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ONSOZ

Kapak sayfasinda da goriildiigii gibi 2016 yilinda yazilmis olan bu eser, Tiirkiye’de tarimsal aragtirmalarin basladigi
1920°1i yillardan o tarihe kadar Eskisehir’deki Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan bugday lizerine
yagmura dayali kosullarda yapilan arastirma sonuglarmin kuraklikla ilgili bilgi igeren boliimlerini yansitan bir
derleme niteligi tagimaktadir. Agirlikli olarak Eskisehir’deki ¢aligmalar anlatilirken, konuyla ilgili yerli ve yabanct
aragtirma sonug¢larindan da yararlanilmaya ¢aligilmistir.

Her arastirma sonucu, dogallikla, s6z konusu arastirmanin yapildigi ¢evrelerin temsil ettigi kosullarin sinirlart iginde
gecerlidir. Ozellikle, son yillarda iilkede sik goriilen bir sorun olmaya baslayan iklim degisikligi olaymin 1s181nda,
bu bilgileri o sekilde degerlendirmek gerekir. Ornegin, kitapta net olarak vurgulanan erken gelismenin énemi, don
zarar1 sorununun disinda yine de gegerli olmakla birlikte, tasiyabilecegi riskler nedeniyle, bu eserin ¢ift¢ilere yonelik
bir tavsiye el kitab1 olmadig1, sadece iilkedeki konuyla ilgili aragtirma ge¢misi hakkinda bilgi aktarma amaci tagidigi
unutulmamalidir.

Giiniimiizde bugday arastirmacilar1 yeni aragtirma konulari iizerine diisliniirken, ge¢miste yapilmis arastirmalarin
sonuglart hakkinda da yeterli bilgi sahibi olmalarinin ¢alismalarina az ya da ¢ok katki saglayabilmesi umut ve
beklentilerimle.

H.MUFIT KALAYCI

ESKISEHIR, 2025



TESEKKUR

Enstitiimiiziin kurulusunun 100. yili vesilesiyle yayimlanan bu anlamli eserin, uzun yillar boyunca kurumumuzda
Ozveriyle gérev yapmis; yalnizca yliriittiigii aragtirmalarla degil, onciiliik ettigi yenilikler, uygulamaya kazandirdig:
yaklagimlar ve yetistirdigi arastirmacilarla hem enstitiimiize hem de TAGEM ’e degerli katkilar sunmus kiymetli
bilim insant Saym H. Miifit Kalayci tarafindan hazirlanmig olmasi, bizler igin biiyiikk bir anlam ve gurur
tagimaktadir.

Miifit Bey, yillar boyunca Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii'nde kurak alan tarimi, toprak-su iliskileri ve
verimlilik konularinda yiiriittiigii arastirmalarla kurumsal hafizamizda derin izler birakmistir. Emeklilik sonrasi dahi
enstitiisiine duydugu baglilikla bu eseri hazirlamis olmasi, sadece bir yaymi degil; ayn1 zamanda bir vefa,
sorumluluk ve bilimsel sadakat 6rnegini temsil etmektedir.

Bu derleme, kuraklik gibi giderek 6nemi artan bir konunun tarihsel arastirma verilerini giin yiizline ¢ikarirken, ayni
zamanda geng aragtirmacilar i¢in bir kaynak ve ilham niteligindedir.

Bagta Miifit Bey olmak iizere, gegmisten bugiine kurumumuza ve TAGEM’ in bilimsel vizyonuna katki sunmug tiim
aragtirmacilar1 saygiyla antyor; bu kiymetli ¢aligmanin enstitiimiiziin 100. yilina yakisir sekilde kalict bir iz
birakmasini temenni ediyorum.

Ulas Cinar

Enstitii Miidiirii

Gegit Kusagi Tarimsal Aragtirma Enstitiisti
Eskigehir, 2025
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KURAKLIGIN TANIMI VE BUGDAY VERIMi ACISINDAN ONEMi

Kurakligin literatiirde tanimlanan bir¢cok c¢esidi olmakla birlikte, dort belirgin kuraklik tipi oldugu kabul
edilmektedir. Bunlar, meteorolojik kuraklik, tarimsal kuraklik, hidrolojik kuraklik ve sosyo-ekonomik kurakliktir
(Wilhite ve Glantz, 1985). Toplumsal yasam ve iilkemizin gelecegi agisindan bunlarm her biri ¢ok 6nemli olmakla
birlikte, bu yaym sadece bugday tariminda kurakligin etkileri ve gerek genotip gelistirme, gerekse kiiltiirel
uygulamalar agisindan verim-kuraklik iliskisi tizerine iilkemizde ve diinyada yapilmis ve yapilmakta olan
aragtirmalar lizerine oldugundan, konunun sadece bu yonii iizerinde durulacaktir.

Bitki farki gozetmeksizin, salt yagisa bagl iklim siniflandirmalarinda bazi kaynaklarca kabul edilen esaslara gore,
yillik ortalama yagis1 250 mm' den az olan yerlerin kurak, 250-500 mm arasi olan yerlerin ise yar1 kurak iklime
sahip olarak tamimlandigi belirtilmekle birlikte, Tiirkiye’de kuraklik smir1 genellikle 400 mm olarak ifade
edilmektedir (Kadioglu, 2008). Yurt diginda yapilan bir genel degerlendirmede, yillik yagisi 100 mm’nin altinda
olan yerleri ¢6l, 100-400 mm arasinda olanlar1 kurak, 400-600 mm arasinda olanlar1 ise yar1 kurak olarak
smiflamaktadir (Brouwer and Heibloem, (1986). Bu degerlendirmeye gore, lilkemizin kislik bugday bolgelerinden
Orta Anadolu bdlgesiyle, Dogu Anadolu bolgesinin de dnemli bir kismi kurak ve yari1 kurak bolge tanimlamasina
uygun diismektedir. Kuraklik taniminda bir baska yaklasim ise, yagis degerlerini bu sekilde kiiresel genelleme
yapmadan, her ekolojik bdlgenin kendi normaline (uzun yillar ortalamasina) gore degerlendirmektedir. Tarimsal
acidan bizi daha ¢ok ilgilendiren de bu yaklasim olmaktadir. Bu konuda gelistirilmis degerlendirmeler arasinda,
ortalamadan farki standart sapmaya bolerek hesaplanan SPI (Standardize Edilmis Yagis Indeksi) (McKee vd., 1993)
ve PNI (Normalin Yiizdesi Indeksi) (Willeke vd., 1994) sayilabilir.

Ayrica, yetistirilen bitki tiirii, hatta ¢esidi de kurakligin sonuglarini etkilediginden, daha da farkli degerlendirmelere
yol acabilmektedir. Ornegin, sulu kosullar icin gelistirilmis bir bugday cesidi ile kuru kosullar igin gelistirilmis bir
gesit ayn1 yil ve yere yan yana ekildiklerinde, ikincisi i¢in normal olarak degerlendirilebilecek bir yagis diizeyi,
ilkinin kuraklik zarari gérmesine neden olabilmektedir. Ayn1 sekilde, normalde 700-800 mm yillik yagis alan bazi
Bati Avrupa iilkelerinde gelistirilen genotipler de buna uygun oldugundan, Orta Anadolu i¢in iyi sayilabilecek 400
mm yagis diizeyi bu {ilkelerde kuraklik anlamina gelmekte ve buna ¢oziim gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Dolayisiyla
kuraklig1 sadece yagis acisindan degil, bitkisel {iretim agisindan degerlendirdigimizde, yetistirilen bitkinin optimum
verim i¢in gereksinim duydugu nem miktari da degerlendirmede 6nem kazanmaktadir.

