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Kuraklik, bitkisel Gretimi ve verimi sinirlayan en énemli faktorlerden biridir. Bitkiler, kuraklik
stresiyle miicadele etmek icin gesitli morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiler tepkiler
gosterirler. Calismada, makarnalik bugdayda artan su stresi altinda genotipik farkliliklarin
belirlenmesi, su kullanim etkinligi ve verimle iliskili olabilecek morfolojik ve fizyolojik
parametrelerin incelenmesi amaglanmistir. Deneme, Dicle Universitesi Ziraat Fakdltesi
arastirma serasinda, saksilarda kontrollii kosullarda yiratiilmdstir. Arastirmada 7 tane
makarnalik bugday genotipi (DZ7-51, Firat-93, Hat-300, Sena, Svevo, TBT16-7 ve TBT16-9)
kullanilmistir. Tarla kapasitesine gore belirlenen artan su stresinde (%100 Tarla Kapasitesi (TK),
%75TK, %50TK ve %25TK) bugday genotiplerinin morfolojik, fizyolojik, verim 6geleri ve kalite
degisimleri incelenmistir. Yaprak kivrilmasi tim su kisitlama seviyelerinde verimle olumsuz
yonde iliskili bulunmustur. Su stresindeki artisa bagh olarak mumsuluk artis géstermis ve
%50TK ve %25TK su kisitlama seviyelerinde verimle iliskili bulunmustur. Artan kuraklik
diizeyleri, genotiplerin morfolojik, fizyolojik, verim 6gelerinde azalisa neden olurken, protein
oranina pozitif bir etki yapmistir. Tane verimi ve biyomas yoninden hesaplanan su kullanim
etkinligi degerleri su stresi arttikca onemli dizeyde artis gostermistir. Calismada incelenen
morfolojik ve fizyolojik 6zellikler icerisinde mumsulugun kurakhiga dayaniklikta morfolojik
markor olarak kullanilma potansiyeline sahip olabilecegini gostermistir. DZ7-51 ve Firat-93
genotipleri su stresine en ¢ok dayanikli genotipler olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik bugday, Kuraklik, Stres, Su kullanim etkinligi

ABSTRACT

One of the most significant factors restricting crop production and vyield is drought. Plants
may be able to adapt through several morphological, physiological, biochemical, and
molecular responses while under drought stress. The aim of this experiment was to
investigate the genetic differences in durum wheat under water stresses and to review their
morphological and physiological parameters. 7 durum wheat genotypes (DZ7-51, Firat-93,
Hat-300, Sena, Svevo, TBT16-7 and TBT16-9) were used in the study. The experiment was
performed under controlled conditions in a research greenhouse at Dicle University's Faculty
of Agriculture. Morphological, physiological, yield components and quality changes of wheat
genotypes with increased water stress (100% Field Capasity (FC), 75FC%, 50FC% and 25FC%)
determined by field capacity were examined. Leaf rolling was, however, negatively correlated
with yield at all level of water stress. Due to the rise in water stress, waxiness increased and
was found to be correlated with yield at 50FC% and 25FC% levels of water stress. Although
increasing drought levels triggered a decrease in the morphological, physiological and yield
components of the genotypes, they had a positive impact on the protein ratio. As water stress
increased, water use efficiency values calculated according to grain yield and biomass weight
increased significantly. Among the morphological and physiological characteristics examined
in the study, it has shown that glaucousity can have the potential to be used as a
morphological marker in drought resistance Genotypes of the DZ7-51 and Firat-93 wheat
genotypes were found to be most resilient to water stress.

Key Words: Durum wheat, Drought, Stress, Water use efficiency
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Giris

Kuraklik ve asiri sicakliklar, diinyada 6zellikle de
tahil
onindeki en blyuk abiyotik kisitlamalardandir.

kuru tarim sistemlerinde Uretiminin

Kiresel iklim degisikliginden dolayr degisen
cevresel Ozellikler ve artan diinya nifusundan
dolay! bitkisel

gectikce tlikenmektedir (Hossain ve ark., 2013).

Uretim ve su kaynaklari giin
Surekli artan gida talebini karsilamak igin sicakliga
ve kurakhga dayanikli bugday genotiplerinin
gelistirilmesi bitki i1slahgilari igin zorunlu olmustur
(Hossain ve ark., 2013).

Ekmeklik (Triticum aestivum L.) ve makarnalik
bugday (Triticum durum Desf) insanlik tarafindan
yetistirilen ilk bitkilerden biridir (Haider, 2013).
Misir ve celtikten sonra yillik 762 milyon ton
Uretimle Uglnch blytk tahil Grind olarak yer
almaktadir (FAO, 2019). Bugday, diinyada yaklasik
2 milyar insan igin temel bir gida maddesidir.
Ancak bu kadar degerli olan bu {riin glinimizde
kuraklik ve sicaklik stresinden ciddi bir sekilde
etkilenmektedir (Turral ve ark., 2011). Dinyadaki
toplam ekili alanin lgte birinden fazlasi kuraklik
stresinden etkilenmektedir. Bu alanin %33'lG (99
milyon hektar) gelismekte olan llkelere ve %25'i
(60 milyon hektar) ise gelismis Ulkelere aittir
(Rijsberman, 2006). 2050 yilina kadar 6ngorilen
nifusun gida ihtiyaglarini karsilamak igin piring,
bugday ve misir gibi baslica tahil Grlnlerinin
Uretiminde kayda deger (en az % 50) bir artis
gerekmektedir (Fahad ve ark., 2015).

Kuraklik, stresin siddetine bagli olarak bitki
blylmesini, morfolojisini, fizyolojisini ve verimini
olumsuz etkilemektedir (Farooq ve ark., 2009).
Kuraklik toleransi, bitkilerde genetik, fizyolojik ve
biyokimyasal mekanizmalarin bir kombinasyonunu
ifade eden, son derece karmasik ve multigenik bir
ozelliktir (Farooq ve ark., 2009). Cesitli gelisme
donemlerinde, bitkiler, optimum biylme icin
belirli

duyarlar. Bitkilerin su, besin ve CO; ihtiyaglari,

oranlarda neme ve sicakliga ihtiyac

¢cimlenmeden baslayarak sonraki  fenolojik

bliyime donemlerinde giderek artar. Karsilanan
bu ihtiyac, bitkide terleme, fotosentez ve solunum

icin enerji ve hammadde kaynag olarak
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kullanilmaktadir (Blum, 2011). Bitkiler, sicaklik ve
kurakhk
kapasitesine ve fotosentez etkinlige sahiptir.

stresi altinda sinirh besin  alim
Kuraklik ve sicaklik stresi bitki dokularini (yaprak,
surglin ve basak sayisi) ve bitkinin ¢esitli gelisim
donemlerini (kardeslenme, sapa kalkma, karinlama,
doldurma)
2013).
Yirminci ylzyilda, diinyada ortalama sicaklik son
10 yilda 0,3 'C artmustir ve sicaklik artisinin 2025

yiinda 1°C, 2100 yihinda 3 C Ulzerine cikmasi

basaklanma, ciceklenme ve tane

olumsuz etkilemektedir (Hossain ve ark.,

beklenmektedir. Bu da yakin gelecekte daha
siddetli kiiresel iklim degisikliklerine yol agacaktir.

