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Bilindigi tizere kuraklik olgusu ekmeklik bugdayda tretimi sinirlayan en 6nemli abiyotik stres faktorlertidiir. Kok yapisi
genotiplerin kuraga tepkisini belirleyen en 6nemli unsurdur. Bu arastirmada bazi ekmeklik bugday genotiplerinin farkli
kurakhk dizeyinde kok agirliklari ile verim unsurlari ve 1000 tane agirhgi, hektolitre agirhigi, protein orani, gluten ve
gluten indeksi, sertlik ve sedimantasyon miktari gibi kalite karakterleri ile iligkileri incelenmistir. Calisma, 2008-2009
ve 2009-2010 yillarinda Trakya TAE deneme tarlasinda, 2 yil sire ile yiirutiilmiis ve 15 genotip bélinmus parseller
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak ekilmistir. Denemede 5 ana parselde farkl kuraklik uygulamalari, alt
parsellerde ise genotipler yer almistir. Arastirmada, sapa kalkma déneminden fizyolojik olum dénemine kadar farkh
kurakhk uygulamasi yapilmistir. Kurakhk uygulamalari, olgiilen 6zellikleri 6nemli oranda etkilemis; kuraklik stresi
uygulanmasi kdk agirhigini farkli oranlarda azaltmistir. Buna gore, genotiplerde 3.618 g ile en ¢ok kdk agirligi Bereket
¢esidinde, en az 2.740 g ile Tekirdag cesidinde tespit edilmistir. Kuraklik uygulamalarina gore en az kok agirhgi 2.815
g ile tam kuraklik uygulanan parselde ve Flamura-85 ile Tekirdag cesitlerinde 6lglliirken; en fazla kok agirligi 3.496 g
ile kuraklik stresi uygulanmayan KS3 parselinde ve Bereket cesidinde belirlenmistir. Arastirmada kurakhgin
uygulandigi KS1, KS2 ve KS5’teki kék agirhigi artisi tane verimini, biyolojik verimi ve bazi verim unsurlarini artirmistir.
Kok agirhigindaki artis hektolitre agirligi, sedimantasyon miktari ve gluten indeksi ile negatif iliskili oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), genotip, kuraklik, kék agirligi, agonomik karakter

Investigation of Drought Effect in Various Plant Development Stage on Root
Weight in Bread Wheat (Triticum aestivum L.) and Relationship between Root
Weight and Some Agonomic Traits

Drought is the most important abiotic stress factor limiting production in bread wheat and in arid conditions root
development determines the response of the genotypes. In this research, it was investigated that root weight of some
bread wheat genotypes under different drought stress condition and the relation between root weight and yield,
yield components, and quality characters such as 1000-kernel weight, test weight, protein ratio, gluten and gluten
index, hardness and sedimentation. value. This study was carried out in Trakya Agricultural Research Institute during
2 growing seasons with totally 15 bread wheat genotypes in a split block design with 3 replicated. Drought
applications and genotypes were main plot and sub-plot, respectively. Drought applications were performed from
stem elongation stage to physiological maturating stage. Drought stress treatments have significantly affected the
measured traits. Based on the treatment the highest root weight with 3.618 g was weighed in Bereket cultivar, lowest
weight with 2.815 g was obtained from Tekirdag cultivar. While lowest root weight a value of 2.815 g was scaled at
fully drought condition, highest root weight with 3.496 g was determined from non-stress treatment (KS3). Increasing
in root weight was decreased some quality traits such as test weight, sedimentation, and gluten index.

Key Words: Bread wheat (Triticum aestivum L.), genotypes, drought, root weight, agronomic characters

Giris ortaya c¢ikmaktadir (Oztirk et al., 2016).
Genotiplerde degisen kosullara uyum ve
adaptasyon yeteneginin artirilmasi, verim ve kalite
ozelliginin iyilestirilmesi farkh i1slah yontemleri ile
mimkin olmaktadir. Bu nedenle kuraga
dayanikliligi iyi olan gesitlerin gelistirilmesi islahgi

