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Germination Stage Water Scarcity in Bread and Einkorn Wheat

Didem ASLAN', Biilent ORDU?, Mehmet Erhan GORES, Beyhan AKIN*,
“Nusret ZENCIRCI'

'Abant izzet Baysal Univ., Art and Sciences Faculty, Biology Dep., Bolu,Turkey
2Abant izzet Baysal Univ., Economical and Commercial Fac., Business Dep., Bolu, Turkey
SAbant izzet Baysal Univ., Agriculture and Natural Sciences Faculty, Department of Plant

Protection, Bolu, Turkey
“International Maize and Wheat Improvement Centre (CIMMYT), PO Box: 39, Ankara, Turkey

*Corresponding author e-mail (Sorumlu yazar e-posta): nzencirci@yahoo.com

Abstract

Germination (GR, %) and power (GP, %) rates, coleoptile (CL, cm), shoot lenght (SL, cm), and root (RL,
cm) length, shoot/root length ratio (SRLR), root fresh weight (RFW, mg) and dry (RDW, mg) weight, and
root fresh/dry root ratio (RFDWR) of 12 bread and 10 einkorn wheat genotypes were investigated under
7 drought stress levels. SL and SRLR in the study were the most sensitive traits and followed by CL and
RL. The mean performance of all traits was worsened starting at various stress levels. The highest percent
reduction was in SL (100.00%), SRLR (100.00%), and RL (99.07 %), and the lowest one was in GP (55.9%).
The common applied drought tolerance indices grouped the entries as tolerant, moderate, and susceptible.
Einkorn populations from higher rainfall Blacksea region responded worse under drought stress than bread
wheat cultivars, which were improved for drier or relatively drier Central Anatolia, Sub-Marmara, and Thrace
regions.

Keywords: Bread wheat, drought, einkorn, germination stages

Ekmeklik ve Siyez Bugdayinda Cimlenme Dénemi Su Eksikligi

0z

On iki ekmeklik ve on siyez bugdayinin yedi kurak diizeyindeki ¢imlenme hizi (GR, %) ve cimlenme guict
(GP, %), koleoptil uzunlugu (CL, cm), ¢im uzunlugu (SL, cm) ve kék boyu (RL, cm) ¢im/kék uzunlugu orani
(SRLR), kék yas agirligi (RFW, mg) ve kék kuru agirhgr (RDW, mg) ve kék yas/kuru agirlik orani (RFDWR)
incelenmistir. Kuraga karsi en duyarl olan karakterler RL ve SRLR olmus, bunlarn CL ve RL izlemistir.
Tum karakterlerin gelismesi degisik stress duzeylerinde gerilemistir. Gelismesi en kotl olan karakterler
SL (%100.00), SRLR (%100.00) ve CL (%99.07%) olup en iyi gelisen karakter ise GR (%55.9)'dir. Yaygin
olarak kullanilan kurak tolerans indeksi bugday genotiplerini tolerant, orta ve duyarl olarak gruplamistir.
Yiksek yagisl Karadeniz bélgesinin siyez populasyonlari kurak ve kurakca olan Orta Anadolu, Alt-Marmara
ve Trakya boélgeleri icin gelistirilmis olan ekmeklik bugday cesitlerine gére kurak stresi altinda daha zayif
gelismislerdir.

Anahtar Kelimeler: Gimlenme dénemleri, ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), kurak, siyez (Triticum
monococcum ssp. monococcum)

Introduction

read wheat (Triticum aestivum L.) mechanisms including security features,

delivers calorie and protein to 50% of
personinone-third of the world. Widely adapted
drought tolerant wheat genotypes yield higher
(Braun et al., 2001; Rajaram, 2001; Cattivelli
et al., 2008) under drought stress. Because of
drought like stress factors (Turner, 1986), crops
have, on the other hand, accumulated various
defense characteristics. Those better defense

https://www.doi.org/10.21566/tarbitderg.436371

necessitate wider-newer genetic variation,
which may exist in landraces or wild relatives
(Zencirci et al., 1994; Zencirci and Kin, 1996;
Zencirci, 1998; Tan, 1998; Kocg et al., 2000)
and rapid-efficient testing-screening methods
(Winter et al., 1988; Morgan, 1989). Einkorn
(Triticum monococcum spp. monococcum),
the wheat ancestor, which has resistance to
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cold, drought, and salinity stress (Karag6z and
Zencirci, 2005; Zencirci and Karagdz, 2005;
Aslan et al., 2016a; Aslan et al., 2016b; Arzani
and Ashraf, 2017) is considered possibly a
good genetic resource against these stresses.
Selecting a well-designed single or multi
drought-resistant trait(s) from these resources
and to incorporate into high yielding wheat
genotypes seems feasible today (Braun et al.,
1998; Merah, 2001).

The tolerance to water shortage (Ludlow
and Muchow, 1990; Liley and Ludlow, 1996)
with yield should, therefore, go together for
a sustainable higher yield. Achieving a yield
increase under drought stress, otherwise,
would be an unsuccessful adventure (Blum,
2005). Therefore, many drought screening tests
(Winter et al., 1988; Reynolds et al., 1998),
promising laboratory and evaluation techniques,
indices, and computational methods for
drought (Zencirci et al., 1990; El-Hendawy et
al., 2005; Mahmoodzadeh et al., 2013; Ali and
El-Sadek, 2016) have been developed. Some
are root density and depth (Gregory, 1989),
root—shoot splitting (Dewar, 1993; Thornley,
1998), four-leaf early growth period vigor
(Turner and Nicolas, 1987; Hafid et al. 1998),
leaf H,O content (Kumar and Singh, 1998),
cell osmotic tissue constancy (Premchandra
et al.,, 1990), germination under osmotic
stress conditions (Emmerich and Hardegree,
1991), drought total (Zencirci et al., 1990) and
drought tolerance indices (El-Hendawy et al.,
2005; Mahmoodzadeh et al., 2013), stress
susceptibility and tolerance indexes, mean
and geometric mean productivities (Ali and EI-
Sadek, 2016; Dhanda et al., 1995), newer—wider
genetic resources such as einkorn and emmer
wheats (Zencirci and Karagdz, 2005; Karag6z
et al., 2010), and the application of powerful
molecular tools (Munns, 2005).

Polyethylene glycol (PEG), a non-ionic
water polymer (Rauf et al., 2007), application is,
nowadays, one popular way to induce drought
stress. PEG does not infiltrate into plant
material swiftly (Kawasaki et al., 1983), but Na*
plus CI- does. The Na* and CI- ions store in the
vacuole of the tolerant or in the cytoplasm of
delicate plants (Genc et al., 2007). A low-Na*
locus on the 2A chromosome long arm carries
several markers linked to a gene at a QTL

o

designated Nax1 (Na* exclusion), (Lindsay et
al. 2004), which is a region on the long arm of
the chromosome 2A contains a QTL for Na+
exclusion and K*/Na* discrimination (Munns,
2006).

We, here, aimed to determine the response
of germination rate (GR, cm), germination
power (GP, cm), coleoptile length (CL, cm),
shoot length (SL, cm), root length (RL, cm),
shoot/root length ratio (SRLR), root fresh weight
(RFW, mg), root dry weight (RDW, mg), root
fresh weight/root ratio (RFDWR) under PEG
600 induced drought stress during 2014-2015.

Materials and Methods

Seed material was 12 bread wheat cultivars
(Gerek-79, ikizce-96, Kirac-66, Kenanbey,
Flamura-85, Momtchil, Bayraktar-2000,
Tosunbey, Pandas, Pehlivan, Demir-2000,
and Gin-91) grown in various regions of
Turkey and 10 different einkorn populations
(Population-1, Population-2, Population-4,
Population-5, Population-6, Population-9,
Population-10, Population-11, Population-14,
and Population-15), (Table 1). Bread wheat
cultivars were selected based on their
geographic origins, for where they were
improved: drier Central Anatolia, and relatively
drier sub-Marmara and Thrace in order
to represent a possible drought tolerance
diversity in bread wheat entries. Einkorn
populations also exemplified the whole
western Blacksea region, where einkorn
was largely planted in Turkey. All entries
were evaluated for germination rate (GR %),
germination power (GP %), coleoptile length
(CL, cm), shoot length (SL, cm), root length
(RL, cm), shoot/root length ratio (SRLR),
root fresh weight (RFW, mg), root dry weight
(RDW, mg), and root fresh/dry weight ratio
(RFDWR) under PEG 600 induced drought
stress. Bread wheat cultivars were obtained
from research institutes in Turkey and einkorn
wheat populations by Quality Feed Company,
Bolu, Turkey.

Drought stress tests were applied at the
Biology Department, Abant izzet Baysal
University, Bolu, Turkey during 2014-2015.
Surface sterilization of 3x30 seeds (of each
wheat entry per treatment) was in 96%

2 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisd Dergisi 2018, 27 (1): 1-13
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Table 1. Bread cultivar and einkorn wheat study materials
Cizelge 1. Calismada kullanilan ekmeklik bugday cesitleri ve siyez bugdaylari

Institutes improved or places originated'

Numbers Cultivars and populations
1 Gerek-79
2 ikizce-96
3 Kirag-66
4 Kenanbey
5 Flamura-85
6 Momtchil
7 Bayraktar-2000
8 Tosunbey
9 Pandas
10 Pehlivan
11 Demir-2000
12 Gin-91
13 Population-1
14 Population-2
15 Population-4
16 Population-5
17 Population-6
18 Population-9
19 Population-10

ARI
CRIFC
ARI
CRIFC
TARI
TARI

CRIFC
CRIFC

CARI
TARI

CRIFC

CRIFC

Bolu, Seben, Haccagiz Village
Bolu, Seben, Bogaz Region
Bolu, Seben, Kavakl Yaz Village
Bolu, Seben, Kavakli Yaz Village
Bolu, Seben, Kavakl Yaz Village

Kastamonu, ihsangazi, Catalyazi Village
Kastamonu, ihsangazi, Uzunoglu District

20 Population-11 Kastamonu, ihsangazi, Gay District
21 Population-14 Kastamonu, ihsangazi, Center
22 Population-15 Kastamonu, ihsangazi, Center

'CRIFC: Central Research Institute for Agricultural Research, Ankara; 2ARI: Anatolian Research Institute, Eskisehir; *TARI Thrace
Agricultural Research Institute, Edirne; “‘CARI: Gukurova Agricultural Research Institute, Adana

'CRIFC (TBMAE): Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisi, Ankara; 2ARI (ATAE): Anadolu Tanimsal Arastirma Enstitlist, Eskisehir;
STARI (TTAE); Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisd, Edirne; “CARI (CTAE): Cukurova Tarimsal Arastirma Enstitlisd, Adana

ethanol for 30 seconds and in 10% sodium
hypochlorite for 15 min. They were later rinsed
twice in distilled water (Baloch et al. 2012).
Then, 10 (X3) seeds were germinated on 5 ml
pre-prepared solution added wet filter paper:
one control and six 100 ml doses of PEG 600
(0: control, 0.09M, 9.14 ml: 13.71 ml: 0.17 M,
18.28 ml: 0.25M, 22.85 ml: 0.34M, 25.15 ml:
0.43M, and 27.45 ml: 0.51M). 5 ml of PEG into
treatments and distilled water were added
every two days in order to avoid drying in the
petri dishes. Concentration of each entry was
pH 5.9+1. Germination of seeds was 8 days at
23+1 °C in a black growing room. After 4 days
GR (%) and afterward 8 days GP (%), CL (cm),
SL (cm), RL (cm),), SRLR, FRW (mg), DRW
(mg), RFDWR were recorded.

A 3 replicate randomized Ccomplete
Block Design was chosen as the trial. After
analysis of variance (ANOVA) was run, Fisher’s
protected F and least significant difference
(LSD) tests were applied the separation of

for means. Spearman correlations amid
entries in drought and non-drought settings
(Snedecor and Cochran, 1980; Gomez and
Gomez, 1984; Petersen, 1985), Pearson linear
correlations (Kalayci, 2006), drought tolerance
(Zencirci et al.,1990; ElI-Hendawy et al., 2005;
Mahmoodzadeh et al., 2013), (Table 5), stress
susceptibility and tolerance indexes, mean
and geometric mean productivities (Ali and
El-Sadek, 2016) were calculated by Microsoft
Excel software. In addition, SPSS statistical
package (Zobel et al., 1988) outputted
principal component analysis (PCA) as well as
dendograms.

Results and Discussion

Analysis of variance revealed that blocks
differed for SL, RL, RFDWR (P<0.05), GR,
GP, CL, SRLR, RFW, RDW (P<0.01); drought
levels for all characters (P<0.01) and cultivars/
populations for GR, GP, CL, RL, RDW, and
RFDWR (P<0.01), and for SRLR and RFW
(P<0.01). Cultivars/populations did not differ

Journal of Central Research Institute for Field Crops, 2018, 27 (1): 1-13 3
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for SL. Except for GR, RL, and RDW (P<0.01),
no cultivar/population by drought level
interactions occurred (Table 2).

The mean of all characters was higher
under control than drought. Some characters
also developed better at some other lower PEG
600 levels up to 0.25-0.34 M. Starting 0.43-
0.51 M PEG 600, all studied characters totally
worsened. The highest reduction percentage
was in SL (100%), SRLR (100%), RFW
(99.07%), RFW (98.87%), CL (98.69%), and
RDW (97.60%); and the lowest in GP (55.90%;
Table 3). Population-4 (92.90%), Population-6
(92.90%) Population-5 (90.00%), Population-1
(88.60%), Population-2 (88.10%), Population-9
(86.70%), Population - 15 (84.80%), Giin 91
(83.30%), and Population-11 (82.40%) had
higher GR values while Kirag-66 (62.90%) had
the lowest (Table 4). In contrast, Population-6
(95.70%), Population-5 (94.80%), Population-4
(94.30%), Population-1(93.30%), Population-9
(92.40%), Population-2 (91.90%), GUn-91
(89.00%), Population-15 (88.60%),

Population-10  (88.10%), Population-14
(88.10%), Kenanbey (86.70%), and
Population-11 (85.70%) had highest GP while
Pehlivan (71.90%) had the lowest. Similarly,
Bayraktar-2000 (2.73), Kenanbey (2.68), Gln-
91 (2.63), Gerek-79 (2.57), Demir-2000 (2.53),
Momtchil (2.46), ikizce-96 (2.39), Population-1
(2.37), Population-5 (2.24), and Pehlivan (2.23)
had the longest CL while Population-10 (1.66)
had the lowest.

o

Cultivars and populations did not differ
for SL (cm). Bayraktar-2000 (5.97), Gerek-79
(5.79), Kenanbey (5.65), Pandas (5.64),
Momtchil (5.55), Tosunbey (5.50), Gin 91
(5.33), Flamura-85 (5.26), ikizce-96 (5.26) and
Demir-2000 (4.63) had the longest RL while
the Population-10 (3.20) had the shortest.
Population-5 (1.76) had the highest SRLR
while Flamura-85 (0.64) had the lowest.

Kenanbey (58.46), Bayraktar-2000 (55.87),
Momtchil (55.02), Gin-91 (51.55), Tosunbey
(51.46), Flamura-85 (50.00), ikizce-96 (48.97),
Gerek-79 (47.12), and Pandas (46.14) had
the heaviest RFW (mg) while Population-10
(27.22) had the lightest. Kenanbey (7.73),
Bayraktar-2000 (7.60), ikizce-96 (6.99), Giin-
91 (6.61), Momtchil (6.36), and Flamura-85
(6.25) had the heaviest RDW (mg) while
the Population -10 (0.64) had the lightest.
Momtchil (7.60), Tosunbey (7.52), Gerek-79
(7.41), Populasyon-9 (7.18), Gin-91 (7.02),
Kirag-66 (6.98), and Flamura-85 (6.97) had the
highest RFDWR while Population-10 (6.10),
Population-4 (6.09), Population-5 (6.05), ikizce
96 (6.05), Population-1 (6.05), Population-6
(5.95), and Population-11 (5.85) had the lowest
value.

Drought is among the common harms
everywhere in the sphere and undesirably
distresses germ development and sprout
advance (Davidson and Chevalier, 1987; Kiem
and Kronstad, 1981; Owen, 1972; Passioura,

Table 2. F values in ANOVA for the GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, RFW, RDW, and RFDWR under 0 (Control),
4.57 ml: 0.09M, 9.14 ml: 13.71 ml: 0.17 M, 18.28 ml: 0.25M, 22.85 ml: 0.34M, 25.15 ml: 0.43M, and 27.45

ml: 0.51M drought stresses.

Cizelge 2. GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, RFW, RDW ve RFDWR’nin 0 (Kontrol), 4.57 ml: 0.09M, 9.14 ml: 13.71
ml: 0.17 M, 18.28 ml: 0.25M, 22.85 ml: 0.34M, 25.15 ml: 0.43M ve 27.45 ml: 0.51M kurak stresleri altindaki

F degerleri

f:rﬁ‘;ﬁgf] of DF GR'  GP cL SL RL SRLR RFW RDW  RFDWR
Blocks 2 1067~ 3.78* 0.07* 864* 3.34* 027~ 902" 297 067"
Treatments 153 o7.90% 17.87* 1.13* 5625 44.18"* 588" 56.16* 39.53* 13.31*
Cultivar 21 g18* 390" 0.07* 1.98* 591* 062 7.68° 7.11* 1.26"
Levels 6 189.83" 113.06" 8.83*  456.42* 339.71** 37.81* 434.21* 295.62* 100.25"
Cultivar *Levels 126 1.23* 120" 003" 0.71™ 0.72* 0.48® 078" 0.74* 0.40™
Error 306

*Significant at 0.01, **0.05 significant at 0.05 probability level, ™no significant;

*P<0.01 dlizeyinde énemli, **P<0.05 diizeyinde 6nemli, "6nemli degil

tGR: Germination, GP: Germination power rates, CL: Coleoptile, SL: Shoot, RL: Shoot root lengths, SRLR: Shoot/root length ratio,
RFW: Root fresh, RDW: Root fresh dry weights, RFDWR: Root fresh/dry root ratio

'GR: Gimlenme hizi, GP: Cimlenme gtict, CL: Koleoptil uzunlugu, SL: Cim uzunlugu, RL Cim kék boyu, SRLR: Cim/kék uzunlugu orani,
RFW: Kbk yas agirhgi, RDW: K&k kuru agirligi, RFDWR: K6k yas/kuru agirlik orani

4 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisd Dergisi 2018, 27 (1): 1-13


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847204001534#bib10
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847204001534#bib23
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847204001534#bib23
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847204001534#bib28
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0098847204001534#bib29

Aslan et al. “Germination Stage Water Scarcity in Bread and Einkorn Wheat”

Table 3. Differences among for GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, FW, RDW, and RFDWR under (0 (Control),

0.09M, 0.17M, 0.25M, 0.34M, 0.43M and 0.51M)

Cizelge 3. 0 (Kontrol), 4.57 ml: 0.09M, 9.14 ml: 13.71 ml: 0.17 M, 18.28 mi: 0.25M, 22.85 ml: 0.34M, 25.15
ml: 0.43M ve 27.45 mi: 0.51M kurak stresleri altinda GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, RFW, RDW ve RFDWR

arasindaki farkliliklar

Levels GRt GP CL SL RL SRLR RFW RDW RFDWR
Control 98.50a 100.00a 4.08a 14.08a 864ab 1.89ab 87.26a 7.60a-c 11.46a
0,09 M 98.00ab 100.00ab 4.57ab 12.29b 9.01a 3.96a 86.41ab 9.90ab 8.71ab
0,17M 9440 a-c 97.60a-c 4.11a-c 7.37bc 7.48a-c 0.97b 68.04 a-c 9.96 a 6.83 a-c
0,25M 90.90a-d 95.20a-d 1.95a-c 0.74d 4.49a-c 0.12b  36.87 a-c 6.73a-c 5.49 b-d
0,34M 83.90a-e 87.30a-e 0.33d 0.00de 1.85c 0.00 b 13.78¢c 294 a-c 4.93b-e
0,43M 63.20a-f 75.50a-f 0.16d 0.00de 0.38c 0.00b 3.53c¢c 0.90c 4.45 b-
0,51M 26.70 f 4410 fg 0.06d 0.00de 0.08c 0.00b 0.99c 0.24c 4.11 b-e
%Decrease 72.89 55.90 98.69 100.00 99.07 100.00 98.87 97.60 64.13

*Significant at the 0.01, **0.05 significant at 0.05 probability level, ™ no significant;
*P<0.01 dizeyinde énemli, **P<0.05 diizeyinde énemli, "™ dnemli degil

TGR: Germination, GP: Germination power rates, CL: Coleoptile, SL: Shoot, RL: Shoot root lengths, SRLR: Shoot/root length ratio,
RFW: Root fresh, RDW: Root fresh dry weights, RFDWR: Root fresh/dry root ratio

TGR: Cimlenme hizi, GP: Cimlenme giicl, CL: Koleoptil uzunlugu, SL: Cim uzunlugu, RL Cim kék boyu, SRLR: Cim/kék uzunlugu orani,
RFW: Kbk yas agirhgi, RDW: Kék kuru agirligi, RFDWR: Kbk yas/kuru agirlik orani

1988). Reduced sprouting and declined
sprout development consequence in poor
establishing and sporadically crop fiasco.
Poor starting in turn causes: (1) declined
crop competitiveness with weeds; (2) lower
sheltering of the soil and subsequently higher
soil water loss through evaporation and hence,
lower water readiness for crop; (3) lesser
light seizure and yield possibility; (4) inferior
development in early age when vapor density
deficit is squat. Here, in this study, we may
name the best genotypes by their characters
of germination against drought were the
following: Kirag-66 for GR; Population-10 for
GP; Bayraktar-2000 for CL; Demir-2000 for
RL; Population-5 for SRLR; Kenanbey for RFW
and RDW; Momtchil for RFDWR. SL did not
significantly for genotypes.

Pearson linear correlation coefficients (r;
Kalayci 2006) among GR, GP, CL, SL, RL,
SRLR, FW, RDW, and RFDWR were significant
at different levels (Table 6a). Those highly
linear significant relationships, of which their
r ranged between 0.900-1.000, existed among
GR-GP, CL-RFW, CL-RL, RL-RDW, RL-RFW,
and RFW-RDW. Those linear significant
relationships, of which their r ranged between
0.700-0.890, occurred only between CL-RDW.
Those lower linear relationships with r= 0.260-
0.490 existed among GR-RFDWR, GR-SRLR,

and GP-RFDWR, GP-SRLR, GP-SL, and RL-
RFDWR. There was no character pairs without
any linear relationships. Spearman correlation
coefficients between GR, GP, CL, SL, RL,
SRLR, FW, RDW, and RFDWR either with
or without drought stresses were calculated
(Table 6b), as well. Under drought stress,
GR-GP, CL-RDW, CL-RFW, CL-SRLR, CL-
RL, SL-RFDWR, SL-RFW, SL-RL, RL-RDW,
RL-RFW were positively GP-SRLR negatively
correlated (P < 0.01). Without drought stress,
few characters were correlated: SL-RFDWR,
RL-RDW, and RL-RFW (P>0.01) GR-CL,
RFW-RFDWR, and RFW-RDW (P<0.05)
were positively; RL-SRLR, SRLR-RFW were
negatively correlated (P<0.05).

A =0.3 PC coefficient is significant (Hair et
al.1987). RL (0.378), RDW (0.494), and RFW
(0.354) formed PC 1; SL (0.305) and SRLR
(0.822), RFDWR (0.359) PC2; GP (0.622) and
GR (0.593) PC3. Collective variance in first
three PC is 92.254%. PC1 segment was
73.491%, PC2 12.666%, and PC3 6.097%
in whole variant (Table 7). A general avarege
dendogram for 22 entries ended up in two
core groups with two sub groups (Figure 1a).
All einkorn populations with Kirag-66 were
in the first main set. Pehlivan,Population-13,
Population-17, Population-16, Population-18,
Kirac-66 and Population-10 were in the
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Figure 1. Dendogram for a) both 12 bread and 10 einkorn wheats, b) 12 bread wheats, and c) 10 einkorn

wheats

Sekil 1. a) On iki ekmeklik ve 10 siyez bugdayinin, b) 12 ekmeklik bugdayin ve c) 10 siyez bugdayinin ébek

agaclarn

primary subgroup of first central group
Population-21, Population-22, Population-15
and Population-14 were in the second
subgroup of main group 1. Population-19
and Population-20 were the third subgroup
of main group 1. The second main group
had only bread wheat cultivars: Gerek-79,
ikizce-96, Kenanbey, Flamura-85, Momtchil,
Bayraktar-2000, Tosunbey and Demir-2000
(Figure 1a). Bread wheat cultivars formed
two main dendograms (Figure 1b). Gerek-79,
Pandas and Demir 2000 settled in the first
sub - group of the main dendogram 1.

