.98
% 0.4 EMS 15.74 3.68 0.234
50 Gy 11.50 4.64 0.403
50 Gy + % 0.2 EMS 15.46 0.68 0.044
50 Gy + % 0.4 EMS 18.80 8.70 0.463
150 Gy 23.04 6.92 0.300
150 Gy + % 0.2 EMS 19.43 1.65 0.085
150 Gy + % 0.4 EMS 34.23 13.83 0.404
250 Gy 32.83 9.09 0.277
250 Gy + % 0.2 EMS 40.01 58.33 1.458
250 Gy + % 0.4 EMS 49.13 18.18 0.370
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SONUC

Gama 1511 ve EMS'in farkli dozlarinin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulandigi Kunduru 1149
makarnalik bugday gesidi tohumlarinin M, bitkilerinde ele alinan 6zelliklerde elde edilen bulgularimiz
topluca degerlendirildiginde;

Kunduru 1149 makarnalik bugday ¢esidinin M, bitkilerinin ¢ikis oraninda farkli gama 1sin1,
EMS dozlarinda ve birlikte uygulamalarda uygulamalara gore azalmalar meydana gelmistir. Klorofil
mutasyonlarinin dagilimi incelendiginde ise, toplam 85 M, bitkisinde klorofil mutasyonu gézlendigi, en
fazla albino tip klorofil mutasyonunun belirlendigi % 44.71, bunu viridis % 23.53, tigrina % 14.12 ve
xantha tip klorofil mutasyonlarinin % 11.76 takip ettigi goriilmektedir. Klorofil mutasyonlarinin dozlara
gore dagiliminda, en fazla klorofil mutasyonu % 24.71 ile 250 Gy + % 0.2 EMS, en az klorofil
mutasyonu % 1.18 ile 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda elde edilmis, % 0.2 EMS uygulamasinda
klorofil mutasyonu goriilmemistir.

Mutasyon frekansi, elde edilen klorofil mutasyonlarindan M; basag1 ve M, fidelerinde
hesaplanmigtir. M; basagindan hesaplanan mutasyon frekansinda en yiiksek mutasyon frekansi % 58.33
ile 250 Gy + % 0.2 EMS, en diisitk mutasyon frekansi % 0.68 ile 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda
bulunmustur. M, fidelerinden hesaplanan mutasyon frekansi en yiiksek % 3.11 ile 250 Gy + % 0.2 EMS,
en diisiik % 0.4 ile 50 Gy + % 0.2 EMS uygulamasinda saptanmistir.

Mutasyon teknigi kullanilarak yapilan bitki 1slahi ¢aligmalarinda mutagen uygulamalarindan
disiik fizyolojik zarar ve yiiksek mutasyon frekansinin ortaya ¢ikmasi arzu edilmektedir. Mutasyon
frekansinin, elde edilen populasyonda varyasyonun genis olmast anlamina geldiginden yiiksek olmasi,
fizyolojik zararin ise, bitkinin yagsamasini kisitladigi i¢in populasyonun daralmasina neden oldugundan
diisiik seviyede olmasi istenmektedir. Bu da, mutasyon frekansinin fizyolojik zarara orani olan
mutagenik verim kavramini ortaya ¢ikarmaktadir.

Mutasyon teknigi kullanilarak yapilan bitki 1slahi ¢aligmalarinda en yiiksek klorofil mutasyon
frekansini ya da en yiiksek mutagenik verimi veren uygulamalarin kullanilmasi 6nerilir. Her uygulamada
mutagenlerin zararli etkilerinin farkli oldugu gz oniine alindiginda en yiiksek mutasyon frekansini veren
uygulamalardan en yiiksek mutagenik verim elde edilecegi beklenmemelidir. Aragtirmamizda en yiiksek
mutagenik verim mutasyon frekansinda oldugu gibi, 250 Gy + % 0.2 EMS uygulamasindan elde
edilmistir.
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FARKLI TUZ KONSANTRASYONLARININ BAZI EKMEKLiK BUGDAY
CESITLERININ CIMLENME ve FIDE GELISIMI UZERINE ETKILERI

Ali SENAY! M. Demir KAYA? Mehmet ATAK? Cemalettin Y.CIFTCi?

1) Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu Ankara Niikleer Tarim ve Hayvancilik Arastirma Merkezi Istanbul
Yolu Saraykéy ANKARA
2) A. U. Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii ANKARA

OZET: Bu arastirma iilkemizde yetistirilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinin ¢imlenme ve ilk gelisme
donemlerinde tuza toleranslarini belirleyebilmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada dort tuz konsantrasyonu
(0.0 (saf su), 60 mM, 120 mM ve 180 mM NaCl) kullanilmistir. Deneme baslangicindan 15 giin sonra fide boyu,
kok uzunlugu, kuru madde orani incelenmistir. Arastirma sonucunda artan tuz konsantrasyonlarinin ¢imlenme
orani, fide boyu ve kdk uzunlugunu azatligi, kuru madde oranini ise artirdigi belirlenmistir. Cesitler arasinda
Kutluk 94, Gerek 79 ve Izgi 2001 fide gelisimi yoniinden, Nurkent, Karahan 99 ve Dagdas 94 cesitleri ise
¢imlenme yoniinden {istiin dzellikler gostermistir.

THE EFFECTS OF NaCl LEVELS ON GERMINATION AND SEEDLING GROWTH OF SOME
BREAD WHEAT CULTIVARS

SUMMARY: The study was conducted to determine germination and seedling growth of some bread wheat
cultivars grown in Turkey under saline conditions. Four different salt concentrations (distilled water, 60 mM, 120
mM ve 180 mM NaCl) were used. After fifteen days from germination, shoot length, root length and dry matter
per plant were measured. It was observed that increased NaCl levels caused decreasing on germination rate, shoot
length and root length but increased dry mater per plant. It was suggested that Kutluk 94, Gerek 79 and izgi 2001
cv. were superior in terms of seedling characters. Nurkent, Karahan 99 and Dagdas 94 were superior in regard to
germination rate.

GIRIS

Ulkemizde, insan ve hayvan beslenmesi biiyiik 6lciide tahillara, 6zellikle de bugdaya
dayalidir. Cumbhuriyetin ilk yillarindan bu yana bugday ekim alani 3, iiretimi ise 11 kat artig
gostermistir. Ancak, iiretimdeki bu artig niifus artis hizina paralel olmamus, kisi basma iiretim artisi
2.5 kat olarak gerceklesmistir (Unver ve ark. 1999).

Bugday giiniimiizde oldugu gibi gelecekte de iilkemizde 6nemini koruyacaktir. Bu nedenle
dretim artiginin siirekli ve kararli olabilmesi amaciyla, uygun gesit ve yetistirme tekniklerinin
kullanilmast yaninda farkli iklim ve toprak sartlarinda yetistirilebilecek cesitlerin gelistirilmesi
gerekmektedir.

Ulkemizde tarim topraklarimin  yaklastk 1.500.000 hektarinda tuzluluk problemi
bulunmaktadir. Ozellikle bugday tarimin yaygin oldugu I¢ Anadolu bélgesinde drenaj bozuklugu
gosteren topraklar bulunmaktadir. Drenaj bozuklugu goriilen topraklarda ise bitki yetistirilmesini
sinirlandiran en 6nemli etkenler tuzluluk ve alkaliliktir (Ozcan ve ark. 2000). Tuzluluk sorunu olan
alanlarda yetistirilebilecek bitki tiir ve ¢esitlerinin belirlenmesi amaciyla mevcut gesitlerin incelenmesi
gerekmektedir. Tuzluluk, bitkilerde genelde ¢imlenmeyi azaltmakta veya geciktirmekte, bitki boyunu
kisaltmakta, yaprak alanint ve kardes sayisini azaltmakta ve sonugta bitki verimini olumsuz yonde
etkilemektedir (Gupta and Srivastava. 1989; Pessarkli et al.. 1991; Van Hoorn 1991). Bu nedenle
tuzlu alanlar, bitki yetistiriciligini sinirlandiran 6nemli bir faktordiir. Tuza toleransli genotiplerin
belirlenmesinde. bitki tohumlarinin tuzlu ortamlarda ¢imlenme potansiyelleri bir kriter olarak
kullanilmaktadir (Begum et al., 1992). Yapilan son ¢alismalarda tahillarin vejatatif ve erken donemde
tuza daha hassas oldugunu bildirilmektedir (Shannon, 1984) ve bitki gesitlerine gore tuzluluktan
etkilenme sinir1 gelisme donemlerine gore de degismektedir (Shannon,1985).

Bitkisel verimin smirlandirildig: tuzlu alanlarda ortaya ¢ikan ekonomik kayiplarin azaltilmasi
veya ortadan kaldirilmasi i¢in, bu alanlarda yetistirilebilecek en uygun bitki tiirii ve ¢esitlerinin se¢imi
biiyiik onem tasimaktadir. Ozellikle, yeni tescil edilmis bugday cesitlerinin cevre kosullarinda
tepkilerinin belirlenmesi, genotip olarak daha etkin kullanilmasi yoniiyle 6nemlidir. Farkli ¢esitlerin
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uygun cevrelerde yetistirilebilmesi bugday verimini ve dolaysiyla iiretimini artiracaktir. Bu nedenle
yeni tescil edilen gesitlerin eski ¢esitlerle karsilagtirmali olarak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla,
tilkemizde yetistirilen 23 adet ekmeklik bugday ¢esidi 0 mM (saf su). 60 mM. 120 mM ve 180 mM
NaCl dozlarinda ¢imlenme ve ilk gelisme doneminde incelenmistir.

Yapilan literatiir calismalarinda; Salim (1991), bugdayda tuz konsantrasyonlarindaki artigla
kok ve fide kuru agirliklarin azaldigini; Van Hoorn (1991) ve Shannon (1984), artan tuz
konsantrasyonlarinin ¢imlenmeyi geciktirdigini ancak aspir, sorgum, aygicegi ve bugday gibi tuza
toleransl bitkilerde 10. giinden sonra yiiksek ¢gimlenme yiizdesi elde edildigini. bitkilerin ¢imlenme ve
ilk gelisme donemlerinde tuza, diger gelisme donemlerine gore daha hassas oldugunu; Gupta and
Srivastava (1989), Pessarakli et al, (1991), bugdayda bitki kuru agirhgmin artan tuz
konsantrasyonlariyla azaldigint ve koklerin toprak istii organlara oranla daha fazla olumsuz
etkilendigini vurgulamislardir. Ayrica, Begum et al., (1992). NaCl stresinin bugdayda ¢imlenme
oranmin onemli derecede azalttigim1 Veli et al., (1994), ilk gelisme doneminde bugday cesitleri
arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar belirlendigini bildirmiglerdir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirmada, materyal olarak lilkemizde yetistirilen 23 adet ekmeklik bugday c¢esidine ait
tohumlar kullanilmigtir. Her ¢esitten 10 adet tohum, kurutma kagitlari arasina yerlestirilmis ve 0 mM
(saf su), 60 mM, 120 mM ve 180 mM NaCl dozlarinda hazirlanan soliisyonlardan 10 ml eklenerek 20
°C’de ¢imlendirilmeye birakilmis, ¢cimlendirme siiresince herhangi bir besin maddesi kullanilmamaistir.
Cimlendirme sirasinda 16 saat giindiiz 8 saat gece olacak sekilde fotoperiyot yaklagik 8000 lLiiks 151k
veren floransan lambalarla saglanmistir. Cimlenmeden 15 giin sonra bitkilerde kdk uzunlugu ve fide
boyu 6lgiildiikten sonra, bitkilerin yas agirliklar tartilmstir. Bitkiler 70 °C’de 72 saat kurutularak
kuru agirliklart belirlenmis ve kuru madde orami (Yas agirlik — Kuru agirlik) / Kuru agirlik x 100
formiiliine gore hesaplanmustir.

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore {i¢ tekrarlmali
olarak yiriitiilmiistiir. Elde edilen verilerin varyans analizleri yapilmig ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan (P<0.05) testi ile Mstat-C istatistik programi kullanilarak saptanmistir (Diizgiines
ve ark 1987).

BULGULAR ve TARTISMA
Arastirmada incelenen 23 ekmeklik bugday cesidinde elde edilen; ¢imlenme orani, kok

uzunlugu, fide boyu ve kuru madde oranina iliskin verilerle varyans analizi yapilmis ve sonuglar
Cizelge 1’ de 6zetlenmistir.

Cizelge 1. Farkli tuz konsantrasyonlarinda bazi ekmeklik bugday cesitlerinin ¢imlenme ve bazi fide 6zelliklerine
iliskin varyans analizi

V. K s.D F degerleri
T . Cimlenme Oram Kok Uzunlugu Fide Boyu Kuru Madde
Tuz 3 23.083 ** 2361.148 ** 144.292** 183.904 **
Cesit 22 2.183 ** 10.148 ** 5.472 ** 4.296 **
Tuz x Cesit 66 0.337 ns 3.526 ** 1.163 ns 1.194 ns
Hata 182 - - - -
Genel 275 - - - -

**: %1 diizeyinde 6nemli; ns: 6nemsiz

Cizelge 1° de goriildiigii gibi, ¢cimlenme orani, fide boyu ve kuru madde orani yoniinden tuz
konsantrasyonlar1 ve gesitler arasindaki farkliliklar %1diizeyinde 6nemli, tuz x ¢esit interaksiyonu
onemsiz; kok uzunlugu yoniinden ise tuz konsantrasyonlart ve ¢esitler arasindaki farkliliklar ile tuz x
cesit interaksiyonu %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cimlenme orani (%): Tuz konsantrasyonlar1 arasinda en yiiksek ¢imlenme orani1 % 92.46 ile 0 mM
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger % 72.32 ile 180 mM uygulamasinda belirlenmistir
(Cizelge 2). Tuz konsantrasyonlarina bagli olarak ¢imlenme oranindaki azalma cesitlere gore
degismekle birlikte, ortalama % 21 oraninda azalmigtir. Cesitler arasinda ¢imlenme oranlari
bakimindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir. En yiiksek ¢imlenme orami % 95.00 ile Nurkent
cesidinden belirlenmis olup, en diisiik ¢imlenme orani ise Kirik cesidinden % 70.83 ile elde edilmistir.
Diger cesitlerin ¢cimlenme oranlari bu iki deger arasinda yer almistir.

Cizelge 2. Farkh tuz konsantrasyonunda bazi ekmeklik bugday cesitlerinin ¢imlenme yiizdesi (%)

CESITLER TUZ KONSANTRASYONLARI

0mM 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
Altay 2000 96.67 83.33 83.33 60.00 80.83 a-f*
Gerek 79 96.67 93.33 90.00 66.67 86.67 a-e
Harmankaya 99 100.00 86.67 83.33 83.33 88.33 a-e
Izgi 2001 86.67 83.33 80.00 76.67 81.67 a-f
Kirag 66 83.33 76.67 76.67 66.67 75.83 def
Kutluk 94 100.00 96.67 90.00 90.00 94.17 ab
Sonmez 2001 90.00 86.67 83.33 73.33 83.33 a-f
Bagcl 76.67 76.67 70.00 70.00 73.33 ef
Dagdas 94 100.00 100.00 93.33 76.67 92.50 abc
Karahan 99 96.67 96.67 93.33 90.00 94.17 ab
Karacadag 98 90.00 83.33 83.33 76.67 83.33 a-f
Nurkent 100.00 96.67 96.67 86.67 95.00 a
Atli 2002 96.67 96.67 93.33 73.33 90.00 a-d
Bayraktar 2000 80.00 80.00 76.67 73.33 77.50 c-f
Demir 2000 90.00 90.00 83.33 76.67 85.00 a-f
Giin 91 93.33 90.00 83.33 63.33 82.50 a-f
ikizce 96 96.67 90.00 80.00 60.00 81.67 a-f
Mizrak 98 100.00 93.33 76.67 66.67 84.17 a-f
Tiirkmen 90.00 86.67 83.33 73.33 83.33 a-f
Yakar 99 93.33 90.00 76.67 76.67 84.17 a-f
Zencirci 2002 93.33 90.00 83.33 70.00 84.17 a-f
Bezostaja | 96.67 83.33 76.67 60.00 79.17 b-f
Kirik 80.00 80.00 70.00 53.33 70.83 f
Ortalama 9246 a 88.26 ab 82.90 b 72.32¢c -

*) Harfler %5 diizeyinde farki gruplar1 gostermektedir.

Kok Uzunlugu (cm): Kok uzunlugu bakimindan gesitler arasinda en yiiksek deger 14.62 cm ile
Kirag-66 ¢esidinden elde edilirken, en diisiik kok uzunlugu ise 10.27 c¢m ile Bezostaja I ¢esidinde
belirlenmistir. Tuz konsantrasyonunun artist ile kék uzunlugu azalmistir. Kontrol uygulamasinda
24.83 cm ile en yiiksek kok uzunlugu elde edilirken. 180 mM konsantrasyonundan 6.35 cm ile en
distik kok uzunlugu saptanmustir. K6k uzunlugu artan tuz konsantrasyonlariyla ortalama %74.4
oraninda azalmistir.