Kurakligin sadece yagis agisindan degil, bu yagisin bitki tarafindan kullanilabilmesinde etkili olan sicaklik, nispi
nem ve giineslenme siiresi gibi faktorlerin de kullanilmasiyla degerlendirilmesi sonucu 1973 yilinda elde olunan
Aydeniz kuraklik indisine gore (Aydeniz, 1988) I¢ Anadolu'nun tamami, Dogu Akdeniz, Giineydogu Anadolu
Bolgelerinin bir kismi kurak 6zellige sahip olup, yer yer ¢ole yaklasan ¢ok kurak 6zellik gostermektedir.

Diinya genelinde, bitkiler iizerindeki kuraklik etkisi degerlendirmelerinde, buhar basinct agigi (vapor pressure
deficit) kavrami ¢ok kullanilmaktadir (Allen vd., 1998). Bitki ¢evresindeki havanin buhar basinciyla, nemle doygun
havanin buhar basinci arasindaki farki gosteren bu deger, Aydeniz’in degerlendirmesindeki hem hava sicakligini,
hem de nispi nemi hesaba kattig1 i¢in, evaporatif talebe 6l¢ii olarak alinan bir kavram olmaktadir.

Kuraklik genelde yagis tizerinden degerlendirilmekle birlikte, bitkisel iiretimde, 6zellikle Orta Anadolu’daki bugday
tiretiminde, topragm su depolama kapasitesine ve ekim ndbetine bagli olarak, bugdaym ekim aninda toprak
profilinde bulunan depolanmis su da kuraklik etkisini belirlemede 6nemli olmaktadir. Suyla ilgili bu etkenler ayr
ayr1 incelenecektir.



YAGIS MIiKTAR VE DAGILIMININ BUGDAY VERIMi UZERINE ETKiSi

“ [lkyaz kurakliginin yaptigi tesir bilhassa
gtizii kurak baslamus ve ilkyazi don
gecmis senelerde ¢ok tahripkar olur*
Numan Kirag, 1937

Bugday bitkisinin dane verimi iizerine, yillik toplam yagistan ¢ok, bu yagisin aylara gore dagilimiin ve 6zellikle de
bugdayn aktif gelisme donemleri olarak adlandirilabilecek, yani sicakligin bugday gelismesi i¢in uygun oldugu,
sonbahar ve ilkbahar aylarinin etkili oldugu bilinmektedir. Nitekim, daha iilkemizde tarimsal arastirmalarin yeni
baslatildigr 1930°1u yillarda, Eskisehir’deki Kuru Tarim Istasyonu (bugiinkii Gegit Kusagi Tarmmsal Arastirma
Enstitiisii) kurucusu Numan Kirag konuya iligkin degerlendirmelerinde bunu belirtmis ve yaptigi korelasyon
calismalar1 sonucunda, verim iizerine en etkili yagislarin Eylil, Ekim, Nisan ve Mayis aylar1 yagislart oldugunu
ifade etmistir (Kirag, 1937). Daha sonra, 1979-1987 yillart arasinda Eskisehir ve Bat1 Gegit Bolgesinde tamami
¢iftci tarlalarinda kurulan 17 denemede elde olunan verimlerle, s6z konusu denemelerin iizerine degisik donemlerde
diisen yagislar karsilastirildiginda kiiciik farkliliklarla benzer sonug elde olunmustur. Cesitlerin hicbirinin verimi
mevsim boyunca (ekilisten hasata kadar) yagan toplam yagisla istatistiksel onemli korelasyon vermemis, dagilimin
biiylik 6nemi goriilmiistiir. Denemelerde kullanilan 2’si ekmeklik (Gerek 79 ve Bolal 2973) ve 2’si makarnalik
(Kunduru 1149 ve Cakmak 79) cesitten, kiiciik farkliliklarla benzer sonu¢ veren Bolal, Gerek ve Cakmak
gesitlerinin, yagis miktar ve dagilimiyla verdikleri korelasyon katsayilari Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: Bolal 2973 ve Gerek 79 ekmeklik, ve Cakmak 79 makarnalik bugday cesitlerinin dane verimleriyle
mevsimlik yagis ve aktif gelisme donemi yagislart arasindaki korelasyon katsayilar: (Aktif gelisme donemi
Ekim-Kasim aylarinda diigen sonbahar yagislariyla, Nisan-Haziran aylarindaki 3 aylik ilkbahar yagiglarinin
toplamini gostermektedir).

Bugday Dane Verimi
Yagis Bolal 2973 Gerek-79 Cakmak-79
Toplam (EKim-Haziran) 0,37 od 0,35 6d 0,32 &d
Aktif Gelisme Donemi 0,70 ** 0,71 ** 0,68 **

** P=0,01 diizeyinde 6nemli; 6d: P=0,05 diizeyinde 6nemli degil.

Sicaklik diizeylerinin bugdayin gelismesine izin verdigi aktif gelisme donemindeki yagislarin verimi belirlemedeki
rolii Cizelge 1°deki verilerden agikca goriilmektedir. Daha sonra, sonbahar ve ilkbahar yagislarinin bu iliskiye goreli
katkilarin1 belirleyebilmek amaciyla Stepwise regresyon analizine bagvurulmustur. Cizelge 1’de goriildiigi iizere
gesitler arasindaki fark o kadar biiyiik olmadigindan, 3 ¢esidin ortalamasi kullanilarak yapilan analizde elde olunan
denklem asagida verilmistir. Istatistikgilerin saglikli bir yontem olarak degerlendirmedikleri extrapolasyona
gitmemek i¢in bu 17 denemede elde olunan yagis sinirlari arasinda kalinmistir. Yani denklemdeki intercept degeri, 0
yagis halindeki durumu degil, sonbahar yagisinin bu denemelerdeki en diisiik toplam olan 24 mm’ye, ilkbahar
yagisininsa yine bu denemelerdeki en kiiciikk deger olan 65 mm’ye diismesi halinde elde olunacak verimi
gostermektedir :

Dane Verimi (kg/da) = 177 + 1,57 x (Sonbahar Yagist (mm) — 24) + 1,17 x (ilkbahar Yagis1 (mm) - 65) (R? =
0,51** , n=17)

Denklemde ilk dikkati ¢geken sey, sonbahar yagislarinin her 1 mm’sinin verimde ilkbahar yagislarindan daha fazla
artig saglamasi olmustur. Denklemin determinasyon katsayist 0,01 diizeyinde énemli olmakla birlikte, verimdeki
varyasyonun ancak yarisini agiklayabilmesi lizerine, deneme yer ve yillarimin sicaklik degerleriyle verim arasindaki
iliski arastirilmis ve elde olunan korelasyon katsayilar1 Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelgede yalnizca Kasim ve Mart aylarinin degerlerinin verilmesinin nedeni, erken dénem aylar i¢inde sadece bu
aylarin sicaklik ortalamalariyla istatistiksel nemli diizeyde iligski bulunabilmis olmasidir.



Cizelge 2: Bolal 2973 ve Gerek 79 ekmeklik ve Cakmak 79 makarnalik bugday ¢esitlerinin dane verimleriyle Kasim
ve Mart ay1 sicaklik ortalamalar arasindaki korelasyon katsayilari.

Bugday Dane Verimi
Sicaklik(Ay Ortalamasi) Bolal Gerek Cakmak
Kasim 0,43 6d 0,52 * 0,52 *
Mart 0,53 * 0,64 * 0,57 *

* P=0,05 diizeyinde énemli; 6d: P=0,05 diizeyinde dnemli degil.