Population-15 and Population-14 were in the
second subgroup of main group Flamura,
Tosunbey, Gin-91 and ikizce-96 were in
the second, and Momtchil, Bayraktar-2000
and Ikizce-96 in the third subgroup of main
dendogram 1 (Figure 1b). Einkorn populations
(Figure 3c) fitted into three sub groups.
Population-21, Population-1, Population-5,
Population-4 and Population-9 were in the first
sub-sub- group; Population-14, Population-15
and Population-4 were in the second sub-sub-
group and Population-10 and Population-11
were the third sub group.
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Table 5. Grouping wheat entries into tolerant, moderate, and susceptible by overall wheat drought
evaluation indices based on different germination characters

Cizelge 5. Bugdaylarin degisik cimlenme karakterlerinden elde edilen indislerle tolerant, orta tolerant ve

duyarli olarak gruplanmalari

Drought Stress Stress Geometric
Entriest tolerance susceptibility tolerance Mear) . mean

indices index index productivity productivity
TOLERANT
Kenanbey 6.67 0.87 0.93 21.05 9.66
Bayraktar 7.33 0.00 1.00 18.18 9.67
Gln-91 7.44 0.87 0.93 18.51 9.66
Momtchill 9.00 1.30 0.90 20.30 9.49
Population-9 9.00 0.87 0.93 16.12 9.66
ikizce-96 9.00 1.39 0.89 18.63 8.82
MODERATE
Gerek-79 9.22 1.30 090 17.84 9.49
Population-5 9.78 0.43 0.97 15.98 9.83
Demir-2000 9.89 1.34 090 17.59 915
Population-1 10.33 0.87 0.93 17.49 9.66
Population-6 10.67 0.00 1.00 17.96 10.00
Population-4 11.33 0.00 1.00 15.55 10.00
Population-2 12.22 0.87 093 14.69 9.66
Pandas 12.44 1.30 090 18.53 9.49
Tosunbey 12.78 217 0.83 19.14 9.13
Population-15 13.78 0.00 1.00 15.33 10.00
SUSCEPTIPLE
Pehlivan 14.00 1.79 0.86 16.36 8.98
Flamura-85 14.00 0.93 0.93 18.24 8.99
Population-14 14.22 0.45 0.97 16.17 9.50
Kirag 66 16.22 1.86 0.86 1611 8.64
Population-11 16.56 -0.08 0.90 14.82 9.49

TGenotypes were ordered based on drought tolerance indices.
1Genotipler, kuraklik tolerans endekslerine gére siralanmistir.

In previous studies, there had been some
similar and dissimilar results to what we found
here. Different germination percentages for
wheat genotypes were also observed by
Sapra et al. (1991), Kumar and Singh (1998),
and Dhanda et al. (2004) under low water
conditions. In a study by Oztiirk et al. (2016),
the average germination (94.9%) significantly
decreased (67.7%) below minus 5 bar osmotic
potential. Delayed germination and decreased
percentage in wheat (Lafond and Fowler, 1989;
Dhanda et al.2004; Razzaq et al. 2013) were
noted. RL, RFW, and RDW decreased (Dhanda
et al., 2004; Rauf et al., 2007; Ahmadizadeh et
al.,, 2011; Baloch et al., 2012) with increased

drought stress. RLs in Rauf et al. (2007) study
decreased 45.55 to 64.91% under -0.6 and
—0.8 MPa treatments, respectively. Baloch et
al. (2012) and Dhanda et al. (2004) similarly
observed a 53.8-74.4% decreased RLs in
wheat genotypes as well.

The drought tolerance indices, which was
based on the ranks of cultivars/populations
together with other (El - Hendawy et al. 2005;
Mahmoodzadeh et al. 2013; Ali and El -
Sadek, 2016) indices were calculated to group
wheat entries. Drought tolerance indices, as
informed by Zencirci et al. (1990) and Oyiga
et al. (2016) grouped the entries as tolerant,
moderate, and susceptible (Table 5). As seen

8 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisd Dergisi 2018, 27 (1): 1-13



Aslan et al. “Germination Stage Water Scarcity in Bread and Einkorn Wheat”

Table 6. a. Pearson correlation coefficients amongst GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, FW, RDW, and RFDWR
in drought stress

Cizelge 6. a. Kurak stresi altinda GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, RFW, RDW ve RFDWR arasindaki Pearson
korelasyon katsayilar

Characters GRt GP CL SL RL SRLR RFW RDW
RFDWR 0.419 0374 0.708 0.812 0.747 0.621 0.783 0.915
RDW 0.674 0.650 0.893 0.722 0.924 0.513 0.915 -
RFW 0.636 0.605 0.923 0.889 0.976 0.633 -

SRLR 0.413 0.381 0.687 0.758 0.610 -

RL 0.655 0.621 0.915 0.857

SL 0.525 0.488 0.877 -

CL 0.627 0.593 -

GP 0.926 -

TGR: Germination, GP: Germination power rates, CL: Coleoptile, SL: Shoot, RL: Shoot root lengths, SRLR: Shoot/root length ratio,
RFW: Root fresh, RDW: Root fresh dry weights, RFDWR: Root fresh/dry root ratio

'GR: Cimlenme hizi, GP: Cimlenme glicl, CL: Koleoptil uzunlugu, SL: Cim uzunlugu, RL Cim kék boyu, SRLR: Cim/kék uzunlugu
orani, RFW: Kék yas agirligi, RDW: K6k kuru agirligi, RFDWR: Kbk yas/kuru agirlik orani

Table 6. b. Spearman correlation coefficients among GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, FW, RDW, and RFDWR
under drought and control (no-drought)

Cizelge 6. b. Kurak stresi control kosullarinda GR, GP, CL, SL, RL, SRLR, RFW, RDW ve RFDWR arasindaki
Pearson korelasyon katsayilari

Characters GRT GP CL SL RL SRLR RFW RDW
UNDER DROUGHT

RFDWR -0.26'f -0.12 0.20 0.86 0.50 0.22 0.46 0.18
RDW -0.13 -0.10 0.83 -0.01 0.67 0.47 0.46

RFW -0.14 0.08 0.62 0.63 0.86 0.38 -

SRLR -0.45 -0.67 0.73 0.35 0.56 -

RL -0.17 -0.30 0.61 0.83 -

SL -0.18 -0.46 0.84 -

CL -0.12 -0.29 -

GP 0.70 -

Characters GRf GP CL SL RL SRLR RFW RDW
CONTROL

RFDWR 0.361" -0.28 0.16 0.86 0.32 -0.33 0.44 0.02
RDW -0.37 0.23 -0.09 -0.08 0.79 -0.36 0.44 -
RFW -0.15 0.13 -0.01 -0.24 0.86 -0.47 -

SRLR 0.22 0.01 0.41 -0.25 -0.45 -

RL -0.09 0.14 -0.11 0.27 -

SL 0.34 -0.05 0.57 -

CL 0.46 0.03 -

GP 0.16 -

TTSignificance at 0.01 is 0.549 and at 0.05 is 4.33
10.01 de énemililik 0.549 ve 0.05 de 4.33'tir.

TGR: Germination, GP: Germination power rates, CL: Coleoptile, SL: Shoot, RL: Shoot root lengths, SRLR: Shoot/root length ratio,
RFW: Root fresh, RDW: Root fresh dry weights, RFDWR: Root fresh/dry root ratio

TGR: Cimlenme hizi, GP: Gimlenme gticii, CL: Koleoptil uzunlugu, SL: Cim uzunlugu, RL Gim kék boyu, SRLR: Cim/kék uzunlugu
orani, RFW: Kbk yas agirhigi, RDW: Kék kuru agirligi, RFDWR: Kbk yas/kuru agirlik orani

Journal of Central Research Institute for Field Crops, 2018, 27 (1): 1-13 9



Aslan ve ark. “Ekmeklik ve Siyez Bugdayinda Cimlenme Dénemi Su Eksikligi”

Table 7. Three basic germination character PC coefficients with variations and explained variances in

each of them.

Cizelge 7.Cimlenme karakterlerinin lic ana AB katsayilariyla her bir karakterdeki varyasyonlar ve acikladiklari

varyasyon degerleri

Principal components

Sums of squared

Characters
1 2 % of variance Cumulative %

SL 0.038 0.305 -0.105 73.491 73.491

SRLR -0.513 0.822 0.092 12.666 86.157

CL 0.257 -0.019 -0.062 6.097 92.254
GP -0.248 -0.015 0.622
GR -0.235 0.003 0.593
RL 0.378 -0,160 -0,083
RDW 0.494 -0.385 -0.027
RFW 0.354 -0.107 -0.103
RFDWR -0.012 0.359 -0.166

TGR: Germination, GP: Germination power rates, CL: Coleoptile, SL: Shoot, RL: Shoot root lengths, SRLR: Shoot/root length ratio,
RFW: Root fresh, RDW: Root fresh dry weights, RFDWR: Root fresh/dry root ratio

TGR: Cimlenme hizi, GP: Cimlenme gticti, CL: Koleoptil uzunlugu, SL: Gim uzunlugu, RL Gim kok boyu, SRLR: Cim/kok uzunlugu
orani, RFW: K&k yas agirhigi, RDW: K&k kuru agirligi, RFEDWR: Kbk yas/kuru agirlik orani

from the Table 5, Kenanbey, Bayraktar-2000,
Gln-91, Momtchill, Population-9  and
ikizce-96 were tolerant; Pehlivan, Flamura -
85, Population-14, Kirag-66, Population-11
and Population-10 were susceptible. Stress
susceptibility and tolerance index, mean and
geometric mean productivity were compared
according to Ali and El - Sadak (2016) were
not related with the drought tolerance indices.

Shoot lengths, which were highly
susceptible to stress (Baloch et al. 2012)
significantly differed (57.5-68.4%) under
stress (Naylor and Gurmu, 1990; Dhanda et
al.,, 2004; Rauf et al., 2007). SL, which was
also the plant characteristic under stress
(Jajarmi 2009) had positively and significantly
correlated with GR, RL, and (Rauf et al., 2007).
CL in older seed and coleoptile emergence
in general were restricted under low water
potential (Naylor and Gurmu, 1990). Wheat
genotypes, as expected, responded differently
against drought stress and their developments
decreased 70.02 - 85.34% at -0.6 to-0.8
MPa compared to no normal (Ahmadizadeh
et al., 2011). A longer coleoptile, which was
expected to play a significant role in seedling
establishment (Baloch et al, 2012) was
observed. Shoot length and seed vigor index
decreased (Oztiirk et al., 2016; Naylor and
Gurmu, 1990; Dhanda et al., 2004), which

indicated greater susceptibility of shoot than
root length.

Not many correlation coefficients have been
calculated in the previous studies, comparison,
therefore, was hardly possible. Dhanda et
al. (2004) found that genotypic correlations
were calculated higher than the phenotypic
ones in the alike course, which indicated the
characteristic links in numerous types. Root-
to-shoot length ratio (Siddique et al.,1990;
Sharma and Lafever, 1992) presented lower
associations with further characters under
usual conditions, but under osmotic pressure
it was undesirably linked with shoot length
(r = 0.42, P<0.01) and membrane thermal
constancy (r = 0.42, P<0.05), which indicated
that the subversive part of the plants carried a
vital role under drought stress circumstances.
Similarly, in our study, characters were much
more and highly correlated under stress than
they were under no-stress conditions.

Conclusions

Drought is one of the severe ecological
stress issues across all wheat growing regions.
It disturbs wheat differently at various growth
stages, of which the worst at the germination
and early stages. Genetic differences and
heritability of the characters under pressure
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is somewhat a straight outcome of great
environmental alterations (variance) within the
stress environment (Blum 1989 and partly a
result of the conquest of genetic inconsistency
under such circumstances (Ludlow and
Muchow, 1990). Entire appeals were worsened
by increased stress levels. Determining new
genetic resources against drought stress,
developing new laboratory and/orfield screening
techniques for drought testing, and utilization
of modern physiological and molecular ways
to better understand drought mechanisms
would bring more drought resistant gene pools
and improved cultivars with sustainably higher
yields into use.
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Oz

Ekmeklik bugdayda kuraklik stresi kosullarinda cevresel ve genetik faktorlere goére degisiklikler
gOzlenebilen kok yapisi 6nemli faktor olarak degerlendiriimektedir. Arastirmada bazi ekmeklik bugday
genotiplerinin farkll kuraklik seviyelerindeki kok agirliklari ile kok agirliginin bazi fizyolojik karakterlere olan
etkileri incelenmistir. Arastirma, Trakya Tarmsal Arastirma Enstitisi deneme alaninda 2008-2009 ve
2009-2010 yillarinda yapilmistir ve 15 genotip kullanilarak; tesaduf bloklar bélinmus parseller deneme
desenine goére 3 tekrarlamall olarak yuritilmustir. Ana parsellerde bes farkl kuraklik uygulamalari, alt
parsellerde genotipler yer almistir. Arastirmada sapa kalkma déneminden fizyolojik olum dénemine kadar
farkl seviyede kuraklik uygulanmistir. Arastirmada kuraklik stresi uygulamasi genotiplerde kok agirhgini
azaltmistir. Genotiplerde en fazla kok agirligi Bereket gesidinde (3.618 g) tespit edilmistir. Kuraklik stresi
bitkilerde kdk agirhgini farkl oranlarda etkilemis olup, en distk kdk agirlidi (2.815 g) tam kuraklik uygulanan
parselde dlcilirken, en fazla kok agirhgr kuraklik stresi uygulanmayan kosullarda belirlenmistir. Arastirmada
genotiplerde kok agirhginin artisi basaklanma 6ncesi ve tane dolum déneminde bayrak yapraklarindaki
klorofil kapsamini dnemli élgiide artirmistir. Kok miktari bitlin kuraklik uygulamalarinda bitki 6rtiis sicakligini
dusurmdistir. Bitkide kok miktarinin genotiplerde basaklanma, olgunlasma glin sayilari ve tane dolum
slresini artirdigi belirlenmistir. Kok agirhd artisinda stoma eni ve boyunda artis olurken, stoma sayisinda
azalma olmustur. Kék agirligina genotip ve cevre faktorleri etkili olurken yapraklarda klorofil kapsaminda
artis kanopi sicakliginda azalma olmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, cesit, kuraklik, kék agirhgi, agronomik karakter

Drought Effect on Root Amount and its Relations with Some Physiological Parameters

Abstract

The root structure, which is a very important factor in arid conditions in bread wheat, may vary depending
on environmental and genetic factors. Root weight of some bread wheat genotypes were investigated
under different drought stress condition on the root weight and on some physiological characters. This
study was carried out in experimental field of Trakya Agricultural Research Institute in 2008-2009 and 2009-
2010 seasons with 15 bread wheat genotypes in split block design technique with 3 replicate. Five drought
applications were the main plots and germplasms were sub-plots. Drought applications were performed
from stem elongation stage to physiological maturating stage. Drought stress applications reduced the
root weight. The highest root weight was determend in CV Bereket with 3.618 g. Drought stress effected
the root weight at different ratios. The lowest root weight was obtained to fully drought condition with
2.815 g and the highest root weight was determined at non-stress treatment.The increase of root weight in
genotypes promote the chlorophyll content in the flag leaves during pre-emergence and grain filling periods.
Root weight reduced the canopy temperature under all drought stress applications. It was determined
that when the amount of root in the plant enhanced the number of days of heading, maturation days and
grain filling periods were increased. While the root weight promoted the stomata width and length, on the
contrary it reduced the stomata number. Though the root weigth and environmental factors were affected
by genotypes; chlorophyll content in leaves was increased and canopy temperature was decreased.

Keywords: Bread wheat, variety, drought, root weight, agronomic characters
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Giris

K uraklik, Trakya Bolgesi’nde bazi yillarda

ve Ozellikle bitkilerde su isteginin fazla
oldugu Nisan ve Mayis aylarinda yagisin
miktari ve dagilisinin yetersiz ve dlzensiz
olmasindan  dolayr ortaya c¢ikmaktadir
(Oztiirk ve ark., 2016). Genotiplerde degisen
kosullara uyum ve adaptasyon kabiliyetinin
artinimasi, farkh islah yoéntemleri ile mimkin
olmaktadir. Bu nedenle, cogunlukla kuru
tarim yapilan alanlar i¢in kuraga mukavemeti
iyi olan cesitlerin gelistirimesi ve mevcut
alanda dretimi arttirma yollarinin arastiriimasi
islahgilarin temel hedefleri arasindadir (Kalayci
ve ark., 1998). Kurak kosullarda bitkilerde
kuraga dayaniklilik 1slah programinin énemili
bir bolimini olusturmaktadir. Olgunlasma
suresi kisa olan bitkilerdeki erken ciceklenme
Ozellikle gec dénem kurakliklarindan kacma
acisindan islaha katki saglayan onemli bir
karakterdir. Kurak sartlardaki distk kanopi
sicakligi bitki binyesinin yeterli su oranina
sahip oldugunu belirtmektedir. Kuraklik
stresi olmayan normal kosullarda genotipler
arasindaki kanopi sicakliginda cok az fark
olurken, kuraklik stresinin yasandigi kosullarda
genotiplerde kanopi sicakliklar farkinda artis
olmaktadir. Stres kosullarinda kanopi sicakhgi
ile verim arasinda olumsuz iliski bulunmaktadir
(Blum, 2000). Topraktaki nemli kosullarda kok
uzunlugunda genellikle artis olurken kurak
kosullarda azalmalar olmaktadir. Cok dinamik
olan bitki kdk aksami, toprakta yagisla birlikte
artan nemli kosullarda kdk dallarinda yenilenme
olmakta ve bu durum bitkiyi kuraktan koruyan
6nemli bir faktdr olarak ortaya c¢ikmaktadir
(Blum, 2009). Cevresel ve genetik faktorler
arasindaki etkilesim kuvvetli kdk sisteminin
gelisimini belirler (Passioura, 1983). Su stresi
bitkilerde kok &zelliklerini dnemli dizeyde
etkilemekte ve su stresinin siddetine bagli
olarak koék uzunlugu ve kdk kuru madde orani
gibi karakterlerde diisme olmaktadir (Adda ve
ark., 2005). Ancak genotiplerde siirgliin ve kok
uzunlugunun cevre kosullarina gdre genetik
varyasyona daha fazla bagh olmaktadir
(Dhanda ve ark., 2004). Kuraga dayanikli
genotipler hassas genotiplere goére bitki taci
boélgesinde genellikle daha fazla koke sahiptir.
Ayrica kuraga dayanikli genotipler uzun kok
yapisina gerek duymamaktadir. Kuraga hassas
genotiplerin kokleri daha fazla absorbsiyon

ylzey alanina sahiptir. K&k derinligi, toplam
kék uzunlugu, nispi absorbsiyon yizey alani,
kok sayisi, kdk yayilimi ve kdk yodunlugunda
genotipler arasinda  6nemli  farkliliklar
bulunmaktadir (Kinyua ve ark., 2006). Akdeniz
kosullarinda, orta derinlikteki topraklarda
daha ylUksek kok uzunlugu muhtemelen
artan su alimi igin derin k&k uzunlugu daha
onemli olmaktadir (Gregory ve ark., 2009).
Bugday kok sisteminde, ylzey katmanlarda
asir kok uzunlugunun ve derinlikte yetersiz
kok uzunluklar olmasi durumunda, &zellikle
toprak alti suyuna erismesi uygun olmayabilir.
Bitkilerin topraktaki su ve azot kaynaklarindan
yararlanmasi icin yeterli kék uzunlugu 0.1
ila 1 cm/cm?dir (Van Noordwijk, 1983).
Modern bugday cesitlerinde pek cok toprak
tabakasindaki koék uzunlugu, yogunlugu,
topraktaki suyun ve énemli besinlerin alinmasi
icin gereken miktarin Uzerine c¢ikmaktadir.
Bugday icin kdk uzunlugu ve yogunlugu,
slrim katmaninda 3 ila 6 cm/cm?® arasinda,
40 cm’nin altinda bulunan 1 cm/cm?®in altinda
bulunmustur (Hoad ve ark., 2004).

Dinyada bugday Uretimi yapilan alanlarda
su stresi cok dnemli iklim degiskenliklerindendir
(Heichel, 1971). Kuraklik ile basa ¢ikabilmek
amacltyla bitkilerde CO, almi igin stomalar
acilir, kurak kosullar sturesince yapraklarin
su kaybini en aza indirmek icin stomalarini
kapatirlar (Elizabeth ve Alistair, 2007). Bitki
blnyesine alinan suyun %95’ten fazlasi
terleme ile kaybedildigi tahmin edilmektedir
(Jianwu ve ark., 2006; Blum, 2009). Bu nedenle
bitkilerde stoma yapisi ve davranisi kuraklikla
iliskili olarak 6énemli rol oynamaktadir.

Bitkide kokler terleme ile kaybedilen suyun
karsilanmasi icin ana unsurdur. Kék derinligi
(veya maksimum uzunluk) ve kok uzunlugu
yogunlugu koékin iki temel unsurudur.
Kurakliga dayanikliikta birinci etken koktar.
Cok sig toprak derinliklerinde yanal koklerin
gelisimi, az miktarda aralikli olarak dusen
yagistan yararlanmak bakimindan dénemli rol
oynayabilir (Blum, 2009).

Trakya Bolgesi'nde toplam yagis miktari
yeterli olmasina ragmen bugdayda vyagis
isteginin fazla oldugu bitkide sapa kalkma
déneminden tane dolum ddénemleri arasi
yagis dagiiminin dizensiz olmasi ve Mayis
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ayindaki yuUksek sicaklik ile birlikte bitkide
kuraklik stresine bagll olarak verim ve kalite
dusUkliga olabilmektedir. Bu durum bdlgede
toprak organik maddesinin distk olmasindan
dolayr 06zellikle kumsal yapili topraklarda
daha belirgin olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Arastirmada farkl bitki gelisme dénemlerindeki
kuraklik uygulamalarinin genctiplerde ve farkl
seviyede kuraklik uygulamalarinda kék miktari
ile kék agirhdinin bazi fizyolojik karakterlerle
iliskisi incelenmistir. Arastirmada incelenen
genotiplerden kuraga dayanikli veya toleransli
olanlarin belirlenmesi ile kurak kosullarda dnemli
olan fizyolojojik parametrelerin belirlenmesi
arastirmanin amaglarindandir.

Materyal ve Yontem

Arastirma  Trakya Tanmsal Arastirma
Enstitlisi deneme tarlasinda 2008-2009 ve
2009-2010 yillarinda 2 yil stireyle yuratilmustur.
Denemede toplam 15 ekmeklik bugday genotipi
tesadif bloklarinda bolinmis parseller deneme
desenine goére 3 tekrarlamali olarak ekilmistir.
Arastirmada kurakliga duyarligi farkli olan ve
kurak kosullarda farkli tepki veren; Kate A-1,
Gelibolu, Pehlivan, Tekirdag, Selimiye, Aldane,
Bereket Flamura-85 ve Golia cesitleri ile
BBVD7, OVD26-07, OVD2/21-07, OVD2/27-07,
EBVD24-07 ve BBVD21-07 hatlar kullanilmistir.
Denemede 5 ana parsel yer almis olup, ana
parselleri kuraklik uygulamalari, alt parselleri
genotipler olusturmustur. Deneme 6 sirali ve sira
arasl 17 cm ve parsel alani 6 m2 olan parsellere
metrekareye 500 tane tohum disecek sekilde
deneme ekim makinesi ile ekilmistir.

Kuraklik uygulanacak parsellere portatif
seralar kurulmustur. Bu seralarin Gizeri yagmurun
yagacagl doénemlerde yagmurun dismemesi
icin seffaf naylon o6rtulerle agilir-kapanir sistem
ile kuraklik stresi olusturulmustur. Arastirmada
ana parsellerde yapilan uygulamalar; birinci
uygulamada (KS1) Zadoks skalasina gore
GS31-51 arasinda (sapa kalkma donemi ile
basaklanma dénemi arasi) kuraklik uygulanip,
bu dénemden sonra tane dolum ddneminde
gunlik buharlasma su miktarina goére bir
defa sulama yapimistir (Zadoks ve ark.,
1974). ikinci uygulamada (KS2) GS51-94
déneminde (basaklanma ddénemi ile tane dolum
doénemi sonu) kuraklik uygulanmistir. KS2

uygulamasinda sapa kalkma ile basaklanma
dénemleri arasinda gunlik buharlasma su
miktarina goére bir defa sulama yapilmistir.
Ucilincli uygulamada (KS3) kuraklik stresi
uygulanmamis olup sapa kalkma, basaklanma
ve tane dolum doénemlerinde olmak Uzere
gunlik buharlasma su miktarina gére 3 defa
sulama yapilmistir. Dérdlinct uygulama (KS4;
Dogal) dogal parsel olup, besinci uygulamada
(KS5) GS31-94 ddnemi (sapa kalkma ile tam
olum dénemi) arasinda tam kuraklik uygulamasi
yapilmistir.