Kontrol uygulamas: incelendiginde, ¢esitlerin kok uzunluklar1 arasinda farkliliklar
goriilmektedir. Zencirci 2002 ¢esidinin diger ¢esitlere gore daha uzun koke (31.32 cm) sahip oldugu
belirlenmis, Demir 2000 ¢esidi ise 19.56 cm ile en kisa kok uzunlugunu vermistir. 180 mM dozunda
ise cesitler arasinda kok uzunlugu yoniinden istatistiksel olarak dnemli farkliliklar belirlenmemis ve
ayni grupta yer almistir. Artan tuz konsantrasyonlarindan, kok uzunlugu en fazla etkilenen gesit Kirik
ve Zincirci 2002 olurken, en az etkilenen Kirag 66 cesidi olmustur.
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Cizelge 3. Farkli tuz konsantrasyonunda bazi ekmeklik bugday cesitlerinin kok uzunlugu (cm)

CESITLER TUZ KONSANTRASYONLARI

0 Mm 60 Mm 120 Mm 180 mM Ortalama
Altay 2000 26.44 a B-D 13.56 b A-E 6.96 ¢ BCD 539cA 13.09 b-e*
Gerek 79 26.71aBC 16.38b A 7.89cA-D 6.08c A 14.27 abc
Harmankaya 99 24.61aCD 12.66 b C-F 7.64c A-D 753cA 13.11 b-e
Izgi 2001 26.79aBC 14.38a A-D 9.71c AB 7.05cA 14.48 ab
Kirag 66 26.96 aBC 15.75b AB 8.23cA-D 756CcA 14.62a
Kutluk 94 25.69aCD 14.33b A-D 10.34cA 726CcA 14.41 abc
Sénmez 2001 2491aCD 11.84 b D-G 7.83¢c A-D 5.03c A 12.40 d-g
Bagcl 24.81aCD 13.44b B-E 8.90 c ABC 6.87cA 13.51 a-d
Dagdas 94 25.37aCD 13.05b B-E 8.93¢c ABC 6.00c A 13.34 a-d
Karahan 99 25.76 aCD 13.92b A-D 10.44 bc A 739cA 14.38 abc
Karacadag 98 21.45aEF 10.15b FGH 7.63bc A-D 6.51cA 11.44 f1
Nurkent 25.29aCD 11.04 b E-H 6.96 c BCD 571cA 12.25d-h
Atl 2002 25.69aCD 8.28b H 6.65b CD 6.43b A 11.77 e-h
Bayraktar 2000 23.65a DE 13.99b A-D 7.37¢cBCD 714cA 13.04 cde
Demir 2000 19.56aF 9.60 b GH 757bA-D 6.95b A 10.92 h1
Giin 91 20.25aF 10.13 b FGH 6.96 bc B-D 6.68c A 11.01 ght
ikizce 96 2141 aEF 12.52 b DEF 6.26 ¢ CD 6.20c A 11.60 f1
Mizrak 98 24.23aC-E 12.65b C-F 6.65 ¢ CD 553CcA 12.27 d-h
Tiirkmen 24.53aCD 12.00b C-G 8.18¢c BCD 6.10c A 12.70 def
Yakar 99 24.77aCD 13.53b A-E 7.40cBCD 548CcA 12.79 def
Zencirci 2002 31.32aA 12.14b C-G 8.03c A-D 6.24cA 14.43 abc
Bezostaja | 21.49 a EF 853bH 565bD 541bA 10.27 1
Kirik 29.35a AB 14.84 b ABC 8.49c A-D 553CcA 14.55a
Ortalama 24.83a 1255b 7.86¢ 6.35d -

*) Kiiciik harfler satirlar, biiyiik harfler stitunlar arasinda % 5 diizeyinde farkli gruplar1 géstermektedir.

Fide Boyu (cm): Ekmeklik bugday g¢esitlerinin dort tuz konsantrasyonundaki fide boylari
incelendiginde; gesitlerin fide boylarinin 8.45-12.56 cm arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4).
En uzun fide boyu Kutluk 94 ¢esidinde. en kisa ise Karacadag 98 cesidinde belirlenmistir. Tuz
konsantrasyonlarinin artmasiyla ortalama fide boyu 12.92 cm’ den 7.43 cm’ ye diismiistiir ve fide
boyu % 42.5 oraninda azalmustir.

Cizelge 4. Farkli tuz konsantrasyonunda bazi ekmeklik bugday cesitlerinin fide boyu (cm)

CESITLER TUZLAR

0mM 60 MM 120 mM 180 mM Ortalama
Altay 2000 13.38 13.18 10.00 6.15 10.68 b-g*
Gerek 79 14.01 12.77 10.05 7.78 11.15a-e
Harmankaya 99 11.15 11.02 8.27 6.63 9.27 f11
Izgi 2001 14.16 13.06 12.44 9.45 12.28 ab
Kirag 66 11.53 10.37 7.89 6.90 9.17 f1
Kutluk 94 15.15 12.74 12.17 10.17 12.56 a
Soénmez 2001 12.29 11.22 8.81 6.65 9.74 d-1
Bagci 9.77 9.69 8.59 7.31 8.84 1
Dagdas 94 13.95 11.91 10.89 5.99 10.69 b-g
Karahan 99 12.61 12.22 11.72 8.77 11.33 a-d
Karacadag 98 10.74 9.19 7.82 6.04 8.451
Nurkent 11.30 10.57 9.54 7.80 9.80 d-1
Atli 2002 15.12 10.37 9.79 7.08 10.59 c-g
Bayraktar 2000 13.64 10.98 8.62 8.61 10.46 c-h
Demir 2000 11.25 10.98 10.28 9.46 10.49 c-g
Giin 91 10.66 10.34 8.77 6.81 9.14 ghi
Ikizce 96 14.02 12.32 9.78 8.09 11.05 a-e
Mizrak 98 1411 14.05 10.37 6.32 11.21 a-d
Tiirkmen 12.90 12.48 10.71 7.08 10.79 b-f
Yakar 99 11.56 10.85 7.86 5.91 9.05
Zencirci 2002 14.00 13.10 11.23 6.80 11.28 a-d
Bezostaja | 13.30 9.91 7.53 7.36 9.53 e-1
Kirik 16.52 11.50 10.25 7.71 11.49 abc
Ortalama 12.92a 1152 b 9.71c 7.43d -

*) Harfler %5 diizeyinde farki gruplar gostermektedir.
Kuru madde oram (%): Incelenen ekmeklik bugday cesitleri arasinda en fazla kuru madde oram

%18.96 ile Bezostaja I ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 5). En diisiik kuru madde orani ise Karahan
99 cesidinde (%13.75) belirlenmistir. Artan tuz konsantrasyonlari bitkide kuru madde oranini 6nemli

53



Senay, Kaya, Atak ve Cift¢i

derecede artirmig ve 180 mM dozunda %20.95 ile en yiiksek kuru madde orami elde edilmistir. Kuru
madde orani kontrole gore ortalama %45.6 oraninda artmustir.

Cizelge 5. Farkl1 tuz konsantrasyonunda bazi ekmeklik bugday ¢esitlerinin kuru madde orani (%)

CESITLER TUZLAR

0mM 60 mM 120 mM 180 mM Ortalama
Altay 2000 9.78 14.18 14.22 22.01 15.05 fg
Gerek 79 12.65 13.27 15.56 24.34 16.45 a-f
Harmankaya 99 14.90 15.20 21.63 22.15 18.47 ab
Izgi 2001 11.85 13.13 13.78 16.66 13859
Kirag 66 11.14 13.88 17.47 20.78 15.82 c-g
Kutluk 94 11.05 14.14 14.77 19.86 14.96 fg
Sénmez 2001 11.92 12.97 16.89 21.76 15.89 c-g
Bagcl 11.86 14.99 17.51 22.59 16.74 a-f
Dagdas 94 10.60 13.71 15.56 22.05 15.48 c-g
Karahan 99 10.46 11.51 14.47 18.55 13.75¢g
Karacadag 98 11.39 16.64 21.85 21.99 17.97 abc
Nurkent 11.18 11.95 15.99 19.11 14.56 fg
Atli 2002 11.43 17.57 19.79 21.75 17.63 a-e
Bayraktar 2000 11.00 11.79 17.50 18.26 14.64 fg
Demir 2000 11.65 13.68 15.84 16.94 1453 fg
Giin 91 11.01 11.05 14.84 20.46 14.34 fg
ikizce 96 10.97 11.72 16.16 19.89 14.68 fg
Mizrak 98 11.32 12.19 17.40 22.67 15.89 b-g
Tiirkmen 11.01 12.71 13.95 21.58 14.81 fg
Yakar 99 10.85 18.21 18.87 23.70 17.91 a-d
Zencirci 2002 11.14 12.65 14.49 22.87 15.29 efg
Bezostaja | 12.08 17.99 21.71 24.05 18.96 a
Kirik 10.79 16.35 16.68 17.89 15.43 d-g
Ortalama 11.39a 13.98 b 16.82¢c 20.95d -

*) Harfler %5 diizeyinde farki gruplar1 gostermektedir.

Cimlenme orani, kok uzunlugu, fide boyu ve kuru madde oran ile ilgili bulgularimiz; bitki
yetistirilmesini simirlandiran en énemli etkenin tuzluluk ve alkalilik oldugunu bildiren (Ozcan ve ark.
2000); bugdayda tuz konsantrasyonlarindaki artisla kok ve fide kuru agirliklarin azaldigini bildiren
Salim (1991); tuzlulugun, bitkilerde genelde ¢imlenme oranini azalttigini veya geciktirdigini, bitki
boyunu kisalttigini, yaprak alanini ve kardes sayisini azalttigini bildiren (Gupta and Srivastava 1989;
Pessarkli et al.. 1991; Van Hoorn 1991); tuza toleranshi genotiplerin belirlenmesinde ¢imlenme
oranlariin bir kriter olarak kullanildigi bildiren (Begum et al., 1992); tahillarin vejatatif ve erken
donemde tuza daha hassas oldugunu bildiren (Shannon, 1984); bitki ¢esitlerine gore tuzluluktan
etkilenme siirinin, gelisme donemlerine gore de degistigini bildiren (Shannon,1985); ilk gelisme
doneminde bugday cesitleri arasinda tuza tolerans bakimindan 6nemli farkliliklar belirlendigini
bildiren Veli et al., (1994)’iin sonuglariyla uyum gostermektedir.

SONUC

Ulkemizde yetistirilen 23 adet ekmeklik bugday cesitlerinin ¢imlenme ve ilk gelisme
donemindeki bazi karakterler yoniinden incelenmesi sonucunda farkli tuz konsantrasyonlarinda;
cesitlerin ilk gelisme donemindeki ¢imlenme orani. fide boyu. kok uzunlugu ve kuru madde
oranlarinin birbirinden farkli oldugu. artan tuz konsantrasyonlariyla ¢imlenme orani. kok uzunlugu ve
fide boyunun azaldigini ancak kuru madde oraninin arttig1 belirlenmistir.

Artan tuz konsantrasyonlartyla fide kdk uzunlugundaki azalmanin (% 74.4) fide boyundaki
azalmadan (% 42.5) daha fazla oldugu ve bitkinin su ve besin maddesi alimim saglayan koklerin tuz
konsantrasyonlarindan daha fazla etkilendigi varsayilabilir.

Incelenen ekmeklik bugday cesitlerinden daha yiiksek ¢imlenme degerleri gdsteren Nurkent,

Karahan 99, Kutluk 94 ve Dagdas 94 ¢esitleri ile fide ve kok uzunluklari bakimindan yiiksek degerler
gosteren Kutluk 94, Gerek 79 ve 1zgi 2001 gesitlerinin tuza daha dayanikli oldugu sdylenebilir.
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MARMARA BOLGESI’NDE DORT EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum var.
aestivum L.) CESIDINDE DEGIiSiK AZOT DOZLARININ VERIM VE VERIM
UNSURLARINA ETKIiLERININ ARASTIRILMASI

izzet OZSEVEN M. Erkan BAYRAM
Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisti Midiirliigii P.K. 25, Sakarya

OZET: Bu ¢alismada degisik azotlu giibre dozlarmin ekmeklik (Triticum aestivum var. aestivum L.)
bugday cesitleri tizerindeki etkileri arastirilmigtir. Bu amagla dort ekmeklik bugday ¢esidi (Momitchil,
Opata, Bandirma—97 ve Pamukova-97) ile bes degisik azot dozu [0 (kontrol), 6, 12, 18, 24 kg N/da]
1995-1997 yillart arasinda Sakarya ve Pamukova kosullarinda denemeye alinmistir. Denemede verim
ve verim unsurlarindan m2?'deki basak sayis1, bitki boyu, basak uzunlugu, sapli agirlik, hasat indeksi,
1000 tane agirligr ve hektolitre agirlifi incelenmis; g¢esitlerin her iki lokasyon igin ekonomik azotlu
giibre ihtiyaclar1 belirlenmistir. En fazla net gelir hesabina gore cesitlere gerekli saf azot miktari
Sakarya'da 15-17 kg/da N, Pamukova'da ise 15-21 kg/da N arasinda degismistir.

ANAHTAR KELIMELER: Triticum, aestivum, Triticum aestivum, azot, azot dozu, bugday,
ekmeklik bugday, verim 6geleri.

THE EFFECT OF DIFFERENT NITROGEN LEVELS ON YIELD AND YIELD
COMPONENTS IN FOUR BREAD WHEAT (Triticum aestivum var. aestivum L.)
VARIETIES IN MARMARA REGION

SUMMARY: In this study, the effect of different levels of nitrogen on bread wheat varieties was
searched. Aiming this, four bread wheat varieties (Momtchil, Opata, Bandirma-97 and Pamukova-97)
and nitrogen rates at five different levels [0 (control), 60, 120, 180, 240 kg N/ha] were experimented
under the ecological conditions of Sakarya and Pamukova between 1995 and 1997. In this study, yield
and spikes per m2, plant height, spike length, biomas at harvest, harvest index, 1000 grain weight and
hectoliter weight which are the yield components of wheat were searched and the economic nitrogen
levels were separately determined for each one of both varieties and ecological conditions. As a result,
the most economic nitrogen levels were ranged 150 to 170 kg per ha in Sakarya and from 150 to 210 kg
per ha in Pamukova.

KEY WORDS: Triticum, aestivum, Triticum aestivum, nitrogen, nitrogen level, wheat, bread wheat,
yield component.

GIRIS

Mezopotamya ovasinda kadinlarin kiiltiire alip gelistirdikleri, seleksiyonla glinlimiize
kadar gelen bugday iilkemiz agisindan ekonomik dnemini hala korumakta ve yabancilara "fyi
ekmek yemek istiyorsaniz Tiirkiye'ye gitmelisiniz." dedirtecek kadar lezzetli ekmek
yapiminda kullanilarak insan beslenmesinde yine etkili bir rol oynamaktadir.

Buna paralel olarak 1996 yilinda Ulkemiz bugday ekilisi, toplam tarim alanlar1 iginde
%34'lik pay ile ilk siray1r almaktadir. Nadasa birakilan 5 milyon hektar dolayindaki tarim
alaninin biiylik kisminin da bugday iiretimi i¢in kullanildigt g6z Oniine alinacak olursa,
bugday iiretimine ayrilan alanin, tarim alanlar igindeki pay1 yaklasik %44'U bulmaktadir
(DIE. 1996). Bugiin bugday, 18.500.000 ton iiretimle tarla iiriinleri i¢inde %25'lik paya sahip
olup, iilkemiz i¢in ekonomik &nemini korumaktadir (DIE. 1996). Ancak ¢ogu kez diger
bitkiler kadar bakim gerektirmedigine inanan bir¢ok cift¢imiz ilk ekim isleminden sonra
hasada kadar tarlaya bile ugramamakta hatta ilk giibreleme islemini de yapmamaktadir.
Yapanlarin birgogu ise ya yetersiz ya da gereginden fazla giibre kullanmaktadir. Gergi bunda
ekonomik nedenlerle giibre ve mibzer kullanilamiyor olmas1 yaninda yeni bugday ¢esitlerinin
giibre isteklerinin belirlenmemis olmasi ya da belirlenenlerin giftgilere ulastirlamamig olmasi
da etkilidir. Nitekim Nass ve ark. (1976), azotlu giibre ve verim artisinda en 6énemli faktoriin
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cesit oldugunu bildirmisler; azotlu giibre ile yiiksek verimli cesitlerin verimlerinin ¢ok
arttirilabildigini, orta verimli ¢esitlerde verim artisinin biraz daha az oldugunu ve diisiikk
verimli ¢esitlerin verimlerinde azotlu giibre ile artis olmadigini belirtmislerdir. Yine bilindigi
gibi uygun iklim kosullarinda, verim 6gelerinin gelisme devrelerinde yeterli miktarda azotlu
giibre ile verim oOgelerinin her birinde artis saglanarak, tane verimi Onemli derecede
arttirilabilmektedir (Allesi ve Power, 1973).

Dogu ve Giliney Marmara Bolgesi ile Bat1 Karadeniz Bolgesinde Zonguldak ve Bartin
[llerini icine alan bolge bugday yetistiriciligi agisindan benzer iklim 6zelliklerine sahiptir ve
bugday konusunda Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisi Midiirliigii'niin ¢alisma alanini
olusturmaktadir. Ulke ekonomisinde bu bolgede yapilan bugday tarrmmnin &zel bir énemi
vardir. 632.128 ha ekim alani ile iilkemiz bugday ekim alaninin %6'sin1 kaplayan, 1.643.483
ton tretim ile de lilkemiz bugday iiretiminin %8'ini karsilayan bu bdlge ayni1 zamanda iklim
ozellikleri nedeniyle 2.520 kg/ha ile Tirkiye ortalamasinin iizerinde yiiksek ortalama verime
sahiptir (Tarimsal Yap: DIE. 1996).

Niifusun hizla arttigi, tarim tiirinlerinde yiiksek verim ve kalitenin 6n plana ¢iktig
giiniimiizde ekonomik girdi kullaniminin, bagka bir deyisle en az girdi kullanarak en yiiksek
verim ve kaliteye ulagsmanin 6nemi de giin gegtikce artmaktadir.

Makarnalik ve ekmeklik bugday c¢esitlerinin azota duyarlilig1 konusunda aragtirmalar
yapan Lal (1984), c¢esitlerin, azot dozlarinin ve bunlarin karsilikli etkilerinin 6nemli oldugu
sonucuna varmigtir. Arastirict dozlar arttikga verimin de yiikseldigini, azotun etkili
kullanimina ve duyarliliina ¢esitlerin farkli sekilde cevap verdigini belirtmektedir.

Sakarya ve Pamukova kosullarinda yapilan bu arastirma ile Dogu ve Giiney
Marmara’da liretimi yapilan tescilli ve yine bu bdlgeye uygunlugu saptanarak 1997 yilinda
tescil edilmis bazi ekmeklik bugday cesitlerinin azotlu gilibreye karsi reaksiyonlarimin
belirlenmesine ¢alisilmustir.

MATERYAL VE METOT

Deneme Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligii’nliin Sakarya’daki aragtirma arazilerinde 1995-1996 ve 1997 yillar arasinda ve
Pamukova’da ise 1994-1996 ve 1997 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada materyal olarak
Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii'nce tescil ettirilen Momtchil, Bandirma—97
ve Pamukova—97 cesitleri ile Opata ¢esidi kullanilmistir. Momtchil: 90-100 cm boyunda,
kilgiksiz; iri kirmizi taneli ve yar sert; kislik ve orta erkencidir. Opata: Yazlik, orta boylu,
erkenci ve kilgikli; kirmizi tanelidir. Bandirma—-97: 85-95 cm boyunda, kilgikli; iri, beyaz,
yari-sert tanelidir. Erkenci, yazlik bir gesittir. Ekmeklik kalitesi iyidir. Pamukova-97: Bitki
boyu 85-95 cm, kilgikli; kirmizi taneli, yari-sert yapidadir. Erkenci, yazlik bir gesittir.
Ekmeklik kalitesi ¢ok iyidir.

Denemenin yapildig1 yillarda yagis disindaki diger iklim faktorlerinde aylik ortalama
degerde yillar arasinda fazla fark géze carpmazken yagis yoniinden yillar arasinda fark oldugu
gibi uzun yillar ortalamalarindan da sapmalar goriilmektedir. Yillik toplam yagiglar 1993-
94°te 702.4 mm, 1994-95’te 988.5mm, 1995-96’da 828.5 mm olurken 1996-97 bugday
yetistirme donemindeki toplam yagis 1046,6 mm ile hem diger yillardan hem de uzun yillar
ortalamalarindan (yillik toplam UYO=813 mm) yiiksek olmustur. Ozellikle bu yagisin 150,4
mm'sinin Nisan Ay1 igerisinde diismesi de yine bu Ay'in diger yillara ve uzun yillar
ortalamasina gore (Nisan UY0=59,2) ¢ok farkli olmasina neden olmustur. Mart Ayi'nda da
1994-95 ile 1995-96 donemleri yagislarinin yiiksek olmasmin yaninda 6zellikle 1994-95
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donemindeki Mayis Ay1 yagis ortalamasinin 2,5 mm ile ¢ok diisiik bir degerde kalmasi1 da
dikkati ¢ekmektedir (Mayis UYO=49 mm).

