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Kahramanmaras kosullarinda, 2012-2013 Urun yilinda yapilan bu ¢alismada, Zenith ve Kunduru 1149
makarnalik bugday cesitlerinde ekim sikliklarinin (200, 300, 400, 500, 600 ve 700 tane/m?) fizyolojik dzellikler
Uzerine olan etkileri arastinimistir. Arastirma, tesadif bloklari deneme planina goére faktoriyel diizenleme yapilarak
4 tekerrlrll olarak yUritilmuUstur. Arastirmada cesitlerin (¢ donemde (gebecik, giceklenme ve tane dolum
baslangici) klorofil igeridi (Ki), bitki 6rtlisti sicakligi (Bos), net fotosentez hizi (Pn), stoma iletkenligi (gs), Ci/Ca
orani (hucre ici CO, konsantrasyonu/atmosferdeki CO, konsantrasyonu), mezofil iletkenligi (Mi), yaprak sicakhgi
(Ys), transpirasyon hizi (Tr) ve tane verimi (TV) incelenmistir. Cesitler yoniinden tane dolum dénemi Tr, gs ve
Ci/Ca, ekim siklidi yoninden tane dolum dénemi yaprak sicakhgi, ekim siklidi x gesit interaksiyonu yoniinden
tane dolum dénemi Bos ile gebecik donemi Ci/Ca orani arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar bulunmustur.
Gelisme doénemine bakildiginda, gebecik doneminden tane dolum dénemi arasinda klorofil iceridi, yaprak
sicakhgl ve Mi ozelliklerinde kademeli olarak disusler olmustur. Bunun tersine gs ve Ci/Ca 06zelliklerinde bu
dénemler arasinda artiglar meydana gelmistir. Zenith gesidinin tane verimi (634 kg/da), Kunduru 1149 gesidinden
(334 kg/da) onemli derecede yliksek olmustur. Ekim sikliginda 600 tane/m? ye kadar olan artis tane verimini
onemli derecede artirmig, ancak bundan sonra artan ekim sikligi tane veriminde 6nemli bir artis saglamamistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, ekim sikligi, verim ve fizyolojik parametreler

The Effects on Sowing Density to Physiological Parameters in Durum Wheat

Abstract

The effects on physiological parameters of sowing densities (200, 300, 400, 500, 600 and 700 seed/m?)
in durum wheat cultivars (Zenith and Kunduru 1149) were investigated in 2012-2013 growing season in
Kahramanmaras. The research with factorial arrangement was carried out by randomized complete block
design with four replications. The chlorophyll content (Ki), canopy temperature (Bos), net photosynthetic rate
(Pn), stomatal conductance (gs), Ci/Ca, mesophyll conductance (Mi), leaf temperature (Ys), transpiration rate
(Tr) and grain yield (TV) were investigated for the bread wheat cultivars in three period (booting, anthesis and
grain filling period) in the research. Differences among the cultivars Tr, gs and Ci/Ca at grain filling period,
among the sowing density Ys at grain filling period, Bos and Mi at anthesis, among the sowing density x
cultivars interaction Ci/Ca at booting stage, Bos at grain filling period were significantly important. Regarding
the stage of development, chlorophyll content, leaf temperature and Mi declined gradually between booting
and grain filling. On the contrary, gs and Ci/Ca increased between booting and grain filling. The grain yield of
Zenith cultivar (634 kg/da) was significantly superior to Ceyhan-99 (334 kg/da). The planting frequency of
600 grain/m? increased the grain yield significantly, but further increases in the frequency didn’t make sense.
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Giris
B ugday tariminda birim alandan elde edilen verimi ise ekim zamani ve birim alana ekilecek

verimin arttirilmasi igin éncelikle ekolojiye tohum miktarina baghdir (Kazan ve Dogan
uygun iyi bir gesit belirlenmelidir. Cegitlerin tane  2005).
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Ustiin verim potansiyeli olan, hastalik ve
zararlilara kargi dayanikli, yetistirme tekniklerine
tepkisi olumlu cesitlerin 1slah edilmesi ve bu
gesitlerin  en uygun ekolojik kosullarda
yetistiriimesi ile birim alandan elde edilen verim
dolayisiyla Uretim artisi gerceklesebilecektir
(Atak ve ark. 2004). Uretimi artirmak igin
yapilmasi gereken bir diger ¢alismada uygun
ekim sikhiginin belirlenmesidir. Herhangi bir
cesitten belli ¢evre kosullarinda birim alanda
daha fazla verim alabilmek igin ilk sart uygun bitki
sikhginin saglanmasidir (Ertekin 2011). Bitki
sikligi belirli bir seviyenin Uzerine ¢iktiginda tane
veriminde azalma oldugu birgok arastirmaci
tarafindan saptanmistir (Simsek 2014; Joseph et
al. 1985; Colkesen ve ark. 1994). Tahillarda
verimi etkileyen verim unsurlan fertil basak
sayisl, basaktaki tane sayisi ve basaktaki tane
agirh@i, birim alandaki bitki sikhdina gore
degisen degerlerdir. Bu nedenle gevre sartlari ve
ceside gore en uygun bitki sikliginin belirlenmesi
onemlidir. Bununla birlikte tohumun tarlaya tek
dlze bir sekilde dagitilmasi ve her bitki igin esit
bdylime alani saglanmasi gerekir (Kaydan ve
ark. 2012).

