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OZET

BUGDAYDA KISITLI SULAMANIN VE BiTKi ORGANLARINI
GOLGELEMENIN DANE VERIMIi VE VERIM OGELERINE ETKISi

Calismanin amaci, WANA agro-klimatik bolgede yetistirilen ve dane dolum
doneminde su stresine maruz kalan bugdayda, farkli organlarda (basak kisimlari, bayrak
yapragi, alt yapraklar) gergeklesen fotosentetik aktivitenin yani sira hizli dane biiylime
donemine kadar olan siirede iiretilen rezerv kuru maddenin dane biiylimesine etkisini,
dolayisiyla verim igin 6nemini ortaya koymaktir. Calisma, bir adet ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L) ¢esidi (Masaccio) ile Hatay Mustafa Kemal Universitesi Tayfur
Ata Sokmen yerleskesinde serada saksi (86x38x30 c¢cm) ortaminda tesadiif parsellerinde
boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamalr yuriitiilmistiir. Cigeklenmeye
kadar tiim saksilara esit sulama yapilmistir. Cigeklenmede {i¢ farkli toprak su seviyesi (I1:
tarla kapasitesinin %10’u, 12: tarla kapasitesinin %30’u, 13: tarla kapasitesinin %50’si
kayboldugunda kaybolan suyun yerine konmast) ve bes farkli gélgeleme uygulamasi (hig
gblgeleme yok, basagin, bayrak yapragin, basak + bayrak yapragin, tiim bitkinin
golgelenmesi) yapilmigtir. Ekim 6ncesi her saksilara 80 kg ha™ saf besin maddesine
esdeger azot fosfor ve potasyum igeren kompoze giibre (15-15-15) topraga karistirilarak
verilmigtir. Azotun geri kalan kismi sapa kalkma donemi ortasinda 60 kg ha™ hesabina
uygulanmistir. Caligma sonunda, birim alan fertil basak sayis1 su stresi artik¢a artmus,
buna karsin, basak dane sayisi, bin dane agirligi, basak dane verimi ve birim alan
verimleri ise su stresi arttik¢a azalmistir. Bitki organlarinda golgelenmede su stresinde
oldugu gibi basak dane sayisi, bin dane agirligi, basak verimi ve birim alan verimini
olumsuz etkilemistir. Ayrica basagin gblgelenmesi gerek bayrak yaprak, gerekse basak +
bayrak yapragin golgelenmesine gore dane veriminde daha fazla kayba neden olmaktadir.
Tiim bitkinin gdlgelenmesi higbir gdlgelemenin olmadigi duruma gore verimde %45,0
dolaylarinda azalmaya neden olmustur. Buna karsin, bu uygulamada hicbir fotosentetik
aktivitenin olmadig1 diisiiniildiigiinde, sap rezervlerinin dane verimini yalniz basina
olusturmadig goriilmiistiir. Bu durumda yaprak ve kok rezervlerinin de diger 6nemli
depo rezervleri oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Bitki rezervlerinin dane veriminin
olusumunda ne kadar hayati bir role sahip olduklar1 bu ¢alismayla bir kez daha teyit
edilmistir.

2019, 57 sayfa

Anahtar Kelimeler: bugday, su kisiti, gdlgeleme, fotosentez, dane verimi



ABSTRACT

THE EFFECT OF RESTRICTED IRRIGATION AND SHADING PLANT
ORGANS ON WHEAT YIELD AND YIELD COMPONENT

The aim of the study is to demonstrate the photosynthetic activity of wheat grown
in WANA agro-climatic region and subjected to water stress during grain filling period,
as well as the effect of dry matter produced in different organs (spike parts, flag leaves,
lower leaves) on grain growth in the period up to the rapid grain growth period, and
therefore its importance for yield. The study was conducted with three replication
according to the experiment pattern of split plots in coincidence plots with one type of
bread wheat (Triticum aestivum L) (Masaccio) in a potted greenhouse (86x38x30 cm) in
the Tayfur Ata S6kmen campus of Hatay Mustafa Kemal University. All pots were
equally irrigated until flowering. In bloom with three different soil water levels (11: field
capacity of 10%, 12: field capacity of 30%, 13: field capacity of 50%is lost when replacing
lost water) and application of five different shading (no shading, no spike, no flag leaf,
no spike + flag leaf, all shadowing) are reviewed. Before sowing, each potted plant was
mixed with a composite fertilizer (15-15-15) containing nitrogen phosphorus and
potassium equivalent to 80 kg ha* pure nutrient. The rest of the nitrogen was applied to
the 60 kg ha' account in the middle of the liftoff period. At the end of the study, the
number of individual spikes per unit increased as water stress increased, however, the
number of spikes, the weight of a thousand grains, the yield of spikes and the yield of
spikes per unit area decreased as water stress increased. As in water stress, shading in
plant organs negatively affected the number of spike grains, weight of thousand grains,
yield of spike grains and yield of grain in the unit area. In addition, both flag leaf and ear
+ flag leaf shade of the spike is more loss in grain yield than causes. Shading of the whole
plant caused a decrease in grain yield around 45,0%according to the situation where there
iIs no shading. However, considering that there is no photosynthetic activity in this
application, it has been observed that sap reserves do not constitute grain yield alone. The
result was that leaf and root reserves were also other important storage reserves. The vital
role of plant reserves in the formation of grain yield has been confirmed once again by
this study.

2019, 57 pages
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1. GIRIS

Bugday, diinyada kiiltiirii yapilan tahil cinsleri arasinda 220 milyon hektarlik ekilis
alani ile ilk sirada; 757 milyon tonluk {iretim ile misirdan (817 milyon ton) sonra ikinci
sirada yer alan onemli bir kiiltiir bitkisidir. (FAO, 2018). Bugday; diinya niifusunun {i¢te
birinin giinliik gereksinim duydugu proteinin yaklasik yarisini, giinliik kalorinin ise
yaridan fazlasini saglayan, insanlik agisindan alternatifi olmayan en stratejik iirinlerden
birisidir (Anonim, 2010).

Bitkiler aleminin Graminea (poacea) familyasinda yer alan bugday (triticum sp.)
genis adaptasyon sinirlarina sahip, insan ve hayvan beslenmesinde yer alan ve sanayide
hammadde olarak kullanilan serin iklim bitkisidir. Bugday insan beslenmesinde; igerdigi
karbonhidrat, protein, mineral maddeler ile giinliik alinan bitkisel kaynakli enerjinin
onemli bir bolimiinii karsilamaktadir. Bugday ve bugday {iriinleri insanoglunun var
olusundan beri 6zdeslestigi bir besin maddesidir. Bugday temel olarak karbonhidrat
kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte; insan beslenmesi ve evcil hayvanlar
icin diinya genelinde 60-80 milyon ton proteini saglar. Bugday danelerinin protein
igerikleri, kuru agirliklarinin %10-15 1 arasinda degismekte olup, bu proteinlerin yarisi
depo proteinleridir.

Ulkemizde islenebilir tarim alanlarmin iicte birinde ve 4 milyon tarim isletmesinin
%75’inde bugday tretimi yapilmaktadir. Baz1 bolgelerimiz i¢in bugday, alternatifi
olmayan tek tliriin niteligindedir. 15 milyon insan i¢in ge¢im kaynagi olan bugday, tiiketim
acisindan ise, lilkemizin tiim niifusunu ilgilendirmektedir.

Yurdumuzda, yaklastk 8 milyon hektarlik alanda 20,6 milyon ton bugday
uretilmektedir (Anonim, 2010). Tahillar giinliik diyetimizin %26,4“lnii, bugday ise tek
basina bunun %80 “inden fazlasimi olusturmaktadir. Oyle ki, iilkemizde sadece kisi basina
ekmek tiikketimi yillik 210 kg, makarna tiiketimi 5,8 kg, yine bugday iriinii olan bulgur
ve ev makarnasi tliketimi ise 14 kg civarindadir (Kinaci ve ark., 2010). Halkimiz i¢in
bugday ve bugday tiriinlerinin yer almadig1 bir beslenme sekli diisiiniilemez.

Genis adaptasyon yetenegine sahip olan bugday, yeryliiziinde 20 - 65 kuzey ve 22 -
45 giiney enlemleri arasinda kalan ekolojilerde yetistirilebilmektedir (Kiin, 1996).
Bugday genel olarak kurak ve yar1 kurak bolgelerin vazgegilmez iirlinii olmasina karsin,

asir1 sicak ve kurak kosullar, verim ve kalitede onemli diisiislere yol agmaktadir. Ozellikle



son yillarda giindeme gelen kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan kuraklik,
bugday iiretimini tehdit eden abiyotik stres faktorlerinin baginda gelmektedir.

Kokeninin Anadolu ve On Asya oldugu diisiiniilen bugdaym Giiney Dogu
Anadolu’dan kdken aldig1 belirtilmektedir. Ulkemizde ve diinyada ekonomi, beslenme,
tarla tarimi, sosyal ve kiiltiirel yonden onemli stratejik bir bitkidir. (Kiin, 1988).

Ulkemizde, giiniimiize kadar bugdayda yapilan iiretim c¢alismalarinda birim alan
verimin arttirilmasit oncelik almistir (Giiler, 1996). Verimi yiiksek cesitlerin 1slah
edilmesi, olumsuz c¢evre kosullarina, hastalik ve =zararlilara dayanikli cesitlerin
gelistirilmesi, yetistiricilik yontemlerindeki olumlu gelismeler bugday veriminin
artmasini dnemli derecede etkilemistir. Fakat tiim bu olumlu gelismelere ragmen ¢evresel
stres faktorlerinden (sicaklik, yagis, riizgar, nem vb.) kaynaklanan zararlar bugday
{iretimini dolayistyla verimi de kisitlamaktadir (Unlii, 2005). Gerek diinyada, gerekse
iilkemizde celtik disindaki tahillarda iiretimin genellikle kuru tarim kosullarinda dogal
yagiglara bagimli olarak yapilmasi, sulamanin etkinligi bakimindan O6nemli bir
gostergedir. Ulkemizde tarimda sulamanin 6nemi, tarimla ugrasan insanlarin kendi
olanaklartyla en fazla bugdayr sulamasiyla kendini gostermektedir. Ulkemizin ¢ogu
bolgesinde dogal yagislara bagimli olarak yapilan tahil yetistiriciliginde belirli gelisme
donemlerinde karsilagilan su eksikligi, tahillarda en uygun verimin biiyiik 6lclide
diismesine neden olmaktadir. Geg¢miste sulamanin yalnizca kurak bolgeler icin
uygulanmast gerektigi diisiliniiliirken, giinlimiizde yapilan arastirmalarda nemli
bolgelerde bile bitkilerin yetisme donemlerinde goriilen kisa siireli kurakligin iiretimde
%20 - 70 arasinda diislise neden olabilecegi belirtilmektedir (Korukgu ve Arici, 1987).

Akdeniz iklim kusaginda yetistirilen bugday bitkisi i¢in dane dolum déneminin
herhangi bir aninda, 6zellikle hizl1 dane dolum déneminde ortaya ¢ikan ani sicaklik artisi
ve/veya kuraklik, siddetine, siiresine ve ortaya ¢iktigi doneme gore degismekle birlikte,
dane verimini sinirlandiran en 6nemli ekolojik sorunlarindan birisidir. Bu dénemde
ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik, sulama imkani olmayan alanlarda kuraklikla birlikte
gelismekte ve verim lizerine olan etkisi daha da belirgin hale gelmektedir.

Bugdayda dane biiyiime doneminde danenin ihtiya¢ duydugu asimilat bakimindan
sap rezervleri dnemli bir kaynaktir. Hatta yar1 kurak bdlgelerde normal dane gelisimi
sicaklik nedeniyle sinirlandirilmis olabilir bu durumda sap rezervleri dane gelisiminin

tamamlanmasi i¢in esastir (Blum, 1998).



Bugdayda dane verimini, birim alandan elde edilen dane sayis1 ile dane agirligi
belirlemektedir (Wiegand ve Cuellar, 1981; Bruckner ve Frohberg, 1987 ve Loss ve ark.,
1989). Birim alandan elde edilecek dane sayisi birim alandaki fertil basak sayisi,
basaktaki basakeik sayisi ve basakc¢iktaki dane sayisi iizerinden gerceklesmektedir. Dane
agirhigr ise ozellikle dane biiylime siiresi boyunca, basta bayrak yaprak olmak iizere,
basak organlari, {ist bogum aras1 gibi bitki kisimlarinda tiretilen asimilatlarla ve ayrica,
dane dolum oncesinde iiretilmis ve daneye taginmak iizere bitkinin degisik organlarinda
depolanmis asimilatlarin (Depo Karbonhidratlari-DKH ve azotlu bilesikler) daneye
tasinmas1 sonucunda ger¢eklesmektedir (Papakosta ve Gagianas, 1991).

WANA (West Asia Nort Africa, ICARDA, 1994) agro-klimatik bolgede yazlik
veya alternatif bugday tipleri kislik olarak yetistirilmekte ve dane biiyiime donemleri stk
stk kuraklik gibi verimi sinirlandiran strese maruz kalmaktadir. Bu stres kosullarda, bir
yandan dane biiyiime donemi boyunca net fotosentez miktar1 diiserek karbon ve azot
asimilasyonu sinirlanabilmekte (Voltas ve ark.,1997) ve bunun sonucunda da daneye
yeteri kadar asimilasyon iiriinii tasinamamakta, diger yandan dane biiylime siiresi 6nemli
Olciide kisalmaktadir. Bdylece dane verimi, stresin siddetine paralel olarak
azalabilmektedir. Ancak, bugdayda danenin biiylimesi i¢in kullanilan karbonhidratlarin
biiyiik bir kism1 o anda {iretilen fotosentetik {iriinlerden karsilanmasina ragmen, 6zellikle
stres durumlarinda, belirli bir oranda daha once vejetatif organlarda biriktirilmis depo
karbonhidratlarindan (DKH) da karsilanabilmektedir (Ko¢ ve Geng, 1988). Bu olumsuz
kosullarda rezerv maddelerin dane agirligina katkisi, meydana gelen stresin biiyiikliigiine
bagli olarak belirli oranlarda degisebilmektedir (Blum, 1998). Bu nedenle, dane biiylime
doneminde meydana gelebilecek stres durumunda depo maddelerin dane verimine olan
katkis1 artabilmektedir (Biddinger ve ark., 1977; Austin ve ark., 1980 ve Royo ve ark.,
1999). Ancak, boyle bir yeniden taginmanin olabilmesi i¢in belirtilen bitki organlarinda
depolanmis asimilatin da olmasi gerekmektedir.