Arastirmada farkli bitki gelisme
doénemlerindeki kurakligin kok agirhgina etkisi
ile kok agirhginin genotiplerde bazi morfolojik,
fizyolojik Ozellikler ile iliskisi incelenmistir.
Arastirmada; kok agirligi, bitki 6rtlist sicakhdi,
klorofil kapsami, basaklanma ve olgunlasma
gun sayilarl, tane dolum slresi, stoma
sayisl, stoma eni ve boyu, mumsuluk orani
ile kdk agirhginin bu karakterler ile iliskisi
incelenmistir. Arastirmada infrared termometre
ile bitki 6rtusu sicakligi (Amani ve ark., 1996;
Ayeneh ve ark., 2002) gebelesme, basaklanma
ve tane dolum dénemi olmak Uzere Ug¢ farkl
bitki gelisme déneminde 8lcimu yapilmistir.
Genotiplerde bayrak yaprakta klorofil dlgimu
SPAD502 klorofiimetre (Babar ve ark.,
2006a; Fischer, 2007) ile bitkilerin gebelesme
(GS49) basaklanma (GS60) ve tane dolum
dénemi (GS75) olmak Uzere Ug farkli gelisme
déneminde 6lcim yapilmistir. Yapragin klorofil
kapsaminin belirlenmesinde en uygun 6lgim
zamani klorofilin en yogun oldugu ciceklenme
sonrasi dénemdir (Fischer 2001). Genotiplerde
basaklanma glin sayisi parselde basaklarn
%150’sinin basaklandigi, olgunlasma gin sayisi
parselde bitkilerin tamamen sarardigi slre
dikkate alinarak belirlenmistir. Tane dolum
siresi basaklanma ile fizyolojik olum dénemleri
arasindaki sure dikkate alinmistir. Mumsuluk
oranlari icin basaklanma déneminde bitkideki
mumsuluk oranina goére 0-9 skalasi kullanilarak
belirlenmistir.  Stoma sayisi  basaklanma
déneminde  bayrak  yapraktan  alinan
orneklerde 4x100 buyudkltigindeki mikroskop
ile sayim yapilarak belirlenmistir. Genotiplerde
bitki kdk drnekleri ekimde sira arasi mesafe 17
cm olmasindan dolayi, 17 cm c¢apinda ve 50
cm derinliginde silindirik metal kaplar ile hasat
sonrasl her parselden cikarnimistir.
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Cizelge 1. 2008-2009 ve 2009-2010 yillarinda él¢llen toplam yagis, ortalama nem en disuk ve en ylksek

sicaklik ve ortalama sicaklik verileri

Table 1. Total rainfall, mean humidity, lowest and highest temperature and mean temperature scored in

2008-2009 and in 2009-2010 growing period

Aylar Uzun Yillar Villar Aylik Toplam Aylik Sicaklik (°C)
Yagis (mm) Yagis (mm)  Nem (%)  EnDusiik En Yiksek Ortalama
Ekim 52.9 2008-2009 17.0 72.6 3.5 26.5 14.9
2009-2010 112.6 82.3 2.9 28.9 15.1
Kasim 72.4 2008-2009 29.2 77.8 -2.0 18.3 15.3
2009-2010 51.7 89.7 -1.7 22.7 9.7
Aralik 61.7 2008-2009 35.6 82.2 -6.9 20.4 6.4
2009-2010 93.4 89.7 -2.1 19.6 7.3
Ocak 48.1 2008-2009 48.6 87.8 -11.2 175 6.5
2009-2010 59.6 85.2 -16.3 20.3 2.5
Subat 46.9 2008-2009 83.2 81.3 0.1 13.5 5.2
2009-2010 107.0 88.1 -4.8 20.3 5.9
Mart 52.2 2008-2009 441 77.5 3.0 17.9 7.8
2009-2010 47.6 81.9 -3.1 22.2 7.7
Nisan 51.0 2008-2009 15.8 68.8 -0.4 25.9 12.3
2009-2010 17.8 76.0 0.9 24.9 12.7
Mayis 56.0 2008-2009 27.7 66.1 7.5 321 19.1
2009-2010 16.0 68.6 3.3 33.6 18.1
Haziran 41.5 2008-2009 25.9 62.5 9.3 36.4 22.6
2009-2010 30.8 72.3 12.0 38.7 225
2008-2009 327.1 75.2 -11.2 36.4 12.2
2009-2010 536.5 81.5 -16.3 38.7 11.3
Toplam 482.7 Toplam 431.8
(Uzun yil)
Ortalama 78.4 -1.7 25.7 11.8
Arastirmada elde edilen verilerin  seviyede kurakligin incelendigi arastirmada

degerlendiriimesi ve ortalamalar arasindaki
farklilk en kiicik 6énemli fark (AOF) testi ile
(p<0.01 ve p<0.05) incelenmistir (Gomez ve
Gomez, 1984; Kalayci, 2005).

Bulgular ve Tartisma
Kok agirhgi:

Arastirmada kdk agirhigina gére genotipler
ve uygulamalar ile bunlarin arasindaki
interaksiyon her iki yilda da 0.01 seviyesinde
¢cok onemli bulunmustur. Bitki kok aksami
kuraga dayanikliikta cok énemli bir karakter
olmasindan dolayi birgok arastirici tarafindan
incelenen bir karakter olmustur. Kurak
kosullarda bitkilerin kok agiriginda azalma
oldugu gortlirken, sulama kosullarinin  kok
agirhgini artirdigi tespit edilmistir. Bes farkli

3.496 g ile en fazla kok agirhgr kuraklik stresi
uygulanmayan KS3 parselinde &lgilirken,
sapa kalkma dbéneminden basaklanma
dénemine kadar kuraklik stresi uygulanmayan
KS2 parselde 3.455 g olarak belirlenmistir.
Uygulama konularinda en dustk kok agirhg
2.815 g ile sapa kalkma déneminden fizyolojik
olum ddénemine kadar kuraklik uygulanan KS5
parselde belirlenmistir. Bu sonuclara gore
kuraklik stresinin bitki kok agirigini azalttigr ve
sulama kosullarinin ise bitkilerde kdk aksamini
artirdigi  belirlenmistir. Genotiplerde 3.618
g ile en fazla kok agirhgi Bereket cesidinde
Olclimustir. En az kok agirliklan 2.740 g ile
Tekirdag cesidinde O&lclimustir. Ekmeklik
bugdayda kok oOzelliklerinde genetik farklilik
oldug@u, bu farklilik derin kdk sistemi olusturma
yetenegine gbre bugday genotipleri arasindaki
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Cizelge 2. Farkl kuraklik uygulamalarina goére ortalama kdk miktari ve diger fizyolojik parametreler
Table 2. Average root weight and physiological parameters based on various droughts treatment

Uygulama  KOK CTH CHH STS MUM BGS 0GS TDS
KS1 2.861bc 28.07b 50.72c  1097c  4.07b 163.5d 201.3d  33.09b
KS2 3.455a 21.43d 51.98ab 10.74cd 3.80c 166.6b  2029b  32.12c
KS3 3.496a 19.96e 5221a 10.58d  3.33d 167.2a 206.7a 34.88a
KS4 2937b 2259c¢ 5234a 11.33b  3.67c 1652¢c  201.8c  32.00c
KS5 2815¢ 2921a 51.46b 1196a 4.40a 162.6e 199.1e  31.28d
Ortalama 3.113 24.25 51.74 11.12 3.85 165.0 202.4 32.67
A.O.F(0.05) 0.11 0.33 0.55 0.30 0.20 0.29 0.28 0.37

F *k *k *k *k

*k *k *k *k

Not: **P<0.01; *P<0.05; KS: Kuraklik stresi, KOK: kék agirigi (g), CTH: Basaklanma dénemi kanopi sicakligi, CHH: Basaklanma
donemi klorofil, STS: Stoma sayisi, MUM: Mumsuluk orani (1-9), BGS: Basaklanma guin sayisi, OGS: Olgunlasma gln sayis, TDS:

Tane dolum suresi

Note: *P<0.01 *P<0.05; KS: Drought stress, KOK: root weight (g), CTH: Canopy temperature at heading, CHH: Chlorophyil at
heading, STS: Stomata number, MUM: Gloucousity (1-9), BGS: Days of heading, OGS: Days of maturity, TDS: Days of grain filling

farkliliklar olabilecegi (Siddique ve ark.,1990)
belirlenmistir. Ayrica normal yagis kosullari
altinda, kurak yillarda bugday kék uzunlugunun
daha yuksek oldugu bulunmustur (Hamblin ve
ark., 1990).

Genotiplerde sustresikok dzelliklerini Gnemli
diizeyde etkilemekte olup su stresinin siddetine
bagl olarak bazi kdk 6zelliklerini distrmekte
(Adda ve ark. 2005) oldugunu, kurak kosullar
genellikle bitki kok gelisimine engel olmakta
ve dolayisi ile nemli toprak kosullarinda kdk
uzunlugunda artis olurken kurak kosullarda
azalmalar oldugu (Blum, 2009), kdk derinligi,
kék yaylhmi ve yogunlugunda genotipler
arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu (Kinyua
ve ark. 2006) aciklayan arastirmacilarin sonucu
bu calismada da gorilmistir. Arastirmada
kanopi sicakhgr ve Kklorofil kapsami bitki
gelismesinin basaklanma 6ncesi, basaklanma
ve tane dolum dénemi olmak Uzere Ug¢ farkl
bitki gelisme déneminde &lciilmustir. Olgiim
yapllan U¢ bitki gelisme déneminde butin
uygulamalarda kurak kosullarda bitki 6rttsu
sicakhiginda artis olmustur (Cizelge 2).

Kanopi sicakligi:

Arastrmada  kanopi  sicakligina  gore
genotipler ve  uygulamalar  arasindaki
interaksiyon 0.01 seviyesinde c¢ok o6nemli
bulunmustur. Arastirmada basaklanma &ncesi
dénemde yapilan dlgiimde ortalama kanopi
sicakligi 19.47 °C olmustur. Bu ddénemde
en yuksek sicakllk 21.65°C ile basaklanma

oncesi donemde kuraklik uygulanan (KS1)

parsellerde, en disuk sicaklk ise 17.21
derece ile kuraklk stresi uygulanmayan
(KS3) parsellerde olctlmistir. Basaklanma
déneminden itibaren parsellerde kuraklik
stresinin etkisi artmaya baslamis bu nedenle
uygulamalar arasinda kanopi sicakligi farkinda
artis olmustur. Basaklanma déneminde yapilan
Olcimde ise en yuksek sicaklik 29.21 °C ile tam
kuraklik uygulanan (KS5) ana parsellerde, en
dislk sicaklk ise 19.96 °C ile kuraklk stresi
uygulanmayan (KS3) parsellere olclimuUstir
(Cizelge 2). Tane dolum déneminde dlgim
yapilan kanopi sicakligi 6nceki bitki gelisme
dénemlerindeki sonuca paralel olarak en ytksek
sicaklik yine tam kuraklik uygulamalarinda en
disuk sicaklik ise kuraklik stresi uygulanmayan
kosullarda saptanmistir.

Klorofil kapsami:

Arastirmada bayrak yaprakta klorofil miktar
Uc farkh bitki gelisme ddneminde &lglimus
olup kurak kosullarin klorofil miktarini azalttig
gortlmuUstir. Basaklanma o6ncesi ddnemde
kuraklik stresinin etkisi disik oldudu icgin
uygulama konulari ve genotipler arasindaki
iliski 6nemsiz olmustur. Basaklanma ve tane
dolum doénemlerinde kuraklik uygulamalari
ve genotipler arasindaki iliski ¢cok &nemli
bulunmustur. Ayrica bitkilerde basaklanma
ddnemine kadar klorofil miktarinda artis oldugu
ve daha sonra azalmaya basladigi goriimustar
(Cizelge 2). Kuraklik uygulamalarina gére en
yUksek klorofil miktari basaklanma déneminde
yapllan &élglimde belirlenmistir. Tane dolum
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déneminde ise genotiplerde klorofil miktarinin
distiglu goridlmuastir. Genotiplere goére en
fazla klorofil miktan basaklanma déneminde
55.23 ile OVD2/27-07 hattinda olculirken,
bunu BBVD7 (53.91) ve Gelibolu (53.62)
cesitleri takip etmistir (Cizelge 3).

Stoma ozellikleri:

Stoma eni, stoma uzunlugu ve sayisina gére
yapilan degerlendirmede genotip ve uygulama
konularina goére farkliliklar oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2 ve 4). Genotiplerde kurak kosullarda
stoma sayisinin arttigi buna gére tam kurakligin
uygulandigi ana parselde 11.96 ile en fazla
stoma sayisi saptanmistir. En az stoma 10.58
ile kuraklik stresinin uygulanmadigi kosullarda
saptanmistir. Genotiplerde kurak kosullarda
stoma sayisinda artis olurken, stoma eni ve
boyunun daha kisa oldugu, kurakligin stoma
hacmini olumsuz yénde etkiledigi belirlenmistir.
Arastirmada en uzun (52.23 p) ve en genis
(26.93 p) stoma kuraklik stresi uygulanmayan
(KS3) kosullarda élctlmastr.

Ekmeklik bugdayda kuraga dayaniklilikta
bircok morfolojik ve fizyolojik karakterler
farkll etkiye sahiptir. Kurakliga toleransta
bitkilerde bazi morfolojik ve fizyolojik 6zellikler,
stoma hacmi ve sayisi, stomanin agik veya
kapali olmasi, mumsulugu, koék uzunlugu,
kok yogunlugu ve kuru agirhgr gibi 6zellikler
kuraklikta degerlendiriimesi gereken o6nemli
karakterlerdir (Dencic ve ark., 2000).

Mumsuluk:

Arastirmada genotipler ve uygulama
konular arasinda mumsuluk orani yoniinden
onemli farkliik belirlenmistir. Kurak kosullarin
genotiplerde mumsulugu arttirdigi  tespit
edilmistir. Genotip x kuraklik uygulamalar
birlikte  degerlendirildiginde  mumsulugun
cesitlerde genetik yapiya bagl oldugu gibi
cevre kosullarindan da etkilendigi tespit
edilmistir. Yapilan arastirmada genotiplere
gbre Kkarsilastirma yapildiginda mumsuluk
ile tane verimi arasinda olumlu iliski tespit
edilirken, uygulama konularina goére yapilan
karsilastirmada kurak kosullarda mumsulugun

Cizelge 3. Genotiplere gore ortalama kok agirlig ve bazi fizyolojik parametreler
Table 3. Average root weight and some physiological parameters based on genotypes

No Genotipler KOK CTH CHH STS MUM BGS OGS TDS

1 Kate A-1 2.922de 23.78e 52.53de 11.29cd 6.1b 163.3g 200.9ghi 32.9 def
2 Gelibolu 3.128cd 24.12cde 53.62bc 11.42cd 3.7d 1642f 202.7e 33.9 bc
3 Pehlivan 3.250bc  24.14 cde 49.16 jk 11.21cd 59b 166.0d 201.3g 314¢9

4 Tekirdag 2.740 e 2491a 52.59 cde 10.90def 1.01 163.2g 201.0ghi 33.1cde
5 Selimiye 2.967 de 24.30bcd 49.98 11.62bc 50c 164.0f 201.1 gh 33.0 def
6 Aldane 2.813e  24.47abc 51.39fg 10.31gh 51c 162.4h 200.51 33.6 bed
7 Flamura-85  2.953de 24.38bcd 53.01bcd 10.87d-g 2.8e 165.6de 202.3ef 32.2fg
8 Golia 2937de 24.70ab  50.24 hi 13.09 a 1.2h 157.71 199.0j 348a

9 BBVD7 3.480ab 24.20b-e 5391b 11.02de 89a 162.6h 200.6h  33.7 bcd
10 Bereket 3.618a 23.92de 51.79ef 10.18 h 51c 165.1e 2021 f 32.7 ef
11 OVD26-07 2.788e 2443 a-d 50.75ghi 10.50e-h 2.0fg 163.4g 202.6ef 34.0ab
12 OVD2/21-07 3.483ab 23.94de 51.16fgh 10.54e-h 1.5gh 168.3c 205.4b 32.6 ef
13 OVD2/27-07 3.121cd 24.00cde 55.23a 10.41fgh 6.3b 1642f 203.4d 34.3ab
14 EBVD24-07 3.108cd 24.02cde 52.01def 11.31cd 1.1hi 1706b 2045c 29.1h
15 BBVD21-07 3.394ab 24.48 abc 48.80 k 12.08b 21f 175.0a 208.0a 28.8h
Ortalama 3.113 24.25 51.74 11.12 3.85 165.0 202.4 32.67
A.O.F (0.05) 0.23 0.52 1.03 0.58 0.50 047 0.54 0.85

F *k *k *k

*k *k *k *k *k

Not: *P<0.01, *P<0.05; KOK: kok agirigi (g), CTH: Basaklanma dénemi kanopi sicakligi, CHH: Basaklanma dénemi klorofil, STS:
Stoma sayisi, MUM: Mumsuluk orani (1-9), BGS: Basaklanma giin sayisi, OGS: Olgunlasma giin sayis, TDS: Tane dolum siresi,
Note: **P<0.01, *P<0.05; KS: Drought stress, KOK: root weight (g), CTH: Canopy temperature at heading, CHH: Chlorophyll at
heading, STS: Stomata number, MUM: Gloucousity (1-9), BGS: Days of heading, OGS: Days of maturity, TDS: Days of grain filling
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Sekil 1. Farkli kuraklik uygulamasinda kok agirligi ile bazi fizyolojik karakterler arasinda iliskiler

Figure 1. The comparison of the root weight and some physiological characters under various drought stress
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Cizelge 4. Farkli bitki gelisme ddénemlerindeki kurakhida gore kék agirligi ile bazi fizyolojik karakterler

arasindaki korelasyon katsayilari

Table 4. Correlation coefficient among root weight and some physiological characters under various

drought stress condition

Uygulama konulari

Karakterler - - = = =
KOK (KS1) KOK (KS2) KOK (KS3) KOK (KS4) KOK (KS5)

BGS -0.657* -0.449* -0.106 -0.323* -0.327*
OGS -0.751* -0.536** -0.229* -0.388** -0.410*
TDS -0.308* -0.245* -0.350* -0.072 -0.030
MUM 0.178 0.248* 0.156 0.092 0.180
STS 0.057 -0.171 -0.210* -0.023 0.087
STE 0.169 -0.033 0.047 0.272* 0.129
STB -0.285* 0.100 0.165 -0.044 -0.210*
CHB 0.407** 0.234* 0.251* 0.373** 0.113
CHH -0.286** -0.094 -0.117 0.066 -0.149
CHGF 0.326** 0.613* 0.396** 0.468** 0.217*
CTB -0.074 -0.101 0.042 -0.302** -0.227*
CTH -0.259* -0.580* -0.340* -0.104 -0.318*
CTGF -0.362** -0.427* -0.140 -0.413* -0.393*

Not: **P<0.01; *P<0.05, KS: Kuraklik stresi, BGS: Basaklanma giin sayisi, OGS: Olgunlasma giin sayis, TDS: Tane dolum suresi,
MUM: Mumsuluk, STS: Stoma sayisi, STE: Stoma eni (), STU: Stoma boyu (y), CHB: Basaklanma &ncesi klorofil, CHH: Basaklanma
donemi klorofil, CHGF: Tane dolum dénemi klorofil, CTB: Basaklanma dncesi kanopi sicakligi, CTH: Basaklanma dénemi kanopi

sicakligi, CTGF: Tane dolum dénemi kanopi sicakligi

Note: *P<0.01 *P<0.05; KOK: root weight (g), KS: Drought stress, BGS: Days of heading, OGS: Days of maturity, TDS: Days of
grain filling, MUM: Gloucousity (1-9), STS: Stomata number, STE: Stomata width, STU: Stomata length, CHB: Chlorophyll at
booting stage, CHH: Chlorophyll at heading, CHGF: Chlorophyll at grain filling, CTB: Canopy temperature at booting, CTH: Canopy

temperature at heading, CTGF: Canopy temperature at grain filling

artmasi dolayisi ile kuraklik ile mumsuluk
arasinda olumsuz iliski belirlenmistir. Bu
sonu¢ mumsuluk orani igin genotip ve cevre
kosullarinin  birlikte etki ettigi, mumsuluk
yénunden genotip ve ¢evre kosullarinin birlikte
degerlendiriimesi sonucuna ulasiimistir.

Mumsu yapiya sahip ¢esitlerin, mumsuzlara
gbre daha fazla biyolojik ve tane verimine
sahip oldugu (Dakheel ve Makdis 1991),
kuraga dayanikh bitkiler, kurak kosullara
uyum saglamak icin yaprak mumsuluk oranini
artirmasi gibi bazi fizyolojik 6zellikleri icerdigi
(Kalaycr ve ark. 1998), kurakliga toleransta
bitkilerde yaprak mumsulugu degerlendirilmesi
gereken 6nemli 6zelliklerden (Dencic ve ark.
2000) oldugunu belirten arastirmacilarin
bulgularini bu calismada da gérmek mimkin
olmustur. Mumsuluk  orani  yéninden
genotipler arasinda 6énemli varyasyon oldugu
en fazla mumsuluk 8.9 orani ile BBVD7 hattinda
belirlenirken, mumsulugu en disik Tekirdag,
EBVD24-07 ve Golia cesitleri olmustur.

Genotiplere gore d6lcim yapilan U¢ bitki

gelisme doéneminde de en disiuk kanopi
sicakligi Kate A-1 cesidinde 6lgilmis olup

bu cesidin ylksek verim potansiyeline
sahip olmasi kanopi sicakhg ile verim
arasindaki iliskiyi dogrulamistir. Arastirmada
mumsuluk orani en ylksek olan BBVD7 hatti,
Kate A-1 cesidinden sonra dustk kanopi
sicakligi Olcllen diger bir genotip olmustur.
Genotiplerde yapraklarda mumsuluk oraninin
artisi kanopi sicakligini diustrmusttr (Cizelge
4). En yiksek kanopi sicakliklar ise Golia ve
Tekirdag cesitlerinde olculmustir. Her iki
¢esidin mumsuz ve acik yaprak rengine sahip
olmalari kanopi sicakliginin yaprak rengi ve
mumsuluk orani ile iliskisini gdstermistir.

Kok agirligi ile fizyolojik parametreler
arasi iliskiler:

Arastirmada farkli gelisme d&nemlerinde
kuraklik uygulamasinda kdék agirligr ile bazi
Sekil 1'de g6ruldigu gibi kanopi sicakhgi
ile kok agirligi arasinda basaklanma 6ncesi
(r*=-0.783, n=5) ve basaklanma doénemi
(r’=-0.741, n=5) ve tane dolum ddnemlerinde
(r*=-0.768, n=5) olumsuz iliski belirlenmistir.
Kanopi sicakliginin tane verimi ile de olumsuz
iliskili olmasi bu iliskiyi dogrulamaktadir.
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Bitkide kdk miktarinin daha fazla olmasi bitkiye
daha fazla su tasinacagi ve bu sonucun bitki
kanopisinin daha serin olacagdi sonucu olctlen
kanopi sicakligina da yansimistir.

Genotiplerde kok agirhgi ile basaklanma
oncesi, basaklanma dénemi ve tane dolum
dénemlerinde dlctlen klorofil kapsami arasinda
olumlu iliski belirlenmistir. Kk agirligi ile klorofil
kapsami basaklanma o6ncesi (r?=0.874, n=5)
ve basaklanma dénemi (r?=0.314, n=5) ve tane
dolum dénemlerinde (r?=0.669, n=5) olumlu ve
farkll oranlarda iliski saptanmistir. Bitkide kok
miktarinin artisi bayrak yaprakta élcim yapilan
klorofil kapsamini artirmis 6zellikle basaklanma
dénemi Oncesi ile tane dolum déneminde kok
miktarinin yaprakta klorofil kapsaminin artisina
daha fazla katki yaptigi goéralmastir (Sekil 1).