Gerek ulkemizde ve gerekse dunyada
bugday yetistiriciligi konusunda yapilan
arastirmalarda ele alinan faktorlerin etkisi
incelenirken agronomik, fenolojik, fizyolojik,
ekolojik, genetik vb. bir cok &zellik esas
alinmaktadir. Tarla denemelerinde bugdayda
tane verimi, toplam verim ve hasat indeksi
yaninda bitki boyu, basak boyu, basaktaki tane
sayisi ve agirligi gibi morfolojik 6zellikler yapilan
bilimsel arastirmalarda yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir.  Son  yillarda  yurutdlen
calismalar, stoma iletkenligi, fotosentez hizi, bitki
ortisu serinligi ve klorofil icerigi gibi fizyolojik
Ozelliklerin  bir seleksiyon kriteri olarak
kullanilmasinin  bugday veriminde ilerleme
sagladigini géstermektedir (Fischer et al. 1998;
Bavec and Bavec 2001; Reynolds et al. 2001;
Koc ve ark. 2003). Topraktaki su ydninden bir
sikinti olmadiginda, sicaklik azalmasi buhar
basinci azalmasiyla dogrusal iligki vermekte
(Idso et al. 1984), toprakta su azaldikga ve
stomalar kapanmaya bagladikc¢a yaprak sicakligi
artarak sonugta hava sicakhgini  bile
gecebilmektedir. Bu nedenle, birden fazla
yorede, bitki ortisl ve bayrak yaprak stoma
iletkenligi bitkilerin tarla performansiyla dogrusal
iliskiler vermistir (Reynolds et al. 1994). Bitki
ortsu sicakhgi ve yaprak iletkenligi birbirleriyle
ve verimle iligkili oldugundan (Amani et al. 1996)
bu iki 6zelligin kombinasyonu Uzerinden yapilan
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seleksiyonlar ilgi cekmeye baslamigtir. Sicaklikla
ilgili 6lguimler, verimle en kuvvetli iligkiyi, suyun
kisitl olmadigi, ancak sicaklik baskisinin oldugu
kosullarda vermektedir (Reynolds et al. 1994).
Bitki ortusu sicakliginda bagsaklanma &ncesi
okumalardan daha ylksek degerler elde
edilmekle birlikte, verim potansiyeliyle en yakin
iliskinin, tane doldurma donemindeki
okumalarindan alindigi belirtiimektedir (Reynolds
et al. 1998). Cukurova Bodlgesinde yapilan
calismalar, bayrak yaprak fotosentez hizi ve
stoma iletkenligi gibi 6zelliklerin yiksek sicakliga
tolerans yoninden 6n plana ¢iktigini gostermistir
(Koc ve ark. 2008). Bu arastirmada,
Kahramanmaras kosullarinda yapilan tarla
denemesinde, yaygin olarak kullanilan 2
makarnalik bugdayda farkli ekim sikliklar esas
alinarak, verim yaninda fizyolojik
parametrelerinde kiyaslanmasi amaglanmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, 2012—2013 Urdn yilinda, Dogu

Akdeniz Gegit Kusagdi Tarimsal Arastirma
Enstitisi  Mudurligd  deneme  alaninda
gerceklestiriimistir.  Calismanin  yGrttuldigu

Kahramanmaras ili Turkiye'nin Dogu-Akdeniz
Bolgesinde, 37° 38 kuzey paralelleri ve 36° 37’
dogu meridyenleri arasinda yer almakta olup,
rakimi 568 m’dir. Deneme alaninin uzun yillar ve
denemenin yapildigi yila ait bazi iklim verileri
Cizelge1'de, deneme alanindan alinan toprak
orneklerine ait analiz sonuglari ise Cizelge 2'de
verilmigtir. Cizelge 1'den goralduga gibi,
Kahramanmaras'ta uzun yillar ortalamasina gore
toplam yagis 452.8 mm olup, arastirmanin
yarataldaga 2012-13 Grtn yilindaki toplam yagis
479.1 mm olmustur. Uzun yillar ortalamasina
gore, deneme yilinda 26.3 mm daha fazla yagis
dismastur. Yagis miktari yaninda, vejetasyon
periyodu icerisindeki dagilimi da yillar arasinda
onemli farkhilik gostermistir. Bitkilerin generatif
gelisme (gebecik, basaklanma, ciceklenme)
gosterdikleri Mart ve Nisan aylarindaki yagis
miktari uzun yillar ortalamasi Urln yilina gore
daha fazla olmustur. Tane doldurma dénemine
denk gelen Mayis ayindaki yagis deneme yilinda
ortalamanin Uzerinde olmustur. Uzun vyillar
ortalamasina gore 14.9°C olan yillik ortalama
sicaklik, arastirma yilinda 16.4°C olmustur.