Fotosentez, yesil bitkilerde yasam i¢in gerekli organik maddelerinin biriktirilmesini
saglayan, giines 15181 ve klorofilin katalizorliigiinde meydana gelen bir dizi yiikseltgenme-
indirgenme tepkimesidir (Kacar ark., 2002; Ashraf ve Bashir, 2003). Bugdayda, sap,
yapraklar, basak ve kilgiklar fotosentetik organlardir (Ashraf ve Bashir, 2003; Birsin,
2005). Bagaklanma 6ncesi donemde, fotosentez sonucu olusan besin maddeleri, yaprak,

kardes sap, kok ve basak organlarinin gelisimi i¢in kullanilmakta; basaklanmadan sonraki



besin maddeleri ise, danelere tasinmaktadir. Dane doldurma dénemi boyunca fotosentez
tirtinlerinin biliytlik bir kismi, bugday bitkisinin iist boliimiindeki fotosentez organlarindan
karsilanmaktadir (Austin ve Jones, 1975; Mahmood ve Chowdhry, 1997). Ozellikle
bayrak yaprak, bugdayda daneler i¢in gerekli asimilatlarin ana kaynagidir. Bayrak yaprak
aya ve kin olmak iizere iki kisimdir. Ancak ¢ogu zaman kini ihmal edilmekte, sadece
bayrak yaprak ayasi, toplam bayrak yapragi olarak ifade edilmektedir (Araus ve Tapia,
1987). Bayrak yapragin yaninda basak kavuzlar1 ve 6zellikle de kil¢iklar dane dolumuna
onemli katki saglamaktadir (Ponzi ve Pizzolongo, 2005; Jiang ve ark., 2006). Evans ve
Rawson (1970)’e gore, bugdayda kil¢iklarin bulunmasi basagin net fotosentez oranini iki
kat artirmaktadir. Yine kilgiklar, tiirlere bagli olarak basagin toplam karbon degisim
oranina %40 - 80 arasinda katki yapmaktadir (Blum, 1985). Li ve ark. (2006), bayrak
yapragin bugdayda yiliksek verim igin ¢ok 6nemli bir organ oldugunu, bunun yaninda
kil¢iklarin 6zellikle dane doldurma doneminde iri daneler elde edilmesine katki
sagladigim1  belirtmisglerdir.  Puckridge (1968), bugdayda bayrak yapragin
uzaklastirilmasiyla bitkinin fotosentez oraninin %24 - 30 azaldigini bildirmistir. Saghir
ve ark. (1968), bugdayda basaklanma doneminde kilgiklarin uzaklastirilmasiyla dane
veriminde %20,8’lik, bin dane agirhiginda %13,4’liikk azalmanin oldugunu
aciklamuslardir. Ibrahim ve Elenein (1977), bugdayda dane doldurma periyodu siiresince
bayrak yapragin temel fotosentez organi oldugunu ve dane verimine %41 - 43 oraninda
katk1 yaptigini bildirmislerdir. Duwayri (1984), bugdayda bayrak yapragin zarar gérmesi
durumunda basaktaki dane sayisinin %11,1, dane veriminin ise %10,7 oraninda azaldigini
saptamistir. Araus ve ark. (1993), bugdayda basagin kapatilarak fotosentezinin
engellenmesi durumunda dane veriminin %59’a kadar azaldigin1 ortaya koymuslardir.
Asghar ve Ingram (1993), bugdayda bayrak yaprak ile onun hemen altindaki yapragin
uzaklastirilmasiyla dane veriminin %13,5, basak agirliginin %9,2 ve bin dane agirliginin
%7,6 oraninda azaldigimi bildirmislerdir. Bitkideki tiim yapraklarin uzaklastirilmasi
durumunda ise, dane veriminin %17,3, basak agirliginin %11,9 ve bin dane agirliginin
%13,2 oraninda diistiigiinii saptamislardir. Mahmood ve Chowdhry (1997), bugdayda
bayrak yapragin uzaklastirilmasiyla basaktaki dane sayisinin %14,8, basak dane
agirhiginin %34,5 ve bin dane agirliginin %20 dolaylarinda diistiigiinii bildirmislerdir.
Bu ¢alismanin amaci, WANA agro-klimatik bolgede yetistirilen ve dane dolum

doneminde su stresine maruz kalan bugdayda, farkli fotosentetik organlarda (basak



kisimlari, bayrak yapragi, alt yapraklar) gerceklesen fotosentetik aktivitenin yani sira hizli
dane biiylime donemine kadar olan siire i¢erisinde iiretilen ve bu donemden sonra daneye
taginmak {izere bitkinin ¢esitli organlarinda depolanmis kuru maddenin dane biiylimesine

etkisini, dolayisiyla verim i¢in 6nemini ortaya koymaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Dudas ve ark. (1984), sulamanin ekmeklik bugdayin verim ve kalitesine etkisini
aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda mayis ve haziran aylarinda birer defa 40 - 45 mm sulama
suyu uyguladiklar1 ekmeklik bugdayda dane veriminin belirgin sekilde arttigini, buna
karsilik danedeki azotun sulamayla azaldigini belirlemislerdir.

Ghandorah (1987), Suudi Arabistan kosullarinda 12 tane ekmeklik ve 3 tane
makarnalik olmak {izere 15 bugday cesidinde tarla kapasitesi tizerinden 3 farkli sulama
uygulamasi gergeklestirerek (1. %40; kurak, 2. %60; nemli, 3. %80; sulu) ylriittigi
aragtirmasinda, toprak neminin artmasiyla dane veriminin, bitki boyunun, dane
agirliginin, dane doldurma periyodunun ve olgunlagsma giin sayisinin arttigini saptamaistir.

Eck (1988), ekmeklik bugdayin belirli gelisme donemlerindeki su stresinin verim
ve bazi kalite Ogelerine etkisini arastirdigi ¢alismasinda, dane protein oranindaki
degismenin yillara gore farklilik gésterdigini, birinci yilda en yliksek protein oraninin
bitkilerin tiim Ikbahar ve yaz periyodu boyunca su stresi altinda bulundugu uygulamada
elde edildigini, buna karsin denemenin ikinci yilinda ise bitkilerin yalnizca bagaklanma
ve dane dolumu doneminde su stresi altinda bulundugu uygulamada elde edildigini
belirlemistir.

Takami ve ark. (1990), celtikte dane dolum déneminde kurakligin etkisini ortaya
koyacak bir matematiksel ifade tanimlamiglardir. Bu ifade: dane veriminin, potansiyel
verime ulagsmada, ¢i¢ceklenme sonrasi taginabilir rezerv madde miktar1 ile dane dolumu
sirasinda toplam kuru madde {retiminin bir fonksiyonu olarak Onceden tahmin
edilmesidir. Onerilen iligkinin, toplam madde arzinin (giceklenme sonrasi tasimabilir
rezervlere ek olarak dane dolumunda iiretilen toplam madde) potansiyel verime esit veya
daha fazla olmasi durumunda dane veriminin potansiyel verime esit oldugunu
belirtmiglerdir. Asimilat saglamanin bu dilizeyin altinda olmasi durumunda, dane
veriminin dane dolumu sirasinda olusan toplam madde ile orantili olarak azaldigini,
kurakligin toplam verim ve tasinabilir rezervler lirerine bir etkisi olmaksizin, yalniz
madde olusumu aracilig1 ile dane verimini azalttigini bildirmislerdir.

Papakosta ve Gagianas (1991), kislik bugdaylarda ¢igeklenmeye kadar depolanmis
N ve kuru maddenin Akdeniz iklim kusaginda énemli oldugunu, ¢iinkii verimin biiytlik
oranda c¢iceklenme Oncesi asimilatlarin daneye tasinmasina bagli oldugunu

belirtmislerdir. Yiiriittiikleri ¢alismada, ¢igeklenme Oncesi olusmus kuru madde miktari
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lizerine giibrelemenin etkisi ile N birikimi ve tasinmasi ve miimkiin olabilen N kaybin1
tespite ¢alistimislardir. iki ekmeklik ve iki makarnalik bugday cesidi ile 1996 ve 1997
yillarinda siltli-Killi toprakta yiiriittiikleri ¢aligmada, toplam 150 kg ha-1 olan azotun 100
kg ha-1’ini ekimden 6nce, 50 kg ha-1’ini ise doneminin basinda vermislerdir. Cesitlerde
kuru madde tasinma etkinliginin %2,3 ile 36,4, N taginim etkinliginin %60,9 ile 80,7 ve
cigeklenme oOncesi olusan asimilatlarin degisim etkinliginin %6,0 ile 73,0 arasinda
degistigini saptamiglardir. Boliinmiis azot uygulamasinin ¢gigeklenme 0ncesi asimilatlarin
daneye dagilimini azathigini, ¢igeklenmede depolanmis yiiksek N miktarinin (>200 kg ha"
1) yiiksek verime ulasilsa bile (6 t hal) olgunlasmada N kaybinin meydana geldigini,
cigeklenmede N igerigi 150 kg ha'’dan daha diisiik oldugu zaman N kayb1 oldugunu
saptamiglardir. Bununla birlikte, bu yiiksek ve daha diisiik limitler arasindaki degerlerde
N kaybmin verime bagl oldugunu, boliinmiis N uygulamasi ile N kaybinin azalma
egilimi gosterdigini bildirmislerdir. Sonug olarak; ¢igeklenme dncesi fazla depolanmis N
ve ¢ok miktarda kuru maddenin, yiliksek oranda kuru maddenin daneye tasinmasina neden
oldugunu, ama ayn1 zamanda olgunlukta daha fazla net N kaybi riskine yol agtigini ortaya
koymuslardir.

Kabota ve ark. (1992), yazlik ekmeklik bugdaylarda ciceklenme sonrasi su
stresindeki degisim miktarinin dane dolumuna etkisini incelemek amaciyla bitkilerin tiim
kisimlarinda taginma ve birikimin degerlendirildigi calismalarinda, su stresinde verim
kaybinin %33 diizeyinde gerceklestigini, bu diisiisiin cogunlukla dane agirligindan ileri
geldigini, yiiksek sulama suyu uygulamasinda bitki dane verimi en yliksek degere (2,1
g/bitki) 33 giinde ulasirken, diisiik nem uygulamasinda en yiiksek degere (1,4 g/bitki) 19
giinde ulastigini bildirmislerdir. Diisiik su uygulamasinda 19. giinde bin dane agirliginin
ana sapta 22 g, 1. ve 2. kardeslerde 17 g oldugunu, daha sonraki giinlerde agirlik artisi
olmadigini saptamiglardir. Yiiksek su uygulamasinda 19. giinde bin dane agirliginin ana
sapta 27 g, 1. ve 2. kardeslerde 21 g oldugunu daha sonraki giinlerde agirlik artiginin
devam ettigini 42. giinde bin dane agirliginin ana sapta 30 g, 1. ve 2. kardeslerde 27 g
olarak 6l¢iildiigiinii belirtmislerdir.

Giunta ve ark. (1993), italya’da, tarla kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda, su
stresinin makarnalik bugday c¢esitlerinde tiim verim unsurlarinda onemli diizeyde
azalmaya neden oldugunu; birim alandaki fertil basak sayisin1 %60, basakta basakeik

sayisini ise %48 oraninda azalttigini bildirmislerdir.



Robertson ve Guinta (1994), A.B.D.’de bir yazlik bugday ¢esidine 3 farkli donemde
(a: cikis ile basak taslaginda terminal basak¢igin olustugu déonem arasinda, b: terminal
basakcik olusumu ile basaklanma donemi arasinda, c: sapa kalkma baslangici ile
basaklanma donemi arasinda) su stresi uygulayarak yiiriittiikleri tarla ¢alismalarinda,
kontrol amaciyla parsellerin bir kismini1 siirekli sulamislardir. Arastiricilar su stresi
uygulamalarinin, ¢iceklenme doneminde basak agirliginda %58 - 94, basakta dane
sayisinda ise %50 diisiise neden oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, kontrol uygulamasina
oranla su stresi uygulamalarinda yaprak alani indeksinin, bagsak uzunlugunun ve bayrak
yaprak alanin 6nemli diizeyde azaldigini ortaya koymuslardir.

Mosaad ve ark. (1995), ICARDA-Suriye“de, 8 bugday genotipi ile sera
kosullarinda tarla kapasitesinin %35, %55, %75 ve %95°1 olan 4 farkli toprak su
diizeyinde ytriittiikkleri arastirmalarinda, kuraklik stresinin artmasiyla yaprak alaninin
onemli diizeyde azaldigini saptamislardir.

Blum (1998), bugdayda basaklanma 6ncesi saplarda biriktirilen asimilatlarin, dane
doldurma siiresince fotosenteze engel olacak kuraklik, yiiksek sicaklik ve hastalik stresi
gibi durumlarda dane doldurma igin 6nemli bir kaynak oldugunu agiklamistir. Ayrica,
bugdayda ¢igeklenmeden sonraki kuraklik stresini yapay olarak yaratmak igin
magnezyum klorat ve sodyum klorat gibi kimyasallarin desikant olarak kullanilabilecegin
bildirmistir.