Yagista oldugu gibi burada da ¢esitler kiigiik farkliliklarla benzer reaksiyon verdigi i¢in 3 cesidin ortalamasi
tizerinden, sicaklik degerleri yukarida verilen ¢oklu regresyon denklemine ilave edilmek istendiginde, program daha
yiiksek korelasyon veren Mart degerlerini aldiktan sonra Kasim degerlerini denkleme dahil etmemistir. Inisiyatif
kullanmak suretiyle 6nce Kasim ay1 sicaklik degerleri denkleme sokuldugunda, bu kez de Mart ay1 sicakliklari
denklemin determinasyon katsayisini gelistirmemistir. Bunun anlami, bu 2 ayi sicaklik degerleri birbirine alternatif
olusturmus, bugdayimn erken gelismesi i¢in Kasim sicakliklari yeterli oldugunda, Mart ay1 sicakliklart nemini biiyiik
olgiide yitirmis, buna karsilik, Kasim ayinin soguk gectigi yillarda Mart ay1 sicakliklar1 6nemli olmustur. Bu arada,
her 2 ayin sicaklik degerleriyle ¢alisirken de bugdayin gelisme yapabilmesi i¢in alt sinir olarak kabul edilen 4°C’nin
iizerindeki sicakliklar {izerinden denklem yazilmis, yani O ve 4 dereceler arasi ayni kabul edilmistir. Elde olunan
denklem agagida verilmistir:

DANE VERIMI (kg/da) = 184 + 1,18 x (SONBAHAR YAGISI (mm) —24) + 1,18 x (ILKBAHAR YAGISI (mm) -
65) + 14,7 x (MART ORTALAMA SICAKLIGI °C - 4) (R?=0,59**, n=17)

Yukaridaki denklemden hesaplanan tahmini verim degerleri Cizelge 3’de sunulmustur. Bu 17 deneme boyunca elde
olunan en diisiik ve ortalama Ekim-Kasim yagislari toplami sirasiyla 24 ve 71 mm, en diisiik ve ortalama Nisan-
Haziran yagislar toplam1 65 ve 111 mm oldugundan, bu smirlar arasi i¢in verim beklentileri sunulmus, Mart ay1
sicaklik ortalamalari ise, bugdayin gelisme yapmasi beklenmeyen 0-4 °C arasi 0 kabul edilerek, 4°C ile, denemelerde
elde olunan en iist deger olan 9,2 °C’nin bu degerle orta noktasi olan 6,6 °C arasi i¢in yapilmistir.

Cizelge 3. Sonbahar (Ekim + Kasim) ve ilkbahar (Nisan + Mayis + Haziran) yagislart ile Mart ay1 sicaklik
ortalamalarindan ¢oklu regresyon denklemi araciligiyla hesaplanan verim degerleri.

Ekim + Kasim Mart Ay Sicaklik Ortalamast Mart Ay1 Sicaklik Ortalamast
Yagisi 0-4 °C 6,6 °C
(mm) IIkbahar Yagist IIkbahar Yagis1 [Ikbahar Yagisi fIkbahar Yagisi
65 mm 111 mm 65 mm 111 mm
24 184 238 222 276
71 239 293 277 332

Bu ¢aligmanin amaci kuraklik ve onunla baglantili olarak yiiksek veya (bu 6rnekte oldugu gibi) diisiik sicakliklarin
mevsim normallerine oranla verimde neden olmasi beklenen diismeleri degerlendirmek oldugundan, yukaridaki
cizelgede denemelerde elde olunan en yiiksek degerler verilmemistir. Bir ciimleyle 6zetlemek gerekirse, bu
denemelerde alinan en yiiksek Ekim + Kasim yagisi 172 mm, en yiiksek Nisan + Mayis + Haziran yagis1 166 mm,
en yiiksek Mart ay1 sicaklik ortalamasi ise 9,2 °C olmus, ve regresyon denklemi bu degerlerin karsiligin1 554 kg / da
olarak hesaplamigtir. Gergekten de bu denemelerde 3 ¢esidin ortalamasi olarak elde olunan en yiiksek verim 522 kg /
da olmus ve yaklasik bir deger vermistir.

Amag degisik stres kosullarinin verim {izerine etkilerini degerlendirmek oldugundan, denkleme giren 3 faktor,
kronolojik anlamda olusma sirasina gore ele alinarak neden olduklar1 verim kayiplar1 hesaplandiginda su sonuglara
ulastlmustir:

Ekim + Kasim yagislar toplaminin, tim denemelerin ortalamast olan 71 mm’ den, denemelerde elde olunan en
diistik deger olan 24 mm’ ye diismesi, 332 kg /da’ ik verimi 276 kg / da’ a diisiirerek % 17,0 diizeyinde verim
kaybina neden olmustur. Bu sonbahar kurakligina ek olarak, Mart ay1 ortalama sicakliginin, bugdayin gelismesine
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izin vermeyecek sekilde 4 °C’ nin altina diismesi zarar1 daha da arttirarak verimi 238 kg / da’ a dusiirlirken,
kiimiilatif verim kaybin1 da % 28,3’ e ¢ikarmistir. Bunlara ilaveten, Nisan + Mayis + Haziran yagislari toplaminin da
denemeler ortalamasi olan 111 mm’ den 65 mm’ ye diigmesi verimi 184 kg /da’ a kadar diistirerek toplam verim
kaybint % 44,5 a ¢ikarmistir. Buna karsilik, telafi olanaklar1 hesaplandiginda su sonuca ulasilmistir: Sonbahar
kurakliginm neden oldugu % 17,0 verim kaybi durumunda, Mart ay1 sicaklik ortalamasinin bu denemelerde elde
olunan en yiiksek deger olan 9,2 °C’ yi bulmas1 halinde, beklenen verimi (ilkbahar yagislari mevsim normali oldugu
taktirde) 314 kg/da’a cikararak, sonbahar kurakligmin neden oldugu bu verim kaybin1 % 5,4 gibi bir diizeye
indirmektedir. Buna karsilik, sonbahar kurakligryla, diisiik Mart sicakliginin neden oldugu kiimiilatif kayip olan %
28,3 verim kaybi, ilkbahar yagislarinin bu denemede elde olunan en yiiksek deger olan 166 mm’yi bulmasi halinde,
biiyiik dlgiide telafi olmakta ve verim 303 kg/da’a yiikselerek toplam verim kaybi % 8,7’ye diismektedir. Bunlar
umut verici degerler olmakla birlikte, 8 yilda ve toplam 17 ¢evrede elde olunan en yiiksek degerler {izerinden telafi
hesab1 yapildigi da unutulmamalidir. Dolayisiyla, erken gelismedeki gerilemenin telafi edilebilmesi, daha sonraki
iklim geligmelerinin ¢ok iyi olmasiyla ancak miimkiin gériinmektedir.

Dogallikla her ¢alisma ve ondan elde olunan sonuglarin yorumu, o ¢alismanin yapildigr yer ve yillarin temsil ettigi
ekolojik kosullar icin gecerlidir. Ornegin, bu caligmada verimle énemli diizeyde korelasyon vermeyen ge¢ dénem
sicaklik degerleriyle, yine bu denemelerde ele alinmayan bu dénemlerdeki nispi nem durumlarinin aslinda duruma
gore ne kadar 6nemli olabilecegi tecriibelerle bilinmektedir. 1988-1989 yilinda Orta Anadolu’ da neredeyse % 50’
lere yaklasan bugday verim kayiplari, sadece Nisan ve Mayis kurakligindan degil, bu 2 ayda mevsim normallerinin
¢ok iizerindeki sicaklik ve cok diisiik nispi nem diizeylerinin neden oldugu yiiksek evaporatif talepten de
kaynaklanmistir. Bu 17 denemede verimle dnemli korelasyon vermeyen Haziran ay:r sicaklik ortalamalari, verim
unsurlarmin da degerlendirildigi 9 denemede bindane agirligint énemli 6lgiide etkilemis ve artan sicaklik dane
agirligint (genotiplere gore % 8,5 ile 22 arasinda) diislirmiistiir. Verim unsurlariyla ilgili béliimde bu konu
islenecektir. Benim burada amacim, her tiirlii durum i¢in gecerli hiikiimler ¢ikarmak degil, iizerinde zaten ¢ok
tartistlan ge¢ donem kurakligina ek olarak sonbahar kurakligmin ve erken ilkbahar sicaklik gelismelerinin de
onemini vurgulamaktir. Kaldi ki erken gelismenin bu etkileri sadece iklim kosullar1 agisindan degil, yetistirme
teknigi acisindan da onem tasimaktadir. Degisik nedenlerle ge¢ ekim yapildiginda meydana gelen zayif erken
gelismenin ne kadar biiylik verim kayiplarina neden olabilecegi ¢cok sayida arastirmayla gosterilmistir ve bu konuya
ilgili boliimde yine doniilecektir.