Arastirma tesaduf bloklari deneme planina
gére 4 tekerrlrli olarak yurutilmistar. iki gesit
ve 6 ekim sikhgi faktoriyel dizenleme yapilarak
olusturulan 12 kombinasyon her blokta sansa
bagli olarak dagitiimistir. Arastirmada, Zenith ve
Kunduru 1149 makarnalik bugday cesitleri
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Cizelge 1. Deneme yil ve uzun yillar (1975-2011) ortalamasina ait bazi iklim verileri
Table 1. Some climate data belong to research and long terms (1975-2011)

iklim Faktérleri Yillar Kasim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Top./Ort.
Yagis (mm) 2012-13 364 1319 775 6509 76.5 16.3 4791
gis UzunYil. 909 1123 948  76.1 39.3 5.9 452.8
o 2012-13 13.4 86 113  17.1 22.4 254 16.4
Ort.Sicak- (C) " unyi. 115 63 106 154  20.4 252 14.9

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 2. Some physical and chemical properties of soil of trial area)

. Kireg P20s K20 Organik Madde
Yillar Blnye pH (%) (kg/da) (kg/da) (%)
2012-2013 Tinh 8.17 5.5 62.8 65.2 1.38

kullanilmistir. Ekim sikhgi olarak 200, 300, 400,
500, 600 ve 700 tane/m? sikliklari esas alinmistir.
Ekim, 03.01.2013 tarihinde, parsel ekim
makinesiyle, 6 m uzunlugundaki parsellere, 20
cm sira arasi mesafe olacak sekilde yapiimis ve
her parsel 6 bitki sirasi igermistir. Ekimle birlikte
8 kg N ve 8 kg P,05 da’' olacak sekilde
gubreleme yapilmis, kardeslenme déneminde
ilave olarak 10 kg da-1 azot olacak sekilde Ust
glibreleme yapilmistir. Deneme yilinda sulama
yapilmamig, yabanci ot micadelesi yabanci ot
ilaci kullanilarak yapilmigtir.

Klorofil icerikleri ve bitki ortisu sicaklig
degerleri gebecik, ciceklenme ve tane tolum
dénemi olmak Uzere 3 dénemde dlgUimustar.
Klorofil igeriginin dlgliminde tasinabilir klorofil
photometer kullanilarak (Minolta SPAD-502,
Osaka, Japan), bitki ortlisi sicaklidi ise infrared
termometre kullanilarak dlgllmastir. Gaz
degisim Olcimleri de 3 dénemde LCpro+
Portable Gas Analyser cihazi kullanilarak
Olclimistlr. Her parselden rastgele segilen
bitkilerin ana sapina ait bayrak yaprakta yapilan
Olgumler, tam gunegli havada yapilmistir. Yaprak
sicakligi (Ys), Ci, Ca, net fotosentez hizi (Pn),
stoma iletkenligi (gs), mezofil iletkenligi (Mi) ve
transpirasyon hizinin (Tr) dlgiimleri esnasinda
havanin oransal nemi, sicaklik, CO, degerleri ve
aktif fotosentetik radyasyon, fotosentez cihazi
tarafindan olglimastir. Yaprak yiizeyine gelen
aktif fotosentetik radyasyon (PAR) 1000 pmol
m?2 s' olacak sekilde stk yogdunlugu
ayarlanmigtir. Oransal nem %15.0-21.9, sicaklik
25.0-44.2°C, CO, miktar 348-392 ppm arasinda
belirlenmistir. Ci (htcre ici CO, konsantrasyonu)
degerinin Ca (atmosferdeki COo,
konsantrasyonu) de@erine oranlanmasi sonucu
Ci/Ca orani, net fotosentez hizinin hicre ici CO,
konsantrasyonuna oranlanmasi sonucu mezofil
iletkenligi tespit edilmistir. Verilerin varyans
analizii, SAS paket programi kullanilarak
yapilmis, ortalamalarin karsilastirimasinda LSD
¢oklu karsilastirma testi kullaniimistir (Anonim
1999).
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Bulgular ve Tartigsma

Cizelge 3'den gorildigu gibi klorofil icerikleri
bakimindan her U¢ gelisme déneminde de
cesitler, ekim sikhdr ve c¢esit x ekim sikligi
interaksiyonu o6nemli olmamistir. Gebecik
doéneminde klorofil igerigi 50.4 ile 54.5 mg/m?
arasinda, giceklenme 46.9 ile 52.3 mg/m?, tane
dolum doéneminde ise 42.6 ile 50.4 mg/m?
arasinda degisim gostermistir.  Gelisme
doénemine bakildiginda, gebecik doneminden
tane dolum periyodu suresi arasinda klorofil
iceriginde kademeli olarak dususler olmustur.
Gelisme donemlerinin ilerlemesi ile birlikte
klorofil igerigi, artan sicaklik nedeniyle oldukga
dismustir. YUksek sicaklik stresi altindaki
bitkilerde, kloroplastlarin yapisal ve fonksiyonel
olarak zarar gordukleri ve klorofil iceriginde
azalma oldugu, buna bagh olarak fotosentez
hizinin azaldigi belirlenmistir (Xu et al. 1995).
Baska bir arastirmada yine, bitkilerin ylksek
sicakliklara maruz kalmasi halinde klorofil
biyosentezinin olumsuz etkilendigi
vurgulanmistir (Havaux 1993; 1998).