Bu galismada makarnalik bugday genotiplerinin
azalan su seviyelerine tepkilerinin 6lglilmesi ve su
stresinden az etkilenen hatlarin belirlenmesi

hedeflenmistir.
Materyal ve Yontem

CGalisma, 2019-2020 yetistirme sezonunda Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi arastirma serasinda
ylrGtilmustir. Arastirmada 7 adet makarnalik
bugday genotipi (DZ7-51, Firat-93, Hat-300, Sena,

Svevo, TBT16-7 ve TBT16-9) kullanilmistir.
Calisma, tarla kapasitesi lzerinden olusturulan
sulama seviyeleri (%100TK, %75TK, %50TK,
%25TK) ana parselleri; ele alinan genotipler ise alt
parselleri olusturacak sekilde, Tesaduf
Parsellerinde  Bolinmiis  Parseller Deneme

Desenine gore 4 tekrarlamali olarak, 24 Mart
2020 tarihinde kurulmustur.

Calisma kapsaminda, bugday
genotipleri sera kosullarinda her saksida 4 bitki

makarnalik

olacak sekilde 8 It'lik saksilarda yetistirilmistir.
Saksilara 8/10 toprak, 1/10 elenmis yanmis ciftlik
glbresi 1/10 elenmis kum  karisimi
doldurulmustur. icerisinde 5 kg toprak bulunan bir
saksinin tarla kapasitesini belirlemek icin dncelikle
saksl iyice sulanmistir. Sulamadan sonra saksidan
fazla suyun stizlilmesi icin 24 saat beklenmistir. Bu
siire sonunda, iyice doyurulmus olan
topragin yas agirligi belirlenmis, daha sonra 105
‘C'de 24 saat kurutulup tartilarak kuru toprak
agirligl belirlenmistir. Yas toprak agirhgi ile kuru
toprak agirhgr arasindaki fark toprakta tutulan su

ve

su ile
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miktari (tarla kapasitesi) olarak belirlenmistir
(Bilski ve Foy, 1987; Turhan ve ark., 2000). Tarla
kapasitesi % 100 olarak kabul edilip, bu miktarin
%75’i, %50’si ve %25’i belirlenip, artan diizeyde

edilebilen damla sulama sistemi kurulmustur.
Gibre olarak saf halde m?ye 12 g azot ve 6 g
fosfor gelecek sekilde glibreleme yapilmistir.
Azotun yarisi ve fosforun tamami ekimle birlikte,

kurakhk stresi yaratilmistir.  Su kisitlamasi azotun diger yarisi ise kardeslenme ddneminde
bitkilerin  ekiminden itibaren uygulanmistir. uygulanmistir. Calismada kullanilan topragin bazi
Sulama miktarlarinin hassas uygulanmasi igin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Cizelge 1'de
zamanlayicili  selenoid vanalar ile kontrol verilmistir.
Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Table 1. Physical and chemical properties of the soil used in the study.
Toprak analiz sonuglari
Soil analysis results
Analiz Adi Sonuglar
Analysis Name Results
Saturayon (%) 63.00 Killi Tinh
Saturation (%) Clay loam
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) 0.92 Tuzsuz
Salinity (Saturation Sludge) (dS / m) Without salt
pH (Saturasyon Camuru) 8.11 Hafif Alkali
pH (Saturation Sludge) Light Alkali
Kirec (Kalsimetrik) (%) 11.24 Orta
Lime (Calcimetric) (%) Middle
Organik Madde (Walkey Black) (%) 0.71 Duslk
Organic Matter (Walkley Black) (%) Low
Azot (Hesaplama ile) (%) 0.04 Diisiik
Nitrogen (%) Low
Fosfor (Olsen Spektrometre) (ppm) 4.00 Daslk
Phosphorus (Olsen Spectrometer) (ppm) Low
Potasyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 314.45 Yiiksek
Potassium (A. Acetate-ICP) (ppm) High
Kalsiyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 10717.89 Gok Yuksek
Calcium (A. Acetate-ICP) (ppm) Very High
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 471.78 Orta
Magnesium (A. Acetate-ICP) (ppm) Middle
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 26.65 Daslk
Sodium (A. Acetate-ICP) (ppm) Low
Demir (DTPA-ICP) (ppm) 9.29 Cok Yiuiksek
Iron (DTPA-ICP) (ppm) Very High
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) 1.61 Orta
Copper (DTPA-ICP) (ppm) Middle
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) 16.50 Orta
Manganese (DTPA-ICP) (ppm) Middle
Zinc (DTPA-ICP) (ppm) 0.08 Duslk
Low

Arastirmada incelenen 06zellikler sunlardir:
Farkh arastiricilarin (Borojevic ve Williams, 1982;
Gebeyehou ve ark., 1982; Nass, 1973; Slafer ve
Miralles, 1992; Spiertz ve ark., 1971) uyguladiklari
yontemler esas alinarak, asagida siralanan

Olclimler ve hesaplamalar yapilmistir.

Basaklanma tarihi (giin)

Ekim tarihi ile saksidaki bitkilerin %50’sinde
basagin bayrak yaprak kinindan % oraninda giktigl
tarih arasindaki glin sayisi olarak hesaplanmistir.

267

Bitki boyu (cm)

Sapin topraga baglanmis oldugu noktadan tepe
basakcigin ucuna kadar olan mesafe olcllerek
belirlenmistir.

Fizyolojik olum siiresi (giin)

Ekim tarihi ile saksidaki bitkilerin basak ve (st
saplarinin %90 oraninda sarardigi tarih arasindaki
glin sayisi olarak belirlenmistir.
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Klorofil metre (SPAD) degeri

Olgim, SPAD 502 Chlorophyll-Meter aleti
kullanilarak, bitkinin basaklanma ddneminde
bayrak yapragin ortasindan, orta damara denk
gelmeyecek sekilde 10.00-12.00 saatleri arasinda
Olgllmustir.

Bayrak yaprak dikligi (0-90’)

Bitkinin tim vyapraklarinin isinlari daha iyi
alabilmesini belirlemek amaciyla kullanilmistir.
Yaprak ayasinin sapla yaptigi 0-90”lik ic agl
degerleri ciceklenme doneminde gorsel olarak
belirlenmistir.