Deneme yerinin toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla ekimden O6nce deneme
yerinden alman toprak &rneklerinin analizleri, Sakarya Koy Hizmetleri 11 Miidiirliigii ile
Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi Mudirligi Toprak Tahlil
laboratuarlarinda yaptirilmistir. Buna gore;

Sakarya: Analiz sonuglarina gére deneme topragi suyla doymusluk yiizdesine gore
killi-tinl1 yapida, tuzsuz, PH’s1 hafif kalevi, az kiregli, fosforca ¢ok yetersiz olmasina karsin
yeterli potasyuma sahip, organik madde yoniinden ise fakir durumdadir.

Pamukova: Analiz sonuglarina gore deneme topragi suyla doymusluk yiizdesine gére
killi-tinl1 yapida, hafif tuzlu, PH’s1 orta derecede kalevi, az kiregli, fosforca az; potasyum
bakimindan zengin, organik madde yoniinden ise fakirdir.

Ekim, parsel mibzeri ile 12,5 metre uzunlugundaki parsellere sira aras1 17 cm olmak
lizere 6 sira halinde yapilmustir. Her parsel 12,5m x 1,02m = 12,75m?'dir. Kullanilan tohum
miktar1 gesitlerin 1000 tane agirliklar1 ve ¢imlenme yiizdeleri dikkate alinarak 500 bitki/m2
olacak sekilde hesaplanmistir. Ekim derinligi 3-4 cm olarak gerceklesmistir. Denemede
kullanilan tohumlar mantari hastaliklara ve toprak alti zararlilarina karsi toz ilaglarla
ilaglanmistir.

Saf azot seviyeleri O (kontrol), 6, 12, 18 ve 24 kg/da olan denemede azot dozunun
yarist ekimle beraber %21'lik Amonyum Siilfat [(NH,), SO,] giibresiyle, diger yaris1 da
kardeslenme dénemi sonunda %26'lik Amonyum Nitrat (NH, NO,) giibresiyle verilmistir.
Ayrica denemede fosfor ihtiyacini karsilamak {izere tiim parsellere 8 kg/da saf fosfor olacak
sekilde Triple Siiper Fosfat (%42-44 P,O;) giibresi kullanilmis; uygulama ekim Oncesi elle
gerceklestirilmistir. Yabanct ot miicadelesi, deneme alaninda normal yogunlukta bulunan
genis ve dar yaprakli yabanci otlara karsi kimyasal ilag kullanilarak yapilmistir.

Denemede kullanilan 5 farkli azot dozu ile 4 ¢esit tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme deseninde 4 tekrarlamali olarak uygulanmis, deneme planinda azot dozlari
ana parsellere gelecek sekilde yerlestirilmistir. Deneme ekimi yillara gore degismekle beraber
genellikle 15 Kasim—15 Aralik, hasadi ise 25 Haziran—20 Temmuz tarihleri arasinda
gerceklesmistir.

Denemeden elde edilen verilerin istatistik analizleri Sakarya Tarimsal Arastirma

Enstitisii  Midiirliigii  bilgisayarlarinda Diizglines (1963) ve Yurtsever'den (1984)
yararlanilarak, MSTAT 3.00/EM paket programi (Anonim, 1982) kullanilarak yapilmstir.

M2’ deki basak sayisi: Hasat oncesinde her parselde isaretlenen kisimlardaki bagaklar
sayilmistir.

Bitki boyu (cm): Her parselde toplam 5 adet bitkinin ana sapinin kék bogazindan
basak ucuna kadar (kil¢ik hari¢) olan kismi 6l¢iilerek bulunmustur.

Basak uzunlugu (cm): Bitki boyu 6l¢iimii yapilan ana sapin basagi, basak ekseninin
en alt bogumundan en iist basak¢ik ucuna kadar (kilgik harig) ol¢iilmiistiir.

Saph agirhk (toplam verim, gr/m2): Hasat oncesinde her parselde isaretlenen birer
metrekarelik kisimdaki bitkilerin toprak seviyesinden bigilip tartilmasi suretiyle bulunmustur.
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Hasat indeksi (%): mZ2'deki tane veriminin, m2'deki sapli agirliga bélinmesiyle
yiizde (%) olarak saptanmustir.

1000 tane agirh@ (gr): Her orneklemeden elde edilen tane {iriiniinden 4 adet 100
tanenin sayilip 0.01 gr duyarli Mettler PJ 400 terazisinde tartilmasi ve hesaplanmasi yoluyla
1000 tane agirhig: tespit edilmistir.

Hektolitre agirh@: (kg): Her tekerriirden elde edilen tane iiriiniinden ii¢ 6rneklemenin
1/4 litrelik hektolitre 6l¢iim kaplart igine yeknesak doldurulup tartilmasi ve hesaplanmasi

yoluyla bulunmustur.

Verim (kg/da): Hasat olgunluguna gelen deneme parsel bigerddveri ile 9 m?
iizerinden bigilmis ve m’ bigimlerinden elde edilen degerler eklenmek suretiyle dekara
kilogram olarak (kg/da) hesaplanmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Denemeden elde edilen verim ve verim unsurlarina ait verilerin ii¢ yillik varyans
analizi sonuglarma gore (Cizelge—1), azotun degisen dozlarinin, tim unsurlar iizerine
istatistiki anlamda 6nemli derecede etki ettigi ve bu unsurlar bakimindan c¢esitler arasinda da
onemli derecede fark oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge-1. Denemede Kullanilan 4 Ekmeklik Bugday Cesidinin 5 Farkli Azotlu Giibre Dozunda Elde
Edilen Verim ve Verim Unsurlarina iliskin Birlestirilmis Varyans Analiz Sonuglar1 ‘F> Degerleri.

Basak | Bitki | Basak | Saph ‘Hasat |1000 Ta. Hektolitre

Sayis1 | Boyu |Uzunl.| Agirhik | Indeksi | Agirl. | Agirhg | Verim
Varyasyon Kaynaklari  [S.D./(ad/m%)| (cm) | (cm) | (g/m?) | (%) (9) (kg) | (kg/da)
Y1l 2 | 7,927 | 9,16%* |44,49**| 21,38** |141,72**342,99**| 664,40** | 78,56**
Yer 1 (12,68**| 59,60** |62,85**| 73,09** [189,26**| 53,43** |1367,50**| 12,57**
Y1l x Yer 2 82,25**| 49,55** |82,26**| 11,69** | 42,62** | 82,00** | 433 45** | 46,17**
Tekerriir(Yi x Yer) 18 |2,98** | 3,03** | 2,92** | 3,64** | 6,41** | 3,46** 0,91 2,73*%*
Azot 4 |36,39%*164,76**|26,15**110,66**| 18,85** | 43,68** | 8,22** |118,24**
Y1l x Azot 8 | 2,63* | 4,82** | 153 | 287** | 056 | 3,01** | 6,96** | 3,19**
Yer x azot 4 18 |886* | 1,38 |12,69**| 0,61 | 4,42** 2,1 4,05**
Y1l x Yer x Azot 8 | 1,89 |12,16*%*| 0,93 | 3,87** | 1,35 1,58 2,54* | 4,99**
Cesit 3 | 8,30™* |149,05**|16,54**| 4,09** | 18,59** |880,11**| 158,51** | 21,19**
Y1l x Cesit 6 | 1,01 |1561**|3,59**| 255* 1,45 | 4,84** | 16,09** | 570**
Yer x Cesit 3| 238 0,39 |5,61**| 0,33 1,31 3,44* | 16,99** | 3,24*
Y1l x Yer x Cesit 6 | 021 | 4,20%* |4,64**| 1.2 2,03 | 8,02** | 24,39** | 8,86**
Azot x Cesit 12| 1,77 | 2,91** | 1,02 1,53 1,99% | 3,32*%* | 9,15%* | 2,32**
Y1l x Azot x Cesit 24| 1,09 0,77 0,72 0,79 1,09 | 1,93** | 2,19** 0,88
Yer x Azot x Cesit 12 12,26**| 1,29 1,28 1,15 1,03 1,51 2,83** | 179*%
Yil x Yer x Azot x Cesit | 24 | 1,03 0,97 1,34 1,05 1,58* 1,29 1,60* 1,32
Varyasyon Katsayisi (%) : 14,68 3,90 8,91 12,33 11,60 4,88 1,06 9,92

*, *% : Srrast ile %5 ve %1 olasilik diizeylerinde 6nemli.

M2'deki Basak Sayist

M?2'deki basak sayis1 y1l ve yer faktorlerinden 6nemli derecede etkilenirken, yil x yer,
yil x azot ve yer x azot x gesit etkilesimleri de 6nemli bulunmustur. Ayrica azot dozlar1 ve
cesitler yaninda yi1l ve yere gore tekerriirler arasinda da 6nemli derecede fark vardir.

Varyans analiz tablosunda da goriilecegi iizere y1l x yer x azot ile y1l x yer x azot x

cesit etkilesimi dnemsiz bulunmustur. Bu nedenle yerler bazinda ti¢ yillik ortalama degerlerin
yer aldig1 Cizelge-2 incelendiginde her iki yerde de en yiiksek m?'deki basak sayis1 degerine
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dekara 24 kg saf azot uygulamasiyla ulasildigr goriilmektedir. Bu deger Sakarya’da 18 kg/da,
Pamukova’da ise 12 ve 18 kg/da saf azot uygulamasiyla elde edilen degerlerle ayni gruba
girmistir. Cesitlerden ise m?'de en yiiksek basaklanmay1 Sakarya’da Opata ve Pamukova—97
cesitleri ayni gruba girerek; Pamukova’da ise Opata ve Pamukova—97 yaninda Momtchil
cesidi saglamustir. Her iki yerde de Bandirma—97 ¢esidi en diisiik m2'deki basak sayisimi
vermistir.

Cizelge—2. Denemede Kullanilan 4 Ekmeklik Bugday Cesidinde 5 Farkli Azotlu Giibre Dozu

Uygulamalarinda Elde Edilen 3 Yillik Ortalama M?'deki Basak Sayilari.

Azot Dozlar (kg/da)

Yil Yer Cesit Ny Nq Ny, Nig Nos ort.
Momt. 386 478 511 554 588 503 c
Opata 460 561 592 601 679 578 a
Sakarya Ban.97 392 486 554 589 643 533 b
Pam.97 427 502 603 625 599 551 ab
Ort. 416 d 507 c 565 b 592 ab 627 a
3vil Momt. 505 456 583 648 671 573 ab
Opata 517 529 639 642 641 594 a
Pamukova Ban.97 486 595 595 538 594 561 b
Pam.97 506 536 608 657 620 585 ab
Ort. 503 b 529 b 606 a 621 a 631 a
Genel Ortalama 460 d 518 ¢ 586 b 607 ab 629 a

Yillar ve yerler arasindaki bu degisiklik iklim faktorlerinden kaynaklanmaktadir.
STICLER ve PAULI (1964), SOSULSKI ve ark. (1966) ile GARDNER ve JACKSON (1976)
da arastirmalar1 sonucunda benzer agiklamalarda bulunmuslardir.

Artan azot dozlar da genellikle m?deki basak sayisi artirici etkide bulunmustur.
Birgok arastirmact da ALLESI ve POWER (1973), GENC (1977), TUGAY (1978), GOMAA
ve ark. (1981), GUZEL (1983), GAB-ALLA ve ark. (1985), HAGRAS (1985), GREEN ve
DAWKINS (1986), ABD-EL-LATIF ve EL-TUHAMY (1986), KHAN ve ark. (1987)
arastirmalarinda artan azot dozlarina paralel olarak m”deki basak sayisiin da arttigimi
belirtmislerdir.

Bitki Boyu

Bitki boyu degerlerine iliskin varyans analiz sonuglari incelendiginde yer x ¢esit, yil x
azot X ¢esit, yer x azot x g¢esit ve y1l x yer x azot x ¢esit etkilesimleri disinda kalan tiim
varyasyon kaynaklarinin bitki boyunu 6nemli derecede etkiledigi goriilmektedir (Cizelge—1).

Artan azot dozlarinin bitki boyunu artirict etkide bulundugu sdylenebilir. Ancak bu
etki yerlere ve yillara gore farklilik gostermistir. Yine en uzun boylu ¢esit Momtchil (100,47
cm) olurken bazi yillarda Opata ¢esidi (94,67 cm) ile ayn1 gruba girmistir.

Denemede kullanilan gesitlerin bitki boyu yoniinden farkliliklar1 gesitlerin genetik
yapilarindaki farkliliktan oldugu kadar ¢evre kosullarinin da etkisinin bir sonucudur. Ayni
sekilde cesitlerin bitki boylarinin yillar ve yerler arasindaki farkliliklar1 da cesitlerin farkli
ekolojilere degisik cevap vermelerinden kaynaklanmaktadir (SPENNEMAN, 1966 ve
WOODWARD, 1966).

Artan azot dozlar da cesitlerin bitki boylarina yillar ve yerler itibariyle farkl etkide
bulunmustur. Bu etki gesitlere gore siirekli artis ya da belli bir noktaya kadar arttiktan sonra
azalma seklinde ortaya ¢ikmustir. Bitki boyunun siirekli artis gosterdigi g¢esitlerde de artis
miktar1 genellikle 12 kg/da azot dozundan sonra azalma gostermektedir. WOODWARD,
(1966), GAB-ALLA ve ark. (1985), GUZEL ve ark. (1988), DINCER, (1972) ile
KHEIRALLA ve ark. (1993) benzer sonuglar bulmusglardir. KATKAT ve ark. (1987) azotun
bitki boyunu énemli derecede etkiledigini bildirmistir. AVCIN, (1993) azotun bitki boyunu
arttirdigini, bunun da yatmaya neden oldugunu agiklamistir. Bu nedenle uzun boylu ¢esitler
olmayan Bandirma-97 ve Pamukova-97 c¢esitlerinin Marmara Boélgesi i¢in bitki boyu
yoniinden dogru bir se¢im oldugu sdylenebilir.
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Basak Uzunlugu

Basak uzunlugu yoniinden yil x azot, yer x azot, yil x yer x azot, azot x ¢esit, yil x
azot X ¢esit, yer x azot x ¢esit ve yil x yer x azot x ¢esit etkilesimleri 6nemsiz bulunmustur.
Diger varyasyon kaynaklari ise 6nemlidir.

Cesitler bazinda ortalama basak uzunlugu degerleri artan azot dozlarindan olumlu
etkilenmisler azot dozlarindaki artiga karsilik olarak artmiglardir. Cesitlerin basak uzunluklar
1996 yilinda Pamukova'da, 1997 yilinda da Sakarya'da istatistiksel anlamda farksiz
bulunurken diger yil ve yerlerde farklilik gdstermislerdir.

Azot dozlarimin, basak uzunlugu degerlerine dnemli derecede etki etmesine ragmen bu
etkinin yerler ve yillar itibariyle 6nemsiz olmast sonuglarin toplu degerlendirilebilmesine
olanak saglamaktadir. Ug yillik ortalama sonuglara gore artan azot dozlar1 basak uzunlugu
degerlerini 18 kg/da saf azot uygulamasina kadar artirmis, 24 kg/da N uygulamasinda ise bu
artis onemsiz kalmustir.

Basak uzunlugu degerleri varyans analiz sonuglarina gore azot dozlarinin bu karakter
lizerine olan etkisi % 1 diizeyinde 6nemli bulunurken azot dozlarinin basak uzunlugunu yer ve
yillara gore Onemli derecede etkilemedigi ortaya c¢ikmistir. Buna gore ii¢ yillik ortalama
sonuclar incelendiginde artan azot dozlar1 basak uzunlugunu arttirirken 18 ve 24 kg/da azot
uygulamasiyla elde edilen basak uzunlugu degerleri 8,80cm ve 8,82cm ayni gruba girerek en
yiiksek degeri vermistir. Bu, basak uzunlugunun ancak belli bir noktaya kadar arttigini
gostermektedir. TUGAY (1978), GOMAA ve ark. (1981), GAB-ALLA ve ark. (1985), ABD-
EL-LATIF ve EL-TUHAMY (1986), GUZEL ve ark. (1988) de arastirmalarinda basak
uzunlugunun artan azot dozlariyla birlikte arttigini vurgulamislardir. Cesitlerin  basak
uzunluklari da y1l ve yerlerden 6nemli derecede etkilenmistir.

Saph Agirhk

Varyans analiz sonuglarina gore yer x ¢esit, y1l x yer x cesit, azot x ¢esit, y1l x azot x
gesit, yer x azot X ¢esit ve yil X yer x azot x gesit etkilesimleri dnemsiz bulunmusgtur.

Denemede kullanilan farkli azot dozlarinin olusturduklari ortalama sapli agirliklar yil
ve yere gore ayr1 degerlendirilmistir. Biitiin y1l ve yerlerde de artan azot dozlar1 ortalama saph
agirliklar {izerine 6nemli derecede etkilidir. Cesitlerin azota karsi verdikleri cevap yil ve
yerlere gore farkli olmustur. Bazi y1l ve yerlerde bazi ¢esitlerin sapli agirliklar1 devamli artma
egilimi gosterirken bazi cesitlerdeki artig belli bir noktaya kadar olmus, daha sonraki dozlarda
azalmis ya da aym kalmustir. Genel ortalamada ise kontrol (Np) parsellerinde sapli agirlik
1212 g olurken en yiiksek degere 1861 g ile 24 kg/da N uygulamasiyla ulagilmistir. Cesitler
ise 1996 yilinda Pamukova disinda tiim yil ve yerlerde istatistiksel anlamda birbirlerinden
saplt agirlik yoniinden farksizdir. O yil elde edilen ortalamalarda ise en yiiksek degere 1810 g
ile Bandirma—97 ¢esidinde ulasilirken onu ayni gruba girerek 1722 g ile Pamukova—97 ¢esidi
izlemistir.

Diger verim karakterlerinde oldugu gibi sapl agirliklar iizerine azot dozlarmin etkisi
yildan yila ve yerden yere farklilik gostermistir. Bu durum dogrudan dogruya iklim; 6zellikle
de kardeslenme doneminde meydana gelen yagisin farkliligi nedeniyle ortaya ¢ikmistir. Genel
olarak incelendiginde azot dozlarinin sapl agirlik {izerine olan etkisi arttirict yonde olmustur.
Bu durumu BRUNETTI ve ark. (1976), PRUGAR ve ark (1982), GAB-ALLA ve ark. (1985),
HAGRAS (1985), ABD-EL-LATIF ve EL-TUHAMY (1986), RAGHEB ve ark (1993)'nin
arastirma sonuglart da desteklemekte ve dogrulamaktadir.