Yukarida verilen iki denklem karsilagtirildiginda dikkati ¢eken bir nokta da, Mart sicakliginin yer almadigr ilk
denklemde, sonbahar kurakliginin neden oldugu verim kaybi mm basma 1,57 kg/da olurken, Mart sicaklik
degerlerinin de denkleme girmesiyle bu kaybin 1,18 kg/da’a diistiigliniin goriilmesidir. Dolayisiyla, sonbahar
yagislariin verim iizerine etkisi degerlendirilirken bunun mutlaka Mart (ve/veya Kasim) ay1 sicakliklartyla birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Daha 6nce soziinii ettigim yayminda (Kirag, 1937), Numan Kirag ta erken gelismenin 6nemine deginmis, 6zellikle
sonbahar kurakligi, asir1 soguklar, ge¢ ekim ya da bagka nedenlerle bugday kisa zayif girdiginde, erken ilkbahar
sicaklik degerlerinin 6nemli oldugunu, bugdayin kardeslenmesini iyi yapabilmesi ve ayrica kurak bolgelerde dnemli
olan toprak yiizeyini evaporatif kayiplara karsi kapatabilmesi i¢in erken ilkbahar sicaklik degerlerinin bugdayin
gelismesine izin verecek diizeyde olmasinin dnemini vurgulamistir. Bizim sonuglarimiz da bunu dogrulamaktadir.
Ancak, yukarida verilen denklemde determinasyon katsayisinin 0.59 olmasi, verimdeki toplam varyasyonun
yaklagik {igte ikisini agiklayabildigini, iicte birininse denklemde yer almayan faktorlerle ilgili oldugunu
gostermektedir. Bunda deneme yerlerinin tarla profil derinlikleri ve ekim nébetiyle ilgili olarak bugdayn ekim
anindaki toprak nemi arasindaki farkliliklar s6z konusu oldugu gibi, denklemde yer alan faktorlerin etkinliklerinde
goriilen sapmalar da rol oynamis olabilir. Nitekim, bu bdliimiin yayimna hazirlandigi 2013-2014 ekim yil1 Mart ayinda
sicakliklar yiikselmeye baslamis olmakla birlikte, kistan beri siiren kurakligin bazi bolgelerde hala devam ediyor
olmasi digiindiiriiciidiir. Bu durumda, Mart ay1 sicaklik yiikseliginin belirtilen olumlu etkiyi yapip yapamayacagi
zaman i¢inde goriilecektir. Determinasyon katsayisinin yeterince yiiksek olmamasmin bir bagka nedeni ise,
yagislarin aylik toplamlar iizerinden degerlendirilmis olmasidir. Oysa bir defada diisen yagis ta etkinlik yoniinden
onemlidir. Bu denemelerde elde olunan en diisiik sonbahar yagis degeri olan 24 mm, zamaninda yapilan bir ekimin
ardindan bir defada diisiip toprak nemiyle birlesebildigi taktirde, bugday bu kadar nemle bile saglikli bir erken
gelisme yapabilir. Buna karsilik, her biri 3-5 mm’lik gegici yagislar, hava sicakligiyla da baglantili olarak, ¢ikisi bile
saglayamayabilir.



Uluslararasi alanda, bugdayn hangi gelisme doneminde su ihtiyacinin karsilanmasinin en kritik konu olduguna
iliskin caligmalar yapilmis ve goriisler belirtilmistir. Ornegin Fischer (1985) ve Kirby (1988), en kritik donemin
tozlanmadan birka¢ hafta Oncesine tekabiil eden sap uzama doénemi oldugunu, fertil ciceklerin bu donemde
belirlendigini, dolayisiyla bu dénemdeki kurakligin verim iizerine en biiyiik etkiyi yaptigin1 belirtmislerdir. Bu goriis
genelde yaygin kabul gérmekle birlikte, 6zellikle Akdeniz tipi iklim bolgelerinde erken gelismenin dnemi ve bunun
kurak kosullara uyumlulukla iliskisi iizerine de ¢ok sayida arastirma sonucu yayinlanmistir. Ornegin, Avustralya’da
yagmur korunagi araciligtyla yapilan bir ¢calismada da, erken donem kurakliklarinin toplam yaprak ve fertil kardes
sayisint azaltarak verim diigmesine neden oldugu, ge¢ donemde gelen yagislarin bunu ancak kismen telafi edebildigi
goriilmistir (Armstrong vd, 1996). Aym sekilde, French ve Schultz (1984), Akdeniz tipi iklim bdolgelerinde
tozlanma Oncesi donemdeki yagislarin birim alandaki dane sayis1 ve dolayisiyla verim iizerine en etkili yagislar
oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’de de Erzurum’da yapilan bir ¢alismada, ¢i¢eklenme oncesi kurakligin birim alanda
dane sayisini azaltarak, ¢igeklenme sonrasi kurakliga oranla daha fazla verim diisiikligiine neden oldugu
belirlenmistir (Oztiirk, 1999). Fenolojik gelisme tabiatinin kurak kosullara uyumlulukla iliskisinin irdelenecegi
ileriki boliimlerde bu konudan daha genis sekilde s6z edilecektir.

DEPOLANMIS SUYUN VE TOPRAK SU DEPOLAMA KAPASITESININ BUGDAY VERIMiYLE
ILISKIiSi

Bugdaym su iliskileri dendiginde genellikle yagisla olan iligkisi diigiiniilmektedir. Oysa ekim aninda toprak
profilinde bulunan su da yagis kadar énemli olmaktadir. Ozellikle bugdayin yetistirildigi yilda énemli diizeyde bir
kuraklik yasandiginda, depolanmis suyun dnemi daha da artmaktadir. Zaten bu nedenle, binlerce yildir tarim yapilan
bu topraklarda nadas yapma gelenegi yerlesmistir. Iyi yagis alan yillarda etkisi cok fazla olmayabilecek olan nadasla
su biriktirme olay1, yukarida da belirttigimiz gibi, kuraklik halinde ¢ok dnemli oldugundan, bir istikrar unsuru olarak
diisiiniilebilir. Uzun siireli nadas iglemlerinin islevi iilkemizde de yapilan ¢ok sayida arastirmayla iyi bilindigi gibi,
yurt disinda da benzer ekolojiye sahip bolgelerde iyi bilinmekte, nadasin iglevinin toprakta nem ve besin maddesi
biriktirme yaninda, yabanci otlara ve kok hastaliklarina karsi bir 6nlem oldugu ifade edilmektedir (French, 1978).