El-Hafid ve ark. (1998), Fas’ta 6 makarnalik bugday ¢esidini sera kosullarinda 4
farkli su stresi altinda (a: kontrol olarak iy1 bir sulama yapilmis, b: ¢ikistan kardeslenme
donemine kadar sulama yapilmamis, c: cikistan kardeslenme ortasina kadar sulama
yapilmamus, d: ¢ikistan kardeslenme sonuna kadar sulama yapilmamis) inceledikleri
calismalarinda, kuraklik diizeyinin artmasiyla ele alinan ¢esitlerin karbondioksit degisim
hizinin, net fotosentez hizinin ve su kaybinin 6nemli bir sekilde azaldigini1 saptamislardir.
Ayrica, kuraklik rejimine bagl olarak stoma direncinin arttigini, su kullanim etkinliginin
ise azaldigin1 belirtmislerdir. Arastiricilar, karbondioksit degisim hizinin, su kayibi
hizinin, stoma direncinin, oransal nem igeriginin ve osmotik ayarlamanin kuraga
dayaniklilikta seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini vurgulamislardir.

Oztiirk (1999), bir bugday cesidi ile yiiriittiigii calismasinda parsel ortiilerini
kullanarak kurakligin gelisme ve verime etkisini incelemistir. Sulu kosullar (SK), kuru

kosullar (KK), erken kuraklik (EK), ge¢ kuraklik (GK), tam kuraklik (TK) uygulamalarini



arastirmigtir. EK’nin; SK’a gore birim alandaki dane sayisinin %44,4, 1000 dane
agirhigimin %6,9, dane veriminin ise %40,6 oraninda azalmasina neden oldugunu
bildirmistir. GK’nin yesil dokulardaki yaslanmay1 hizlandirmasi; daha kisa yesil alan
stiresi (27,5 giin), daha diistik 1000 dane agirligt (3,8 g) ve dane veriminde azalma
(%24,0) ile sonuglandigini belirtmistir. TK’nin SK’ya gore birim alandaki dane sayisini
%54.9, dane agirligini %19,9, dane verimini ise %65,6 oraninda azaltti§in1 tespit etmistir.
Dane verimindeki farkliligin esas olarak uygulamalarin birim alandaki dane sayisi
tizerindeki etkisinden kaynaklandigini, EK’nin baslica birim alandaki dane sayisini, GK
ise dane agirligini sinirlandirdigini, EK’nin dane verimine olumsuz etkisinin GK’ a gore
daha fazla oldugunu saptamistir.

Panozzo ve Eagles (1999), 4 farkli bugday ¢esidini sulu ve susuz kosullarda ve
farkli ¢cevrelerde zaman unsurunu farkli metotlarla (giin, derece, giin ve basak sicaklig)
kullanarak dane dolumu ve N birikim siire ve hizin1 hesaplamak amaciyla ytiriittiikleri
calismada, %90 sararma tarihi fizyolojik olgunluk olarak kabul etmis, temel sicaklig1 8°C
olarak kabul etmis ve kuru madde birikimini tanimlamak i¢in 4 unsurlu lojistik model
kullanmiglardir. 4 ¢esidin 4 farkli ¢gevredeki ortalamalarina gore; en yiiksek dane dolum
hizina (DDH) ulasilma siiresinin dane dolumu i¢in 20,5 ve N birikimi i¢in 20,1 giin, en
yiiksek DDH’nin 1,85 mg kuru made giin', en yiiksek N birikim hizinin 0,185 mg N giin’
!, dane dolum siiresinin (DDS) en kisa 35 giin, ve en uzun 37,5 giin oldugunu
bulmuslardir. Sulu kosullarda; DDS, azot birikim siiresi, en yiiksek DDH, en yiiksek
DDH’na ulasilma siiresi ve en yiiksek N birikim hizina ulagilma siiresi sulanmayan
kosullardan yiiksek bulunurken, N birikim hizi sulanmayan kosullarda sulanan
kosullardan daha yiiksek ¢ikmistir. Lojistik modelin incelenen tiim 6zellikler i¢in giin,
derece-giin ve basak sicakligi olmak iizere her ii¢ farkli hesaplamada dogru sonug verdigi,
bliylime derece giin'e gore yapilan hesaplamalarin giin sayisina gore yapilan
hesaplamalardan daha ayrintil1 bilgi verdigi bildirilmistir.

Li ve ark. (2001), 1991/92 ve 1992/93 yetistirme sezonunda Yecora Roja yazlik
ekmeklik bugday cesidi kullanarak iist, orta ve alt basak¢iklardaki dane agirligi (DA),
dane dolum siiresi (DDS) ve dane dolum hiz1 (DDH)'n1 belirlemek, DDS ve DDH'na CO2
ve su stresinin etkilerini ortaya koymak amaciyla yiiriittiikleri ¢aligmada, temel sicaklik
0°C kabul edilmis ve dane dolumu hesaplamasinda degistirilmis lojistik egri

kullanmislardir. Arastirma sonuglarina gore, orta basak¢iklarda CO2 ve normal hava



kosullarinin sulu ve susuz uygulamalarinda basak¢igin 1. danesinden 4. danesine dogru
DDS’nin kisaldigini, yalnizca normal hava kosullarinin kurak uygulamasinda 2. ve 3.
danelerin 1. daneden daha uzun DDS’ne sahip oldugunu, alt basak¢iklarda CO2 ve normal
hava kosullarinin sulu ve susuz uygulamalarinin tiimiinde basak¢igin 1. danesinden 4.
danesine dogru DDS’nin kisaldigini1 saptamislardir. Ust basakciklarin 1. ve 2. daneleri
degerlendirilmis, sulu kosullarda 1. danenin DDS’nin 2. daneden uzun oldugunu ancak,
kurak kosullarda 2. danenin DDS’nin daha uzun bulundugunu bildirmislerdir. Ust
basakc¢ik grubunun 1. danesinde normal hava kosullar1 altinda DDH’nin kurakta 0,11 ve
suluda 0,10 mg derece giin-1 oldugunu, en yiiksek DA’ nin sirasiyla 41,7 ve 45,9 mg, iist
basak¢igin 2. danesinde DDH’nin kurakta 0,09 ve suluda 0.10 mg °C giin-1, en yiiksek
DA’nin sirasiyla 43,4 ve 44,5 mg oldugunu ortaya koymuslardir. Ust basak¢igm 1.
danesinde CO2'li parsellerin kurak ve sulu uygulamalarinda DDH’nin sirastyla 0,12 ve
0,09 mg derece giin, en yiiksek DA’nin sirasiyla 43,8 ve 48,5 mg, iist basak¢igin 2.
danesinde DDH’nin sirasiyla 0,12 ve 0,10 mg °C giin’, en yiiksek DA’nin sirasiyla 45,7
ve 46,5 mg oldugunu tespit etmislerdir. Orta basak¢ik degerlendirmelerinde normal hava
kosullart altinda DDH’nin kurak sartlarda 1. daneden 4. daneye dogru sirasiyla 0,12, 0,11,
0,09 ve 0,08 mg °C giin', sulu sartlarda sirasiyla 0,10, 0,11, 0,10 ve 0,08 mg °C giin-1;
en yliksek DA’nin kurak sartlarda sirastyla 47,3, 52,1, 45,6 ve 31,5 mg, sulu sartlarda
52,1, 55,9, 48,0 ve 33,2 mg oldugunu, orta basak¢igin CO2 kosullar1 altinda DDH'nin
kurak sartlarda 1. daneden 4. daneye dogru sirasiyla 0,13, 0,14, 0,12 ve 0,09 mg °C giin
! sulu sartlarda sirasiyla 0,11, 0,12, 0,11 ve 0,07 mg °C giin-1; en yiiksek DA’nin kurak
sartlarda sirasiyla 51,3, 52,2, 46,6 ve 35,5 mg, sulu sartlarda 53,9, 56,3, 48,2 ve 36,2 mg
oldugunu ortaya koymuslardir. Alt basak¢ik degerlendirmelerinde normal hava kosullar
altinda DDH’nin kurak sartlarda 1. daneden 4. daneye dogru sirastyla 0.11, 0.12, 0.11 ve
0.10 mg °C giin!, sulu sartlarda sirasiyla 0.10, 0.11, 0.09 ve 0,08 mg °C giin!; en yiiksek
DA’nin kurak sartlarda sirasiyla 49,5, 50,9, 45,5 ve 34,2 mg, sulu sartlarda 51,3, 55,6,
48,2 ve 37,5 mg oldugunu, CO?'li kosullarda alt basak¢igin DDH'nin kurak sartlarda 1.
daneden 4. daneye dogru sirastyla 0,12, 0,13, 0,12 ve 0,11 mg °C giin!, sulu sartlarda
sirasiyla 0,11, 0,11, 0,10 ve 0,10 mg °C giin%; en yiiksek DA ’nin kurak sartlarda sirasiyla
52,3, 53,7, 46,9 ve 40,5 mg, sulu sartlarda 56,3, 56,5, 50,6 ve 45,0 mg oldugunu
bildirmislerdir. Kuru madde taginmasinin kuru madde birikimi ile iligkili oldugunu (R2 >

0,70), N tasinma etkinligi ¢esitler arasinda (0,27 - 0,66) yillara gore (0,47 - 0,52) daha
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cok farklilik gdsterdigini, ¢igeklenme sonras1 N aliminin N tasinmasi ile olumsuz iligkiye
neden oldugunu bildirmislerdir.

Birsin (2005), bugdayda bayrak yapragin uzaklastirilmasiyla basakta basakcik
sayisinin degismedigini, basakta dane sayisinin %12,4 - 12,8 oraninda, basakta dane
agirhiginin %31 - 34 oraninda, bin dane agirhiginin ise, %23 - 24 oraninda azaldiginm
saptamistir. Ayrica bayrak yapragin altindaki yapragin uzaklastirilmasinin, bagakta dane
sayisint %5,1 - 5,5 oraninda, basakta dane agirligin1 %4,4 — 8,7 oraninda ve bin dane
agirhigini %4,0 - 4,4 oraninda diisiirdiigiinti belirlemistir. Kilgiklarin uzaklastiriimasiyla,
basakta dane sayisinin %11,9 oraninda, basakta dane agirliginin %8,8 - 13,1 oraninda ve
bin dane agirliginin %1,9 — 3,0 oraninda azaldigin bildirmistir.

Balkan ve Gengtan (2006), yiiriittiikleri calismada kilgiklari, bayrak yaprak ayasini,
birinci yaprak ayasini, ikinci yaprak ayasini ve diger yaprak ayalarini uzaklastirmiglardir.
Yapilan uygulamanin, basak agirliginda, basak dane sayisinda, basak dane agirliginda ve
bin dane agirliginda 6nemli diisiislere yol agtigini bildirmislerdir.

Lucas ve Asana (2006), bugdayda istten ikinci ve fgcilincii yapragin
uzaklastirilmasiyla, dane verimin %35 oraninda; iistten birinci, ikinci ve ii¢iincii yapragin
uzaklastirilmasiyla %11 oraninda azaldigini  bildirmislerdir. Ayrica yapraklar
uzaklagtirmanin basakta basak¢ik sayisin1 degistirmedigini ortaya koymuslardir.

Saleem ve ark. (2006), Pakistan’da, 18’1 hat 4’ii ¢esit olmak iizere toplam 22
ekmeklik bugday genotipini sulama yapilmamis kurak kosullarda yetistirdikleri
calismalarinda, bitki dane verimi ile bayrak yaprak alani, kok yogunlugu, bitkide kardes
say1sl1, basak uzunlugu, basakta basakc¢ik sayisi ve 1000 dane agirliginin 6nemli diizeyde
iliskili oldugunu saptamislardir.

Wang ve ark., (2009), kurakliin bayrak yapraklarinin net fotosentez hizi ve klorofil
icerigine etkilerini aragtirmak amaciyla iki ¢esit kislik bugday (Changwu 134, (kurakliga
dayanikli) ve Shan 253 (kurakliga duyarli)) kullanarak yiiriittiikkleri ¢aligmada, kurak
kosullar altinda Changwu 134'de basak basina dane agirliginin Shan 253'tinkinden 6nemli
Olclide daha diisiik oldugunu, iki kislik bugday cesidinde de bayrak yapraklarinin hem
aktif fotosentez siiresi (photosnthetic active duration: PAD) hem de klorofil iceriginin
nispi sabit fazi (relative steady phase of chlorophyll content: RSP)’nin kuraklik ile
kisitlandigini, kuru madde remobilizasyonunun dane verimine katki oraninin Changwu

134 ¢esidinde Shan 253 ¢esidine oranla 6nemli 6l¢iide diisiik oldugunu belirtmislerdir.
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Gonzales ve ark. (2010) ytriittiikkleri calismada; su stresi uygulanan 12 arpa
cesidinde kontrol kosullarina gore ortalama degerlerdeki azalmanin stoma iletkenliginde
%43, fotosentezde %34 ve dane veriminde %27 olarak gerceklestigini belirtilmistir. Bu
fizyolojik 6zellikler ile verim arasinda 6nemli bir iligkinin oldugunu ortaya koymuslardir.
Ayrica 1slah ¢esitlerinde geleneksel cesitlere gore su stersinin, fotosentez, stoma
iletkenligi ve dane verimi iizerindeki etkisinin daha diisiik diizeyde gerceklestigini
belirtmislerdir.

Ercoli ve ark., (2010) nin yiiriittiikleri calismada; ¢iceklenme sonrasi sicaklik ve N
giibrelemesinin biiyliime, kuru madde (KM), N birikimi ve dagilimi, dane verimi ve N
icerigini degistirmedigini, dane N igeriginin 28 / 23 °C sicaklikta daha iyi oldugunu, dane
veriminin ise 20 / 15 °C sicaklikta daha fazla gerceklestigini, fazla sicaklikta ise
fotosentezde bir miktar azalma oldugunu ve dane veriminin azaldigini, KM taginmasinin
hizlandigini, diger yandan da dane N igeriginin yiiksek sicaklikta arttigini bildirmislerdir.

