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Bu calismada ekmeklik bugday genotiplerinin (Triticum aestivum L.) kurak
ve sicak kosullarda islah kriteri olarak kullanilabilecek erken donem fide 6zellikleri
arastirtlmistir. Bu amagla, tarlada iki farkli ekim dénemi (serin (NE) ve sicak (GE))
ve sulama uygulamasi (yagisa bagli (YB) ve sulama (SU)) altinda yetistirilen
bitkilerin dane verimi ile dane kalite, ¢cimlenme ve fide 6zellikleri arasindaki iliskiler
ele alinmistir.

Calismada, sicak kosullarda (Sicak-Su) elde edilen dane verimi ile serin-Su
ve serin-YB kosullardaki ¢im kokii uzunlugu arasinda sirasiyla, r=0.535% ve
r=0.522* diizeyinde onemli iligkiler saptanmistir. Yine, Sicak-Su kosullarinda elde
edilen dane verimi ile serin-YB kosullardaki fidelerin kok agirhigr ve sicak-YB
kosullardaki dordiincii yapragin alani arasinda sirasiyla, r=-0.512* ve -0.637**
diizeyinde 6nemli iligkiler bulunmustur.

Dane verimi ile fizyolojik Olglimler arasinda en giiclii iliskiler, serin-YB
kosullardaki dane verimi ile serin-Su kosullardaki fidelerin dordiincii yapraginin
klorofil miktarlar1 arasinda (r=0.657*%*) saptanmistir. Sicak-Su kosullarindaki dane
verimi ile sicak-su kosullardaki fidelerin dordiincii yapraginin oransal su igerigi ve
sicak-YB kosullardaki fidelerin dordiincii yapragimin Fv/Fm floresans parametre
degerleri arasinda sirasi ile r=-0.638** ve r=0.641** dlizeyinde ¢ok 6nemli iliskiler
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Cimlenme, Kuraklik stresi, Sicaklik stresi



ABSTRACT

MSc. THESIS

EVALUATION OF EARLY SEEDLING TRAITS OF DIFFERENT WHEAT
CULTIVARS FOR BREEDING CRITERIA IN DROUGHT AND HEAT
ENVIRONMENTS
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The current study aimed at assessing the possibility of breeding criteria of
bread wheat genotypes (Triticum aestivum L.) to the early seedling traits for drought
and hot environments. The objective of this study was to evaluate the relationships
between grain yield with grain quality, germination and seedling traits of wheat
genotypes were sown at two sowing date normal sowing date (cool) and late sowing
date (Hot) and two irrigation (rainfed (Rf) and irrigated (Ir)).

The results indicated that, the relationship between grain yield (Hot-Ir) with
seminal root length under cool-Ir and cool-Rf, r=0.535* ve r=0.522*, were positively
correlated respectively.

On the other hand, the relationship between grain yield (Hot-Ir) with
seedling root weight (cool-Rf) and fourth leaf area (Hot-Rf) were negatively
correlated, r=-0.512* ve -0.637**, respectively.

Special attention was paid to the strong relationship between grain yield and
physiological traits were acheived under cool-Rf grain yield with cool-Ir fourth leaf
chlorophyll, r=0.657**. In the same way, under Hot-Ir grain yield was very strongly
related with Hot-Ir and fourth leaf relative water content and fluorescence parameter
(Fv/Fm), r=-0.638** and r=0.641**, respectively.

Key Words: Drought Stress, Germination, Heat Stress, Wheat
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1. GIRIS Irem TOPTAS

1. GIRIS

Bugday, diinyada kiiltiirli yapilan tahil bitkileri arasinda 225 milyon hektarlik
ekilisi ile ilk sirada, 682 milyon tonluk Gretimle misirdan sonra ikinci sirada yer alan
(FAO 2009), alternatifsiz en stratejik iiriinlerden birisidir. Insan beslenmesi agisindan
bakildiginda tiim diinyada besinlerden alinan kalorinin %19’u, giinliik kalorinin ise
yaridan fazlasi (FAO 2009) bugday iiriinleriyle saglanmaktadir. Bugday iiretimi,
yetistirme tekniklerinin gelistirilmesi ve genetik ilerlemelerle gegmisten gunimuze
kadar siirekli artis gostererek, bugday talebine asag1 yukari cevap verebilmistir. Fakat
yapilan c¢aligmalar bugdayda verim ilerlemesinin niifus artis hizinin gerisinde
kaldigini, insanlhi§in gereksinimini karsilayabilmek i¢in bugday {iretiminin
onumizdeki yiiz yil igerisinde yilda %]1.6 - 2 oraninda artmasi gerektigini
gostermektedir (Rosegrant ve ark., 1995; Araus ve ark., 2002). Uretimin arttiriimast,
ekim alanlarinin arttiritlmasi veya birim alandaki veriminin arttirilmasiyla ya da her
ikisinde birden artis saglayarak mimkindir. Uretim yapilan alanlar hemen hemen
son sinirina ulasmis oldugundan geriye sadece birim alan verimini arttirma segenegi
kalmastr.

Cogunlukla verim esas alinarak yapilan islah ¢aligmalarinda her ne kadar
uzun vadede verimde ilerleme saglanmis olsa da verimin g¢evre kosullarina bagh
olarak biiylik degisim gdstermesi nedeniyle, ozellikle gerilimli kosullardaki basari
cok yiiksek olmamigtir (Richards 1996; Rebetzke ve ark., 2002; Richards, 2008,).

Kiiresel iklim degisikligi ile ilgili yapilan modelleme g¢alismalari, gerilimli
kosullarm artmakta oldugunu ve artisin devam edecegini 6ngdrmektedir. Iklim
degisiminin etkisi ile Giiney Avrupa ve Balkan iilkelerinde ana tarimsal iiriinlerin
verimliliginde % 30’a kadar varan kayiplarin olmasi beklenmektedir (Waggoner,
1993; Vermes ve Szemessey, 2000; Dodig ve ark., 2008). Tiirkiye’nin farkli enlem
derecelerindeki 20 adet meteoroloji gozlem istasyonunda gerceklestirilen 30 yillik
Olcimlerle de (1976-2005), iilkemizde genel olarak sicakliklarda artis, yagislarda,
ozellikle kis aylar1 olmak {izere yagislarda azalma, buharlasma degerlerinde artma ve

nem degerlerinde azalma belirlenmistir (Karaoglu, 2010).
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Bugday yetistirme sezonu boyunca meydana gelen kuraklik ve yiksek
sicakligin bugdayda ozellikle gelismenin ge¢ donemlerini (terminal stres) olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir (Nicolas ve Turner, 1996; Evans, 1996; Turner, 1997,
Savin ve ark., 1999). Bunun yan sira Tirkiye’yi de kapsayan orta kusak tarim
bolgelerinde iklim degisikligine bagli olarak kis ve ilkbahar aylarinda meydana gelen
ve uzun siireli olarak gerceklesen kurakliklar, ¢imlenme, kardeslenme gibi erken
gelisim donemlerini de igine alacagi i¢in, bu gelisim donemlerinde bugdayin kuraklik
ve ytiiksek sicakliga verdigi tepkiler iyi anlasilmalidir.

Bu calismanin amaci belirli 6zelliklerine gore seg¢ilmis olan 16 yazlik
ekmeklik bugday ¢esidinin, kurak ve sicak kosullarda yuksek verim ve stabilitesinin
saglanmasinda ilk asamay1 olusturan iyi bir ¢imlenme, ¢ikis ve erken biiyiime i¢in
destekleyici seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecek 6zellikler yoniinden

incelenmesidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ashraf ve Abu-Shakra (1978), tarafindan yapilan c¢alismada 4 bugday
genotipi ‘Najah’ ve ‘Mexi-pak’ (Triticum aestivum L.), ‘Hurani’ ve “Juri’ (Triticum
durum L.)’ nin ¢imlenme durumlar diisiik sicaklikta ve gesitli seviyelerde su stresine
tabi tutularak karsilastirilmistir. Su alimi, ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme hizi, kdk
gelisimi, solunum orani1 ve tohum canlilig1 stres kosullarinda Ol¢tilmiistiir. Toplam
cimlenme stres seviyesi 12 atm’ye ¢iktiginda etkilenmemis, fakat 15 ve 18 atm
osmotik basingta ¢imlenme Onemli derecede diismiistir. Kok gelisim orani,
¢imlenme hizi ve solunum orani nem stresiyle ters orantili bulunmus, ¢imlenmemis
tohumlarin uzun siire yiiksek osmotik basingta diisiik sicakliklara maruz birakilmasi
tohumlarin yeniden yiiksek oranda ¢imlenmesini saglamistir. Calisma herhangi bir
¢imlenme kriterinin g¢esitlerin dayanikliligini  belirlemede etkili bir sekilde
kullanilabilecegini bildirilmistir.

Morgan, (1988), bugday genotipleri arasindaki ozmoregulasyon farkliliklarini
koleoptillerin su stresine tepkilerini Olgerek tespit etmistir. Calismada bugday
genotipleri siirgiin, kék uzunlugu ve turgor basinci yoniinden benzer tepkiler
gostermis, koleoptil uzunlugunun su stresine tepkisinin bugday genotipleri arasinda
osmoregulasyon farkliliklarin1 tespit etmek icin bitki 1slah1 uygulamalarinda
kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Nelson, (1988), tarafindan yapilan derlemede yaprak fotosentezi ve verim
arasindaki iliski {izerine yapilan calismalar degerlendirilmistir. Ozel seleksiyon
programlar1 yaprak fotosentezini % 8-15 oraninda arttirmistir ancak, verimde artig
ger¢eklesmemistir. Bitki modelleri yaprak fotosentezi artisinin % 25-40 arasinda
olabilecegini gdstermistir. Ozellikle dane dolum déneminde yapraklardan elde edilen
fotosentetik  {irlinlerin  artis1  yaslanmayr  geciktirmistir.  Cz  bitkilerinde
fotorespirasyonun azaltilmasi ya da devre dis1 birakilmasiyla bu bitkilerin
yapraklarinda fotosentetik iiretimin 6nemli oranda arttirilabilecegi ama boyle bir
durumun olabilirligi ya da uzun siire siirdiiriilmesinin ¢ok da net olmadigi

belirtilmistir.
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Ritchie ve ark. (1990), sera kosullarinda, dane doldurma doneminde oransal
nem igerigi ve gaz degisim parametrelerini inceledikleri ¢alismada; hem sulu hem de
kurak kosullarda TAM W-101 genotipinin (kurakliga toleransl) yiiksek oransal nem
icerigine ve fotosentez aktivitesine sahip oldugunu, bu o6zelliklerin TAM W-101
genotipine kurakliga tolerans saglayan parametreler olabilecegini belirtmiglerdir.

Watanabe ve ark. (1994), tarafindan Avustralya’da son yiizyili temsil edecek
sekilde secilen bugday cesitleri serada yetistirilmistir. Arastirmada 1860-1981 yillari
arasinda gelistirilen 12 gesit kullanilmistir. Yapraklarin klorofil, ¢oziilebilir protein,
azot icerigi ve fotosistem II gibi Ozellikleri yaninda bayrak yapragin fotosentetik
ozellikleri belirlenmistir. Elektron tasinma hiz1 klorofil florasansindan ya da yiliksek
CO; kismi basincindaki gaz degisimi oOl¢limlerinden hesaplanmistir. Tescil yili
ilerledik¢e birim alan basima daha yiiksek N, klorofil icerigi ve daha yiiksek CO,
asimilasyon hizina dogru bir egilim oldugu tespit edilmistir. Modern ¢esitlerde CO;
asimilasyonunda agik bir sekilde artis goriilmiis, bu artis modern gesitlerin daha fazla
klorofil ve yaprak azotu icerigiyle iligkili olmustur. Fotosentez hizi ve yaprak
azotundaki artis muhtemelen en ¢ok Rht bodurluk genlerine bagl olmustur. Buna
karsilik aragtiricilar, birim klorofil basina elektron tasima orani, klorofil a/b orani ve
birim klorofil basina fotosistem II iceriginde bir azalma oldugunu ileri siirmiislerdir.
Ciinkii cesitler arasindaki klorofil azot oraninin benzer olmasi ve yeni ¢esitlerdeki
birim klorofil basina elektron tasima oranindaki diisiis, birim azot basina elektron
tasinma oranindaki diisiis sonucunu ortaya cikarmaktadir. Modern c¢esitlerdeki
klorofil iinitesi bagina elektron tasima hizinin diismesi, nitrojen {nitesi basina
elektron tasima hizindaki diismeye bagli olmustur. Hiicreler arasindaki kismi CO»
basincinda veya birim yaprak alanindaki yaprak agirliginda herhangi bir degisiklik
goriilmemistir. Sonuglar; yaprak klorofil a/b oran1 yiiksek yonde yapilacak
seleksiyonun, yiiksek fotosentetik kapasite i¢in yararli olabilecegini gostermistir.

Araus ve ark. (1998), Kuzey Suriye’de 3 farkli su rejiminde yiiriittiikleri
caligmada floresans oOzelliklerinin kalitsalligit ve verimle iligkisini arastirdiklari
calismada cicekleme sonrasi bayrak yapraklarda floresans Ol¢limleri yapmislardir
(Fo, Fv, Fm, FJ/Fpn). Calismada yetistirme ortamimin Fv /Fm disinda verim ve

floresans parametreleri tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugu, Fo degerinin en giiclii
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kalitilabilir 6zellikken Fv/Fy, degerinin daha az kalitilabilir bir 6zellik oldugu,
sulamali ve kurak kosullar arasinda klorofil floresans parametre degisikliklerinin
yaslanma ile paralellik gosterdigini bildirilmistir.

El-Hafid ve ark. (1998),Fas’ta 6 makarnalik bugday genotipini sera
kosullarinda 4 farkli su stresi altinda (1. Kontrol olarak iyi bir sulama yapilmais, 2.
Cikistan kardeslenme donemine kadar sulama yapilmamis, 3. Cikistan kardeslenme
ortasina kadar sulama yapilmamis, 4. Cikistan kardeslenme sonuna kadar sulama
yapilmamis) yetistirdikleri ¢alismalarinda, kuraklik diizeyinin artmasiyla ele alinan
cesitlerin karbondioksit degisim oranlarinin net fotosentez oranlarinin ve su kaybinin
onemli bir sekilde azaldigini saptamiglardir. Daha diisiik kuraklik direncine sahip
genotiplerde kuraklik rejimine bagli olarak stoma iletkenliginin ve su kullanim
etkinliginin azaldiginm1 belirtmislerdir. Arastiricilar, karbondioksit degisim oraninin,
su kayip oraninin, diisiik stoma direncinin, oransal nem igeriginin ve osmotik
ayarlamanin kuraga dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini
vurgulamiglardir.

Fischer ve ark. (1998), Kuzeybat: Meksika’da INIFAB deneme istasyonunda,
yart bodur yazlik ekmeklik bugdaylardan 1962-1988 yillar1 arasinda gelistirilen 8
genotiple denemeler yliriitmiislerdir. Calismada stoma iletkenligi, maksimum
fotosentez hiz1 ve yaprak sicakliginin 3 yillik ortalama degerleri ile 6 yillik verim
ortalamalar1 arasinda ¢ok yakin olumlu iligkiler bulunmustur. Ayrica en yiiksek iliski
(r=0.94) stoma iletkenligi ile verim arasinda saptanmis, 1962—-88 doneminde verimde
% 27, fotosentez hizinda % 23, stoma iletkenliginde % 63 artis saglandigi
bildirilmistir.

Gupta ve ark. (2001), Hindistan’da, saksilarda yetistirdikleri biri kuraga
dayanikli digeri hassas 2 bugday genotipinde 2 farkli donemde (1. Sapa kalkma
doneminde ve 2. Basaklanma donemi) sulamayr keserek kuraklik stresi
yaratmiglardir. Calismada basaklanma donemindeki kuraklik stresinin, sap kuru
agirhigini, bagsak dane sayisini, hektolitre agirligini, dane verimini, biyolojik verimi
ve hassas indeksini; sapa kalkma donemindeki kuraklik stresinin ise, bitki boyunu

kisalttig1 ve fertil kardes sayisin1 onemli diizeyde azalttig1 bildirilmistir.
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Dhanda ve ark., (2004) 30 adet farkli ekmeklik bugday genotipiyle kuraga
dayaniklilik belirlemede kullanilabilecek membran stabilitesi, ¢cimlenme yiizdesi, kok
uzunlugu, sap uzunlugu, kok/sap orani, koleoptil uzunlugu parametrelerini
aragtirmak amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada; kurakliga dayaniklilikla en yiiksek
iliskinin membran stabilitesi arasinda oldugunu, bunu kok/sap oraninin takip ettigini
belirtmislerdir.