Hasat Indeksi
Hasat indeksi degerlerinin y1l, yer, azot ve gesit ile tekerriir (yil x yer), azot x ¢esit ve

yil x yer x azot x gesit etkilesimleri dnemsiz bulunmustur. Azot dozlarinin etkisi 6nemli
olmasina ragmen bu etki yer ve yillardan etkilenmemistir. Ayni1 sekilde cesitler arasinda
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ortalama hasat indeksleri agisindan énemli derecede fark varken ¢esitlerin hasat indeksleri de
yer ve yillardan etkilenmemistir. Ancak azot dozlar ¢esitler tizerine farkli etkide bulunmustur.

Bazi yil ve yerlerde azot dozlarinin istatistiksel anlamda hasat indeksini
etkilememesine ragmen genel olarak artan azot dozlarinin hasat indeksini azalttig1 goriilebilir.
Benzer bir durum g¢esitler bazinda da goriilmektedir. Cesitlerin istatistiksel anlamda farkl
oldugu yil ve yerlerde en yiiksek hasat indeksi degerine Opata ve Momtchil cesitleri
ulagmiglardir.

Ortalama hasat indeksi degerleri de artan azot dozlarina karsi azalma egilimi
gbstermis, son azot dozlarmin etkisi ise az olmustur.

Denemede kullanilan ¢esitlerin ortalama hasat indeksi degerleri % 31,4 — 49,0
arasinda degismistir. Bu degerlerden % 31,4 ile Bandirma—97 ¢esidi 1996'da Sakarya'da en
diistik hasat indeksine sahip olurken ayni cesit 1995 yilinda Pamukova'da % 47,0'ye
ulasmistir. Yine Pamukova’da 1994’te Opata cesidi en yliksek degeri (% 49.,0) yakalamstir.
Geng, (1977) de hasat indeksinin yiiksek olmasinin tane verimi yoniinden Onemini
belirtmistir. Ayrica gesitler baz1 yer ve yillarda hasat indeksi yoniinden fark gostermezlerken
baz1 yer ve yillarda da grup olusturarak birbirlerinden farkli sonuglar vermislerdir.

Y1l ortalamalar ile yer ortalamalar1 dikkate alindiginda artan azot dozlarinin hasat
indeksini azalttig1i tespit edilmistir. Bu durum HAGRAS (1985) ve TUGAY (1978)'m
bulgulartyla ters diismekte BRUNETTI ve ark. (1976) ile KHAN ve ark. (1987)'nin
bulgulariyla ise desteklenmektedir. BRUNETTI ve ark. (1976) sap/tane oraninin 200 kg/ha N
uygulamasia kadar diistiigliinii sonraki dozlarda ise ya sabit kaldigini ya da arttigini
belirtmislerdir.

1000 Tane Agirhg

1000 tane agirliklarina iliskin varyans analiz sonuglari incelendiginde yil x yer x azot,
yer X azot x ¢esit ve yil X ye x azot x ¢esit etkilesimlerinin énemsiz bulundugu, diger
varyasyon kaynaklarinin ise 6nemli olarak tespit edildigi goriiliir.

Ortalama 1000 tane agirliklart incelendiginde genel olarak artan azot dozlarinin
ortalama 1000 tane agirliklarini azalttig1 goriilmektedir. 3 yillik ortalama sonuglara goére hig
azot uygulamasi yapilmamig parsellerden elde edilen ortalama 1000 tane agirliklari ile dekara
6 kg azot uygulanan parsellerden elde edilenler en yiiksek degerlerle ayni gruba girerken
digerleri ayr1 ayr1 farkli gruba girmislerdir. Biitiin yer ve yillarda Momtchil (39,8-48,2 Q)
cesidi en yiiksek ortalama 1000 tane agirhigina ulasmig, onu her defasinda Bandirma—97
(36,9-45,6 g) cesidi izlemistir. Denemedeki ¢esitler arasinda Opata ve Pamukova—97 gesitleri
en kiictik 1000 tane agirhigina sahip ¢esitlerdir.

Deneme sonuglarina gore genel olarak, artan azot dozlarmma karsilik 1000 tane
agirhiklart azalmistir. GENC (1977)'in de belirttigi gibi azotlu giibreler kardeslenmeyi ve
basak sayisini arttirip, basaklar kiigiilterek, basaktaki tane sayisi ve tane agirligini biraz
azaltmaktadirlar. FERRI ve ark. (1989) da calismalarinda azot dozlari ile 1000 tane agirlig
arasinda dogrusal bir iliskiden s6z etmislerdir. Benzer sekilde artan azot dozlarinin 1000 tane
agirhigini azalttigini belirten STICKLER ve PAULI (1964), SCHLEHUBER ve TUCKER
(1967), SCHILDBACH (1969), DINCER (1972), BRUNETTI ve ark. (1976), PRUGAR ve
ark (1982), MCCLEAN (1987), GOMAA ve ark. (1981), GUZEL (1983) de arastirma
bulgularin1 desteklemektedir. Ancak gesitler ayr1 ayr ele alindiginda 6zellikle Momtchil
¢esidinin durumu dikkat c¢ekmektedir. Bu cesit 1000 tane agirhginin yiiksekligiyle
digerlerinden ayrilirken, Bandirma—97 ¢esidi de 1000 tane agirligt yoniinden Momtchil
cesidini izlemektedir. Diger iki c¢esit ise diisiik 1000 tane agirligi degerlerine sahip
olmusglardir. YURUR ve ark. (1987) da 1000 tane agirhg yoniinden gesitler arasindaki
farkliliktan s6z etmiglerdir. Ancak buna ek olarak Momtchil ¢esidi azot dozlarma verdigi
cevap bakimindan da diger cesitlerden farklilik gostermektedir. Ozellikle 1996 yilinda
Sakarya ve Pamukova'da Momtchil ¢esidinin 1000 tane agirligi artan azot dozlariyla birlikte
18 kg/da azot uygulamasina kadar belli bir artig gostermistir. 1994 yili Pamukova hari¢ diger
yer ve yillarda ise Momtchil ¢esidinin 1000 tane agirligi artan azot dozlarina karsi azalma
egilimi gostermistir. TUGAY (1978)'in da belirttigi gibi Momtchil ¢esidi de yil ve yerlerden
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farkli etkilenmistir. Ayrica JOPPA ve WILLIAMS (1988) da 1000 tane agirliginin bitkinin
tane olumu devresindeki ¢evre sartlari, basak sayis1 ve bir basakgiktaki kisir olmayan ¢igek
sayist gibi faktorlerin etkisi altinda oldugunu agiklamiglardir.

Hektolitre Agirhg:

Cizelge—1 incelendiginde yil ve yere gore tekerriir disindaki varyasyon kaynaklarinin
onemli olarak bulundugu goriilmektedir. Bu varyasyon kaynaklarindan yil x yer x azot ve yil
X yer x azot x gesit etkilesimleri istatistiksel anlamda 0.05 giivenilirlikle 6nemli bulunurken
digerleri 0.01 giivenilirlikle 6nemli bulunmustur.

Sakarya ve Pamukova'da her {i¢ yilda da g¢esitler arasinda hektolitre agirliklar
yoniinden fark oldugu halde azot dozlarimin etkisi yillara gore farklilik gdstermistir. 1995 ve
1996 yillarinda ortalama hektolitre agirliklar1 iizerine azot dozlarinin etkisi olmazken 1997
yilinda artan azot dozlarinin hektolitre agirligini diigiirdiigii gozlenmektedir.

Yillarin etkisinin bir sonucu olarak da Sakarya'da 1996 ve 1997 yillarinda artan azot
dozlar1 hektolitre agirligini etkilemezken diger yil ve yerlerde farkli sekillerde etkilemistir.
Ornegin 1994 yili Pamukova sonuglar1 artan azot dozlarmin hektolitre agirligini belli bir
noktaya kadar arttirdigini, son doz olan 24 kg/da saf azot dozunda ise azalttigini
gostermektedir.

Buna karsilik Pamukova'da 1996 ve 1997 yillarinda hektolitre agirliklar artan azot
dozlarina karsi azalma egilimi gostermistir. Cesitler ise hektolitre agirliklar1 yoniinden azot
dozlarindan yer ve yillara gore degisik etkilenmekle birlikte her iki yerde de en yiiksek
hektolitre agirhigima Pamukova—97 (82,5-83,9 kg) ¢esidi ulagmustir.

Cizelge—3. Denemede Kullanilan 4 Ekmeklik Bugday Cesidinde 5 Farkli Azotlu Giibre Dozu
Uygulamalarinda Elde Edilen 1994 Y11 Pamukova Lokasyonu Hektolitre Agirliklari.

Azot Dozlan (kg/da)

ver Cesit No Ne Ny Nyg N Ort.
Momt. 79,1 79,3 80,2 79,8 80,2 797a
1994 Opata 77,5 78,4 79,2 80,0 80,4 791 b
Pamukova Ban.97 78,8 78,4 79,0 79,7 78,0 78,8 cC
Pam.97 79,2 78,4 79,6 80,8 80,0 796a
ort. 787c 786c 795b  801la 79,7b 79,3

Denemenin hektolitre agirliklarimin  degerlendirilmesiyle artan azot dozlariin
hektolitre agirliklarini yerler itibariyle etkilemedigi ortaya ¢ikmistir. Ancak ii¢ yillik ortalama
sonuglara gore Sakarya'da ¢esitlerin hektolitre agirliklar1 Pamukova'daki hektolitre
agirliklarindan daha diisiik bulunmustur. Bu tamamen iklimdeki farkliliklardan kaynaklanan
bir durumdur (GENC ve ark., 1987). Sakarya'da 6n bitkinin misir olmasi bugdayda basak
yaniklig1 (Fusarium sp.) hastali§inin ortaya ¢ikmasi i¢in bir ortam yaratmaktadir. Bu hastalik
ise bugday danelerinin ciliz ve burusuk olmasina neden olmaktadir. Bu da dogrudan 1000 tane
ve hektolitre agirhigina etki etmektedir. Denemenin yapildigi yillarda ¢ok yaygin bulasiklik
olmamasina ragmen bu hastalik goriilmiistiir. Ayrica yiiksek azot dozlar1 da 6zellikle mantari
hastaliklar tizerinde tegvik edici bir yapiya sahiptir (EL-FOULY, 1976). MUSTATEA ve ark.
(1996)' da yiiksek hastalik yogunlugunun hektolitre agirligim diistirdiiglini belirtmistir.
Ozellikle Sakarya'daki hektolitre agirliklarinin diisik olmasinda boyle bir etki de sdz
konusudur. Ancak Pamukova—97 cesidi her iki yerde de en yiiksek hektolitre agirligina
sahipken Bandirma—97 ¢esidi tam aksine en diisiik hektolitre agirligina sahip ¢esit olmustur.
Dikkat ¢ekilmesi gereken bir baska nokta ise genel olarak, degisen azot dozlarinin Sakarya'da
1996 ve 1997 yillarinda hektolitre agirligi iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigidir. Cesitlerin
azot dozlarindan farkl etkilendikleri de gézden uzak tutulmamalidir. Arastirma sonuglar1 EL-
FOULY, (1976), GENC ve ark., (1987), MUSTATEA ve ark. (1996) ile DECHEV ve
PANAYOTOVA (1997)'nin bulduklari sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Verim

Verim degerleri i¢in yapilan varyans analizi sonuglarina gore (Cizelge—1) yil x azot x
cesit ile y1l x yer x azot x gesit etkilesimleri dnemsizdir. Diger varyasyon kaynaklar1 ise
onemli bulunmustur. Buna gore azot dozlarinin degisen miktarlar her iki yer ve her ii¢ yilda
da verimi farkli sekilde etkilemistir. Cesitler ise farkli yerlerde azot dozlarindan farkli
etkilenirken; yillardan azot dozlar1 ve yerler itibariyle etkilememistir.

Cizelge—4. Ug Yillik Ortalama Verimler (kg/da).

Azot Dozlar (kg/da)

Yil Yer Cesit Ny Ne Ny, Nus Noe Ort.
Momt. 439,3 525,5 596,1 586,8 607,0 550,9 b
Opata 418,2 562,0 663,4 650,4 681,5 5951 a
Sakarya Ban.97 396,6 579,3 665,4 668,5 667,3 595,4 a
Pam.97 390,4 560,1 638,2 626,9 664,2 576,0 a

Ort. 411,1 c¢ 5567 b 6408 a 6332 a 6550 a
3vil Momt. 408,8 4725 560,2 550,5 565,1 5114 b
Opata 4439 511,7 582,2 635,3 612,1 557,1 a
Pamukova Ban.97 452,1 550,8 593,2 596,7 650,1 586,6 a
Pam.97 449,9 449,0 597,2 650,5 685,0 576,3 a

Ort. 438,7 d 4960 c 5832 b 6083 ab 6281 a

Genel Ortalama 4249 d 5264 c¢ 6120 b 620,7 ab 6415 a

Sakarya ve Pamukova i¢in 3 yillik ortalama verimler Cizelge-4'te, ortalama tane
verimi degerleri de Cizelge-5'te gosterilmistir.

Ortalama verimler yillar ve yerlere gbre ayri1 ayri1 degerlendirildigi gibi li¢ yillik
ortalama verim degerleri, cesitler goz oniine alinmaksizin incelendiginde de her iki yerde de
en yiiksek verimin 24 kg/da N dozundan, en diisiik verimin de azotlu giibre uygulanmayan
parsellerden elde edildigi gorilmektedir (Cizelge—4). Bu, bolgedeki azotlu giibre
uygulamasinin 6nemini ve yararini géstermektedir.

Cizelge-5. Denemede Kullanilan 4 Ekmeklik Bugday Cesidinde 5 Farkli Azotlu Giibre Dozu
Uygulamalarinda Elde Edilen Ortalama Verimler (kg/da).

Azot Dozlar (kg/da)

il ver Gesit No Ne Ni» Nig Noq ort.
Momt. 453,4 596,4 695,2 647,1 690,0 616,4 b
Opata 442,0 719,8 781,1 736,2 790,7 694,0 a
Sakarya Ban.97 428,8 668,6 827,0 829,2 790,7 708,9 a
Pam.97 412,9 627,7 727,4 679,9 697,8 629,1 b
Ort. 4343 c 653,1 b 757,7 a 7231 a 742,3a 662,1
1995 Momt. 399,2 510,0 594,2 563,3 596,1 532,6 b
Pamukova Opata 450,8 484,2 5111 610,6 531,9 517,7 b
(1994) Ban.97 499,2 595,3 626,4 598,3 7139 606,6 a
Pam.97 475,0 481,9 558,3 696,7 694,4 5813 a
Ort. 456,1 c 5179bc 5725ab 617,2a 634,1a 559,55
Ort. 4452 c 585,5 b 665,1 a 670,2 a 688,2a 610,8
Momt. 404,8 447,6 573,2 608,3 669,2 540,6
Opata 354,0 476,1 637,2 667,1 679,7 562,8
Sakarya Ban.97 328,2 509,9 568,1 615,3 653,8 535,1
Pam.97 3351 500,7 637,2 645,9 716,8 567,2
1996 Ort. 355,5d 483,6 ¢ 603,9 b 634,2 ab 679,9a 5514
Momt. 481,0 512,9 589,6 599,9 581,3 5529 ¢
Pamukova Opata 472,6 577,8 675,0 674,6 691,4 618,3 b
Ban.97 509,8 645,4 679,5 700,2 721,1 651,2 ab
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Pam.97 513,6 606,1 687,1 688,6 773,0 653,7 a
Ort. 494,2 c 585,6 b 657,8 a 665,8 a 691,7a 619,0
Ort. 4249 d 534,6 ¢ 6309 b 650,0 ab 685,8a 585,2
Momt. 459,6 532,7 519,8 505,2 461,8 4958 b
Opata 458,6 490,1 571,8 548,1 574,0 528,5 a
Sakarya Ban.97 432,8 559,3 601,2 560,9 557,4 5423 a
Pam.97 423,2 552,0 549,9 554,8 578,1 5316 a
Ort. 4436 b 533,5a 560,7 a 5423 a 542,8 a 524,6
1997 Momt. 346,1 394,4 496,9 488,3 518,1 4488 ¢
Opata 408,3 473,1 560,6 620,8 613,1 535,2 a
Pamukova Ban.97 347,2 411,7 473,6 491,7 515,3 4479 c
Pam.97 361,1 408,9 546,1 566,1 587,5 4939 b
Ort. 365,7 b 422,0 b 519,3 a 541,7 a 558,5a 4814
Ort. 404,6 ¢ 477,8 b 540,0 a 542,0 a 550,7a 503,0
Genel Ortalama 4249 d 532,6 ¢ 6120 b 620,7 ab 641,5a 566,3

Artan azot dozlarinin etkisi biitiin yillarda ortalama verimi arttiric1 yonde olmus; en
yiiksek ortalama verime 757,7 kg/da ile 1995 yilinda Sakarya'da dekara 12 kg saf azot
uygulamastyla ulasilmis; daha yiiksek azot dozlariyla elde edilen verimler ayni gruba
girmistir. Ayn1 yil ¢esitlerden Bandirma—97 Sakarya'da 829,2 kg/da verimi 18 kg/da saf azot
uygulamasiyla yakalamistir. En diisiik ortalama verim ise yine Sakarya'da 1996 yilinda hig
azot uygulanmayan parsellerden elde edilmistir (Cizelge—5).

Her c¢esit icin yetistirildigi bolgeye gore en ekonomik azotlu giibre dozunun
belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Bu amagla her ¢esit igin ortalama verim degerleri iizerinden
giibre ile iiriin arasindaki iliskinin denkleminden (Y=a+bx+cx?) yararlanilmistir. Bu denkleme
gore yapilan hesaplamada 1997 yili Eylil Ay1 iriin ve giibre fiyatlari (Amonyum Nitrat
(%26): 27000 TL/kg, Amonyum Siilfat (%21): 28000 TL/kg ve Bugday (Ortalama) : 30000
TL/kg) dikkate alinmig; her ¢esit ve yer igin net gelirin en yiiksek oldugu giibre dozlari
belirlenmistir. (ALAGOZ, 1991) Buna gore hesaplamalarla elde edilen giibre iiriin iliskisini
gosteren denklemler Sakarya'da Y=44123+16,7x-0,421x* (R?=0,968) ve Pamukova'da
Y=405,3+15,8x-0,388x* (R*=0,955) seklinde ifade edilebilir (Grafik-3). Net gelir hesabina
gore bu denklemler kullanilarak Momtchil ¢esidi igin en ekonomik azot dozu Sakarya'da 15,2
kg/da N ve Pamukova'da 15,4 kg/da N olarak elde edilmistir. En yiiksek verim icin gerekli
olabilecek saf azot dozu ise Sakarya’da 20 kg/da Pamukova'da ise 20,2 kg/da’dur.