Bugdayin ekim aninda toprak profilinde bulunan nem miktar1 {izerine, ekim ndbeti yaninda, topragin su tutma
kapasitesini etkileyen unsurlar ve dzellikle de toplam su depolama kapasitesini belirlemede ¢ok 6nemli olan toprak
profil derinligi biiyiik etki yapmaktadir. Ulkemizde arastirmalarin ilk baslatildig1 1920 lerin sonlarinda bu gercegin
1s181inda denemelerin ¢ogu taban (derin profilli) ve kir (yiizlek profilli) olmak {izere iki ayr1 seride yiiriitillerek ayr1
ayr1 yorumlanmistir. 1970°1i yillarin sonlarinda, merkezi Suriye’ de bulunan ICARDA (International Center for
Agricultural Research in the Dry Areas) ¢aligmalarinin da baslangicta bu sekilde profil derinliklerini géz oniinde
bulunduran bir ¢aligma bolgesi ayrimina gore planlandigi goriilmiistiir. Halihazirda ICARDA’ daki durum benim
tarafimdan bilinmemekle birlikte, Tiirkiye’ de bu yaklasim ne yazik ki zamanla degisik nedenlerle terkedilmistir. Bu
nedenlerin en baginda gelen de isin zorlugu olmaktadir. Gegmiste bu konuda Koy Hizmetleri kuruluslar tarafindan
gelistirilen toprak haritalarindan yararlanmaya calisilmig, ancak bu haritalarin genellikle nispeten genis alanlari
gosterdigi, oysa profil derinliginin, egimlerin sik degistigi Orta Anadolu bolgesinde ¢ok kisa mesafelerde bile
degisebildigi goriildiigiinden bundan yararlanilamamigtir. Bu durumda, ayrimi yapabilmek amaciyla, ayn yagis
bolgesinde, diger toprak 6zellikleri benzer ve sadece profil derinlikleri farkli tarlalar bulabilmek i¢in profil gukurlar
kazmak gereksinimi ortaya c¢ikmistir. Bu da, az sayida yerde kurulan konuya o6zel caligmalar diginda, zor
oldugundan bu yaklagim terkedilmistir.

1980’1 yillarda, Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitlisii’ niin Eskisehir’ deki ana istasyonuyla, Hamidiye’ deki
alt istasyonunda alinan bugday verimleri arasindaki farkliligin, sadece yagis farkiyla agiklanamayacak kadar biiyiik
oldugu goriildiigiinden, 2 yil siireyle bu 2 alanda, 14 aylik nadas siiresi sonunda ve bugdayin ekim aninda toprak
profilindeki nem durumlari incelenmistir. Sarisu ve Porsuk caylarinin millerinden olusan derin profilli alluviyal
toprak yapisina sahip Eskisehir’ de bu 2 yildaki nadas etkinlikleri % 28 ve 30 olarak belirlenirken, 90-100 cm’ de
burgu islemeyen sert kist tabakasina rastlandigi i¢in profil derinligi o kadar kabul edilen Hamidiye’ de ise nadas
etkinlikleri, ayn1 yillarda, % 8 ve 10 olarak belirlenmistir. Bunda dogallikla, Eskigehir’deki tarlanin 120 cm’den ¢ok
daha derin profile sahip olmasinin da rolii vardir. Bu hesaplamada, 6rneklenen tarlalarin bitisigindeki aniz tarlalarla
olan 120 cm toprak profili (Hamidiye’ de 90 cm) i¢indeki nem farki, 14 aylik nadas siiresince diisen toplam yagisin
ylizdesi olarak ifade edilmistir. Yillik yagist 200 ile 400 mm arasinda degisen, ancak genellikle 300-350 mm
civarinda olan bu alanlarda, ortalama bir deger olarak 300 mm alindiginda, belirtilen nadas etkinlikleri, Eskisehir
icin 87 mm, Hamidiye i¢inse 27 mm birikmis suya karsilik olmaktadir. Yagis farklarinin agiklayamadigi verim



farklar1 iste bu birikmis suyla agiklanabilir. Nitekim, iyi yagis alan 1983-1984 ekim yilinda Eskisehir ve Hamidiye
arazilerinde alinan verimler ve mevsimlik yagis toplamlari, gegmis yillar ortalamalariyla karsilastirildiginda bu
durum agike¢a goriilmiistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Eskisehir ve Hamidiye enstitii arazilerinde 1983-1984 ekim yilinda alinan verimlerin ve mevsimlik
yagislarin dnceki yillar ortalamalariyla karsilagtirmasi.

Eskisehir Hamidiye
Ortalama 1983-1984 Ortalama 1983-1984
Mevsimlik Yagis (Ekim-Haziran, mm) 257 412 278 325
Dane Verimi (kg da’t) 351 473 230 397

Cizelge 4’de goriildigii gibi, Eskisehir’de onceki yillara gore yagistaki artis daha fazla oldugu halde, Hamidiye’de
verim artist daha fazla olmustur. Zaten konumuz kuraklik olduguna gore, olayi tersinden degerlendirmek
anlasilmasini kolaylastiracaktir. Gegmis yillar ortalamasi olarak Eskisehir yagisi, 1983-1984°¢ oranla 155 mm daha
az olurken, bu eksiklik verimde 122 kg/da, yani % 25,8 kayba neden olmustur. Oysa Hamidiye’de yagistaki 47 mm
azalmanin neden oldugu verim kaybi1 167 kg/da, yani % 42,1 diizeyiyle Eskisehir’dekinden ¢ok daha fazla olmustur.
Bu durum, profildeki birikmis suyun ve/veya profilin su depolama kapasitesinin kuraklik zararini azaltici etkisini
gostermektedir. ABD’nin Oregon eyaletindeki yarikurak bolgede yapilan bir degerlendirme de, normal yagish
yillarda toprak derinliginin bugday verimini etkilemedigini, normalden diisiik yagish yillarda ise, ytizlek tarlalarin %
10-20 daha az verim verdigini gostermistir (Rasmussen, 1991). Yine ayn1 bolgede yapilan bir baska degerlendirme
de, mevsimlik yagis 300 mm’nin altinda oldugunda derin profilli topraklarda verimin yaklagik 100 kg/da daha fazla
oldugunu, ancak yagis 400 mm’yi gegtiginde toprak derinliginin etkisinin kalmadigin1 gdstermistir (Camara vd.,
2003).

Topragin derinliklerinde bulunan suya ulagilmasi halinde bunun ¢ok biiyiik verim artiglar1 saglayacagi, yurt disinda
baska arastiricilarca da ifade edilmistir. Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, dane doldurma dénemi baslangicinda
bitkinin, toprak profilinin 1,35-1,85 m derinlikleri arasindan kullandig1 her bir mm fazla suyun 5.9 kg/da verim artig1
sagladig1 belirtilmistir (Kirkegaard vd., 2007). Ancak bu yiiksek diizeydeki etkinligin, bitkinin dane doldurma
sirasinda kullandigi su igin gecerli oldugu, gelisme déneminin geneline yansitildiginda, bu etkinligin, s6z konusu
derinlikteki her 1 mm suya karsilik 3-4 kg/da oldugu ifade edilmistir. Dane doldurma sirasindaki etkinligin ¢ok daha
fazla olmasi, hem derinlikteki suyun evaporatif kayiplardan korundugu igin dogrudan transpirasyon yoluyla bitki
tarafindan kullanilmasiyla, hem de bu donemde olusan asimilatlarin dogrudan daneye tasmmmasiyla alakali
goriilmektedir (Angus and van Herwaarden, 2001). Nitekim, yine Avustralya’da, generatif donem baslangicinda
degil de, ekim aninda toprakta bulunan birikmis suyun etkisine bakildiginda, her bir mm’ sinin 1.8 kg/da verim artist
sagladiginin gorildigi belirtilmistir (Kierkegaard vd., 2001). Birikmis suyun bu etkinligi, ABD’ nin Teksas
eyaletinde yapilan bir degerlendirmede de goriilmiis, 178 ¢evreden alinan verimlerle, mevsimlik yagis ve ekim
aninda toprakta bulunan birikmis suyun iliskileri incelendiginde, toplam evapotranspiratif tiiketimin (yagis +
birikmis su) her 1 mm’si verimde 1,22 kg/da artig saglarken, birikmig suyun her 1 mm’sinin verimde 1.57 kg/da artig
sagladigi goriilmiistiir (Musick vd., 1994). Avustralya’da azotlu giibre tavsiyelerinde kullanmak {izere verim tahmini
yapilirken, bunun salt mevsimlik yagis lizerinden yapilmasinin yeterli olmadigi, topraktaki bitkiye yarayish suyun
da degerlendirmeye katilmasi halinde en gergekgi tahminlerin yapilabilecegi sonucuna varilmigtir (Oliver vd., 2006).