Bahrani ve ark. (2011), Su stresi altinda {i¢ bugday ¢esidinde ¢iceklenme sonrasi
donemde farklt N giibresi uygulamalarinin KM rezervleri ve verime etkisini belirlemek
amaciyla yiiriittiikkleri ¢alismada; dane dolum dénemindeki su kithiginin KM tasinma
etkinligini 80 kg ha™ N uygulamasinda maksimuma ¢ikardigini, fakat ilave N giibresinin
etkinligi diistirdiigiinii, remobilize olan KM’nin daneye tasinma etkinliginin %7 - 23
arasinda degistigini, su kisitliginda kontrole gore %78 daha fazla etkili oldugunu, yiiksek
N (160 kg ha) kullaniminda remobilize olmayan KM miktarinin azotsuz kosullarda daha
fazla oldugunu, dane dolum hizinin tiim ¢esitlerde ve biitiin N dozlarinda su kithigi
uygulamasinda azaldigini, su kithiginda dane veriminin %235, giibresiz ortamda 80 kg N’a
gore %15 azaldigini, KM’nin su stresi kosullarinda verim azalmasini telafi etmede en
onemli unsur oldugunu bildirmislerdir.

Bazargani ve ark., (2012), sera kosullarinda yiiriittiikleri ¢caligmada su stresine
maruz kalan iki bugday ¢esidinde ¢iceklenme sonrasi sap bogum arasindaki rezervlerin
remobilizosyonuna etkisini arastirmiglar ve sonug olarak; ¢iceklenme sonrasi donemde
basak sapindaki remobilizasyonun No: 14 ¢esidinde No: 49 cesidine gore oldukca az
gerceklestigini, strese karsi koruma saglayan Onemli enzimlerden biri olan fruktan
miktarinin stres kosullarinda No: 49’da diger cesitlere gore daha fazla gorildiigiini,
Sukroz Fruktosy Transferaz (SST) enzimi ile fruktan arasinda 6nemli pozitif iliskinin

oldugununu, saptan daneye karbon tasiniminin en fazla No:49 ¢esidinde goriildiigiinii,
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artan yaslanma ile pramature hiicre 6liimlerinden sap hiicrelerini korumak i¢in oksitatif
stres savunmasi ile artan yaslanma arasindaki koordinasyonun en iyi saglandigi ¢esidin
yine No:49 oldugununu bildirmislerdir.

Ma et all., (2013), ii¢ farkli su seviyesinde (stres yok, orta diizey stres, siirekli
kuraklik) ve iki ¢esit (LC26, LC27) bugday iizerinde gerceklestirilen calismada, su stresi
durumunda bugday da sapin farkli bogum aralarindaki rezervlerinin verimde meydana
gelecek azalmayr telafi etme oranlarmmin incelenmesi sonunda, remobilizasyon
etkinliginin siddetli kuraklik altinda {ist bogum arasinda %33, daha alttaki bogum
arasinda %137 sapta ise %110 artig gosterdigini, dane verimindeki azalmanin stressiz
kosullara gore orta siddetli kuraklikta %21, siddetli kurak kosullarda ise %43 civarlarinda
degisim gosterdigini ancak dane verimindeki azalmanin kismen KM remobilizasyonu ile
telafi edilebildigini, LC26 ¢esidinde saptaki KM remobilizasyonunun daneye stressiz
kosullarda %18, orta siddetli streste %27 ve siddetli stres durumunda %39 katki
sundugunu, LC27 ¢esidinde ise, sap rezevlerinin daneye katkisinin stressiz kosulda %13,
orta siddetli kosulda %18 ve asir1 stres kosullarinda %37 dolaylarinda oldugunu, kuru
madde remobilizasyonunun dane veriminde stresten dolayr meydana gelen kayiplar telafi

etmekte yetersiz kaldigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada; bitki olarak ProGen Tohum A.S. tarafindan tescil edilen bir adet
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi (Masaccio), ¢igeklenme sonrasinda basak,
bayrak yaprak ve basak art1 bayrak yaprak golgelenmesi aliminyum folyo, tiim bitkinin
golgelenmesinde ise siyah renkli, 151k gecirgenligi ¢ok diisik pamuklu kumasg

kullanilmustir.

3.1.1. iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii alana ait dis ortamdaki aylik sicaklik ve nisbi nem
degerleri Cizelge 3.1°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi Ocak ay1 ortalama sicaklik
degeri 8,9 °C olarak gerceklesmis, Subat ay1 ile birlikte sicaklik degerleri Haziran ayina
kadar siirekli artig gostermistir. Nisbi nemde ise sicakligin tersi olarak en yiiksek deger
Ocak ayinda (81,3 °C) kaydedilmisken, bu aydan sonra Mayis ayina kadar siirekli bir

azalma meydana gelmistir.

Cizelge 3.1. Deneme alanina ait aylik sicaklik ve nisbi nem degerleri

Aylar Sicaklik (°C) Nisbi nem (%)
Ocak 8,9 81,3
Subat 11,5 79,7
Mart 15,6 71,9
Nisan 18,7 63,0
May1s 23,9 57,4
Haziran 26,9 58,9

Denemenin yliriitiildiigii sera alaninin i¢ kisminda basaklanmadan tam oluma kadar
olan donemdeki giinliikk sicaklik ve nisbi nem degerleri Cizelge 3.1°de yer almistir.
Sekilde goriildiigii gibi sicaklik degerleri basaklanma doneminde 22 °C dolaylarinda
gerceklesmis, bu donemden sonra diizenli bir artigla tam oluma kadar artisa devam

etmistir. Nisbi nem ise s6z konusu donem boyunda %40- %50 araliinda degisim
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gostermis olup, genel seyri Nisandan Haziran’a dogru bir miktar artis seklinde olmustur.

Bu durum ortamin sera olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 3.1. Deneme alanina ait ¢igeklenmeden tam oluma kadar giinliik sicaklik ve nisbi
nem degerleri

3.1.2. Toplar Ozellikleri

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel parametreler, uygulanan metotlar
ve degerleri

Parametreler Metot Birim Sonug¢

pH TS EN I1SO 10523 - 7,97
Tletkenlik TS 9748 EN 27888 us/ cm 1035
Saturasyon Su ile doygunluk mL/ g 0,50 — Killi-tinlt
Infilitasyon Hizi Richards, L.A. 1954 mm/ h 4,7

Tarla Kapasitesi Tiizliner, 1990 % 53,69
Hacim Agirhig Tuziiner, 1990 g/ cm3 1,043
Solma Noktasi Tiziner, 1990 % 18,46

Denemenin yiiriitiildiigii sera alaninda kullanilan topragin bazi fiziksel

parametreler, uygulanan metotlar ve degerleri Cizelge 3.2°de yer almistir. Denemede
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kullanilan topragin pH degeri bazik ozellikte olup, toprak yapsal olarak Killi- tinli
ozelliktedir. Incelenen deneme topragmin sizma kapasitesi 4,7 mm/h’dir. Bu deger

dogrultusunda suyun toprak igerisindeki ilerleme hizinin oldukg¢a az oldugu sdylenebilir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin Kurulmasi ve Yuriitiilmesi

Calisma, Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Ata Sokmen yerleskesi nde yer alan
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait serada sakst (86x38x30 c¢m) ortaminda
tesadiif parsellerinde boliinmiis parseller deneme desenine gore ¢ tekrarlamali
yiirtitiilmiistiir. Calisma, su uygulamalari ana, bitki organlarinin gélgelenmesi alt parsel
olacak sekilde planlanmistir. Tohumlar; tarla yiizeyinin ilk 30 cm’lik kismindan alinmis
toprakla doldurulmus saksilara; m?’ye 600 tohum gelecek sekilde el ile siraya, sira arasi
10 cm olacak sekilde gerceklestirilmistir (Sekil 3.2a). Ekim oncesi tiim saksilara 80’er kg
ha! saf besin maddesine esdeger azot fosfor ve potasyum igeren kompoze giibre (15-15-
15) topraga karistirilarak verilmistir. Azotun geri kalan kismi sapa kalkma donemi
ortasinda (Zadoks Gelisim Sikalasi-ZGS: 33) 60 kg ha hesabina gore saf azot iceren
azotlu giibre uygulanmistir®®. Ekimden sonra tiim saksilara 6lgekli kap yardimiyla esit

miktarda su verilerek ¢ikisin gerceklesmesi temin edilmistir (Sekil 3.2b).

Sekil 3.2. Ekim islemi (a) ve ¢ikis (b)

1 Calhismada kullamlan saksilarin yiizey alan 0.26 m? dolayinda oldugundan ekim islemi siraya ekim seklinde
gerceklestirilmistir. Giibreleme islemleri de - rahat anlasilsin diye - birim alana uygulanacak giibre miktar: seklinde
zikredilmis olmakla birlikte, uygulamada 1 ha tarla topraginin 2500 ton agirliga esdeger oldugu kabuliine gore
saksilara konulan topragin agirligi dikkate alinarak saksi basina giibre miktart hesaplanmistir
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Cikistan sonra bitkiler iki yaprakli doneme geldiginde her bir sirada 40 bitki
kalacak sekilde (saks1 basina 80, m?’ye 233 bitki) seyreltme gergeklestirilmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Bitkiler iki yaprakli donemde iken gerceklestirilen seyreltme islemi

Ekimden ¢igeklenmeye kadar olan siirede tiim saksilarda toprak su diizeyi bitkileri
su stresine maruz birakmayacak sekilde giinliik olarak takip edilmis, her bir saksida
toprak su seviyesi tarla kapasitesinin %80’ine diistiigiinde eksilen su kadar sulama
yapilmistir. Bitkiler basaklanma-¢igeklenme donemine geldiginde ise her bir bloktaki
saksilar beserli liger gruba ayrilmis ve bu donemden sonra saksilarda farkli sulama
seviyesi uygulamasina gegilmistir.

Calismada yer alan su uygulama diizeyleri ti¢ farkli sekilde gergeklestirilmistir.
Sulama uygulamasi ile ilgili detay asagida yer almaktadir.

11 uygulamasi: Bu uygulamada toprak su durumu bitki i¢in ideal kosullar1 temsil etmis
olup, bu ¢alisma i¢in kontrol uygulamasi olarak ele alinmistir. Uygulama; toprak tarla
kapasitesine gelinceye kadar (her bir saksinin tarla kapasitesi ayr1 olabileceginden bu
ifade her bir saksinin kendi tarla kapasitesine getirilmesi anlamima gelmektedir)
sulandiktan sonra yine her bir saksi tarla kapasitesinin %10’luk kismini kaybettikten

sonra kaybedilen su® kadar topraga suyun tekrar verilmesi seklinde olmustur.

Y Her bir saksi icin kaybedilen su, saksilar sulandiktan sonra giinliik olarak Dijital toprak nem sensorii ile
takibi sonrasinda her bir saksi planda dngériilen su potansiyeline diistiigiinde kaybettigi su miktar: kadar
suyun yeniden verilmesi seklinde yapilmistir.
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12 Uygulamasi: Bu uygulamada da baslangicta 11°dekine benzer sekilde her saksi tarla
kapasitesine gelinceye kadar sulanmis, eksilen suyun yerine konmasi tarla kapasitesi
%75’a diisiince gergeklestirilmistir.

I3 Uygulamasi: Bu uygulamada da baslangicta I1 ve 12’dekine benzer sekilde her saksi
tarla kapasitesine gelinceye kadar sulanmis, eksilen suyun yerine konmasi tarla kapasitesi

%50’ye diisiince gergeklestirilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Cigeklenme sonrasi uygulanan sulama seviyeleri

Sira Deneme ana konulari

1 I1 (Tam sulama-tarla kapasitesinin %90’1na gelindiginde sulama yapilmistir)

; 12 (Eksik sulama-1-tarla kapasitesinin %75’ine gelindiginde sulama
yapilmistir)

3 I3 (Eksik sulama-2-tarla kapasitesinin %50’sine gelindiginde sulama

yapilmistir)

Calismada yer alan degisik bitki organlarinin goélgelenmesi uygulanmasi asagidaki

plan gergevesinde tatbik edilmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Calismada yer alan golgeleme uygulanmasi

Sira  Deneme alt konular1 (Golgeleme uygulamasi)

1 Kontrol (golgeleme yok)

2  Basak (-) (basak organi yalitim uygulamasi)

3 Bayrak yaprak (-) (bayrak yapraga yalitim uygulamasi)

4 Basak art1 bayrak yaprak (-) (basak ve bayrak yapraga yalitim uygulamasi)
5

Tiimii (-) (tim bitkiye yalitim uygulamasi)

Bitkilerin basaklanma-¢igeklenme donemine geldiginde oOnceden belirlenen
fotosentez organlar1 (hepsi acik (kontrol), basak, bayrak yaprak, basak + bayrak yaprak,
bitkinin tamami) aliiminyum folyo ile kapatilmistir. (Bitkilerin tamaminin kapali olacag:
uygulamada saksinin tamaminin aliiminyum folyo ile kapatilmasi zor ve gilivenilir

olmadigindan bu saksilar siyah orta kalinlikta nefes alabilen kumas ile kapatilmistir)
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(Sekil 3.4). Izolasyon islemi sonras1 tiim saksilara tarla kapasitesine gelinceye kadar su
verilmistir. Topragin su potansiyeli giinliik 6l¢iilmiis dnceden belirlenen parametrelere

gore su verilmistir.

Sekil 3.4. Cigekleme donemindeki bitkilerde farkli fotosentetik organlarin gblgelenme
islemi
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3.2.2. Toprak Su Potansiyelindeki degisim

Cigeklenmeden tam oluma kadarki siirede farkli su sevileri ve degisik fotosentetik

organlarda toprak su potansiyelindeki degisim seyri Sekil 3.5 ce Sekil 3.6’da yer almustr.
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Sekil 3.5. Cigeklenmeden sonra farkli su sevilerinde toprak su potansiyelindeki degisim
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Sekil 3.6. Cigeklenmeden sonra farkli fotosentetik organlarin golgelendigi
uygulamalarda toprak su potansiyelindeki degisim
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3.2.3. Verilen Su Miktari

Cigeklenmeden tam oluma kadarki siirede farkli su sevileri ve degisik fotosentetik

organlarda verilen su miktarindaki degisim seyri Sekil 3.7 ce Sekil 3.8’de yer almustir.
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Sekil 3.7. Cigeklenmeden sonra farkli su seviyelerinde saksilara verilen su miktari
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Sekil 3.8. Cigeklenmeden sonra farkli organlarin gélgelendigi uygulamalarda saksilara
verilen su miktari
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3.3. incelenecek Ozellikler

3.3.1. Agronomik Ozellikler

Cikista Bitki Sayisi: (bitki m2): Denemede parsellerdeki (saksilardaki) bitki
sayis1 ¢1kis tamamlandiktan sonra saksidaki tiim bitkilerin sayilmasiyla tespit edilmistir.