Keles ve Oncel (2004), 3 makarnalik ve 3 ekmeklik bugday cesidini bitki
bliylime odasinda saksilarda yetistirerek elde ettikleri 6 gilinliik fidelere optimum
(24/16°C), disiik (5/-5°C) ve yuksek (40/30°C) giindiiz/gece sicakliklarinda su
gollenmesi, kuraklik ve tuzluluk stresi uygulamislardir. Fidelerin kok ve sap yas
agirliklarinin {i¢ stres faktorii altinda da 6nemli diizeyde azaldigini; yas agirliklardaki
bu azalmanin yiliksek sicaklik ve kuraklik kombinasyonunda en fazla oldugunu
saptamiglardir. Ayrica, en diisiik oransal nem igeriginin de yine yliksek sicaklik ve
kurakli kombinasyonunda gerceklestigini; ¢ozilinebilir karbonhidrat miktarinin diisiik
sicaklik kosullarinda ise azaldigini; kuraklik ve tuz stresinin bitkilerin protein
igerigini 6nemli diizeyde arttirdigini belirtmislerdir.

Peleg ve ark. (2005), yabani bugdayin kuraklik direnci bakimindan genetik
cesitliligi ve ekocografik iliskilerini inceledikleri ¢aligmalarinda 25 yabani bugday
(Triticum turgidum spp. dicoccoides (Kdorn.)) populasyonu ve 3 makarnalik bugday
denemede genis genetik cesitlilik bulduklarini belirtmislerdir. Denemeye alinan
yabani bugdaylarin (Triticum turgidum spp. dicoccoides (Koérn.) biiyiik ¢cogunlugu
kontrol ¢esitlerine oranla daha yiiksek basak ve kuru madde verimi saglamis, kuru
kosullar altindaki denemede birgok yabani bugday (Triticum turgidum spp.
dicoccoides (Korn.))  kontrol ¢esitlerine gore daha iyi karbon izotop orani
sergilemistir. Sicak ve kuru lokasyonlardan toplanan yabani bugday (Triticum
turgidum spp. dicoccoides (Korn.)) populasyonlarinda olduk¢a 6nemli kuraklik
tolerans potansiyeli (kuru denemede verimlilik bakimindan) tespit edilmistir. Sonug
olarak yabani bugday genotiplerinin kiiltiir formalarmin kuraklik direncini

gelistirecek potansiyele sahip olduklarini belirtmiglerdir.
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Shao ve ark. (2005) kurakligin, kiiresel olarak bitki {iretimini sinirlayan en
onemli faktor oldugunu, kiiresel iklim degisiklerindeki artisin bu durumu daha ciddi
kildigini, bugdayin diinya genelindeki populasyonun %35’ inden fazlast i¢in ana
besleme iiriinii oldugunu, bu ylizden bugdayla kurakliga karsi yapilan ¢aligmalarin
bugday {iiretimi ve biyotik ve abiyotik kosullarla bas edebilmek i¢in biyolojik 1slah
acisindan 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Rauf ve ark. (2006), yerel gesitleri iceren 16 bugday c¢esidini tesadif
bloklarda 3 tekerriirlii olarak test ettikleri ¢alismada ¢imlenme yiizdesi, ¢imlenme
orani, siirglin uzunlugu, kok uzunlugu, taze ve kuru kok agirligi, stirgiin/kok oranm
Ozelliklerini polietilen glikol (PEG-6000) kullanarak 4 farkli nem seviyesinde
kaydetmislerdir. Arastirmacilar genotiplerin su stresine onemli tepkiler verdigini,
PK-18199 genotipinin su stresi altinda ¢imlenme yilizdesinde, ¢imlenme oran
indeksinde, surgln-kok uzunlugunda, koleoptil uzunlugu, taze ve kuru strgiln
agirhigl, taze ve kuru kok agirliginda maksimum veriler elde elde edildigini, PK-
18175 genotipinin nem stresine karst maksimum direng gosterirken WAFAQ 200
genotipinin minimum direng gosterdigini, 98FJ03 su stresine karsi direncgte
maksimum kok/siirglin oran1 uzunlugu verirken, PK 18199 minimum deger
gosterdigini bildirmislerdir.

Yildiz ve Terzioglu (2006), baz1 ekmeklik (Bezostaya-1 ve Cukurova-86) ve
makarnalik (Diyarbakir-81) bugday genotipleri ile yabani bugday tiirlerinin termo
toleransindaki genotipik farkliliklar1 belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada,
23°C’de 3 gun sureyle buyuatulen etiyole fideleri, 24 saat igin 23, 35 ve 37°C’ye ve
35 ile 37°C’de 24 saat uygulamalarina takiben 50°C’ye 1 saat maruz birakmislardir.
Koleoptil dokularinda % kazanilan termotolerans seviyelerini belirlemislerdir. Iki
farkli uyum sicakligi (35 ve 37°C) ile uyumlanmis koleoptil dokularinda kazanilan
termotolerans bakimindan cesit ve tiirler arasindaki genotipik farkliliklar 6nemli
diizeyde artmistir. Buna ilaveten, iki uyum sicakliginda da benzer durum
gozlenmesine ragmen, 37°C’de kazanilan termotoleransin 35°C’ye gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Calismada, ekmeklik Bezostaya-1 bugday genotipinin
termotoleranst oldukga yiiksek olarak belirlenirken, yabani bugday tiirii Aegilops

triuncialis olduk¢a duyarl bir genotip olarak belirlenmistir.
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Zhang ve ark. (2006), tarla kosullarinda yetistirilen iki yazlik ekmeklik
bugday genotipinin bayrak yapraklarinda fotosentetik ozellikleri incelemislerdir.
Bayrak yapragin ¢ikisindan 10 giin sonra her iki genotipte de maksimum fotosentez
oraninin gézlendigini ve bu noktanin sararmanin baglangici oldugunu belirtmislerdir.
genotiplerde cikistan 27 giin sonra fotosentezde hizli bir diislis oldugunu, NM9
genotipinin NM8 genotipine oranla daha fazla klorofil igerdigini ve daha yiiksek
klorofil a/b oranina sahip oldugunu, klorofildeki azalmanin diger genotipe oranla
daha yavas oldugunu ve bunun sonucunda bayrak yapraginin yesil kalma siiresinin
daha uzun siirdliglinii sonu¢ olarak daha yiiksek verimi yesil kalma siiresinin
uzunlugu ile iliskilendirmislerdir.

Awan ve ark. (2007), 10 yar1 bodur bugday genotipi ile yapilan ¢calismada
fide dzellikleri ile bitki boyu arasindaki iliski arastirtlmistir. Calismada genotipler
arasinda sitirgiin agirhi@i hari¢ tum Ozelliklerin 6nemli derecede degiskenlik
gosterdigi, koleoptil uzunlugu ile kok uzinlugu arasinda onemli iliski oldugu
goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada daha uzun koleoptil ve siirgiin uzunluguna sahip
genotiplerde taze siirgiin agirhigi, kuru siirgiin agirligi ve bitki boyu daha diisiik
olarak tespit edilmistir.

Cekic (2007), tarafindan Eskisehir kosullarinda kuraga dayaniklilikta
seleksiyon kriteri olabilecek morfolojik, fenolojik ve bazi fizyolojik parametreleri
bolge verim seviyesine gelmis 20 adet ileri kademe hat ile kuraga reaksiyonlari
bilinen 10 adet standart genotiple yapilan ¢alismada, yagisa bagh ve kisitlh sulama
uygulanmis, kuru ve sulu denemelerde verim, verim bilesenleri, bagsaklanma tarihi,
bitki boyu, iist bogum wuzunlugu, bayrak yaprak eni, boyu, ve alam gibi
parametrelerin yam sira, fizyolojik parametrelerden bitki ortiisii sicakligi (BOS),
membran zararlanmasi, bayrak yaprak oransal nem igerigi ve bayrak yaprak yesil
kalma siiresi (BYYKS) 6l¢iim ve gozlemleri yapilmis ve bu parametreler arasindaki
iliskileri arastirilmistir. Verim bilesenlerinden metrekarede basak sayist kurak
kosullarda verimle iliskili bulunurken, morfolojik parametrelerden bitki boyuyla
ilgili olarak, uzun boydan ziyade kurak kosullarda boyunu fazla kisaltmayan
cesitlerin daha avantajli oldugu, erkencilikle BYYKS arasinda dnemli bir iliski

oldugu bildirilmistir. Calismada verim ve kuraklik hassasiyet indeksi (KHI) degerleri
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ile en yiiksek iligkiyi BYYKS degerleri vermistir. Stepwise regresyon analizinde,
cesitlerin KHI degerleri arasindaki genotip farklilig1 belirleyen parametrelerden ilki
BYYKS olmus, bunu bitki boyu, BOS ve membran zararlanmasi takip etmistir. Bu 4
parametre KHI’ndeki toplam varyasyonun %70’ini aciklamistir. Arastirmada
uygulama kolaylig1 ve ekonomikligi nedeniyle KHI ve verimle en yiiksek iliskiyi
vermesi nedeniyle de BYYKS’ nin kurak kosullarda genis 1slah materyali iizerinde
kullanilabilir bir yontem oldugu kanaatine varilmistir.

Karaki ve ark. (2007), sicakligin (9, 15, 21, 27 ve 33°C) ve su stresinin 3
arpa genotipinde (Hordeum vulgare L.) cimlenme ve erken koklenme tzerine etkisini
arastirdiklar1 calismalarinda yiiksek sicakliklarin (27, 33°C) ¢imlenme orani ve
ylizdesini azalttigin1 fakat bu etkilerin yiiksek stres kosullarinda daha belirgin
goriildiigilinii, ana eksen ve toplam kok uzunlugu su stresine bakilmaksizin en yiiksek
21 ve 27°C’de goriildiigiinii, en yiiksek seminal kok sayisinin 15-27°C sicaklik
arasinda elde edildigini belirtmislerdir.

Tas ve Tas (2007), 2 makarnalik ve 2 ekmeklik 4 bugday genotipiyle
yurutilen saksi ¢alismalarinda, saksilarin bir kisminda bitkilerin 1 yaprakli olduklari
donemden itibaren 50, 60 ve 70 giin siireyle sulamayr keserek kuraklik stresi
olusturmuglar; kontrol amacgh saksilar1 diizenli sulayarak bitkilerin siirekli turgor
halinde olmasim1 saglamislardir. Arastiricilar, kuraklik stresine bagli olarak bitki
boyunun %9.87, bitki basina toplam kuru madde miktarinin ise %25.85 diistiigiinii
saptamiglardir. Ayrica, kuraklik stresinin bugdayda oransal nem igeriginde, membran
stabilite indeksinde ve klorofil igeriginde Onemli diizeyde azalmalara neden
oldugunu bildirmislerdir.

Kaydan ve Yagmur (2008), Presto tritikale ¢esidinin farkli iriliklerdeki
(kiigtik, orta ve iri) tohumlarini laboratuar kosullarinda polietilen glikol (PEG-6000)
kullanarak olusturduklar1 5 farkli osmotik basing ortaminda (0, -0.45, -0.77, -1.03, -
1.44 MPa.) cimlendirdikleri arastirmalarinda, osmotik basingtaki artisin ¢imlenme
oranini, kok uzunlugunu, fide boyunu, kék kuru agirligini, fide kuru agirligin1 ve
oransal nem igerigini diislirdiiglinli ortaya koymuslardir. Arastiricilar ayrica yiiksek

stres kosullarinda, iri tohumlarin ¢imlenmesiyle meydana gelen fidelerin kiiciik
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tohumlarin ¢imlenmesiyle meydana gelen fidelerden daha fazla hayatta kalma sansi
bulduklarini bildirmisglerdir.

Sayar ve ark. (2008), Tunus’ta kuraklhifa duyarliliklar1 farkli makarnalik
bugday genotiplerini 5 farklt osmotik basing ortaminda (0, 0.2, -0.4, -0.6 ve -0.8
MPa.) 25 °C’de 7 giin siiresince ¢imlenmeye aldiklar1 ¢aligmada, osmotik basingtaki
artisa bagli olarak c¢imlenme oraninda %9-28, klorofil floresansinda %16-63
oraninda azalma oldugunu saptamiglardir. Ayrica, osmotik basingtaki artisin
bugdayda yaprak su potansiyelini de azalttigini agiklamiglardir.

Jajarmi (2009), tarafindan 7 bugday ¢esidinin polietilen glikol (PEG-600) ile
hazirlanmig 6 farkli osmotik basing ortaminda (0, -3, -6, -9, -12, ve -15 bar)
cimlendirildigi calismada, stres diizeyindeki artisa bagli olarak ele alinmis tiim
cesitlerde ¢cimlenme oraninin diistiigii, kok uzunlugunun ve fide boyunun azaldigi,
ortalama ¢imlenme siiresinin uzadig tespit edimistir.

Kandic ve ark. (2009), Sirbistan’da kuraga duyarliliklart farkli 100 bugday
genotipini 4 yil siiresince 3 farkli sulama rejiminde (1. Siirekli sulama yapilmis
parsellerde, 2. Sadece dogal yagisa birakilmis pasellerde, 3. yagisin etkisini
engellemek icin {izeri Ortiilmiis parsellerde) yetistirdikleri aragtirmalarinda, tiim
yetistirme kosullarinda dane verimi, erken ¢ikis giici ve toplam bitki agirlig
arasinda oldukg¢a 6nemli ve olumlu iligkiler oldugunu; buna karsilik dane verimi ile
basaklanma giin sayis1 ve yapraklarin yaglanma siiresi arasinda ise olduk¢a 6nemli ve
olumsuz iligkiler oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar, farkli sulama rejimleri
altinda bugday 1slahi icin erken c¢ikis giiciiniin, erken olgunlagsmanin ve yaprak
yaslanma siiresinin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Yildirim ve ark. (2009), tarla kosullarinda yetistirilen 4 yazlik bugday anaci
ve bunlarin alti1 F, diallel melez dollerinde, iki farkli yontemle (MTS, yiiksek
sicaklik membran kararlilig1 ve RI, zarar indeksi) hesaplanan membran kararliliginin
farkli gelisme donemlerindeki degisimlerini  belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada: MTS ve RI Olgiimlerinin ii¢ farkli biliylime evresinde benzer egilim
gosterdigini, biiylime evrelerinin genotiplerin MTS ve RI degerlerini 6nemli diizeyde

etkiledigini genotiplerin membran kararlilifi parametrelerinin biliylime evresi
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ilerledikge azaldigini bildirmislerdir. Calismada erken sut olum evresinde bayrak
yaprak membran kararlilig1, tane verimiyle 6nemli diizeyde iligkili bulunmugtur.

Kapur., (2010) tarfindan yapilan doktora ¢alismasinda Iki farkli [CO2] (400
ppm ve 700 ppm), iki sicaklik (17/11 °C ve 20/14 °C) ve iki sulama (tam ve kisitl)
rejiminde incelenen Adana-9 bugday cesidinde sicakliktaki 1°C artis igin
ciceklenmeye dek gegen stirenin 5, olgunluga dek gecen surenin ise 9 gun kisaldigi
bildirilmistir. Calismada Artan [CO2] miktarinin kardes ve basak sayisinmi %69 ve
%15 arttirdigi, [CO2] artmasi ile vejetatif organlarda o6zellikle de koklerde dnemli
agirhk artiglart saptandigi belirtilmistir. [CO2] artig1 ile dane veriminde kisith
sulanan sicak kosullarda hi¢ degisim olmadigi; kisitlh sulanan normal sicaklik
kosullarinda %13, tam sulanan normal sicaklik kosullarinda %17, tam sulanan sicak
kosullarda ise %34 oraninda artis gerceklestigi bildirilmistir.

Kili¢ ve Yagbasanlar (2010), Diyarbakir’da, 14 makarnalik bugday genotipini
dogal kurak ve iyi sulanmis (kardeslenme sonunda, ¢igeklenmeden hemen sonra ve
hamur olum ddnemide birer kez sulanmis) kosullarda yetistirdikleri ¢alismalarinda;
1yl sulanmis kosullara gore dogal kuraklik kosullarinda basaklanma giin sayisinin,
dane dolum siiresinin, olgunlasma giin sayismin, m”deki basak sayisin, bitki
boyunun, iist bogum arasi uzunlugunun, basak uzunlugunun, basak agirliginin,
basakta dane sayisinin, 1000 dane agirliginin ve dane veriminin azaldigini
agiklamislardir.