Bitki ortisu sicakligi yoninden cgesitler ve
ekim siklig1 arasindaki farklar énemsiz olmustur.
Sadece tane dolum ddénemindeki bitki ortlisu
sicakhgr yoninden c¢esit x ekim sikhgi
interaksiyonu énemli olmustur (P< 0.01). Ug
dénemde de 500 ve 600 tane/m? sikhgindaki
ekimlerde bitki yogunlugunun artmasiyla birlikte
bitki 6rtiisu daha sicak olmugtur. Ekim sikhidinin
bitki orttist sicakligi Gzerine etkisi her iki gesitte
de 500 tane/m?ye kadar kararl bir durum
gosterirken, bu siklikta 6zellikle Zenith ¢egidi
daha dusik deger goOstermistir (Sekil 1 ve
Cizelge 3). Cesitlerin ekim sikhgina gosterdikleri
bu farkl tepki, g¢esit x ekim siklig
interaksiyonunun oénemli ¢ikmasina neden
olmustur. Gebecik déneminde bitki Ortisu
sicakligl 25.4-26.9°C, ciceklenme doneminde
bitki 6rtisu sicakligr 19.5-20.9°C ve tane dolum
déneminde bitki 6rtiisu sicakhigr 26.2-28.2°C
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3).
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Fahliani and Assad (2003), iran’da 9 ekmeklik
bugday cesidinde, sapa kalkma, gebecik ve
ciceklenme dénemlerinde bitki 6rtlist sicakligini
olgmuglerdir. Arastiricilar, sapa kalkma donemi
(bu donemde elverigli kosullar etkili olmustur)
disindaki dénemlerde cesitlerin bitki Ortisu
sicakhgr degerlerinin  6nemli  farkhliklar
gosterdigini belirtmiglerdir. Kog ve ark. (2008),
15 bugday genotipi ile 3 yil sure ile yaptiklari
calismada, bitki ortlisi sicakligini ilk basakcigin
goruldigd dénemden sit olum baslangicina
kadar oOlgmisler ve cesitler arasindaki
farkliliklari Gnemsiz bulmuslardir.

Gebecik ve giceklenme dénemi Tr gesitler,
ekim sikhgi ve gesit x ekim sikligi interaksiyonu
ydéninden énemsiz bulunmustur. Tane dolum
dénemi Tr ise gesitler ydniinden énemli olurken
(P=< 0.01), ekim sikhgr ve cesit x ekim sikligi
yénunden o©Onemsiz olmustur (Cizelge 3).
Transpirasyon hizi gebecikten ciceklenme
dénemine kadar artmis, tane dolum déneminde
ise hizli bir azalma gdstermigtir. Transpirasyon
hizi gebecik doneminde 5.18 mmol m? s,
ciceklenme déneminde 5.44 mmol m? s ve
tane dolum doéneminde 3.56 mmol m? s
olmustur.

Olgiimlerin yapildigi Mayis ayinda 6zellikle
Olgcimlerden  6nce  gerceklesen  yagis,

ciceklenme ddéneminde dlgulen Tr’nin daha
yuksek ¢ikmasina neden olmustur. Qui et al.
(2008), iki yillik denemede transpirasyon hizini
ilk yil 4.8-5.8 mmol m2 s, ikinci yil 7.3-8.4 mmol
H,O m2 s olarak belirlemigler ve transpirasyon
hizinin sulama sikliklarindan énemli derecede
etkilendigini belirtmislerdir.

Gebecik ve giceklenme dénemi gs cesitler,
ekim sikligi ve gesit x ekim sikhg1 interaksiyonu
yénunden énemsiz olurken, tane dolum dénemi
gs cesitler yéninden 6nemli (P< 0.01), ekim
sikhgi ve gesit x ekim sikhd1 ydninden énemsiz
olmustur (Cizelge 4). Ekmeklik bugdayla
yapilan bir calismada, stoma iletkenliginin
cesitlere gore ciceklenme 6ncesi 0.412-0.664
mol H,O m?2 s, ciceklenme sonrasi 0.273-
0.647 mol H,O m2 s arasinda degistigi
bildirilmistir (Rees et al. 1993). Jiang et al.
(2000), stoma iletkenliginin  giceklenme
déneminde 0.250-0.590, sit olum déneminde
0.080-0.330, geg¢ sari olum déneminde 0.210-
0.570 mol H,0 m? s arasinda degistigini
belirlemiglerdir. Kuscu (2006) stoma iletkenligini
0.30-0.37 mol H,O m? s arasinda bulurken,
Monneveux et al. (2006), stoma iletkenligini
0.26-0.34 mol H,O0 m? s' arasinda
bulmuslardir. Genotiplerin ortalamasi olarak gs
gebecikten tane dolum dénemine dogru giderek

Cizelge 3. iki makarnalik bugday cesidinin farkli ekim sikliklarinda gebecik (Geb), gigeklenme (Cig) ve tane
dolum dénemlerine (TDD) ait klorofil igerigi, bitki 6rtisii sicakligi ve transpirasyon hizlari
Table 3. Chlorophyll content, canopy temperature and transpiration rate belong to booting (Geb.), anthesis
(Ci¢.) and grain filling stage (TDD) of two durum wheat varieties in different sowing rates