Mumsuluk (0-5 skalasi)

Bitkiyi serin tutma transpirasyonun
azaltilmasi ve yiksek 1sigin fotosentetik sirece
olumsuz etkilerinin  engellemesi
onemlidir. Bu amacla basak, sap ve vyaprak
Uzerinde ¢iceklenme 0-5 skalasi
kullanilmis olup, bu skalaya goére 0: goévde
tamamen mumsuz yani ¢iplak, 5: gdvde tamamen
beyaz ve yogun mum ortisu ile kaph olarak kabul
edilmistir.

ve

yoniinden

sonrasinda

Yaprak kivrilmasi (0-10 skalasi)

Kuraga dayanikhlik mekanizmasi olan yaprak
kivrilmasi bitkinin kurakhhk ile birlikte kivrilarak
acikta kalan ylizey alanini azaltma prensibine
dayanmaktadir. Tane dolumunun ortalarina
dogru, bayrak yapraginda 0-10 skalasi kullanilarak
belirlenmistir. 0: hi¢ kivrilma yok, 10: yaprak
sagdan ve soldan tamamen kivrilarak yaprak
ayasinin (st ylzeyini kapatmis olarak kabul
edilmistir.

Basak uzunlugu (cm)
Her saksidan alinan
Olgllmustir bu 6lcimlerin
alindiktan sonra basak uzunlugu hesaplanmistir.
Basakta basak¢ik sayisi (adet): Her saksidan
alinmis olan basaklardan, basaktaki basakcik
sayisinin  sayihp ortalamalarinin  alinmasi ile

hesaplanmistir.

basaklarin  boylar

ve ortalamalari

Basakta tane sayisi (adet)
Her saksidan alinan basaklar harmanlanarak
taneleri sayilmis ve bunlarin ortalamalarinin

alinmasi ile belirlenmistir.
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Basakta tane agirhigi (g)

Hasat doneminde alinan basaklar, harman
edilmis ve hassas tarti ile tartilmistir. Elde edilen
sonuclar g cinsinden tespit edilerek ortalamasi

alinmugtir.

Bin tane agirligi (g)

Her saksidan elde edilen tanelerden rastgele 4
x 100 tane sayilarak 0.01 g duyarliliktaki terazide
ortalamalarin 10 ile

tartilip, ¢arpilmasiyla

hesaplanmistir.

Bitki verimi (g/bitki)
Hasat edilen bitkilerden elde edilen tane Uriind
tartilarak belirlenmistir.

Hasat indeksi (%)
(Tane verimi x 100) / Biyomas formuli ile
hesaplanmistir.

Biyomas (g/bitki)
Saksidan alinan tim toprak Ustd  bitki
kisimlarinin - agirhiklari  kurutulduktan  sonra

tartilarak belirlenmistir.

Protein Orani (%)
Her saksidan alinan drneklere ait protein orani,
GrainSense cihazinda % olarak tespit edilmistir.

Tane rengi
Bugdayda renk b degeri HunterLab ColorFlex,
A60-1010-615 cihazi ile olglilmustir.

Su kullanim etkinligi (SKEIr) (mg/ml)

Toplam tane verimi miktarinin verilen sulama
suyu miktarina orani olarak ifade edilen sulamaya
(SKEIr) asagidaki
formil ile hesaplanmistir (Li ve ark., 1995).

dayali su kullanim etkinligi

SKEIr =TDV / SM

SKEIr : Sulamaya dayali su kullanim etkinligi
(kg/ton), TDV : Toplam tane verimi (kg/m?) SM:
Toplam sulama suyu miktari (ton/m?)
ait elde edilen

incelenen parametrelere

degerler JUMP Pro 13 istatistik paket programi
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yardimiyla varyans analizine tabi tutulmus ve
ortalamalar arasindaki istatistiki farkhliklar LSD
testi ile ortaya konulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Farklh sulama seviyelerinin (%100TK, %75TK,
%50TK ve %25TK) uygulandigi makarnalik bugday
genotiplerinde incelenen 6zelliklere ait varyans
analizi sonuclari ¢izelge 2’de verilmistir. incelenen
tum oOzelliklerde azalan sulama uygulamalarinda
onemli istatistiksel farkliliklar olusmustur. Basakta
basakcik sayisi, basak verimi ve tane verimi
yonilinden istatistiksel 6nemde genotipik farklilik
meydana gelmemistir. Tane verimi su kullanim
etkinligi ve incelenen bir¢ok Ozellikte sulama x
genotip interaksiyonu istatistiksel olarak onemli
bulunarak bu 6zelliklerde genotiplerin degisen su
miktarlarina farkli tepki verdigi belirlenmistir.

Tane verimi, biyolojik verim ve su kullanim
etkinligi haricindeki diger 6zelliklerin azalan
sulama suyu seviyelerindeki minimum, maksimum
ve ortalama degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Basaklanma giin sayisi, fizyolojik olum siiresi,
bitki boyu, bayrak yaprak acisi, klorofil metre
degeri (SPAD), basak uzunlugu, basakta basakg¢ik
sayisl, basakta tane sayisi, basakta tane agirligi,
tane verimi, bin tane agirligi, hasat indeksi, b
degeri ve biyomas Ozelliklerinde sulama suyu
artisinin Uretkenligi artirmasina bagh olarak en
yuksek degerler %100TK sulama uygulamasindan
elde edilmisken en diisik degerler %25TK sulama
uygulamasindan elde edilmistir. Buna karsilik
strese bagl olarak artis gosteren mumsuluk,
yaprak kivrilmasi ve protein degerlerinde su stresi
artisina bagli olarak yiikselme meydana gelmistir.

Azalan sulama suyu seviyeleri genotiplerin
erken basaklanmasina sebep olmustur (Cizelge 3).

Bitkilerin yetisme siireleri icin blyik dneme sahip
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olan topraktaki mevcut nem yiiksek tohum verimi
icin kritik 6neme sahiptir. Blum (2007), kisa
gelisme doéneminin (erken giceklenme) oOzellikle
geg kurakhktan  kagis
mekanizmasi oldugunu, bununla birlikte uzun

donemlerde olusan
gelisme doneminin genellikle daha yiksek verim
potansiyeli anlamina geldigini ve sonug¢ olarak
erkenciligin  kurakhgin gelis dénemi Onceden
tahmin edilemeyen cevrelerde verimin azaltilmasi
ile sonuglanabilecegini, erkenciligin daha ¢ok
tahmin edilebilir ¢evrelerde fenolojiyi optimize
etmek i¢in kullanilabilecegini bildirmistir.
Calismada

azalmasinin bitkinin vejetatif ve generatif gelisme

verilen sulama suyu miktari
surelerini kisalttigr goézlemlenmistir. Genotipler
arasinda Sena ¢esidi 6zellikle %50KT su stresinde
diger genotiplere kiyasla yasam  siresini
uzatmistir. Bu cesit stres ortaminda uzun siire
fotosentez aktivitesini devam ettirdigi ve kuru
madde (rettigi gozlemlenmistir. Gebe donem,
basaklanma, ciceklenme ve st  olum
dénemlerinde bitki toprakta yeterli miktarda suya
ulastiginda bitki maksimum verime ulasir (Araus
ve ark., 2002). Erkenci genotiplerin seleksiyonu,
terminal kurakhk stresinin sebep oldugu verim
kaybini en aza indirmek igin etkili bir stratejidir
(Kirda ve ark., 1999).