Kok agirhigi ile stoma yapisi karsilastirildi-
ginda stoma eni ve stoma boyu ile diislik oran-
da olumlu iliski icerisinde oldugu gorilmastr.
Bu sonug kdk miktari arttikca daha fazla su al-
masl ve dolayisi ile stoma hacminin de arttigi
yorumu yapilmistir. Bitkide kok miktari stoma
hacmini olumlu yénde etkilerken stoma sayisi
ile olumsuz (r?=-0.636, n=5) yonde iliskili oldu-
gu belirlenmistir.

Ekmeklik bugdayda cesitlerde mumsuluk
Ozellikle kurak kosullarda daha 6ne cikan bir
karakter olup, mumsu yapliya sahip cesitlerin,
mumsuzlara gbére daha fazla biyolojik verim
ve tane verimine sahip oldugu (Dakheel
ve Makdis 1991), kuraga dayanikli bitkiler,
kurak kosullara uyum saglamak igin yaprak
mumsuluk oranini artirmasi gibi bazi fizyolojik
Ozellikleri icerdigi (Kalayci ve ark., 1998)
yapilan calismalarda gorilmuUstir. Bes farkli
seviyede uygulamanin yer aldigi bu ¢calismada
genotiplerde koék miktarinin kurak kosullarda
azalmasi ve mumsuluk oraninin artmasindan
dolayr mumsuluk ile olumsuz yénde iliskili
oldugu belirlenmistir (r*=-0.556, n=5) (Sekil 1).

Arastirmada genotiplerde kok agirligi ile
incelenen karakterler arasinda farkll gelisme
doénemlerine gbre Kkorelasyon Kkatsayilari
belirlenmis ve Cizelge 4’te verilmistir. Erken
dénem kuraklik uygulamasinda (KS1) bitkide
kdék miktarinin  basaklanma gln  sayisi
(r=-0.657"%), olgunlasma giin sayisi (r=-0.751")
ve tane dolum siresi (r=-0.308") ile arasinda
olumsuz iliskili oldugu gorilmis olup kok

miktarindaki artis genotiplerde olgunlasma
ve tane dolum siresinin uzamasina neden
olmustur. Benzer iliski basaklanma ile fizyolojik
olum ddnemleri arasinda uygulanan kuraklikta
da azalarak go6rilmustir. Kuraklik —stresi
uygulanmayan (KS3) kosullarda ise bu iliskinin
daha azaldigi belirlenmistir. Dogal uygulama
ile tam kuraklik uygulamalarinda da yakin iliski
olmasi kok miktarinin &zellikle bitkide sapa
kalkma déneminden basaklanma doénemine
kadar olan dénemde diger donemlere gbre daha
onem arz ettigi belirlenmistir. Bitkide mumsuluk
ile kbk miktar arasinda sadece ge¢ ddnem
kuraklikta (KS2) 6nemli ve olumlu iliski (r=0.248%)
belirlenirken diger gelisme ddnemleri ve
kuraklik uygulamalarinda herhangi bir etkilesim
bulunmamistir. Sapa kalkma ddneminde ve
tane dolum siresinde bayrak yaprakta 6lgcimu
yaplilan klorofil miktari bitkilerde kdk miktari ile
yuksek oranda iliskili oldugu gorilmustir.

Sapakalkmaddneminde yapilan dlgiimlerde
korelasyon katsayilar; erken donem kuraklik
uygulanan ana parselde kék miktari ile klorofil
miktar arasinda r=0.407"*, ge¢ dénem kuraklik
uygulanan ana parsellerde r=0.234*, kuraklik
stresi uygulanmayan ana parsellerde r=0.251*
ve dogal parsellerde r=0.373* katsayilari
saptanmistir. Stres kosullarinin ¢ok yiksek
oldugu tam kurak kosullarda ise herhangi
bir iliski goérilmemistir. Arastirmada tane
dolum doéneminde bes farkl uygulamada
klorofil kapsami élcimu yapilmistir. Belirlenen
korelasyon katsayilari; sapa kalkma déneminde
kuraklk uygulanan parsellerde r=0.326"",
ge¢ doénem kuraklik uygulanan parsellerde
r=0.613"*, kuraklik uygulanmayan kosullarda
r=0.396"* olurken dogal parsellerde r=0.468**
ve tam kuraklik uygulanan parsellerde r=0.217
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar tane dolum
déneminde koék miktarinin  yapraklardaki
klorofil kapsaminin artisina 6énceki bitki gelisme
dénemlerine gbre daha fazla etki ettigini
goOstermistir. Ayrica ge¢ doénem kuraklik stresi
uygulanan kosullarda kék miktarindaki artis
bayrak yapraktaki klorofil miktarini daha fazla
artirdigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Kuraga dayaniklilikta genotiplerde dusuk
kanopi sicakligi dnemli bir fizyolojik parametre
olup verim ile negatif iliskili oldugu birgok
arastirmaci tarafindan aciklanmistir (Reynolds
ve ark.,, 2000; Blum, 2009). Arastirmada
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erken dénem gec ddénem ve tam kuraklik
uygulamalarinda kok miktari basaklanma
dénemi ile tane dolum doénemlerinde kanopi
sicakligini  6nemli oranda  distrmistar.
Basaklanma déneminde yapilan olcimlerde
tespit edilen korelasyon katsayilar sirasiyla
KS1’'de r=-0.259*, KS2'de r=-0.580"",
KS3'te r=-0.340" ve KS5te r=-0.318"
olarak belirlenmistir. Tane dolum déneminde
uygulama konularina gére yapilan élglimlerde
belirlenen korelasyon katsayilar ise sirasiyla
KS1’de r=-0.362"*, K2'de r=-0.427"*, KS3'’te
onemsiz, KS4’te r=-0.413"* ve KS5’te r=-
0.393** olarak belirlenmistir. Basaklanma
ve tane dolum dbéneminde belirlenen bu
Olcim sonugclar kdk miktarinin fazla olmasi
bitki gelisme ddnemlerinin ileri devresinde
genotiplerde kanopi sicaklgini daha dusik
seviyede tutmasina neden olmustur.

Sonuc

Kuraga dayaniklilikta bitkilerde kdk yapisi
cok dnemli bir karakter olup kék miktari ve
kok uzunlugu genotip ve cevre kosullarina
gbre degiskenlik gostermistir. Arastirmada
incelenen genotipler arasinda en fazla kok
agirhg Bereket cesidinde belirlenirken,
en disik agirik Tekirdag cesidinde tespit
edilmistir. Genotiplerde kdk miktarinin artisi
bitkilerde fotosentez icin énemli unsurlardan
olan Kklorofil kapsaminin artisina katki
sagladigl belirlenmistir. Bayrak yapraklarda
Olculen Klorofil miktarn basaklanma oncesi ve
tane dolum ddéneminde kok miktar artisi ile
arttigr gorlimuistir. Bu sonuglar tane dolum
déneminde kdk miktarinin  yapraklardaki
klorofil kapsaminin artisina nceki bitki gelisme
dénemlerine gore daha fazla etki ettigini
gOstermistir. Ayrica ge¢ dénem kuraklik stresi
uygulanan kosullarda koék miktarindaki artis
bayrak yapraktaki klorofil miktarini daha fazla
artirdigi belirlenmistir. Kuraklik stresi altinda
disik kanopi sicakligi genotiplerin kuraklik
stresine dayanikliiginda &nemli fizyolojik
gOstergelerden biridir. Bitki 6rtlist sicakliginin
bitki kok aksami ile ylksek oranda iliskili
oldugu goritlmis olup, bitkilerde kdk miktari
arttikca bitki 6rtlist sicakliginda azalma oldugu
tespit edilmistir. Genotiplerde kdk miktarinin
fazla olmasi bitki gelisme d&nemlerinin ileri
gelisme ddénemlerinde kanopi sicakligini daha

disiUk seviyede tutmasina katki yapmistir. Bu
sonuclar kdk miktarinin kuraga dayanikllikta
6nemli bir unsur oldugu bitki toprak Ustl
aksaminin birgok agronomik &zelliklerine farkli
sekilde etkisinin yaninda olgunlasma, stoma
yapisi, klorofil kapsami ve kanopi sicakhgi
gibi birgok fizyolojik 6zellikleri de farkl sekilde
etkiledigini go6stermistir. Arastirma sonucu
incelenen fizyolojik parametrelerin ekmeklik
bugday genotiplerinde kdk miktarinin tahmin
edilmesinde kullanilabilecegini géstermistir.

Kaynaklar

Adda A., Sahnoune M., Kaid-Harch M. and
Othmane Merah O., (2005). Impact of water
deficit intensity on durum wheat seminal roots.
Plant Biology and Pathology. C. R. Biologies
328, France.

Amani I., Fischer R.A. and Reynolds M.P., (1996)
Evaluation of canopy temperature as a screening
tool for heat tolerance in spring wheat. Journal
of Agronomy and Crop Science 176, 119-129.

Ayeneh A., van Ginkel M., Reynolds M.P. and
Ammar K., (2002). Comparison of leaf, spike,
peduncle and canopy temperature depression in
wheat under heat stress. Field Crops Research
79 (2-3), 173-184.

Babar M.A., Reynolds M.P., van Ginkel M., Klatt
A.R.,Raun W.R. and Stone M.L., (2006). Spectral
reflectance to estimate genetic variation for in-
season biomass, leaf chlorophyll and canopy
temperature in wheat. Crop Science 46, 1046-
1057.

Blum, A. (2009). Effective use of water (EUW) and
not water-use efficiency (WUE) is the target of
crop yield improvement under drought stress.
Field Crops Research, 112(2-3), 119-123.

Dakheel A. and Makdis F., (1991). The Role of
Glaucousness as a Selection Criterion for
Drought Tolerance in Durum Wheat. Cereal
Improvement Program. Annual Report, 120-
121. ICARDA, Aleppo.

Dencic S., Kastori R., Kobiljski B. and Duggan
B., (2000). Evaluation of grain yield and its
components in wheat cultivars and landraces
under near optimal and drought conditions.
Euphytica 113, 43-52.

Dhanda S.S., Sethi G.S. and Behl R.K., (2004).
Indices of drought tolerance in wheat genotypes
at early stages of plant growth. Journal of
Agronomy crop Sci., 190(1)6-12.

Elizabeth A.A. and Alistair R., (2007). The response
of photosynthesis and stomatal conductance
to rising (CO): mechanisms and environmental
interactions. Plant Cell and Environ. 30, 258-
270.

Fischer ~R.A., (2007). Understanding the
physiological basis of yield potential in wheat.
Journal of Agricultural Science 145, 99-113.

Journal of Central Research Institute for Field Crops, 2018, 27 (1): 14-24 23



Ozttirk ve ark. “Kurakligin Bugdayin Kék Adirligina Etkisi ve Kékiin Bazi Fizyolojik Parametrelerle lliskisi”

Fischer, R. A. (2001). Selection Traits for Improving
Yield Potantial. Application of Physiology in
Wheat Breeding. Eds.: Reynolds. Chapter-13,
148-159.

Gomez K.A. and A.A. Gomez., (1984). Statistical
Procedures for Agricultural Research. 2" Ed.
John Willey and Sons, Inc. New York. 641.

Gregory P.J., Bengough A.G., Grinev D., Schmidt
S., Thomas W.T.B., Wojciechowski T. and
Young .M., (2009). Root phenomics of crops:
opportuniti es and challenges. Functional Plant
Biology 36, 922-929.

Hambilin A., Tennant D. and Perry M.W., (1990). The
cost of stress-Dry matt er parti ti oning changes
with seasonal supply of water and nitrogen to
dryland wheat. Plant and Soil 122, 47-58.

Heichel G.H., (1971). Genetic control of epidermal
cell and stomatal frequency in maize. Crop
Science, 11, 830-832

Hoad S. P., Russel G., Kettlewell P. S. and Belshaw
M., (2004). Root system management in winter
wheat: practices to increase water and nitrogen
use. HGCA Project Report No, 351.

Jianwu T., Paul V.B., Brent E.E., Ankur R.D. and
Kenneth J.D., (2006). Sap flux-upscaled canopy
transpiration, stomatal conductance and water
use efficiency in an old growth forest the Great
Lakes region of the United States. Journal of
Geophysical Research, 111.

Kalayci M., Ozbek V., Ceki¢ C., Ekiz H., Keser M.
and Altay F., (1998). Orta Anadolu Kosullarinda
Kuraga Dayanikli Bugday Genotiplerinin
Belirlenmesi ve Morfolojik ve Fizyolojik
Parametrelerin Gelistirilmesi. TUBITAK
Arastirma Projesi Kesin Raporu. Anadolu
Tanmsal Arastirma EnstitUsu, Eskisehir.

Kalayct M., (2005). Orneklerle Jump Kullanimi
ve Tarimsal Arastirma icgin Varyans Analiz
Modelleri. Anadolu Tarmsal Arastirma Enst.

MUd. Yayinlari, Yayin No: 21, Eskisehir.

Kinyua M.G., Njoka E.M., Gesimba R.M. and Birech
R.J., (2006). Selection of drought tolerant bread
wheat genotypes using root characteristics
at seedling stage. International Journal of
Agriculture and Rural Development. School of
Agriculture and Agricultural Technology, Federal
University of Technology.

Oztiirk 1., Kahraman T., Avcr R., Girgin V.C., Askin
0.0., Askin B., Tuna B. and Tilek A., (2016).
Effect of Rainfall and Humidity During Shooting
and Grain Filling Period on Yield and Quality
in Bread Wheat. VII International Scientific
Agriculture Symposium “Agrosym 2016” , Book
of Proceeding, 1392-1400. Johorina, Bosnia
and Herzegovina.

Passioura J.B., (1983). Root and drought resistance.
Agricultural Water Management. 7, 265-280.
Reynolds M. P., Delgado B. M. 1. (2000).
Gutierre Rodriguez M., Larque-Saavedra A.
Photosynthesis of wheat in a warm, irrigated
environment. |. Genetic diversity and crop
productivity. Field Crops Research. vol. 66, p.

37-50.

Siddique K.H.M., Belford R.K. and Tennant D.,
(1990). Root-shoot rati os of old and modern,
tall and semidwarf wheats in a mediterranean
environment. Plant and Soil 121, 89-98.

Van Noordwijk M., (1983). Functional interpretation
for root densities in the field for nutrient and
water uptake. Root Ecology and its Practical
Application, International Symposium
Gumpenstein, 207-226.

Zadoks J.C., Chang T.T. and Konzak C.F., (1974).
A decimal code for growth stages of cereals.
Weed Res. 14, 415-421.

24 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisti Dergisi 2018, 27 (1): 14-24



Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi 2018, 27 (1): 256-32
Arastirma Makalesi (Research Article)

Erzurum Ekolojik Kosullarinda Farkl Ekim Zamanlarinda
Kislik Yetistirilen Yem Bezelyesi Cesitlerinin
Verim Parametrelerinin Belirlenmesi

Sibel KADIOGLU', *Mustafa TAN2

1ng“;u Anadolu Tarmsal Arastirma Enstitlist, Erzurum, TUrkiye
2Atatirk Universitesi Ziraat Fakultesi Tarla Bitkileri Bolima, Erzurum, Tlrkiye

Sorumlu yazar e-posta (Corresponding author e-mail): mustan@atauni.edu.tr

Oz

Yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense L.) Dogu Anadolu Bdlgesi sartlarina uyumu iyi olan degerli
bir yem bitkisidir. Bu bitkinin bdlgede yerel gesitler kullanilarak yazlik olarak tarimi yapiimaktadir. Bunun
yerine yem bezelyesi tariminin tlkemizdeki tescilli cesitler kullanilarak kislik olarak yapilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle bu arastirma 5 yem bezelyesi (Tére, Taskent, Ozkaynak, Uriinlii ve Kirazll) gesidinin Erzurum
sartlarinda 3 farkl ekim zamaninda (25 Eylll, 5 Ekim ve 15 Ekim) verim ve kistan zarar gérme oranlari ile
bazi dzelliklerini belirlemek amaciyla yurttilmastir. Arastirma 2012-2013 ve 2013-2014 Urln yetistirme
sezonunda sansa bagl tam bloklar deneme deseninde bdlinmis parseller diizenlemesine goére 3 tekerrirll
olarak kurulmustur. iki yillik sonuglara gére cesitler ve ekim zamanlari incelenen ézelliklere &nemli etkiler
yapmislardir. Erken yapilan ekimler kistan ¢ikis oranini ve bitki boyunu artirmis, ciceklenme ve erme siresini
uzatmistir. En ylksek kuru madde (882.6 kg/da) ve tohum verimi (271.2 kg/da) 25 Eylul tarihinde yapilan
ekimlerden elde edilmistir. Cesitler arasinda kuru madde veriminde Tére (942.6 kg/da), tohum veriminde ise
Ozkaynak (297.1 kg/da) ilk sirayi almislardir.

Anahtar Kelimeler: Yem bezelyesi, ¢esit, ekim zamani, verim, kis zarari

Determining the Yield Variables of Forage Pea Varieties Sown in Different Winter
Sowing Periods in Erzurum Ecological Conditions

Abstract

Forage pea (Pisum sativum ssp. arvense L.) is a valuable feed with good compatibility with Eastern
Anatolia Region conditions. Summer sowing is generally preferred by using local varieties in the region.
Winter sowing is essential by using registered varieties, instead of this practice. This research was carried
out to determine the yield and winter damage ratios and some characteristics of five forage pea varieties
(Tére, Taskent, Ozkaynak, Uriinlii and Kirazl)) at 3 different sowing times (25 September, 5 October and
15 October) in Erzurum ecological conditions. The experimental was established in randomized complete
blocks as split-plot arrangement with three replicate. According to the consecutive two-years research
results; significant differences were recorded among the sowing dates and on the yield parameters and
other characteristics in forage pea. Early planting increased the winter survival and plant height, extended
the the flowering and maturity periods. The highest dry matter (882.6 kg/da) and seed yield (271.2 kg/da)
were obtained from seeding on 25 September. The highest dry matter yield (942.6 kg/da) was determined
in the CV Tére, while the seed yield (297.1 kg/da) was determined in the CV Ozkaynak.

Keywords: Forage pea, variety, sowing time, yield, winter damage

Giris

ogu Anadolu Boélgesinin ekonomisi

D agirlikli olarak bitkisel ve hayvansal
Uretime dayalidir. Bélgede kis aylarinin uzun ve
soguk gectigi de diusunulirse, hayvanlar yilin
buyilk bir béliminde barinaklarda beslenmek
zorundadir. Bu nedenle bdlgede yem bitkileri
tariminin énemi cok buylktlr. Fakat bolgede

https://www.doi.org/10.21566/tarbitderg.437164

kaba yem ihtiyacinin yeterince karsilanamadigi
ve bu agidin 6zellikle kis aylarinda yukseldigi
bilinen bir gercektir. Bu nedenle bdlgede yem
bitkileri tariminin gelistiriimesi ve kaba yem
Uretiminin artinimasi zorunludur.

Dogu Anadolu Bodlgesinde  yonca,
korunga ve fig gibi yem bitkisi ttrlerinin tarimi

25


mailto:mustan@atauni.edu.tr

Kadioglu ve Tan. “Erzurum Ekolojik Kosullarinda Farkli EkKim Zamanlarinda Kislik Yetistirilen Yem Bezelyesi
Cesitlerinin Verim Parametrelerinin Belirlenmesi”

yapilmaktadir. Nispeten serin ve kisa yetistirme
sezonu birgok sicak mevsim yem bitkisinin
yetistiriciligine izin vermemektedir. Bu nedenle
agirlikli olarak serin mevsim yem bitkileri
yetistiriciligi  yapilmaktadir. Ancak bdlgede
kislik olarak ekilen tek yillik yem bitkisi trlerine
ihtiyac duyulmaktadir. Soguga dayanikli tirlerle
fazla sulama gerektirmeden yapilacak tretimler
kaba yem ihtiyacinda rahatlama saglayacaktir.
Tek yillik kislk baklagil yem bitkisi olarak Macar
figi kullanimi yayginlasmaktadir. Ancak bu artis
oldukga yavastir. Bu acidan distnildiginde
Bayburt, Erzurum, Kars ve Ardahan illerinde
yetistiriciligi  yapilan yem bezelyesi (Pisum
arvense L.) bolge icin kislik baklagil olarak
cok Onemli gozikmektedir. Bu tir Dogu
Anadolu Bélgesinde yiksek rakimli ve serin
bolgelerine uyum saglamis degerli bir baklagil
yem bitkisidir. Hem ot icin hem de tanesi
icin yetistirilir. Bolgede yerel cesitlerle tarimi
yapilan yem bu bitkiye kiltr adi verilmektedir.
Degerli bir genetik kaynak olan bu yerel ¢gesitler
yazlik olarak yetistiriimekte olup populasyon
Ozellikleri tasimaktadirlar. Bu populasyonlarin
tohum verimlerinin 150-221 kg/da (Tan ve
ark. 2012); kuru madde verimlerinin 486-685
kg/da (Tan ve ark. 2013) civarinda oldugu
belirlenmistir. Populasyonlarin olgunlasmalari
homojen degildir ve verimleri islah edilmis
cesitlere nazaran daha disiktir. Ulkemizde
tescilli cesitlerle yapilan calismalarda tohum
veriminin 320 kg/da’a (Uzun ve ark. 2005), kuru
madde verimininise 732 kg/da’a (Tekeli ve Ates
2003) ciktigi belirlenmistir. Ustelik tlkemizdeki
tescilli cesitler kislk olarak gelistiriimis
materyallerdir. Bu nedenle Dogu Anadolu
Bdlgesinde poplulasyonlar kullanilarak yapilan
yem bezelyesi tariminda kislk tescilli gesitler
kullanmak kaba yem Uretimini artirmaya katki
saglayabilir. Ancak bolgede adaptasyon
calismalar yeterince yapilmamistir. Cesitlerin
verimleri farkl ekolojilerde  farkliliklar
gOsterebilmektedir (Uzun ve ark. 2012; Kavut
ve ark. 2016).

Kisi soduk olan yerlerde kislik ekim
zamani bitkilerin kis dénemini atlatabilmeleri
icin O6nemlidir. Erken veya ge¢ yapilan
ekimler vyeterli kdk gelismesinin  olmamasi
veya asiri gelisme nedeniyle soguktan
zarar gorebilirler. Bu nedenle ekimler uygun
tarinlerde yapimalidir. Alan ve Geren (2012)

izmir sartlarinda yapilan bir galismada tohum
Uretimi icin en uygun ekim zamaninin 22
Kasim ve en uygun cesidin Utrillo olduguna
karar vermislerdir. Bu arastirma Dogu Anadolu
Bdlgesinin kis aylar en soguk illerinden biri
olan Erzurum’da ot ve tohum dretimi icin kislik
yem bezelyesi cgesitlerinin ve ekim zamaninin
belirlenmesi amaciyla ytrittlmuustar.

Materyal ve Yontem

Arastirma Erzurum’da 2012-2013 ve
2013-2014 kislik Urln yetistirme sezonunda
yuritilmistir.  Ulkemizde tescil edilmis 5
yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. arvense
L.) gesidi kullaniimis olup, bu cesitler ve bazi
Ozellikleri Cizelge 1’de verilmistir. Arastirmada
5 farkli gesit 3 farkli ekim zamaninda (25 Eyll,
5 Ekim ve 15 Ekim) tesadif bloklar bélinmis

parseller deneme deseninde bdlinmus
parseller dizenlemesine goére 3 tekerrlrli
olarak ekilmislerdir. Deneme deseninde

ekim zamanlari ana parsellere, cesitler ise
alt parsellere gelecek sekilde yerlestirilmistir.
Ekimde metrekareye 100 bitki gelecek sekilde
tohum kullaniimis, sira araligi 35 cm (Tan ve
Serin 2013), parsel ebatlan 1.4 x 8 m olarak
ayarlanmistir. Ekimler hedeflenen tarihlerde
bir glin 6nce sulanmis topraga yapilmis ve
gimlenmeler garanti altina alinmistir. Ayrica
ciceklenme ve bakla dolum ddénemlerinde
ihtiyaca bagli olarak sulama yapilmistir. EKim
sirasinda 4 kg N/da ve 5 kg P,0./da dozunda
glibre uygulanmistir (Kadioglu 2011; Tan ve
Serin 2013). Kasim ay icerisinde parsellerde
cikislar tamamlandiktan sonra orta siralarin
birindeki bitki sayimi yapilmis, ayni sira kis
sonrasl Nisan ayinda tekrar sayilarak kistan
zarar gérme oranlari belirlenmistir. Ot hasatlari
%50 ciceklenme devresinde, tohum hasatlar
ise baklalarin  codunlugunun olgunlastigi
devrede yapilmistir.