Kuraklik; Trakya Bolgesi'nde bazi vyillarda ve
ozellikle bitkilerde yagis isteginin ¢ok oldugu Nisan
ve Mayis aylarindaki miktar ve dagilisinin
yetersizliginden dolayr 6nemli bir sorun olarak
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ve islah programlarinin temel hedeflerindendir
(Akgura ve ark., 2009). Bir topragin (Ust
tabakasindaki nem ile alt tabakasindaki sertlik bitki
kok gelisimi ve uzunlugunu degistiren etmenlerdir.
Kuraklik, genelde bitkide kok gelisimine engel
olmakta; nemli kosullarda koklerdeki uzunluk
genelde artarken kurak kosullarda azalmaktadir.
Oldukga dinamik bir yapiya sahip olan bitkinin kok
kismi, toprakta vyagisla birlikte artan nemli
kosullarinda  dallanmasini  yenilemekte ve
boylelikle kurak zararindan korunabilmektedir
(Blum 1996). Kokler besin elementi ve su alimi
islevleri goz 6niinde bulunduruldugunda bitkinin
cok onemli bir parcasidir (Fitter ve ark., 1991).
Bugday’da kok sisteminin hacmi, ¢evre kosullarina
bagh olarak degismekte, yatay gelismesi 30-60 cm
arasinda olmakta, derinligi ise 100 cm’ye kadar
inmekte; ancak, toplam uzunlugunun yaklasik %
70'i topragin (0-30) cm’lik Ust kisminda yer
almaktadir. Bugday bitkisinde kok gelisimi
cimlenme ve c¢iceklenme dénemleri arasinda
olmaktadir (Barley, 1970; Evans ve ark., 1975).
Bugdayda kok sistemleri, toprak yizey tabaksinda
asin kok gelisimi ve derinlikteki yetersiz kok
uzunluklari olmasi nedeniyle 6zellikle toprak alti
suyuna erismek icin uygun olmayabilir. Topraktaki
su ve azot kaynaklarini elde etmek igin yeterli kok
uzunlugu 0.1 ila 1 cm/cm?'dir (Van Noordwijk,
1983). Modern bugday cesitlerinde, bircok toprak
tabakasindaki kok uzunlugunu yogunlugu, su ve
onemli besin maddelerinin alinmasi icin gerekli
olan miktarin Uzerine ¢ikmaktadir (Hoad ve ark.,
2004). Bugdayda ilk kok ile yan kok gelisim oranlari
gunlik 0.5 cm-3.0 cm arasinda degisir (Barley,
1970; Evans ve ark., 1975). Ancak, cevresel ve
genetik faktorler arasindaki etkilesimi ise kuvvetli
gelisen bir kok sistemi gelisimini belirler (Passioura,
1983). Yapilan calismalara goére, bugdaydaki
ciceklenmeden sonra 1.2 m’den derinlikteki yeralti
suyuna erisim; marjinal su kullanim verimliligini
artirarak tane veriminin arttig (Kirkegaard ve ark.,
2007); su stresinde kok ozelliklerinin 6nemli
diizeyde etkilendigi ve stresin siddetine de bagh
olarak kok uzunlugu ile kék kuru madde orani gibi
karakterlerde azalmalarin ortaya ciktig (Adda ve
ark., 2005); ancak silirgiin ve kok uzunlugu
bakimindan genotipler arasindaki degisimin daha
cok oldugu (Dhanda ve ark., 2004) belirlenmistir.
Ote vyandan, bilinmektedir ki kuraga dayanikli
ekmeklik bugday genotipleri, duyarlilara gore bitki
tac¢ bolgesinde genelde uzun boylu olmayan daha
cok sayida kok bulundurur. Kuraga duyarli
genotiplerin kokleri daha ¢ok absorbsiyon alanina
sahip olup, kok derinligi, toplam koék uzunlugu,
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oransal absorbsiyon alani, kék sayisi, yayilmi ve
yogunlugunda 6nemli farkhhklar vardir (Kinyua ve
ark., 2003). Kuraga dayanikhlkta ekmeklik bugday
bircok morfolojik ve fizyolojik karakterler farkli
etkiye sahiptir. Genotiplerde basakta tane sayisi,
basakta tane agirligi ve tane verimi, bitki boyu ve
basakta basakgik sayisi 6zellikleri bu bakimdan ¢ok
daha duyarhdirlar (Dencic ve ark., 2000).
Arastirmada farkh bitki gelisme donemlerindeki
kurakhk uygulamalarinin denemede kullanilan
ekmeklik bugday genotiplerindeki koék miktarina
etkisi ve degisimi ile biyolojik verim, hasat indeksi,
bitki boyu, m¥de basak sayisi, basakta basakcik ve
tane sayisi ve basak uzunlugu gibi verim unsurlari
incelenmistir. Ayrica; 1000 tane agirligi, hektolitre
agirhgi, protein orani, gluten ve gluten indeksi,
sertlik ve sedimantasyon miktari gibi kalite
parametreleri ve bu parametrelerin kok agirlig
arasindaki iligkiler incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Edirne’nin tarla kosullarinda, 2008-
2009 ve 2009-2010 vyillarinda 2 yil sireyle
ylratilmis olup, deneme materyali olarak 15
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotipi
kullanilmistir.  Deneme, tesadif bloklarinda
bolliinmus parseller deneme desenine goére 3
tekrarlamali  kurulmustur. Arastirmada, 5 ana
parselde kuraklik uygulamalari, alt parsellerde ise
15 genotip yer almistir. Denemede parsel alani 6
m? olup (6 sirali ve sira arasi 17 c¢cm) ekimde
metrekareye 500 tohum kullanilmistir. Kuraklik
uygulamasi yapilacak parsellere; Uzerinde agilr-
kapanir sistemin oldugu ve kuraklik stresinin
olusturulabildigi portatif seralar kurulmustur.
Arastirmada ana parsellerde Zadoks iskalasina gore
ayarlanan 5 farkh kuraklik uygulamasi yer almistir.
ilk uygulamada (KS1) GS31-51 dénemleri arasinda
kuraklik uygulanmis ve izleyen tane dolum
doéneminde glinlik buharlasma su miktarina gore
bir kez sulanmistir. ikinci uygulamada (KS2) GS51-
94 déneminde kuraklik uygulanip, sapa kalkma ile
basaklanma dénemi arasinda giunliik buharlasma
su miktarina gére bir kez sulanmistir. Uglinci
uygulamada (KS3) kuraklik stresi uygulanmamis ve
sapa kalkma, basaklanma ve tane dolumu olmak
Gzere glinlik buharlasan su miktarina goére 3 kez
sulanmistir. Dordlnci uygulama (KS4; Kontrol)
kontrol parseli olup herhangi bir uygulama
yapilmamistir. Sonuncu ve besinci uygulamada ise
(KS5) GS31-94 donemi arasinda tam kuraklik
uygulamasi yapilmistir.
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Hasattan hemen sonra 50 cm derinliginde ve 17 cm
¢apinda silindirik  metal kaplar yardimiyla
parsellerden bitki 6rnekleri alinmis; daha sonra
bitkilerin koék kisimlari Once igerisinde yeteri
miktarda su bulunan plastik kaplara konulmus,
ardindan kolayca yikanip, ¢ikarilabilmesi igin iki glin
ayni kaplarda bekletilmistir.