Bitki

kisitlamasina daha fazla tepki vermistir. Tarla

boyu diger oOzelliklere gbre su
kapasitesinin altinda verilen su miktarlarinin
bitkinin vejetatif suresini kisalttigindan dolayi
genotiplerin bitki boylarini olumsuz etkilemistir.
Poudel ve ark., (2020), kurakhgin bitki boyunu
olumsuz etkiledigini, iyi

kurakhk stresi altindaki genotiplerden daha uzun

sulanan genotiplerin,

boya sahip oldugunu ve uzun boylu genotiplerde,
kurak kosullarda kisa boylu genotiplerinden daha
fazla verim dislsi yasandigini bildirmistir.
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Cizelge 2.0zelliklere ait kareler ortalamalari ve CV% degerleri
Table 2. Means of squares and CV% values of properties

Ozellikler Su Seviyeleri | Genotip Genotip*Su Seviyesi cv
Features Water Levels | Genotype | Genotype * Water Level
Basaklanma giin sayisi (giin) 69.14%* 48.85** 5.04** 2.55
Heading time (day)

Fizyolojik olum siiresi (giin) 1909.54** 7.82%* 0.77% 1.07
Physiological maturity time (day)

Bitki boyu (cm) 6090.91** 111.51%* 48.95%* 5.85
Plant height (cm)

Bayrak yaprak dikligi (0-90 agi skalasi) 599.94** 366.63** 180.07** 5.80
Leaf erectness (0-90 angle scale)

Mumsuluk (1-5 skalasi) 2.83*%* 2.99%** 0.79% 7.47
Waxiness (1-5 scale)

Bayrak yaprak kivrilmasi (1-9 skalasi) 119.43** 1.27* 0.88* 8.11
Leaf curl (1-9 scale)

SPAD degeri 242.83** 39.35** 16.69% 6.57
SPAD value

Basak uzunlugu (cm) 8.77** 2.27%* 0.21% 8.01
Spike length (cm)

Basakta basakcik sayisi (adet) 108.18%** 2.58% 3.30%¢ 12.56
Number of spikelet per spike

Basakta tane sayisi(adet) 3654.72** 65.14%* 69.28%* 13.54
Number of grains per spike

Basakta tane agirligi (g) 6.83** 0.07°%¢ 0.14** 7.58
Grain weight per spike

Tane verimi (g/bitki) 44.65** 0.08°%¢ 0.37** 13.05
Grain yield (g/plant)

Bin tane agirhgi(g) 2861.93** 120.93** 41.89% 9.61
Thousand grain weight (g)

Hasat indeksi (%) 957.67** 27.10* 67.37** 9.94
Harvest index (%)

Biyomas Verimi (g/bitki) 185.27** 1.47% 0.79% 12.70
Biomass yield (g /plant)

Bitki su kullanim ekinligi —verim (mg/ml) 0.45** 0.53** 0.43** 8.98
Plant water use efficiency — yield (mg/ml)

Bitki su kullanim ekinligi —biyomas (mg/ml) 12.44** 0.85** 0.54** 7.57
Plant water use efficiency — biomass (mg/ml)

Protein igerigi (%) 51.72** 7.68%* 6.07** 5.15
Protein content (%)

b degeri (%) 12.82%** 1.26* 1.30** 2.94
b value

6d: onemli degildir, * ; %5. ** ; % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Artan su stresinin optimum yetisme kosullarina
oranla bayrak yapraginin klorofil iceriginde (SPAD
degeri) O©nemli azalmalara neden oldugu
(Cizelge 3). %100TK dizeyinde

klorofil icerigi yliksek olan genotiplerin kuraklik

saptanmistir

stresi dlizeylerinde de yiksek klorofil icerigine
sahip oldugu belirlenmistir. Su, klorofil sentezi igin
blylk bir 6neme sahiptir. Yogun bir yagistan
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sonra bitkide klorofil miktari artar fakat kurak
Bitki,
blinyesinde klorofil miktarini maksimum diizeyde

gecen sezonlarda ise bu oran azalir.
tutabilmesi icin yaprak su icerigini yiksek tutmasi
gerekir (Bohrani and Habibi, 1992). Kuraklik stresi,
bitki klorofil 1siniminda ve verimde azalisa sebep

olur (Khayatnezhad ve ark., 2010).




Akin ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2): 265-278

Cizelge 3. incelenen &zelliklere ait maks.— min. ve ortalama degerler
Table 3. Maximum, minimum and mean values of the properties examined.

Ozellikler 100%  75% 50% 25%
Features
Min. 43.12 42.00 41.00 40.46
Bagaklanma giin sayisi (glin) Maks.  49.50 47.75 46.12 45.51
Heading time (day)
Ort. 46.16a 44.80b 42.83c 42.64c
. .. P Min. 86.40 82.00 76.75 67.00
Fizyolojik olum suresi (giin) K
Physiological maturity time Maks.  89.25 83.65 73.07 68.00
(day) Ort. 87.78a 82.67b 77.65c¢ 67.10d
Bitki b Min. 61.37 53.72 39.75 24.06
i oy.u (cm) Maks. 59.25 67.62 51.25 34.41
Plant height (cm)
Ort. 64.27a 58.30b 46.08c 28.56d
SPAD degeri Min. 51.21 47.60 47.70 43.81
cserl Maks. 56.10 5547 5571  49.00
SPAD value
Ort. 53.94a 51.88b 50.87b 46.49c
Bayrak yaprak dikligi (0-90 Min. 36.77 29.19 29.19 29.25
agi skalasi) Maks.  53.50 62.53 49.19 37.50
Leaf erectness (0-90 angle
Ort. 4499a 42.81ab 39.65b 33.62c
scale)
M luk (1-5 skalas) Min. 2.44 3.25 3.25 3.50
umsuiuie 127> skarast Maks. 4.5 494 497  5.00
Waxiness (1-5 scale)
Ort. 3.29b 3.85a 394a 4.05a
Bayrak yaprak kivrilmasi (1- ~ Min. 2.50 4.23 6.00 8.00
9 skalasi) Maks. 4.97 5.50 6.75 9.00
Leaf curl (1-9 scale) Ort. 3.40d 5.07c 6.46 b 8.62a
Basak lugu (cm) Min 5.41 4.33 4.07 3.33
asal tzun ugu fem Maks. 659 532 538 531
Spike length (cm)
Ort. 5.74 a 4.84b 4.65b 435c