Maksimum Sap Sayisi (bitki m?): Kardeslenme dénemi sona erer ermez sapa
kalkma baslangicinda ayni saksilarda yapilacak ikinci bir sayimla maksimum sap ve bitki
basina kardes sayis1 belirlenmistir.

Bitki boyu (cm): Her saksida rasgele se¢ilmis on adet bitkide sapin en alt
noktasindan basakta yer alan tepe basak¢igin sonuna kadar olan mesafe cm cinsinden

oOlgiilerek tespit edilmistir.

Basak uzunlugu (cm): Her saksida rasgele se¢ilmis on adet bitkiye ait basagin sapa
baglandig1 bogumdan tepe basak¢igin u¢ noktasina kadar olan mesafe cm cinsinden

Olgiilerek elde edilmistir.

Fertil Sap (Basak) Sayis1 (basak m?): Yukarida belirtilen sekilde almacak bitki
orneklerinde ana sap ve kardes (birinci, ikinci ve ii¢lincli) saplarin basaklarinin tiimii
sayilarak elde edilen deger birim alan basina doniistiiriilerek hesaplanmustir.

Basakeik sayisi (fertil ve steril basakeik basak™): Her bir 6rneklemeden elde
edilecek on adet ana sap ve bu saplara ait kardeslerinin her birindeki basakgiklar sayilarak
ayr1 ayr1 kaydedilecektir.

Basakta dane sayis1 (dane basak™): Her bir 6rneklemeden elde edilecek on adet
ana sap ve bu saplara ait kardeslerinin her birinin basagindaki daneler sayilarak ayri ayri
kaydedilecektir.

Birim alan dane sayis1 (dane m): Her bir dérneklemeden elde edilecek tiim
basaklar harmanlanarak elde edilecek dane sayisi lizerinden birim alan degeri
hesaplanacaktir.

Bin Dane agirh@ (g): Her parselden alinacak olan 50 g’lik dane orneklerinde
daneler sayildiktan sonra dane agirligi/dane sayis1 formiiliine gore bir danenin agirlig
tespit edilecektir.

Dane verimi (g m2): Her parselden alinacak bitki drneginden elde edilecek

kurutulmus dane iiriinliniin agirlig1 esas alinarak metrekare basina hesaplanacaktir.
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Basakta dane sayis1 (adet basak™): Her saksidan rastgele secilmis on adet basak
ornegi harmanlandiktan sonra elde edilmis daneler sayilmis, sonu¢ basak sayisina
boliinerek bulunmustur.

Basak dane verimi (mg basak?): Her saksidan rastgele secilmis on adet basak
Oornegi harmanlandiktan sonra elde edilmis daneler tartilmis, sonu¢ basak sayisina
boliinerek bulunmustur.

Dane verimi (g m2): Her saksidan alinan bitki 6rneginden elde edilmis dane iiriiniiniin

agirlig esas alinarak metrekare bagina hesaplanmistir.

3.3.2. Morfo-fizyolojik Ozellikler

Dane dolumu dénemi boyunca belli donemlerde (dana 6nce belirtildigi gibi) alinan
3 adet sapta, her sapa ait bayrak ve alt yapraklar ayr1 olarak ele alinmis ve bu yapraklarin
tek ylizey alanlari, yesil alan sona erinceye kadar, alan 6lger (Li 3100, Li-COR Inc,
Lincoln-Nebreska, USA) ile dlgiildiikten sonra kurutulmustur (Bell ve Fischer, 1994).
Parselde kalan diger bitkiler ise tam olum sonunda hasat edilmistir

Sap bazinda asagidaki 6zellikler belirlenmis veya hesaplanmistir.

3.3.2.1 Alan Degisimleri

Bayrak yaprak alan degisimi: Cigeklenmeden sonra farkli zamanlarda alinan tiger adet
bitki (ana sap) ornegindeki bayrak yaprak alanlarindan elde edilen deger bitki sayisina
boliinerek tek bitkiye ait deger bulunmus, ciceklenme ve fizyolojik erme donemleri
arasindaki alandaki degisimi tespit edilmistir.

Alt yaprak alan degisimi: Ciceklenmeden sonra farkli zamanlarda alinan ticer adet bitki
(ana sap) ornegindeki alt yaprak alanlarindan elde edilen deger bitki sayisina boliinerek
tek bitkiye ait deger bulunmus, ciceklenme ve fizyolojik erme donemleri arasindaki

alandaki degisimi tespit edilmistir.
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3.3.2.2 Agirhk Degisimleri

Boy ve alan 6l¢iimleri tamamlanan bitkiler basak, alt sap, st sap, alt ve bayrak
yapraklar seklinde kisimlara ayrilmis ve kurumaya birakilmistir. Kurutma islemi; once
bitkiler 105 °C’de 1 saat, sonra 70 °C’de 48 saat bekletilerek yapilmistir (Nui ve ark.,
1998). Kurutulan materyaller daha sonra hassasiyeti 0,01 olan elektronik terazi
kullanilarak tartilmistir. Elde edilen degerler esas alinarak tek bitki {izerinden asagidaki
hesaplamalar Bell ve Fischer, 1994’°e gore yapilmustir.

Basak agirh@ ve Degisimi (mg basak™): Cigeklenmeden sonra farkli zamanlarda
alman bitki orneklerindeki basaklarin agirliklar1 eldeki basak sayisina boliinerek tek
basak agirligi bulunmus ciceklenme ve fizyolojik erme donemleri arasindaki agirlik
degisimi tespit edilmistir.

Alt sap agirhg: ve degisimi (mg sap™): Alt sap agirligi; toplam alt sap agirliginin
sap sayisina boliinmesiyle tespit edilmistir. Agirlik degisimi ise, farkli ornekleme
zamanlarindan elde edilen alt sap agirligina ait en yiiksek degerden en son drneklemeden
elde edilen deger ¢ikarilarak hesaplanmistir.

Ust sap agirh@ ve degisimi (mg sap™): Ust sap agirhgi; toplam iist sap agirliginin
sap sayisina boliinmesiyle tespit edilmistir. Agirlik degisimi ise, farkli ornekleme
zamanlarindan elde edilen iist sap agirligina ait en yiiksek degerden en son 6rneklemeden

elde edilen deger ¢ikarilarak hesaplanmaistir.

3.4. Verilerin istatistiksel analizi

Calismada yapilan gozlem, tartim ve Ol¢iimlerden elde edilen rakamlar, yukarida
aciklanan hesaplamalar yapildiktan sonra tesadiif parsellerinde bdoliinmiis parseller
deneme desenine gore MSTAT-C paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus, var olan farklar ise EGF (en giivenilir fark) karsilastirma yontemine gore

gruplandirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Agronomik Ozellikler

4.1.1. Cikista Bitki Sayis1

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ciceklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan {i¢ farkli toprak su seviyesinde ve degisik fotosentetik organlarinin
gblgelenmesi sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi ¢alismada, ekim
sonrasi her bir parselde ¢ikis yapan bitki sayisina ait varyans analiz degerleri ve dnem
seviyeleri Cizelge 4.1°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi, bu donemde heniiz
cikista bitki sayisina etki edecek herhangi bir faktor s6z konusu olmadigindan su seviyesi,
bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gélgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon degerleri

arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.1. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesinde farkli
bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen ¢ikista bitki sayisina
ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi Ségtr)gz;g:( Kareler ortalamas1  F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 1,400 0,3182

Su Seviyesi (A) 2 5,000 1,1364  od

Hata-1 6 4,400

Golgeleme (B) 4 3,800 0,3004 od

AXB 8 6,500 0,5138 od

Hata-2 24 12,650

Genel 44

6d: dnemli degil

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
fotosentetik organlarinin golgelenmesi sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin
incelendigi caligmada, ekim sonrasi1 her bir parselde ¢ikis yapan bitki sayisina ait ortalama
degerler Cizelge 4.2°de yer almistir. Cizelge incelendiginde, birim alanda (m?) ¢ikis
yapan bitki sayismin genel ortalamasmm 232 (bitki/m?) adet oldugu, tiim deneme
saksilar1 gz 6niine alindiginda, ¢ikista bitki sayisinin en diisiik (230 bitki/m?) en yiiksek
(234 bitki/m?) adet bitki arasinda degisim gosterdigi ve sadece dort bitkilik farkin
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bulundugu goriilmistiir. Bu durum, calismanin saglikli yiiriitiilmesi i¢in istenen bir
sonugtur. Ciinkii bitki siklig1 ¢alismada yer alan bir faktor degildir. Dolayisiyla
muameleler arasindaki ¢ikistaki bitki sayisinin miimkiin oldugu kadar birbirine yakin

(homojen) degerde olmast arzu edilen bir durumdur.

Cizelge 4.2. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde li¢ farkli toprak su seviyesindeki
farkli bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen cikista bitki
sayisina ait ortalama degerler

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 232 233 234 233
Basak (-) 233 233 233 233
Bayrak yapragi (-) 232 230 234 232
Basak+ B. yap (-) 233 233 232 232

Tiim bitki (-) 233 232 232 232
Ortalama 232 232 233 232

VK: 3,08

4.1.2. Maksimum sap sayisi

Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde ciceklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan {i¢ farkli toprak su seviyesinde ve degisik bitki fotosentetik organlarinin
golgelenmesi sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi ¢aligmada, sapa
kalkma baslangicinda birim alanda yer alan maksimum sap sayisina ait varyans analiz

degerleri ve 6nem seviyeleri Cizelge 4.3°de yer almustir.

Cizelge 4.3. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde tli¢ farkli toprak su seviyesinde farkli
bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen maksimum sap
sayisina ait varyans analiz degerleri ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi Ségtr)gzg;ik Kareler ortalamas1  F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 25993,7 4,065

Su Seviyesi (A) 2 14240,0 2,227 6d

Hata-1 6 6393,9

Golgeleme (B) 4 5784,1 2,774 6d

AXxB 8 736,3 0,353 6d

Hata-2 24 2085,4

Genel 44

6d: onemli degil
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Cizelgede goriildiigii gibi, bu donemde heniiz maksimum sap sayisina etki edecek
herhangi bir faktor s6z konusu olmadigindan su seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik
organlariin golgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik
bakimdan 6nemsiz bulunmustur.

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlarinin goélgelenmesi sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi
calismada, sapa kalkma doneminin hemen basinda birim alanda gerceklesen maksimum
sap sayisina ait ortalama degerler Cizelge 4.4’de yer almistir. Cizelge incelendiginde,
birim alanda (m?) maksimum sap sayisinin genel ortalamasinin 466 (sap/m?) oldugu, tiim
degerlerin 422 - 538 sap/m? arasinda yer aldig1 tespit edilmistir. Bu durum galismanin
saglikli yiiriitiilmesi i¢in istenen bir sonugtur. Ciinkii ¢aligmada tiim parsellerin ¢aligmaya
konu faktorlerin uygulanmasi dncesinde homojen bir yapida olmalart arzu edilen bir

durumdur.

Cizelge 4.4. Ekmeklik bugday (Masaccio) cesidinde ii¢ farkli toprak su seviyesindeki
farkli bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen maksimum sap
sayisina ait ortalama degerler

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 538 481 500 506
Basak (-) 459 443 430 444
Bayrak yapragi (-) 530 446 436 471
Bagak+ B. yap (-) 487 426 422 445

Tiim bitki (-) 492 444 452 463
Ortalama 501 448 448 466

VK: 9,81

4.1.3. Bitki Boyu

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde ve degisik
bitki organlarinin goélgelenmesi sonucunda calismadan elde edilen bitki boyuna ait
varyans analiz sonuglar1 ve Onem seviyeleri Cizelge 4.5°de yer almustir. Cizelge
incelendiginde, toprak su seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarmin goélgelenmesi
ve bunlara ait interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik bakimdan Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesinde farkli
bitki organlarmin golgelenmesi sonucunda elde edilen bitki boyuna ait
varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynag SS;E:(S;SSI:( Kareler ortalamas1  F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2

Su Seviyesi (A) 2 10,551 0,4281 od

Hata-1 6 24,644

Golgeleme (B) 4 46,232 2,0191 od

AxB 8 37,390 1,6330 od

Hata-2 24 22,897

Genel 44

6d: 6nemli degil

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinden ii¢ farkli toprak su seviyesinde ve degisik
bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen bitki boyuna ait ortalama degerler
Cizelge 4.6’de yer almistir. Cizelge incelendiginde, biti boyu 73,65 (I3) cm ile 72,18 cm
(IT) arasinda degismis olmasina karsin s6z konusu bu farklilik sitatistik bakimdan 6nemli
olmamistir. Su stresi uygulamasinin bitki boyuna etki etmemis olmasinin nedeni; s6z
konusu stresin ¢igeklenme donemi ile birlikte uygulanmaya baglanmis olmasidir. Oysaki
bugday gibi tahillarda bitki boyu biiyiik oranda ¢iceklenmeye kadar olan donemde nihai
degerine ulagmaktadir (Kiin, 1988; Akkaya, 1994). Dolayisiyla bitki boyunun s6z konusu

uygulamalardan etkilenmemis olmas1 beklenen bir durumdur.