Rosyara ve ark. (2010), tarafindan bugdayin fizyolojik 6zelliklerindeki
degisimi ve bunun sicaklik ve karabenek hastaligi ile olan iligkisini incelemek
amaciyla yapilan ¢alismada. 11 ekmeklik bugday genotipi 2006-2007 sezonunda
Nepal Rampur’da karabenek salgini ve 1s1 stresi kosullarinda tarla denemelerinde
degerlendirilmistir. Calismada bitki ortiisii sicaklig diisiisii (BOS), klorofil floresansi
(KF), klorofil icerigi, yaprak bolgesinde hastalik ylizdesi, verim ve verim bilesenleri
degerlendirilmis, 151 ve karabenek stresi ayr1 ayr1 uygulandiginda BOS, KF, klorofil
igerigi, verim (DV) ve bindane agirhgmin (BDA) azaldigi, stresler kombine
edildiginde genotiplerin daha diisiik verim ya da bin dane agirligi gosterdikleri
bildirilmistir, Ayn1 zamanda karabenek hastaliginda, 1s1 stresi ya da 1s1 ve hastalik

stresi kombinine gore daha diisiik verim kaybi olmustur. Bunun sebebi iki stres
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arasindaki tolerans mekanizmalarin iligkisi olarak degerlendirilmistir. Fizyolojik
ozellikler; hastaliklt bolgelerde, gelisim egrisinde (AUDPC) 1s1 ve karabenege
toleransli genotip i¢in yapilan taramalardaki potansiyel uygulamalarda klorofil
icerigi, KF ve BOS; DV ve BDA’ ye gére daha yiiksek iliski gostermistir. Daha
diisiik hastalikli genotiplerin klorofil igerigi, KF ve BOS bakimindan en yiiksek
degerleri sergilemislerdir. Calismada incelenen fizyolojik 6zellikler ile karabenege
dayaniklilik ve 1s1ya tolerans arasindak iliski oldugu bildirilmistir.

Abdullah ve ark. (2011), tarafindan kurakligin farkli makarnalik bugday
varyetelerinin fizyolojik parametrelere etkilerini arastirdiklari calismada kurakliga
duyarl1 ve toleransh varyeteleri farkli yagis rejimine sahip lokasyonlarda denemeye
almiglar, bu lokasyonlarda; klorofil igerigi, klorofil floresans 6zellikleri, membran
stabilite indeksi ve oransal su igerigi parametrelerini incelemislerdir. Calismada
kurakligin daha siddetli oldugu lokasyonda 6lgiilen klorofil igerigi, membran stabilite
indeksi, oransal su icerigi ve Fv/Fm degerleri kurakligin daha az oldugu lokasyona
gore diisiis gostermis, bu diisiis kurakliga hassas varyetelerde daha belirgin olmustur.

Bogale ve ark. (2011), kurak kosullarda makarnalik bugday genotiplerinin
fizyolojik ve morfolojik tepkilerini arastirdiklar1 calismada kuraklifin stoma
iletkenligi ve klorofil floresans 0zelliklerini 6nemli Olciide etkiledigini; hem
cigeklenme hem dane dolum déneminde net fotosentez orani, ve stoma iletkenligini
azalttigini, klorofil floresans parametrelerinden fO degerini arttirirken fv, fm ve fv/fm
oranini azalttigini bildirmiglerdir. Ayrica ¢alismada kurak kosullarda spesifik yaprak
agirhigr %12.6 artig gosterirken oransal su igerigi %36.7 diizeyinde azalmistir.

Datta ve ark. (2011), laboratuar ¢alismalari, secilen 5 bugday genotipi ile
yuriitilmistir. Kuraklik toleransinin ¢esitli morfo-fizyolojik parametrelerle iliskisi
tespit edilmistir. Calismada ¢imlenme orani ile kuraklik tolerans indeksi arasinda
oldukga 6nemli iligki tespit edilmistir.

Geravandi ve ark. (2011), iran’da 20 ekmeklik bugday genotipini tarla
kosullarinda 2 farkli kuraklik stresi altinda (1. Cigeklenmeden sonra 3 defa sulanmus,
2. Cigeklenmeden sonra sulama yapilmamis; kuraklik stresi yaratilmis) yetistirdikleri

aragtirmalarinda, kuraklik stresinin ekmeklik bugdayda dane verimini, oransal nem
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icerigini ve klorofil igerigini (SPAD) azalttigini, buna karsilik pirolin igeriginin
arttirdigini belirlemislerdir.

Ghaloo ve ark. (2011), 2005-2006 bugday yetistirme sezonunda Pakistan,
farkli tuzluluk seviyelerinde (50, 100, 150 ve 200 mol m NaCl) 8 farkli bugday
genotipi ile yiiriittiikleri caligmalarinda ortalama olarak tuzluluk seviyeleri arttiginda
tim bugday genotiplerinde fide biiylimeleri ve buna bagli parametrelerde 6nemli
azalmalar goriildiigiinti bildirmislerdir.

Karimiziadeh ve ark. (2011), tarafindan 6 makarnalik bugday genotipi ile
yagisa bagl ve sulamali kosullarda yiiriitiilen ¢aligmada bitki Ortiisii sicakligt ve
klorofil igeriginin kurakliga tolerans yoninden Ozellikleri incelenmistir. Calismada
bitki Ortiisti sicaklig1 diisiisiiniin ve klorofil igeriginin verim agisindan 6nemli rol
oynadigi, bu ozelliklerin 1slah programlarinda kullanilabilecek seleksiyon kriteri
olabilecegi bildirilmistir.

Yildirrm ve ark. (2011), klorofil 6l¢iim okumalarinin (SPAD) bugday
1slahinda 1yi hatlar se¢iminde 6nemli rol oynayabilecegini bildirmislerdir. Yapilan
calismada 25 makarnalik bugday genotipi 2005-2006 yillarinda, sulanan ve yagisa
bagli kosullar altinda Diyarbakir’da 2 bolgede yetistirilmistir. Arastirmacilar SPAD
okumalarinda genetik varyasyonu degerlendirmek ve SPAD okumalar ile tane
verimi, tahil kalitesi, verim parametrelerinin arasindaki iligskiyi belirlemek amaciyla
SPAD okumalarin1 erken ve siit olum asamasinda almiglardir. Yapilan korelasyon
analizlerinde tane veriminin, hem yagisa bagli hem de sulu kosullarda tane sayisi ile
belirlendigini bildirmigleridir. Arastirmacilar ayrica SPAD okumalarinin, tahil
protein igeriginde herhangi bir azalma olmaksizin yiiksek verimli makarnalik bugday
seciminde kriter olarak da kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Farhad ve ark., (2014) farkli bugday genotiplerinin koleoptil uzunluklar ile
kuraklik toleransi arasindaki iligkilerini arastirdiklar1 ¢aligmada tahta kasalarda sabit
sicaklikta (200) 10 giin siireyle ¢imlendirilen kurakliga toleransli genotiplerin
potansiyel koleoptil uzunluklar1 ile ayni genotiplerin Banglades kosullarinda, farkli
ekim derinliginde ve yagis rejiminde elde edilen dane verimi, verim bilesenleri ve
kalite  Ozelliklerini  Schneider’in  stres siddet indeksi formiiliine gore

degerlendirmislerdir. Calismada derin ekimin kurakliktan daha etkili oldugu, derin
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ekimde potansiyel koleoptil uzunlugu diger genotiplerden fazla olan genotiplerin (7.4
cm ile 10.5 cm arasinda degerler gosteren) kuraklik stres siddet indeksinin diigiik
oldugu (toleransi yiiksek) bildirilmistir.

Sadeghi- Shoae ve ark. (2014), tarafindan dort farkli su rejimi altinda 5
bugday genotipi ile yliriitiilen tarla ¢alismasinda farkli su rejimlerinin klorofil a,
klorofil b, klorofil a+b ve oransal su icerigine Onemli bir etkisini olmadig:
belirtilmistir. Calismada ayn1 zamanda klorofil a, klorofil b, klorofil a+b ve oransal

su miktarlarinin ¢esitlere gore 6nemli derecede degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri Bolimi
Ekofizyoloji Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Arastirmada 2’si Suriye, ICARDA (Cham 6 ve Siete Cerros), 2’si Pakistan
(Inglap-91 ve V-3010), diger 12’si ise Ulkemizdeki ¢esitlerden secilmis ekmeklik
bugdaylar (Triticum aestivum L.) kullanilmistir (Cizelge 3. 1).

Cizelge 3. 1. Denemelerde kullanilan ekmeklik bugday cesitleri ve orijinleri
Sira No Cesit Ad1 Tohumlugun Saglandig1 Kurulus

1 Adana-99 Dogu Akdeniz Tarimsal Aras. Enst. Miid., Adana

2 Balatilla Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi, Adana

3 Cemre GAP Uluslaras1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi Midiirliigii, Diyarbakir

4 Cham-6 ICARDA, Suriye

5 Colfiorito Ozbugday Tarim Isletmeleri ve Tohum A.S., Hatay

6 Cumakalesi GAP Uluslarasi Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi Midirligii, Diyarbakir

7 Dariel TIVAK Tarim Uriinleri Sanayi ve Ticaret A.S.,
Ankara

8 Galil Toros Tarim Sanayi ve Ticaret A.S., Adana

9 Gencg-99 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi, Adana

10 Inglap-91 Bugday Arastirma Enstitiisii, Faisalabad, Pakistan

11 Karacadag- GAP Uluslarast Tarimsal Arastima ve Egitim

98 Merkezi Midirligii, Diyarbakir

12 Mané-Nick  Limagrain Tohum Islah ve Uretim San. Tic. A.S.,
Istanbul

13 Meta-2002  Ege Tarmmsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, [zmir

14 Ozkan Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi, Adana

15 Siete Cerros ICARDA, Suriye

16 V-3010 Bugday Arastirma Enstitiisii, Faisalabad, Pakistan
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3.2. Metot

3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme, 2011 yilinda hasat edilen genotiplerin tohumlar: kullanilarak 2011
ve 2012 willarinda ii¢ asamada yiiriitilmistiir. Birinci asamayi; Temmuz 2011
tarihinde dane kalite ozellikleri ¢alismasi, ikinci asamayi; EKim-Kasim ve Aralik
2011 tarihlerinde ylksek sicaklik ve su gerilimli kosullarda ydritilen ¢imlenme
testleri ve potansiyel koleoptil kin1 uzunlugu ¢aligmalari, {iglincli asamay1 ise Mart
ve Kasim 2012 tarihinde tam kontroll, yiiksek sicaklik ve su gerilimli kosullarda
Zadoks Gelisme Skalas1 (ZGS)’na gore dort yaprakh fide dénemindeki (ZGS14),
bitkilerle yiratilen saksi ¢alismalari olusturmustur (Zadoks ve Konzak, 1974).

Tohumluklarin dane kalite Ozellikleri: 2010/2011 yetistirme yilinda benzer
kosullarda yetistirilmis olan genotiplerden alinan daneler, tohumluk olarak
kullanilmistir. Bu tohumlukta, dane nem orani (DN), dane agirligi (DA) dane protein
(DP) oran1 ve dane kiil (DKL) oranlar1, 6nceki yil tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiis deneme parsellerinden benzer deneme deseni
korunarak alinmig tohumluklarda saptanmistir.

Koleoptil 6zelliklerini incelemek amaciyla tohumlar karanlik ortamda filtre
kagidi arasinda ¢imlendirilmis, caligma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4
tekrarlamali olarak ylirtitiilmiistiir.

Cimlenme ile ilgili 6zellikler: Petri kutularinda iki farkli sicakliga (Kontrol:
(Serin): 20°C ve Sicaklik gerilimi (Sicak): 30°C) ayarlanmis bitki biiyiitme
dolaplarinda (PGR-15, Conviron, Kanada) ve iki farkli su (Kontrol (Destile su): ¥ =
0.0 ve su gerilimli: ¥s = -0.6 MPa) uygulamasi altinda, su geriliminin PEG 6000
(polyethylenglycol6000) ile saglandigi calisma boliinen boliinmiis parsel deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitiilmustiir.

Dort yaprakl fide ozellikleri: Bu kapsamdaki incelemeler tam kontrollu bitki
biiylitme dolaplarinda (PGR-15, Conviron, Kanada), esit agirlikta ve su tutma
kapasitesi onceden belirlenmis 3 mm elekten gecirilen tarla topragi (2/3) ve torf (1/3)

karigimi ile doldurulmus, ¢ap1 9 cm olan, 22 cm yiiksekliginde, iist yilizey alan1 63.6
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cm? olan silindirik plastik saksilarda yetistirilen fidelerle gergeklestirilmistir. Dort
tekerriirlii olarak hazirlanan her saksiya baslangicta alti-yedi tohum ekilmis; ¢ikistan
sonra her saksida bes bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Saksilar ekimden
sonra, sicaklik disinda diger kosullarin benzer (Isik yogunlugu (fotosentetik foton
akis hizi): 400 pmolm™s™, giin uzunlugu:12 h, nem: giindiiz/gece, %60/80 ) sekilde
ayarlandig bitki bliylitme dolaplarina yerlestirilmistir.

Bitkiler iki sicaklik rejimi altinda (iki farkli bitki biiylitme dolabinda; Serin:
17/11 °C Giindiiz/ Gece ve Sicak: 27/21 °C Giindiiz /Gece) iki su uygulamasi
(SULU: tam sulama, tarla kapasitesini* tamamlayacak sekilde sulama ve KISITLI:
kisith sulama, tarla kapasitesinin “4’ii kadar sulama) ele alinarak yetistirilmistir.
Ayrintili incelemelere bitkiler dort yaprakli (ZGS:14.5) doneme ulastifinda
baslanmistir. Calisma boliinen bdoliinmiis parseller deneme desenine gore 4

tekrarlamali olarak ylirtitiilmiistiir.

3.2.2. incelenen Ozellikler

3.2.2.1. Tohumlugun Ozellikleri

Tohumlugun o&zellikleriyle ilgili yapilan testler Approved Methods of the
American Association of Cereal Chemists

(http://www.aaccnet.org/ApprovedMethods/methods/08-01-01.pdf)’ a gore
yapilmustir.

3.2.2.1.(1). Dane Nem Orani (%) ve Dane Agirhgi (mg)
Dane sayis1 ve agirligr bilinen dane 6rnegi, 60°C’de 48 saat kurutulduktan

sonra hassas terazide tekrar tartilip; dane agirligt ve oransal dane nemi

hesaplanmustir.

* Tarla Kapasitesi; su igerisinde 48 saat bekletilen saksilar (su girisi igin alt kismu delik ve filtre kagid
yerlestirilmis; tist kismi buharlasmay: 6nlemek i¢in kapatilmig) 48 saat serbest drenaj kosullarinda
tutulmustur. Drene edilmis saksilar tartilarak ilk agirlig: ile son agirhg: arasindaki fark tarla kapasitesi
diizeyinde tutulan su miktar1 olarak alinmagtr.
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3.2.2.1.(2). Dane Protein orani (%)

16 bugday genotipine ait dane materyalinin 6giitiiliip kurutulmasindan sonra
Kjeldahl yas yakma yOntemine gore toplam azot miktar1 saptandiktan sonra elde

edilen deger, 5.65 katsayisi ile ¢arpilarak protein miktar1 % olarak hesaplanmistir.

3.2.2.1.(3). Dane Kiil Oram (%)

Daha once azot analizi i¢in hazirlanan 6giitiilmiis dane 6rneklerinden alinan
alt ornekler, 600 °C’de 8 saat, kiil haline gelinceye (grilesinceye) kadar kiil firininda

yakilip soguduktan sonra hassas terazide tartilarak kiil oran1 % hesaplanmistir.
3.2.2.1.(4). Koleoptil Ozellikleri
3.2.2.1.(4).a. Koleoptil Kim1 Uzunlugu (cm)

Karanlikta 20 °C’de filtre kagidi arasinda ¢imlendirilen tohumlardan yedi gin
sonunda tesadiifi olarak secilen bes ¢imde, koleoptil kin1 uzunlugu cm cinsinden
hesaplanmustir.
3.2.2.1.(4).b. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Karanlikta 20 °C’de filtre kagid1 arasinda ¢imlendirilen tohumlardan yedi gun
sonunda tesadiifi olarak sec¢ilen bes fidenin siirgiin (¢im kini + i¢inden ¢ikan ilk
yaprak ) uzunlugu cm cinsinden hesaplanmistir.
3.2.2.1.(4).c. Cim Kokii Uzunlugu (cm)

Karanlikta 20 °C’de filtre kagidi arasinda ¢imlendirilen tohumlardan yedi gin

sonunda tesadiifi olarak secilen bes ¢imde kok uzunlugu cm cinsinden

hesaplanmustir.
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3.2.2.2. Cimlenme Ozellikleri

3.2.2.2.(1). Cimlenme Orani (%)

Denemede kullanilan her bir genotip petri kaplarinda 50’ser tohumlar halinde
cimlendirmeye alindiktan 7 giin sonunda, ¢imlenme gosteren tohumlarin oran1 %

olarak hesaplanmustir.