Arastirmada kok agirhg (g) ile kok agirhginin (g);
tane verimi (kg da’), biyolojik verim (kg da!), hasat
indeksi (%), m? ‘de basak sayisi, basakta basakgik
sayisl, basakta tane sayisi, basak boyu (cm), bitki
boyu (cm), st bogum arasi uzunlugu (cm), bayrak
yapragi alani (cm?) ile iliskileri incelenmistir. Ayrica;
bin tane agirlig (g), hektolitre agirligi (kg), protein
orani (%), tane sertligi (PSl), sedimantasyon degeri
(ml), gluten miktari (%) ve gluten indeksi (%) (ICC
Standart No: 110, 105, 106, 155, 116’e metodu)
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(Ath, 1987; Koksel ve ark., 2000; Anonim, 2002;
Elglin ve Ertugay, 1992; Johansson ve ark., 2004)
degerleri ve bu degerlerin kék agirliklari ile iligkileri
incelenmistir. Arastirmada elde edilen verilerin
istatistiki analizi ile ortalama degerler arasindaki
asgari dnemlilik farki (AOF) testi (p<0.01 ve p<0.05
olasiliklarinda ) ile degerlendirilmistir (Gomez ve
Gomez, 1984), karakterler arasindaki korelasyon
analizi Pearson’a gore yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada koék agirligina gore genotip ve
uygulamalar ile bunlarin arasindaki interaksiyon p
<0.01 istatistiksel diizeyinde 6nemli bulunmus; kok
agirhgr 3.618 g ile en ¢ok Bereket cesidinde
hesaplanmistir.

Cizelge 1. Farkli kuraklik uygulamalarinda genotiplerin ortalama kék agirhg

Table 1. Mean root weight of the genotypes under various drought stresses

. Kuraklik Uygulamalari Kok
¢-No Genotipler KS1 KS2 KS3 KS4 KS5 Agirligi (g)
1 Kate A-1 2.765 3.181 3392 2773 2498 2.922 de
2 Gelibolu 2.653 3.753 3389 3141  2.703 3.128 cd
3 Pehlivan 2.955 3.429 3477 3240  3.152 3.250 bc
4 Tekirdag 2.619 3.078 2933 2633 2436 2740 e
5 Selimiye 2.645 3.408 3468 2725  2.591 2.967 de
6 Aldane 2.469 3.157 3203 2597  2.640 2813 e
7 Flamura-85 2.827 3.142 3770  2.666  2.358 2.953 de
8 Golia 3.001 3.148 2996 2705  2.834 2.937 de
9 BBVD7 3.418 3.904 3783  2.847  3.447 3.480 ab
10 Bereket 3.041 4.397 3985 3359  3.309 3.618a
11 OVD26-07 2.689 3.133 3.028  2.666  2.827 2788 e
12 OVD2/21-07 3.229 3.523 3.893 3723  3.047 3.483 ab
13 OVD2/27-07 2.901 3.377 3507  3.153  2.669 3.121 cd
14 EBVD24-07 2.706 3.409 3780 2815  2.805 3.103 cd
15 BBVD21-07 3.006 3794 3839 3413 2921 3.394 ab
Ortalama 2861bc  3.455a 3.496a 2937b 2.815c 3.113

