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Oz

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

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

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

Abstract

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

K uraklik, Trakya Bolgesi’nde bazi yillarda

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

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

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

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

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

Materyal ve Yontem

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

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

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

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

sicaklik ve ortalama sicaklik verileri

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

2008-2009 and in 2009-2010 growing period

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

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

Bulgular ve Tartisma
Kok agirhgi:

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

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

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

F *k *k *k *k

*k *k *k *k

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

Tane dolum suresi

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

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

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

Kanopi sicakligi:

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

oncesi donemde kuraklik uygulanan (KS1)

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

Klorofil kapsami:

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

Stoma ozellikleri:

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

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

Mumsuluk:

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

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

No Genotipler KOK CTH CHH STS MUM BGS OGS TDS

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

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

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

F *k *k *k

*k *k *k *k *k

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

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

arasindaki korelasyon katsayilari

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

drought stress condition

Uygulama konulari

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

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

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

sicakligi, CTGF: Tane dolum dénemi kanopi sicakligi

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

temperature at heading, CTGF: Canopy temperature at grain filling

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

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

Genotiplere gore d6lcim yapilan U¢ bitki

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

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

Kok agirligi ile fizyolojik parametreler
arasi iliskiler:

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

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

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

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

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

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

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

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

Sonuc

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

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