Ayrica, diinyada ekim donemindeki yagisa degil, sadece birikmis suya dayali tarim yapilan bolgeler bulunmaktadir
(Richards, 1991). Ancak, yukarida da belirtildigi gibi, nadas dénemi siiresince diisen yagigin ne kadarmin toprakta
biriktirilebilecegi, toprak su depolama kapasitesini belirlemesi dolayistyla profil derinligiyle birlikte, yagislarin
alindig1 donem ve yer itibariyle hava sicakliklar1 ve bunun neden oldugu buharlagma kayiplari, yagislarin topraga
isleme derecesini belirleyen infiltrasyon diizeyi gibi faktorler tarafindan etkilenmektedir. Ornegin, Orta Anadolu’ da
sik rastlanan bir sorun olarak, ilk siirimii zamaninda yapilmamais tarlalarda diskli aletlerin ¢ok kullanilmasi sonucu
olugsan masif yap1 (toprak sikigmasi) ve bunun sonucunda organik madde noksanliklarinin da katkistyla olusan
strilktiir bozulmalari1 nedeniyle infiltrasyon oranlar1 diigmekte, derinlere inemeyip toprak yiizeyine yakin tutulan
nemin de evaporatif kayiplara daha agik olmasi sonucunda nadas etkinlikleri yeterli diizeyde olmayabilmektedir.
Yine nadas etkinligiyle ilgili olarak, Giiler vd (1981), profil derinligi sadece 60 cm olan yiizlek bir tarlada, nadas
etkinliginin diisiikliigli nedeniyle 218 mm yagis kosullarinda bile nadasin terk edilebilecegini, oysa 120 cm profil
derinligine sahip bir tarlada bunun ancak 410 mm’ nin f{izerindeki yagis kosullarinda miimkiin olacagini
hesaplamiglardir. Ayni sekilde, Yesilsoy (1981) 90 cm’ den daha yiizlek profile sahip tarlalarda nadasin islevsiz
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oldugunu ve terk edilebilecegini belirtmistir. Aktan (1981) ise Giineydogu Anadolu bolgesinde yiirtittiigii caligmalar
sonucunda, yiiksek sicakligin neden oldugu evaporatif kayiplar ve yine genelde yiizlek olan profil derinlikleri
nedeniyle bu bdlgede nadas etkinliklerinin diisiik ve istikrarsiz oldugunu ve terk edilebilecegini aciklamistir. Bu
bilgilerin 1s181nda, 1982 yilinda baglatilan Nadas Alanlarini1 Degerlendirme iilkesel projesinin uygulama alant sinir1
olarak 450 mm yagis diizeyi belirlenmis, bu diizeyin altinda yagis alan Orta Anadolu bolgesi proje kapsami disinda
birakilirken, daha yiiksek yagis alan Orta Anadolu” nun Bati ve Kuzey gegit bolgeleri ile, sicaklik ve diigiik nadas
etkinligi nedeniyle Giineydogu Anadolu boélgesi proje bolgeleri olarak belirlenmistir. Dogrudan dogruya nadas
etkinligi lizerine yapilan bu hesaplamalardan sonra, Av¢in ve Avci (1993) bunu ekim ndbetine girecek bitkiler
tizerinden degerlendirdiklerinde, yesil ota bigilen kiglik fig, nohut ve yazlik mercimek iiretimlerinin nadasin yerini
alabilmeleri i¢in minimum yagis diizeyleri olarak sirasiyla 360, 410 ve 420 mm degerlerini hesaplamislar, {ist {iste
bugday iiretimi i¢inse bundan ¢ok daha yiiksek yagis gerektigi sonucuna varmislardir.

Ekim aninda toprak profilinde bulunan suyun 6nemi boylece 6zetlendikten sonra, toprak 6zellikleri diginda bu suyun
miktarma etkili olan faktorlerin de incelenmesi gerekmektedir. Bunlarin basinda ise nadas yapilip yapilmadigi,
yapildiysa ne sekilde yapildigi, yapilmadiysa hangi miinavebe bitkilerinin ne amagla yetistirildigi ve su
tiiketimlerinin ne oldugu konular1 gelmektedir. Yine arastirmalarin ilk yillarina donersek, bu dénemde cevabi aranan
3 temel soru vardir: 1) Ciftcilerin geleneksel olarak uyguladiklart nadas siirecine ger¢ekten gerek var midir? 2)
Nadas gerekliyse en uygun sekilde nasil yapilmalidir? 3) Nadas kaldirilacaksa ekim ndbetine girecek en uygun bitki
tiirleri hangileridir?

Bunlardan, degisik ekim ndbetlerinin nadas-bugday sistemiyle karsilagtirildigr denemeler, Numan Kirag tarafindan
yiriitiilen ilki 1932-1950, Rifat Gerek denetiminde yiiriitiilen ikincisi 1953-1964 yillar1 arasinda olmak iizere toplam
30 yil siirdiiriilmiis ve sonuglar1 Rifat Gerek tarafindan toplu olarak degerlendirilmistir (Gerek, 1967). Cok sayida
bitki tlirinlin 2, 3 veya 4 yillik nadasli ve nadassiz ekim ndbetlerinde denendigi bu ¢alismalarin sonuglari yukarida
belirtilen yayinda ve daha sonraki donemde 6zetlenmis haliyle bir baska yayinda (Kalayci, 1981) goriilebilir. Bu
yayimin konusu bugday su iliskileri oldugundan, sonuglar yalniz bu agidan ele alinacaktir. S6zii edilen bu uzun
soluklu denemelerde elde edilen sonuglarin en Snemlisi, o yillarin siirekli tartisilan konusu olan, nadasin asil
islevinin nem mi yoksa inorganik azot biriktirmek mi oldugu sorusuna ilk yanitlar1 vermis olmasidir. Nitekim, 2
yillik ekim noébetleri arasinda nohut, kocafig gibi tek yillik baklagillerin en uygun sonucu verdikleri, kendilerinden
sonra gelen bugdayin verimi iizerine, nadas-bugday sistemine oranla, en az zarar1 bunlarin verdigi ortaya ¢ikarken,
kocafigin hem o yillarda Orta Anadolu’da giizliik ekilebilen tek baklagil olmasi nedeniyle kendi veriminin yillar
arasindaki istikrarliligi, hem de yesil ota bigildigi i¢cin daha az su tiiketiyor olmasi nedeniyle bugday verimi
acisindan en uygun ekim nobeti bitkisi oldugu anlagilmistir. Bu sonuglarin dogrudan dogruya su tiiketimiyle ilgili
oldugu daha sonra, bu bitkilerden ve nadastan sonra ekilen bugdayin verimleriyle, bugdayin yetistirildigi donemde
diisen yagis karsilastirilarak gosterilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Degisik ekim ndbetlerinde ekilen bugday
veriminin yagisla iliskisi (Kalayci, 1981;
veriler Gerek (1967) den alinmistir).