Bu bakimdan (kék agirhgi) diger yiiksek degerler
3.394 g ile BBVD21-07 ve 3.483 g ile OVD2/21-
07’de; en duslik kok agirhiklari ise sirasiile 2.740 g
ile Tekirdag, 2.788 g ile OVD26-07 ve 2.813 g ile
Aldane ‘de olclilmustlur (Cizelge 1). Kurakta kok
agirhgr azalirken, sulu ya da sulama kosullarinda
artmistir. Buna gore, bes farkli diizeyde kurakhgin
incelendigi arastirmada 3.496 g ile en ¢ok kok
agirhgr  KS3  uygulamasi  yapilan  parselde
oOlcilirken, bu deger GS51-94 doneminde (KS2)
3.455 g olmustur. Kuraklik uygulamalarina gore en
disik kok agirhgr 2.815 g ile tam kurakhgin
uygulandigl KS5 ana parselinde belirlenmis olup,
kok gelisiminin ekmeklik bugdaylarda
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basaklanmaya kadar devam ettigini ama daha
sonra yavasladigl; kurakhk stresinin ise kok
agirligini azalttigini fakat sulu kosullarda artirdigi
sonucuna varilmistir. Ayrica, uygulama konulari
yoniinden tane verimi, verim unsurlari ve kalite
karakterlerindeki farkhlik 0.01 istatistiksel 6nem
dizeyinde bulunmustur (Cizelge 2). Kuraklik
uygulamalarina goére en ylksek tane verimi,
biyolojik verim, hasat indeksi, bitki boyu,
metrekarede basak sayisi, basakta tane sayisi,
basakta basakgik sayisi ve basak uzunlugu kuraklik
uygulanmayan kosullarda, en disik degerler ise
tam kuraklik uygulamasindan alinmis (Cizelge 2);
genotiplere gdre en yiiksek verim 658.3 kg da ile
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Bereket cesidinde bulunurken, 651.0 kg da-1 ile
BBVD7 ve 631.5 kg da! ile Kate A-1 diger yiiksek
verimli genotipler olmus; en yiiksek biyolojik verim
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degerlerini ise sirasiyla 2539.4 kg da! ile Kate A-1,
2439.3 kg dal ile BBVD7 ve 2417.4 kg da! ile
Pehlivan gesitleri olusturmustur.

Cizelge 2. Kuraklik uygulamalarina gore ortalama kdk agirligi, verim, verim ogeleri ile kalite degerleri

Table 2. Mean root weight, yield, yield components and quality values according to drought treatments

Uygulama  KOK VRM BVR HI BOY MKB BTS BBS
2.861 88.46 ¢
(1 e 04994 21201d 4546, 417.3d 32.65d  15.81d
KS2 3455a 5639c 23685b 3444d 92.02b 4460b 3554b  16.56b
3.496 a 37.73  96.36a
(>3 76382 97594 ab 486.8a 4138a 17.39a
KS4 2937b 579.7b  22052c 37.40b 882lc 4326c 3405c  16.08c
KS5 2815c 457.8e 15944e 36.28c 8538d 3669e 29.10e  14.32e
Ortalama  3.113  583.0  2252.8  36.86  90.09  429.9  34.54 16.04
A * %k %%k
(AO'OO'SF) O™ o69%x  eagoxr o076*r OO josger 073+x  021%+
Uygulama _ BSU BTA HLA PRT TSR SED GLT IND
KS1 738d 3850b 80.81b  11.69c 540a 43.07b 31.93c 8192c
KS2 792b 3571c  79.16d  12.54a 55.4a 43.02b 33.68a 82.6lbc
KS3 835a 40.85a 81.18a  11.63c 53.9b 40.93c 30.87d 85.74a
KS4 760c  35.78c  79.87c  12.18b 53.2c 43.83a 32.70b  83.59b
KS5 707e  3459d  77.59e  11.31d 53.7b 39.03d 29.83e  83.37b
Ortalama  7.66  37.08 79.72 11.86 541 4198  31.80 83.44
(Ao'oog) 0.11%%  0.38**  0.16**  0.19%*  0.36** 0.72%*  0.65**  1.14**

Not: **:P<0.01 ve *:P<0.05; KOK: K&k agirhg: (g), VRM: Tane verimi (kg/da), BVR: Biyolojik verim (kg/da), HI: Hasat
indeksi (%), BOY: Bitki boyu (cm), MKB: Metrekarede basak sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BBS: Basakta basakgik
sayisl, BSU: Basak uzunlugu (cm), BTA: Bin tane agirhigi (g), HLA: Hektolitre agirhigi (kg), PRT: Protein (%), TSR (NIR):
Tane sertligi, SED: Sedimantasyon (Zel) (ml), GLT: Gluten orani (%), IND: Gluten indeksi (%), KS: Kuraklk stresi, AOF:

Asgari Onemli Fark.