Grafik-3.Momtchil Cesidi Azot Verim iliskisi
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Momtchil ¢esidinin azotlu giibre dozlarina verdigi cevap her iki yerde de benzerlik
gostermektedir. Uygulanacak en ekonomik dozlarla en yiliksek verim igin gerekli olan azot
dozlarinin Sakarya ve Pamukova'da birbirlerine yakin degerler olmasi bunu kanitlamaktadir.
Ayrica tiim azot uygulamalarinda da Momtchil ¢esidi i¢in en yiiksek verim degerlerine
Sakarya'da ulasilmistir. Bu da Momtchil g¢esidinin Sakarya'ya daha fazla uyum sagladiginin
bir gostergesidir.

Yazlik karakterli bir ¢esit olan Opata i¢in ekonomik azot dozlarinin belirlenmesinde
kullanilan giibre iiriin iliskisi denklemleri ise Sakarya'da Y=423,5+26,4x—0,674x* (R?=0,968)
ve Pamukova'da Y=436,5+17,2x-0,396x* (R?=0,974) olarak bulunmustur (Grafik-4). Opata
cesidi icin bu denklemler kullanilarak hesaplanan marjinal analiz degerlerine gore net gelirin
en fazla oldugu azot dozlar1 Sakarya ve Pamukova'da ayni olup 17 kg/da'dir.

En yiiksek verim diizeyine ise yine Opata ¢esidinde Sakarya'da 20 kg/da N ile
ulagilirken, en yiiksek verim i¢in Pamukova'da 21,5 kg/da saf azot uygulamas1 gerekmektedir.

Grafik-4.0Opata Cesidi Azot Verim
iliskisi Sakarya ve Pamukova
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Erkenci ve beyaz daneli olma 6zelligi ile digerlerinden ayrilan Bandirma-97 cesidi
degisen azot dozlarina verim yoniinden Sakarya ve Pamukova'da benzer sekilde cevap
vermistir. Ug yillik ortalama degerlere gore azot uygulanmayan parseller hari¢ diger azot dozu
uygulamalarinda Bandirma—97 c¢esidi Sakarya'da Pamukova'ya oranla daha yiliksek verim
vermistir (Grafik—5). Buna gore Sakarya i¢in hesaplanan egilim denklemiyle (Y=404,9+32x—
0,894x%; R?=0,984) en ekonomik azot dozu 16 kg/da N olarak belirlenmistir. Yine bu cesit en
yiiksek verim degerine Sakarya'da 18 kg/da azot uygulamastyla ulagilabilecektir.

Pamukova'da ise Bandirma—97 ¢esidinin egilim denklemi Y=461,7+13,54x-0,2571x%;
R?=0,9453 olarak tespit edilmistir. Bu denklem kullanilarak yapilan hesaplamada en yiiksek
net gelirin elde edilebilecegi doz 19 kg/da N olarak bulunmustur. En yiiksek verime ulagmak
icin ise yine hesap degerlerine gore 26 kg/da N uygulamak gerekecektir.
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Grafik-5.Bandirma-97 Cesidi Azot Verim
iliskisi Sakarya ve Pamukova
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Pamukova-97 ¢esidi verimlerinin, 3 yillikk ortalama sonuglara gore Sakarya ve
Pamukova'da degisen azot dozlarma karsi gosterdigi etkilesim Grafik-6'da verilmistir.
Grafikten de anlasilacagi gibi Pamukova—97 cesidinin verimleri Sakarya'da artan azot
dozlarina karsilik belli bir noktaya kadar artmig; daha sonraki dozlarda ise azalmaya
baglamustir. Bu durum Y=402,5+27,1x-0,703x* (R*=0,954) egilim denklemiyle ifade
edilebilmektedir (Grafik—6).

Yapilan hesaplama sonucunda ise Sakarya i¢in Pamukova—97 ¢esidine dnerilebilecek
ekonomik saf azot dozu 17 kg/da olarak tespit edilmistir. 19 kg/da saf azot ile de en yiiksek
verime ulagilabilmektedir.

Grafik-6.Pamukova-97 Cesidi Azot
Verim iligkisi Sakarya ve Pamukova
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Pamukova'da ise s6z konusu gesit 3 yillik ortalamalara gore verim yoniinden azot
dozlarina kars1 devamli artan (dogrusal) bir seyir izlemistir (Grafik—6). Yillar incelendiginde
1995 ve 1996 yillarmin etkisinin de benzer oldugu tespit edilmistir. Ancak 1997 yili tek
basina degerlendirildiginde iiriin giibre iliskisinin ' Y=348+18,26x-0,3373 (R?=0,945)
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denklemiyle ifade edilebildigi ve onerilebilecek azot dozunun net gelir hesabina gore 21 kg/da
N oldugu belirlenmistir.

Ayni denkleme gore en yiiksek verime 27 kg/da N uygulamasiyla ulasilabilecegi
hesaplanmigtir. Buna ragmen 0&zellikle Pamukova—-97 c¢esidinde ekonomik azot dozu
miktarinin hesaplanmasi icin en az iki yillik yeni verilere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Denemede kullanilan ekmeklik bugday cesitlerinin degisik dozlarda azotlu giibre
uygulamasiyla elde edilen verim degerleri incelendiginde; azot dozlarinin verimi yildan yila
ve yerden yere farkli sekilde etkiledigi goriilmektedir (Cizelge—5). Bunda, yillar arasindaki
yagis farkliliklarinin yaninda yerler arasindaki iklim ozelliklerinin farkli olmasimin da 6nemli
rolii vardir. Ornegin Sakarya'dan elde edilen verim degerleri Pamukova'ya oranla daha
yiiksektir. Bu iklim 6zelliklerinin farkliligimin bir sonucudur. 1996 yilinda ise denemenin
ekimi Pamukova'da Sakarya'ya oranla bir ay erken gergeklesmistir. Bu durum verim
yoniinden yillar arasindaki farkliligin bir baska nedeni olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ug yillik
sonuclarin ortalamasina gore Sakarya ve Pamukova'da Momtchil ¢esidinin digerlerine gore
diisiik verimli oldugu dikkati cekmektedir (Cizelge—4). Diger ¢esitler de kendi aralarinda aym
gruba girerek Momtchil ¢esidinden yiiksek verim vermislerdir. Bu durum cesitler arasindaki
farklilig1 ortaya koymaktadir. YURUR ve ark. (1987) da cesitler arasindaki farkliliktan sdz
etmiglerdir. Yillar ayr1 ayn incelendiginde Sakarya'da 1996 yili hari¢ diger yil ve yerlerde
cesitler arasindaki farklilik goriilmektedir (Cizelge-5). Buna benzer sekilde SPENNEMAN
(1966) ¢evre kosullarinin etkisinden s6z etmis; HANNA (1967) da tane veriminin ¢esitler,
yillar ve yerler itibariyle farklilik gosterdigini belirtmisti. PRAKASH ve ark. (1990) ise
cesitler ve azot dozlar1 arasinda verim bakimindan farkliliklar oldugunu vurgulamaistir.

Cesitlerin verimleri artan azot dozlarina karsilik biitiin yer ve yillarda artmistir.
Pamukova'da Bandirma—97 ve Pamukova—97 cesitleri 1994 yilinda; yine Pamukova'da
Pamukova—97 c¢esidi 1996 yilinda dogrusal bir denklem ile ifade edilebilen bir giibre iiriin
iligkisi sergilerken diger cesitlerin azota kars1 verdikleri cevap biitiin yer ve yillarda belli bir
noktaya kadar artip sonra azalma seklinde olmustur. NASS ve ark (1976) verim artiginda
¢esidin oneminden s6z etmis, azotlu giibre ile yiiksek verimli gesitlerin verimlerinin ¢ok
arttirilabilecegini ifade etmistir. MISRA ve ark. (1987), PURI ve ark (1989) ile OHLSSON
(1993) da azot uygulamasinda belirli miktarin iizerine ¢ikildiginda artis miktarinin azaldigin
rapor etmis; LAL (1984) ise azotun etkili kullanimina ve duyarliligina cesitlerin farkli cevap
verdiklerini agiklamustir. Birgok arastirmaci da denemeleri sonucunda (DINCER, (1972),
ALLESI ve POWER (1973), GENC (1977), GOMAA ve ark. (1981), PRUGAR ve ark
(1982), SAUNDERS ve HOBBS (1982), LAL, 1984; OZER VE DAGDEVIREN, 1984;
GAB-ALLA ve ark. (1985), HAGRAS (1985), ABD-EL-LATIF ve EL-TUHAMY (1986),
KHAN ve ark. (1987), MCCLEAN, 1987; GUZEL ve ark. (1988), RAGHEB ve ark (1993), )
azotun artan dozlarinin verimi arttirdigl yoniindeki bulgularini belirtmislerdir. Bu yonleriyle
deneme bulgular s6zii edilen arastirmacilarin bulgulariyla uyum igindedir. Ancak FERRI ve
ark. (1989) azot dozlar ile tane verimi arasinda bir iliski bulamamis; BERLEZE ve ark.
(1990) ise azot dozunun verimi diislirdiigiinii bildirmistir. Bu bulgular denme sonuglarina ters
diismektedir.

Deneme sonuglarinin degerlendirilmesiyle net gelir hesabina gore Sakarya'da
biitiin cesitler i¢in Onerilebilecek saf azot dozu 15-17 kg/da N arasinda degismektedir. Bu
sonug iklim &zelliklerinin kismen benzestigi Cukurova igin onerilen (BICER ve YENIGUN,
1975) ekonomik saf azot dozuna yakin degerlerdir. Aymi sekilde Sakarya bulgularinin
GULER ve KOVANCI (1980)'nin bulgulariyla ters diismesinin nedeni iklim farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Azot dozlarinin gesitleri farkli etkilediginin bir &rnegi de OZEL ve
BICER (1992)'in bulgularinda ortaya c¢ikmaktadir. Cukurova kosullarinda bu arastiricilar
optimum azot dozunu 23 kg/da N, 1991 yili fiyatlarina goére de ekonomik optimum azot
dozunu 19,5 kg/da N olarak bulmusglardir. Pamukova bulgulari ise bu arasgtirmanin
bulgulariyla uyum ig¢indedir. Nitekim deneme sonuglarina gore Pamukova'da Momtchil ¢esidi
i¢in Onerilen doz 15,4 kg/da N, Opata ¢esidi igin 17 kg/da N olurken, Bandirma—97 ¢esidi igin
19 N kg/da ve Pamukova—97 ¢esidi i¢in -bir y1llik sonug olmasina ragmen- 21 kg/da N'dir.

SONUC
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Deneme Dogu Marmara Bolgesi'ni temsilen Sakarya ve Giiney Marmara Bolgesi'ni
temsilen de Pamukova'da olmak {izere iki yerde tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller
deneme desenine gore dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Denemede Momtchil, Opata,
Bandirma—97 ve Pamukova-97 ekmeklik bugday g¢esitlerinin azotlu giibre ihtiyaglarini
belirlemek amaciyla 0 (kontrol), 6, 12, 18 ve 24 kg/da saf azot (N) dozlar1 kullanilmstir.
Sakarya'da, ekilisi yaygin olan musir bitkisi; Pamukova'da ise aygicegi On bitki olarak
secilmistir. 1995-1997 yillarinda uygulanan aragtirmada verim ve verim unsurlarindan
m*deki basak sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, sapl agirlik, hasat indeksi, 1000 dane
agirligi ve hektolitre agirlig ele alinmustir.

M?deki basak sayisi tizerine azot dozlarinin etkisi 6nemli ve olumlu bulunmus; bu
etki yillara gore degisiklik gostermesine ragmen yerlerden etkilenmemistir. Artan azot
dozlarina karsi m?deki basak sayist genelde artma egilimi gdstermistir. Cesitlerin ortalama
m?deki basak sayilari Pamukova'da her ii¢ yilda da birbirlerinden 6nemli derecede
ayrilmazken; Sakarya'da her yil farklilik gdstermis, biitiin yillarda da Opata ¢esidi en yiiksek
degere ulasmustir.

Azot dozlariin bitki boyu {izerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. Yerler ve yillar bu
etkinin farkli olmasina neden olmustur. Ancak artan azot dozlan biitiin yer ve yillarda bitki
boyunu artirmistir. Cesitler arasinda bitki boyu yoniinden farkliliklar yildan yila ve yerden
yere degismektedir. En uzun boylu ¢esit Momtchil olarak belirlenmistir.

Bagak uzunlugu artan azot dozlarindan énemli derecede etkilenmistir. Yerler ve yillar
azot dozlariin bu karakter iizerine etkisini degistirmemistir. Azot dozlarnin artirict etkisi 18
kg/da N dozundan sonra 6nemini yitirmistir. Cesitlerin basak uzunluklar1 ise bazi yillarda
birbirlerinden farklilik gosterirken bazi yil ve yerlerde benzer sonuglar vermistir.

Azot dozlarmin saph agirlhigi etkilemesi yillara ve yerlere gore degismistir. Genel
olarak artan azot dozlarina karsilik artma egilimi gosteren sapli agirlik degerleri baz1 yil ve
yerlerde uygulamadaki son azot dozuyla birlikte azalma egilimi igine girmislerdir. 1996 yili
Pamukova degerleri hari¢ diger yer ve yillarda ¢esitler sapli agirlik yoniinden farksiz
bulunmustur.

Hasat indeksi, azot dozlarindan etkilenme bi¢imiyle basak uzunlugu ile benzerlikler
gostermektedir. Bu benzerlik yil ve yerlerin azot dozlarimin etkisini degistirmemekle kendini
gostermektedir. Ancak ayrildiklar1 nokta, artan azot dozlarinin hasat indeksini diisiiriicii
etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Cesitler arasindaki fark yillardan ve yerlerden etkilenirken azot
dozlarinin gesitler {izerine olan etkisi de farklilik gostermistir.

1000 dane agirligr iizerine y1l x azot ve yer x azot etkilesimleri onemli bulunmus; azot
dozlarinin cesitleri de farkli sekilde etkiledigi tespit edilmistir. Genel olarak artan azot
dozlarinin 1000 dane agirligimi azalttigir soylenebilir. Cesitlerin 1000 dane agirliklar1 da
birbirlerinden farklilik gostermistir. Momtchil ¢esidi en yiiksek 1000 dane agirligina sahip
¢esit olmus, onu her defasinda Bandirma—97 ¢esidi izlemistir.

Azot dozlar1 ¢evre kosullarindan en fazla etkilenen karakterlerden birisi olan
hektolitre agirligini 6nemli derecede etkilemistir. Bu etki yildan yila ve yerden yere degismis,
cesitler bazinda da farkli olmustur. Sakarya'da cesitlerin hektolitre agirliklart Pamukova'ya
gore daha diisiik gergeklesmistir. Genel olarak en yiiksek hektolitre agirligina sahip cesit
Pamukova—97 gesididir.

Artan azot dozlarmin verim iizerine olan etkisi 6nemli bulunmustur. Yil ve yer
faktorleri de azot dozunun etkisini farklilagtirmistir. Azot dozlarinin gesitler iizerine olan
etkisi yillar itibariyle istatistiksel anlamda Onemsizdir. Ayrica yil x yer x azot x gesit
etkilesimi de Onemsizdir. Ancak genel olarak azot dozlar1 verim iizerine artirici etkide
bulunmustur. Yerler itibariyle ii¢ yillik sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde c¢esitlerden
Momtchil her iki yerde de en diisiik verimi vermistir. Cesitlerin azot dozlarina verdikleri
cevap da farkli olmustur. Bu itibarla denemede kullanilan g¢esitlerin Sakarya ve
Pamukova'daki tiriin giibre iliskisinin denklemleri hesaplanmis, bu denklemler kullanilarak da
1997 Eylil Ay girdi fiyatlari ile en yiiksek net gelir hesabina gore cesitlerin azot dozu
ihtiyaglar belirlenmistir. Buna gore ¢esitlerin Sakarya ve Pamukova igin hesaplanan egilim
(regresyon) denklemleri ile dnerilen saf azot dozlar1 Cizelge-6'da verilmistir. Onerilen bu saf
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azot dozlar1 Sakarya'da misir, Pamukova'da ise aycicegi lizerine bugday ekilisleri i¢indir ve
her yi1l degisen girdi fiyatlariyla birlikte yeniden hesaplanmalidir.

Cizelge-6. Cesitlerin Egilim Denklemleri ve Ekonomik Azot Dozlar1 (Sakarya ve Pamukova)

Yer Cesit Egri Denklemi Determinasyon Ekonomik
Katsayisi Azot Dozu
Momtchil Y=441,3+16,7x-0,421x* R?*=0,968 15,2 kg/da
Opata Y=423,5+26,4x-0,674x* R?=0,968 17,0 kg/da
Sakarya ,
Bandirma—-97 Y=404,9+32,0x-0,894x" R°=0,984 16,0 kg/da
Pamukova -97 Y=402,5+27,1x-0,703x* R®=0,954 17,0 kg/da
Momtchil Y=405,3+15,8x-0,388x* R?=0,955 15,4 kg/da
Opata Y=436,5+17,2x-0,396x* R’=0,974 17,0 kg/da
Pamukova ,
Bandirma—-97  Y=461,7+13,5x-0,257x> R?=0,945 19,0 kg/da
Pamukova -97" Y=348,0+18,3x-0,337x? R?=0,945 21,0 kg/da

(*) : Bir yillik sonuca gore hesaplanmstir.
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EKMEKLIiK BUGDAYDA BAZI TARIMSAL OZELLiKLERIN GENOTIP X CEVRE
INTEREAKSIYONU, KALITIM DERECESI TAHMINLERI iLE STABILITE
ANALIZLERI

Hasan KILIC!