Cizelge 4.6. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesindeki
farkl bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen bitki boyuna ait
ortalama degerler

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 71,87 66,33 72,26 70,15
Basak (-) 72,93 77,84 72,89 74,55
Bayrak yapragi (-) 71,95 72,97 69,22 71,38
Basak+ B.yap (-) 69,40 76,85 80,13 75,46

Tiim bitki (-) 74,76 74,09 73,76 74,20
Ortalama 72,18 73,62 73,65 73,15

VK: 6,54

Yapilan golgeleme islemi [kontrol (hepsi agik),basak kapali, bayrak yaprak kapali,
basak + bayrak yaprak kapali, hepsi kapali] uygulamalarinda bitki boyu degeri 75,46 —
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70,15 cm araliginda yer almistir. Ancak bu farklilik istatistik bakimdan Onemsiz
gerceklesmistir. Bunun nedeni yukarida da belirtildigi gibi, uygulamaya baslandigi

donemde bitki boyunun biiyiik oranda belirlenmis olmasidir

4.1.4. Basak Uzunlugu

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak uzunluguna ait varyans analiz
degerleri ve 6nem seviyeleri Cizelge 4.7 de yer almaktadir. Cizelgede goriildiigii gibi, su
seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gélgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon

degerleri arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.7. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde farkli
bitki organlariin goélgelenmesi sonucunda elde edilen basak uzunluguna
(cm) ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi Ségtr)gigslik Kareler ortalamasi F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2

Su Seviyesi (A) 2 4,499 21,839 6d

Hata-1 6 2,060

Golgeleme (B) 4 0,447 0,4625 6d

AXB 8 0,764 0,7899 6d

Hata-2 24 0,967

Genel 44

0d: dnemli degil

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak uzunluguna ait ortalama degerler
Cizelge 4.8°de yer almistir. Cizelge incelendiginde, farkli toprak su seviyelerinde basak
uzunluk degerleri 9,64 — 8,56 cm arasinda degisim gostermis olmakla birlikte her ii¢
uygulamanin da basak uzunluguna 6nemli bir etkisi olmamustir.

Benzer durum farkli bitki fotosentetik organlarinin gélgelenmesi uygulamasinda da
ortaya ¢ikmig ve basak uzunluklar1 bu uygulamalarda 9,49 — 8,88 cm arasinda degismis

olmakla birlikte, bu farklilik istatisitk bakimdan anlamli olmamastir.
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Cizelge 4.8. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde li¢ farkli toprak su seviyesinde farkli
bitki organlarin gdlgelenmesi sonucunda elde edilen basak uzunluguna ait
ortalama degerler

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 8,43 9,30 9,69 9,14

Basak (-) 9,28 9,45 9,73 9,49
Bayrak yapragi (-) 8,84 9,68 9,10 9,21
Basak+ B. yap (-) 8,63 8,57 9,99 9,06

Tiim bitki (-) 7,62 9,32 9,70 8,88
Ortalama 8,56 9,26 9,64 9,16

VK: 10,74

4.1.5. Fertil Basakcik Sayisi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basak¢ik sayisina ait varyans
analiz degerleri ve Onem seviyeleri Cizelge 4.9°da yer almaktadir. Cizelge
incelendiginde, toprak su seviyesinin istatisitik bakimdan 6nemli (p < 0,05), bitkinin
farkli fotosentetik organlarmmin golgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon degerleri

arasindaki fark ise istatistik bakimdan énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.9. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin gblgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basak¢ik
sayisina ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynag Ségtr)gzgslik Kareler ortalamas1  F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 6,087 9,572 *

Su Seviyesi (A) 2 4,672 7,347 *

Hata-1 6 0,636

Golgeleme (B) 4 0,958 0,893 6d

AXxB 8 0,975 0,909 6d

Hata-2 24 1.073

Genel 44

0d: onemli degil; *): p < 0,05 diizeyinde 6nemli

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlariin golgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basak¢ik sayisina ait ortalama

degerler ve Lsd karsilagtirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4.10°da yer almistir.
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Cizelge incelendiginde, fertil basak¢ik sayisinin 18,5 — 17,4 adet/basak arasinda degisim
gosterdigi, ¢igeklenmeden sonra toprak su seviyesindeki azalmaya bagli olarak fertil
basake¢ik sayisinda da buna bagli olarak diizenli bir artis meydana geldigi, dolayisiyla en
fazla fertil bagakcik sayisinin toprak su igeriginin en diisiik oldugu uygulamadan (I3) elde
edildigi gorilmiistiir.

Ciceklenme sonrast donemde farkli fotosentetik organlarin gdlgelenmesi
sonucunda fertil basakc¢ik sayist 18,2 — 17,4 adet/basak arasinda degisim gostermis
olmakla birlikte, bu fark istatistik bakimdan 6nemsiz olmustur. Sonug olarak s6z konusu
donemde farkli fotosentetik organlardaki golgelenme fertil basakgik sayisinda 6nemli bir

degisiklik meydana getirmemistir.

Cizelge 4.10. Ekmeklik bugday (Masaccio) c¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basakgik
sayisina ait ortalama degerler ve Lsd karsilastirma testine gore olusan gruplar

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 17,4 18,6 18,3 18,1
Basak (-) 17,2 17,5 17,6 17,4
Bayrak yapragi (-) 16,8 17,6 18,7 17,7
Bagak+ B. yap (-) 18,5 17,6 18,6 18,2
Tiim bitki (-) 17,0 17,9 19,2 18,0
Ortalama 17,4B 17,8 AB 185 A 17,9
Lsd-S:0,81

Lsd-G: -

Lsd-Int: --

VK :959

4.1.6. Steril Basakcik Sayisi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlariin golgelenmesi sonucunda elde edilen steril basak¢ik sayisina ait varyans
analiz degerleri ve dnem seviyeleri Cizelge 4.11.°de yer almistir. Cizelge incelendiginde,
gerek farkli toprak su seviyesi, gerekse bitkinin degisik fotosentetik organlarinin
golgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik bakimdan

Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.11. Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen steril basak¢ik
sayisina ait varyans analiz degerleri ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynag S[igtr)g(s:gslik Kareler ortalamas1 F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 0,701 2,377 6d

Su Seviyesi (A) 2 0,910 3,084 6d

Hata-1 6 0,295

Golgeleme (B) 4 0,057 0,279 6d

AXxB 8 0,406 1,992 6d

Hata-2 24 0,204

Genel 44

6d: 6nemli degil

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarinin goélgelenmesi sonucunda elde edilen steril basak¢ik sayisina ait ortalama
degerler Cizelge 4.12°de yer almustir. Farkli toprak su seviyelerinde steril basakgik
sayilar1 1,76 — 1,31 adet/basak arasinda degisim gdstermistir. Ancak bu farklilik istatisitk
bakimdan 6nemsiz olmustur. Benzer durum farkli fotosentetik organlarin golgelenmesi
uygulamasi sonucunda da ortaya ¢ikmis olup, degerler 1,54 — 1,34 adet/basak arasinda
degisim gdstermis olmakla birlikte bu degisim istatistik olarak Onemsiz diizeyde

kalmustir.

Cizelge 4.12. Ekmeklik bugday (Masaccio) c¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen steril basakcik
sayisina ait ortalama degerler

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 0,83 1,80 1,40 1,34
Basak (-) 0,80 2,03 1,67 1,50
Bayrak yapragi (-) 1,60 1,73 1,30 1,54
Basak+ B. yap (-) 1,65 1,73 1,03 1,47
Tiim bitki (-) 1,65 1,50 1,43 1,53
Ortalama 1,31 1,76 1,37 1,48
Lsd-S :--

Lsd-G : -

Lsd-Int: --

VK :9,59
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4.1.7. Toplam Basak¢ik Sayisi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen toplam basakgik sayisina ait varyans
analiz degerleri ve onem seviyeleri Cizelge 4.13°de yer almistir. Cizelge incelendiginde,
toprak su seviyesinin istatisitik bakimdan 6énemli (p < 0,05), bitkinin farkli fotosentetik
organlarinin golgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon degerleri arasindaki fark ise

istatistik bakimdan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.13. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde
farkli bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen toplam basake¢ik
sayisina ait varyans analiz degerleri ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi Séztr)gigslik Kareler ortalamas1 F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 8,044 15,116 *

Su Seviyesi (A) 2 5,651 10,619 *

Hata-1 6 0,532

Golgeleme (B) 4 0,822 0,934 6d

AXB 8 1,309 1,488 6d

Hata-2 24 0,879

Genel 44

6d: dnemli degil; *): p < 0,05 diizeyinde dnemli

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlariin gélgelenmesi sonucunda elde edilen toplam basakc¢ik sayisina ait ortalama
degerler ve Lsd karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4.14’de yer almistir.
Cizelge incelendiginde, toplam basak¢ik sayisimin 19,8 — 18,7 adet/basak degerleri
arasinda degisim gosterdigi, ¢igeklenmeden sonra toprak su seviyesindeki azalmaya bagh
olarak toplam basak¢ik sayisinda da buna bagli olarak diizenli bir artis meydana geldigi,
ancak bu artisin sadece I1 ile 12 uygulamalari arasinda istatistik bakimdan anlamli oldugu,
12 ile 13 uygulamalar: arasindaki farkin ise 6nemsiz oldugu goriilmiistiir.

Cigeklenme sonrast1 donemde farkli fotosentetik organlarin golgelenmesi
sonucunda fertil basakc¢ik sayist 19,7 — 18,9 adet/basak arasinda degisim gdstermis
olmakla birlikte bu fark istatistik bakimdan 6nemsiz olmustur. Sonu¢ olarak s6z konusu
donemde farkli fotosentetik organlardaki gdlgeleme fertil basak¢ik sayisinda 6nemli bir

degisiklik meydana getirmemistir.
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Cizelge 4.14. Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen toplam
basakc¢ik sayisina ait ortalama degerler ve Lsd karsilagtirma testine gore
olusan gruplar

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 18,2 20,4 19,7 19,4
Basak (-) 18,0 19,5 19,2 18,9
Bayrak yapragi (-) 18,4 19,4 20,0 19,3
Basak+ B. yap (-) 20,1 19,3 19,7 19,7
Tiim bitki (-) 18,7 19,4 20,6 19,6
Ortalama 18,7B 19,6 A 19,8 A 19,4
Lsd-S: 0,74

Lsd-G:

Lsd-Int:

VK  :484

4.1.8. Fertil Basak Sayisi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarmin gélgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basak sayisina ait varyans analiz
degerleri ve dnem seviyeleri Cizelge 4.15°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
toprak su seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gélgelenmesi ve bunlara ait

interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik bakimindan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.15. Ekmeklik bugday (Masaccio) cesidinde ii¢ farkl toprak su seviyesinde ve
farkli bitki organlarinin gdlgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basak
sayisina ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi Ségk;sz:;!r Kareler ortalamasi F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 1,083 0,943

Su Seviyesi (A) 2 244,166 212,630 ***

Hata-1 6 1,148

Golgeleme (B) 4 84,331 26,272 ***

AXB 8 47,997 14,953 ***

Hata-2 24 3,210

Genel 44

*#%): p < 0,001 diizeyinde 6nemli
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Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarinin golgelenmesi sonucunda fertil basak sayisina ait ortalama degerler ve Lsd
karsilagtirma testine gore olusan gruplar. Cizelge 4.16’da yer almistir. Cizelge
incelendiginde, farkli toprak su seviyelerinde en fazla fertil basak sayis1 383 adet/m? ile
11, en az ise 281 adet/m? ile 13 uygulamasmdan elde edilmistir. Toprak su seviyesi
azaldikca fertil basak sayisinda buna bagli olarak azalma meydana gelmistir. Ancak
azalma I1 ile 12 uygulamasi arasinda istatistik bakimdan anlamli olurken, 12 ile 13
uygulamalar1 arasindaki fark ise Onemsiz seviyede gerceklesmistir. Farkli toprak su
seviyesi uygulamasina bagli birim alan fertil basak sayisindaki farkliligin nedeni fertil
basak sayiminin fizyolojik olum doneminde sayilmis olmasidir. Farkli su
uygulamalarinin basladigi ¢igeklenme doneminde heniiz basak tesekkiilii ger¢eklesmemis
ge¢ donem kardeslerin toprakta su stresinin olmadigi I1 uygulamasinda bagak cikarip
ciceklenmesi ve sonrasinda dane dolumu gergeklestiginden bu uygulamada birim alan
fertil basak sayis1 yiiksek olarak tespit edilmistir. Nihayetinde toprak su seviyesindeki
azalmaya baglh fertil basak sayisinin da azalma gostermis olmasi bu tespiti
dogrulamaktadir.

Dane dolum doéneminde degisik bitki organlarinin golgelenmesi uygulamasi ile
fertil basak sayisinda farkli sonuglar elde edilmis olup, en yiiksek deger basak + bayrak
yapragin golgelenmesi uygulamasindan (345 adet/m?) elde edilmis, onu sirasiyla tiim
bitkinin golgelendigi (335 adet/m?), basagin gdlgelendigi (330 adet/m?) uygulamalari
takip etmistir. Bayrak yapragin golgelendigi (285 adet/m?) uygulama ise en diisiik degere
sahip olmakla birlikte, kontrol uygulamasi (294 adet/m?) ile benzer grupta yer almistir.
Burada da farkli toprak su seviyesi uygulamasinda oldugu gibi, ¢iceklenme déneminde
farkli bitki organlarinin yalitimi sirasinda heniiz basaklanmamis kadres saplarin siire¢

icinde bagaklanmis olmasi bu sonucun ¢ikmasinda etkili olmustur.