Ekim Klorofil igerigi Bitki Ortiisti Sicakhg! Transpirasyon Hizi
Cesitler Sik (mg/mz) (°C) (mmol m s'1)

Geb Cic TDD Geb Cic TDD Geb Cic TDD

200 51.6 51.9 50.4 26.3 20.6 27.2 5.83 5.34 3.71

300 52.1 48.8 42.6 25.4 19.5 28.1 5.79 5.70 4.09

Zenith 400 52.8 50.3 49.2 26.0 19.9 27.5 4.89 5.22 3.55

500 52.5 51.2 48.9 26.6 19.7 26.2 4.73 5.79 3.75

600 50.4 52.1 47.5 26.0 20.9 27.8 415 5.25 3.75

700 54.5 46.9 47.9 26.7 20.1 27.3 5.04 5.79 3.64

Ortalama 52.4 50.2 47.7 26.2 20.1 27.3 5.07 5.51 3.75

200 53.2 49.2 48.5 26.6 20.0 271 5.37 5.94 3.50

300 52.9 52.3 47.4 25.7 20.3 271 4.82 4.81 3.35

Kunduru 400 51.7 51.0 449 26.2 20.4 27,6 5.42 4.84 3.34

1149 500 53.1 49.2 49.1 26.9 19.7 28,2 5.24 5.43 3.77

600 51.6 50.6 49.4 26.0 19.8 27,6 5.09 4.99 2.93

700 51.8 50.3 45.1 26.1 19.9 27,0 5.76 6.12 3.36

Ortalama 52.4 50.4 47.4 26.3 20.0 27.4 5.28 5.36 3.37

Cesit x Ek. Sik. Ort.  52.4 50.3 47.6 26.3 20.1 27.4** 518 5.44 3.56
LSD gesit 1.31 1.75 3.20 0.53 0.58 0.41 0.47 0.52 0.27**

LSD ekim sikiigi 2.27 3.02 5.55 0.92 1.01 0.71 0.80 0.90 0.47

VK 4.25 5.90 11.5 3.44 4.95 2.53 15.3 16.3 12.9

** P<0.01 duzeyinde 6nemli,
**» Significant at the 0.01 probability level
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artis gostermistir. Stoma iletkenliginin gelisme
dénemi ilerledikge azalmasi beklenirken Mayis
ayminin yagish gecmesi tersi bir durum
yaratmistir. Reynolds et al. (2000), bu
donemlerdeki stoma iletkenliginin sirasiyla
0.680, 0.590 ve 0.320 mol H,O m? s’
oldugunu, gelisme doénemi ilerledikge
yapraklardaki yaslanmaya bagli olarak stoma
iletkenligin azaldigini belirtmiglerdir.

Net fotosentez hizi bakimindan her (g
gelisme déneminde de cgesitler, ekim sikligi ve
cesit x ekim sikhdr interaksiyonu &nemli
olmamistir (Cizelge 4). Net fotosentez hizi
gebecik doneminde 18.0-21.5 pmol CO, m=2
s', ciceklenme déneminde 14.5-18.0 pmol CO,
m2s' ve tane dolum déneminde ise 15.2-17.2
pmol CO, m2s' arasinda degismistir. Gelisme
dénemi ilerledikge, yapragin yaslanmasina
bagli olarak genotiplerin Pn giderek azalma
gosterirken cigeklenme ve tane dolum dénemi
benzerlik gdstermistir. Net fotosentez hizinin
klorofil kaybiyla da ¢ok yakindan iligkili oldugu;
bugdayin verim potansiyelinde yaprak
yaslanmasi kadar, gelisme dénemleri boyunca
fotosentez hizindaki degisimlerin de etkili
oldugu belirtilmistir (Reynolds et al. 2000).

Yaprak sicakligi gebecik ve giceklenme
déneminde gesitler, ekim sikhgi ve gesit x ekim
sikhigr interaksiyonu yondnden &6nemsiz
olurken, tane dolum déneminde ekim sikligi
yoninden 6nemli (P< 0.01), cesit ve cgesit x
ekim sikhgr yonlinden ©6nemsiz olmustur
(Cizelge 4). Yaprak sicakhgr gebecik
déneminde 32.6°C, ciceklenme doneminde
32.7°C ve tane dolum doéneminde 28.3°C

distk olmasi makarnalik bugday cesitlerinin
yaprak sicakliginin distk ¢ikmasina neden
olmustur.

Delgado et al. (1994), ekmeklik bugdaylarda
iki yil sure ile yaptiklari ¢calismada, ortalama
gunlik maksimum sicakliklarin ilk ve ikinci yil
sirasiyla 32 ve 36°C oldudunu, yaprak
sicakliklarinin da buna paralel bir sekilde ilk yil
31.7°C iken, ikinci yil 34.7°C’ye yukseldigini
belirtmiglerdir.