Sapa kalkmadan basaklanmaya kadar olan
kurakhgin (GS31-51) tane dolum dénemindeki
(GS51-94) kurakliga gore tane verimini daha ¢ok
etkiledigi belirlenmistir. Biyolojik verimde de tane
verimine benzer sonuglar alinmis; ayrica, benzer
sonuglara bitki boyu, metrekarede basak sayisi,
basakta tane sayisi, basakta basakgik sayisi ve
basak uzunlugu karakterleri icin de ulasilmistir.
Basaklanma donemine kadar biyolojik verim,
basak, basakcik ve basakta tane sayisi gibi bitkide
verimle iliskili bircok karakterlerin
belirlenmesinden dolayi yukarida ifade edilen bu
karakterler =~ GS31-51  doénemindeki  kurakhk
stresinden, GS51-94’e gore daha ¢ok etkilenmistir.
Stres kosullarinda tane verimi ile metrekarede
basak sayisi arasinda olumlu iliskinin oldugu
(Anonim, 1987) bu arastirmayla da dogrulanmis,
ayrica m%deki basak sayisi ile tane verimi ve
biyolojik verimle hasat indeksi arasinda iligki
bulundugu anlasilmis; basakta basakcik sayisinin
yiksekligi ise tane ve biyolojik veriminde artisa
neden olmustur. Ozellikle, Aldane cesidinde

basakta tane sayisi, basak boyu ve basakta basakgik
sayisi gibi verim o6gelerindeki dustklik, cesidin
verimine de vyansiyarak ilgili degerlerinin de
ortalama verim dizeyinin altinda kalmasina neden
olmustur. Ote yandan, arastirmada basak boyunun
artmasi bagaktaki tane sayisinin artmasindan
dolayl genotiplerdeki tane verimi ile biyolojik
verimin artmasina olumlu yoénde katki yapmis;
ancak, hasat indeksinde azalmaya neden olmustur.

Her iki yilda en uzun (BBVD21-09 hatt1 9,17 cm) ve
en kisa basaklarin (Golia 6,57 cm) ayni genotiplerde
Olgllmesi basak boyunun gogunlukla genotiple
iliskili oldugunu, ayni zamanda uygulamalarin da
etkili olmasi nedeniyle basak taslaginin olustugu
dénemlerdeki vyagis ve sicakhk gibi iklim
faktorleriyle de iliskili oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmada ele alinan kalite 06zelliklerinin
degerlendirmesi sonucunda beklenildigi gibi
sulama kosullarinin  tane iriligini artirmasi

nedeniyle en yilksek bin tane (40.85 g ) ve
hektolitre agirigi (81.18 kg) kurakhk stresi
uygulanmayan, en disik degerler (1000-tane
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agirhgi 34.59 g, hektolitre agirhg 77.59 kg9 ise tam
kuraklik uygulanan parselde olgulmustir. Ayrica,
GS51-94’deki kurakhk nisasta dolum siresini
olumsuz ydnde etkilemesinden dolayr GS31-
51’dekine gore bin tane ve hektolitre agirligi daha
cok etkilemistir. Bu durum, ekmeklik bugdayin tane
agirhginda basaklanma donemindeki yagisin
onemli bir unsur oldugunu gostermistir. Nitekim
deneme materyali olarak kullanilan ve bin tane
agirligr yiksek olan genotiplerde tane verimin de
artis gosterdigi saptanmistir. Genotip ve gevrenin
farkli oranlarda etkiledigi hektolitre agirligina gére
genotiplerde en ¢ok miktar (83.19 kg) Selimiye
cesidinde belirlenmis olup, bitin uygulamalarda
en yiksek hektolitre agirliginin bu cgesitte dlgtlmesi
tane yapisinin ¢evre kosullari yaninda genotipik
yaplya da bagh oldugunu ortaya koymustur.
Bugdayda kuru agirhginin  %65’ten ¢ogunu
olusturan nisasta kapsamindaki azalmanin verim
disukligine neden olmasi (Barnabas et al., 2008;
Rakszegi et al., 2006; Yan et al., 2008), tane dolum
donemindeki kurakligin nisasta birikim dénemini
olumsuz etkilemesinden dolayi kurak kosullardaki
tane agirhginin da azalmasina da etki yapmustir.

Tane dolum dénemindeki yiiksek sicaklik, bugdayin
tane verimi ve kalitesini etkileyen dnemli gevre
faktorlerindendir. Yapilan arastirmalar, cigeklenme
doéneminden sonraki yiiksek sicakligin tane dolum
siresini azalttigini gostermistir  (Wardlaw ve
Moncur, 1995; Veisz et al., 2008). Ote yandan,
bugdayda kuru agirliginin  %65’inden ¢ogunu
olusturan nisasta kapsamindaki azalmanin hizli ve
siddetli olmasi dogrudan dogruya verimin
diismesine neden olur (Rakszegi ve ark., 2006;
Barnabas et al., 2008). Arastirmada tane dolum
doénemindeki kuraklik stresinin tane dolum siiresini
kisalttigl, dolayisi ile nisasta dolum siresinin
azaltarak, bin tane agirligi ile hektolitre agirhginin
da azalmasina yol agmistir.