35



Cizelge 4.16. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde ve
farkli bitki organlarimin golgelenmesi sonucunda elde edilen fertil basak
sayisina ait ortalama degerler ve Lsd karsilastirma testine gére olusan gruplar

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 336 bc 304 c 243 de 294 B
Basak (-) 370 b 309 ¢ 309 ¢ 330 A
Bayrak yapragi (-) 424 a 209 e 222 de 285B
Basak+ B. yap (-) 451 a 255d 327 bc 345 A
Tiim bitki (-) 335 bc 366 b 305¢ 335 A
Ortalama 383 A 289 B 281 B 318
Lsd-S : 19,68

Lsd-G : 25,36

Lsd-int: 43,92

VK : 820

4.1.9. Basak Dane Sayisi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarmin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane sayisina ait varyans analiz
degerleri ve dnem seviyeleri Cizelge 4.17°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
toprak su seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gélgelenmesi ve bunlara ait

interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik bakimindan énemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane
sayisina ait varyans analiz degerleri ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi Ség?s(s:gslik Kareler ortalamasi F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 1,083 0,943

Su Seviyesi (A) 2 244,166 212,630 ***

Hata-1 6 1,148

Golgeleme (B) 4 84,331 26,272 ***

AXB 8 47,997 14,953 ***

Hata-2 24 3,210

Genel 44

*#%): p <0,001 diizeyinde 6nemli

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde ve farkl
bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda basak dane sayisina ait ortalama degerler ve

Lsd karsilagtirma testine gore olusan gruplar. Cizelge 4.18’de yer almistir. Cizelge
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incelendiginde farkli toprak su seviyelerinde en fazla basak dane sayis1 36,34 adet/basak
ile I3, en az basak dane sayis1 ise 28,34 adet/basak ile I1 uygulamasindan elde edilmistir.
Toprak su seviyesi azaldikca basak dane sayisinda buna bagli olarak artis meydana
gelistir.

Dane dolum doneminde degisik bitki organlarinin gélgelenmesi uygulamasi ile
basak dane sayisinda farkli sonuglar elde edilmis olup, en yiiksek deger higbir organin
golgelenmedigi kontrol uygulamasindan (35,91 adet/basak) elde edilmis, onu sirasiyla
basagin golgeledigi (33,15 adet/basak), basak + bayrak yapragin golgelendigi (32,55
adet/basak), bayrak yapragin golgelendigi (30,92 adet/basak) uygulamalar takip etmis, en
diisiik deger ise tiim organlarin gélgelendigi (27,60 adet/basak) uygulamada saptanmaistir.

Cizelge 4.18.Ekmeklik bugday (Masaccio) cesidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde ve
farkli bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane
sayisina ait ortalama degerler ve Lsd karsilastirma testine gore olusan gruplar

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 39,20 a 29,84 ef 38,70 a 3591 A
Basak (-) 28,58 fg 35,43 Db-d 35,43 b-d 33,15 B
Bayrak yapragi (-) 23,30 h 32,50 de 36,95 ab 30,92 C
Basak+ B.yap (-) 27,33 fg 33,55 d 36,78 a-c 32,55 BC
Tiim bitki (-) 33,30 h 25,67 gh 33,83 cd 27,60 D
Ortalama 28,34 C 31,40 B 36,34 A 32,03
Lsd-S: 1,09

LSd-G: 1,74

Lsd-Int: 3,02

VK: 5,59

4.1.10. Bin Dane Agirh@

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen bin dane agirligina ait varyans analiz
degerleri ve dnem seviyeleri Cizelge 4.19°de yer almistir. Cizelgede goriildigii gibi,
toprak su seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gélgelenmesi ve bunlara ait

interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik bakimdan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesindeki
degisik bitki organlarinin goélgelenmesi sonucunda elde edilen bin dane
agirligina ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri
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Serbestlik

Varyasyon Kaynag Kareler ortalamasi F degeri Onem Seviyesi

Derecesi
Tekerriir 2 5,487 5,978
Su Seviyesi (A) 2 1565,238 1705,259 ***
Hata-1 6 0,918
Golgeleme (B) 4 223,544 186,884 ***
AXB 8 149,692 125,143 ***
Hata-2 24 1,196
Genel 44

**¥): p < 0,001 diizeyinde dnemli

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlariin gélgelenmesi sonucunda elde edilen bin dane agirligina ait ortalama degerler

ve Lsd karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4.20°de yer almistir.

Cizelge 4.20. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen bin dane
agirhigina ait ortalama degerler ve Lsd karsilastirma testine gore olusan

gruplar
Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 475¢c 40,0d 37,7¢ 41,7 A
Basak (-) 38,5 de 24,7 h 37.0e 33,4C
Bayrak yapragi (-) 55,0a 351f 379e 42,7 A
Basak+ B. yap (-) 50,7b 28,8 ¢ 37.6e 39,0B
Tiim bitki (-) 54,6 a 21.11 18,9 315D
Ortalama 492 A 299¢c 33,8b 37,7
Lsd-S :0,97
Lsd-G :1,06
Lsd-int: 1,84
VK :2,90

Bin dane agirhigr degerleri 49,2 — 29,9 g araliginda degisim gostermis olup, en
yiiksek deger I1 uygulamasindan (toprak su stresi yok) elde edilmisken, onu I3 (siddetli
toprak su stresi) takip etmis, en diisik deger ise 12 (mutedil toprak su stresi)
uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.20). Bu sunucun olugmasinda temel etken; s6z
konusu toprak su sevilerinde gerceklesmis olan basak dane sayisina ait degerlerdir.
Yapilmis bir¢cok ¢alismadan (Kobata ve ark., 1992; Tiryakioglu, 2004; Kog ve ark., 2008)

da bilindigi gibi basak dane sayisi ile dane agirlig1 arasinda ters iliski s6z konusudur.
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Dane dolum doneminde degisik bitki organlarmin golgelenmesi uygulamasi
sonucunda bin dane agirligi farkli gerceklesmis olup, en yiiksek deger bayrak yapragin
golgelendigi (42,7 g) ve higbir organin golgelenmedigi kontrol uygulamasindan (41,7 g)
elde edilmis, onu sirastyla 39,0 g ile basak + bayrak yapragin golgelendigi, 33,4 g ile
basagin golgelendigi uygulama takip etmis, en diisiik deger ise 31,5 g ile tiim bitkinin
golgelendigi uygulamada ol¢iilmiistiir.

4.1.11. Basak Dane Verimi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarmin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane verimine ait varyans analiz
degerleri ve 6nem seviyeleri Cizelge 4.21°de yer almistir. Cizelgeden izlendigi gibi, su
seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gélgelenmesi ve bunlara ait interaksiyon

degerleri arasindaki fark istatistik bakimdan 6énemli olmustur.

Cizelge 4.21. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin gdlgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane
verimine ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi S[g;tr)szzgik Kareler ortalamas1 F degeri Onem Seviyesi
Tekerriir 2 1336 1,262

Su Seviyesi (A) 2 648405 741,476 ***

Hata-1 6 2673

Golgeleme (B) 4 545930 132,999 ***

AXxXB 8 112195 92,128 ***

Hata-2 24 1388

Genel 44

***): p < 0,001 diizeyinde 6nemli

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarmin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane verimine ait ortalama
degerler ve Lsd karsilagtirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4.22°de yer almistir.
Cizelgede goriildiigi gibi farkli toprak su seviyelerinde en fazla basak dane verimi 1374
mg/basak ile I1 uygulamasindan elde edilmisken, onu 1237 mg/basak degeriyle 13

uygulamasi izlemis, en diisiik ise 966 mg/basak ile 12 uygulamasinda gerceklesmistir.
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Cizelge 4.22. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesinde
degisik bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen basak dane
verimi ait ortalama degerler ve Lsd karsilagtirma testine gore olusan gruplar

Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 1860 a 1238 j 1460 cd 1519 A
Basak (-) 1163 f 874 ef 1306 h 1115 C
Bayrak yapragi (-) 1190 cd 1142 de 1400 ef 1244 B
Basak+ B. yap (-) 1385 cd 964 b 1383 g 1244 B
Tiim bitki (-) 1272 h 610 ¢ 637 1 840 D
Ortalama 1374 A 966 C 1237 B 1192
Lsd-S :52,41

Lds-G : 36,25

Lsd-Int: 62,78

VK : 312

Dane dolum déneminde farkli fotosentetik organlarin golgelenmesi sonucunda
basak dane verimi degerleri birbirinden farkli diizeyde ger¢eklesmistir. En ytliksek deger
(1519 mg/basak) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik deger ise (840
mg/basak) tiim bitkinin gélgelendigi uygulamada Sl¢iilmiistiir. Diger en diisiik deger ise
basagin golgelenmesi (1115 mg/basak) uygulamasinda kaydedilmistir. Basak, basak +
bayrak yapragin golgelenmesi uygulamalarinda ise benzer degerler (1244 mg/basak)

saptanmigtir.

4.1.12. Birim Alan Dane Verimi

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesinde degisik bitki
organlarinin goélgelenmesi sonucunda elde edilen birim alan dane verimine ait varyans
analiz degerleri ve 6nem seviyeleri Cizelge 4.23°de yer almaktadir. Cizelgede goriildiigi
gibi, su seviyesi, bitkinin farkli fotosentetik organlarinin gdlgelenmesi ve bunlara ait

interaksiyon degerleri arasindaki fark istatistik bakimdan énemli bulunmustur.

Cizelge 4.23. Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ii¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin golgelenmesi sonucunda elde edilen birim alan
dane verimine ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Serbestlik

. Kareler ortalamas1 F deSeri Onem Seviyesi
Derecesi 8 y

Varyasyon Kaynagi
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Tekerriir 2 115 0,413

Su Seviyesi (A) 2 68962 248,014 ***
Hata-1 6 278

Golgeleme (B) 4 28880 165,834 ***
AXxXB 8 22333 128,241 ***
Hata-2 24 174

Genel 44

**¥): p < 0,001 diizeyinde dnemli

Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ti¢ farkli toprak su seviyesi ve degisik bitki
organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen birim alan dane verimine ait ortalama
degerler ve Lsd karsilastirma testine gore olusan gruplar Cizelge 4.24’de yer almstir.
Cizelge incelendiginde, en yiiksek dane verimi 352 g/m? ile 11 (toprakta su stresi yok), en
az dane verimi ise 220 g/m? ile 12 (mutedil toprak su stresi) uygulamasinda
gerceklesmistir. Toprak su stresinin yliksek oldugu kosulda (I3) ise diger iki uygulamanin
arasinda bir deger (312 g/m?) tespit edilmistir.

Dane dolum déneminde farkli fotosentetik organlarin gélgelenmesi sonucunda
birim alan dane verimi degerleri 378 — 235 g/m? araliginda degisim gdstermis olup, en
yiiksek deger (378 g/m?) kontrol uygulamasinda 6l¢iilmiis, onu sirasiyla basak + bayrak
yapragin golgelendigi (323 g/m?), basagin golgelendigi (276 g/m?) ve tiim bitkinin
golgelendigi (260 g/m?) uygulamalardan elde edilen degerler izlemistir. En diisiik deger
ise bayrak yapragin golgelendigi uygulamada saptanmistir.
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Cizelge 4.24. Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde {i¢ farkli toprak su seviyesi ve
degisik bitki organlarinin gélgelenmesi sonucunda elde edilen birim alan
dane verimine ait ortalama degerler ve Lsd karsilastirma testine gore olusan

gruplar
Uygulamalar 11 12 13 Ortalama
Kontrol 58la 246 ef 307d 378 A
Basak (-) 244 ef 227 f 358 ¢ 276 C
Bayrak yapragi (-) 262 e 200 g 244 ef 235E
Basak+ B. yap (-) 426 b 230 f 312d 323 B
Tiim bitki (-) 247 ef 1959 338¢ 260 D
Ortalama 352 A 220 C 312B 294
Lsd-S : 16,91
Lsd-G : 12,84
Lsd-Int: 22,24
VK 4,48

4.2. Morfo-fizyolojik Ozellikler

4.2.1. Bayrak Yaprak Alam ve Siirekliligi

Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde ci¢eklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan U¢ farkli toprak su seviyesinde ve farkli bitki organlarinin goélgelenmesi
sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi ¢alismada, ti¢ farkli toprak su
seviyesinde bayrak yaprak alan siirekliliginin degisim seyri Sekil 4.1°de yer almigtir.
Sekil 4.1 incelendiginde her i{i¢ sulama uygulamasinda da ¢igeklenmeden itibaren bayrak
yaprak alaninda azalma egilimi baslamis olmakla birlikte, azalma 6zellikle 13 ve 12
uygulamalarinda 15 giin iginde olduk¢a hizli gelismistir. 11 uygulamasinda ise anilan
stirede diger iki uygulama ydre sararma nispeten daha yavas gergeklesmistir. Yesil alanin
tamamen yok olmas1 I3 uygulamasinda 27. giinde, diger iki uygulamada ise 33 giinde
gerceklesmistir.
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Sekil 4.1. Cigeklenme sonrasi ii¢ farkli toprak su seviyesinde (I1, 12, I13) bayrak yaprak
yesil alan degisim seyri

Farkl1 fotosentetik organlarda gergeklestirilmis golgeleme uygulamalari sonucunda
bayrak yaprak yesil alan degisim seyri Sekil 4.2°de yer almistir. Sekilde goriildiigi gibi,
ciceklenmeden sonraki ilk 15 giin iginde tiim uygulamalarda bayrak yaprak alani hizli bir
sekilde azalma goOstermistir. Bu azalma oOzellikle alt yaprak, kontrol be tiim bitki
organlarmin golgelendigi uygulamalarda daha hizli gerceklesmistir. Yesil alanin

tamamen son buldugu ilk uygulama ise tiim bitkinin gélgelenmesi uygulamasi olmustur.
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Sekil 4.2. Cigeklenme sonrasi farkli fotosentetik organlarin gélgelenmesinde bayrak
yaprak yesil alan degisim seyri
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4.2.2. Alt Yaprak Alan ve Siirekliligi

Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde ¢i¢eklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan {i¢ farkli toprak su seviyesinde ve farkli bitki organlarmin golgelenmesi
sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi calismada, {i¢ farkli toprak su
seviyesinde alt yapraklarda yesil alan degisim seyri Sekil 4.3’de yer almistir. Alt yaprak
yesil alan1 en hizli azalmay1 I3 uygulamasinda gostermis, ¢ciceklenmeden sonraki 15. giine
gelindiginde nerdeyse tiim alt yapraklar sararmistir. Toprakta su stresinin olmadig: 11
uygulamasinda ise ¢igeklenmeden sonraki siiregte yesil alanda belirli ve nerdeyse sabit
bir hizla azalma meydana gelmis olmakla birlikte bu siire¢ 33 giin kadar stirmiistiir. 12

uygulamasinda ise diger iki uygulamanin ortasi bir durum saptanmaistir.
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Sekil 4.3. Cigeklenme sonrasi ii¢ farkli toprak su seviyesinde (I1, 12, 13) alt yapraklarda
yesil alan degisim seyri