Goriildiigi gibi, bugdayin yeterli yagis almadigi yillarda biiyiik verim farki olusturan nadasin bu etkisi yiiksek yagis
aldigi donemlerde o kadar fazla olmamis, 450-500 mm yagis diizeyinde ise hemen hemen tamamen ortadan
kalkmistir. Bu da nadasin bir istikrar unsuru oldugu seklindeki ilk ifademizi dogrulamaktadir. Bitki tiirleri arasinda,
kendisinden sonra gelen bugday verimi agisindan en iyi sonucu veren kocafiginse biiyiik dl¢iide su tiikketiminin azligi
ve Ozellikle de yesil ota bigilmesi nedeniyle bu sonucu verdigi diisiiniilmektedir. Yine de, baklagil yem bitkilerinin
degisik amagla yetistirilmelerinin kendisinden sonra gelen bugday verimine etkilerini incelemek amaciyla Gegit
Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin Hamidiye alt istasyonunda Turgut Cetinel ve arkadaslari tarafindan 1965-
1968 yillar1 arasinda 4 yil siireli bir arastirma yiiriitiilmiis ve bu ¢alisma sonuglar1 da daha sonra bir bagka yayinda
ozetlenmigtir (Kalayci, 1981). Bu aragtirmada, kocafig-bugday, tiiyli fig-bugday ve yem bezelyesi-bugday ekim
ndbetleri nadas-bugday sistemiyle karsilastirilirken, bir yandan da yem bitkisinin ota bigildigi, yesil gdmme
yapildigr ve daneye birakildigi durumlarin bugday verimine etkileri incelenmistir. Yem bitkilerinin kendi
aralarindaki fark 6nemli bulunmadigindan, 3 tiiriin ortalamasi olarak bugday dane verimlerine yaptiklar: etki, nadas-
bugday sistemiyle karsilastirmali olarak Cizelge 5° de verilmistir.

Cizelge 5. Ekim nobetinde degisik sekillerde degerlendirilen yem bitkilerinin kendilerinden sonra gelen bugday
verimine etkisi.

Yem Bitkisinin Bugday Dane Verimi (kg / da)

Degerézrﬁ‘lii“ﬂme 1965 1966 1967 1968 ORTALAMA
(Nadas-bugday) (Kontrol) 168 209 144 135 164
Yesil ot bigimi 157 219 125 140 160
Yesil gdomme 156 176 139 123 149
Dane igin 131 154 70 119 119
Kontrol
Yillik Yagis (mm) | 335 | 445 ] 239 | 427 |

Cizelge 5’ de goriildiigi gibi, yesil ot bigimi halinde yem bitkisi iiretimi kendisinden sonra gelen bugdayin verimini
¢ok az (ve o da bazi yillarda) etkilerken, daneye birakilmasi halinde bu etki en fazla olmaktadir ki bu da ancak su
tilketimleri arasindaki farkla agiklanabilir. Nitekim en biiyiikk verim diisiisii, bugdayin gelisme doneminde sadece
239 mm yagis aldig1 kurak 1967 yilinda goriiliirken, sirasiyla 445 ve 427 mm yagis alan 1966 ve 1968 yillarinda bu
etki ¢ok daha az olmus, 355 mm yagis alan 1965 yili ise bu 2 gurubun arasinda yer almistir. Bu durumu daha iyi



aciklayabilmek i¢in, yagisla 6nemli korelasyon vermeyen yesil gomme disindaki degerlendirme bi¢imlerinin bugday
verimine etkisinin yagisla iliskisi Sekil 2” de grafik olarak gdsterilmistir. Bu grafikteki farkliliklar, ekim ndbetinde
yetistirilen bitkinin kendisinden sonra gelen bugday verimine etkisinin su tiiketimi nedeniyle oldugunu acikca

gostermektedir.
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Sekil 2: Ekim ndbetindeki yem bitkisinin degerlendirme
sekline gore, kendisinden sonra gelen bugday
verimine etkisinin, bugdayin aldig1 yagisla iliskisi.

1980 yilinda, Eskisehir’ de degisik bitkilerin kendilerinden sonra gelen bugdaya biraktiklari nemin, nadas-bugday
sistemine gore farkliliklari aragtirilmig, kislik mercimek, arpa ve bugday hasat edilen parsellerle, nadas yapilan
parsellerin, bugday ekimi dncesinde 120 cm profil derinligindeki su kapsamlar1 dlgiilerek, degisik bitkilerin nadasa
oranla su eksiltme miktarlar1 hesaplanmistir. Bu ¢alisma, kislik mercimegin 40 mm ile en az, arpa ve bugdayinsa
sirastyla 94 ve 97 mm ile ¢ok daha fazla su eksilttiklerini gdstermistir. Ayrica, degisik tiirlerin su tiiketim derinlikleri
arasinda da farkliliklar goriilmiis ve bu durum Sekil 3’te grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3: Degisik ekim ndbetlerinde, bugdayin ekim aninda profilin farkli derinliklerindeki nem kapsamlari.

Sekil 3’te goriilen durum, bu ekim ndbetlerinde kislik mercimekten sonra ekilen bugdayin arpa ve bugdaydan sonra
ekilen bugdaya oranla neden daha fazla verim verdigini acgiklamaktadir. Profilin {ist 60 cm derinliginden su
kullanim1 arpa ve bugdaymkinden g¢ok farkli olmayan kislik mercimek, arpa ve bugday 60-120 cm arasindaki
derinliklerde de nem kapsamini biiyiik dl¢iide azaltirken, bu derinliklerde nadas parsellerine yakin degerler vermis
ve bir tiir yar1 nadas islevi gorerek diger ekim ndbetlerinden daha iyi verim alinmasini saglamistir.

Izleyen yillarda bu ¢aligma farkl tiirleri icine alarak yinelenmis ve benzer sonuglar alinmistir. Bu c¢alismada da,
nohut, yazlik mercimek, aspir ve bugday hasat edilen parsellerin 120 cm profil derinliginde nadasa oranla sirastyla
32, 37, 84 ve 89 mm daha az su bulundurduklar1 goriilmiistiir. Bu degerler, daha sonra yapilan ekim nobeti
caligmalarinda, tek yillik baklagillerin neden st iiste bugday ekilisine veya aspir gibi ¢ok su tiikketen tiirlere oranla
daha iyi sonug verdiklerini agiklamaktadir. Ankara’ da Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan
yiiriitiilen ¢alismalarda da yine ayn1 sekilde ota bigilen kiglik Macar figi ve nohut, kislik mercimek gibi tek yillik
dane baklagillerin en uygun sonuglar1 vermesi (Karaca vd., 1991; Av¢in ve Avci, 1993) bu sonuglarin Orta Anadolu
bolgesini temsil edebilecegini gostermektedir.

Baslangicta, nadasin asil islevinin nem degil inorganik azot biriktirmek oldugu iddialarmin dogruluk derecesini
arastirmak iizere de ¢alismalar yapilmugtir. i1k olarak Eskisehir’ de yiiriitiilen 8 yillik bir ¢calismanin (Gerek, 1965)
sonucunda, aniza bugday ekildiginde farkl diizeyde azotlu giibreyle alinan verim sonuclar1 Cizelge 6’ da verilmistir.
Cizelgedeki degerler hem aniza ekilen bugdayin verimlerinin ne kadar diisiik oldugunu, hem de, ve 6zellikle, yillar
arasindaki biiyiik dalgalanmay1 gdstermektedir. Denemenin kuruldugu tarlanin bitisigindeki tarlada nadas {izerine
ekilen bugdaym verdigi verimin, 6zellikle kurak yillarda, yarisindan bile daha az verim vermesi, aniza bugday
ekiminin Eskisehir kosullarinda higbir sekilde uygun olmadigini gostermektedir. Her ne kadar, nadasin inorganik
azot biriktirme konusundaki iglevi, nadas {izerine ekildiginde azota karsilik vermesi beklenmeyecek bu kadar kiigiik
verimlerde bile karsilik alinabilmesinden anlasiliyorsa da, bu etkinin nadasin asil islevi olan su biriktirme iglevini
golgelemekten ¢ok uzak oldugu da goriilmektedir. Uzun yillar yagis ortalamast 400 mm’ nin altinda olan Eskisehir’
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de bdylece olumsuz sonu¢ veren bu uygulamanin, uzun yillar yagis ortalamasi 450-500 mm olayindaki Bati Gegit
Bolgesinde

Cizelge 6. Aniza ekilen bugdayda azotlu giibrelemenin bugday verimine etkisi (Gerek, 1965).