Ozellikler 100%  75% 50%  25%
Features
Basakta basakgik sayisi  Min. 15.59 15.04 13.58 9.25
(adet) Maks. 17.00 1650 1559  13.68
Number of spikelet per
. Ort. 16.53a 15.51ab 14.49b 11.65c
spike
Basakta tane sayisi Min. 27.88 21.77 12.09 4.59
(adet) Maks.  44.25 34.75 28.13 11.70
Number of grains per
. Ort. 35.09a 2936b 19.48c 7.23d
spike
Basakta t o Min. 1.03 0.79 0.47 0.07
asakta tane agirhgi (g) 1o 45, 1.49 118 024
Grain weight per spike
Ort. 1.32a 1.20a 0.82b 0.14c
Bin tane agirhgi (g) Min. 36.28 35.84 28.95 13.14
Thousand grain weight Maks.  44.06 45.46 44.88 26.76
(9) Ort. 41.73a 40.77a 380la 18.77b
Min. 20.20 15.83 9.62 3.29
Hasat indeksi (%) Maks. 27.40  24.69 2161  20.58
Harvest index (%)
Ort. 24.13a 19.99b 16.88c 9.32d
Protein Min. 2026 2222 2262 -
icerigi (%) Maks. 23.72 2439  27.69 -
Protein Content (%) Ort. 22.20c 23.09b 25.04a -
b degeri (%) Min 21.83 20.35 19.95 -
e Maks. 23.38 2227  22.07 -
b value (%)
Ort. 22.59a 21.45b 21.24b -

Farkl sulama seviyelerinde belirlenen bayrak

yaprak dikligi degerleri 33.62-44.99 arasinda
degismistir (Cizelge 3). Su stresinin arttig
uygulamalarda, Firat-93 ¢esidi  haric  tim
cesitlerde bayrak yapragin diklestigi

gozlemlenmistir. Yapilan korelasyon analizlerinde
yaprak dikligi ile tane verimi arasinda onemli
iligki
yetersiz oldugu kurak ve yari kurak alanlarda

istatistiksel ortaya ¢ikmamistir.  Suyun
bitkilerin yaprak alani ve vyapraklarinin sapla
yaptigi act kuraga dayanikhlik agisindan 6nem
tasimaktadir. Ozellikle kurak alanlarda biyik
yaprak alanina sahip olmayan ve sapla dik agi
yapan gesitler tercih edilmelidir. Innes ve Quarrie
(1987), yapragi daha dik olan genotiplerde daha
fazla tane verimi ve biyolojik verim elde edildigi
gibi, tam sulama kosullari altinda da dik yaprakli
cesitlerden  yiksek verim elde edildigini
belirtmislerdir.

Kurakhk
genotiplerde mumsulugu
(Cizelge 3).

cesitlerin, mumsuzlara goére daha fazla biyolojik ve

stresinin derecesine bagl olarak

arttirdigi  tespit

edilmistir Mumsu vyapiya sahip
tane verimine sahip oldugu farkh calismalarda

bildirilmistir (Dakheel ve Makdis, 1991; Dencic ve
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ark., 2000). Su stresi altinda, toleransli bitkilerin
kurak kosullara uyum saglamak igin yaprak
mumsuluk oranini artirabilme yetenegine sahip
oldugu bu c¢alismada belirlenmistir. Kurakliga
ele alinmasi

biri

toleransta yaprak mumsulugu

gereken 6nemli  ozelliklerden olarak
belirlenmistir.

Sulama seviyelerinde belirlenen  yaprak
kivrilmasi degerleri 3.40-8.62 arasinda degismistir.
%100TK ve %75TK sulama suyu seviyelerinde yer
alan genotiplerin yaprak kivrilmasi degerleri genel
olarak %25TK kurakhk dizeyindeki genotiplerin
degerlerinden disik oldugu saptanmistir (Cizelge
3). Bu durum kurakhk stresine karsi genotiplerin
evapotranspirasyon yolu ile vyaprak ayasi
ylzeyinden su kaybini minimum diizeyde tutmak
amaciyla yaprak ylzeyi birim alanini kiiculterek
sicaklik stresine karsi reaksiyon gostermesinden
bitkilerde

kivriminin artmasinin klorofil miktarini azalttig

kaynaklanmaktadir. Ayrica yaprak
saptamistir. Yaprak kivrilmasi, yaprak kalinligi ve
yaprak dikliginin stres kosullari altinda 6nemli rol
oynayabilecek karakterler oldugu (Skovmand ve
ark., 2001), kurak kosullarda yetisen bitkilerin
olmamasi bitki

yapraklarinda kivrilma
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kok
algilanabilecegi,

blinyesindeki su durumunun ve derin

sisteminin  belirtisi  olarak
yagislarin gecikmesi durumunda suyun tasarruflu
kullanilabilmesi icin yaprak bikilmesi, yaprak
solmasi ve yaprak alaninin korumasi 6zelliklerinin
onemli adaptasyon yetenegi olabilecegi (Richards
ve ark., 2001) bildirilmistir.

Tam

%25TK sulama

uygulamasina gore %31.95 oraninda daha yiksek

sulama kosullarinda
basak uzunlugu degeri elde edilmistir (Cizelge 3).
Basak uzunluguna goére genotipler arasinda
onemli farkhliklar oldugu (Maleki ve ark., 2008),
kurak kosullardan
etkilendigi, basak boyuna gore kuru kosullardaki

ayrica basak boyunun
seleksiyonun sulu kosullarda da gecerli olabilecegi
2006),
bakimindan genotipler arasinda farkhliklar olacagi
(Bahar ve ark., 2009) farkli arastiricilar tarafindan

belirtilmistir. Bildirimlerle uyumlu olarak su stresi

(Tosun ve ark., agronomik ozellikler

arttikca basak boyu olumsuz sekilde etkilenmistir.

Arastirmada, sulama seviyelerinin basakta

basakgik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane

agirhgr  ve bin  tane agirhgina  etkileri
incelendiginde, kuraklik stresindeki artisin bu
parametrelere ait degerleri oOnemli dilizeyde
azalttigi  anlasilmaktadir.  Basakta  basakgik

sayisindaki bu azalma, kuraklik stresindeki artisin
basak uzunlugunu kisaltmasindan kaynaklanmis
olabilecegi duslintlmektedir. Yiksek degerde
basakta basakcik sayisi elde etmek icin kuru
kosullarda seleksiyonun vyeterli olabilmesi ve
blylik oranda sulu kosullari da temsil etmesi
nedeniyle, uzun basak uzunluguna sahip cesitlerin
hem sulu hem de kuru kosullarda avantajli olacagi
ongorilmektedir (Tosun ve ark., 2006). Bugdayda
yapilan arastirmalar, kuraklik stresinin etkisiyle
basakta tane baglamayan basakcik sayisinda
%82.29 oraninda artis oldugunu gostermektedir
(Akram ve Igbal, 2004). Tane verimini fazla
etkileyen 6zelliklerin basinda gelen basakta tane
sayisl ve basakta tane agirhginin kuraga karsi en
hassas Ozellikler oldugu (Dencic ve ark., 2000;
Maleki ve ark., 2008) bu calismada da teyit
Su

olgunlasma siresi 6nemli bir sekilde kisalmis, bu

edilmistir. stresindeki artisa bagh olarak

da tane dolum doneminin kisalmasina neden
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olmus ve ciliz taneler elde edilmistir (Cizelge 3).
Farkli
calismalarda da kurak kosullarda bagakta tane

arastirmacilar tarafindan yapilan
agirliginda azalma oldugu tespit edilmistir. Kurak
kosullarda basakta tane agirligi, bin tane agirlig
ile tane verimi arasinda olumlu ve onemli iligki
bulundugu belirtmislerdir (Maleki ve ark., 2008;
Pireivatlou ve Yazdansepas, 2007; Ozkan ve ark.,
2018).
Arastirmada, %100