Ekmeklik bugdayda onemli kalite ozellikleri
arasinda olan protein ¢evre kosullarindan g¢ok
etkilenen ozellik oldugu gorilmustir. Farkli bitki
gelisme  donemlerinde  uygulanan  kuraklik
diizeylerine gore protein orani % 11.31 - % 12.54
arasinda olmus; bu bakimdan en yiiksek deger ge¢
donem kuraklkta tespit edilmistir. Tane dolum
doénemlerinde yapilan sulama kosullarinda protein
oraninin diismesinden dolayl Trakya Bolgesi igin
protein oranindaki disukligin tane dolum
siresindeki  yiksek  vyagistan  kaynaklandigl
sonucuna varilmistir. Ayrica arastirmada en az
protein oraninin tam kurak uygulanan parsellerden
alinmis olmasi, ozellikle N’lu gibrelemeden de
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yeterince yararlanmadigl gibi protein birikimi
suresince kurakhgin olmasi tanedeki protein
birikimini de olumsuz yonde etkiledigi sonucuna
ulagilmigtir. Arastirmada en yiiksek sedimantasyon
degeri, Aldane’de saptanmis olup, ayni gesitte ve
tim  kurakhk uygulamalarinda da yiksek
sedimantasyon degerinin bulunmasi, bu 6zellik
bakimdan da gevre ve genotipin etkili oldugunu
gostermistir. Kuraklik uygulamalari esas alinarak
yapilan degerlendirmede en yuksek
sedimantasyon degeri kontrol parsellerde (43.88
ml) Olglliirken, tam kurakhgin uygulandig
parsellerde en disiik sedimantasyon miktari (39.03
ml) bulunmustur. Kurakhk uygulamalarina goére
GS51-94’de en vyiksek gluten degeri (%33.68)
tespit edilmistir. Basaklanmaya kadar kurakhk
stresinin olmamasi ve tane dolum déneminde ise

topraktaki nispeten disik nemli kosullar
genotiplerde gluten miktarini artirmis; ayrica,
kurakhk  uygulamalarinin  gluten  indeksini

disurdagd anlasimistir ki elde edilen tim bu
sonuglar gluten indeksinde de genotip ve ¢evrenin
etkili oldugunu ortaya koymustur.

Arastirmada kok agirligi ile incelenen karakterler
arasindaki korelasyon katsayilari Pearson’a gore
belirlenmistir  (Cizelge 3). Sapa kalkmadan
basaklanmaya kadar (GS31-51) olan donemde
uygulanan kurakhkta, kok miktarinin fazlaligi
biyolojik verimde ve st bogum uzunlugunda artisi
sagladig gibi protein orani, tane sertligi ve gluten
oraninda da artisa yol agmistir. Arastirmada
genotiplerde erken gelisime déneminde kok
miktarindaki artisin kalite 6zelliklerinin de artisa yol
actigl  gorulmigstur. Arastirmada, basaklanma
doéneminden fizyolojik oluma kadar olan (GS51-94)
kurakhk kosullarinda koék agirhgindaki artis,
genotiplerin tane verimi (r=0.271**) ile biyolojik
verimi 6nemli (r=0.387**) oranda artirmis; kok
miktarindaki bu artis ist bogum arasi, bitki boyu,
metrekarede basak ve basakta tane sayisi gibi

karakterlerde o6nemli oranda artisa neden
olmustur.
Sapa kalkma doéneminden fizyolojik olum

dénemine kadar tam kuraklik uygulanan kosullarda
(GS31-94) kok agirhg tane verimi artisina 6nemli
katki yapmistir. Arastirmada biyolojik verim ile kok
miktari arasinda kurakhk uygulanan lic donemde
de pozitif iliski tespit edilmistir. Tam kuraklik
uygulamasinda da kok agirligi ile biyolojik verim
arasindaki iliski (r=0.341**) cok 6nemli olmustur.
Kok agirliginin artisi genotiplerde bitlin kuraklik
uygulamalarinda olgunlasma ve tane dolum
sureleri ile negatif iliski gbstermis; ge¢c donemdeki
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kurakhk uygulamasinda koék miktari ¢ok olan
genotiplerdeki bitki boyunun daha uzun oldugu
gorulmuistir. Kok miktari ve bitki boyu arasinda
pozitif iliski belirlenirken en yiksek oran
(r=0.337**) GS51-94 doneminde tespit edilmistir.
Ote yandan, bitki gelisiminin (¢ farkli ddneminde
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miktarindaki artis bazi uygulamalarda verim
unsurlarini olum yonde etkilemistir; basaklanma
oncesi erken donem kuraklik ile ge¢ doénem
kurakhikta kék miktarindaki artis, m?de basak
sayisini ve basakta tane sayisini artirmig; benzer
sekilde basakta basakgik sayisi icin tam kurak