Y:Giineydogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii PK:72 Diyarbakur

OZET: Diyarbakir yagisa dayali sartlarinda 1995-1998 yillari arasinda ii¢ yil sureyle bes ekmeklik
bugdayin ii¢ farkli zamanda ekildigi bu ¢aligmada her bir ekim zamani farkli bir ¢evre olarak kabul
edilmigtir. Ele alinan 6zelliklerden hektolitre agirligi, bin tane agirligi ve tane verimi i¢in varyans
komponentleri metoduna gore genotip x ¢evre (ekim.zamani) intereaksiyonlari ve kalitim dereceleri
saptanmigtir. Tane verimi ve hektolitre agirhigi agisindan tiim komponentler, bin tane agirligi yoniinden
ise genotip x yil ve genotipik varyans onemli bulunurken, genotip x yer ile genotip x yer x yil
intereaksiyonu da yalmizca bin tane agirhigi i¢in 6nemsiz bulunmugtur. Kalitim derecesi, tane verimi
icin diisiik, hektolitre agirhigi i¢in orta ve bin tane agirhigi i¢in de yiiksek bulunmustur

Cevresel degerler iizerine regresyonlari kullanilarak bulunan genotip adaptasyonlarinda
hektolitre agirlig1 yoniinden Sham-1V, Pehlivan, Karacadag-98 ile Hahn-44, bin tane agirligi yoniinden
Sham IV, Karacadag-98, Hahn-44 ve F/68, tane verimi yoniinden de Pehlivan, F/68 ve Karacadag-98
¢esit veya hatlar1 tiim g¢evrelere orta uyumlu bulunurken, Sham IV ¢esidi tiim ¢evrelere iyi uyumlu,
Hahn-44 hatt1 da diisiik verimli ¢evrelere orta derecede uyumlu bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, stabilite, kalitim derecesi, ¢evre x genotip interaksiyonu

GENOTYPE X ENVIRONMENT INTERACTIONS, ESTIMATES OF
HERITABILITY AND STABILITY ANALYSIS OF CERTAIN AGRONOMICAL TRAITS IN
BREAD WHEAT
SUMMARY::Seven bread wheat varieties were sown at 3 dates between 1995-1998. The different
sowing dates were treated as different growth environment. Variance analysis was performed using
variance components method and genotype x environment interactions and heritability was estimated
for hectolitre weight, thousand kernel weight and yield. Genotype x location interaction was found to
be significant for all traits studied, while genotype x year interaction was significant for grain yield and
thousand kernel weight and insignificant for hectolitre weight. Heritability was found to be low for

grain yield, moderate for hectolitre weight and high for thousand kernel weight.

Adaptation and stability of genotypes were studied using regression analysis of data in
different growing environments. In terms of hectolitre, genotypes Sham IV, Karacadag-98, Pehlivan
and Hahn-44 which gave a ‘b’ value close to ‘1’ were found to be moderate adapting to all three
environments. Sham IV, Karacadag-98, Hahn-44 and F/68 showed moderate level of adaptation to the
all environments for thousand kernel weight. For the grain yield, Pehlivan, F/68 and Karacadag-98
varieties or line showed moderate level of adaptation to the all environments. Sham-1V variety showed
well adaptation to the all environments for grain yield, Hahn-44 which gave b value smaller than 17
was found to be moderate adapting to low environments
Key Words: Bread wheat, stability, heritability, genotype x environment interaction
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Insanoglu yeryiiziindeki 3000 bitki tiiriinden besin maddesi olarak istifade etmektedir.
Ancak bugday, arpa, musir, celtik, ¢avdar, yulaf ve dari cinslerini i¢ine alan tahillar insan
beslenmesi i¢in ihtiya¢ duyulan kalorinin % 50’den fazlasini temin ederler (Hatipoglu 1997).
Tahillar arasinda bugday, diinyada tiiketilen tahil kokenli proteinin % 40’1 saglamaktadir.

Ulkemizde oldugu gibi Giineydogu Anadolu bolgesinde de bugday iiretiminin ¢ok
sayida ¢evresel faktor tarafindan etkilendigi bilinmektedir. Genel olarak yagis, sicaklik, toprak
yapisi, ekim zaman ve uygulanan yetistirme teknigine bagl olan degiskenler verimde
dalgalanmalara sebep olmaktadir.

Genotip x ¢evre interaksiyonlar1 bitki 1slahgilarimin uzun yillardan beri {izerinde
calistiklar1 konulardan biri olmustur. Cesitlerin farkli ¢evre sartlarinda davranislarim
karakterize edebilmek igin ¢ok degisik metotlar gelistirilmistir. Degisik ¢evrelerde yapilan
verim denemeleri geleneksel metotlarla analiz edildiklerinde ¢evre x genotip intereaksiyonlar
hakkinda bilgi verirken, gesitlerin stabilite olgiileri hakkinda ise bir bilgi vermemektedir. Bu
nedenle ¢esit performansinin  belirlenmesinde mubhtelif yontemler gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en 6nemlisi de stabilite analizleri ile istikrarl1 ¢esidin belirlenmesidir.

Gelistirilecek ¢esitlerde, yiikksek verim stabilitesinin yaninda genis ¢evrelere
adaptasyonun da aranmasi gerekmektedir. Bu konuda farkli yil ve ¢evrelerde tahillarla ¢alisma
yapan bir ¢ok arastirict (Rasmusson and Lambert, 1961; Attary, 1993 ve Kilig, 2003), genotip
X yil x yer intereaksyonun ¢ok 6nemli oldugunu bildirirken, Liang ve ark. (1996), genotipxyil
intereaksiyonunun diger varyans komponentlerinden kiigiik, genotip x lokasyon varyans
komponentinin de biiyiik olmasi nedeniyle lokasyon sayisinin artirilmasini onermektedirler.
Firat (1998) ise gerektiginde en uygun lokasyonda degisik toprak siniflarinda, erken ve geg
ekimlerde, degisik giibre doz ve sulama rejimlerinde istenen ¢evre ortamlar1 olusturmak
suretiyle daha az gevre ve yilda daha ekonomik ¢oziimlere gidilebilecegini belirtmektedir.

Stabilite ile ilgili ¢alismalarda kullanilan modellerin ¢ogu ¢esitlerin performansi ile
daha iyi yetisme ortamlari arasinda var oldugu kabul edilen pozitif linear iliskiye
dayanmaktadir. Bu yolla bulunan regresyon katsayilarinin genotipler igin bir stabilite 6lgiisii
olarak kullanilabilecegi bir¢ok arastirici tarafindan benimsenmistir (Finlay ve Wilkinson,
1963; Eberhart ve Russel, 1966; Breese, 1969). Cesitlerin yetisme ortamlar: iyilestik¢e daha
yiiksek verim verecekleri kabul edilmektedir

Kafa (1991), bin tane, hektolitre agirlig1 ve tane verimi igin kalitim derecesinin sirasiyla
%51, %18 ve %18 olarak tespit ettigini; Kili¢ ve ark. (2003) makarnalik bugdaylarda kaliim
derecesi ile ilgili yaptiklart bir ¢aligmada hektolitre agirligt i¢in 0.40, bin tane agirligi igin
0.79 ve tane verimi igin 0.27 olarak tespit ettiklerini, Kili¢ ve ark. (2005) Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde 21 ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiikleri bir calismada cesitlerin farkl
performans gosterdiklerini, regresyon katsayis1 bakimindan 0.66-1.17 arasinda degerler tespit
ettiklerinin bildirmektedirler

Cevre x genotip interaksiyonu ile stabilite analizlerinde denemeler genellikle farkli
lokasyonlarda birkag y1l ekilmek suretiyle ¢esitlerin farkli ¢evre sartlarina gosterdikleri tepkiyi
olgmektir. Bu c¢aligma da ise denemeler 3 yil boyunca ayni yerde farkli 3 zamanda ekilmek
suretiyle farkli ¢evreler meydana getirilmis, ¢evre X genotip interaksiyonu ve stabilite
analizlerinde alternatif ve ekonomik bir model gelistirilmeye ¢alisilmustir.
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MATERYAL VE METOT

Denemeler 1995/96, 1996/97 ve 1997/98 ekim yillarinda erken, orta ve ge¢ ekim
olmak tizere ii¢ ayri zamanda (Ekim, Kasim ve Aralik) Giineydogu Tarimsal Arastirma
Enstitii deneme alaninda ekilmis olup, her bir ekim zaman: bir ¢evre (yer) olarak kabul
edilmistir. Arastirma materyalini Sham-1V, Pehlivan, Karacadag-98 cesitleri ile F/168 ile
Hahn-44“s” ekmeklik bugday hatlar1 olusturmustur. Deneme parselleri 1.2 x 5 = 6 m? olmak
{izere, m*’ye 450 canli tohum diisecek sekilde ekim yapilmistir. Dekara toplam 6 kg saf P ve
12 kg saf N gelecek sekilde giibreleme yapilmis olup, P,Os’nin tamam: ile N’nin yarist
ekimle, kalan N’nin yarisi da sapa kalkma déneminde verilmistir. Denemenin yiiritildigii
yillara ait bazi iklim verileri Cizelge 1°de, basaklanma tarihleri ve siirelerine ait degerler de
Cizelge 2 de verilmistir

Cizelge 1. Denemenin yiiriitiildiigii yillara ait baz1 iklim verileri

Yillar Orta. min. sicak. °C | Orta. maks. Sicak. °C | Orta. nispi nem % | Toplam yagis mm
1995/1996 3.1 16.4 56.5 538
1996/1997 4.2 17.8 61.9 309
1997/1998 4.8 17.6 55.3 491

Cizelge 2. Farkh bir cevre olarak kabul edilen ekim zamanlarina ait basaklanma tarihi
ve siireleri

Villar l. Eklm zamani . 2. E'k.im zamani . 3. Eklm zamani .
Basakl.tarihi | Bagakl.siiresi| Basakl.tarihi | Basakl.siiresi | Basakl.tarihi |Bagakl.siiresi
1995/1996 6-10 mayis 159-163 | 13-17 mayis 124-128 20-24 may1s 120-124
1996/1997 | 13-17 mayis| 156-160 | 15-18 mayis 150-153 16-21 mayis 135-140
1997/1998 1-4 mayis 152-155 | 04-07 mayis 116-119 8-11 mayis 105-108

Deneme, boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana
parselleri (a) zaman, alt parselleri (b) ise gesitler olusturmustur. Buna gore 3 ekim zamani ve 3
yil olmak tiizere toplam 9 lokasyon iizerinden varyans analizine tabi tutulan genotipler tane
verimi, hektolitre ve bin dane agirliklar1 i¢in Comstock ve Moll, (1963) tarafindan 6nerilen
metoda gore genotip x ¢evre intereaksiyonlar1 bulunmustur (Cizelge 3 ve 4). Genis anlamda
kalitim derecesi, analiz sonucu elde edilen beklenen kareler ortalamalari tizerinden hesaplanan
genotipik varyansin fenotipik varyansa oran: alinarak bulunmustur. Yil sayisi, y, yer sayisi p,
genotip sayisi g ve tekerriirii sayisi r olarak alindiginda;

i.inci genotipin k.inci yilda j.inci yerde ve r. Inci tekerriirii de aldig1 deger (X) ikjr
asagidaki gibi olacaktir.

(X) ig=m + gi + yk + pj + (gy)ik = (gp)ij + (yp) kj + (gyp) ikj + (c) ikjr

formiilde:

m : Genel ortalama

gi : i.inci genotipin etkisi, (i=1,2,.....,9)

yk : k.inci yilin etkisi, (k = 1, 2, ....., y)

pj : j.inci yerin etkisi, (j =1,2,......p)

(gy)ik : i.inci genotipin k.inci yilin intereaksiyon etkisi

(9p)ij > i.inci genotipin j.inci yerle interaksiyonu,

(Yp)Kj : k.inci y1lin j.inci yerle interaksiyon etkisi,

(gyp)ikj  :i.inci genotipin k.inci yi1l ve j.inci yerle interaksiyon etkisi,
(c) ikjr : Hata
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Cizelge 3. Varyans Analiz Tablosu ve Beklenen Kareler Ortalamalar:

Varyasyon Serbestlik Goz.Kareler Beklenen Kareler Ortalamasi
Kaynag  Derecesi Ortalamasi

Genotip (9-1) V1 6’e + ro’gyp + rpo’gy + rycgp + ryp 6°g
Gen x yer (9-1)(p-1) V2 6’e + ro’gyp + ryc’gp

Gen x yil (g-1)(y-1) V3 o’e+ ro’gyp + rpo’gy

Gen x yer x y1l (g-1)(p-1)(y-1) V4 o’e+ ro’gyp

Hata (yp)(g-1)(r-1) V5 o’e

Cizelge 1°deki beklenen degerlere uygun olarak asagidaki varyans komponentleri
bulunmustur.

Cizelge 4. Varyans Komponentlerinin Elde Edilmesine Esas Kareler Ortalamalari

Genotip x y1l x yer varyansi : 6°gyp = (V4-V5)/r

Genotip x y1l varyansi s o%gy = (V3-VA)ry

Genotip X yer varyansi : o%gp = (V2-VA)/r.p

Genotipik varyans 6% = [(V1-V2) — (V3 - VA)]ly.p.r

Fenotipik varyans . 6°f = 6°g + o°gyly + 6’gp/p +o’gyp/yp + oelryp
Kalitim derecesi :H=og/: o’f

Stabilite ve adaptasyonlarini belirlemek {izere genotiplerin tiim ¢evreler ve tekerriirler
tizerinden hesaplanan ortalamalar1 ve genotiplerin degisik ¢evrelerde gosterdikleri fenotipik
degerleri ile ¢evre ortalamalar1 arasindaki kovaryansin ¢evre ortalamalar1 kareler toplamina
orani ile bulunan regresyon katsayisi (b) kullanilmistir (Finlay ve Wilkinson,1963).

Giiven Sinirlar (T testi)

L= Xtteere - S€

X=Genel Ortalama,

{eewe= 0.05 ve serbestlik derecesine gore bulunan deger

BULGULAR VE TARTISMA
Genel olarak genotip x ¢evre intereaksiyonlarinin onemli oldugu seleksiyon ve

degerlendirme  denemelerinde ¢evre etkilerini  kontrol altinda  tutulmasi1 ile
ilgilenilmemektedir. Ancak genotip x ¢evre intereaksiyonlarinin varyans komponentlerinin
ayrilarak birbirleri ile olan nispi biiyiiklerinin karsilastirilmasi, gevre etkisinin linear bir

fonksiyonu olarak regresyon analizlerinin uygulanmasi zorunluluk halini almaktadir.

Cizelge 5. Hektolitre agirhg, bin tane agirhg ve tane verimine ait varyans
komponentleri ile kalitim dereceleri

Ozellik G x yer|Gxylvar|G x yer x yil|Genotopik |Fenotopik |Kalitim
var. varyansi varyans varyans Derecesi

Tane verimi 320** 3050** 1149** 135.7** 1524 0.09

Hektolitre 5.03* 0.55** 1.80* 1.80** 3.86 0.46

Bin Tane Agir |6.28 6d 0.62** 0.696d 14.9** 17.42 0.85

Od: 6nemsiz, *: p <0.05 ihtimalle 6nemli, ** p<0.01 ihtimalle 6nemli

78



Ekmeklik Bugdayda Bazi Tarimsal Ozelliklerin Genotip X Cevre Intereaksiyonu, Kalitim Derecesi Tahminleri Ile Stabilite
Analizleri

Tane Verimi

Cizelge 4 deki gozlenen kareler ortalamalarindan elde edilen kalitim derecesinin
oldukca diisiik oldugu, dane veriminde genotip x yil, genotip x yer ve genotip x yil x yer
varyanslar1 6nemli bulunmustur. Ayrica genotip X yil varyansinin genotip x yer ve genotip x
yer x yil varyanslarindan daha biiyiik oldugu dikkati ¢gekmektedir (Cizelge 5).

Genis anlamda kalitim derecesinin diger 6zelliklere gore oldukea diisiik (%9) ¢ikmast
cevresel faktorlerin ozellikle yil faktoriiniin tane verimi {izerine biilylik bir etkiye sahip
olmasiyla agiklanabilir.

Bugdayda tane verimi kalitimmin diisiik oldugu ¢ok sayida yapilan arastirmalarla
tespit edilmistir. Ikiz (1972), genotip x yer x yil interaksiyonunun bugdayda &nemli bir
varyasyon kaynagini olusturdugunu, verim i¢in kalitim derecesini %18 olarak tespit ettigini
bildirirken, Siddique ve Whan (1993) ise %43-60 arasinda bulduklarimni bildirmektedirler.
Firat (1998) da genotip x yil varyansiin genotip x yer varyansindan biraz fazla ¢iktigini,
genotip x yer x yil {i¢lii varyansin ise ikili varyanslardan oldukga yiiksek oldugunu Kili¢ ve
ark. (2003) tane verim agisindan en biiyilk varyans komponentinin genotipxyil oldugunu
bildirmektedir.

Hektolitre agirhg

Cizelge 5’te hektolitre agirligi yoniinden hesaplanan varyans komponentlerinin tiimii
onemli bulunmustur. Genotip x yer varyansinin nispi payt (5.3) diger varyans
komponentlerinden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bunu genotipik varyans (1.80) takip
etmektedir. Genotip X yer (e.zamani) varyansinin nispi payinin biiyiik olmasi, basaklanmanin
farkli donemlerde maruz kaldigi sicaklarin s6z konusu karakter iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olmasiyla agiklanabilir. Ayrica genis anlamda kalittm derecesinin de orta seviyede
olmasi (%46) c¢evrenin bu karakter iizerindeki etkisinin goéz ardi edilemeyecegini
gostermektedir. Firat (1998) bu 6zellik i¢in genotip x yer ve genotip x yil’in kiiclik ve
birbirine yakin, genotip x yer x yil ii¢lii intereaksiyon varyansinin ise ¢ok biiyiik giktigini
bildirmektedir. Bu 6zellik i¢in bulunan kalitim derecesini Teich, (1984) % 98 ve Firat, (1998)
% 94 ve Kilig ve ark. (2003) %40 olarak tespit ettiklerini bildirmektedirler.

Bin Tane Agirhig

Bin tane agirhig1 icin Cizelge 5’ ten genotip x y1l ve genotip x yer x y1l varyanslarinin
Onemsiz, genotip x yer ve genotipik varyanslarin da 6nemli oldugu goriilmektedir. Genis
anlamda kaliim derecesinin yiiksek olmasinda rol oynayan genotipik varyansin (14.9) diger
komponentlerden oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Genotipik varyansin nispi etkisinin
biiyiik ve kalitim derecesinin de yiiksek olmasi (%85) bu karakterin ¢evreden az etkilendigini
gostermektedir.

Tosun ve ark. (1995) kalitim derecesinin karaktere has bir 6zellik olmadigini, bin
tane agirhg icin %88, ikiz (1976) %51 olarak bildirirlerken, Firat (1998) genotip x yer
interaksiyon varyansi digindaki varyanslarin 6nemli ¢iktigini, genotip x y1l’in genotip x yer ve
genotip x yer x yil varyanslarindan daha kiiciik degerde oldugunu, bu 6zellik i¢in buldugu
genis anlamada kalitim derecesinin de % 85 - %95.9 arasinda degistigini, Kilig¢ ve ark. (2003)
en biiyiik nispi etkinin genotipik varyansa ait oldugunu bu karakter i¢in tespit edilen kalitim
derecesinin %70 olarak belirlediklerini bildirmektedir.
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Birlestirilmis varyans analiz tablosu genotiplerin ve lokasyonlarin varyansi ile genotip
x lokasyon intereaksiyonunun biyiikliigii hakkinda fikir vermektedir. Ancak hangi ¢esidin
daha stabil oldugu konusunda bir bilgi verememektedir. Bunun i¢in Finlay ve Wilkinson
(1963)’1n regresyon katsayisi kullanilarak genotiplerin stabilitesi belirlenmeye ¢alisiimstir.