uygulamasinda tane veriminin artmasi ve tane

tarla kapasitesi
dolum siresinin uzamasi hasat indeksini artirdig
belirlenmistir. Ayrica, basakta tane sayisi ve
basakta tane agirhigi verim unsurlari da hasat
indeksinin yikselmesine katki saglamistir. Oztiirk

ve Korkut (2018), hasat indeksi acisindan en

yuksek orani erken dénem kuraklik
uygulamasinda, en diisik hasat indeksi ise gec
dénem kuraklik uygulanan parsellerde

saptamislardir. Arastirmada elde edilen sonuglar
Foulkes ve ark. (2002) ve Maleki ve ark. (2008),
tarafindan vyapilan c¢alismalardan elde edilen
bulgulara benzerlik géstermistir.
Calismada %25TK kurakhk
uygulamalarinda yeterince tohum

stresi
elde
edilemediginden dolay! protein ve renk analizleri
yaptlamamistir. Bundan dolayr degerlendirme
yapilirken %100TK, %75TK ve %50TK sulama
seviyeleri dikkate alinmigtir. Sulama seviyelerinde
ortalama protein orani (%) 22.20-25.04 arasinda
degismistir. Yetistirme doneminde sera ortaminin
sicakhginin yiksek olmasi bitkilerde karbonhidrat
birikimini azaltmistir. Bu sebepten dolayr tim
sulama seviyelerinde bitkilere ait protein orani
degerleri normal degerlerin Gzerinde seyretmistir.
Pierre ve ark. (2008), bugdayda tane dolum
déneminde farkli sulama seviyeleri uygulamasinin
tane proteinini degistirdigini  belirtmislerdir.
Azalan sulama suyu seviyelerinde ortalama b renk
21.24-22.59

Arastirmada,

degeri arasinda degismistir.
sulama

b

seviyelerindeki azalisla

birlikte ortalama renk degerinin azaldig
saptanmigtir.
Su

genotiplerde biyomas verimini dnemli dizeyde

stresindeki artisin ele alinan tim

azalttigl saptanmistir. Tarla kapasitesi (%100TK)
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kosullarina gore biyomas verimindeki azalmalar,
%75TK kuraklik diizeyinde %46.5; %50TK kuraklik
dizeyinde %75.1 ve %25TK kuraklik dizeyinde

%91.8 olarak belirlenmistir.

Kurak kosullarda

biyolojik verimin azalmasinin tane verimi ile iliskili

oldugu (Foulkes ve ark., 2002), su eksikliginin
biyolojik verim ve tane verimi ile ilgili baz
Ozellikleri etkileyen ©6nemli bir unsur oldugu
(Oztiirk ve Korkut, 2018) bildirilmistir.

Cizelge 4. Makarnalik bugday genotiplerinin artan su stresinde tane verimi ve bitki su kullanim ekinligi degerleri
Table 4. Grain yield and plant water use efficiency values of durum wheat genotypes under increased water stress.

Tane verimi (g/bitki) Bitki su kullanim ekinligi —verim (mg/ml)

Grain yield (g/plant) Plant water use efficiency — yield (mg/ml)
Genotip/Su Stresi Ort. Ort.
GenotySé/Water Stress 100% 75% >0% 25% Mean | 100% 75% 50% 25% Mean
DZ7-51 3.57ab [1.85d-h |0.86h- |0.13kl |1.60 |0.61d-h [0.90b-e |0.78 b-f |0.61d-h |0.73 BC
FIRAT-93 3.03ac [2.17cf |0.761-] |0.14kl [1.52 |0.48e-h |0.84b-e |0.66d-h [0.61d-h |0.65C
HAT-300 2.77b-d |1.46f1 |0.96h-k |0.37j1|1.39 |0.54d-h |0.72¢c-h |0.85b-e [1.19a |1.08A
SENA 2.72b-e |19d-g 1.21g-j |0.19kl |1.51 |0.47e-h [0.97b-d |1.21b 1.14 bc |0.95AB
SVEVO 3.82a 1.80e-h |0.52j1 |0.13kl |1.57 |0.72¢c-h |0.75¢c-g |0.50e-h [0.58d-h | 0.64 C
TBT16-7 3.44ab (1.92d-g |0.32j-1 [0.08kl |1.44 |0.54d-h [0.98b-d |0.36f-h |0.32gh [0.55C
TBT16-9 3.14ab [2.18cf |0.611-1 |0.031 |1.49 |0.59d-h |0.96b-d |0.61d-h |0.26h |0.60C
Ort./Mean 3.21A 1.90B 0.75C 0.15D |1.51 |0.568B 0.87A 0.71B 0.67B 0.74
%CV 13.05 8.98
LSD Genotip 5d
LSD Genotype 0.219**
LSD Uygulama 0.24%%
LSD Application ' 0.159**
LSD Gen.*Uyg. 0.93%*
LSD Gen * Appl. ' 0.413**

6d: onemli degildir, * ; %5. ** ; % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelge 5. Makarnalik bugday genotiplerinin artan su stresinde biyomas ve bitki su kullanim etkinligi degerleri
Table 5. Biomass yield and plant water use efficiency values of durum wheat genotypes under increased water stress.

Biyomas Verimi (g/bitki) Bitki su kullanim ekinligi —biyomas (mg/ml)
Genotip/Su Stresi Biomass yield (g /plant) — Plant water use efficiency — biomassort
Genotype / Water Stress | 100% | 75% 50% 25% ) 100% 75% 50% 25% )

Mean Mean

DZ7-51 7.2 3.24 1.77 0.54 3.18B 1.22 -k |1.62h-k [1.69g-k |2.53cd 1.77B
FIRAT-93 8.08 4.4 1.99 0.57 3.76 A 1.22 -k |1.72g-k |1.79f-k |2.49ce |1.80B
HAT-300 6.11 2.9 1.91 0.66 298B 1.19 -k |1.50h-k [1.74g-k |3.58a 2.18A
SENA 6.95 3.6 2.44 0.53 3.38AB |1.17 -k |[1.85¢el 2.45cf |3.29b 2.19A
SVEVO 7.14 4.03 1.31 0.7 3.29AB |1.371k [1.60h-k |1.321-k |2.92bc 1.80B
TBT16-7 6.55 3.36 1.05 0.54 2.878B 1.03 k 1.71g-k [1.221-k |2.13d-h |[1.528B
TBT16-9 5.87 4.09 1.45 0.39 2958B 1.13 1-k |1.81fj 1451-k |2.41cg |1.70B
'\O/Ir;n 6.84A (3.66B [1.70C |0.56D |3.26 1.19C 1.69B 1.67B 2.76 A 1.86
%CV 12.7 7.57
LSD Genotip * £
LSD Genotype 0.55 0.35
LSD Uygulama o o
LSD Application 0.42 0.27
LSD Gen.*Uyg. . *k
LSD Gen * Appl. od 0.67

6d: onemli degildir, * ; %5, ** ; % 1 seviyesinde 6nemlidir.