Hasatta parsellerin baslarindan 0.5 m ve
kenarlardan birer sira atilarak yarisi ota diger
yarisi da tohuma bicilmistir. Ciceklenme
suresi parsellerde %10 c¢iceklenme tarihi
esas alinarak, erme sliresi ise tohum hasat
tarihine goére belirlenmistir. Bitki boyu degerleri
ot hasadi esnasinda orta siralardan secilen
10 bitkide olcllmustlr. Elde edilen veriler
MSTAT-C istatistik paket programi yardimiyla
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan yem bezelyesi ¢esitleri ve bazi 6zellikleri
Table 1. The varieties and some characteristics of forage peas used in research

Cesitler Tescil Sahibi Bazi Ozellikleri

Toére Namik Kemal Univ. Ziraat Fak. Tam yaprakli, mor ¢icekli
Oriinli Uludag Univ. Ziraat Fak. Tam yaprakli, beyaz cicekli
Kirazl Uludag Univ. Ziraat Fak. Yari yaprakli, stltklt, mor gicekli
Ozkaynak Selcuk Univ. Ziraat Fak. Tam yaprakli, mor gicekli
Taskent Selguk Univ. Ziraat Fak. Tam yaprakli, mor cicekli

varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli bulunan
ortalamalar LSD testi ile karsilastirimistir.

Arastirmanin yUrataldiagu ilk yil (2012-2013)
uzun yillar ortalamasina gére daha serin ve daha
kurak gecmistir (Cizelge 2). ikinci deneme yili
ise tam tersine uzun yillar ortalamasindan daha
sicak ve daha yagisli seyretmistir. Birinci deneme
yllinda Kasim, Subat ve Mart ay sicakliklari (-3.8,
-14.3 ve -6.9 °C ) ikinci yildan belirgin olarak
dusik gerceklesmistir. Yine ilk deneme yilinin
yagisi Eylll, Ekim, Aralk, Mayis ve Temmuz
aylarinda ikinci yildan disik; Kasim, Ocak,
Subat ve Nisan aylarinda yiksek olmustur.

Deneme topraklar killi-tini yapida olup,
hafif alkalin karakterde (pH: 7.6) ve tuzsuz
(toplam tuz; %0.15) topraklardir. Organik
madde, kire¢ ve fosfor diizeyi orta (organik
madde: %2.6, CaCO,: %2.48, yarayish P,0O,;

7.8 kg/da), potasyum zengin (yarayish K,O:
125 kg/da) seviyededir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kistan zarar gérme oranlari
cesitlere ve ekim zamanlarina bagl olarak
onemli degisiklik gostermis, diger varyasyon
kaynaklari  ve interaksiyonlar  &nemsiz
bulunmustur (Cizelge 3).

ilk ekim zamaninda (25 Eylil) %8.7
oraninda kistan zarar gbérme tespit edilirken,
ikinci ve G¢linct ekim zamanlarinda bu oranlar
sirasiyla %19.7 ve %21.3’e yiikselmistir. ikinci
ve Uglncl ekim zamanlarinin degerleri ilk
ekim zamanindan istatistiksel olarak yuUksektir.
Bitkilerde kisa dayanikllik i¢cin ekim tarihinin
6nemli oldugu bu arastirmada da ortaya
cikmistir. Uygun dénemde ekilerek yeterli kdk

Cizelge 2. Erzurum’un deneme yillari ile uzun yillar ortalamasi sicaklik ve yagis degerleri
Table 2. Temperature and precipitation values of Erzurum in the experimet years and long period

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm)

2012-13 2013-14 uyo* 2012-13 2013-14 uYyo
Eyldl 13.9 15.1 145 16.0 72.0 22.2
Ekim 7.5 6.6 7.9 30.0 455 43.7
Kasim -3.8 2.9 0.6 38.0 29.0 31.5
Aralik -11.0 -13.8 -5.9 27.5 43.0 21.2
Ocak -8.8 -8.7 -94 42.0 18.0 19.9
Subat -14.3 -6.6 -8.1 41.0 10.0 23.9
Mart -6.9 2.7 -7.4 39.0 36.0 32.6
Nisan 7.2 7.3 5.3 45.0 215 52.2
Mayis 11.6 11.5 10.6 32.0 94.0 68.5
Haziran 16.0 15.7 14.9 26.5 27.0 47.4
Temmuz 18.8 20.5 19.3 7.5 13.0 25.8
Agustos 20.4 215 19.3 6.0 5.4 16.3
Top./Ort. 4.2 6.2 5.1 350.5 414.4 405.2
UYO: Uzun yillar ortalamasi (1954-2010)
UYO: Average for many years (1954-2010)
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gelismesi saglayan bitkiler kis dénemini daha
az zararla atlatabilmektedirler. Bu calismada
da 25 EylUl tarihinin bunun igin uygun oldugu,
daha gec¢ yapilan ekimlerde ise zararin daha
fazla oldugu gorilmustdir.

Bezelye icin oldirict dusik sicaklik
derecesi -8.5 °C’dir (Murray ve ark. 1988).
Ancak vyeterli kar ortlisinin varliginda cok
daha fazla dusik sicakliklara dayanabilir.
Bitkiler Erzurum gibi ylksek rakimli yerlerde
dusuk sicakliktan ziyade kis sonrasi, 6zelliklede
Mart ayinda meydana gelen donma ¢éziinme
olaylarindan zarar gérmektedirler. Geg ekilerek
yeterli k6k olusturamayan yem bezelyelerinde

donma ¢dziinme olaylarinin zararl etkisi daha
cok olmaktadir. Oldiriici soduklarin oldugu
déneme 4-5 yaprakli ve rozet formunda giren
bezelye bitkileri sojuklardan en az seviyede
etkilenmektedirler (Annicchiarico ve lannucci
2007; Alan ve Geren 2012). Cesitler arasinda
Ozkaynak (%11.3) ve Tére (%11.7) kistan
en az zarar gbren cesitlerdir. Buna karsilik
Kirazli cesidi %25.1 ile en fazla zarar goéren
gesit olmustur. Kirazli ¢cesidinin zarar Tére ve
Ozkaynak cesitlerine gore istatistiksel olarak
onemlidir. Bitkilerde soguga dayanikllik bir
takim genetik ve morfolojik &zelliklerden ileri
gelmektedir. Bu nedenle genotipler arasinda
farkliliklar cikmasi dogal bir sonuctur. Karakdy

Cizelge 3. Erzurum sartlarinda kislik ekilen bazi yem bezelyesi ¢esitlerinin kistan zarar gérme oranlar ve

bitki boylari

Table 3. Winter damage rates and plant heights of some forage peas varieties under Erzurum winter

sowing conditions

Kistan Zarar Gérme Orani (%)

Bitki Boyu (cm)

Ekim Zamani  Cesitler
2012-13  2013-14  Ortalama  2012-13 2013-14  Ortalama
Tore 4.0 5.7 4.9 152.5 152.6 152.6
25 Eyli Orinli 5.3 15.0 10.2 114.5 111.1 112.8
Kirazli 8.6 21.7 15.2 161.7 118.5 140.1
Ozkaynak 1.7 2.3 7.0 149.3 151.5 150.4
Taskent 1.7 1.0 6.4 120.3 114.9 118.2
Ortalama 8.3 9.1 8.7B 139.6 130.8 135.4 A
Tore 10.0 16.6 13.3 132.3 114.8 123.5
Oriinli 20.0 21.7 20.8 94.5 70.6 82.5
5 Ekim Kirazli 33.3 11.7 22.5 141.9 70.5 106.2
Ozkaynak 16.7 20.0 18.3 130.2 82.0 106.1
Taskent 23.3 22,5 22.9 100.7 104.1 102.6
Ortalama 20.7 18.8 19.7A 119.9 89.3 104.2 B
Tore 13.3 20.7 17.0 142.3 157.5 149.9
Oriinlt 16.7 42.0 29.3 104.5 112.9 108.7
15 Ekim Kirazli 30.0 45.3 37.7 151.9 126.5 139.2
Ozkaynak 13.3 4.0 8.7 140.2 117.5 128.8
Taskent 26.7 1.0 13.8 113.8 107.3 110.6
Ortalama 20.0 22.6 21.3A 130.5 124.4 127.4 A
Tore 9.1 14.3 11.7B 142.4 141.6 142.0 A
Uriinl 14.0 26.2 20.1 AB 104.5 98.2 101.3B
Kirazli 24.0 26.2 25.1A 151.8 105.2 128.5 A
Ozkaynak 13.9 8.8 11.3B 139.9 117.0 128.4 A
Taskent 20.6 10.6 15.6 AB 111.6 107.6 109.6 B
Ortalama 16.3 17.2 16.8 130.0 113.9 122.0

Onemlilik ve LSD Degeri

EZ:1.0", C: 0.9"

EZ: 13.1**, YXEZ: 13.7%,
C: 16.6*, YXG: 23.6™

*0.05, **0.01, Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak farkldir.
*0.05, **0.01, The averages marked with different letters are statistically different.
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ve ark. (2016) de bezelye genotipleri arasinda
soguga dayaniklilik bakimindan yiksek
dizeyde farkliik oldugunu belirlemisler,
yabanci orijinli cesitlerin kisi atlatamadiklarini
tespit etmislerdir.

Yem bezelyesinde bitki boyu ekim zamani
ve cesitlere gére 6nemli seviyede degismis,
yil x ekim zamani ve yil x ¢esit interaksiyonlar
dnemli bulunmustur. ilk ekim zamaninda 135.4
cmolan bitki boyu ikinci ekim zamaninda énemili
bir disisle 104.2 cm’ye dismiistir. Son ekim
zamaninda ise bitki boyu tekrar artarak 127.4
cm OlgUimastir. Erken ekilen bitkiler daha
uzun gelisme sturesi bulduklarindan daha uzun
boylu olmalari beklenen bir durumdur. Murray
ve ark. (1984) erken ekimlerde bezelye fide
glclnin daha yuksek ve tarimsal 6zelliklerin
daha iyi oldugunu bildirmislerdir. Geren ve
Alan (2012) ise izmir'de 22 Kasim’da yapilan
ekimlerde vejetasyon yuksekliginin daha fazla
oldugunu bulmuslardir. Arastirmada son ekim
zamaninda bitki boyunun bir miktar artmasi bu
dénemdeki ekimlerde kis zararinin fazla olmasi
ve seyrek kalan bitkilerin daha iyi gelismis
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Cesitler arasinda en uzun boylusu Toére
(142.0 cm) cesididir (Cizelge 3). Fakat Kirazli ve
Ozkaynak gesitlerinin bitkiboylaridaistatistiksel
olarak yilksek grupta yer almislardir. Uriinli
ve Tagkent ise bu gruptan énemli seviyede
daha kisa boylu olmuslardir. Bitki boyu
bitkilerin cevre sartlarinin etkisi altinda ortaya
koyabildikleri bir 6zelliktir. Ekolojik sartlara iyi
uyum saglayan c¢esitler daha iyi gelismekte ve
daha uzun boylu olmaktadirlar. Bu nedenle
yapilan calismalarda da yem bezelyesi bitki
boyunun cesitlere goére farkliliklar gosterdigi
ortaya konulmustur. Kavut ve ark. (2016) izmir
sartlarinda inceledikleri Tore, Taskent ve Kirazl
cesitleri arasinda Kirazl’nin daha uzun boylu
oldugunu belirlemislerdir. Bitki boyunda yil x
cesit ve yil x ekim zamani interaksiyonlarinin
onemli cikmasi yila bagl olarak cesitlerin ve
ekim zamanlarinin farkli sonuclar vermesinden
kaynaklanmaktadir.

Erzurum gibi yUksek rakimli yerlerde
yetistirilen  bitkilerin  erkenci veya gecci
olmasi biyik 6nem tasir. Bu calismada yem
bezelyelerinin ciceklenmeye ulasma sireleriyila,
ceside ve ekim zamanina bagli olarak dnemli

degisim gostermistir (Cizelge 4). Erken ekimler
daha uzun bir gelisme slresi sagladidi icin
ciceklenme siresi uzun olmustur. Bu ylzden
en uzun cgiceklenme suresi erken ekimlerde, en
kisa ise ge¢ ekimlerde gerceklesmistir. Castillo
ve ark. (1994) da erken ekilen bezelyelerin daha
erken olgunlastigini  belirlemislerdir. Cesitler
arasinda Uriinlii 220 giin ile en erken giceklenen
cesittir. Taskent ise en ge¢ ciceklenen materyal
olmustur. Bu durum cesitlerin kendilerine has
genetik 6zellikleridir. Arastirmanin ilk yilinda
ciceklenmeyeulasmasuresidahauzunolmustur.
Bu durum birinci deneme yilinin digerine goére
daha serin gegmesinden kaynaklanmis olabilir
(Cizelge 2). Cesitlerin ekim zamanlarina goére
farkh ciceklenme sUlrelerine sahip olmalari
ekim zamani x gesit interaksiyonunun dnemli
clkmasina sebep olmustur.

Tohum hasat zamani icin édnem tasiyan
erme suresi Uzerine yil ve ekim zamani 6nemli
etki yapmistir. Cigeklenme siresinin aksine
birinci yil bitkiler daha erken hasat olgunluguna
ulasmislardir. En uzun erme siresi (302.4
gin) 5 Ekim tarihinde yapilan ekimlerde
belirlenirken, bunu sirasiyla 25 Eylil ve 5 EKim
tarinleri takip etmistir. Alan ve Geren (2012)
yem bezelyesinde ge¢ yapilan ekimlerde
meyve baglama slresinin daha kisa oldugunu
ifade etmislerdir. Yillara bagll olarak ekim
zamanlan da farkllik gdstermistir. Bu durum
baska calismalarda da 6nemli bulunmustur
(Ozkdse 2017).

Bezelyede kuru madde verimleri yine ekim
zamanina ve gesitlere gore farklilik géstermistir
(Cizelge 5). Erken yapilan ekimler (25 Eylil)
882.6 kg/da kuru madde verimi ile diger ekim
tarihlerinden daha fazla Uretim yapmislardir.
Diger iki ekim tarihinin kuru madde verimleri
arasinda o6nemli bir farkllik gdérilmemistir.
Ekimlerin erken yapilmasiyla bitkiler daha fazla
gelisme siresi bulmuslar ve daha fazla Gretim
yapmislardir. Nitekim erken ekilen bitkiler
daha uzun boylu olmuslardir. Ayrica kuru
madde verimleri ylksek olan ekim tarihinin
kistan daha az zarar géren uygulama oldugu
gorilmektedir (Cizelge 3). Ekim zamaninin
gecikmesiyle kuru madde veriminin azaldigini
Perry (1975) de belirlemistir. Tére 942.6 kg/
da kuru madde Uretimiyle en verimli cgesit
olmustur. Bunu sirastyla Ozkaynak ve Taskent
takip etmislerdir. Urinlii ve Kirazli verimi
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Cizelge 4. Erzurum sartlarinda kislik ekilen bazi yem bezelyesi gesitlerinin ciceklenme ve erme sireleri
Table 4. Days to blooming and maturity of some forage peas varieties under Erzurum winter sowing

conditions
) ) Cigceklenme Suresi (glin) Erme Sdresi (guin)
Ekim Zamani  Cesitler
2012-13 2013-14  Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama

Tore 229.3 239.7 234.5 271.3 308.0 289.7

25 Eyiil Urdinli 222.7 236.3 229.5 281.7 308.0 294.8
Kirazl 228.3 240.0 234.2 271.3 306.7 289.0
Ozkaynak 228.3 239.0 233.7 272.0 306.7 289.0
Taskent 229.0 239.0 233.0 270.0 306.0 284.4

Ortalama 227.5 238.8 233.0A 273.3 307.1 286.9B
Tore 231.0 246.3 238.7 281.7 326.0 303.8

5 Ekim Urinla 231.0 249.0 240.0 280.0 325.0 302.5
Kirazl 229.3 251.0 240.2 279.0 328.0 303.5
Ozkaynak 228.3 249.0 238.7 276.7 323.0 299.8
Taskent 230.0 245.8 239.0 278.3 320.5 302.4

Ortalama 229.9 248.1 239.3 A 279.1 3243 302.4 A
Tore 230.0 159.3 194.1 286.7 251.3 269.0

15 Ekim Orinla 221.7 159.3 190.5 286.7 252.3 269.5
Kirazli 233.3 159.7 196.5 280.0 252.3 266.2
Ozkaynak 221.7 159.7 190.7 280.0 252.3 266.2
Taskent 250.0 159.3 204.7 286.7 247.3 267.0

Ortalama 231.3 159.7 194.5B 284.0 251.1 267.6 C
Tore 230.1 215.1 222.6 BC 279.9 295.1 287.5
Urdinli 225.1 214.9 220.0D 282.8 295.1 288.9
Kirazl 230.3 216.9 223.6 AB 276.8 295.7 286.2
Ozkaynak 226.1 215.9 221.0CD 276.2 294.0 285.1
Taskent 236.3 215.4 2259 A 278.3 292.9 285.6

Ortalama 229.6 A 215.6 B 222.6 278.8B 2946 A 286.7

Onemlilik ve LSD Degeri

Y*: 8.2*, EZ: 1.9", C: 2.4, YXC:
3.4, EZxGC: 4.1**, YXEZXC: 5.5"

Y: 10.1*, EZ: 3.4™, YXEZ: 4.8

*0.05, **0.01, Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir.
*0.05, **0.01, The averages marked with different letters are statistically different.

en dusuk cesitler olarak belirlenmislerdir.
Bu durum bitkilerin c¢evreye g&sterdikleri
uyumdan kaynaklanmakta olup, Kavut ve ark.
(2016) izmir sartlarinda Taskent gesidinin Uzun
ve ark. (2012) ise Bursa sartlarinda Kirazli
¢esidinin kuru madde verimini daha yuksek
bulmuslardir.

Tohum veriminde ise ekim zamanlarinin
onemli bir etkisi gérilmemistir (Cizelge 5). 25
Eylll, 5 EKim ve 15 Ekim tarihlerinde yapilan
ekimlerde sirasiyla 271.2, 257.1 ve 258.7 kg/
da tohum verimi alinmistir. Tohum verimi yillara
ve cesitlere gore farklilik géstermistir. Birinci yil
302.4 kg/da olan tohum verimi ikinci yilda ¢cok
onemli bir diistsle 221.9 kg/da’a gerilemistir.

Yillar arasindaki iklim farkliliklari bezelyede
tohum verimine 6nemli etkiler yapmaktadir
(Acikgdz ve ark. 2007; Uzun ve ark. 2012; Alan
ve Geren 2012). Cesitler arasinda en ylksek
tohum verimi (297.1 kg/da) Ozkaynak cesidine
aittir. Tore ve Taskent cesitlerinin verimleri
(267.2 ve 273.1 kg/da) orta siralarda yer alirken,
Urlinli ve Kirazl’nin verimleri (231.9 ve 207.1
kg/da) dislUk bulunmustur. Nitekim tohum
veriminde ilk siralarda yer alan Ozkaynak, Tére
ve Taskent cesitlerinin kuru madde verimleri
de yiksektir. Bu durum bu U¢ c¢esidin bolge
sartlarina uyum sagladigini ortaya koymaktadir.
Ot ve tohum verimleri daha disiik olan Uriinli
ve Kirazli ¢esitleri kistan zarar gérme oranlari
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Cizelge 5. Erzurum sartlarinda kislik ekilen bazi yem bezelyesi ¢esitlerinin kuru madde ve tohum verimleri
Table 5. Dry matter and seed yields of some forage peas varieties under Erzurum winter sowing conditions

Kuru Madde Verimi (kg/da)

Tohum Verimi (kg/da)

Ekim Zamani  Cesitler
2012-13 2013-14 Ortalama 2012-13 2013-14 Ortalama
Tore 1123.5 973.9 1049.7 383.3 222.7 303.0
25 Eyliil Uriinli 1016.7 687.5 852.1 296.7 210.0 253.3
Kirazl 641.7 617.3 629.5 211.7 221.7 216.7
Ozkaynak 904.2 984.5 944.3 368.3 232.3 300.3
Taskent 741.7 1132.7 937.2 303.3 257.0 284.8
Ortalama 886.0 879.2 882.6 A 312.7 226.7 271.2
Tore 908.3 916.7 912.5 298.3 146.0 222.2
5 Ekim Urdinli 829.1 604.1 716.6 264.3 198.7 231.5
Kirazli 589.6 654.1 621.9 298.3 172.7 235.5
Ozkaynak 870.8 833.3 852.1 330.7 335.3 333.0
Taskent 700.0 632.8 666.4 254.3 268.5 262.4
Ortalama 779.6 728.2 753.9B 289.2 227.0 2571
Tore 962.5 781.3 872.1 309.7 243.0 276.3
15 Ekim Urinli 904.1 578.0 7411 246.0 175.7 210.8
Kirazli 589.5 562.4 576.0 318.3 227.0 272.7
Ozkaynak 895.8 781.3 838.6 349.3 166.3 257.8
Taskent 700.0 1171.8 935.9 303.3 248.3 275.8
Ortalama 670.4 775.0 792.7B 305.3 2121 258.7
Tore 994.5 890.6 942.6 A 330.4 203.9 267.2 AB
Uriinli 916.7 623.3 770.0B 269.0 194.8 231.9B
Kirazl 607.0 611.3 609.1 C 276.1 207.1 2416 B
Ozkaynak 890.3 866.4 878.3 AB 349.4 2447 2971 A
Taskent 713.9 923.5 818.7 AB 287.0 259.2 273.1 AB
Ortalama 824.5 783.0 803.7 302.4 A 2219B 262.2

Onemlilik ve LSD Degeri

EZ: 64.5%, C: 159.6™, YxC: 225.5™

Y: 36.9% C: 46.9"

*0.05, **0.01, Degisik harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir.
*0.05, **0.01, The averages marked with different letters are statistically different.

en ylUksek olan cesitlerdir (Cizelge 3). Agikgdz
ve ark. (2007) yem bezelyesinde genotip X
gevre interaksiyonunun ¢ok énemli oldugunu
ve hasatta birim alandaki bitki sayisinin tohum
verimi Uzerine dogrudan etkili oldugunu
bildirmislerdir. Benzer olarak Alan ve Geren
(2012) de tohum veriminin cesitlere gore
onemli farkliliklar gosterdigini vurgulamislardir.

Sonug

Arastirmadan elde edilen iki yillik sonuclar
ekim zamanlari ve g¢esitlerin Erzurum’da
kislik yem bezelyesi yetistiriciliginde onemli
oldugunu ortaya koymustur. Ozkaynak, Tére
ve Taskent kigl en az zararla atlatan cesitlerdir.
Buna baglh olarak bu cesitlerin kuru madde ve
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tohum verimleri de yUksek bulunmustur. Kuru
madde veriminde Tore, tohum veriminde ise
Ozkaynak ilk sirayr almislardir. Ekimlerin gec
yapilmasi fide giict ve kdklenmesini zayiflattig
icin kis zararinin ylksek olmasina neden
olmustur. Buna paralel olarak en yiuksek kuru
madde ve tohum verimi erken ekimlerden (25
Eylll) elde edilmistir.
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Oz

Bu calisma ile, tarmsal arazilerin optimum kullanimlarina ve Urln planlamalarina yén vermek
acisindan, birim alandan birden fazla tirden Urlin alinmasina imkan saglanmasi amaciyla, ikinci Grlin
soyanin yetisebilecedi uygun potansiyel alanlar belirlenmistir. Bir bolgede Uriinlerin yetisebilecedi uygun
potansiyel alanlarin dagimini etkileyen en dnemli faktor, o Uriiniin yetismesi igin ihtiyag duydugu ekolojik
kriterlerin birbirlerine gére yapacaklari etkinin agirlik oranlar olmustur. Yapilan bu galismada, soyanin
ikinci Urtin olarak yetismesi igin ihtiyac duydugu ana kriterlerin (iklim, toprak, topografya) ve bunlara ait
alt kriterlerin (vegetasyon siresi, etkili sicaklik toplami, Temmuz ve Agustos aylar ortalama sicakliklari,
yukseklik, toprak derinligi ve arazi kullanim kabiliyet siniflari) etkileri oraninda saglamis olduklari agirliklarinin
hesaplanmasinda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanl Analitik Hiyerarsi Siire¢ (AHS) teknigi uygulanmis
ve potansiyel uygunluk siniflari belirlenmistir. Yapilan degerlendirme sonuglarina gére, galisma alaninin %
7.65’i (5 968 013.35 hektar) cok uygun, % 4.70’i (3 666 170.55 hektar) orta uygun, % 8.43’0 (6 584 410.16
hektar) az uygun ve % 79.22’si (61 839 407.74 hektar) ise ikinci Urln olarak soya yetistiriimesine uygun
olmayan potansiyel alanlar olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: ikinci tiriin soya, CBS, AHS, potansiyel uygun alanlar

Use of GIS-based Analytical Hierarchy Process Technique in Determining Potential
Areas Suitable for Double Crop Soybean (Glycine max L. Merrill) Cultivation in Turkey

Abstract

The suitable lands for double crop soybean cultivation were determined by means of this study to
shape the optimal use of the agricultural lands and crop planning to cultivate more than one crop from a
unit of land. Most important factor governing the distribution of potentially suitable lands in a region was
determined the weighted ratios of inter effects of ecological criteria required in crop production. GIS-
based Analytical Hierarchy Process (AHP) technique was applied to determine the weighted effects of
the main criteria (i.e., climate, topography and soil) and their subcriteria (vegetation period, total effective
temperature, average temperature of July and August, elevation, soil depth, land use capability classes)
and potential suitablity classes were identified, in this research. According to the research results, 7.65%
(5968 013.35 hectare) of the study area is found to be highly suitable, 4.70 % (3 666 170.55 hectare) to be
modarete suitable, 8.43 % (6 584 410.16 hectare) to be less suitable, and 79.22 % (61 839 407.74 hectare)
is not suitable for double crop soybean cultivation.