Farkl: fotosentetik organlarda gerceklestirilmis golgeleme uygulamalari sonucunda
bayrak yaprak yesil alan degisim seyri Sekil 4.4°de yer almistir. Sekil incelendiginde tiim
fotosentetik organlarin golgelendigi uygulamada alt yapraklarin digerlerinde daha hizli

sarardig1, d,ger liygulamalarda ise birbirine benzer bir seyir izledigi gorilmiistiir.
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Sekil 4.4. Cigeklenme sonrasi farkli fotosentetik organlarin gélgelenmesinde alt
yapraklarda yesil alan degisim seyri

4.3. Kuru Madde Agirhik Degisimi

4.3.1. Alt sapta Kuru Madde Agirhik Degisimi

Ekmeklik bugday (Masaccio) g¢esidinde cigeklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan t¢ farkli toprak su seviyesinde ve farkli bitki organlarinin gélgelenmesi
sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi ¢alismada, ti¢ farkli toprak su
seviyesinde alt sapta kuru madde degisim seyri Sekil 4.5’de yer almistir. Sekilde
gorildiigi gibi, I1 uygulamasinda ilk 10 giinliik siirede alt sap agirhigi duraganlik
gostermis, daha sonraki siirecte ise fizyolojik oluma kadar diizenli azalma (316 mg/sap)
meydana gelmistir. Bu siire¢ 12 ve 13 uygulamalarinda benzer olmakla birlikte, 12 de I3’e
gore daha erken donemde baslamis ama fizyolojik olumda ise azalma [3Tde daha fazla
(I2: 382 mg/sap, 13: 431 mg/sap) gerceklesmistir. Bu sonug; toprak su stresi arttikca alt

saplarda kuru madde degisiminin de arttiZin1 gostermistir.
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Sekil 4.5. Cigeklenme sonrasi {i¢ farkli toprak su seviyesinde (I1, 12, I3) alt sapta kuru
madde degisim seyri

Farkl1 fotosentetik organlarda ger¢eklestirilmis golgeleme uygulamalari sonucunda

alt sapta kuru madde degisim seyri Sekil 4.6’da yer almistir.
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Sekil 4.6. Cigeklenme sonras1 farkli fotosentetik organlarin gélgelenmesinde alt sapta
kuru madde degisim seyri

Sekil incelendiginde, alt yaprak ve basagin golgelendigi uygulamalarda alt sapta

cigeklenme sonrasi bir miktar kuru madde birikimi ger¢eklesmis sonrasinda ise fizyolojik

46



olma kadar azalma olmustur. Diger uygulamalarda ise ¢i¢ceklenme sonrasi alt saplarda
kuru madde azalma siireci baslamig, azalma tiim bitki organlarinin golgelenmesi ve
kontrol uygulamasinda baslangigta hizli seyir izlemisken siireg ilerledik¢e yavaslamistir.
En fazla kuru madde degisimi 445 mg/sap degeriyle kontrol uygulamasinda meydana
gelmis, onu sirasiyla 437 mg/sap ile alt yapraklarin gélgelendigi uygulama, 416 mg/sap
ile bayrak yapragin golgelendigi uygulama ve 391 mg/sap ile basagin golgelendigi
uygulama izlemistir. En az degisim ise 193 mg/sap ile tiim bitkinin golgelendigi

uygulamadan elde edilmistir.

4.3.2. Ust sapta Kuru Madde Agirlik Degisimi

Ekmeklik bugday (Masaccio) cesidinde ¢igeklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan {i¢ farkl toprak su seviyesinde ve farkli bitki organlarinin goélgelenmesi
sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi ¢aligmada, ii¢ farkli toprak su

seviyesinde iist sapta kuru madde degisim seyri Sekil 4.7°de yer almistir.
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Sekil 4.7. Cigeklenme sonrasi {i¢ farkl: toprak su seviyesinde (I1, 12, 13) iist sapta kuru
madde degisim seyri

Ciceklenme sonras1 donemde iist sap agirliklarinda, alt sapin aksine, ¢iceklenmenin

hemen sonrasinda kuru madde degisim siireci baslamis olup, degisim I1 uygulamasinda
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once hizli, sonra duragan, sonra tekrar hizli bir seyir izlemistir. 12 ve 13 uygulamalarinda
ise ¢cigeklenmeden hemen sonra baslayan degisim fizyolojik oluma kadar diizenli bir seyir
izlemistir. Siire¢ sonunda degisim I1 ve 12°de benzer diizeyde (I1:149 mg/sap, 12:143
mg/sap) gerceklesmisken, 13’de daha fazla (207 mg/sap) miktarda meydana gelmistir.
Farkl1 fotosentetik organlarda gerceklestirilmis golgeleme uygulamalar1 sonucunda
iist sapta kuru madde degisim seyri Sekil 4.8’de yer almistir. Sekle bakildiginda, basagin
golgelendigi uygulama disindakilerde c¢iceklenmeden hemen sonra iist sapta agirlik
desisimi baglamis, bu uygulamada ise degisim siireci ¢igeklenmeden 10 giin sonra
meydana gelmeye baslamigtir. Tim uygulamalarda degisim azalma seklinde
gerceklesmistir. Siire¢ sonunda degisim miktar1 en fazla kontrol uygulamasinda (200
mg/sap) meydana gelirken, onu sirasiyla bayrak yapragin gélgelenmesi(198 mg/sap), tim
bitkinin golgelenmesi (179 mg/sap) ve basagin golgelenmesi (157 mg/sap) takip etmistir.
En az degisim ise alt yapraklarin glgelendigi (98 mg/sap) uygulamada kaydedilmistir.
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Sekil 4.8. Cigeklenme sonrasi farkli fotosentetik organlarin golgelenmesinde {ist sapta
kuru madde degisim seyri

4.3.3. Basakta Kuru Madde Agirhik Degisimi
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Ekmeklik bugday (Masaccio) ¢esidinde ciceklenmeden fizyolojik oluma kadar
uygulanan ¢ farkli toprak su seviyesinde ve farkli bitki organlarinin golgelenmesi
sonucunda bazi verim ve verim unsurlarinin incelendigi ¢alismada, ti¢ farkli toprak su
seviyesinde basakta kuru madde degisim seyri Sekil 4.9’da yer almustir. Sekil
incelendiginde, kontrol uygulamasinda cigeklenmeden hemen sonra basak agirliginda
onemli bir degisim meydana gelmezken (ilk on giin), sonraki siirecte hizli bir artig
meydana gelmis ve bu siire¢ yaklasik 30. Giline kadar devam etmistir. Sonra basak
agirhigindaki artis daha diisiik hizda da olsa devam ederek yaklasik 40. Giine kadar
siirmiistiir. Bu siirecte basak agirliginda 1374 mg/basak agirlik artis1 kaydedilmistir. 13
uygulamasinda da I1’e benzer bir siire¢ kaydedilmisse de, bu uygulamada I1°den farkl
olarak basak agirligindaki artis ¢cigeklenmeden sonraki birkag giin i¢inde baglamig, bunun
yani sira maksimum bagak agirligi da 35. Giinde gerceklesmistir. Bu uygulamada ise
siire¢ sonunda 1237 mg/basak agirlik artisi Olgiilmiistiir. 12 uygulamasinda ise
ciceklenmeden hemen sonra basakta agirlik artis1 baslamis ve bu siire¢ 37. Giine kadar
devam etmistir. Ancak, bu uygulamada basak agirlik artis hiz1 (grafikteki ¢izginin egimi)
diger iki uygulamadan daha diisiik diizeyde gergeklesmistir. Siire¢ sonunda bu
uygulamada ise 966 mg/basak uru madde artis1 tespit edilmistir.

2000

1500

1000

Kuru madde (mg/basak)

500

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41

Cigeklenmeden sonraki giinler

49



Sekil 4.9. Cigeklenme sonrasi ti¢ farkli toprak su seviyesinde (I1, 12, 13) basakta kuru
madde degisim seyri

Farkl1 fotosentetik organlarda gerceklestirilmis golgeleme uygulamalari sonucunda
ist sapta kuru madde degisim seyri Sekil 4.10°da yer almistir. Sekilde goriildigii gibi,
ciceklenmeden sonraki ilk giinlerde basak agirliginda onemli bir artis meydana
gelmemisken, 5. ila 10. glinlerden sonra tiim uygulamalarda hizli bir artis gergeklesmistir.
Ancak hem artis hizi, hem de basak agirliginin maksimum degere ulastig: siire her bir
uygulamada farkli olmustur. Siire¢ sonunda en fazla basak agirligi kontrol (1519
mg/basak), sonra bayrak ve alt yapraklarin golgelendigi uygulamalar (1244 mg/basak) ve
basak golgelenmesi (1115 mg/basak) uygulamasi takip etmistir. En az agirlik artisi ise
840 mg/basak degeri ile tiim bitkinin golgelendigi uygulamada meydana gelmistir.
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Sekil 4.10. Cigeklenme sonrasi farkli fotosentetik organlarin gélgelenmesinde bagakta
kuru madde degisim seyri

50



5. SONUC ve ONERILER

WANA agro-klimatik bolgede yetistirlen ve dane dolum déneminde su stresine

maruz kalan bugday bitkisinde, farkli fotosentetik organlarda (basak kisimlar1 bayrak

yapragi, alt yapraklar) gergeklesen fotosentetik aktivitenin yani sira hizli dane biiylime

donemine kadar olan siire icerisinde lretilen ve bu donemden sonra daneye tasinmak

tizere bitkinin ¢esitli organlarinda depolanmis kuru maddenin dane biiyiimesine etkisini,

dolayisiyla verim i¢in Onemininin arastirildigi bu calismada toprak su stresi

uygulamasinda su sonuglara ulagilmistir:

S6z konusu uygulamalar ¢iceklenme donemi ile birlikte basladigindan, bu
donemden onceki siiregte olugsmus ve sdz konusu uygulamalarin etki etme
olasiliginin olmadigi ¢ikista bitki sayisi, maksimum sap sayist, bitki boyu, bagak
uzunlugu gibi 6zellikler bakimindan ¢alisma kendi i¢inde 6nemli bir farklilik
gostermemistir. Bu da; caligmanin saglikli yiiriitildiiglinii gosteren Snemli
gostergelerdir.

Birim alan dane veriminin olusmasinda 6nemli unsurlardan biri olan birim alan
fertil basak sayis1 toprak su stresinden olumsuz etkilenmis olup, stres arttikca
saplarin fertil basak baglama egilimi azalma gdstermistir.

Fertil basagin aksine, basak dane sayisi toprak su stresi arttik¢a artis gostermis
olup, artis stres derinlestik¢e paralelinde artmustir.

Bin dane agirlig1 ise basak dane sayisinin aksine, toprak su stresi durumunda
azalma gostermistir.

Bagak dane sayis1 ve dane agirliginin fonksiyonu olan basak dane verimi su
tresine bagl olarak azalma gostermistir. Bununla birlikte, basak dane veriminin
olusmasinda basak dane sayisindan ziyade dane agirligi daha belirleyici rol
oynamistir.

Birim alan dane verimi; birim alan fertil basak sayisi ile basak dane veriminin
faksiyonu olup, en fazla su stresinin olmadig1 durumda elde dilmistir. Ilging
olan; mutedil su stresi kosulunda elde edilen degerin daha siddetli su stresi

degerine gore dnemli miktarda diisiik olmasidir.
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e Toprak su stresi arttikca bayrak yaprakta klorofil yikimi ve dolayisiyla sararma
da buna bagli olarak hizlanmistir. Ayni durum daha siddetli bicimde alt
yapraklarda da meydana gelmistir.

e Sustresi arttikca alt sapta kuru madde degisimi artmistir. Benzer egilim {ist sapta
da goriilmiis olmakla birlikte gerek oran, gerekse miktar olarak kuru madde
degisimi alt sapta iist sapa gore daha fazla gerceklesmistir.

Farkl1 bitki fotosentetik organlarin golgelenmesi ile su sonuglar elde edilmistir:

e Farkl bitki organlarmin golgelenmesi, kendi i¢inde degismekle birlikte, basak
dane sayisini Oonemli oranda azaltmistir. Aynm1i durum, bayrak yapragin
golgelenmesi harig, bin dane agirlig1 icin de gecgerli olmustur. Dolayisiyla bagak
dane verimi ve birim alan dane verimi de bu durumdan etkilenmistir.

e Dane dolum doneminde basakta gerceklesen agirlik artisinda (basak organlar
olan kavuz ve eksende kuru madde birikimini yok sayarsak bu basak dane
verimine esit demektir) sap rezevlerinin katkisi oran olarak en az kontrol
grubunda gerceklesmis olmasina karsin miktar olarak en yiiksek bu uygulamada
meydana geldiginden en yliksek verim de bu uygulamada tespit edilmistir.

e Basagin golgelenmesi gerek bayrak yaprak, gerekse alt yapragin golgelenmesine
gore dane veriminde daha fazla kayiba neden olmaktadir.

e Tiim bitkinin golgelenmesi hi¢bir gdlgelemenin olmadig1 (kontrol) duruma gore
verimde %45 dolaylarinda azalmaya neden olmustur. Buna karsin, bu
uygulamada hicbir fotosentetik aktivitenin olmadigi diisiiniildiiglinde, sap
rezervlerinin (alt ve iist saptaki toplam kuru madde degisimi 372 mg/sap tir)
dane verimini yalniz basina olusturmadigi goriilmiistiir. Bu durumda yaprak ve
kok rezervlerinin de diger 6nemli depo rezervleri oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Bitki rezervlerinin dane veriminin olusumunda ne kadar hayati bir role

sahip olduklar1 bu ¢alismayla bir kez daha teyit edilmistir.
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