Genotiplerin ortalama bitki tane verimi 1.39-
1.60 g arasinda degismistir. DZ7-51 (6.41 g) hatti
tim kurakhk stresi seviyeleri altinda en yiksek

bitki tane verimine sahip genotip olmustur. Bunu

6.1 g ile Firat-93 izlemistir. Ancak Firat-93 artan
kuraklik stresine daha az tepki vermistir. En diisik
bitki tane verimi, Hat-300 hattinda elde edilmistir.
Tim sulama seviyelerinde ortalama bitki tane
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verimi 0.15-3.21 g arasinda degismistir. Genotip x

kurakhk duzeyi interaksiyonu incelendiginde,
ortalama bitki tane veriminin 0.03-3.82 g arasinda
degistigi saptanmistir. En yiiksek bitki tane verimi,
(%100TK)
kosullarinda; en dusik bitki tane verimi ise, TBT
16-9 hattinin  %25TK kuraklik diizeyinden elde

edilmistir (Cizelge 4). Su stresindeki artis ele

Svevo ¢esidinin  tarla  kapasitesi

alinan tiim genotiplerde bitki tane verimini 6nemli
dizeyde duslrmustir. Tarla kapasitesi (%100TK)
kosullarina gore bitki tane verimindeki azalmalar,
%75TK kurakhk diizeyinde %40.8; %50TK kuraklik
dizeyinde %76.6 ve %25TK kuraklik dizeyinde
%95.3 olarak belirlenmistir. Kurak kosullarin tane
agirhgini azaltarak verimi distrdiGgi (Guttieri ve
ark., 2001), tane verimindeki artisin birim alandaki
tane sayisi ve basaktaki tane sayisi ile iliskili
(Waddington ve ark., 1986; Bayhan ve ark., 2020)
oldugunu belirten arastirmacilarin sonuclari bu
arastirmada elde edilen korelasyon sonuglariyla
desteklenmistir. Tim su seviyelerinde basakta
tane sayisi ve basakta tane agirhgi verimle iliskili
bulunmustur.

verim ve

Genotiplerin biyomas

parametrelerine ait ortalama kullanim

etkinlikleri degerleri sirasiyla 0.55-1.08 ve 1.52-
2.19 mg/I arasinda degismistir. Verim bakimindan

Su

en ylksek su kullanim etkinligi degeri Hat-300
hattinda en disik deger, TBT16-7 hattinda elde
edilmistir. Biyomas bakimindan en vyiksek su
kullanim etkinligi degeri Sena ¢esidinde; en disuk
deger, TBT16-7 hattinda elde edilmistir. Sulama
seviyelerinde verim ve biyomas parametrelerine
ait ortalama su kullanim etkinlikleri degerleri
sirasiyla 0.56-0.87 ve 1.19-2.76 mg/| arasinda
degismistir. Verim bakimindan en vyiksek su
%75TK’ hk  kuraklk
en distuk deger

kullanim etkinligi degeri

dizeyinde; tarla kapasitesi

(%100TK) kosullarinda elde edilmistir. Biyomas
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bakimindan en yiiksek su kullanim etkinligi degeri
%25TK'lik kurakhk diizeyinde; en dislk deger ise
(%100TK)
edilmistir. Sulama suyu miktarina bagli olarak

tarla kapasitesi kosullarinda elde
hesaplanan su kullanim etkinligi degeri kisith

sulama kosullarinda 6nemli diizeyde artis
gostermistir (Sekil 3). Su stresinin siddetine bagh
olarak su kullanim etkinliginin artis gostermesi
kisith su kosullarinda bitkilerin tlikettigi suyu daha
etkin bir
kullandigini géstermektedir. Bu durum bitkilerin,
kisith

adaptasyon gosterdiklerini ortaya koymaktadir.

sekilde kuru madde {lretimi igin

su ve sert kurak kosullarinda farkh
Kurak kosullarda su kullanim etkinliginin artis
gosterdigi yapilan ¢esitli arastirmada ortaya
konulmustur (Tatar, 2009; Yazar ve ark., 2009).
TUm su stresi uygulamalarinin bileskesine gore
yaprak kivrilmasi ile tane verimi arasinda onemli
iliski (Cizelge 6.).
kapasitesindeki sulamadan asiri su stresine dogru

negatif bulunmustur Tarla
gidildikce bu negatif iliski glclenmistir (Sekil 1).
Teorik olarak kurak ve sicaga karsi koruyucu
mekanizma sagladig bilinen yaprak kivrilmasinin
fazla oldugu cesitlerde tane veriminin diigme
egilimi gostermesi beklenenin disinda bir sonug

olmustur. Bu durum yaprak kivrilmasiyla azalan

transpirasyonun fotosentetik sistemin
yavaslamasina ve toplam  kuru  madde
Uretilmesinin ~ azalmasina neden  olmasiyla
aciklanabilir.  Bu durumda yaprak kivrilmasi
yapmayip transpirasyona devam eden
genotiplerin kurak sartlarda daha basarili oldugu
sOylenebilir. Benzer sekilde 4 lokasyonda

ylritilen calismada vyaprak kivrilmasiyla tane
verimi ve fizyolojik olum siresi arasinda iliski
bulunmamistir (Siralut, 2005). Omarova ve ark.
(1995), bugdayda kuraga dayanikli genotiplerin
seciminde yaprak kivrilma yetenegini seleksiyon
unsuru olarak kullanmistir.
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Cizelge 6. Ozellikler arasi katsayi degerleri
Table 6. Correlation values between properties

TV |SKE (Verim) | SKE (Bivomas)| BV HI | BS | FOS | BB YA |Mum.| YK |[SPAD| BU | BBS | BIS | BTA | BT |bdegeri

SKE (IV}|0.027

SKE (BV)|-015  |0466%*

BV  [0.241 |-0.084 0.262

Hi  |0.516## |0.500%= 0.288 0.4972=

BS 0262 |-0.074 0.037 0.364* | -0.168

FOS  |0.491%= |-0.044 0.221 0.688== | 0.6322= [0.207

BB |0.653%= |-0.049 0.257 0.72%¢ | 0.63%= |-0.05 |0.717=

YA Jo20r |-0031 417 0261 |0298 |-0.109)0082 |oa2

Mum. |-0221 |-0.022 0.159 0252 |-0.128 |0.0%6 |-0.268 |-0283 |-0.265

YK | -0.786%) 0.041 0.668%* -0.679%%| -0.587%=| -0.261| -0.634==| -0.635%| -0.386* | 0.211

SPAD |p.502% |0.035 0.263 0247|0252 |-0079|0195 |0286 |0211 |-0035| -0.499%%

BU |0275 |-02%2 0.278 0277 0268 |03#|0223 [oa66  |0203  |-0277] -0.618%| 0,198

BBS |024 |-0018 0.229 022 0235 0082 |0412%= 0197 |0231 |-0278| -0.669%| 0284 |04975%

BTS  |0.878++ | 0.098 0.247 0287 | 0523%% | 0083 |0.673%% | 06715 | 024 0.213| -0.839%%| 0.571%=| 0.595%%| 0 63755

BTA |0.831%#|0.159 0.25 0.21 0.651%* |-0.031| 0.636%* | 0.659%% |0.294 |-0.17 | -0.797%+| 0.635%¢| 05627 | 0.649%% | 0 9255+