Keywords: Double crop soybean, GIS, AHP, potential suitable areas

Giris

GUnUmUzde tarim yapilan arazilerin
gittikce daralmasi, insan ve hayvan

beslenmesinde o6nemli yer alan gidalara
olan ihtiyaci daha fazla 6ne c¢ikarmaktadir.
Daralan tanm arazilerindeki drin kayiplarini
telafi edebilmek icin, mevcut tarim arazilerinin

https://www.doi.org/10.21566/tarbitderg.437180

optimum kullanimini saglayarak, birim alandan
fazla cgesitlilikte tGriin alinmasi gerekmektedir.
Bu da farkl ekolojik 6zelliklere sahip Ulkemiz
arazileri igin, ikinci Grin yetistirilmesini zorunlu
kilmaktadir.Degerli bir besin maddesi olan
soyanin, hem insan beslenmesindeki, hem
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de hayvan beslenmesindeki énemi buyuktur.
Yagdl alindiktan sonra geriye kalan kispesi,
insan ve hayvan besini olarak kullaniimaktadir.
Onemli bir baklagil bitkisi olan soya, kdklerinde
yasayan Rhizobium bredy japonicum bakterisi
sayesinde havanin serbest azotunu topraga
baglamaktadir. Bu nedenle hem kendisinden
sonra ekilecek bitkiye azotga zengin bir tarla
birakmakta, hem de kendi ihtiyaci olan azotu
karsilamaktadir (Arioglu, 2013). Saplarinin
toprakta kolay parcalanabilmesinden dolayi,
topragin organik maddesinin artinimasini
saglamaktadir. (Engin ve Aroglu, 1982).
Dinya’da yenilebilir bitkisel yag Uretiminin
%30-35’'ni soya karsilamaktadir (Mounts,
1987). Bu ylzden diinya’da en fazla Uretimi
yapilan baklagil bitkisi soyadir (Herridge ve
Danso, 1995).

Ulkemizde ise, 2015 yili tanm istatistikleri
verilerine gdre; soya ekim alanimiz 343.178
da, soya Uretimimiz ise 150 bin ton olmustur
(TUIK, 2015). Ulkemiz soya acisindan ic
piyasadaki  talebi karsilayamamasindan
dolay! ithalat¢l Ulke konumunda olup, 2012
yili verilelerine gdre yillik 1.195 bin ton soya
ithalati gerceklestirmistir.

Soyanin genis bir adaptasyon kabiliyetine
sahip olmasi, yaz periyodunun uzun gectigi
boélgelerde ikinci Urlin olarak yetistiriimesine
imkan  saglamaktadir  (Manuel, 1988).
Ulkemizde, kislik yetistirilen  bitkilerden,
Ozellikle bugday ve arpanin hasadindan
sonra, ikinci drin olarak soya basariyla
yetistirilebilmektedir. Ayrica, kislk mercimek,
turfanda patates, kislk kolza gibi kisa
vejetasyon sureli diger kislik Grinlerin ardindan
da soyayl yetistirmek mimkinddr. 15-20
Haziran tarihlerine kadar hasadi bitirilebilen
tim kishk Urtinlerden sonra, ikinci Urlin soyaya
uygun vejetasyon slresi kalabilmektedir.

iklim, toprak ve topografya bakimindan
farkli ekolojik yapilari blnyesinde
bulunduran CUlkemizde, soyanin insan ve
hayvan beslenmesindeki 6nemi gdz o6nilne
alindiginda, yaygin olarak ekilebilmesi ve
Ulke ekonomisinde &nemli bir yere sahip
olabilmesi acisindan, bu bitkinin &ncelikle,

ekolojik isteklerine ait kriterlerin ortaya
konularak, yetigtirilebilecek potansiyel
alanlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Urlinlere ait potansiyel alanlarin belirlenmesi

calismalarinda, fazla sayidaki ekolojik kriterlere
ait veri setlerinin bir arada toplanmasi, bu
verilerin islenmesi ve kullanilabilir ciktilar
halinde Uretiimesine sagladigi katkidan dolayi
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisi
yaygin olarak kullaniimaktadir. CBS tabanli
yaklasimlar, Urin isteklerine ait fazla sayida
kritere yonelik mekansal analizlerin yénetimi
ve karar alinmasinda yardimci olabilmektedir
(Mendas, 2007).

Uriinlere yonelik yetistirilebilir potansiyel
alanlarin belirlenmesine etki eden ekolojik
kriterlerin, kendi arasinda saglamis olduklari
etki oranlarinin belirlenmesinde, CBS tabanli
Analitik Hiyerarsi Strec (AHS) teknigi basarili
bir sekilde uygulanabilen bir tekniktir (Prakash,
2003). Arastirmacilara farkl alanlarda kullanim
imkani  saglayan AHS teknigi, 6zellikle
Uriin yetistirilmesi icin arazi uygunlugunun
belirlenmesi galismalarinda kullaniimasi
kacinilmaz, ¢ok kriterli bir karar verme teknigidir
(Malczewski, 2004; Malczewski,2006; Mendas
ve Delali, 2012).

He ve ark.’nin (2011) GCin’ de yazlk ve
kislik soyanin yetisebilecegi potansiyel uygun
alanlarin  belirlenmesine  yonelik yapmis
olduklarn calismada, CBS tabanli olarak
Urtine yonelik cok kriterli bir degerlendirme
yaparlarken, kriterlere (topografya, toprak ve
iklim) ait agirhk puanlarinin belirlenmesinde,
AHS  teknigini  kullanmislardir.  Yapmis
olduklari degerlendirmede, calisma alaninin
yazlik ve kislik soya icin potansiyel uygunluk
siniflamasini ¢ok yuksek, yiksek, orta, distk
ve ¢ok dusik uygunluk siniflan olarak elde
etmislerdir.

Dengiz ve Sarioglu’nun (2013) Samsun ili
Bafra ilgesine ait Dedeli ve Cetinkaya koyleri
ve yakin cevresinin tarimsal yénden arazi
uygunluk degerlendirmesi  ¢alismalarinda,
araziye ait topraklarin fiziksel (egim, blnye,
derinlik ve drenaj) ve kimyasal (pH, Ec, CaCQO,
, verimlilik) 6zelliklerine ait ¢cok fazla kritere ait
agirhk puanlarinin hesaplanmasinda dogrusal
kombinasyon ydntemine ait AHS teknigini
kullanmislardir. Yapmis olduklar uygunluk
degerlendirmesinde, egim kriteri igin 0.233,
drenaj kriteri icin 0.162,bunye kriteri icin 0.157,
pH kriteri igin 0.141, derinlik kriteri icin 0.103,
EC kriteri icin 0.100, verimlilik kriteri icin 0.044
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ve Kirec kriteri icin ise 0.008 agirlik puanlarini
hesaplamislardir.

Bu calismada, tarimsal arazilerin optimum
kullanimlarn, birim alandan birden fazla tirden
arin allnmasi ve Urin planlamalarina yén
verilmesi agisindan, ikinci Urtin olarak soyanin
yetisebilecegi potansiyel alanlar, CBS tabanl
AHS teknigine gore belirlenmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calisma, bitkisel dretim planlamalarina
yon vermek acisindan, Ulkesel bir 6lcekte
yurGtalmastir. Calismanin yUritldagi alan;
dinya (zerindeki genel konumu itibariyle
35°.40° - 42°.06° kuzey paralelleri ile 25°.40° -
44°.48’ dogu meridyenleri arasinda yer almakta

olup, uluslararasi sinirlar ve sahil seridi ile
ayrilmis tim alanlarinin toplami yaklasik olarak
780.580 km?'dir (ISO 3166-1) (Sekil 1).

Farkll topografik Ozelliklere sahip olan
calisma alaninin, deniz seviyesinden olan
ortalama yUksekligi 1132 metre’dir. Subtropikal
kusakta yer alan calisma alaninda, bulylk
bir iklim bdélgesi olan Akdeniz iklimi hakimdir
(Tarkes, 2000). Topografyanin ¢cok degisken
olmasi, g tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve
yukseltilerin batidan doguya dogru artmasi,
calisma alani icinde birbirinden farkll iklim
tiplerinin gérilmesine neden olmaktadir. Yedi
farkll cografik bdlgeye ayrilan alanin, ekolojik
(iklim, toprak, topografya vb.) farkliliklara bagl
olarak yetistirilen Urlin cesitliligi cok fazla olup,
tarima ayrilan alanlar toplam alaninin Ggte birini
olusturmaktadir.

KARA DENIZ

0 50 100 200km

%° 2°
Sekil 1. Calisma alani
Figure 1. Study area

36" 40° Iy
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Sekil 2. Calismada takip edilen ydntemin is akis semasi
Figure 2. Flowchart of the methodology followed in the study

Bu calismada, ikinci Urin olarak soyanin
yetistirilebilmesi  icin, potansiyel uygun
alanlarin belirlenmesinde etkili olabilecek ¢ok
sayidaki veri seti, calismanin materyali olarak
kullaniimistir. Bu veri setleri; iklim, topografya
ve toprak gibi ana kriterler icerisinde bolgesel
degiskenlikler gosteren ve karmasik yapida
Ozelliklere sahip alt kriterlerden olusmaktadir.

iklim Veri Seti

Bu veri
Muadirltginden

seti, Meteoroloji Genel

(MGM) temin  edilen,
calisma alani icerisinde 270 adet buUylk
iklim istasyonunun 1975-2012 vyillan arasi
kayitlar tutulmus olan, iklim alt parametreleri
verilerinin  bir araya getirilmesinden elde
edilen veritabanindan olusmaktadir. iceriginde

36

fazla sayida iklim degiskenleri bulunduran
bu veritabani kullanilarak, ikinci Griin soyanin
yetistiriimesinde etkili olan vegetasyon suresi,
etkili sicaklik toplami, Temmuz ve Agustos
aylarn ortalama sicaklik alt kriterleri elde
edilmistir. Alt kriterlerin elde edilmesinde,
istasyon bazli noktasal tabanl verilerin
¢alisma alanina yayllmis ylzey dagilimlar icin
Climap Pertziger ve De Pauw (2002) programi
kullanilarak, Hutchinson (1995) interpolasyon
metodu uygulanmistir.

Topografik Veri Seti

Bu veri setinde, topografyanin dijital
gosterimi olarak adlandirilan, 90 metre uzaysal
¢Ozlinurlige sahip SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) Sayisal YUkseklik Modeli
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(SYM) verisi kullaniimistir (Farr, 2000). Yersel
¢6zundrligu 1/250.000 olcekli olan bu veri
modeli, bir arazi ylzeyini en iyi temsil eden
duzenli, dizensiz araliklarla yapiimis ¢ok sayida
yukseklik 6lciminden olusmaktadir. Raster
ve grid veri yapisina sahip olmasi, SYM’nin
islenmesini, hesaplamalarda etkin kullanimini
kolaylastirmaktadir (Martz, 1992). Bu veri seti,
soyanin ikinci Grin olarak yetistiriimesindeki
yukseklik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
kullanilmistir.

Toprak Veri Seti

Toprak veri seti olarak, sayisal vektor
formatindaki Ulkesel toprak veri tabani
kullaniimistir. 1/25 000 Oolgekli bu veri seti,
mulga Koy Hizmetleri Genel Mudurliga (KHGM)
tarafindan Uretilmis Ulkesel boyutlu tek toprak
verisidir. Bu veri seti, toprak gruplar, egim
derinlik kombinasyonlari, erozyon dereceleri,
drenaj blnye kombinasyonlar, arazi tipleri,
simdiki arazi kullanim sekilleri gibi bir cok
bilgiyi yapisinda bulundurmaktadir. ikinci Griin

Cizelge 1. Alt kriter sinif ve agirlik puanlari

Table 1. Subcriteria classes and their weighted values

soya icin bu veri setinin toprak derinligi ve arazi
kullanim kabiliyet siniflan bilgileri alt kriterler
olarak kullaniimistir.

Yoéntem

ikinci Uriin olarak soyanin uygun alanlarda
yetistirilmesinin belirlenmesine ydnelik yapilan
bu calismada, Urinin ihtiyac duydugu
istekleri karsilayacak birden fazla sayida
kriter kullanilmistir. Ana kriterler (iklim, toprak
ve topografya) ve bunlarin alt kriterleri olan,
vegetasyon sliresi, Temmuz ve AJustos aylari
ortalama sicakliklar, etkili sicaklik toplami
(EST), ylkseklik, arazi kullanim kabiliyet
siniflar (AKK) ve toprak derinlikleri verilerinin
birlikte degerlendirilmesine yodnelik uygulanan
yontemin is akis semasi Sekil 2'de verilmistir.

Yoénteme gore; ikinci Urln olarak soyanin
ihtiyag duydugu her bir alt kriter igin uzman
gorusleri dogrultusunda c¢alisma alaninin
karakteristik 6zelliklerini temsil eden ekolojik alt
kriter siniflar belirlenmistir. Alt kriterlerin ayni
Olcekte degerlendiriimesini saglamak amaciyla

Alt Kriter Agirhk

Alt Kriterler Alt Kriter Siniflari Uygunluk Siniflar (uyguniuk) Puanlar
>110 S1 4
I 100-110 S2 3
Vegetasyon Siresi (Gln) 90-100 s3 5
<90 N 1
>25 S1 4
Temmuz Ayl Ortalama. 22-25 S2 3
Sic.(Co) 20-22 S3 2
<20 N 1
>25 S1 4
Agustos Ayl Ortalama 22-25 S2 3
Sic. (Co) 20-22 S3 2
<20 N 1
>2250 S1 4
Etkili Sicaklik Toplami (= 2250-2000 S2 3
10 Co) 2000-1500 S3 2
<1500 N 1
0-600 S1 4
. . 600-800 S2 3
Ykseklik (m) 800-1100 S3 5
>1100 N 1
Arazi kullanim kabiliyet I S1 4
siniflari (AKK) I S3 2
I, 1v, v, VI, VII-VIII N 1
>90 Derin S1 4
Derinlik (crm) 50-90 Orta derin S2 3
20-50 Sig S3 2
0-20 Cok sig N 1
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Cizelge 2. AHS teknigi ikili karsilastirma Olgegi (Satty, 1980)

Table 2. The AHS scales for paired comparisons

Sayisal deger Tanim

Ogeler esit derecede &neme sahiptir.

1. Ol¢tit 2.’ye gobre biraz daha dnemlidir.

—

. 6lclt 2.’ye gore fazla dGnemlidir.

1. 6lcut 2.’ye gore olasi en kuvvetli 6neme sahiptir.

4,6,8
kullaniimaktadir.

1
3
5
7 1. 6lct 2.’ye gore cok fazla dGnemlidir.
9
2

iki yakin 6lcek arasindaki ara degerdir. Uzlasma gereken durumlarda

siniflar standart hale getirilerek alt kriter agirlik
(uygunluk) puanlarn atanmistir (Cizelge 1).

Degerlendirmeye alinan kriterlerden hem
ana kriterlerin hem de alt kriterlerin kendi
aralarinda soyanin  yetismesi  Uzerinde,
farkli  dlzeylerde etkileri bulunmaktadir.
Her bir kriterin etki oranlar, birbirlerine esit
olamayacag icin, kriterlerin birbirlerine gore
onemleri géz 6ninde bulundurularak agirlik
puanlar hesaplanmstir.

Kriterler arasi etki oranlarini ifade eden bu
agirhk puanlar hesaplanirken, birden fazla cok
kriterli ydntemlerden biri olan, Agirliklandiriimis
Dogrusal Kombinasyon ydntemine ait Analitik
Hiyerarsi Sureci (AHS) teknigi kullanilimistir.

Bu teknik Saaty (1980) tarafindan
gelistiriimis olup, karmasik yapidaki ¢cok fazla
kritere sahip karar verme problemlerinin
¢6ziminde  kullanilmaktadir. Grup olarak
alinan kararlarin belirli bir sistematik ve
mantik yaklasimi icinde degerlendiriimesini
saglamaktadir. AHS, karar vericilerin karmasik
problemleri, problemin ana hedefi, kriterleri,
alt kriterler ve alternatifleri arasindaki iliskiyi
gOsteren bir hiyerarsik yapida modellemelerine
olanak verir. Bu teknigin en 6énemli 6zellikleri
ise, karar vericinin hem kantitatif (objektif)
hem de kalitatif (sibjektif) diistincelerini karar
surecine dahil edebilmesi, uygulanmasinin
kolay ve esnek olmasi, elde edilen sonuglarinin
tutarlliginin kontrol edilebilmesi, anlasilabilir
ve yorumlanmasinin basit olmasidir (Yiimaz
ve ark., 2004). Bu teknigin en dnemli yapi tasi,
kriterlerin birbirlerine gére 6nem dereceleri gbz
ondne alinarak ikili karsilastinimalaridir.

Bu ikili karsilastirmalardan yararlanarak bir
dizeydeki her bir kriterin bir Ust dizeydeki

yerel oncelikleri hesaplanir (Buyukyazici,
2000). Elde edilen matrislerde ikili karsilastirma
sonuglarini sayisal degerlere dénustlirmek icin
Saaty (1980) tarafindan gelistirilen, 1-9 &lgeqgi
kullaniimaktadir (Cizelge 2).

Bu calismada, degerlendirmeye alinan ana
ve alt kriterler igin Analitik Hiyerarsi Sireci
teknigi kullanarak kriterlere ait etki oranlarini
(@girik puanlari) hesaplarken;

I- Oncelikle kriterler arasi ikili karsilastirma
matrisi olusturulmustur. Bu matris n x n boyutlu
bir matristir ve matrisin kdsegeni Uzerindeki
matris bilesenleri 1 degerini almaktadir.

(@11 a12......... ain
8 g azn
A= | smecrmsnEL D
i’ﬂ (S Iy p ann
Burada;

A, ikili karsilastirmalar matrisi; aij, hiyerarsinin
bir Ust diizeyindeki elemana gore, i elemaninin
j elemanina gére énemi (i, j=1,2,...,n) 'dir.

Karsilastirma, kriterlerin birbirlerine gore
sahip olduklari 8nem degerleri dikkate alinarak
ikili ve Kkarsilikli yapiimaktadir. Karsilastirma
matrisinin kdsegeni Uzerindeki bilesenler i=f
oldugunda, yani “esit derecede dneme sahip”
oldugunda, ilgili kriter kendisi ile karsilastirildigi
icin 1 degerini almaktadir. Karsilastirmalar,
matrisin tim degerleri 1 olan kdsegeninin
Ustlinde kalan degerleri icin yapilir. Késegenin
altinda kalan bilesenler icin ise, asagidaki ifade
kullaniimaktadir.

38 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi 2018, 27 (1): 33-46



Torunlar ve Nazlican. “Use of GIS-based Analytical Hierarchy Process Technique in Determining Potential Areas
Suitable for Double Crop Soybean (Glycine max L. Merrill) Cultivation in Turkey”

a; = 1/a,./.

a,>0(i,j=123....n)

II- A matrisinin olusturulmasindan sonra,
ikili karsilastirmasi yapilan kriterler igin dncelik
vektorl (W) (etki orani veya agirlikh puanlari)
hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamaya
AHS’de  sentezleme adi  verilmektedir.
Sentezleme yapilirken;

a) Ikili karsilastirmalar matrisinin her bir
sUtunundaki degerler toplanir.

b) ikili karsilastirmalar matrisindeki her bir
eleman, bulundugu sttunun toplam degerine
boélundr.

Bu islem sonucunda elde edilen matrise
normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi
denir. Normalize edilmis ikili karsilastirmalar
matrisindeki sdtunlarin  her birinin  toplam
degeri 1’e esit olmaktadir.

c) Normalize edilmis ikili karsilastirmalar
matrisinin her bir satirindaki elemanlarin,
aritmetik ortalamasi hesap edilir.

lll-ikilikarsilastirmalarmatrisiolusturulurken,
kriterler arasi yapilan ikili karsilastirmalar
subjektif temellere dayandigiicin yanilgilar veya
tutarsizliklar ortaya cikabilmektedir. Yapilan
bu ikili karsilastirmalarin tutarli olup olmadigini
olcmek icin, AHS tekniginde Tutarlilik Orani
(TO) kullaniimaktadir.

ikili karsilastirma yargilarinin tutarliigini
Olcmek icin, Saaty tarafindan Oonerilen ve
Ust limiti 0.10 (%10) olan bir tutarliik orani
(consistency ratio) kullaniimaktadir (Saaty,
1980). Hesaplanan tutarliik orani, 0.10°un
altinda bir deger ise, ikili karsilastirmalarin
tutarllik  sergiledigi ve degerlendirmenin
devam edebilecegi, eger bu oran 0.10’un
Ustlinde ise ikili karsilastirmalarin tutarsizlig

kabul edilmektedir. Bu durumda ikili
karsilastirmalar gbzden gecirilerek, tutarlik
oraninin  dusiUrtlmesi  gerekmekte, aksi
takdirde problemin yeniden kurulmasi ve
sUrecin bastan ele alinmasi gerekmektedir.
(Armacost, 1994).

Tutarllik oraninin kontrolii yapilirken; ikili
karsilastirmalar matrisi (A) ile, 6ncelik vektori
(W) carpilarak agirliklandinimis toplam vektor
adinda yeni bir vektér olusturulmustur.
Bu vektériin her bir elemani buna karsilik
gelen oncelik degerine boélinerek, elde
edilen degerlerin aritmetik ortalamalarindan
maksimum &6zdeger (A _) hesaplanmistir.
Eleman sayisina bagl olarak maksimum
O6zdeger kullanllarak  asagidaki  esitlik
yardimiyla ikili karsilastirma matrisi (A) igin,
Tutarlilik indeksi (TI) olusturulmustur.

P 1)
Ti =
(n-1)
n = karsilastirilan elemanlarin sayisi
Hesaplanan tutarliik indeksi yardimiyla
tutarhlik orani degeri, asagidaki baginti

kullanilarak elde edilmistir.

TI
TO= —

Ri
Ti = Tutarlilik indeksi
Ri = Rastgele indeks

Rastgele indeks, rastgele Uretilen ikili
karsilastirma matrislerinin ortalama tutarlihk
indekslerini ifade etmekte olup, eleman
sayisina bagh olarak Cizelge 3’teki degerleri
almaktadir.

Cografi bilgi sistemleri teknikleri
kullanilarak, kriterlere ait uygunluk puanlari,

Cizelge 3. Tutarliik oraninin hesaplanmasinda kullanilan ve matris boyutlarina gére degisen rastgele

indeks degerleri (Saaty, 1980)

Table 3. Random index values used for calculation of consistency ratio which change according to matrix

size (Saaty, 1980)

n |1 2 3 4 5 6 7

9 10 " 12 13 14 15

R [0.00 [0.00 |0.58 [0.90 [1.12 |1.24 |1.32

1.41 | 1.45

149 | 151 | 148 |1.56 |1.57 |1.59
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Cizelge 4. Uygunluk siniflar ve degerleri
Table 4. Suitability classes and their values

Sinif Tanimlama Deger (FAO;1985) %
S1 Cok uygun 20423.22 - 25529.03 80-100

S2 Orta uygun 17317.42 - 20423.22 60-80

S3 Az uygun 13192.32 - 17317.42 40-60

N Uygun degil <13192.32 0-40

ait olduklar kriterlerin dncelik vektorleriyle
(agirhk puanlariyla) carpilip toplanarak, calisma
alaninda ikinci Urtin olarak soya yetistiriimesine
ait  uygunluk  degerleri  hesaplanmistir
(Cizelge 4). Bu degerler FAO (1985)' e gore
siniflandiriip, standart hale getirilerek, ikinci
Uriin soyaya ait uygun potansiyel alanlar
haritasi olusturulmustur.