Cesitlere ait ele alinan karakterler lizerinden ortalama verimler, regresyon katsayilari
ve standart hatalar Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6 Genotiplerin ortalama tane verimi (kg/da), hektolitre (kg/hl) ve bin tane
agirliklar icin tespit edilen stabilite parametreleri

Genotip Hektolitre agirhig hl Bin tane agirhig: gr Tane verimi kg/da
Oort. |b SH Oort. B SH Ort. |b SH

Sham-1V 70.1|1.02 | 0107 | 26.8 | 1.081 | 0.09 |*464 1.132 0.157
Pehlivan 69.9 | 1.01 | 0.059 | 352 [**1.64 | 0.12 | 409 0.950 0.175
K.dag-98a 719|100 | 0.124 | 31.7| 0.860 | 0.13 | 424 1.114 0.137
F/168 *66.1 | 1.02 | 0.110 | *25.5 | 0.831 | 0.12 | 405 1.030 0.176
Hahn-44 69.3 1093 | 0131 | 266 | 0.588| 0.19 | 366 | *0.578 0.221
G.Ortalama 69.6 | 1.00 -1 29.23 | 1.00 - | 413 1.00 |-

* 1 p <0.05 ihtimalle,**: p< 0.01 ihtimalle ortalamadan farkli

Giiven Simirlari (T testi)

L1= Xettcewel - S toewer= 0.05 (5-1)= 2.77

Cizelge 7 Genotiplerin ortalama tane verimi (kg/da), hektolitre ve bin tane agirhiklarina
(kg/hl) ait alt iist giiven siirlari

Degiskenler Ortalama | Std. Hata | Ust G.S. Alt G.S.
Hektolitre Kg/hl 69.46 0.945 72.1 69.4

b degeri 0.996 0.017 1.043 0.949
Bin Tane | gr 29.16 1.850 34.28 23.96
Agirhig bdegeri | 0.998 0.179 1.49 0.503
Tane Verimi kg/da 412.60 15.82 456.4 368.2

b degeri 0.961 0.101 1.24 0.682

Hektolitre agirligr yoniinden yapilan degerlendirmelerde, genotiplerin 1’e yakin
regresyon katsayilarina sahip olduklari goriilmektedir. Bu durumda Regresyon katsayilart 1
veya 1’e yakin ve genel ortalamadan farksiz hektolitre agirligina sahip. Sham-1V, Pehlivan,
Karacadag-98 ile Hahn-44 tiim kosullara orta uyumlu bulunurken, hektolitre agirligi genel
ortalamanin altinda olan F/168 da tiim ¢evrelere kotii uyum gosteren hat olarak belirlenmistir
(Cizelge 6 ve Sekil 1).
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Sekil 1. Hektolitre agirhiklar icin genotiplerin farkh gevrelere tepkileri

Genotipler bin tane agirligi yoniinden degerlendirildiginde, Pehlivan digindakilerin 1’e
yakin regresyon katsayilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu halde 1’e yakin regresyon
katsayisi ve genel ortalamaya yakin bin tane agirligina sahip Sham IV, Karacadag-98, Hahn-
44 ve F/168 gesit veya hatlar1 tiim ¢evrelere orta uyumlu, regresyon katsayisi 1’in listiinde ve
ortalamadan yiiksek bin tane agirligina sahip Pehlivan, iyi sartlara iyi (6zel) adaptasyon
gosteren ¢esit olmustur. (Cizelge 6 ve Sekil 2)
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Sekil 2. Bin tane agirhklari icin genotiplerin farkli cevrelere tepkileri

Genotipler tane verimi yoniinden degerlendirildiginde, Hahn-44 disindaki ¢esit veya
hatlar 1’e yakin regresyon katsayisina sahip olmuslardir.. Bu durumda Regresyon katsayilari 1
veya 1’e yakin ve genel ortalamadan farksiz bin tane agirligina sahip Pehlivan, F/68 ve
Karacadag-98 ¢esitleri tiim kosullara orta uyumlu bulunurken, Regresyon katsayisi 1 veya 1’e
yakin ve ortalamanin iistiinde tane verimine sahip Sham-IV ¢esidi tiim ¢evrelere iyi uyumlu,
regresyon katsayisi 1’den diisiikk ve ortalamadan farksiz tane verimine sahip Hahn-44 hatti
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diistik verimli ¢evrelere orta uyumlu bulunmustur (Cizelge 6 ve Sekil 3). Glineydogu Anadolu
Bolgesinde gesit gelistirme kapsaminda yiirtitiilen benzer denemelerde, tane verimi agisindan
Pehlivan (b=0.975), Karacadag-98 (b=0985) ve Sham-IV (b=1.092) ¢esitlerinin tim ¢evrelere
orta uyumlu, (Anonim 2004) Karacadag-98 ¢esidinin ise iyi ¢evrelere orta uyum gosterdigi
(Kilig ve ark. (2005) bildirilmektedir.
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Sekil 3. Birim alan tane verimleri icin genotiplerin farkl ¢evrelere tepkileri

SONUC

Cevre x genotip interaksiyonlarinin belirlenmesine yonelik denemelerin kurulmasinda
farkli lokasyonlarin segilmesi, yogun emek ve ekonomik kiilfet getirmektedir. Bu agidan ayni
lokasyonda istenen ¢evre ortamlart olusturmak amaciyla genotipler farkli ekim zamanlarinda
ekilmistir. Bu suretle daha az lokasyon ve yilda ekonomik ¢o6ziim olabilecek model bir

caligma olarak degerlendirilebilir.
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OZET
Tiirkiye 'nin yiiksek yerlerinde mercimegin kislik olarak yetigtirilmesindeki ana sumrlayict factor diisiik

sicakliktir. Cificiler, mercimegi kisa dayanuminin yetersizIligi nedeniyle yazlik eker. Bu ¢alismanin amacu, yiiksek
bélgelere adapte olabilen kisa dayanikly hatlarin se¢imi ve degerlendirilmesidir. Calisma i¢in kisa dayanikli ve
kisa hassas ebeveynlerin melezlenmesi ile olusa 10 rekombinant inberd hat popiilasyonu (RIL) kullanilmistir.
F6’ dan farklastirilan on adet RIL popiilasyonu (her bir popiilasyonda 100 adet iizerinde hat) tesadiif bloklari
deneme deseninde ii¢ tekerriirlii olarak ekildi. Denemeler 1997/98 ve 1998/99 kisinda Haymana, Tiirkiye ve
Pullman, ABD’de kuruldu. Biitiin RIL popiilasyonlar: kis canliligi ve ilk ciceklenme giin sayilari igin
degerlendirildi.

10 RIL popiilasyonundan elde edilen 200 hat degerlendirilerek 1999-2004 yillar: arasinda Bélge Verim
Denemsine kadar ilerletildi. En yiiksek ortalama kis canlilik orami Pullman’da dayanmikli x dayanik,
Haymana'da dayanikly x orta dayaniklt melezinde elde edilirken kis canlilik orami en diisiik degere her iki
lokasyonda da hassas x dayanikir popiilasyonlarinda goriildii. Haymana'da en ge¢ ortalama ilk ¢igeklenme giin
sayist dayanikli x dayanikli melezlerinde olurken en erkenciler hassas x orta dayanikli melezlerde oldu. Genelde,
kisa dayanikli ebeveynlerin dolleri ge¢ c¢iceklendi. En yiiksek verimler de orta dayanmikli x orta dayanikh
melezlerinde elde edildi. Sonug da sunu soyleyebiliriz ki, yiiksek alanlarda kighk yetistirmede yiiksek verim igin
hatlar, sadece kisa dayanikitk degil ayni zamanda erken ilk ¢cigeklenme gibi ozellikleri de tasimalidr.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Recombinant Inbred Hat, Populasyon, Kisa Dayaniklik, Yiiksek Alanlar, Kig
Canlilik Oram, Ilk Ciceklenme Tarihi, Seleksiyon

EVALUATION AND SELECTION FOR WINTER HARDINESS IN 10 LENTIL
RECOMBINANT INBRED LINE POPULATIONS FOR ADAPTATION TO HIGH
ELEVATION REGIONS OF TURKEY

ABSTRACT
Low winter temperature is a major limiting factor for productivity of lentil (Lens culinaris Medik.) as a

winter crop in high elevation regions of Turkey. Due to insufficient winter hardiness, farmers plant lentil in
spring. The goal of this study was to evaluate and select winter hardy lentil germplasm that was well adapted to
high elevation regions. For the study, we used 10 lentil recombinant inbred line populations (RIL) developed
from crosses of winter-hardy and winter susceptible parents. The ten Fg derived RIL populations (with over 100
RILs per population) were planted in the fall in a randomized complete block design with three replications. The
experiments were established at Haymana, Turkey and Pullman, WA, USA in the winters of 1997/98 and
1998/99. All RIL populations were evaluated for winter survival and days to first flower.

From that initial evaluation 200 RILs from the 10 RIL populations were advanced to Regional Yield
Trials and evaluated during 1999-2004 in Turkey. Survival at both locations was the lowest for the non-winter
hardy x winter hardy populations, while mean survival was highest for the hardy x intermediate hardy crosses at
Haymana and the hardy x hardy crosses at Pullman. Days to first flower average was the latest for the hardy x
hardy crosses and earliest for the winter susceptible x intermediate hardy crosses at Haymana. In general, the
hardy parents had the latest flowering dates. The highest yields were obtained from the intermediate hardy x
intermediate hardy crosses. In conclusion, one can say that higher yields could be obtained not only from winter
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hardy lines but also lines with acceptable developmental adaptive traits such as an early first flowering date, in
high elevation winter growing zones.

Key Words: Lentil, Recombinant Inbred Line, Population, Survival, First Flowering Date, High Elevation
Regions, First Flowering Date, Selection

Introduction

Lentil is a traditionally grown and consumed crop in Turkey. The amount of plant
origin protein consumption in Turkey is 74.2 g /day. Out of this figure, approximately 10.5
% (7.89) is from legume crops 76% (5.9 g) being from chickpea and lentil.
Lentil consumption in Turkey is well above the world average. During the 1995-2002 years,
World lentil consumption average is 0.5 kg per person while it was 5.78 kg/person in Turkey
in the same period.

In 2003, total lentil acreage was 442 000 ha and production was 540 000 ton in Turkey.
These figures were corresponding to 12% of worlds’ lentil production areas and 17.4 % of
over all production. Two types of lentil, orange and yellow cotyledon, are produced in
Turkey. The yellow cotyledon lentil (Lens culinaris var. macrosperma) accounts for 10 %
(about 55 000 tons) while the orange cotyledon lentil (Lens culinaris var. microsperma)
accounts for 90 % (about 485 000 tons) of total lentil production. Production of the orange
cotyledon lentil changes from year to year while yellow cotyledon lentil has decreased
steadily since 1987 (1). Red cotyledon lentil is mainly grown in areas with altitude lower
than 800 m (particularly in south east Anatolia) and is grown as a winter crop whereas the
yellow cotyledon is grown in areas altitudes with higher than 800 m elevations (particularly in
central Anatolia) and is grown as a spring crop.

In lowlands, the 10 year (1994-2003) average yield of red lentil was 1024 kg/ha while in
highlands, the average yield of yellow cotyledon lentil was 847 kg/ha (2). In highlands, lentil
is grown as spring crop and is planted late due to very low temperatures in winter. When lentil
crop is late planted, vegetative growth of the crop faces drought and this reduces the yield.
When the crop is fall sown, temperatures are mild and there is availability of enough water
compared to spring sown lentil (3). Fall sown crop grows faster due to enough water at late
winter early spring and therefore the crop flowers and matures early (4).Fall sown lentil have
more vegetative growth and this support generative period; therefore, fall sown lentil have 20-
60% higher yield than spring sown lentil (5). Another study showed that when winter hardy
lentil cultivars were fall sown, yields were 50 to 100% higher than spring sown lentils (6).

For producing lentil in highlands, there is a need to develop winter hardy lentil cultivars
(7). However, use of winter hardy cultivars do not warrant high yields. To shift from spring
planting to winter planting, cultivars should have appropriate phenology in addition to winter
hardiness. This ensures higher yield. Therefore, to be able to grow winter hardy lentils in
highlands, cultivars should have phenology adaptive traits (8). Because, phenology is a key
factor for a well adaptation in a macro-geographic scale (9). Major phonologic events such as
germination, flowering and maturity should take place in optimum conditions with no high
rainfall and extreme temperatures (10). In Turkey, studies on development of winter
hardy lentils were based on screening the existing germplasm.. Studies carried out in Italy
(12) showed that some lentil germplasm originated from Turkey survived at -20 °C in central
Italy. Recently 3 lentil cultivars, Kafkas, Ozbek and Ciftci were selected from local landraces
and released as winter hardy cultivars for highland regions (13).

In this study, genetics and inheritance of winter hardiness in lentil were investigated in
details using ten sets of recombinant inbreed lines (14, 15). By creating large genetic variation
for winter hardiness, it was possible to develop new lentil cultivars with winter hardiness.
Recently, new lentil cultivar with high winter hardiness and other acceptable quality and
phenological characters was released from these RILs (16). The aim of this study was; 1) to
select lentil lines from RIL populations based on first flowering dates in addition to high
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winter hardiness and 2) to determine and release high yielding, winter hardy lentil cultivars
that are adapted to highlands of Turkey.

MATERIALS AND METHODS

Materials

Two winter hardy (WA 8649041, WA 8649090), two intermediate hardy (ILL-669,
ILL-1878) and one non hardy lentil germplasm (Precoz) were used as parents to make crosses
in a half diallel design in 1992. F2 seeds (total 1085) from these crosses were advanced by
single seed descent method to obtain 10 sets of F6 derived recombinant inbred line
populations (Table 1). Ten sets of RIL’s were planted for evaluation and selection of winter
hardiness in two years, 1997/98 and 1998/99 seasons, respectively, at two locations,
Haymana, Ankara, Turkey and Pullman, WA, USA, respectively.

Table 1. Population numbers, crosses and Crossing Groups.

Populations Cross Crossing Groups

Pop 1 Precoz/ILL 669 Nonhard x Intermediate hardy
Pop 2 ILL 669/ILL 1878 Intermediate hardy x Intermediate hardy
Pop 3 WA 8649090/ILL669 Hardy x Intermediate hardy
Pop 4 WAB8649041/ILL 669 Hardy x Intermediate hardy
Pop 5 Precoz/ILL 1878 Nonhardy x Intermediate hardy
Pop 6 WA 8649090/Precoz Hardy x Nonhardy

Pop 7 Precoz/WA8649041 Nonhardy x Hardy

Pop 8 WAB8649090/ILL 1878 Hardy x Intermediate hardy
Pop 9 WAB8649040/ILL 1878 Hardy x Intermediate hardy
Pop 10 WAB8649090/WA 8649041 Hardy x Hardy

Source :Kahraman et al. (2004)

In addition to RILs, Turkish lentil cultivars (Kafkas, Ozbek, Cift¢i, Malazgirt 89 and
Erzurum 89) were used as controls in selections in experiments carried out between 1999-
2004 years. Basic characteristics of these cultivars are given in Table 2.

Table 2. Basic characteristics of cultivars used as control in selection experiments between 1999-2004

years
Cultivar/Control Malazgirt 89 Erzurum 89 Firat 87 Kafkas Ozbek  Ciftci
Winter hardiness nonhardy nonhardy Intermediate hardy ~ Hardy Hardy Hardy
Days to 50 % Flowering 223 224 227 214 214 216
Cotyledon color Red Yellow Red Red Red Red
100-seed weigh 2.86 5.40 3.86 3.78 3.52 3.92
Origin ICARDA ICARDA ICARDA Turkey Turkey  Turkey
Growth type Spring Spring Winter Winter Winter  Winter
Climate

Climatic data for Haymana Research Farm where selections were carried out are shown
in Figure 1.The lowest temperatures in 1997/98 and 1998/99 growing seasons were recorded
as -12.5°C in January -8°C in March respectively. Between 2000 and 2004 years, the lowest
temperatures were -17.2 °C in January of 2000, -11.2 °C in February of 2001, -16.9 °C in
January of 2002, -15.3 °C in February of 2003 and -16.9 °C in January of 2004.
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Fig. 1. Min. and mean monthly air temperature at Haymana, Turkey ,in 1997/98 and 1998/99

Temperature OC

Months after sowing

1997/98 Min. —A—1997/98 Mean ------ 1998/99 Min. - - % - - 1998/99 Mean

Methods

During 1997/98 and 1998/99 seasons, winter hardiness and first flowering date of the
population were determined. The populations were sown for this at Pullman, USA and
Haymana, Turkey. Sowing dates for Haymana location was 25 October in 1997 and 18
October in 1998 respectively and for Pullman location was 5 October in 1998. Ten
populations and parental lines were sown in 1 m length with 0.3 m width in Randomized
Complete Block Design (RCBD) with 3 replications. Susceptible check, Brewer and resistant
check, WA 8649090 were repeated at every 20 plots.

The difference between emergence before winter and after winter was calculated as
winter survival. First flowering date was also calculated from sowing to first flowering day.
200 RIL selected from10 populations were advanced up to Regional Yield Trials.
Preliminary, Yield and Regional Yield Trials were conducted in RCBD (Table 3). Cold
damage (1: resistant, 9: susceptible) (17), 50 % flowering time, weight of 100 seeds, yield and
plant height were recorded on the lines used in the trials.

Table 3. Experiments conducted at Haymana, Turkey in 1999-2004

Cropping Season RIL/Check  Trial Names Plot Size and Rep. Sowing date
1999/00 200 + 2 Screening Nursery 2mx lrow x 2 rep 8 Oct. 1999
2000/01 21+2 Screening Nursery 2mx2rowsx2rep 4 Oct. 2000
2001/02 6+2 Preliminary Yield Trial 5m x 4 rows X 2 rep 5 Oct. 2001
2002/03 5+4 Yield Trial 5m x 4 rows x 3 rep 1 Oct. 2002
2003/04 445 Regional Yield Trial 5mx4rowsx4repx 2and 8 Oct. 2003 in Haymana and
2 locations Esenboga

Evaluation of winter survival and frequency distribution of every population was
calculated based on Haymana (1997/1998) and Pullman (1998/1999) data by means of SAS
software in Pullman, WA, USA. Winter survival rate of populations was classified by Least
Significant Differences (LSD) test. Data of first flowering date of 10 populations based on
1998/1999 in Haymana, Turkey and Trials conducted in 2001-2004 seasons were evaluated
by means of MSTAT —C software 2.10 (1988) (18). Frequency distributions of the RIL’s for
first flowering date were determined.