Ci/Ca orani; gebecik déneminde cesitler ve
ekim sikligi, ciceklenme doneminde cesitler,
ekim sikhgi ve gesit x ekim sikhidi, tane dolum
déneminde ekim sikhgi ve gesit x ekim sikligi
yoninden  o6nemsiz  olmustur.  Gebecik
doéneminde c¢esit x ekim sikhgi (P< 0.05), tane
dolum déneminde de cesit (P< 0.01) yoniinden
onemli olmustur (Cizelge 5).

Ekim sikliginin gebecik dénemi Ci/Ca orani
lizerine etkisi her iki gesitte de 300 tane/m?den
600 tane/m?ye kadar kararli bir durum
gosterirken, bu siklikta 6zellikle Zenith ¢esidi
daha dusik deger goOstermistir (Sekil 2 ve
Cizelge 5). Cesitlerin ekim sikhgina gosterdikleri
bu farkli tepki, c¢esit x ekim sikligi
interaksiyonunun 6énemli ¢ikmasina neden
olmustur. Genotiplerin ortalamasi olarak Ci/Ca
orani gebecik déneminde 0.544, ciceklenme
doneminde 0.641 ve tane dolum ddéneminde
0.669 olmustur.

Gebecik doneminde meydana gelen yetersiz
yagis (6zellikle Nisan ay1 sonu, Cizelge 1) sonucu
bitki strese girmis ve bunun sonucu olarak, bitki
binyesinde bulunan suyu kaybetmemek icin

olmustur. Tane dolum déneminde Tl 6lgiiminin  stomalarini  kapatmig, buna paralel olarak
yapildigi dénemdeki giinliik sicakhk degerinin  yapraklardaki CO, diflzyonu sinirlanmistir.
29
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Sekil 1. Tane dolum doénemi bitki 6rtlist sicakligina iligkin gesit x ekim sikligi interaksiyonu
Figure 1. Variety x sowing rate interaction at canopy temperature of grain filling stage
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Cizelge 4. iki makarnalik bugday gesidinin farkli ekim sikliklarinda gebecik, gigeklenme ve tane dolum
dénemlerine ait stoma iletkenligi, net fotosentez hizi ve yaprak sicakligi

Table 4. Stomatal conductance, net photosynthetic rate and leaf temperature belong to booting, anthesis and
grain filling stage of two durum wheat varieties in different sowing rates

Stoma iIetkenIiQi
2

Net fotosentez hizi Yaprak sicakhgi

Cesitler  Ekim Sik. (mol H2O0 m?s™) (umol CO2m?s™) (°C)
Geb. Cic. TDD Geb. Cic. TDD Geb. Cic. TDD
200 0.355 0.373 0430 194 166 168 326 327 28.5
300 0.340 0.393 0.580 215 178 167 328 324 28.2
Zenith 400 0.278 0.325 0443 187 158 161 323 328 28.1
500 0.258 0375 0460 183 157 166 326 329 28.5
600 0.225 0.338 0478 192 165 164 323 325 28.1
700 0.263 0.385 0.420  18.1 177 152 325 3238 28.5
Ortalama 0.286 0.364 0468 192 167 163 325 327 28.3
200 0.290 0425 0.365 203 173 167 325 328 28.6
300 0.250 0288 0.378 180 148 172 323 333 28.1
Kunduru 400 0.303 0.330 0.398 185 155 182 327 321 28.1
1149 500 0.283 0.345 0428 190 180 169 325 327 28.5
600 0.260 0.318 0.310 184 145 155 326 324 28.0
700 0.330 0.400 0.355  20.1 17.1 172 327  33.0 28.5
Ortalama 0.285 0.350 0.372  19.1 16.2 169 326 327 28.3
Cesit x Ek. Sik. Ort. 0.286 0.357 0420 192 165 166 326 327 28.3
LSD cesit 0.04 006 0.05* 155 130 120 0.19 049 0.17
LSD ekim sikig 0.07 0.11  0.09 269 226 208 033 0.86 0.29**
VK 231 308 214 13.8 135 123  1.01 257 1.02
** P<0.01 duzeyinde 6nemli,
**- Significant at the 0.01 probability level
=—@—7enith Kunduru
0,6
. \_f
g
6 0,5
[
Q
O 045
0,4
200 300 400 500 600 700
Ekim Sikhgi

Sekil 2. Gebecik dénemi Ci/Ca oranina iligkin gesit x ekim sikligi interaksiyonu

Figure 3. Variety x sowing rate interaction at Ci/Ca ratio of booting stage

Nitekim Cornic (2000), yetersiz nem kosullarinda
stomalarin kapandigini ve buna bagl olarak
hucre igi CO, konsantrasyonunda bir azalmanin
s6z konusu oldugunu, sonugta Ci/Ca oraninin da
dastagund belirtmistir.

Ug gelisme déneminde de gesitler, ekim
sikhgr ve cesit x ekim sikligi interaksiyonu
yoninden mezofil iletkenlikleri 6nemsiz
olmustur (Cizelge 5). Mezofil iletkenligi gebecik
déneminde 87.7 mmol m? s, ciceklenme
doéneminde 64.7 mmol m?2 s ve tane dolum

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2016, 25 (1): 78-87

doéneminde 64.4 mmol m? s olmustur. Kog ve
ark. (2003), tane dolum déneminde ¢esitlerin Mi
eski cesitlerde 69.7-81.3 mmol m=2 s, yeni
cesitlerde ise 65.9-68.9 mmol m2 s arasinda
belirlemislerdir. Mezofil iletkenliginde meydana
gelen azalma Ci den daha fazla Pn de meydana
gelen azalmadan kaynaklanmaktadir
(Allahverdiyev et al. 2015).