3.2.2.2.(2). Cim Kok Uzunlugu (cm)

Yukarida belirtildigi sekilde ¢imlendirilen genotiplerden, 7 giin sonunda her
petride tesadiifi olarak segilen 5 fidenin kok uzunlugu ortalamasi cm cinsinden

hesaplanmustir.

3.2.2.2.(3). Cim Govde Uzunlugu (cm)

Yukarida belirtildigi sekilde ¢imlendirilen genotiplerden, 7 gun sonunda her
petride tesadiifi olarak secilen 5 fidenin gdvde uzunlugu ortalamasi cm cinsinden

hesaplanmustir.
3.2.2.2.(4). Cim Govde Agirhg (mg)

Yukarida belirtildigi sekilde ¢imlendirilen genotiplerden, 7 giin sonunda her
petride tesadiifi olarak secilen 5 fidenin gévde uzunlugu belirlendikten sonra 60

°C’de 48 saat kurutulup hassas terazide tartilip kuru agirligt mg cinsinden

hesaplanmustir.
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3.2.2.2.(5). Cim Kok agirhg (mg)

Yukarida belirtildigi sekilde ¢imlendirilen genotiplerden, 7 giin sonunda her
petride tesadiifi olarak segilen 5 fidenin kdk uzunlugu belirlendikten sonra 60 °C’de

48 saat kurutulup hassas terazide tartilip kuru agirli§i mg cinsinden hesaplanmistir.
3.2.2.3. Fide Ozellikleri

3.2.2.3.(1). Morfolojik Ozellikler

3.2.2.3.(1).a. Fide Boyu (cm)

Saks1 denemesinde kullanilan 16 ekmeklik bugday genotipine ait bugday

fidelerinin boyu cetvel yardimiyla cm cinsinden hesaplanmistir
3.2.2.3.(1).b. Dérdiincii Yapragin Alami (cm’ yaprak™)

Saks1 denemesinde kullanilan genotiplerde, ZGS14 asamasina gelmis olan
bitkilerin hasadi toprak yiizeyi seviyesinden yapilip, her bitkiye ait 4. yapraklarin
ayasi alan Olcerle (Li 3100, Li-COR Inc, Lincoln-Nebreska, USA) olcllerek bir

yaprak alan1 cm? yaprak™ cinsinden hesaplanmustir.
3.2.2.3.(1).c. Diger Yaprak Alani (cm?anasap ™)

Saks1 denemesinde kullanilan 16 genotiplerin ZGS14 asamasina gelmis olan
bitkilerin hasadi toprak yiizeyi seviyesinden yapilan 5 fidede, 4. yaprak diginda kalan

yapraklarin alani (yaprak ayasinin bir yiizeyinin alani) alan 6l¢erle (Li-3100, Li-Cor

Inc, Lincoln, NE, USA) 6lciltip cm? anasap™ cinsinden hesaplanmustir.
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3.2.2.3.(1).d. Dordiincii Yapragin Eni (mm)

Sakst denemesinde kullanilan genotiplerde, biiylimesini tamamlamis 4.

yapragin eni cetvel yardimiyla cm cinsinden hesaplanmistir

3.2.2.3.(1).e. Kok Agirhg (mg)

Saksi denemesinde kullanilan 16 genotipten her biri 4. yaprak blylimesi
tamamladiktan sonra, toprak altinda kalan kdk kismi iyice yikanarak 60°C’de 48 saat
kurutulup hassas terazide tartilarak, fide kok kuru agirhigt mg cinsinden

hesaplanmustir.

3.2.2.3.(1).f. Spesifik Yaprak Agirhg (g m™)

Saksi denemesindeki bitkiler, 4. yaprak biiyiimesini tamamladiktan sonra 4.

yaprak ayasi agirligi yaprak alanma oranlanarak g m™ cinsinden hesaplanmustir.
3.2.2.3.(1).9. Toplam Kuru Madde Agirhigi (mg )

Saks1 denemesindeki 16 genotip ZGS14 asamasina geldiginde bitki hasadi
yapilarak, toprak altinda kalan kok kismi ve toprak tistii kisimlari (yaprak ve sap) 60
°C’de 48 saat kurutulmus, hassas terazide tartilarak fide kuru agirligit mg cinsinden
hesaplanmustir.
3.2.2.3.(2). Fizyolojik Ozellikler
3.2.2.3.(2).a. Dérdiincii Yapragmn Stoma iletkenligi (mmol H,O m?s™)

Saksi denemesinde genotipler ZGS14 asamasina geldiginde, buyumesini

tamamlamig 4. yapraklarda (alt ve iist epidermis) portatif porometre cihazi ile (AP4,

Delta-T Devices, Cambridge, England) stoma iletkenligi 6l¢tim yapilmustir.
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3.2.2.3.(2).b. Dérdiincii Yapragin Klorofil Floresansi Ozellikleri

Saks1 denemesinde genotipler ZGS14 asamasina geldiginde, biiylimesini
tamamlamis 4. yapraklarda, yaprak belirli bir stre (20-30 dak.) karanlikta tutulduktan
sonra, floresans Olcer (Fim-1500, ADCBioscientific Ltd.England) cihazi ile Fm,

Fv/Fm floresans parametreleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.2.3.(2).c. Dordiincii Yapragin Klorofil Icerigi

Saks1 denemesinde genotipler ZGS14 asamasina geldiginde, biiyiimesini
tamamlamis 4. yapraklarda yapragin toplam klorofil miktari, SPAD (Model: Minolta
SPAD-502, Osaka, Japan) klorofil metre cihazi ile saptanmustir.

3.2.2.3.(2).d. Dérdiincii Yapragin Oransal Su I¢erigi (%)

Saks1 denemesinde genotipler ZGS14 asamasina geldiginde, biiylimesini
tamamlamig 4. yapraklarin ayalar1 hasat edilerek, ilk tartimlarinin alinmasindan
sonra, damitik su igerisinde 12 saat bekletilerek turgor hale getirildikten sonra tekrar
tartilmistir. Daha sonra ayni materyal, 60 °C’de 48 saat kurutularak kuru agirhig
belirlenmistir. Bu islemlerden sonra, oransal su igerigi “(Turgor durumundaki
agirlik-ilk agirlik)/(Turgor durumundaki agirlik- kuru agirlik)” formiline gore

hesaplanmustir.

3.2.2.3.(2).e. Dordiincii Yapragin Hiicre Zar Isil Kararhihig: (%)

Saks1 denemesinde genotipler ZGS14 asamasina geldiginde, biiyiimesini
tamamlamig 4. yapraklarin ayalarinda, hiicre zar1 kararlilik testleri
“www.plantstress.com/Methods/CMS_method.htm” adresinde tanimlanan ydnteme
gore asagida agiklandigi sekilde uygulanmistir.

Her genotip icin bir adet yaprak alinarak iizerine bulagmis olan toz vb.

uzaklastirmak i¢in damitik suda iyice durulandiktan sonra iki ayr1 deney tiipiine
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(Kontrol: K ve Sicak Soku: S) yerlestirilmistir. Yapragin yerlestirilmis oldugu her bir
tiipe esit miktarda (tiipiin ve Ornegin biiyiikliigline gore) damitik su eklenmistir.
Sicaklig1 onceden ayarlanmis su banyosunda, kontrol tiipleri (K) 25°C’de; Sicak
soku () uygulanan tiipler ise 50°C’de 1 saat tutulmustur. Daha sonra yapraklar
(tiipler), difiizyon siirecinin dengelenmesi icin, 1 gece (yaklasik 18 saat) laboratuarda
oda sartlarinda bekletilmistir. Bu siire sonunda her iki uygulamanin (K ve S) tiipleri,
tiip calkalayicisinda iyice c¢alkalandiktan sonra 25°C’de ilk elektriksel iletkenlik
degerleri (EC: K1, S1) ol¢iilmiistiir. Bu yapraklar (tiipler) kaynamakta olan suda 1
saat bekletilerek zarlarin tamamen 6lmesi saglanmistir. Daha sonra yapraklar (tiipler)
diflizyon strecinin dengelenmesi igin oda sicakligina gelinceye kadar bekletilmis ve
tekrar tiip calkalayicisinda calkalandiktan sonra 25°C’de potansiyel elektriksel
iletkenlik degerleri (ECpotansiyel: K2, S2) 6lciilmiistiir. Olgiilen elektriksel
iletkenlik degerleri kullanilarak asagidaki formiillere gore once Hiicre Zari Isil
Kararliigi (HZIK), daha sonra da Hiicre Zari Zararlanma indeksi (HZZI)

hesaplanmustir.

HZIK (%) = [1-( S 1/S 2)/[1-( K 1/ K 2)]*100
HZZI=100-HZIK

3.2.2.4. Dane Verimi (g m2)

Bu c¢aligmada, dane kalite, ¢imlenme ve saksi ¢aligmalarindan elde edilen
veriler ile iligskilendirilen dane verimi degerleri, TUBITAK-TOVAG 1100345’nolu
proje calismasindan (tarla kosullarinda iki farkli ekim dénemi (serin ve sicak) ve

sulama uygulamasi (yagisa bagli (YB) ve sulama (SU)) altinda yetistirilen)

alinmistir. Dane verimlerine ait ortalama degerler Ek.1°de verilmistir.

3.2.3. Verilerin istatistiksel Analizi

Incelenen karakterlere ait verilerin istatistiksel analizleri MSTAT-C paket

programi kullanilarak yapilmistir. istatistiksel analizler sonucunda 6nem derecesine
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gore ortalamalar arasi farkliliklarin belirlenmesinde E.G.F. (En Kii¢iik Giivenilir
Fark) karsilastirma testi uygulanmistir. incelenen dzellikler arasi iliskiler SPSS paket

programi kullanilarak korelasyon analizi ile saptanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirma bulgular1 tohumlugun 6zellikleri (dane kalite ve koleoptil),

cimlenme ve ilk fide 6zellikleri olarak U¢ boliim halinde ele alinmstir.

4.1. Tohumlugun Ozellikleri

4.1.1.Dane Kalite Ozellikleri

Ekmeklik bugday genotiplerinin kurak ve sicak kosullarda 1slah kriteri olarak
kullanilabilecek erken donem fide oOzellikleri yoniinden irdelendigi calismada,
cimlendirme ve saksi denemesine alinan genotiplerin dane nem orani, dane agirhidi,
dane protein orani ve dane kull oranlarinin varyans analiz degerleri Cizelge 4.1°de

verilmigtir.

izelge 4.1. Ekmeklik bugday genotiplerinin dane nem orani (DN), dane agirlig1
gday g p girlig
(DA) dane proteini (DP) ve dane kulline (DKL) ait varyans analizi hata

kareler ortalama degerleri ve 6nem seviyeleri.

VK SD DN DA DP DKL
Tekerrtr 3 0.016 0.155 0.044 0.001
Genotip 15 0.333** 38.279** 1.524** 0.289**
Hata 45 0.020 0.516 0.041 0.004

**: p<0.0T olasilik diizeyinde 6nemlidir, VK: varyans kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.1°de goriildiigi tizere dane nem orani, dane agirligi, dane proteini ve
dane kalunin genotipik etkilerden istatistik olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli olarak
etkilendigi bulunmustur. Dane nem orani, dane agirligi, dane proteini ve dane Kkulu

oranlarina ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ekmeklik bugday genotiplerinin dane nem orani dane agirligi, dane
proteini ve dane kiiliine ait ortalama degerler ve olusan gruplar.

Genotip Dane nem orani, % |[Dane agirhif, mg  |Dane protein orani, % |Dane kiil orani,%
Adana-99 10.3 A 341G 11.9 CDE 1.43 ABC
Balattila 10.3 A 36.5 DE 115 FG 1.45 AB
Cemre 9.8 EF 40.8 A 1101 1.37 BCD
Cham-6 9.8 DEF 35.5 EF 11.7 EF 1.34 CDE
Colfiorito 9.6 EF 38.2B 12.1 CD 1.33 DE
Cumakalesi 9.6 FG 340G 121C 127 E
Dariel 9.7 EF 34.8 FG 121C 1.07 F
Galil 94 G 324 H 115 FG 0.94 GH
Geng-99 10.2 AB 37.8 BC 115 FG 0.86 HI
Ingilab-91 10.2 ABC 34.0 G 13.2 A 114 F
Karacadag-98 10.1 BC 38.5B 125 B 0.91 GH
ManéNick 9.7 EF 2991 13.0A 0.811
Meta-2002 9.8 DE 37.1CD 11.2 HI 0.95 GH
Ozkan 9.7 EF 38.0 BC 11.8 DEF 0.98 G
Siete Cerros 10.0 CD 329 H 11.4 GH 1.44 AB
V-3010 9.8 EF 41.2 A 11.3 GHI 1.46 A
Ortalama 9.9 36.0 11.9 1.2
EGFq o5 0.2 1.0 0.29 0.090

VK, % 1.4 2.0 1.7 4.7

EGF: en kiigiik giivenilir fark, VK: varyasyon katsayisi.

Cizelge 4.2 incelendiginde, genotiplerin dane nem oranlar1 en diisik %9.4
(Galil) ve en yiksek %10.3 (Adana-99 ve Balatilla) arasinda oldukga dar sinirlarda
degisim gostermistir. Genotiplerin dane agirliklar1 ise en disiik 29.9 mg (Mané
Nick) ve en yuksek 41.2 mg (V-3010) degerleri arasinda degisen oldukga yiiksek
farklilik gostermistir. V-3010 ile Cemre (40.8) disindaki diger tiim genotiplerin dane
agirh@inin 40.0 mg’in altinda kaldigi saptanmistir. Genotiplerin dane protein (DP)
orani ortalama %11.88 olarak saptanmistir. Genotiplerin dane protein oranlar1 %13.2
(Ingilab-91) ile %11.0 (Cemre) sinirlart arasindaki farklilikta 10 genotipin dane
protein oranit %12’nin altinda, 4 genotipte %12 diizeyinde, 2 genotipte ise %13
oraninda oldugu saptanmistir. Dane kiil oran1 ortalama %1.20 olarak saptanmustir.
Genotiplerin dane kiil oran1 %0.81 (Mané Nick) ile %1.46 (V-3010) sinirlari
arasinda degismistir. 10 genotipin dane kiil oran1 %1.0’dan fazla olurken, 6 genotipin

dane kiil oran1 %1.0’den diisiik bulunmustur.
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4.1.2. Koleoptil Ozellikleri

Cimlenme ve saks1 calismasinda kullanilan bugday genotiplerinin koleoptil
kin1 uzunlugu, siirglin uzunlugu ve ¢im kokii uzunluguna ait degerlerin varyans

analiz degerleri Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge.4.3. Ekmeklik bugday genotiplerin koleoptil kint uzunlugu (KKU), siirgiin
uzunlugu (SU) ve ¢im kokii uzunluguna (CU) ait varyans analizi hata
kareler ortalama degerleri ve dnem seviyeleri.

VK ) KKU suU CU
Tekerriir 3 0.273 0.082 11.810%*
Genotip 15 0.501%* 11.063%* 4.020%*
Hata 45 0.202 2.143 1.435

**.p<0.0T olasilik diizeyinde dnemlidir, VK: varyans kaynaklar1, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.3’de gorildiigu Uzere koleoptil kin1 uzunlugu, siirgiin uzunlugu ve
¢im kokii uzunlugu bakimindan genotipik etkiler istatistik olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. Koleoptil kin1 uzunlugu, siirgin uzunlugu ve ¢im koki
uzunluguna ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4’de goriildiigi tizere koleoptil kint uzunlugu, incelenen
genotiplerde diger ¢cim 6zelliklerine gore daha dar sinirlar arasinda degisse de 4.4 cm
(Ozkan) ile 5.6 cm (V-3010) arasinda énemli genotipik farklar gosterdigi, ortalama
kin uzunlugunun ise 5.0 cm oldugu goriilmiistiir. Yazlik ekmeklik bugdaylarda
genotipik koleoptil uzunluklart farkliligi 5.5mcm ile 10.9 cm gibi oldukca genis
siirlar gosterebilmektedir (Farhad ve ark., 2014).