ve kuraklik stresinde kdk miktarindaki artis st  kosullar ile  kontrol uygulamasinda artis
bogum uzunlugunu da artirmistir. Arastirmada kék  gozlenmistir (Cizelge 3).
Cizelge 3. Kok agirligi ile bazi agonomik karakterler arasindaki korelasyon katsayilari
Table 3. Correlation coefficient among root weight and some agronomic characters
Uygulama konulari
Karakterler = = = = =
KOK (KS1) KOK (KS2) KOK (KS3) KOK (KS4) KOK (KS5)
VRM 0.182 0.271** -0.203 0.022 0.215*
BVR 0.214* 0.387** 0.047 0.120 0.341%**
HI 0.086 0.190 -0.172 -0.027 -0.227%*
BOY 0.040 0.337** 0.119 0.154 0.175
BSU -0.185 0.071 0.156 0.270* -0.020
UBu 0.398** 0.411%* -0.072 0.048 0.249*
MKB 0.216* 0.499** -0.203 0.097 0.144
BBS -0.251* 0.047 0.113 0.333** 0.354%**
BTS 0.130 0.287** -0.094 0.278** 0.202
BYA 0.089 0.114 -0.050 0.161 0.197
HLT -0.427** -0.248* -0.426** -0.388** 0.171
BTA 0.093 0.150 0.013 0.030 0.364**
PRT 0.304** -0.154 -0.153 0.041 -0.089
TSR 0.389** 0.123 -0.016 -0.045 0.212*
SED -0.435** -0.451%** -0.247* -0.234* -0.305**
GLT 0.453** -0.032 0.070 0.168 0.099
IND -0.515** -0.297** -0.248* -0.225* -0.259*

Not: **:P<0.01 ve *:P<0.05; VRM: Tane verimi (kg/da), BVR: Biyolojik verim (kg/da), HI: Hasat indeksi (%),BOY: Bitki
boyu (cm), BSU: Basak uzunlugu (cm), UBU: Ust bogum uzunlugu, MKB: Metrekarede basak sayisi, BBS: Basakta
basakgik sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BYA: Bayrak yaprak alani (cm?), BTA: Bin tane agirlig (g), HLA: Hektolitre
agirhgi (kg), PRT: Protein (%), TSR (NIR): Tane sertligi, SED: Sedimantasyon (Zel) (ml), GLT: Gluten orani (%), IND: Gluten

indeksi (%).

Ayni zamanda bu arastirmada genotiplerdeki kok
agirhginin  agronomik ve kalite karakterleri ile
iliskisi incelenmistir. Kurakhk uygulanan ana
parsellere gore vyapilan degerlendirmede kok
agirhigr ile bin tane agirhg (R?=0.217), hektolitre
agirhigr (R?=0.134), protein orani (R?=0.205) ve tane

sertligi (R?=0.373) arasinda olumlu iliski
belirlenmistir. Bulunan bu sonug, kék miktari daha
¢ok olan genotiplerin topraktan daha ¢ok

yararlandigi seklinde agiklanabilir (Sekil 1). Kurakhk
uygulanan ana parsellerde kdk agirhgi ile verim ve
verim ogeleri yoninden ikili iliskiler yapilmis olup
incelenen bitin karakterlerde kok agirhiginin verim
ve biyolojik verim ile diger verim unsurlarina
onemli derecede katki yaptigr gorilmustir. Kok
agirligi ile tane verimi (R?=0.532) ve biyolojik verim
(R?=0.695) arasinda yiiksek oranda olumlu iliski
olmasi farkh c¢evre kosullarinda kék miktarinin

verim agisindan Onemini ortaya koymustur.
Ekmeklik bugdayda tane verimi ile 6nemli dl¢lide
iliskili olan metrekarede basak sayisi ile kok miktari
arasinda  (R?=0.696) yiiksek oranda iliski
belirlenmesi kdk yapisinin gelismesine bagh olarak
genotiplerde kardeslenme ve basak tesekkiliinde
artis oldugu sonucuna ulasilimistir (Sekil 2).

Genotiplerde basakta basakgik sayisi ile basakta
tane sayisinin ¢ok olmasi verime oOnemli katki
yapan verim unsurlaridir. Bitkilerde kok miktari ile
basakta basakgik sayisi (R?2=0.694) ve basakta tane
sayisi arasinda (R?=0.729) belirlenen yiiksek oranda
iliski bu sonucu dogrulamaktadir. Bu sonug bitki
koklerinin gesitlerde bu verim unsurlarina ¢ok
onemli katki yaptigini gostermistir. Bitkide kdk
agirhginin - bitki boyu (R?=0.849), iist bogum
uzunlugu (R?=0.626) ve bayrak vyaprak alani