Bu degerlerin hesaplanmasinda, kriterlerin
ayni Olcekte Dbirlestirilebilir yani toplanabilir
hale getirilmesiicin, Agirliklandiriimis Dogrusal
Kombinasyon yontemine iliskin asagidaki
esitlik kullaniimistir (Patrono, 1998).

n
S= Z W, X
i=1
S: toplam puan
W.: kriterin agirlik puani
X.: alt kriter uygunluk puani
n: toplam kriter sayisi

Bulgular ve Tartisma

Oncelikle ikinci Urin olarak soyanin
yetistiriimesi  Uzerinde etkisi olan, ana
ve alt kriterler, Grin  uzmani gorUslerine

dayanarak, tespitleri yapilmis ve daha sonra
bu kriterlerin agirhk puanlan, AHS teknigine
gbre hesaplanmistir. Birinci asamada, iklim,
toprak ve topografya ana kriterlerinin 6ncelik
vektorleri (agirlik puanlari) hesaplanirken, 0.03
(% 3) tutarliik oraninda tutarli matris olarak,
kriterler arasi ikili karsilastirmalari yapilmistir
(Cizelge 5). Ana kriterler igin yapilan AHS
teknigi hesaplamalarina gdre; en yiksek
oncelik vektdrt (agirlik puani) degeri, 0.669 (%
66.9) oraniyla iklim ana kriteri olmustur. iklim
ana kriterini sirasiyla topografya (% 26.7) ve
toprak (% 6.4) ana kriterleri izlemistir.

Bitkisel Urtinlerin yetisebilmeleri,
bulunduklari  ortamin  ¢evresel etkilerine
baghdir. Bitkiler sadece cevre kosullarinin

Cizelge 5. Ana kriterlerin agirlik degerlerinin belirlenmesine yonelik AHS teknigi hesaplamalari
Table 5. Calculations of AHS technique to determine weighted values for main criteria

Ana Kriterler ikili Karsilastirma Matrisi

iklim Toprak Topografya
iklim 1.000 9.000 3.000
Toprak 0.111 1.000 0.200
Topografya 0.333 5.000 1.000

Ana Kriterler Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi

iklim Toprak Topografya
iklim 0.693 0.600 0.714
Toprak 0.077 0.066 0.048
Topografya 0.231 0.333 0.238

Oncelik Vektdri
Normalize Edilmis Normalize Edilmis Oncelik Vektorii
Satirlar Toplami Satirlar Ortalamasi

iklim 2.007 2.007/3 0.669
Toprak 0.191 0.189/3 0.064
Topografya 0.802 0.801/3 0.267
M - 3-029; Ri: 0.58; TO: 0,03 <0.10 >=1
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muisaade ettigi 6lctide varliklarinistrdurebilirler.
Bu ylUzden, bir bitkinin yetisme kosullarinin
incelenmesi, o yerdeki bitkinin yasamasini
saglayan iklim, toprak ve topografya gibi
cevresel etkilerle dogrudan iligkilidir. Bitkilerin
bulunduklari ortama adaptasyonlari, iklim
ve toprak sartlarina uygun olmasi anlamina
gelmektedir ve bu durum onlarin olumsuz
bir durum karsisinda zarar gérmesini en aza
indirmektedir (Roberts ve ark., 1993). Cevresel
etkilerin en 6nemlisi olan iklim, topografyayi
ve topragi kontrol eden ana etmendir.
Ozellikle iklimin ve topografyanin bitkilerin
gelisimi, verimi ve kalitesi Uzerinde, 6nemli

etkisi bulunmakta olup, aralarindaki iliskinin
kurulmasi gerekmektedir (Bouma, 2005).

Alt kriterler icin ikili karsilastirmalar matrisi,
normalize edilmiis ikili karsilastirmalar matrisi
ve bunlara bagli olarak 6ncelik vektérleri, 0.08
(% 8) tutarliik orani dahilinde tutarl bir matris
olarak elde edilmistir (Cizelge 6). Calisma
alaninda ikinci Urlin soyanin yetismesi Uzerinde
en fazla etkili olan alt kriterin 0.376 (%37.6)
oraniyla vegetasyon silresi oldugu tespit
edilmistir. Vegetasyon siresini sirasiyla etkili
sicaklik toplami (0.277), Temmuz ayi ortalama
sicakhgi (0.143), Agustos ayi ortalama sicakhgi

Cizelge 6. Alt kriterlerin agirlik degerlerinin belirlenmesine ydnelik AHS teknigi hesaplamalari
Table 6. Calculations of AHS technique to determine weighted values for subcriteria

Alt Kriterler ikili Karsilastirma Matrisi

1 2 3 4 5 6 7*
1 1.000 2.000 5.000 7.000 7.000 7.000 9.000
2 0.500 1.000 4.000 5.000 7.000 7.000 9.000
3 0.200 0.250 1.000 3.000 5.000 5.000 7.000
4 0.143 0.200 0.333 1.000 2.000 5.000 6.000
5 0.143 0.143 0.200 0.500 1.000 2.000 5.000
6 0.143 0.143 0.200 0.200 0.500 1.000 2.000
7 0.111 0.111 0.143 0.167 0.200 0.500 1.000
Alt Kriterler Normalize Edilmis ikili Karsilastirmalar Matrisi
1 2 3 4 5 6 7
1 0.446 0.520 0.460 0.415 0.308 0.255 0.231
2 0.223 0.260 0.368 0.296 0.308 0.255 0.231
3 0.089 0.065 0.092 0.178 0.220 0.182 0.179
4 0.064 0.052 0.031 0.059 0.088 0.182 0.154
5 0.064 0.064 0.018 0.030 0.044 0.073 0.128
6 0.064 0.064 0.018 0.012 0.022 0.036 0.051
7* 0.050 0.050 0.013 0.010 0.009 0.018 0.026
Oncelik Vektdrii
Normalize Edilmis Normalize Edilmis Oncelik Vektorii
Satirlar Toplami Satirlar Ortalamasi
1 2.635 2.635/7 0.376
2 1.941 1.941/7 0.277
3 1.005 1.005/7 0.143
4 0.630 0.630/7 0.090
5 0.421 0.421/7 0.060
6 0.267 0.267/7 0.038
7* 0.176 0.176/7 0.025
M - 7-641; Ri:1.32 ; TO: 0,08 <0.10 >=1

1:Vegetasyon siresi, 2: Etkili sicaklik toplami, 3: Temmuz ayi ortalama sicaklik, 4: Agustos ayi ortalama sicaklik, 5: Yikseklik, 6: Arazi

kullanim kabiliyet siniflari, 7*: Toprak derinligi

1:Vegetation period, 2:Total effective temperature, 3: Average temperature of July, 4: Average temperature of August, 5: Elevation, 6:

Land use capability classes, 7*: Soil depth
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(0.090), yukseklik (0.060), arazi kullanim
kabiliyet siniflari (0.038) ve toprak derinligi
(0.025) alt kriterleri takip etmistir.

Soyanin ikinci Urlin olarak yetistirilmesindeki
en 6nemli kistaslardan biri, bitkinin ¢ikisindan
itibaren hasat olgunluguna gelene kadarki
suredir. Bir alanin iklimsel olarak bu sureyi
karsilayip karsilayamamasi, ikinci Grin olarak
soyanin yetistiriimesi acisindan son derece
onemlidir.

Uretilecek soya cesidinin erkenci veya
gecci Ozellikte olmasina da bagh olarak, o
cesidin bir bdlgede basariyla yetistirilebilmesini
etkileyen veya sinirlayabilen en énemli faktor,
s6z konusu bdlgenin iklim &zellikleridir.
Kislik tahillarin yaz ortasina dogru hasat
edilmelerinden sonra, yerlerine ekilebilecek
ikinci UrUn bitkilerinin seciminde de, uygun
vejetasyon surelerinin bulunup bulunmamasi
etkili olmaktadir. Akdeniz ve Ege Bdlgelerinde,
arpa ve bugday hasadinin ¢cogunlukla Haziran
ay! ortasi dénemde tamamlanmasi nedeniyle,
Haziran ayl sonuna kadar ikinci Urin soya
ekilisleri icin gerekli toprak hazirliklar ve sulama
islemleri yapilabilmektedir. Tahil hasadinin
gecikerek, Temmuz ayi ortalarinda yapilabildigi
bolgelerde ise, ikinci Urlin soya tanmi icin
uygun bir yetisme slresi kalmamaktadir.
Ulkemizin iklim sartlarina uygun ikinci Griin
soya cesitleri igcin yetisme slresi; hasat
dénemindeki iklim uygunsuzluklar nedeniyle
daha fazla uzayabildigi gibi, bdcek zarar
veya Komir CurUkligli (Macrophomina
spp.) hastaligi gibi bazi hastaliklarin etkisiyle
daha da kisalabilmekte ve verimleri de ayni
Olcide dismekte olup, uygun sartlarda bu
stire 90-110 guin arasinda degismektedir.
Bu durumda, Il. ve lll. olgunlasma gruplarina
ait erkenci ve orta erkenci soya cesitlerinin
tercihi, soyanin ikinci Urln olarak yetistiriime
sansini  artirabilmektedir. (Anonim, 1985).
ikinci Uriin olarak soyanin vegetasyon siiresi
ile ilgili yapilmis ¢alismalarda bu stre 80-109
(Dong ve ark., 1990), 92-109 (Mordvintseu
ve ark., 1991), 95-105 (Algan, 1990) olarak
belirlenmistir.

ikinci Uriin olarak soyanin toplam sicaklik
istegi, vejetasyon siresinin belirlenmesinde
etkili olan 6nemli bir alt parametredir. Yaz
dénemi boyunca toplam olarak 2400 C°

sicakliga sahip yerlerde, soya bitkisi sorunsuz
olarak yetistirilebilmektedir (llisulu, 1973).
ikinci Uriin soya yetistirilmesinde ekim ve hasat
dénemleri arasinda kalan slredeki toplam
sicaklik istegi, gok uygun alanlar igin 2250 C”
nin Uzeri, orta uygun alanlar igin 2000-2250 C°
arasl, az uygun alanlar icin 1500-2000 C° arasi
ve hi¢ uygun olmayan alanlar igin ise 1500
C%nin altinda olarak esas alinmistir.

Ulkemizde Temmuz ayl, cok gecgi soya
cesitleri disinda, ikinci Urin soya eKilisleri
icin  gigeklenme  ddnemi baslangicini
simgelemektedir. Bu dénemdeki dusuk
sicakliklar ve uzun sureli kapal hava, cicek
olusumunu ve ddllenmeyi olumsuz etkilerken,
asir yuksek sicakliklar da cicek ddkmeyi
artirmakta ve dolayisiyla ileriki dénemlerde
daha az bakla olusumu yoluyla, verimi azaltici
etkiler yapabilmektedir. Agustos ayi ise, ikinci
Uriin soya icin bakla olusumu ve baklalarda
dolumun gerceklestigi dénem olup, dogrudan
verime etki eden bir dénemdir. Temmuz ve
Agustos aylarinda bitkinin toplam sicaklik
isteginin yarisinin (1500 C°) bu iki ay boyunca
karsilanmasindan dolayi, aylik ortalama sicaklik
degerleri 25 C° ve Uizeri sicakliklara sahip yerler
icin cok uygun, 22-25 C° arasindaki yerler icin
orta uygun, 20-22 C° olan yerler icin az uygun
ve 20 C”den dislk aylik ortalama sicakliga
sahip yerler icin ise hic uygun olmayan alanlar
olarak belirlenmistir.

Genel olarak yuksekligi 2000 metrenin
altindaki alanlarda soyanin yetistirilebilecegi
bilinse de, 1000 metrenin altindaki ytkseklik
degerleri, soya tarimi icin daha uygun kabul
edilmektedir. Ulkemizde soyanin en fazla
ekim alani buldugu yerlerin, genellikle rakimi
dusik sahil ovalan oldugu disuntldiginde,
bu calismada; ikinci Urlin soyanin ¢ok uygun
alanlar icin ihtiyag duydugu ylkseklik degeri
0-600 m, orta uygun alanlar igin 600-800 m,
az uygun alanlar igin 800-1100 m ve hi¢ uygun
olmayan alanlar icin ise 1100 m ve Uzeri olarak
belirlenmistir.

ikinci Urin soya tariminda, bitki boyu ve kék
uzunlugu, ana riin soyaya gore daha kisa kalsa
da, derin topraklarin bitki yetistiriciligindeki
Onemi, siJ topraklara gore cok daha fazladir.

Calisma alanindaki araziler, kullanim
kabiliyetlerine gore, Uzerinde tarim yapilabilen

42 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi 2018, 27 (1): 33-46



Torunlar ve Nazlican. “Use of GIS-based Analytical Hierarchy Process Technique in Determining Potential Areas
Suitable for Double Crop Soybean (Glycine max L. Merrill) Cultivation in Turkey”

0 50 100 200 km

POTANSIYEL UYGUNLUK SINIFLARI <

N [ | S
Cok uygun Orta uygun Az uygun Uygun degil

28°

36° 40 44°

Sekil 3. Turkiye’de ikinci Urlin soya yetistirmeye uygun potansiyel alanlar haritasi
Figure 3. Potential suitable areas map for double crop soybean cultivating in Turkey

I. sinif araziler ile hic¢ bir sekilde tarima elverisli
olmayan ve sadece dogal hayata ortam
teskil edebilen VIII. sinif araziler arasinda
siniflandinimistir  (Anonim, 2008). Bu arazi
kullanim kabiliyet siniflari, ikinci Griin soyanin
yetistiriimesine yodnelik yapilan bu planlama
calismasinda, Urtiinin arazi istekleri arasinda bir
alt kriter olarak degerlendirilmistir. ikinci Griin
soya agisindan ¢ok uygun ve orta uygun alanlar
igin I. sinif tarim arazileri, az uygun alanlar igin
Il. sinif tarim arazileri, uygun olmayan alanlar
icin ise Il ile VIII. sinif arasindaki tarim arazileri
esik degerler olarak degerlendirilmistir.

ikinci Urtin  soyanin ihtiyac duydugu
ana ve alt kriterler, hesaplanan agirlik
degerleri oraninda, agirliklandiriimis dogrusal
kombinasyon ydntemine gdre birlestiriimis ve
Urtne ait uygun potansiyel alanlar haritasi elde
edilmistir (Sekil 3).

Uygunluk siniflarinin - bélgeler bazinda
alansal ve oransal dagilimlart géz ©6nline
alindiginda; ikinci Grin olarak soyanin cok
uygun sinifta (S1) vyetistirilebilecegi alanlar,
% 37.74 oraninda 2 896 556.13 hektarlik
alan ile en fazla Glineydogu Anadolu Bdlgesi
olmustur. Bu bdlgeyi % 15.68 (1 406 042.48
hektar) oraninda Akdeniz Bdlgesi ve % 15.33
(1 366 474.71 hektar) oraninda ise Ege Bolgesi
takip etmektedir. Ozellikle bélgeler arasindaki

etkili sicaklik toplami ve yUkseklik farklarinin
kisitlayici etkilerine bagh olarak, ikinci Grin
olarak soyanin yetismesinde uygun olmayan
(N) alanlarin dagiiminda, ic Anadolu Bélgesi
16 671 737.69 hektar alan ile en fazla alan
olarak hesap edilmistir. Bunu 13 717 071.50
hektar alan olarak, Dogu Anadolu Bodlgesi
ve 10 460 478.34 hektar alanla da Karadeniz
Bolgesi takip etmektedir (Gizelge 7).

Bu uygunluk siniflarinin  ¢alisma alani
icerisindeki genel dagiimlarinda; alanin %
7.65’nin (5 968 013.35 hektar) cok uygun (S1),
% 4.70’nin ( 3 666 170.55 hektar) orta uygun
(82), % 8.43'nln (6 584 410.16 hektar) az
uygun (S3) ve % 79.22’sinin (61 8394 07.74
hektar) ise uygun olmayan (N) sinifta yer aldig
tespit edilmistir.

Sonuclar

Ulkemizde, ikinci Uriin soya yetistirmeye
uygun potansiyel alanlarin  belirlenmesi
amaciyla yuritilen bu calismada, elde edilen
uygunluk haritasi incelendiginde; Akdeniz,
Ege ve Gilneydodu Anadolu Bolgelerindeki
ovalarin, ikinci Urlin soya igin en uygun
alanlar olarak c¢iktigi gorilmektedir. Soya
Uretim alanlarinin calisma alani igerisindeki
dagihmlarinda vegetasyon siresi, Temmuz-
Agustos aylari ortalama sicakliklari ve ylkseklik
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Cizelge 7. ikinci (ir(in soya yetistirimesi icin potansiyel uygunluk siniflarinin bélgeler bazinda alansal ve

oransal dagiimlari

Table 7. Areal and proportional distributions of potantional suitability classes for double crop soybean

cultivation on regional basis

UYGUNLUK SINIFLARI

= Cok Uygun Orta Uygun Az Uygun Uygun Degil
BOLGELER
(1) (82) (S3) (N)
Akdeniz Bolgesi 1406 042.48 499 568.90 460 620.82 6 596 898.94
% 15.68 % 5.58 % 5.14 % 73.6
Dogu Anadolu Bolgesi 77 472.61 397 305.66 798 177.97 13717 071.50
% 0.5 % 2.66 % 5.33 % 91.51
Ege Bolgesi 1366 474.71 493 877.23 426 110.89 6 625 081.50
% 15.33 % 5.54 % 4.78 % 74.35
Guneydogu Anadolu Bolgesi 2 896 556.13 1141 473.23 31730.98 3 604 955.03
% 37.74 % 14.87 % 0.4 % 46.97
Karadeniz Bolgesi 0.00 209 133.69 1062 209.63 10 460 478.34
% 0.00 % 1.79 % 9.05 % 89.16
ic Anadolu Bélgesi 8500.80 14 739.30 1870795.14 16 671 737.69
% 0.05 % 0.08 % 10.08 % 89.79
Marmara Bolgesi 212 966.62 910 072.54 1934 764.73 4163 184.74
% 2.95 % 12.61 % 26.79 % 57.65
Alan (ha) 5968 013.35 3666 170.55 6 584 410.16 61 839 407.74
Oran (%) % 7.65 % 4.70 % 8.43 % 79.22

kriterlerinin, en énemli sinirlayici etkiye sahip
oldugu gérilmektedir. Ozellikle ikinci riin
soyada 110 giin civarinda bir yetisme stresine
ihtiya¢c duyulmasi, soya ekim alanlarinin ¢ok
uygun sinifindaki dagiimini énemli  dlctde
sinirlandirmistir.

Calisma alani bélgesel olarak
incelendiginde; gUnimizde de en fazla
soya (Uretiminin gerceklestirildigi yer olarak
bilinen  Cukurova Bolgesinin, yikseklik
kriterinin sinirlayici  etkisi altinda kalmayan
genis ovalarinin tamaminda, bugday ve arpa
hasadinin ardindan ikinci Urlin soya igin ¢ok
uygun alanlar olarak gorilmektedir. Sulama
imkani agisindan problem yasanmayan
Cukurova’da, ikinci Uriinde 350-400 kg da™
verim seviyelerinin alinabilmesi, Cukurova
Bdlgesini ikinci Urin soya agisindan dnemli bir
alan haline getirmektedir.

Glneydogu  Anadolu  Bdlgesi, iklim
uygunlugu ve daha genis ovalara sahip olmasi
sayesinde, ikinci Urlin soya i¢in Cukurova’dan
4-5 kat daha fazla bir potansiyel Uretim alani
sunmaktadir.

Ege Bodlgesinde, basta kiyi ovalar olmak
Uzere bolgenin biylk bir kisminda, tahil
hasadinin yaz basinda tamamlanmasiyla,
ikinci Urtin soya tarimina gegcilebilmesi mimkun
goérulmektedir. Diger 4 bdlgede ise (Marmara
Bolgesi, ic Anadolu Bélgesi Karadeniz Bélgesi
ve Dogu Anadolu Boélgesi), ikinci Griin soya igin
¢ok uygun sinifina girebilecek alanlarin pek
bulunmamasi, bunun yaninda ¢ok az miktarda
orta uygun sinifindaki alanlarin goérilmesi,
bu bdélgelerde ikinci Grin soya potansiyelinin
olmadigini belgelemektedir.

Sonug olarak, Akdeniz, Ege ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerindeki ¢ok uygun ve orta
uygun alanlar ile, sulama imkanlarinin
olmasi durumunda Marmara Boélgesinin orta
ve guneyinde yer alan ovalarin orta uygun
sinifinda ¢ikmasi, ikinci Urin soya tarmina en
elverisli alanlar olabilecegini gdstermistir.

Bu alanlarnn, tlkemiz tarimina ve 6zellikle
de sulu tarima en uygun ovalari icermesi, bu
alanlarda sadece soya degil, pek ¢ok tahil,
endustri bitkisi, sebze ve meyve Urlnlerini de
pay sahibi kilmaktadir.
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Ulkemizde ana (riin bugday sonrasi
ekimi yapilan ikinci Grin soyanin, yerli soya
Uretimimizin  yaklasik 2/3’UnU  karsiladig
dusundldigunde, ikinci Urdn soya Uretimi icin
300-350 bin hektarlik bir alanin bile yeterli
olabilecegi hesaplanabilir.

Calisma alanindaki ¢ok uygun alanlarin,
Ozellikle de sulama imkanina sahip olan
boélimlerinde, yerli soya Uretimi icin gerekli
ekim alanlarinin saglanmasi adina Uretim
desteklerine devam edilmesi durumunda,
beklenen Uretim artislarini geceklestirebilmek
muUmkun olabilecektir. Bu durumda, yaklasik 6
milyon hektarlik cok uygun sinifinda yer alan
alanlarin 1/20’sinin ikinci triin soyaya ayriimasi
saglanabilirse, ithalata gerek duyulmadan, yerli
Uretimle tim soya ihtiyacimizin karsilanabilmesi
de glindeme gelebilecektir.
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Oz

Ulkemizin hemen hemen biitiin bélgelerinde (retimi yapilabilen tarimsal Griinlerden olan fasulyenin
(Phaseolus vulgaris) verim ve Kalitesi Uzerine etkili olan zararli béceklerin varligi ve yogunlugu oldukca
dnem arz etmektedir. 2016 yilinda Bingdl Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi'ne ait
arazide yurdtilen bu calismada; Yerel-1, Yerel-2, Yerel-3, Yerel-4, Aras- 98, Yakutiye-98, Terzibaba,
Mecidiye, Elkoca ve Kantar olmak tzere 10 farkh fasulye ¢esidinde goérulen faydali ve zararli bdcekler tespit
edilmistir. Ayrica bu calismalar ile birlikte araziden elde edilen fasulye tohum bd&cegine (Acanthoscelides
obtectus) ait bireyler belirtilen 10 farkli kuru fasulye ¢esidinde kultire alinarak Acanthoscelides obtectus’un
laboratuvar sartlarindaki poptlasyon seyri ve zarar durumu belirlenmistir. Laboratuvar sartlarinda kilttre
alinan Acanthoscelides obtectus’a karsi en dayanikh ¢esidin Terzibaba, en hassas ¢esidin Yerel-3 oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fasulye cesitleri, Bocekler, Acanthoscelides obtectus, Poptilasyon gelisimi, Bingdl

Insects Population Determined on Some Common Bean (Phaseolus vulgaris)
Cultivars Grown in Bingol Province and Their Response to Acanthoscelides obtectus

Abstract

The presence and intensity of harmful insects on yield variables and quality characteristics of common
bean (Phaseolus vulgaris) is a growing interest, in almost all production area of Turkey. To determine
the beneficial and harmful effects of certain insects on different bean varieties; called Local-1, Local-2,
Local-3, Local-4, Aras-98, Yakutiye-98, Terzibaba, Mecidiye, Elkoca and Kantar,a field experimental was
conducted at Bingol University, Agricultural Application and Research Center in 2016. Acanthoscelides
obtectus collected from the present experimental were grown on the seeds of the mentioned bean cultivars
under laboratory conditions. The population development and the detrimental effects of seed-beetle
(Acanthoscelides obtectus) damages were also determined. According to the results, Terzibaba was found
as the most resistant cultivar against Acanthoscelides obtectus, whereas Local-3 was the most sensitive
one.