Koleoptil kin biiylimesini tamamladiktan sonra, icerisinden ilk yaprak
cikisinin devreye girmesi ile devam eden siirgiin uzamasi sonucunda, 7. glinde
siirglin uzunlugu ortalama 11.3 cm’ye ulasmistir. Genotiplerin koleoptil ki
uzunluklar1 7.7 cm (Ozkan) ile 13.9 cm (Balattila) arahiginda degisim gostermistir.
Siirgiine gore tiim genotiplerde daha fazla uzama goéstermis olan ¢im-koki (radicula)
uzunlugu yoéniinden de en diisiik 12.6 cm (Cumakalesi) ile en yiiksek 16.3 cm (Geng-

99) arasinda degisen 6nemli genotipik farklar saptanmigtir.
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Cizelge.4.4. Ekmeklik bugday genotiplerin tam kontrollii kosullarda koleoptil kini
uzunlugu, siirgin uzunlugu ve ¢im kokii uzunluguna ait ortalama
degerler ve olusan gruplar.

Koleoptil kin Cim koki
Genotip uzunlugu, cm Sirgin uzulugu,om uzunlugu,cm
Adana-99 4.8 BCDEF 11.5 BCDEF 15.1 ABCDE
Balattila 4.7 CDEF 139 A 16.0 AB
Cemre 4.8 BCDEF 12.3 ABCD 14.2 CDEFG
Cham-6 5.1 ABCDE 10.9 CDEFG 15.9 ABC
Colfiorito 5.2 ABCD 10.9 CDEFG 14.4 BCDEF
Cumakalesi 5.3 ABC 10.5 DEFG 126 G
Dariel 45 EF 10.1 EFG 14.8 ABCDEF
Galil 45 EF 9.8 FG 14.2 DEFG
Geng-99 5.0 ABCDEF 9.4 GH 16.3 A
Ingilab-91 5.1 ABCDE 11.3 BCDEFG 14.0 DEFG
Karacadag-98 5.3 ABC 12.7 ABC 13.4 FG
Mané Nick 5.2 ABCDE 13.7 A 15.2 ABCDE
Meta-2002 4.6 DEF 11.2 BCDEFG 14.3 BCDEF
Ozkan 44 F 7.7 H 145 BCDEF
Siete Cerros 54 AB 12.1 ABCDE 15.6 ABCD
V-3010 56 A 13.3 AB 13.9 EFG
Ortalama 5.0 11.3 14.7
EGFo.0s5 0.6 2.09 1.7
DK, % 9.0 12.9 8.2

EGF: en ki¢Uk guvenilir fark, DK: Degisim katsayisi.
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4.2. Tohumlugun Cimlenme Ozellikleri

4.2.1. Cimlenme Orani ve Cim Uzunlugu

Bugday genotiplerinin sicak ve kurak kosullarda 1slah kriteri olarak
kullanabilecek erken donem fide ozellikleri yoniinden irdelendigi tam kontrollii
kosullardaki c¢aligmada genotiplerde, ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve gdvde

uzunlugu ait degerlerin varyans analiz degerleri Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi (veya
kuraklik) etkisi altindaki ¢imlenme orani (CO), kdk uzunlugu (KU),
govde uzunlugu (GU) ait varyans analizi hata kareler ortalama degerleri
ve Onem seviyeleri.

VK SD coO KU GU
Tekerrur 3 90.89 9.684 5.904
Sicaklik (A) 1 7810.1* 109.55 0.132
Hata -1 3 743.64 14.405 10.106
Su(B) 1 27597.5** 2023.3** 2110.5**
AxB 1 2848.8* 117.76* 10.502
Hata -2 6 467.87 11.10 2.579
Genotip (C) 15 470.55** 10.15** 3.71**
AxC 15 179.54** 1.808* 0.822*
BxC 15 290.51** 3.46** 0.884*
AxBxC 15 137.42** 1.082 0.369
Hata-3 180 44,59 0.909 0.457

*:p<0.05 ve ¥*p=<0.0T olasilik diizeyinde 6nemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.5. incelendiginde, sicaklik sadece c¢imlenme oranina etkili
bulunmustur. Sicaklik x Su etkilesimi, ¢imlenme orani ve kok uzunluguna etkisi
onemli bulunmustur. Su, genotip ve su x genotip etkilesimleri, incelenen tiim
ozellikler iizerine dnemli olmustur. Sicaklik x genotip etkilesimi, ¢imlenme orani,
kok uzunlugu ve gdévde uzunlugunu oOnemli diizeyde etkilemistir. Incelenen
genotiplerde ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve goévde uzunluguna ait ortalama

degerler ve olusan gruplar sirasiyla Cizelge 4.6; 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.6 incelendiginde ¢imlenmenin tamamlandigi 7. giinde ortalama ¢imlenme
orani, serin-suyun kisitli olmadigi, serin-suyun kisitli oldugu, sicak-suyun kisith
olmadig1 ve sicak-suyun kisith oldugu kosullarda sirayla %97.2, 9%83.1, %92.8 ve
%65.3 olmustur. Kontrol olarak ele alinan serin suyun kisith olmadigi kosullara gore
hem sicakligin etkisinin goriildiigii sicak suyun kisitlh olmadigi kosullardaki
cimlenme oram1 hemde kurakligin etkisinin goriildiigii, suyun kisithh oldugu serin
kosullardaki ¢imlenme orani azalmistir (sirasiyla; %4.4 ve %14.1 oraninda). Benzer
sekilde farklt PEG-6000 derisimleri (%6, %12 ve %18) ile olusturulan, artan su stresi
kosullarinda, ¢imlenme oranlarinda sirasiyla; %0.657, %1.98, %2.52 oranlarinda
azalma tespit edilmistir (Khan ve ark., 2013).

Cizelge 4.7 incelendiginde kok uzunlugu bakimindan sicakligin etkisinin
goriildigl sicak-suyun kisith olmadigi kosullardaki genotipik farkliliklar en diisiik
5.0 cm (Geng-99) ile en yiiksek 10.9 cm (Karacadag-98) arasinda degismis, Geng-99
disindaki genotipler birbirine yakin degerler gostermistir. Kisith sulamanin etkisinin
goriildigl serin-suyun kisitli oldugu kosullarda ise genotipler 3.1 cm (Cumakalesi)
ile 6.2 cm (Karacadag-98) arasinda degisen degerler gostermistir. Hem kisitl sulama
hem de yiiksek sicaklik genotiplerin kok uzunlugunu azaltici etki gostermis, kisith
sulamanin etkisi (11.6 cm’den 4.7 cm’e) yiiksek sicakligin etkisinden (11.6 cm’den 9
cm’e) daha belirgin olmustur. Sicaklik-kisithh sulama-kontrol etkilesiminin
incelendigi genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda en diisiik degeri 5.8 cm ile
Geng-99 genotipi en yiiksek degeri ise 9.1 cm ile Karacadag-98 genotipi gostermistir.
Diger genotiplerde kok uzunluklari, bu degerler arasinda degismistir. Benzer sekilde
farkli PEG-6000 derigimleri (%6, %12 ve %]18) ile olusturulan, artan su stresi
kosullarinda, fide kdk uzunluklar1 sirasiyla ortalama; 14.60 cm 14.44 cm ve 15.65
cm olmus arastirmada kullanilan 43 farkli bugday genotipi 11.00 cm ile 18.28 cm
arasinda degisen degerler gostermistir (Khan ve ark., 2013).
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4. ARASTIRMA BULGULARI [rem TOPTAS

Cizelge 4.8 incelendiginde yiiksek sicakligin etkisinin incelendigi sicak-
suyun kisith olmadigi kosullardaki degerler 8.3 cm (Cham-6) ile 10.8 cm (Siete
Cerros) arasinda degisim gostermis; Cemre, Cham-6, Meta-2002 ve V-3010
genotiplerinde yiiksek sicakligin  gdvde uzunlugunu arttirici yonde, diger
genotiplerde azaltict yonde etkisi olmustur. Kisitli sulamanin etkisinin incelendigi
Serin-suyun kisitli oldugu kosullarda genotiplerin gévde uzunlugu degerleri en diisiik
3.1 cm (Colfiorito) ile en yiuksek 4.6 cm (Meta-2002) arasinda degismis, kisith
sulama biitlin genotiplerin govde uzunlugunu azaltict etki (Ortalama; %58.9)
gostermistir. Su stresi kosullarinda bugdayda kurakligin erken dénem o6zellikleri
lizerine etkilerinin arastirildig1 benzer ¢alismada kontrollii kosullarda elde edilen fide
govde uzunlugu 12 cm olmus artan su stresi kosullarinda stres siddetine bagli olarak
1.49 cm’e kadar diisiis gostermistir (Rauf ve ark., 2007). Sicaklik-kisith sulama-
kontrol etkilesiminin incelendigi genotiplerin genel ortalamalarma bakildiginda;
gerilimli ve kontrollii kosullardaki gdvde uzunlugu ortalamasi 6.3 cm olmus,
genotipik farkliliklar en diisiik 5.6 cm (Geng-99) ile en yiksek 7.1 cm (Meta-2002
ve Karacadag-98) arasinda degisim gostermistir.

4.2.2. Cimlenmede Kok ve Govde Agirhg:

Bugday genotiplerinin sicak ve kurak kosullarda 1slah kriteri olarak
kullanabilecek erken donem fide ozellikleri yoniinden irdelendigi tam kontrollii
kosullardaki ¢alismada genotiplerde kok agirligr ve govde agirligina ait degerlerin
varyans analiz degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir.

Cizelge 4.9. incelendiginde, su, genotip etkileri ve su x genotip etkilesimleri
incelenen tiim ozellikler iizerine dnemli olmustur. Incelenen genotiplerde govde
agirhigina ve kok agirligina ait ortalama degerler ve olusan gruplar asagida sirasiyla

Cizelge 4.10 ve 4. 11°de gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI [rem TOPTAS

Cizelge 4.9. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiksek sicaklik ve su stresi (veya
kuraklik) etkisi altindaki govde agirligi (GA) ve kok agirligina (KA) ait
varyans analizi hata kareler ortalama degerleri ve 6nem seviyeleri.

VK SD GA KA
Tekerrir 3 34537.8 58918.9
Sicaklik (A) 1 21113.9 302156.3
Hata -1 3 23431.5 269128.9
Su(B) 1 2462758.2** 1288565.5*
AxB 1 21691.7 440.9
Hata -2 6 21312.7 154047.5
Genotip (C) 15 91315.9* 36241.1**
AxC 15 3270.3 10809.1
BxC 15 10016.6* 33666.0**
AxBxC 15 3950.3 11398.6
Hata-3 180 4971.7 8470.5
*:p<0.05 ve **p<0.01 olasilik diizeyinde onemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi
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4. ARASTIRMA BULGULARI [rem TOPTAS

Cizelge 4.10 incelendiginde yiiksek sicakligin govde agirligi izerine etkisinin
incelendigi sicak-suyun kisitl olmadig1 kosullardaki genotipik farkliliklar 234 mg
(Geng-99) ile 415 mg (Inglab-91) gibi genis bir aralikta degisim gostermis, yiiksek
sicakligin etkisi onemsiz olmustur. Kisitli sulama daha once konuyla ilgili yapilan
caligmalari destekler sekilde (Rauf ve ark., 2007; Ghaloo ve ark., 2011; Khan ve ark.,
2013) govde agirligimi azaltict yonde onemli etkide bulunmus (353 mg’dan 168
mg’a) genotipik farkliliklar en diisik 116 mg (V-3010) ile en yiksek 322 mg
(Balatilla)  arasinda degisen genis bir degisim arali§1 gostermistir. Sicaklik-kisith
sulama-kontrol etkilesiminin incelendigi genotiplerin genel ortalamalarina gore
govde agirligr ortalamasi 252 mg olmus, genotipik farkliliklar en diisikk 195 mg
(Geng-99) ile en yiiksek 296 mg (Balattila) degerleri arasinda degisim gostermistir.

Cizelge 4.11 incelendiginde kok agirligt bakimindan yiiksek sicakligin
etkisinin incelendigi sicak-suyun kisitli olmadigi kosullarda yiiksek sicaklik kok
agirh@in azaltict etki gostermis (355 mg’dan 283 mg’a) genotipik farkliliklar 208
mg (Geng-99) ile 324 mg (Ozkan) aralifinda degisen genis bir dagilim gostermistir.
Kisith sulamanin etkisinin incelendigi serin-suyun kisitli oldugu kosullarda kisith
sulamanin kok agirhigin arttirict yonde etkisi saptanmis (355 mg’dan 494 mg’a)
fakat konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda su stresinin kok agirligini azalttigi (Rauf ve
ark., 2007) ve kok agirligini (Khan ve ark., 2013) sonuglarda bildirilmistir. Sicaklik-
kisitli sulama-kontrol etkilesiminin incelendigi genotiplerin genel ortalamalarina
bakildiginda kok agirligi ortalamasi 390 mg olmus, genotipik farkliliklar 273 mg (V-
3010) ile 464 mg (Mané Nick) arasinda degisim gostermistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI [rem TOPTAS

4.3. Fide Ozellikleri

4.3.1. Morfolojik Ozellikler

4.3.1.1. Fide Boyu, Yaprak Alani, Yaprak Eni Ozellikleri

Saks1 ¢alismasinda ele alinan bugday genotiplerinin fide (bitki) boyu, 4. yapragin
alani, diger yaprak alam1 ve 4.yapragin eni degerlerine ait varyans analizi hata
kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri Cizelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
altinda fide boyu (FB), 4. yapragin alan1 (4YA), diger yaprak alani
(DYA) ve 4.yapragin enine (4YE) ait varyans analizi hata kareler
ortalama degerleri ve dnem seviyeleri

VK SD FB 4YA DYA 4YE
Tekerrtr 3 77.518 2.83 150.776 0.047
Sicaklik(A) 1 2263.975** 0.098 135.868 0.011
Hata -1 3 63.47 4.69 143.827 0.107
Su(B) 1 3878.954**  2643.245** 12903.540** 1.425**
AxB 1 494.784** 46.070* 1310.893* 0.059
Hata -2 6 4431 4.517 29.804 0.048
Genotip(C) 15 19.394** 17.598** 49.330** 0.011
AxC 15 21.652** 12.845** 26.820* 0.013
BxC 15 12.150** 14.109** 13.433 0.011
AxBxC 15 3.833** 8.693** 6.943 0.012
Hata-3 180 5.022 1.623 14.736 0.008

*:p<0.05 ve ¥*p=<0.0T olasilik diizeyinde 6nemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.12. incelendiginde, sicaklik sadece fide boyuna etkili olmustur.
Genotip, sicaklik x su ve sicaklik x genotip etkilesimleri, fide boyu, 4. yapragin alani
ve diger yaprak alanina etkisi onemli bulunmustur. Su, incelenen tiim Ozellikler
lizerine 6nemli olmustur. Su x genotip ve su x genotip x sicaklik etkilesimleri, fide
boyu ve 4. yapragin alaninda etkili bulunmustur. . Incelenen genotiplerde fide boyu,
4. yapragin alani, diger yaprak alani ve 4.yapragin eni’ne ait ortalama degerler ve

olusan gruplar asagida sirasiyla Cizelge 4.13, 4.14, 4.15, 4.16’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.13 incelendiginde genotiplerin gerilimli ve kontrollii kosullardaki
fide boyu uzunlugu ortalamasi 35.4 cm olmus, genotipik farkliliklar 33.1 cm (Cham-
6) ile 36.7 cm (V-3010 ile Meta-2002) arasinda degisim gostermistir. Fide boyu
uzunlugu bakimindan sicakligin etkisinin incelendigi sicak-suyun kisitli olmadigi
kosullarda yiiksek sicakligin Balatilla, Ingilab-91 ve Mané Nick genotipleri disinda
fide boyunu arttirici yonde etkisi olmustur. Kisitli sulamanin etkisinin incelendigi
serin suyun kisitli oldugu kosullarda ise kisitli sulamanin biitiin genotiplerin boyunu

azaltic1 yonde etkisi olmustur.
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Cizelge 4.14 incelendiginde 4. yaprak alani bakimindan sicakligin etkisinin
goriildiigli sicak-suyun kisithh olmadigi kosullardaki genotipik farkliliklar 11.1
cm?yaprak™® (Mané-Nick) ile 18.4 cm’yaprak™ (Meta-2002) arasinda degisim
gostermis; yiiksek sicaklik genotiplerde ortalama %5.06 oraninda azaltici etkide
bulunmustur. Kurakligin etkisinin incelendigi serin-suyun kisitl oldugu kosullarda
genotiplerin yaprak alam 6.1 cm?yaprak™‘(Balatilla) ile 10.5 cm’yaprak™(Dariel)
arasinda degisim gostermis, kisith suyun yaprak alanini azaltici etkisi ortalama
%45.57 olmustur. Konuyla 1ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalar da erken vejetatif
donemde su stresinin yaprak olusumunu (fillokron) hizlandirirken (Krenzer vd.;
1991 Simane vd.,1993), yaprak biiyiimesi (alan) ve kardes sayisini (Peterson
vd.,1984; Ricman vd.,1983) olumsuz yonde etkiledigini géstermistir.