BT |0.497+ |0.192 0.214 0212 |043%= |-0227|0.658%% | 0.665%= [0.151 |-0.117| -0.578%% | 0.545%%| 0 338% | 0.361%% | 0.553%= | 0.758%=

b degeri [0311 [-0013 0.123 0193 014 |0219 |0154 |0279 |05 |-0226|-0243 |-0.085 |01%8 |01z |o21  |02s4 [-02m
| Prof. | -n.600#|-0.243 0.035 0194|0294 [-0.201] -0.477%=| -0.561%=|-0.169 |0.059 | 0.439%= | -0.042 |-0.129 |-0.156 | -0.528%=| -0.505%*| -0.041| -0.141

TV: Tane verimi/ grain yield, SKE: Su kullanim etkinligi/water use efficiency, BV: Biyomas verimi/Biomass yield Hi: Hasat indeksi/Harvest index (%), BS:

Basaklanma siiresi/Heading time, FOS: Fizyolojik olum stiresi/Physiological maturity time, BB: Bitki boyu/Plant height, YA: Yaprak agisi/Leaf erectness Mum:
Mumsuluk/Waxiness YK: Yaprak kivrilmasi/Leaf curl, BU: Basak uzunlugu/Spike length, BBS: Basakta basakgik sayisi/Number of spikelet per spike, BTS:
Basakta tane sayisi/Number of grains per spike, BTA: Basakta tane agirligi/Grain weight per spike, BT: Bin tane agirligi/Thousand grain weight, Prot: Protein

icerigi/Protein content, b degeri/b value

Kuraga ve sicaga dayanikhlk sagladigi yaygin
bir sekilde kabul edilen mumsuluk en yilksek
kuraklik siddeti haricinde (%25TK) verimle iliskili
bulunmamistir. Su kullanim etkinligi tim su

uygulamalarinda verimle 6nemli seviyede iliskili

%100: y=3.320 - 0,038%*x r= -0.068

%75: v =2.690 - 0.150%x r=-0.302
o %80: y=2.170 - 0.217%*x r=-0.425%
. 9925: v = 0,818 - 0.076*x r=-0.439*

| Uygulama=25

bulunmustur. Biyomas ile su kulanim etkinligi
arasinda tim su uygulamalarinda pozitif iliski
bulunmakla birlikte, iliski %75TK ve %50TK su
istatistiki onemli

uygulamalarinda olarak

seviyededir.

%100: v =2.500+ 0.196%x r=0.216
%75: v=1.666 + 0.068%x r=0.123
%50: v=0.048 + 0.186%x r= 0347
125 v=-0.028 + 0.045%x r= 0.474%

& -
7
. { P
g | Uygulama:i'_ﬁ" ' - 54
ﬁ £
E 51 = Uygulama=25
£ 1
] Uygulamas g5
a4
a4
24 24
. - : r - . r . . . - .
o 1 2 3 4 1 o 1 2 3 4
Tane Verimi Tane Yerimi

Sekil 1. Ozellikler arasi regresyon iliskisi

Figure 1. Regression relationship between properties.

* 5 %5, **; % 1 seviyesinde onemlidir
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%5100: v=1.509 + 2.980*x r=(.750%*
%%75: v = 0.833 + 1.220%x r= 0.531%F
%950: v=10.194 + 0.787%x r= 0.64 7%
%925: v = 0.049 + 0.155%x r= 0.816**

128

104

76

Su Kullamim Etkinligi

LT

Uygulama=75"

804 Uygulama=25-

=

Su Kullanim Etkinligi

- -
A o

Tane Verimi

Sekil 2. Ozellikler arasi regresyon iliskisi

20,0 o

%100: v = 4,761 + 1.798%x r= 0331
%75: v = 0.501 + 1.945%x r= 0.699%*
%50 v =0.004 + 1.037*x r=0.827%*
%25 v =0.411 + 0.070%x r= 0.373

0.0 4

5.0 4

254 Uygulama=26

T

T
2

Biyomas Verimi

Figure 2. Regression relationship between properties.

* . %5, ** ; % 1 seviyesinde dnemlidir

I 50% Verim
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T 350 -
SN
£ S 3.00 -
g
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£5
< Y 2.00 -
; N 1.50
o], -
RS
= = 1.00
<
|
(7]
0.00 -
DZ7-51 FIRAT-93  HAT-300
I 100% Verim HEEE 75% Verim
=@==100% Biyomas «=@me75% Biyomas e=@==50% Biyomas

SENA SVEVO TBT16-7 TBT16-9

25% Verim

25% Biyomas

Sekil 3. Makarnalik bugday genotiplerinin artan su stresinde tane verimine ve biyomas verimine ait bitki

su kullanim etkinlikleri

Figure 3. Plant water use efficiency in increased water stress of durum wheat genotypes (grain yield and

biomass yield).

Sonuglar

Elde edilen sonuglar incelenen morfolojik ve

fizyolojik  ©zellikler icerisinde  mumsulugun
kurakliga dayanikliikta morfolojik markor olarak
kullanilma potansiyeline sahip olabilecegini
gostermistir. Artan su stresi, genotiplerin

morfolojik, fizyolojik, verim 6gelerinde hizli azalisa
neden olmustur. Hemen hemen bitilin genotipler

incelenen ozellikler bakimindan dstin
performanslari  tarla kapasitesi kosullarinda
gostermislerdir.  Ayrica verim ve biyomas

acisindan sulama suyu miktarina dayali olarak
hesaplanan su kullanim etkinligi degerinin kisith

sulama kosullarinda o6nemli dlzeyde artis
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gostermistir. Artan kuraklik diizeylerinde (%75TK
dan %25TK ya) kuru madde (retimini devam
ettiren Firat-93 ( 3.07 g) ve DZ7-51 ( 2.84 g)
genotiplerinin kuraga dayanikhlik genlerine ve gen
bolgelerine sahip olabilecegi ve kuraga dayanikh
cesit gelistirme calismalarinda dénor bitki olarak
kullanilabilme oldugu

potansiyeline  sahip

belirlenmistir.

Ekler

Bu ¢alismayi, Tibitak 1919B01190331 numaral
proje ile destekleyen Tirkiye Bilimsel ve
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Cikar Catismasi Makale
aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini

Beyani: yazarlari,

beyan eder.

Yazar Katkisi: Bisra AKIN, Remzi OZKAN, Merve
BAYHAN ve Cuma AKINCI ¢alismay! planlayarak
denemeleri kurmus ve calismay yuritmis, Blisra
AKIN ve Remzi OZKAN verileri
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