Tane verimi yoninden gesit ve ekim sikhgi
arasindaki farklar istatistiki olarak %1 dlizeyinde
onemli bulunmustur. Cesitlerin ortalamasi
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Cizelge 5. iki makarnalik bugday gesidinin farkli ekim sikliklarinda gebecik, gigeklenme ve tane dolum

dénemlerine ait Ci/Ca orani ve mezofil iletkenligi

Table 5. Ci/Ca ratio and mesophyll conductance belong to booting, anthesis and grain filling stage of two

durum wheat varieties in different sowing rates

Mezofil iletkenligi

cilC tken
Cesitler  Ekim Sik. -a (mmol m?s™)

Geb. Cig. TDD Geb. Cig. TDD

200 0.589 0.645 0.680 81.4 64.1 63.2

300 0.553 0.640 0.730 96.1 69.7 58.3

Zenith 400 0.559 0.627 0.698 83.2 64.4 59.3
500 0.525 0.678 0.686 86.9 58.7 62.1

600 0.455 0.631 0.695 108.2 65.6 60.3

700 0.545 0.639 0.709 82.6 70.4 55.2

Ortalama 0.537 0.643 0.699 89.7 65.5 59.7
200 0.532 0.663 0.638 96.4 65.5 68.5

300 0.540 0.608 0.644 81.4 62.5 69.9

Kunduru 400 0.568 0.640 0.630 80.4 59.7 74.4
1149 500 0.553 0.607 0.671 85.1 75.0 64.2
600 0.543 0.644 0.609 83.2 56.3 69.4

700 0.572 0.667 0.639 87.1 64.1 68.3

Ortalama 0.551 0.638 0.638 85.6 63.9 69.1
Cesit x Ek. Sik. Ort. 0.544 * 0.641 0.669 87.7 64.7 64.4
LSD cest 0.03 0.04 0.04** 1.0 7.0 8.0*
LSD ekim sk 0.04 0.06 0.06 20.0 10.0 10.0
VK 7.93 9.64 8.95 17.9 18.6 20.0

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli,
* **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level

olarak, en yuksek tane verimi (634 kg/da) 600
tane/m? ekim sikligindan alinirken, en dislk
tane verimi (334 kg/da) 200 tane/m? ekim
sikhgindan alinmistir (Cizelge 6). Ekim
sikliginda cesitler arasinda ters iligki
gortlmektedir. Zenith gesidi igin 600 tane/m? ye
kadar olan artis tane verimini dnemli derecede
artirmig, ancak bundan sonra artan ekim sikligi
tane veriminde dnemli bir artis saglamamistir.
Kunduru 1149 c¢esidi icin en ylksek verim 400
tane/m? ekim sikhiginda elde edilmistir. Simsek
(2014), Ozdemir ve Olgun (2011) ve Ertekin
(2011) ekim sikhdinin tane verimi Uzerindeki
etkisinin istatistiki agidan dnemli oldugunu, ekim
sikligindaki artisa paralel olarak tane veriminin
arttigini belirtmiglerdir.

Cizelge 6’dan gorildigu gibi, tane verimi
yonunden c¢esit x ekim sikligi interaksiyonu
istatistiki olarak %1 dizeyinde Onemli
bulunmustur. Zenith ¢esidinde ekim sikliginin
600 tane/m?ye kadar artmasina bagl olarak
tane verimi artmig, ekim sikliginin 700
tane/m?ye ¢ikmasi durumunda azalmistir.
Kunduru 1149 gesidinde ise ilk ekim sikliklarinda
genellikle yatay bir durum olmus, 400 tane/m?
ekim sikligindan sonra tane verimi azalmigtir
(Sekil 3). Ekim sikhdindaki artisa karsi tane
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verimi yonunden cesitlerin gosterdigi tepki farkli
oldugundan gesit x ekim sikligi interaksiyonu
istatistiki agidan dnemli bulunmustur.

Yerel gesitlerden segilmis ve uzun bolu bir
cesit olan Kunduru 1149 c¢esidi seyrek
ekimlerde daha iyi sonug vermistir. Bu durum bu
cesidin farkh bitki sikhklarini tolere etme
yeteneginin daha yuksek oldugunu
go6stermektedir. Klorofil igeridi ile Tr, Ys ve Mi;
Trile Ys; gs ile Pn ve Ci/Ca; Pn ile Mi arasinda
olumlu ve 6nemli iligski belirlenmistir. Klorofil
icerigi ile gs ve Ci/Ca; gs ile Ys ve Mi; Pnile Ys
ve Ci/Ca orani; Ys ile Ci/Ca ve Mi; Ci/Ca ile Mi
arasinda olumsuz ve O&nemli iligki tespit
edilmistir. Onemli olmamakla birlikte tane verimi
ile Bos, gs, Pn, Ci/Ca orani ve Mi arasinda ters
bir iliski s6z konusu olmustur (Cizelge 7).