Sicaklik-kisith  sulama-kontrol  etkilesiminin  incelendigi  kosullarda
genotiplerin 4. yaprak alan: ortalamasi 12.2 cm®yaprak™ olmus, genotipik farkliliklar
14.3 cmPyaprak™ (Galil) ile 10.3 cm?yaprak™® (Colfiorito) arasinda degisim
gostermistir.

Cizelge 4.15 incelendiginde genotiplerin 4. yaprak disindaki diger
yapraklarinin gerilim ve sicakliktan etkilenisleri goriilmektedir. Genotiplerin
gerilimli ve kontrollii kosullardaki ortalama degerlerine bakildiginda 25.9 cm2anasap’
! (Siete Cerros) ile 32.9 cm?anasap™ (Ozkan) araliginda, birbirine yakin degisimler
meydana gelmistir. Sicak-suyun kisith olmadig1 kosullardaki genotipik farkliliklar
30.4 cmeanasap™ (Siete Cerros) ile 37.8 cm?anasap” (Karacadag-98) arasinda
degisim gostermis; yiiksek sicaklik ve kisithi sulama genotiplerde yaprak alanini
azaltic1 etki gostermistir. Serin, suyun kisith oldugu kosullarda genotiplerin yaprak
alan1 16.5 cmZnasap™ (Siete Cerros) ile 24.1 cmanasap™ (Cham-6) araliginda

degisim gdstermistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI [rem TOPTAS

Cizelge 4.16. incelendiginde yiiksek sicakligin 4. yaprak eni tzerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz olsa da, Cemre, Cham-6, Colfiorito, Dariel, Galil,
Ingilab-91, ve Mané Nick genotiplerinde yiiksek sicaklik yaprak enini azaltici yonde
etki gostermistir. Istatistiksel olarak kisitli sulamanin yaprak eni iizerine etkisi
onemli olmus; Karacadag-98 disindaki genotiplerin yaprak enini azaltici etki

gostermistir.

4.3.1.2. Fide Kok Agirhg, Spesifik Yaprak Agirhigi ve Toplam Agirhik

Saks1 ¢aligmasinda kullanilan bugday genotiplerinin fide kok agirligi, spesifik

yaprak agirhigi, toplam agirhik degerlerine ait varyans analizi hata kareler

ortalamalari1 ve 6nem diizeyleri Cizelge 4.17’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
altindaki fide kok agirhigr (FKA), spesifik yaprak agirligina (SYA) ,
toplam agirlik (TA), ait varyans analizi hata kareler ortalama
degerleri ve 6nem seviyeleri.

VK SD FKA SYA TA
Tekerrtr 3 429.012 13.756 3096.645
Sicaklik (A) 1 822683.022%* 46.115 212354.101%*
Hata -1 3 1541.693 18.819 5239.930
Su(B) 1 58772.912**  4633.355**  801360.660**
AxB 1 16594.271* 1103.485**  52355.161*
Hata -2 6 2111.385 54.962 7993.915
Genotip (C) 15 1660.475** 130.522**  6373.812**
AXC 15 2599.109** 141.348%  4282.146*
BXC 15 833.271 106.540* 2633.463
AXBXC 15 1061.563 113.481** 2332.633
Hata-3 180 642.065 32.373 2432.356

*:p<0.05 ve ¥*p=<0.0T olasilik diizeyinde 6nemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.17. incelendiginde, sicakligin fide kok agirligi ve toplam agirlik iizerine
etkisi onemli bulunmustur. Su, sicaklik x su, genotip ve sicaklik x genotip
etkilesimleri, incelenen tiim ozellikler lizerine 6nemli olmustur. Su x genotip ve

sicaklik x su x genotip etkilesimleri sadece spesifik yaprak agirligi iizerine etkili
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bulunmustur. Incelenen genotiplerde fide kok agirhigi, spesifik yaprak agirligma ve
toplam agirliga ait ortalama degerler ve olusan gruplar sirasiyla agagida Cizelge 4.18,

4.19 ve 4.20°de g0sterilmistir.
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Cizelge 4.18 incelendiginde yiiksek sicakligin etkisinin incelendigi sicak-
suyun kisitli olmadigr kosullarda fide kok agirligi bakimindan genotipler 83 mg
(Ingilab-91) ile 52 mg (Adana-99) arasinda degisen degerler goéstermis kontrol
olarak ele alinan (serin- suyun kisith olmadigi kosullarda) 197 mg olan genotip
ortalamalar1 sicakligin etkisi ile azalarak 68 mg’a diismiistiir. Kisitl sulama
genotiplerde fide kok agirhigini azaltict etki gostermis; suyun kisitli olmadigi
kosullarda 197 mg olan genotip ortalamalar1 kisitli sulamanin etkisiyle azalarak 151
mg’a dismistiir. Hem yiiksek sicaklik hem su gerilimi uygulamasindan en ¢ok
etkilenen genotip Ozkan olurken en az etkilenen genotip Cham-6 olmustur. Sicaklik-
kisitl sulama-kontrol etkilesiminin incelendigi genotiplerin genel ortalamalarina
bakildiginda en diisiik degeri 97 mg’la Mané Nick genotipi en yiiksek degeri ise 133
mg’la Dariel genotipi gostermistir. Diger genotiplerde kok agirliklari, ¢ok fazla
ayrismadan bu degerler arasinda degismistir.

Cizelge 4.19’da goriildiigi iizere yiiksek sicaklik 4. yaprak spesifik agirligi

2 den

yoniinden genotip ortalamalarini arttirict yonde etkide bulunmus (29.3 g m
343 g m™ ye ) fakat bazi1 genotiplerin 4.yaprak spesifik agirligimi azaltici yonde
etkilemistir (Balatilla, Geng-99, Galil, Ingilab-91, Karacadag-98, Ozkan). Sulama
uygulamasinin etkisi olduk¢a 6nemli olmus; su gerilimi ortalama spesifik agirlig
serin-kontrol uygulamasinda 29.3 g m™ iken serin-su gerilimli kosullarda 41.9 g m™
‘ye yilikselmistir.  Sicaklik-kisithh  sulama-kontrol etkilesimlerinin  incelendigi
genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda, 6nemli farklar gosteren degerlerin
31.6 g m? (Cumakalesi) ile 41.4 g m? (Colfiorito) arasinda degistigi gorilmiistiir.
Ancak ortaya ¢ikmis olan 6nemli ikili ve t¢lii etkilesimler nedeniyle genotiplerin
siralamas1 kosullara gore ¢ok degismistir. Genotipik farklar ve genotiplerin su
gerilimine tepkisi serin kosullarda, sicak kosullara gore genel olarak daha belirgin

olmustur.
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Cizelge 4.20 incelendiginde yiiksek sicakligin etkisinin gorildiigii sicak-
suyun kisith olmadigi kosullarda toplam agirlik bakimindan genotipler 268 mg
(Cham-6) ile 345 mg (Ingilab-91) arasinda degisen degerler gostermis; toplam agirlik
kontrol olarak ele alinan (serin-suyun kisitli olmadigi kosullarda) kosullara gore
oldukga o6nemli disiis gostermistir (523 mg’dan 313 mg’a). Sadece sulamanin
etkisinin incelendigi serin-suyun kisitli olmadigi kosullarda genotiplerin toplam
agirhigi 417 mg (Colfiorito) ile 432 mg (Galil) arasinda degisen degerler gostermis;
kisitli sulama toplam agirligi 6nemli dlgiide azaltici yonde etkilemistir (523 mg’dan
383 mg’a). Hem yliksek sicaklik hem su gerilimi uygulamasindan en ¢ok etkilenen
genotip Meta-2002 olurken en az etkilenen genotip Cumakalesi olmustur. Ikili ve
tclii etkilesimlerin goriildiigii (sicaklik-kisitli sulama-kontrol) genotiplerin genel
ortalamalarina bakildiginda; toplam agirlik bakimindan en diisiik degeri 320 mg’la
Cumakalesi genotipi, en vyiiksek degeri ise 386 mg ile Inqlab-91 genotipi

gostermistir.

4.3.2. Fizyolojik Ozellikler

4.3.2.1. Dordiincii Yapragin Alt ve Ust Epidermisi Stoma Tletkenligi

Saksi ¢alismasinda ele alinan bugday genotiplerinin alt ve Ust epidermiste
4.yapragin stoma iletkenligi degerlerine ait varyans analizi hata kareler ortalamalar
ve Onem duzeyleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 incelendiginde, sicakligin sadece Ust epidermis; Sulamanin ise
hem alt epidermis hem iist epidermis stoma iletkenligi iizerine etkisi Onemli
olmustur.  Genotip, sicaklik x genotip, su X genotip, Sicaklik x su x genotip
etkilesimlerinin, hem alt hem iist epidermis stoma iletkenligi iizerine etkisi dnemli
olmustur. Incelenen genotiplerde alt epidermis ve iist epidermis stoma iletkenligine
ait ortalama degerler ve olusan gruplar sirasiyla asagida Cizelge 4.22 ve Cizelge

4.23’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.21. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
alinda 4. yapragin alt (AE) ve Ust (UE) epidermiste stoma
iletkenligine ait varyans analizi hata kareler ortalama degerleri ve
onem seviyeleri.

VK SD AE UE
Tekerriir 3 1414.050 3517.801
Sicaklik (A) 1 2308.803 1000537.566**
Hata -1 3 658.610 949.949
Su(B) 1 122902.832** 69593.743*
AxB 1 663.706 1182.071
Hata -2 6 906.905 5773.125
Genotip (C) 15 7960.793%* 34149.147%*
AXC 15 4590.616** 7853.713**
BXC 15 3571.850%* 21412.897**
AXBXC 15 2944.,292** 15345.525**
Hata-3 180 568.794 3458.129

*:p<0.05 ve **p=<0.01 olasilik diizeyinde onemlidir. VK: Varyans Kaynaklar1i, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.22°de goriildiigii lizere yiiksek sicaklik alt epidermisteki iletkenligi
Oonemli derecede etkilememis su gerilimi ise iletkenligin diismesine neden olmustur
(94 mmol H,0 m?s*den 54 mmol H,O m?s'ye). Radhika ve Thind., (2014)
tarafindan yapilan ¢alismadada benzer sekilde yliksek sicakligin stoma iletkenligi
yoniinden 1spatlanabilir bir etkisinin olmadigi saptanmistir. Stoma iletkenligi
yonilinden alt epidermiste Adana-99, Balattila ve V-3010 genotipleri tiim kosullarda
diisilk;  Cumakalesi, Karacadag-98 ve Dariel c¢esitleri ise yiiksek degerler
gostermistir. Ikili ve iiglii etkilesimlerin goriildiigii (sicaklik-kisitli sulama-kontrol)
genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda; diistik iletkenligi 30 mmol H,0ms’
' ile Adana-99 genotipi, en yiiksek iletkenligi ise 115 mmol H,O m?s™ ile

Cumakalesi genotipi gostermistir.
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Cizelge 4.23’de goriildiigi tizere yiliksek sicaklik tist epidermis stoma
iletkenligini arttirict etki gdstermistir (254 mmol H,O m?s™ ‘dan 375 mmol H,O m’
25t ). Su gerilimi ise iletkenligin diismesine neden olmustur ( 254 mmol H,O m’
2 sden 217 mmol H,0 m? st ‘ye). Kapur, (2010) tarafindan yapilan doktora
calismasinda ise yiiksek CO, altinda (700 ppm) serin kosullarda biyumis olan
bitkilerde stoma iletkenliginin, ginimiz CO, kosullarinda serin ortamdabiyumus
olan yapraklara gore daha yiksek olma egiliminde oldugu, sicak kosullarda ise bu
egilimin ortadan kayboldugu bildirilmistir.

Ikili ve fiiglii etkilesimlerin goriildiigii (sicaklik-kisitli sulama-kontrol)
genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda; Cemre, Dariel ve Cumakalesi
genotipleri diisiik; Meta-2002, Colfiorito, Ingilab-91 ve Geng-99, c¢esitleri yiiksek

iletkenlik degerleri almistir.

4.3.2.2. Dordiincii Yapragimn Klorofil Floresans Ozellikleri

Saksi ¢alismasinda ele alinan bugday genotiplerinin 4. yapragin klorofil
floresans ozelliklerine ait varyans analiz hata kareler ortalamalari ve 6nem diizeyleri
Cizelge 4.24°de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. incelendiginde, sicakligin Fo ve FvV/Fm degeri tizerine etkisi
onemli bulunmustur. Sicaklik x su, su x genotip ve sicaklik x su x genotip
etkilesimlerinin, Fo ve FM degeri lizerine etkisi 6énemli bulunmustur. Genotipin tiim
Ozellikler UGzerine etkisi 6nemli olmustur. 4.yaprak floresans ozelliklerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar sirasiyla Cizelge 4.25, 4.26 ve 4.27’de
verilmistir.

Cizelge 4.25 incelendiginde floresans Ozellikleri bakimindan, baslangigtaki
minimal floresans yogunlugu (Fo) sicakliktan o6nemli derecede etkilenirken,
sulamanin etkisi 6nemsiz bulunmustur. Genotipler arasinda istatistiksel anlamda
onemli farklar ortaya ¢ikmis, interaksiyonlarin tiimii 6nemli bulunmustur. Serin
kosullarda 631 olan F( degeri sicakta 590’a diigsmiistiir. Bogale ve ark., (2011)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise kurakligin makarnalik bugdaylarda kardeslenme ve

dane dolum asamasinda F,, degerini azaltic1 yonde etki edildigi bildirilmistir.
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Cizelge 4.24. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
altinda 4. yapragin klorofil floresans 0zelliklerine ait varyans analizi
hata kareler ortalama degerleri ve dnem seviyeleri.

VK SD Fo Fm Fu/Fm
Tekerrdr 3 851.651 63431.609 0.0336
Sicaklik (A) 1 236560.641** 209878.516 1.31532**
Hata -1 3 575.922 24179.214 0.00233
Su (B) 1 3736.266 45528.891 0.1337
AxB 1 24141.391** 597335.766* 0.00481
Hata -2 6 1351.370 42194.036 0.00477
Genotip (C) 15 3513.249** 77376.316** 0.02241**
AxC 15 2151.324** 45018.957 0.0068
BxC 15 1753.082* 81402.932** 0.00581
AxBxC 15 2074.824** 63439.024* 0.00578
Hata-3 180 974.561 34028.266 0.00558

*:p<0.05 ve ¥*p=<0.0T olasilik dizeyinde 6nemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesli

Ikili ve fiiglii etkilesimlerin goriildiigii (sicaklik-kisitli sulama-kontrol)
genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda 578 (Mané Nick ) ile 631 (Galil)
arasinda oldukga farkli gruplar olusturmustur.

Cizelge 4.26 incelendiginde maksimal klorofil floresansinin (Fp) sicaklik ve
su uygulamasindan &nemli derecede etkilenmedigi goriilmektedir. Ikili ve iiclii
etkilesimlerin gortldiigi (sicaklik-kisith sulama-kontrol) genotiplerin Fm degeri
genel ortalamalar1 3369 olmus, genotipler arasinda Fp yonlinden 3225 (Siete
Cerros) ile 3480 (Galil) arasinda degisen 6nemli farklar saptanmigtir. Ayrica sulama

x genotip ve Uiglii etkilesim de 6nemli olmugtur.
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Cizelge 4.27 incelendiginde serin kosullarda 0.812 olan F,/F, degeri, sicakta
istatistiksel anlamda 6nemli derecede yiikselerek 0.826 olmustur, kisitli sulamanin
ise F\/Fn degeri ilizerine 6nemli bir etkisi olmamustir. Konuyla ilgili daha 6nce
yapilan bir¢ok ¢alismada ise kurakligin F,/Fp degerini azaltici etki gosterdigi
bildirilmigtir. (Long et al., 1994; Aruas et al., 1998; Zlatev and Yordanov, 2004;
Bogale ve ark., 2011). Istatistiksel anlamda 6nemli genotipik farklar ortaya ¢ikmus;
interaksiyonlarin higbiri istatistiksel anlamda kanitlanamamustir. F,/Fp yoninden
0,811 (Adana-99) ile 0,827 (Mané-Nick) arasinda olduk¢a dar sinirlar igerisinde
degisen genotip ortalamalar1 bu degerler arasinda alti grup daha olustururken; 4.
yaprakta fotokimyasal etkinlik yoniinden Mané Nick yaninda Colfiorito, Cham-6,
Cemre ve Dariel ilk bes; Adana-99 yaninda Cumakalesi, Ingilab-91, Geng-99 ve

Galil ¢esitleri ise son bes c¢esit arasina girmistir.