73



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

(R?=0.973) ile de olumlu iliski icerinde olmasi
morfolojik unsurlarin da artisina katki yaptigini
gostermistir. Ozellikle bayrak yaprak alaninin tane
verimi ile iligkisi dikkate alindiginda kék aksaminin

Oztiirk ve Korkut., 2018: 15 (03)

bitkinin toprak Ustli aksaminin tamami ile yiksek
oranda iligkili olmasi kék miktarinin ve gelisiminin
6nemini ortaya koymustur (Sekil 2).
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Sekil 1. Farkli kuraklik uygulamasinda kok agirligi ile bazi kalite karakterleri arasinda iligkiler

Figure 1. Relation among root weight and some quality characters at various drought stress

Bitki kok aksami genotiplerde kuraga dayanikhhkta
cok onemli bir karakter olmasindan dolayi bircok
arastirict  tarafindan incelenen bir karakter
olmustur. Arastirmada elde edilen sonucun; uzun
boylu cesitler kisa boylulara goére daha ¢ok kok
agirhgina sahip olup tarla denemelerinde sulama
kosullarinda tane verimi ile kék biyolojik aksami
arasinda pozitif iliski bulundugunu (Waines ve
Ehdaie, 2007), su stresi kok ozelliklerini 6nemli
diizeyde etkilemekte olup su stresinin siddetine
bagl olarak bazi kok 6zelliklerini disirmekte (Adda
ve ark. 2005) oldugunu belirten arastirmacilarin
bulgularini dogruladigi gorilmustir. Kurak kosullar
genellikle bitki kok gelisimine engel olmakta ve
dolayisi ile nemli toprak kosullarinda kok
uzunlugunda artis olurken kurak kosullarda
azalmalar oldugu, kok derinligi, kdk yayilimi ve
yogunlugunda  genotipler arasinda  6nemli
farkhhklar oldugunu (Kinyua ve ark. 2003) agiklayan
arastirmacilarin  sonucu bu c¢alismada da
gorilmistir. Arastirmada genotiplerde  kdk
agirliginin artisi tane ve biyolojik verimin artmasina
onemli katki yaptigi belirlenmistir. Kok agirhginin
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artisi  genotiplerde  verim unsurlarina  da
(metrekarede basak, basakta basakcik, basakta
tane sayisi) olumlu katki yaptig gibi bin tane
agirliginda yikselme oldugu belirlenmistir. Bitkide
kok yapisi ve kokun gelisimi ekmeklik bugday
genotiplerinde kuraga dayanikhligi belirleyen en
onemli karakterdir. Kuraga dayanikhlikta bitkilerin
kok yapisi dnemli unsur olup farkli diizeyde kuraklik
uygulamalarinda genotipik etkiye de bagh olarak
farkh gelisme gosterdigi arastirma sonucunda
gorilmustir. Arastirmada kok miktari ve kok
uzunlugu genotip ve c¢evre kosullarina goére
degismis; bunun sonucu olarak incelenen
genotiplerden en fazla koék agirhgi Bereket
cesidinde belirlenirken, en disuk agirlik Tekirdag
cesidinde saptanmistir. Ayrica en ylksek kok
miktarinin tim uygulamalarda Bereket ¢esidinde
belirlenmesi kok agirliginin genotipe gobre de
degisebilecegini gostermistir. Arastirmada, en az
kok agirligi tam kurakhk uygulamasinda (sapa
kalkma déneminden fizyolojik olum dénemi arasi)
Olglilmesi bitkide kok gelisimi icin sapa kalkma
déneminin 6nemini ortaya koymustur.
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Sekil 2. Farkh kurakhk uygulamasinda kok agirhgi ile bazi agonomik karakterler arasindaki iliskiler

Figure 2. Relation among root weight and some agonomic characters under various drought treatment
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Sonug

Genotiplerde ortalama degerlere goére kuraklik
stresi bitkilerde kok agirligini %19.48 oraninda
azaltmistir.  Sulama destekli kurakhk stresi
uygulanmayan nemli toprak kosullari bitkilerde kék
miktarini da artirmig ve en yiiksek kék agirhgina
kuraklk stresi uygulanmayan parselde ulasiimistir.
Arastirmada ozellikle kurakhk stresi altinda
genotiplerde kdk agirhginin artisi tane ve biyolojik
verimin  artmasina  6nemli  katki  yaptig
belirlenmistir. Kok agirliginin artisi arastirmada
incelenen genotiplerde bitki boyu, Ust bogum
uzunlugu ve kuru madde oraninda artis sagladig
tespit edilmistir. Kok miktari artisi  verim
unsurlarina da olumlu yoénde katki yaptigi ve
ozellikle metrekarede basak ve basakta tane
sayisini artirdigi saptanmistir. Bitkilerde kdk miktari
artisinin erken dénem kuraklhkta protein orani,
tane sertligi ve gluten oranini da olumlu yonde
etkileyerek bu karakterlerde artis oldugu tespit
edilen 6nemli bir sonug olmustur.
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