Meksika’da kisa boylu yazlik bugday
genotipleri ile yuratulen bir arastirmada, yaprak
fotosentez hizi ile stoma iletkenliginin olumlu
iliskili; ciceklenme oncesi fotosentez hizi ile
verim ve verim unsurlarinin iliskisiz oldugu,
ancak tim oOlgim ddénemlerinin ortalamasi
olarak fotosentez hizi ile tane verimi ve birim
alandaki tane sayisi arasinda olumlu iligkiler
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oldugu belirtilmistir (Fischer et al. 1981). Tane
veriminin; ¢iceklenme sonrasi klorofil kaybiyla
olumsuz, klorofil igerigi ile olumlu, giceklenme
oncesi, cigceklenme donemi ve c¢iceklenme
sonrasi stoma iletkenligi ve bitki toplulugu

sicaklik dugustu ile olumlu iligkili oldugu
belirtiimistir (Reynolds et al. 1994). Net
fotosentez hizi ile Ci/Ca orani arasinda

olumsuz iligki oldugu belirtilmistir (Del Pozo et
al. 2005). Tavakoli et al. (2011) Tr ve gs
arasinda olumlu korelasyonlar oldugunu
belirtmislerdir. Kog ve ark. (2003) ve Del Pozo
et al. (2005), stoma iletkenligi ile Ci/Ca
orani arasinda o6nemli iliski oldugunu
belirlemislerdir. Fischer et al. (1998) ve Del
Blanco et al. (2000) yaptiklari g¢alismalarda

mezofil iletkenligi ile net fotosentez hizi
arasinda olumlu ve Onemli iligkiler
belirlemiglerdir. Ayrica, transpirasyon hizi ile
fotosentez hizi arasinda bizim bulgularimizin
aksine olumlu bir iligkinin oldugu belirtilmistir
(Guo et al. 2008). Delgado et al. (1994), Bahar
(2004) ve Monneveux et al. (2006) gibi
arastiricilar, tane verimi ile net fotosentez hizi
arasindaki iliskiyi dnemli, Fischer et al. (1981),
onemsiz bulmustur. Rees et al. (1993),
fotosentez hizinin, tane verimi ile gigceklenme
Oncesi ve sonrasinda olumlu, Reynolds et al.
(2000), gebecik, ciceklenme ve tane dolumu
olmak Uzere 3 gelisme devresinde, net
fotosentez hizi ile tane veriminin 6nemli
derecede iligkili oldugunu saptamislardir.

650
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o
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2 ’
@ 350
'_
300
200 300 400 500 600 700
Ekim Sikhgi =—@—Zenith = Kunduru
Sekil 3. Tane verimine iligkin ¢esit x ekim sikhigi interaksiyonu
Figure 3. Variety x sowing rate interaction of grain yield
Cizelge 6. Zenith ve Kunduru 1149 cesitlerinde farkl ekim sikliklarina gére tane verimleri
Table 6. Grain yileds of Zenith and Kunduru 1149 varieties according to sowing rates
. Ekim Siklig
Cesitler 200 300 400 500 600 700 Ortalama
Zenith 334 384 409 529 634 459 458a
A 466 433 469 341 379 355 419b
Ortalama 400b 409b 439 435b 506a 407b
Cizelge 7. Tane verimi (TV) ile fizyolojik karakterler arasi iligkiler
Table 7. Relationships between grain yield (TV) and physiological characters
Ozellik TV Ki Bos Tr gs Pn Ys Ci/Ca
Ki 0.09
Bos -0.01 -0.04
Tr 0.06 0.22* -0.24**
gs -0.13 -0.35* 0.06 0.04
Pn -0.09 0.06 0.12 -0.10 0.21*
Ys 0.12 0.30** -0.23* 0.87** -0.36* -0.31*
Ci/Ca -0.05 -0.34* -0.08 0.07 0.73** -0.38* -0.23*
Mi -0.02 0.19* 0.19 - 0.09 -0.24* 0.82** -0.05 -0.80*

** P<0.01 diizeyinde 6nemli, * P<0.05 diizeyinde 6nemli
* **: Significant at the 0.05 and 0.01 probability level
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Sonug

Cesitler ydninden tane dolum dénemi Tr, gs
ve Ci/Ca, ekim sikligi ydéninden tane dolum
doénemi yaprak sicakligi, ekim sikhdi x gesit
interaksiyonu yéninden tane dolum dénemi Bos
ile gebecik donemi Ci/Ca orani arasinda istatistiki
olarak énemli farklar bulunmustur. Gelisme
dénemine bakildiginda, gebecik déneminden
tane dolum dénemi arasinda klorofil igeridi,
yaprak sicakhgdi ve Mi 6zelliklerinde kademeli
olarak dususler olmustur. Bunun tersine gs ve
Ci/Ca ozelliklerinde bu dbénemler arasinda
artislar meydana gelmistir. Tane verimi yéninden
en uygun cesit Zenith gesidi olmus ve en yiksek
tane verimine ulagmak igin 600 tane/m? ekim
siklig yeterli olup, daha sik ekim tane veriminde
onemli artis saglamamigtir.
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