4.3.2.3. Dérdiincii Yapragin Klorofil icerigi

Saksi ¢alismasinda ele alinan bugday genotiplerinin 4. yapragin Klorofil
icerigi degerlerine ait varyans analiz hata kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri
Cizelge 4.28°de gosterilmistir.

Cizelge 4.28 incelendiginde, sicaklik, genotip ve sicaklik x genotip
etilesimleri, 4. yaprakta klorofil igerigi tizerine 6nemli olmustur. 4. yaprakta klorofil
icerigi Ozelliklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.29°da

verilmigtir.
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Cizelge 4.28. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
altinda 4. yapragmn klorofil igerigi ozelliklerine ait varyans analizi
hata kareler ortalama degerleri ve 6nem seviyeleri.

VK SD Klorofil Igerigi
Tekerrur 3 9.457
Sicaklik (A) 1 4802.490**
Hata -1 3 5.214
Su(B) 1 25.125
AXB 1 52.02
Hata -2 6 16.78
Genotip (C) 15 22.112**
AxC 15 11.110**
BxC 15 7.817
AxBxC 15 3.624
Hata-3 180 5.013

**p<0.0T olasilik diizeyinde 6nemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi
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Cizelge 4.29 incelendiginde 4. yapragin klorofil igeriginde yiiksek sicakligin,
serin kosula gore ortalama %16.97 oraninda diisiise neden oldugu, kisitli sulamanin
etkisiz kaldig1 saptanmistir. Shoae ve ark., (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise
kurakligin klorofil igerigini onemli Ol¢lide azaltici etkisinin oldugu saptanmustir.
Ortalama klorofil igerigi degerinin kurakligin etkisinin incelendigi serin suyun kisitl
oldugu kosullarda 47.3, sicakligin etkisinin incelendigi sicak suyun kisith olmadigi
kosullarda ise 38.0 oldugu goriilmektedir. Ikili ve {iclii etkilesimlerin goriildiigii
(sicaklik-kisitl  sulama-kontrol) genotiplerin genel ortalamalarina bakildiginda;
klorofil i¢erigi degerleri yoniinden genotipik farklar istatistiksel anlamda 6nemli
bulunmus; ortalama degerler 40.8 (V-3010 ve Mané Nick) ile 44.6 (Colfiorito)
arasinda degismistir. Onemli sicaklik x genotip etkilesimi nedeniyle genotip
siralamas1 kosullara gore degismis olsa da ortalamalara gére SPAD yesilligi
yoniinden alt siralarda yer almis olan Mane Nick, V-3010, Ingilab-91, Cemre ve
Adana-99 gibi genotiplerle; iist siralara yerlesmis olan Colfiorito, Cham-6, Meta-
2002, Geng-99 ve Balattila gibi ¢esitlerin basta sicak kosullar olmak {izere yerlerini

korudugu goriilmiistiir.
4.3.2.4. Dérdiincii Yapragin Oransal Su Icerigi
Saks1 ¢alismasinda ele alinan bugday genotiplerinde blyimesini tamamlamis

4. yapragin oransal su igerigi degerine ait varyans analiz hata kareler ortalamalar1 ve

O6nem duzeyleri Cizelge 4.30°da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
altinda 4. yapragin oransal su igerigine (OSI) ait varyans analizi hata
kareler ortalama degerleri ve 6nem seviyeleri.

VK SD OSI
Tekerrar 3 0.014
Sicaklik (A) 1 0.259*
Hata -1 3 0.018
Su(B) 1 0.133**
AxB 1 0.024
Hata -2 6 0.006
Genotip (C) 15 0.003**
AxC 15 0.003**
BxC 15 0.002*
AxBxC 15 0.002
Hata-3 180 0.001

*:p<0.05 ve ¥*p=<0.0T olasilik diizeyinde 6nemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesli

Cizelge 4.30. incelendiginde, sicaklik, su, genotip etkileri ve sicaklik x
genotip ve su X genotip etkilesimlerinin, 4. yapragin oransal su igerigi tizerine etkileri
onemli bulunmustur. 4. yaprakta oransal su igerigi 6zelliklerine ait ortalama degerler

ve olusan gruplar Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelge 4.31°de goriildiigi tizere kontrol olarak ele alinan serin sulu
kosullarda ortalama 9%94.8 (turgor durumunda alabilecegi suyun %95.8’ini almis
durumda) olan 4. yaprak oransal su igerigi, serin kosullarda su gerilimi altinda
kaldiginda %88.3’e diismiistiir. Benzer sekilde yapilan calismarda da kurakligin
oransal su igerigini azaltici etki gosterdigi bildirilmistir (Shoae ve ark., 2014;
Abdullah ve ark., 2010). Sicaklik etkisiyle serin-sulu kosullara gore sicak-sulu
kosullarda benzer oranda azalan oransal su igerigi (% 86.5) sicak su gerilimli
kosullarda ise %84’e kadar diismeye devam etmistir. Ikili ve iiglii etkilesimlerin
goriildiigii (sicaklik-kisitli sulama-kontrol) genotiplerin genel ortalama degerlerine
gbre oransal su igerigi genotipler arasinda %86.3 (ingilab-91) ile %90.9 (Adana-99)
arasinda degisen Onemli farklar gostermistir. Genotiplerin sicaklik ve sicaklikla
birlikte su gerilimine farkli tepkiler gostermesi sonucunda genotip farklari
belirginlesmis; Sieto Cerros ve Ingilab cesitleri diisiik; Adana-99, Meta-2002,
Cumakalesi ve Cham-6 cesitleri ise yliksek oransal su igerikleriyle diger

genotiplerden ayrilmistir.

4.3.2.5. Dordiincii Yapragin Hiicre Zar Isil Kararhhg

Saks1 ¢alismasinda kullanilan bugday genotiplerinde biiylimesini tamamlamis
4. yapragin hiicre zar1 1sil kararliligi degerine ait varyans analiz hata Kkareler
ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri Cizelge 4.32’de gosterilmistir.

Cizelge 4.32 incelendiginde, sicaklik, su, genotip etkileri ve sicaklik x
genotip, su X genotip ve sicaklik x su x genotip etkilesimleri, 4. yaprakta hiicre zari
1s1l kararliligr iizerine etkili bulunmustur. 4. yaprakta hiicre zar1 1s1l kararliligi

Ozelliklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar Cizelge 4.33’de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Ekmeklik bugday genotiplerinin yiiksek sicaklik ve su stresi etkisi
altindaki 4. yapragin hiicre zar1 1s1l kararlilig1 6zelliklerine ait varyans
analizi hata kareler ortalama degerleri ve 6nem seviyeleri.

VK SD Hiicre Zar1 Isil Kararlilig
Tekerrtr 3 62.663
Sicaklik (A) 1 21625.540**
Hata -1 3 37.114
Su(B) 1 2303.400**
AxB 1 178.056
Hata -2 6 30.771
Genotip (C) 15 330.334**
AxC 15 235.591**
BxC 15 235.702**
AxBxC 15 190.820**
Hata-3 180 10.933

**p<0.0T olasilik diizeyinde énemlidir. VK: Varyans Kaynaklari, SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.33’de goriildiigl iizere yiiksek sicaklik 4. yapragin hiicre zar1 1s1l
kararliligimi iki katindan fazla (%13.6’dan %30.3’¢) arttirmistir. Su gerilimi de zar
kararlilig1 iizerine olumlu etki gostermis; ancak buradaki etki daha diisiik diizeyde
(%13.6’dan %17.9’a) kalmigtir. Sairam ve Saxena (2000) tarafindan yapilan
calismada ise ciceklenme sonrasi uygulanan kurakligin membran stabilitesinde
diisiise neden oldugu bildirilmistir. Ikili ve ii¢lii etkilesimlerin goriildiigii (sicaklik-
kisitli sulama-kontrol) genotiplerin ortalama degerlerine gore 4. yaprakta hiicre zari
1s1l kararliligi yoniinden %16.4 (Mané Nick) ile %31.9 (Cemre) arasinda 6nemli
farklar gostermis olan genotiplerin siralanist 6nemli interaksiyonlar nedeniyle
kosullara gore ¢ok degismistir. Ortalamaya gore zar kararliligi yoniinden ilk bese
girmis olan Cemre, Cham-6 ve Galil ¢esitlerinde ise kararliligin sicak kosullarda

ortalamanin tstiinde degerler gosterdigi gortilmiistiir.
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4.4. incelenen Ozellikler Arasindaki iliskiler

Ekmeklik bugday genotiplerinin kurak ve sicak kosullarda 1slah kriteri olarak
kullanilabilecek erken donem fide oOzellikleri yoniinden irdelendigi calismada,
incelenen oOzellikler arasindaki iliskiler dane verimi esas alinarak yapilmistir.
Cimlenme Ozellikleri, tohumluk 0Ozellikleri, morfolojik fide 6zellikleri ve fizyolojik
fide 6zellikleri ile dane verimi arasindaki iliskiler Cizelge 4.34’de verilmistir.

Ekmeklik bugday genotiplerinin kurak ve sicak kosullarda 1slah Kkriteri olarak
kullanilabilecek erken donem fide ozellikleri yoniinden irdelendigi c¢alismada,
¢imlenme 6zellikleri ve dane verimi arasindaki iliskiler incelendiginde kontrol olarak
ele alman ¢imlendirme testinde ¢imlenme orani ile GEYB arasinda negatif iliski
(r=-0.575*) kok uzunlugu ile GESU arasinda pozitif iligski (r=0.535%) goriilmistiir.
20°C’de kisitli sulama uygulamasindaki ¢im kokii uzunlugu ile GESU arasinda
pozitif iliski (r=0.522%) goriilmiistiir. Yiiksek sicakligin temsil edildigi 30'C’de tam
sulamali kosullarda ¢imlendirilen tohumlarin gévde uzunlugu ile NEYB arasinda
negatif onemli (r=-0.514%), vyiiksek sicaklik ve kurakligin etkisinin birlikte
incelendigi (30°C ve kisithh sulama) kosullarda ¢imlendirilen tohumlarin goévde
agirhigr ile GEYB arasinda pozitif 6nemli iliski (r=0.508*) saptanmustir.

Karanlik ortamda sabit sicaklikta 7 giin ¢imlendirilen tohumlarin siirgiin
uzunlugu ile GESU arasinda 6nemli iliski (r=0.541%) goriilmiistiir.

Saksilarda serin, sicak, kisitli ve tam sulamali kosullarda yetistirilen fidelerin
morfolojik 6zellikleri ile dane verimi arasindaki iliskiler incelendiginde kisithi sulama
kosullarindaki kok agirligr ile GESU arasinda negatif iliski (r=-0.512%*), ylksek
sicaklik ve kisith sulama kosullarinda yetistirilen fidelerin 4. yaprak alani ile GESU
arasinda negatif iliski (r=-0.637*%*) goriilmiistiir.

Erken donem fizyolojik fide ozellikleri ve dane verimi arasindaki iligkiler
incelendiginde, tam sulamali ve serin kosullarda yetistirilen fidelerin floresans
ozellikleri (Fv/Fm), klorofil igerigi ve hiicre zar1 1s1l kararliligi ile GESU, NEYB,
GESU arasinda onemli iligkiler (sirasiyla; r=0.522%*, 0.657** ve -0.593%)
goriilmiistiir. Sadece yiiksek sicakligin etkisinin incelendigi tam sulamali, sicak

kosullarda (27/21°C, Kontrol) Ust epidermis stoma iletkenligi ile GEYB arasinda
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oransal su icerigi ile GESU arasinda onemli iligkiler (sirasiyla; r= 0.519*% ve -

0.638**) goriilmustiir. Yiiksek sicaklik ve kisithh sulamanin etkisinin birlikte

incelendigi (27/21°C, Kisitli) kosullarda alt epidermis stoma iletkenligi, floresans

ozellikleri (Fo ve FV/Fm) ve klorofil igerigi ile GEYB arasinda sirasiyla; r=-0,519%,

0.578%*, 0.623** ve 0.542** diizeyinde 6nemli iligkiler saptanmaistir.

Cizelge 4.34. Ekmeklik bugday genotiplerinin Normal Ekim (NE), Ge¢ Ekim (GE)
ve her ekim donemi icin Yagisa Baghh (YB) ve Sulamali (SU)

kosullardaki dane verimleri ile ¢imlenme 6zellikleri,

ilk fide

ozellikleri, morfolojik fide &zellikleri ve fizyolojik fide 6zellikleri

arasindaki

iliskiler,

Sicakhik

Su

incelenen Ozellik

Dane Verimi

NEYB [NESU|GEYB |GESU

Tohumlugun Cimlenme Ozellikleri

Su-Kontrol Cimlenme Orani 0.002 |-0.257|-0.575*|-0.419
Serin (20°C) Kok Uzunlugu 0.175 [0.382 [0.316 |0.535*
Su-Gerilim [Kok Uzunlugu 0.155 [0.322 0.232 [0.522*
Su Kontrol |Govde Uzunlugu 20514 0.129/0.048 |0.149

Yiiksek Stcaklik (30°C
dksek Sicaldike (30°C) o = limiGovde A 20,068 [0.417 [0.508* [0.374

Koleoptil Ozellikleri

Siirgiin Uzunlugu

\-0.233 \0.070 \0.235 |o.541*

Fide Morfolojik Ozellikle

ri

Serin(17/11°C) Su-Gerilim Kok Agirhig 0.179 |-0.061|-0.240 |-0.512*
Yiiksek Sicaklik(27/21°C) |Su-Gerilim |Dorduncii Yaprak Alan: |-0.102 |0.103 |-0.241 |-0.637**
Fide Fizyolojik Ozellikleri
Fv/Fm -0.069| 0.088| 0.284/0.522*
Su-Kontrol [Klorofil Icerigi 0.657** 0.475| -0.006|-0.007
Serin (17/11°C) Hiicre -Zarl I§11 Kararlihg| 0.261) 0.086| -0.344-0.593*
Alt Epidermis -0.604*|-0.052| -0.057|0.126
Su-Gerilim |Ust Epidermis 0.228 0.352| 0.465/0.433
Fv/Fm 0.069 0.161] 0.0580.507*
Ust Epidermis 0.154| 0.236| 0.519*0.247
Su-Kontrol -
Oransal Su Igerigi 0.024/-0.076| -0.313|-0.638**
Yitksek Stcaklik (27/21°C) Alt Epidermis -0.311 |-0.486(-0.519*-0.053
.. |Fo 0.203| 0.034(-0.578*|-0.479
Su-Gerilim Fv/IFm 0.135] 0.496|0.623**/0.641**
Klorofil Igerigi 0.373| 0.380 0.542*0.271

*:p<0.05 olasilik diizeyinde dnemli ¥*p<0.

T olasilik diizeyinde Gnemli
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Cizelge 4.35. Ekmeklik bugday genotiplerinin dane kalite 6zellikleri ile ¢cimlenme
Ozellikleri, ilk fide Ozellikleri, morfolojik fide 6zellikleri ve fizyolojik
fide 6zellikleri arasindaki iligkiler.