Results and Discussion

Evaluation of RIL’s for Winter Survival

Mean winter survival of five parental lines ranged from 37 % to 95% at Haymana and
0 % and 76% in Pullman. Mean winter survival among the parental lines was the highest in
winter hardy line WA 8649041 and the lowest in susceptible line Precoz (Table 4)
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Table 4. Mean winter survival (%) of parental lines at Haymana, Turkey during the winter of 1997-98 and at
Pullman, WA, U.S.A. during the winter of 1998-99

. . Haymana 1997-1998 Pulman 1998-1999
Parents Winter hardiness
Mean Range Mean Range

Precoz nonhardy 37.0 25.0-54.2 0.0 0-0
ILL-669 Intermediate hardy 66.2 38.7-73.1 10.4 8.9-134
ILL-1878 Intermediate hardy 73.6 42.4-85.2 18.2 4.0-37.1
WA 8649090 Hardy 77.5 61.5-86.3 26.0 17.0-335
WA 8649041 Hardy 95.0 76.7-98.7 745 69.1-85.6

Source: Kahraman et al (2004) (14)

Mean survival of 10 populations ranged from 47.2 to 86 % at Haymana and 0.9 to
63.9 % at Pullman. Survival at both locations was the lowest for the nonhardy x intermediate
hardy (Pop 5 and 1) and winter hardy x nonhardy crosses (Pop 6). Average survival at both
locations was the highest for the hardy x intermediate hardy crosses (Pop 9) at Haymana and
hardy x hardy crosses (Pop 10) at Pullman. Average survival in crosses (Pop 4,7,9 and 10)
with the hardiest parent (WA 8649041) at both locations was always higher than mean
survival of the other crosses.

Mean survival of selected lines ranged from 46 % to 84 %. The highest number of
lines selected for winter survival among the crosses was from Pop 2 (intermediate hardy X
intermediate hardy) with 75 lines while the lowest selection with 5 lines were made from Pop
8 (hardy x intermediate hardy) (Table 5).

Table 5. The Mean, Range and selected lines winter survival (%) of recombinant inbred line
populations at Haymana, Turkey, in 1997/1998 and at Pullman, WA, USA, in 1998/1999

*Winter survival (%) of RIL Selected lines
Populations
Haymana 1997- Pulman 1998-1999 Winter survival (%) Selected
1998 lines
) . Mean  Range Mean Range Mean  Range
RIL Populations Crossing Groups
1.Precoz /ILL -669 Nonhardy x Intermediate hardy ~ 50.7 d 4.8-100 09e 0-276 48 11-98 26
2. ILL-669/1LL-1878 Inter. hardy x Inter. hardy 70.2 bc 12.3-100 10.8de 0-885 70 11-100 74
3.WA 8649090/ILL-669 Hardy x Intermediate hardy 65.5 be 15.7-100 18.3cd 0-96.0 68 16-100 25
4.WA8649041/ILL-669 Hardy x intermediate hardy 70.3 bc 16.8-100 47.1b 0-931 69 14-100 10
5.Precoz /ILL-1878 Nonhardy x Intermediate hardy ~ 47.2 d 0.1-99.1 39e 0-55.1 46 9-81 23
6. WA 8649090/ Precoz Hardy x Nonhardy 49.6 d 74-936 5.2 0-62.1 48 6-85 7
7. Precoz/ WA8649041 Nonhardy x hardy 72.5bc 12.4-100 27.6¢ 0-96.4 71 20-100 8
8. WA 8649090/ ILL-1878 Hardy x Intermediate hardy 719 bc 18.4-100 216c  0-51.7 84 69-98 5
9. WA8649041/ ILL-1878 Hardy x Intermediate hardy 86.0 a 7.7-100 63.9a 0-100 84 16-100 14
10. WA 8649090/ WA8649041  Hardy x Hardy 726D 19.5-100 55.7a 0-925 69 60-80 8
General Mean 65.7 255 65.7
Total 200

Means within locations fllowed by the same letter are not significantly different from each other as detemined by a LSD at the 0.05
probability level
* Source : Kahraman et al. (2004) (14)

Winter survival range for selected lines was the highest for Pop 2 (11-100) whereas it
was the lowest for Pop 10 (60-80). Mean winter survival of the selected lines from 10 Pop.
was the same as that of Haymana location (65.7 %).

Evaluation of RIL’s for days to first flower

Days to first flower of parental lines ranged from 211 days to 230 days. First flowering
time among the parent lines was the earliest with 211 days to first flower in nonhardy line
(Precoz), flowed by ILL 1878, ILL 669, WA 8649090. Winter hardy line (WA 8649041) was
the latest flowering parent with 230 days to first flower.
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Analysis of variance indicated that days to first flower were not significant among
replication for all populations, while differences among the populations were significant at the
0.01 probability level at Haymana location. Mean, days to first flower among the populations
ranged from 234.3 days to 214.3 days. This was the latest with 234.3 days for hardy x hardy
crosses (Pop 10) while it was earliest with 214.3 days for nonhardy x intermediate hardy (Pop
5). Days to first flower of nonhardy parents’ (Precoz) crosses (Pop 1, 5, 6 and 7) was always
shorter than winter hardy parents’ (WA 8649041) crosses (Pop 4, 7, 9 and 10) (Table 6). It
was also determined at both locations that higher the winter survival rate (Pop 9 and 10)
longer the days to first flower.

Table 6. The range and mean number of days to first flower (%) of recombinant inbred line populations
at Haymana, Turkey, in 1998-1999

Number of days to first flower of RIL Number of days to first flower of

RIL Populations Population Selected lines
Mean** Range Rank  Mean Range

Pop1l (Nonhardy x Intermediate hardy) 216.3¢g 206-233 9 216 206-229
Pop 2 (Intermediate hardy x Intermediate Hardy) ~ 216.7 fg 211-241 8 217 211-227
Pop3  (Hardy x Intermediate hardy) 224.0d 212-220 4 223 217-227
Pop4  (Hardy x Intermediate hardy) 228.3b 212-241 2 226 217-232
Pop5  (Nonhardy x Intermediate hardy) 2143 h 190-235 10 214 206-225
Pop 6 (Hardy x Nonhardy) 217.3f 192-236 7 216 211-228
Pop 7 (Nonhardy x hardy) 221.0e 209-237 5 226 213-234
Pop 8 (Hardy x Intermediate hardy) 220.3e 211-241 6 220 215-225
Pop 9 (Hardy x Intermediate hardy) 225.0c 211-237 3 226 217-236
Pop 10  (Hardy x Hardy) 2343 a 212-255 1 230 224-242
**P:0.01

It seemed that there was a great variation among the lines in each population for
frequency distributions of days to first flower. Frequency distributions over the categories of
days to first flower were flat in Populations 7 and 9 and also closer to flat in Populations 3
and 8 (Fig. 2) while the greater differences was observed for number of RIL’s over categories
of days to first flower in Pop. 10 (hardy x hardy) of which parents had also very late first
flowering time and the largest frequency distribution was observed in Pop 5 (190-235 days).
Frequency distribution of nonhardy x intermediate hardy (Pop 1 and 5) and intermediate

hardy x intermediate hardy (Pop 2) crosses were very close to their mean days to first flower.
Fig. 2. Frequency distributions for days to first flower of 10 RIL lentil populations at Haymana, Turkey in
1998/1999
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Mean days to flower of the selected lines were 206-224 days while they were 206- 225
days for the 10 lentil RIL populations. Mean days to first flower for Pop 2 in which the
highest number of lines was selected was 217 days and range of selected lines for the trait
changed from 211 to 227 days in 1999. On the contrary, mean of days to first flower for Pop 8
in which the lowest selection was made was 220 days and range of selected lines for the trait
changed from 215 to 225 days.

Observation Nurseries

200 RIL’s were evaluated in the Observation Nurseries in 1999/2000 cropping season.
Turkish cultivars Kafkas (hardy) and Erzurum 89 (susceptible) were used as checks. Based on
50 % flowering time, 37 lines were early (216-218 days), 137 lines were moderate (220-224
days), 19 lines were late (226-228 days) and 11 lines identified as very late as (230-234) (Fig
3A).

Number of days to first flower was 219 day for winter hardy check (Kafkas) and 222
days for susceptible check (Erzurum 89). 200 lines were tested for winter damage and 45 lines
were determined as resistant to winter, 133 lines as moderate and 21 lines as susceptible. Only one
line was completely killed. Winter damage score for Kafkas and Erzurum 89 varieties were 2 and 6
respectively on the 1-9 scale (Fig. 3B).
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Fig 3. 50 % flowering time (A) and winter damage scores (B) of selected 200 lines from RIL’s at Haymana in
1999/2000
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In total, 21 lines 3 with yellow and 18 red cotyledon color were selected from 200
lines selecting those with 218-223 flowering days and 1-4 winter damage scores. These 21
lines were taken in to the observation nursery in order to multiply their seeds and re-evaluate
them in morphologically. Winter damage score was 1 for 9 lines, 2 for 5 liners, 3 for 4 lines
and 5 for 3 lines in the observation nursery. 50 % flowering time was 220 days or below for
15 lines and 220 days for 6 lines. Their 100 seeds weight ranged from 2.54 g to 4.61 g and
plant height from 20 cm to 25 cm (Table 7). 6 lines with 1-3 winter damage score, 215-226
(50 %) flowering days, 2.89-3.40 g 100 seeds weight and 21-23 plant height were selected
and advanced to the Preliminary Yield Trials in 2001-2002 cropping season.

Table 7. Some characteristics of RIL’s and checks conducted trail as observation nursery at Haymana in
2000/2001

RIL’s Checks
Characters Means Min. Max. Malazgirt 89 Firat 87
Winter damage score 2 2 5 3 3
Days to 50% Flowering 219 209 226 216 217
Plant Hight (cm) 22 20 25 23 22
100 Seeds weight (g) 3.26 2.54 4.61 2.67 3.73

Yield Trials

Totally 6 lines from Pop 10 (hardy x hardy), Pop 1 (nonhardy x intermediate hardy),
Pop 3 ( hardy x intermediate hardy ) and Pop 2 ( intermediate hardy x intermediate hardy)
were evaluated in Preliminary Yield trial. The highest yield in this trial was 137 kg/da for the
check Ozbek and 129 kg/da for line 112 from Pop 10. Other cultivars and lines were in the
same group below 100 kg/da or less yield. All cultivars and RIL lines excluding cultivar
Malazgirt -89 and line 75 from pop 1 gave yields higher than 100 kg/da in yield trial of 2002-
2003 season. Line 44 from Pop 2 outyielded all lines and checks with 155.7 kg/da in the Yield
Trial. Winter damage score for susceptible check (Erzurum 89) was 7 while it was 2 for line
44 from Pop 2 in this trial. 50 % flowering time of the lines used in the trial ranged from 224
to 226 days and it was determined for the cultivar Kafkas and Ozbek as 223 days (Table 8).

Yield difference among the locations was not significant while it was significant for
all genotypes at 0.01 probability level for the checks in Regional Yield Trial. The highest
yield level was obtained from line Pop 2/81 (215.6 kg/da), cultivar Cift¢i (208.1 kg/da) and
line Pop 2/44 (202.8 kg/da). Mean yield of line Pop 2/81 outyielded all lines and cultivars
with 140.4 kg/da during the last three seasons. Mean yield level (126.9 kg/da) of the lines was
lower than mean yield (162.2 kg/da) of winter hardy Turkish cultivar Kafkas, Ozbek and

Ciftci.
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Table 8. Winter damage score, 50 % flowering time, 100 seed weight and yield of RIL’s and Checks in
conducted trials in 2002 — 2004

Preliminary Yield Trial (2001-2002) Yield Trial (2002-2003) Regional Yield Trials Mean of RIL’s
(2003-2004) (2001-2004)
Pop/ Entry  Yield w.d.s. 50% 100 Pop/ Entry Yield w.d.s 50% 100 Pop/ Entry Yield (Ka/d
No Kg/da f.d. S.W. No Kg/da . f.t. S.W No ield (Kgfda)
Pop-2/81  87b 4 225  3.90 Pop-2/81 1187b 3 226 3.41 Pop-2/81 2156 a 140.4
Pop-3/107 76b 4 227 379 Pop-3/107 1273b 2 226 2.96 Pop-3/107 152.6 b 118.6
Pop-10/112 129a 2 222 3.82 Pop-10/112 1273b 3 224 3.36 Pop-10/112 1559b 137.4
Pop-1/75 73b 5 223 357 Pop-1/75 7733¢c 4 225 3.47 Pop-2/44 202.8a 1111
Pop-2/44 78b 3 224 3.91 Pop-2/44 155.7a 2 225 3.67 Checks Mean of RIL’s 126.9
Pop-2/42 76 b 4 227 3.38 Checks Kafkas 160.1b 141.4
Checks Kafkas 121.7b 2 223 3.47 Firat 87 166.4 b 120.5
Firat 87 75D 4 227 413 Ozbek 132 ab 3 223 3.08 Ozbek 1426 b 137.2
Ozbek 137a 3 221  3.88 Firat 87 120 b 4 227 3.69 Malazgirt89 107.5c 76.1
Malazgirt 89  44.67 d 7 227 3.37 Ciftci 208.1a 208.1
% CV 10.75 12.75 20.22 Mean of Checks 136,6
LSD 23.20 24.78 34.15
P **x *% *%

**P:0.01, w.i.s: Winter demage score, f.d: Flowering time, s.w: seed weight

As a result, there was a significant relationship between days to first flower and winter
survival rates of populations. When days to first flower are short, winter survival percentages
were also low. This was obvious in pop 10 because of extreme genetic variation between
parents. From these results we can conclude that there is a negative correlation between
flowering date and winter hardiness, that is when days to flower is late winter survival is high
or vice versa. Negative correlations between winter hardiness and flowering date were also
reported in lentil (19). Therefore, developing winter hardy lentil cultivars for highlands,
flowering date should be taken into account for selection of improved high yielding lentil
lines.

ACKNOWLEDGMENTS

This research was supported by International Center for Agricultural Research in the Dry
Areas (ICARDA), USDA-ARS Grain Legume Genetic Unit, Depatment of Crop and Soil
Sciences, Washington State University, and Central Research Institute for Field Crops
(CRIFC), Turkey.

References

Andrews C.J.1987.Low- temperature stress in field and forage crop production-an overview. Canadian
J. of Plant Science 67:1121-1133.

Aydogan A. Aydin N. Kiismenoglu i. Karagéz A. 2004. Improvement of winter- hardy lentil varieties
in highlands of Turkey. International Caucasion Conferance on Cereals And Food Legumes.
Davit Bedoshvili (ed) Pp. 382 . Thilisi, Georgia.

Bozzini A. and lanneli P.1985. Alternative winter crops fort he South: Lentils. Abstarct of paper
presented at the meeting of Italian society for Agricultural Sciences.

Buddenhagen [I.W. and Richards R.A. 1988. Breeding cool season food legumes for improved
performance in stres environments . R.J. sSummerfield (ed), World Crops: Cool Season Food
Legumes. ISBN 90-247-3641-2. Kuluver Academic Publisher.

Ciftci C.Y. 2004. Diinyada ve Tiirkiye’de Yemeklik Tane Baklagiller Tarimi. TMMOB Ziraat
Miihendisleri Odasi. Teknik Yaymlar Dizisi No: 5 Ankara

93



Aydogan, Kahraman, Muehlbauer, Sarker ve Erskine

Erksine W. And Muehlbauer F.J. 1995. In Autumn —sowing of Lentil in the highlands of west Asia
and North Africa, Say: 51-62 (Eds J.D.H. Keatinge and I. Kusmenoglu) Ankara: CRIFC

Freed R.D. 1988. MSTAT-C. Michigan Satate University. Crop and Soil Science Version 2.10
ICARDA,1988.Annual Report. Food LEGUME Improvement Program. Aleppo, Syria.

Kahraman A. Kiismenoglu I. Aydin N. Aydogan A. Erksine W. Muehlbauer F.J.2004. Genetics of
Winter Hardiness in 10 Lentil Recombinant Inbred Line Population. Crop Science Society of
America. 44:5-12. 677 S.Segoe Rd.,Madison, W1 53711 USA.

Kahraman A. Kiismenoglu I. Aydin N. Aydogan A. Erksine W. Muehlbauer F.J.2004. QTL Mapping
of Winter Hardiness Genes in Lentil. Crop Science Society of America. 44:13-22. 677 S.Segoe
Rd.,Madison, W1 53711 USA

Keating J.D.H.Aiming Qi. Kiismenoglu I.Ellis R.H. Summerfield R.J. Erksine W. Beniwal S.P.S.
1995. Definin critical weather events in the phenology of lentil for winter sowing in the west
Asian highland. Agriculture and Forest Meteorology 74 (1995) 251-263 .

Kiin E. Ciftci C.Y.Birsin M. Ulger A.C.Karahan S. Zencirci N. Oktem A. Giiler M. Yilmaz N.Atak
M. 2005. Tahil ve Yemeklik Dane Baklagiller Uretimi. TMMOB. Ziraat Miihendisleri Oda 1.
V1. Teknik Kongre. 3-7 Ocak 2005. Say: 403. Ankara

Kiismenoglu 1. 1995. Mercimekte Kisa Mukavemet Test Metodu ve Kisa Mukavemetin Morfolojik ve
Biyokimyasal Bitki Karakterleri Ile iliskisi Konusunda Bir Arastirma. Doktora tezi. Selguk
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii. Sayfa 67. Konya.

Kiismenoglu I. Aydin N. 1995. The Current Status of Lentil Germplasm Exploitation for Adaptation to
Winter Sowing in the Anatolian Highlands. Autumn- Sowing of Lentil in The Highlands Of
West Asia and North Africa (Ed: J.D.H. Keating and I. Kiismenoglu) Pp:64-71. CRIFC-
ANKARA

Muehlbauer, F.J. Kahraman A., Kusmenoglu I., Aydin N., Aydogan A. and Erskine W. 2004. A
Molecular Marker Map Of The Lentil Genome And Location Of Quantitative Trait Loci For
Tolerance To Winter Injury. In ‘Legumes for the benefit of agriculture, nutrition and the
environment: their genomics, their products, and their environment’, Conference handbook of
the 5" European conference on grain legumes and 2™ international conference on legume
genomics and genetics, 7-11 June, 2004, Dijon, France, pp. 143-146.

Sarker A. Aydogan A. Sabaghpour S.H.Kiismenoglu I.Sakr B. Erksine W. Muehlbauer F.J. (2004).
Lentil Improvement for the Benefit of Highland Farmers. 4 th. International Crop Science
Congress. Australia- Brisbane

Singh K.B.Malhotra R.S. and Saxena,M.C.1989. Chickpea evaluation for cold tolerance under field
conditions. Crop Science 29:282-85.

Sakar D. Durutan N.and Meyveci K.1988. Factors which limit the productivity of cool season food

legumes in Turkey. In: World Crops : Cool Season Food Legumes (Summerfiels, R.J. EDS).
Kluwer Academic, Dordrecht, Netherlands,pp.137-146.

94