Keywords: Bean cultivars, Harmful and Beneficial Insects, Acanthoscelides obtectus, Population
Development, Bingol Province

Giris

illi yemeklerimizin basinda gelen kuru

fasulye, Ulkemizde en cok tlketilen
kuru baklagil cesididir. Tahil proteininin,
bazi aminoasitleri sinirl  oranda igermesi
ve hayvansal kaynakli gidalarin fiyatlarinin
yiksek olmasi nedeniyle protein ihtiyacinin
karsilanmasinda baklagillerin 6nemi ortaya
cikmistir (Sehirali, 1988). Baklagillerin insan

https://www.doi.org/10.21566/tarbitderg.437268

beslenmesi disinda hayvan vyetistiriciliginde,
mobilya ve k&gt imalatinda, ilag endistrisinde,
boya ve recine yapimi ve kozmetik sanayi
gibi bircok dalda kullanildigi bilinmektedir
(Saracoglu ve Erkan, 2016). Turkiye genelinde
898.197 dekar (da) alanda 235.000 ton fasulye
(Phaseolus vulgaris) Uretimi yapiimaktadir.
Dogu Anadolu Bdlgesi’nde de yetistirilen kuru
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fasulyenin Bingdl kosullarindaki ekim alani
2.786 da; tretim miktari da 563 ton civarindadir
(Taik, 2016). Fasulye verim ve kalitesi Uzerine
sinirlayici etkiye sahip abiyotik ve biyotik
faktorlerin icinde zararli boceklerin varligi ve
yogunlugu oldukca ©6nem arz etmektedir.
Fasulyede bulunan Bruchidae familyasina
mensup bireylerden Acanthoscelides
obtectus (Say) yilda birden ¢ok doél verebilme
ozelliginden dolayr hem arazide hem de
depoda ciddi problemlere neden olmaktadir
(Mbogo ve ark., 2009). A. obtectus larvalari,
fasulye bitkisinde beslenmeleri neticesinde
danelerde kalite, ¢imlenme guci ve agirlik
kayiplarina neden olmaktadirlar.  Ayrica
oyuklarda biraktiklart diski ve vicut kalintilar
ile de danelerde kirlilige neden olurlar. Gerek
Ulkemizde ve gerekse dinyada vyerli ve
yabanci arastiricilar tarafindan A. obtectus’un
fasulyedeki zarari hakkinda cesitli arastirmalar
yapiimistir (Esin, 1971; Kalkan, 1972; Atak,
1975; Thiery, 1984; Yicel, 1985; Ozer ve Yiicel,
1989; Elmal ve Toros, 1990; Yasarakinci,
1991; Brzostek ve Ignatuwicz, 1992; Ozdem
ve Kovanci, 1996; Tamer, 1996; Dértbudak ve
ark., 1999). Ancak calismanin yapildigi Bingdl
ilinde boyle bir calisma goérilmemektedir.

Cizelge 1. Deneme alanin toprak 6zellikleri
Table 1. Soil properties of research area

Dolayisiyla bu arastirma, Bingdl sartlarinda
yetistirilen fasulye cesitlerinde goérilen faydali
ve zararli boceklerin tespiti ile gerek tarlada
gerekse depoda O&nemli zararlara neden
olan A. obtectus’un laboratuvar sartlarinda
fasulye cesitlerindeki popullasyon seyri ve
zarar yogunlugunu belirlemek amaciyla
yuratdlmastar.

Materyal ve Yontem

Denemenin y(iriitildigi Bingdl Universitesi
Tanmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’ne
ait arazinin toprak o&zelligi tinli ve taslh
karakterdedir. Ayrica denemenin yUritildugi
alanin 6zellikleri ise ayrintili olarak Cizelge 1’de
verilmistir. Bununla birlikte Bingdl ili nispeten
kislan soguk ve yagisli, yazlan daha sicak ve
kurak iklime sahip Glineydogu Anadolu Bélgesi
ile kislar daha soguk, yazlar serin iklime sahip
Dodu Anadolu Bodlgesi arasinda bir gecis
iklimine sahiptir. Denemelerin yUritildigia alan
olan Merkez ilceye bagh Ardigtepe kdylnln
vejetasyon periyodundaki sicaklik ortalamasi
ve yagis miktar Cizelge 2’de verilmistir.

Yerel-1, Yerel-2,
98, Yakutiye-98,

Deneme materyalini,
Yerel-3, Yerel-4, Aras-

Numune Derinligi Toprak oH Tuz igerigi Organik Madde PO, K,O (kg/  Kireg
(cm) Blnyesi (%) (%) (kg/da) da) (%)
0-30 cm Tinh 6.57 0.0315 1.905 7.91 24.51 0.36

Cizelge 2. Bingdl ili 2016 yillarina ait iklim verileri
Table 2. Climate data for Bingol province in 2016

Ortalama Sicaklik
Aylar

Nispi Nem Ortalamasi (%) Toplam Yagis (mm)

Degerleri ('C)
Ocak -2.6 77.8 234.4
Subat 23 74.6 87.8
Mart 7.5 59.9 123.5
Nisan 15.0 48.5 45.2
Mayis 16.3 57.3 61.9
Haziran 23.5 44.6 33.8
Temmuz 28.4 32.7 3.6
Agdustos 29.3 27.9 0.0
Eylul 21.7 39.5 28.3
Ekim 14.8 44.8 4.6
Kasim 6.5 47.6 51.5
Aralik -2.7 741 154.3
Ort. 13.3 52.4 69.075
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Terzibaba, Mecidiye, Elkoca ve Kantar olmak
Uzere 10 fasulye cesidi ve bu cesitlerin
olusturdugu  parsellerden  elde edilen
faydall ve zararli bdcekler olusturmaktadir.
Ayrica belirtilen 10 kuru fasulye c¢esidinde
A. obtectus’un laboratuvar sartlarindaki
popullasyon gelisiminin takibi icin arazide
toplanan ergin boécekler kullanilmistir.

Arazi calismasi, Bingél Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'ne ait arazide
2016 vyihinda gerceklestiriimistir. Deneme
tesaduf bloklari deneme desenine gdre 3
tekerrtrll olarak kurulmustur. Denemede
fasulye cesitleri 09.05.2016 tarihinde, sira tizeri
8 cm, sira arasi 50 cm, parsel uzunlugu 5 m ve
her parselde 6 sira ekim dizeninde 2 dekarlik
bir alana ekilmistir. Denemede, ekim ile birlikte
10 kg/da DAP glbrelemesi yapilip, damla
sulama sistemi kullanilarak 8-10 kez sulama
ve 4 kez capalama bakim islemleri yapilmistir.
Deneme alaninda ¢alisma siresince herhangi
bir kimyasal ilaclama yapilmamistir. Kuru
fasulye cesitleri21.09.2016 tarihinde el ile hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkiler Tarla Bitkileri
Laboratuvarina getirilerek baklalarin kurumasi
icin 1 hafta beklenmistir. Daha sonra harman
islemi yapilan kuru fasulye cesitleri cuvallarla
depoya kaldinimistir. Ayrica calismada fasulye
cesitlerinin yer aldigi parsellerde hem sorvey
usulli hem de fasulye gesitlerinin bulundugu
alani temsil edecek sekilde her sirada en
az 10 bitki kontrol edilerek haftalik sayimlar
yapilmakla  beraber, cesitleri  olusturan
parsellerde 2 kez atrap sallanarak faydal ve
zararli bocekler toplanmistir (Tamer ve ark.,
1998). Sayimlar genellikle sabah saat 09.00
ile aksam 17.00 saatleri arasinda bdéceklerin
dogada aktif olarak bulundugu zamanda
gerceklestiriimistir. Yapilan atrap sallama
teknigiyle elde edilen boécekler kiliti PVC
posetlere alinip etil asetat sikilarak olmeleri
saglandiktan sonra Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bitki Koruma BolUmi Entomoloji
Laboratuvar’na géturdlmastir. Laboratuvara
getirilen bodcekler ignelenmis ve etiketleme

islemi  gerceklestirilmistir. Bu islemlerin
sonucunda laboratuvarda bulunan stereo
mikroskoplarda incelenmistir. Toplanan
orneklerin  teshisleri arastirici  tarafindan

yapillmis olup, A. obtectus’un tir teshisinde
(Hubble, 2010) teshis anahtari kullanilimistir.

Bu bocekler ilk basta takim familya ve cins
olarak ayrilmis ve bu islemler tamamlandiktan
sonra tlr dizeyinde siniflandirmasi yapilmistir
(Tamer ve ark., 1998).

Arazideki fasulye cesitlerinden tohum
bocekleri ile bulasik oldugu tespit edilen
kapsuller kiliti PVC posetlere alinarak
laboratuvara getirilmis ve ergin tohum bécekleri
elde etmek amaciyla kiltire alinmistir (Yilmaz
ve Elmal, 2002). Elde edilen A. obtectus
erginleri laboratuvar sartlarinda her ¢esitten 50
adet kuru fasulye danesi bulunan Ustu tilbentle
kapali 10 cm ¢apindaki plastik kulttr kaplarina
20 adet zararli olacak sekilde 3 tekerrurll
olarak 06.12.2016 tarihinde bulastirimistir
(Yiimaz ve Elmali, 2002). Bu kiltir kaplarinda
12 ay boyunca ergin bdcek cikisi takip
edilmistir. Bdtln kdltir kaplan 06.12.2017
tarininde agilarak, kaplarda ergin zararh
sayimi ile birlikte zarar géren danelerdeki delik
sayisl ve deliksiz dane sayisi hesaplanmistir
(Brzostek and Ignatuwicz, 1992). Hesaplanan
bu degerlerle A. obtectus’un farkli fasulye
cesitlerindeki popllasyon gelisimi ve zarar
orani saptanmis ve bdylece dayanikli ve
hassas fasulye c¢esitleri belirlenmistir. Bununla
birlikte calismada her bir kiltirde kullanilan
dane 0.001 hassasiyetli terazide tartilarak
ortalama agirigi gram cinsinden belirtilmistir.
Azot orani Dumas yontemi kullanilarak tespit
edilmistir. Oglitme cihazi kullanilarak toz haline
getirilen danelerde, protein icerikleri Dumas
yontemleriyle Dumatherm cihazi kullanilarak
belirlenmistir (Olgun ve ark., 2013; Caporaso
ve ark., 2018). Bakla boyu baklanin orta
kismindan itibaren dijital bir kumpas yardimiyla
Olctlmistir (Balkaya ve Odabas, 2004).

Arastirmada laboratuvar c¢alismasindan
elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Jmp-
7 paket programi Korelasyon Kkarsilastirma
testi kullanilmistir (Turanh ve Kismali, 2011).

Bulgular ve Tartisma

Arazi sartlarinda belirlenen alanlarda tretimi
gergeklestirilen 10 adet fasulye c¢esidinde
haftalik arazi kontroll gerceklestirilmistir. Bu
calismalarla fasulye tohum bécegi %23 oranla
en fazla Mecidiye ¢esidinin yer aldigi parselde
yogunluk olusturmus ve calisma slresi
boyunca hem s6rvey hem de atrap yéntemiyle
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Cizelge 3. 2016 yilinda 10 farkl fasulye gesidinde yapilan sorvey neticesinde elde edilen zararl ve faydali
bdceklerin sayi ve ylizde oranlari

Table 3. Number and Percentage of harmful and beneficial insects obtained in the survey of 10 different
bean varieties in 2016

Zararl Bécekler

Faydali Bocekler

Fasulye cesitleri Acanthoscelides Spp dop’Fera Coccinellidae  Tachinidae Chrysoperia
obtectus littoralis carnea

% Adet % Adet % Adet %  Adet % Adet
Yerel-1 6 21 6 15 7 8 0 0 11 8
Yerel-2 4 14 8 21 1 1 5 2 3 2
Yerel-3 6 19 4 10 3 4 0 0 5 4
Yerel-4 4 12 5 13 5 6 13 5 0 0
Terzibaba 1 5 8 21 13 15 21 8 19 14
Kantar 15 51 14 35 15 18 10 4 15 11
Mecidiye 23 77 19 48 12 14 13 5 14 10
Aras-98 16 55 13 32 18 21 17 7 18 13
Elkoca 14 49 9 23 20 24 8 3 9 7
Yakutiye-98 11 35 14 36 6 8 13 5 6 5

tim cesitlerden toplam 338 ergin birey elde
edilmistir. Ayrica fasulye tohum bdceginin %1
oranla en az Terzibaba cesidinde yogunluk
olusturdugu saptanmistir. Spodoptera littoralis
en fazla %19 oranla Mecidiye cesidinde, en
az %4 oranla Yerel-3 ¢esidinde saptanmustir.
Faydali boceklerden Coccinellidae familyasina
ait bireyler tUm cesitlerden toplanan toplam
119 adet birey ile ¢ogunlugu olusturmus;
bunlar da %20 oranla en fazla Elkoca
cesidinde tespit edilmistir.  Tachinidae
familyasina mensup bireyler %21 oranla en

fazla Terzibaba c¢esidinde saptanirken ¢alisma
periyodu boyunca tim cesitlerde toplam 39
adet ergin birey elde edilmistir. Chrysopidae
familyasina mensup Chrysoperla carnea
en fazla %19 oranla Terzibaba cesidinde
saptanirken calisma periyodu boyunca tim
cesitlerden toplam 74 birey elde edilmistir
(Cizelge 3). Daha énce Ozdem ve Kovanci
(1996)’'nin  yaptigi calismalara bakildiginda
tarla kosullarinda en fazla zarar géren c¢esidin
Yunus-90 oldugunu gdrulmektedir.

30

25

20

=== Acanthoscelides obtectus

=== Spodoptera littoralis
Coccinellidae

=== Tachinidae

Chrysoperia carnea

Sekil 1. 2016 yilinda 10 adet fasulye cesidinde yapilan sdrvey neticesinde elde edilen zararli ve faydal

boéceklerin ylizde oranlar

Figure 1. Percentage of harmful and beneficial insects obtained in the survey of 10 different bean varieties

in2016
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Bunlar disinda yapilan atrap sallama
islemi neticesinde Yaprak Pireleri (Empoasca
decipiens, Asymmetrasca decedens), Dut Kimili
(Dolycoris baccarum), Baklagil Pentatomidi
(Piezodorus lituratus),  Kirmizidrimcekler
(Tetranychus spp), Yaprak Galeri Sinekleri
(Liriomyzidae),  Yaprakbitleri  (Aphididae),
Kambur licgenbdcegi (Stictocephala bisoni),
gibi zararli bécek tiurleri elde edilmistir.
Ancak bu zararllardan Dut Kimili (Dolycoris
baccarum), Yaprak Pireleri (Empoasca
decipiens, Asymmetrasca decedens) ve
Baklagil pentatomidinin (Piezodorus lituratus)
daha fazla yogunluk olusturdugu ve neredeyse
her atrapta bu zararlilara rastlanildigi
goérulmustar. Diger zararlilarin ise zaman zaman
goruldugu tespit edilmistir. Hasat olgunluguna
ulasan fasulye cesitleri ayrn ayrn hasat
edilerek ayri torbalar ile Bingdl Universitesi
Ziraat Fakulltesi Tarla Bitkileri Boluma Tarla
Bitkileri Laboratuvar’'na getirilmistir. Tarla
Bitkileri Laboratuvar’'nda kapsduller acilarak
fasulye tohumlari kapstullerden ayiklanmistir.
Daha sonra her fasulye cesidinden elde
edilen tohumlar ayn torbalara aktarlarak
ortalama 22 °C sicaklik ve %33 orantili nemi

olan depoya kaldinimistir. Daha sonraki
dénemlerde iki haftada bir depoya gidilerek
fasulye torbalarinda tohum bdcekleri olup
olmadigi incelenmistir. Yapilan kontroller
neticesinde tim fasulye cesitlerinde fasulye
tohum boécegdi (Acanthoscelides obtectus)
oldugu gorilmasttr. Turanh ve Kismal (2011)
yUritmUs olduklar calismada depo zararlisi
A. obtectus turl 6zellikle fasulye ve nohut
orneklerindeki yayginligi ile 6ne c¢ikmasi ile
birlikte Marmara Bdlgesi'nde bu tiriin ¢ok
fazla bulasiklik olusturdugu anlasiimistir.

Bunun yaninda ortalama 25 °C sicaklik
ve %26 orantii neme sahip laboratuvarda
Ustl tllbentle kapali 10 cm capindaki tohum
bécekleri izleme plastik kiltir kaplarina
aktanimis ve bu kultdr kutularindan 12 ay
boyunca fasulye tohum bdcegi elde edilmigtir.
12 ay sonunda kultur kaplarindaki ergin zararli
sayimi ile birlikte zarar géren danelerdeki delik
sayisi ve deliksiz dane sayisi hesaplanmistir. Bu
sayimlar sonucunda fasulye tohum bdceginin
diger cesitlere nazaran en fazla popullasyon
artisini gerceklestirdigi cesit %15 oranla (243
Ergin birey) Yerel-3 olurken en az popllasyon
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Sekil 2. Acanthoscelides obtectus’un laboratuvar kosullarinda farkh fasulye cesidi danelerinde 12 aylk
gelisimi. (A) Populasyon diizeyi, (B) danelerdeki delik orani, (C) deliksiz dane sayisi ve (D) elde edilen verilerin

birbiri ile karsilastiriimasi

Figure 2. Development of Acanthoscelides obtectus on seeds of different bean varieties under laboratory
conditions for 12 months. (A) Population level, (B) number of seed holes in the corners, (C) seed number
with no holes, and (D) comparison of the whole data obtained during the course of the study.
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Sekil 3. Acanthoscelides obtectus’un farkli fasulye cesidi danelerindeki populasyon dizeyi ve fasulye
danelerinin zararlanma orani (P<0.001; Tukey ¢oklu karsilastirma testi)

Figure 3. Population development of Acanthoscelides obtectus and damage rate of bean cultivars (P <0.001;

Tukey’s multiple comparison test).

artisinin gerceklestigi cesit %6 oranla (97 ergin
birey) Terzibaba olarak belirlenmistir (Cizelge
4). Danelerdeki zarar orani (danelerdeki delik
sayisi) en fazla %22 oranla Yerel-3 ¢esidinde
gbzlenirken ez az %6 oranla Terzibaba ve
Yakutiye-98 cesitlerinde saptanmistir. Zarar
gbrmeyen dane bakimindan Terzibaba %28
oranla en fazla saglam daneye sahip ¢esit
olurken, Mecidiye ve Aras-98 cesitlerinde
zarar gérmeyen daneye hi¢ rastlanmamistir
(Sekil 2). Dolayisiyla cesitler arasinda gerek
danede saptanan delik sayisi gerek zarar
gbrmeyen dane sayisina gbre yapilan
mukayese neticesinde laboratuvar sartlarinda
A. obtectus’a karsi Terzibaba cesidi en

dayanikli cesit secilirken Yerel-3 cesidi en
hassas c¢esit olarak belirlenmistir. Ayrica A.
obtectus’un populasyon gelisimini Terzibaba
cesidi olumsuz yonde etkilerken Yerel-3
gesidi olumlu ydnde katki saglamistir (Sekil
2). Bu veriler elde edilen sonuclar istatistik
programina tabi tutularak verilerin dogrulugu
teyit edilmistir (Sekil 3, Sekil 4). Ancak Yilmaz
ve Elmali (2002)’'nin yapmis olduklari galismada
en hassas cesit Yunus-90, en dayanikl ise
Sehirali-90 cesidi olarak tespit edilmistir.

Laboratuvarda kullanilan ¢esitlerde; toplam
dane agirligi, azot orani, protein orani, bakla
eni, bakla boyu gibi degerler hesaplanmistir.

Cizelge 4. Laboratuvar sartlarinda 10 farkli fasulye gesidinde kiiltire alinan Acanthoscelides obtectus’un

gelisimi ve zarar orani

Table 4. Population development and damage rate of Acanthoscelides obtectus cultured in 10 different

bean cultivars under laboratory conditions

Acanthoscelides obtectus’un

Danedeki Delik

Deliksiz dane

Fasulye cesitleri Ergin Birey Sayisi Sayisi Dane sayisi sayisi
Yerel-1 172 186 50 1
Yerel-2 153 153 50 5
Yerel-3 243 384 50 0
Yerel-4 149 157 50 5
Terzi Baba 97 110 50 8
Kantar 121 152 50 2
Mecidiye 225 186 50 0
Aras-98 175 148 50 3
Elkoca 218 186 50 1
Yakutiye-98 136 103 50 4
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Cizelge 5. Laboratuvarda kullanilan fasulye cesitlerindeki toplam dane agirligi (g), azot orani (%), protein

orani (%), bakla eni (mm), bakla boyu (mm)

Table 5. Total grain weight (g), nitrogen content (%), protein content (%), bean width (mm), bean length

(mm) of bean varieties used in the laboratory.

Fasulye Toplam Dane Agirligi Azot orani Protein orani Bakla eni Bakla boyu
cesitleri (9) (%) (%) (mm) (mm)
Yerel-1 4.049 4.258 24.315 6.80 14.80
Yerel-2 3.641 3.172 18.114 7.78 14.06
Yerel-3 4.688 6.613 37.760 7.42 14.12
Yerel-4 3.273 4.963 28.338 7.48 13.54
Terzibaba 5.086 4.149 23.688 8.10 12.42
Kantar 2.623 5.504 31.428 7.72 12.44
Mecidiye 3.522 5.598 31.966 8.10 14.64
Aras-98 3.380 4.589 26.201 7.60 14.30
Elkoca 2.769 5.909 33.743 6.48 13.32
Yakutiye-98 3.324 5.559 31.743 6.76 12.46

Bu degerlerle gerek A. obtectus’un birlikte C. carnea gibi faydall béceklerin belirli

populasyon artisi gerekse fasulyedeki zarar
orani karsilastinldiginda protein ve azot
orani en yuksek olan Yerel-3 cesidinde hem
populasyon artis orani hem de zararlanmanin
en ylksek dlzeyde oldugu goérilmektedir
(Cizelge 5). Danedeki protein ve azot orani
yukseldikce A. obtectus’un popilasyonu ve
danedeki zarar oraninin arttigi soylenebilir.
Bunun yaninda toplam dane agirliklarina
bakildiginda A. obtectus’un popllasyonu
ve danedeki zarar oraninin en az oldugu
Terzibaba ¢esidinin en ylksek dane agirligina
sahip oldugu goérilmektedir (Cizelge 5). Zira
Guzman ve ark. (1996)’nin 17 fasulye ¢esidinde
Zabrotes subfastciatus ve A. obtectus’a.
karsi yapmis olduklar dayanikliik testinde
Uc cesidin Z. subfastciatus’a karsi dayanikl
oldugunu, hicbir cesidin A. obtectus’a karsi
dayanikli olmadigini ve fasulye cesitlerinin,
kabuk kalinhgi, tane sertligi, tanen ve protein
orani ile A.obtectus’un gelismesi arasinda
korelasyon olmadigi saptamislardir.

Sonugclar

YurUtilen bu arastirma deneme alanindaki
fasulye cesitlerinde asil zararli olarak A.
obtectus yaninda S. exigua’nin da kismi zarar
olusturdugu gézlemlenmistir. Neredeyse tim
parsellerde A. obtectus popllasyonunun
ekonomik zarar esigi seviyelerinde oldugu
ve mutlaka micadele edilmesi gerektigi
sOylenebilir. Ancak fasulye yetistirilen alanlarda
faydall boceklerden olan Coccinellidae,
Tachinidae familyalarina ait bireyler ile
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yogunlukta oldugu anlasiimistir. Bu nedenle
yapilacak kimyasal micadelede cok dikkatli
davraniimalidir. Zira daha &nce vyuratilen
calismalarda kullanilan pestisitlerin hem insan
ve cevre sagliginda hem de soyu tlkenme
tehlikesi altinda olan bazi bécek tirlerinin yok
olmasina neden olabilecegi sdylenmektedir
(Kaplan, 2018). Dolayislyla yapilacak kimyasal
mucadelenin fasulye vyetistirilen alanlarda
bulunan faydali bécek poptilasyonunu olumsuz
etkilemesi muimkdndir.  Bunun yaninda
arazi sartlarinda fasulye c¢esitleri arasinda
A. obtectus’un zararinin en fazla Mecidiye
cesidinde; en az da Terzibaba cesidinde
oldugu belirlenmistir. Ayrnica laboratuvar
sartlarinda fasulye cesitlerinde kiltire alinan
A. obtectus’un zararinin Yerel-3 ve Mecidiye
cesitlerinde c¢ok fazla oldugu, Terzibaba
cesidinde ise daha az oldugu gézlemlenmistir.
Boylelikle gerek arazi sartlarinda ve gerekse
laboratuvar sartlarinda A. obtectus’a karsi
en dayanikl cesit Terzibaba cesidi olarak
belirlenmistir. Bu zararliya karsi en hassas cesit
olarak arazi sartlarinda Mecidiye ve laboratuvar
sartlarinda ise Yerel-3 belirlenmistir.
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