Dane Kalite Ozellikleri
. W Dane Dane Dane
Sicakhk Su Incelenen Ozellik Dane i N
Nem o Protein [Kdl
Agirhg
Oram Oram Oram
Tohumlugun Cimle nme Ozellikleri
Serin(20°C) Su-Kontrol Govde Agirlg 0522 |-0.184 0.064 0.037
Kok Agirhg -0.500* |-0.100 0.356 0.005
Su- Kontrol — — *
Yiiksek Sicaklik(30°C) Govde Agirhg -0.209 |-0.302 0.544" |0.016
Su- Gerilim  |Kok Agrhg 0071 [-0.196 0355 [0.565"
Fide Morfolojik Ozellikleri
Fide Boyu 0.498" |-0.035 0276 |-0.256
Su-Kontrol ~ -
4. Yapragm Eni -0.642**|-0.348 -0.152 |-0.143
Serin(17/11°C) Fide Boyu 0363 |9535" 0199 [-0.122
Su- Gerilim 4. Yapragm Eni -0.358 |-0.392 0.470 -0.535*
Kok Agirlig 0.003 0.190 0.622* 10.465
Dordiincii Yaprak Alan -0.096 |0.209 -0.510* ]0.097
Su-Kontrol - s
Viksek Sieaklk(27/21°C Spesifik Yaprak Agirligi -0.098 |-0.618* 0.245 0.181
sek Scalk( ) oo e |SPESITk Yaprak Agigs -0.176 |0.698**  |-0.327 |0.125
e plam Kuru Madde Agrlsn [0.364  [0.069 0.564* |-0.508*
Fide Fizylojik Ozellikleri
Su-Kontrol Fm -0.540* 10.279 -0.063 |-0.279
Alt Epidermis -0.271 |-0.613* 0.551* |-0.508*
Serin(17/11°C) N Ust Epidermis -0.338 |-0.370 0.164  |-0.565*
Su- Gerilim
Fv/Fm -0.504* |-0.104 0.467 -0.322
Oransal Su Icerigi -0.205 |-0.523* 0.500* |-0.421
Viksek Sicaklik(27/21°C)  |Su-Kontrol Fm -0.016 |0.529* -0.505* 10.066
sek Stcaklk( ) |SuKontrol ol Kararlin  |-0.446 (0440 ~0.581* [0.096

*:p<0.05 olasilik diizeyinde dnemli **p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

Ekmeklik bugday genotiplerinin dane kalite ozellikleri ile c¢imlenme
Ozellikleri, ilk fide 0zellikleri, morfolojik fide dzellikleri ve fizyolojik fide 6zellikleri
arasindaki iliskiler ¢izelge 4.35°de verilmistir. Cizelgede goriildiigli iizere
tohumlugun dane nem orani kontrol olarak ele alinan serin ve sulu kosullardaki
govde agirligi ve yiiksek sicakligin etkisinin incelendigi sicak-sulu kosullardaki kok
agirhgr ile istatistiksel anlamda Onemli diizeyde iligkili bulunmustur (sirasiyla;
r=0.522* ve -0.500%).

Dane nemi ile fide morfolojik 6zellikleri arasindaki iligkiler incelendiginde;
dane nem oram ile serin-sulu kosullardaki fide boyu ve 4.yapragin eni arasinda

onemli iligki oldugu saptanmustir (sirasiyla; r=0.498* ve -0.642*%*).
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Dane nemi ile fizyolojik fide 6zellikleri arasindaki iligkiler incelendiginde dane nemi
ile serin sulu kosullardaki Fm degeri ve serin kurak kosullardaki Fv/Fm degeri
arasinda onemli iligski oldugu saptanmustir (sirasiyla; r=-0.540* ve -0.504%*).

Dane agirligi ile ¢imlenme 6zellikleri arasinda kanitlanabilir bir iligki saptanmamus,
dane agirlig: ile serin ve kurak kosullardaki fide boyu, sicak-sulu ve sicak-kurak
kosullardaki spesifik yaprak agirligi arasinda onemli iligkiler saptanmistir (Sirasiyla
r=0.535%, -618*, 0.698**).

Dane agirligi ile fide fizyolojik 6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde;
Dane agirligr ile serin-kurak kosullardaki alt epidermis stoma iletkenligi, ayni
kosullardaki oransal su igerigi ve sicakligin etkisinin goriildiigii sicak-sulu
kosullardaki Fm degeri arasinda onemli iliskiler tespit edilmistir (sirasiyla; r=-
0.613*, -0.523, 0.529%).

Dane protein oraniyla ¢imlenme 6zellikleri arasindaki iliskiler bakimindan;
dane protein orani ile yiiksek sicakligin etkisinin goriildiigi sicak-sulu kosullarda
cimlendirilen bitkilerin gévde agirligi arasinda 6nemli iliski saptanmistir (=0.544).
Dane protein oraniyla fide morfolojik 6zellikleri arasindaki iligkiler incelendiginde;
serin-kurak kosullardaki kok agirligi, sicak-sulu kosullardaki 4. yaprak alani, sicak-
kurak kosullardaki toplam kuru madde agirliginin dane protein oranindan 6nemli
diizeyde etkilendigi tespit edilmistir (sirasiyla; r=0.622%*, -0.510%*, 0.564*). Ayrica
Fide fizyolojik 6zellikleri bakimindan serin-kurak kosullardaki alt epidermis stoma
iletkenligi, ayn1 kosullardaki oransal su icerigi ve sicak kosullardaki hiicre zar1 1s1l
kararliligt da dane protein oranindan Onemli diizeyde etkilenmistir (sirasiyla;
r=0.551*, 0.500*, -0.505 ve 0.581%).

Dane kiil orani ile ¢imlenme 6zellikleri arasindaki iliskiler arasinda; Yiiksek
sicaklik ve kurakligin etkisinin birlikte goriildiigli kosullardaki kok agirligr ile dane
kiil oran1 arasinda (r=0.565) istatistiksel anlamda 6nemli iligki saptanmaistir.

Dane kiil oram1 1ile fide morfolojik ozellikleri arasindaki iliskiler
incelendiginde; 4. yaprak eni ve toplam kuru madde agirliginin kiil oram ile

istatistiksel anlamda 6nemli negatif iligki gosterdigi saptanmistir (Sirastyla r=-0.535*
ve -0.508%).
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Dane kiil orani fide fizyolojik ozellikleri bakimindan sadece alt ve iist
epidermis stoma iletkenligi ile 6nemli iliski gostermistir (Sirasiyla r=-0.508* ve -

0.565%).

74



5. SONUC VE ONERILER [rem TOPTAS

5. SONUC VE ONERILER

Ekmeklik bugday genotiplerinin kurak ve sicak kosullarda 1slah kriteri olarak
kullanilabilecek erken donem fide Ozellikleri yoniinden irdelendigi caligmada tam
kontrollii sartlarda sicak-serin ve kurak-sulu kosullar altinda yetistirilen fidelerin
incelenen 6zellikleri ile tarla kosullarinda normal ekim zamani ve ge¢ ekim zamani
ve her ekim zamani i¢in yagisa bagli ve sulamali sartlarda yetistirilen bitkilerden elde
edilen dane verimi arasindaki iliskiler kisaca Ozetlendikten sonra iizerinde
durulabilecek baz: tespitler ve oneriler dile getirilmistir.

Kontrollii sartlarda incelenen ¢im kokii uzunlugu, incelenen genotipler
arasinda ayirt edici bir 6zellik olarak 6n plana ¢ikmustir. Serin-kurak ve serin-sulu
kosullarda yetistirilen fidelerin yiiksek sicakligin etkisinin incelendigi ge¢ ekim sulu
kosullarda elde edilen dane verimi ile arasinda benzer pozitif iligkiler gostermesi ¢im
kokii uzunlugunun yiiksek sicakliga tolerans bakimindan destekleyici islah kriteri olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Caligmada fotosentetik sistemin kapasitesinin en 6nemli 6lgutlerinden biri
olarak ele alinan klorofil icerigi, okuma aninda yapraklarin igerdigi klorofil
miktarlar1 arasinda dogrusal bir iligki oldugunu gosteren SPAD oOlciimi ile
belirlenmigtir. Tam kontrollii kosullarda yetistirilen fidelerde 4. yaprak klorofil
iceriginde yiiksek sicakligin, serin kosula gore diisiise neden oldugu, kisith
sulamanin etkisiz kaldigi SPAD degerleri yoniinden genotipik farklarin istatistiksel
anlamda 6nemli oldugu saptanmistir. Calismada tam kontrollii kosullarda yetistirilen
fidelerin klorofil igerikleri ile tarla kosullarinda yetistirilen bitkilerden elde edilen
dane verimi arasinda olduk¢a 6nemli iligki tespit edilmistir.

Fotosentezin en Onemli mekanizmalarindan biri olan klorofilin igerigi
yaninda fotosentetik etkinligin gostergesi olan klorofil floresansida gerilimli
kosullarda bugday 1slahinda destekleyici 1slah kriteri olarak {izerinde durulan
konulardan biridir. Yaprak tarafindan emilen fotosentetik 151k (yaklasik 680 nm)
gerilimli kosullar nedeniyle kullanilamaz ise daha uzun dalga boyunda (yaklasik 740
nm) floresans 1s1masi halinde tekrar geriye verilmektedir. Bu 1s1manin boyut ve seyri

bitkinin gerilim durumu hakkinda bilgi vermektedir. Floresansla yayilan 15181n kisa
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ve uzun sdreli miktar ve seyri, floresans Olcerlerle Olglilmektedir. Klorofil
floresansinin bu kapsamda {izerinde durulan en 6nemli iki komponenti Fo (elektron
acigimin en yiiksek oldugu durumdaki floresans miktari) ve Fm (Q, nin gegici olarak
tamamen indirgenmis oldugu, PSII’deki reaksiyon merkezlerinin (Klorofilggy ) kapali
oldugu durumdaki floresans miktar1) dir. Calismada Incelenen diger floresans
Ozellikleri bu komponentlere gore hesaplanan Fv(Fm-Fo) ve PSII sisteminin enerji
kullanim etkinligini gosteren Fv/Fm oranidir. Calisma kapsaminda fizyolojik fide
Ozellikleri ile dane verimi arasindaki iliskiler incelendiginde serin- sulu kosullarda ve
serin-kurak kosullarda yetistirilen fidelerin Fv/Fm degeri ile yiiksek sicakligin
etkisinin incelendigi ge¢ ekim sulu kosullarda elde edilen dane verimi arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli iligkiler tespit edilmistir. Ayrica fidelerin 4.yapraklarda
yapilan floresans olgiimlerinde serin kosullarda 0.813 olan F,/Fy, degerinin, sicak
kosullarda istatistiksel anlamda Onemli derecede yiikselerek 0.827 oldugu
saptanmistir. Yiiksek sicaklik ve kurakligin etkisinin birlikte incelendigi ge¢ ekim
yagisa bagl yetistirilen bitkilerin dane verimi ile kontrollii kosullarda benzer
sartlarda (sicak-kurak) yetistirilen fidelerin Fo degeri arasinda istatistiksel anlamda
onemli iligki tespit edilmistir. Bu anlamda yapilan c¢alisma Floresans
parametrelerinin ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda kurak (Havaux ve Lannoye,
1985; Havaux ve ark., 1988; Pastore ve ark., 1989; Ali Dib ve ark., 1994; Flagella ve
ark., 1994) ve sicak (Moffatt ve ark., 1990) kosullarda 1slah kriteri olabilecegini
gosteren ¢alismalarla paralellik gostermistir.

Bitki dokularinin su potansiyeli hakkinda Onemli bilgiler verdigi bilinen
oransal su igerigi (Smart ve Bingham., 1974) kuraklik stresinin etkilerinin
degerlendirilmesinde yaygin kullanilan yontemlerden biridir (Swati ve ark., 2000).
Bu ¢aligmada oransal su igerigi yoniinden kuraklikla dane verimi arasinda herhangi
bir iliski tespit edilememis fakat yiiksek sicakligin etkisinin incelendigi tam kontrolli
kosullarda yetistirilen fideler (27/21°C-sulu) ile yiiksek sicakligin etkisinin goriildigii
(ge¢ ekim- sulamali1) tarla denemesinden elde edilen dane verimi arasinda oldukga
giiclii negatif iligki dikkat ¢cekmistir.

Hicresel membranlar, bitkilerde yiiksek sicaklik tarafindan olusan fizyolojik

zararin meydana geldigi ilk bolgeler olarak diisiiniilmektedir. Bitkilerin normal
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biiyiime sicakliklarinin {izerindeki sicakliklara maruz kalmasi membran yapisinda
geri doniisiimsiiz degisikliklere ve membran kararsizligina neden olmaktadir. Yiiksek
sicaklik stresi sirasinda membran akiskanligindaki degisiklikler, membran
bilesenlerinin yeniden diizenlenmesi veya lipit igerigindeki degisimlerden
kaynaklanmaktadir. Yiiksek sicaklik stresinin neden oldugu hiicresel membran
bozulmasi fotosentetik veya mitokondriyal aktiviteyi etkileyebilmekte ve hatta
plazma zarinin hiicre sivisindaki ¢6ziinen maddeleri tutma yetenegini azaltmaktadir.
Yiiksek sicakligin yani sira membran 1s1l kararlilig1 kuraklik bakimindan da énemli
veriler saglamaktadir bu anlamda Bajji ve ark. (2002), hiicre membranlarindaki
degisimin bitkilerin maruz kaldig1 ¢evresel stresle ilgili ¢alismalarda en 6nemli konu
oldugunu, membranlarin kuraklik stresi altinda saglamlik ve stabilitesinin
dayaniklilik mekanizmasinin temel Dbileseni olarak kabul edilebilecegini
vurgulamislardir. Bu c¢aligmada yiliksek sicaklik 4. yaprakta hiicre zar1 1s1l
kararliligimi iki katindan fazla arttirmistir. Su gerilimi de zar 1s1l kararlilig1 tizerine
olumlu etki gostermis, buradaki etki daha diisiik diizeyde kalmistir ancak kontrollii
kosullarda serin-sulu uygulamada yetistirilen fidelerin zar 1s1l kararlilig1 ile yiiksek
sicakligin etkisinin incelendigi ge¢ ekim sulu konulu tarla denemesinden elde edilen
dane verimi arasinda istatistiksel olarak 6nemli negatif iligki ortaya ¢ikmistir.

Stoma direnci ya da iletkenligi sicakliga bagli olarak su kaybini azaltmak igin
bitkinin stomalarini kapatmasi nedeniyle su buhar1 akisina kars1 stomalarin gosterdigi
direncin Olglilmesi esasina dayanan Glglimlerle belirlenen bir yontemdir. Fischer ve
ark. (1998), 1989-1994 yillar1 arasinda Kuzeybati Meksika’da INIFAB deneme
istasyonunda, yar1 bodur yazlik ekmeklik bugdaylardan 8 cesitle (1962-1988 yillari
arasinda gelistirilen) denemeler yiiriitmiislerdir. Calismada stoma iletkenligi,
maksimum fotosentez hizi ve yaprak sicakligimin 3 yillik ortalama degerleri ile 6
yillik verim ortalamalar1 arasinda ¢ok yakin olumlu iliskiler bulunmustur.
Aragtiricilar en yiiksek iliskinin (r=0.94) stoma iletkenligi degerleriyle verim
arasinda saptandigini, 1962—-88 déneminde verimde % 27, fotosentez hizinda % 23,
stoma iletkenliginde % 63 artis saglandigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da sicak
kosullarda yetistirilen fidelerin iist epidermis stoma iletkenligi ile sicakligin ve

kurakligin birlikte incelenmesine imkan veren (Ge¢ ekim yagisa bagli) tarla
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denemesinden elde edilen dane verimi arasinda istatistiksel anlamda 6nemli iliski

tespit edilmistir.
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EK:1

Dane Verimi

Serin(Normal Ekim) Sicak(Geg Ekim)
Genotip YB SU ORT. Grup YB SU ORT. Grup
Adana-99 479 469 474 BCD 293 282 287 DE
Balattila 478 472 475 BCD 307 368 337 ABCD
Cemre 460 471 465 BCDE 284 287 286 DE
Cham-6 475 464 469 BCDE 276 336 306 BCDE
Colfiorito 532 500 516 AB 275 347 311 BCDE
Cumakalesi 374 348 361 F 169 247 208 F
Dariel 448 523 485 BC 265 246 256 EF
Galil 493 440 466 BCDE 286 349 317 ABCDE
Gencg-99 466 459 463 BCDE 358 333 345 ABCD
Ingilab-91 460 494 477 BCD 317 328 323 ABCD
Karacadag-98 411 459 435 CDE 338 389 363 AB
Mané Nick 391 439 415 DEF 314 400 357 ABC
Meta-2002 502 616 559 A 423 333 378 A
Ozkan 458 428 443 CDE 292 299 295 CDE
Siete Cerros 411 405 408 EF 318 330 324 ABCD
V-3010 450 467 459 BCDE 363 371 367 AB
Ortalama 456 466 461 305 328 316
EGFO.OS, uygulama (U) od od
EGFO.OS, genotip (G) 62.4 64
EGFo.05, uxe od od
DK, % 13.6 20

EGF: en kii¢iik gliventilir fark, DK: Degisim katsayisi.

YB: Yagisa bagh
SU: Sulu kosullar
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