Azot Bugday Dane Verimi (kg / da)
(kg N/da) 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962
0 20 80 39 69 62 42 32 29
2 39 100 58 89 95 65 57 40
4 52 129 69 101 108 108 67 60
6 49 146 68 101 129 129 69 61

nasil sonug¢ verecegi de arastirtlmistir. 1976-1978 yillar1 arasinda Kiitahya’nin Aslanapa ve Altintas ilgeleriyle,
Afyon’ un Sandikli ilgesinde, 3 ekmeklik ve 1 makarnalik olmak iizere 4 bugday c¢esidi ve farkli azot miktar
uygulamalar1 altinda, aniza ve nadasa ekilen bugdayin verimlerinin karsilastirildigi bu denemeden alinan sonuglar
da, deneme yerlerinin ve gesitlerin ortalamasi olarak Cizelge 7° de 6zetlenmistir.

Cizelge 7. Aniza ve nadas iizerine ekilen bugdayda azotlu giibrelemenin bugday verimine etkisi (Kalayci, 1981).

Bugday Dane Verimi (kg / da)
Azot 1976 - 1977 1977 - 1978 1978 - 1979
(kg N/da) Nadas Aniz Nadas Aniz Nadas Aniz
0 - 36 147 68 115 76
4 - 84 206 136 155 134
8 - 102 323 169 199 175
12 - 100 216 186 184 206

Bolge normallerine yakin bir deger olarak 417 mm yagis alinan 1978-1979 ekim yilinda, nadasta ekilene oranla 4 kg
/ da daha fazla azot kullanilarak benzer verim degerlerine ulasilmis olsa bile, diger yillarda bunun miimkiin
olmadigi, 6zellikle yagisin 3 yer ortalamasi olarak 326 mm’ ye diistigli 1976-1977 yilinda ¢ok diisiik diizeylere
indigi goriilmektedir. Denemenin ilk yili olmasi nedeniyle nadasa ekili bugday degerleriyle karsilastirilamasa da,
aniza ekimin Bat1 Gegit bolgesinde de ¢ok riskli bir yaklasim oldugu bu diigiik verimlerden anlasilmaktadir. Gergi
Gerek tarafindan yapilan ¢alismadaki gibi burada da nadasin ayni zamanda toprakta inorganik azot biriktirme
yoniinden etkili oldugu anlagilmis ancak yine de nadasin asil islevinin toprakta su biriktirmek oldugu agik¢a
goriilmiistiir. Bu ¢alismanin 1977-1978 yilinda, ekim aninda nadas yapilmis ve yapilmamis parsellerin 120 cm profil
derinligindeki nem durumlar1 da incelenmis ve analiz yapilan 2 yerin ortalamasi olarak, Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. 1977-1978 ekim yilinda, nadas yapilmis ve yapilmamis parsellerdeki nem toplamlariyla, bu parsellerden
olunan dane verimleri.

Profil Derinligi Ekim Aninda Toprak Nemi*(%) Nadasa Oranla Fark
(cm)

Nadas Aniz % mm

0-30 26,4 22,0 4,4 13,2
30-60 26,9 18,7 8,2 24,6
60-90 26,9 19,6 7,3 21,9
90-120 27,2 20,1 7,1 21,3
Toplam Eksilme 81,0

*Cizelgedeki nem yiizdeleri volumetrik yiizdelerdir.

Cizelgede goriildiigii gibi, nadas islemi, 2 yerin ortalamasi olarak 120 cm profilde 81 mm su fazlalig1 saglamis ve bu
da azotlu giibreyle elde olunan optimal verimler arasinda 137 kg/da fark yaratmistir. Bu fark, birikmis suyun her 1
mm’sinin verimde 1,69 kg/da fark olusturdugunu gdstermektedir.
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Yukarida agiklandigi sekilde nadasin gerekli ve/veya ekonomik ve pazar kaynakli nedenlerle zorunlu oldugu
durumlarda, toprakta en fazla suyu biriktirmek i¢in yapilacak en uygun nadas islem ve yontemleri iizerine de
ilkemizde ¢ok sayida aragtirilma yapilmistir. 1930-1950 yillart arasinda Eskisehir’ de, 1970 sonrasi yillarda ise
Ankara’ da en yogun olarak yapilan ¢alismalardan elde olunan sonuclar, genellikle nadaslarda su birikimine en fazla
etki eden faktoriin ilk siirim zamani oldugunu gostermistir. Numan Kira¢ tarafindan 1931-1950 yillar1 arasinda
kesintisiz olarak siirdiiriilen denemelerde, en uygun ilk siirim zamaninin erken ilkbaharda Mart ay1 oldugu, bunun
ozellikle derin profilli taban tarlalarda 6énemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Denemelerin ilk 2 yilinda incelenen,
ilk siirim zamaninda meydana gelen gecikmenin toprakta su birikimi ve Mart nadasina oranla bugday veriminde
neden oldugu diisme acisindan dnemini gosteren veriler Cizelge 9° da sunulmustur.

Cizelge 9. Nadaslarda ilk siirlim zamanmin ekim aninda bugday profilindeki nem miktar1 ve bunun sonucu olarak
bugday dane verimine etkisi (Kirag, 1937). (Mart nadas1 sonucunda elde edilen verim degerleri 100 kabul
edilip, digerleri ona oranla ifade edilmislerdir).

1930 -1931 1931 - 1932

Ik Siiriim Zamani Toprak Nemi Bugday Dane Toprak Nemi Bugday Dane

(mm) Verimi (mm) Verimi

(%) (%)

Mart 225 100,0 147 100,0
Nisan 206 99,5 158 106,5
Mayis 197 77,0 93 86,5
Haziran 110 44,0 66 52,0

Cizelge 9’ da goriildiigi gibi, ilk siiriimiin Mart yerine Nisan’ da yapilmasi o kadar biiyiik fark yaratmamis, ancak
Mayis ve 6zellikle de Haziran’ a kadar geciktirilen ilk siiriim toprak profilindeki nem miktarini da, bunun sonucunda
bugdayin dane verimini de biiyiik dl¢iide diisiirmiistiir. Ilk siiriimiin Haziran’ a kadar geciktirilmesi, 1931-1932 ekim
doneminde ekim anindaki profil nemini Mart siirlimiine oranla % 51,1 oraninda diigiiriirken bu azalma bugday
verimine de % 56’ lik bir azalma olarak yansimis, ertesi yil ise Haziran siiriimiiniin Mart siiriimiine oranla neden
oldugu nem ve verim kayiplari, sirasiyla, % 55,1 ve % 48 olmustur. Numan Kirag yaptigi agiklamalarda (Kirag,
1937) bu azalmalarda en biiyiik rolii yabanci ot gelismesinin oynadigini belirtmistir.

Daha sonraki yillarda, 6zellikle Tarla bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen, yine uzun siireli ve
¢ok sayida arastirma benzer sonuglari vermis, erken ilk siirimiin ekim aninda profilde daha fazla nem ve bugday
gelisme doneminde daha az yogunlukta yabanci ot gelismesi saglayarak verimi arttirdigi bulunmustur (Karaca,
1980; Pala vd., 1980; Durutan vd., 1989). Pala ve arkadaglarinin (Pala vd., 1980) ilk siirim zamaniyla profilde nem
birikimi ve yabanci ot gelisimine iliskin sonuglari Cizelge 10° da verilmistir.

Cizelge 10. Nadaslarda ilk slirim zamanmin ekim aninda bugday profilindeki nem miktari, bugday gelisme
donemindeki yabanci ot yogunlugu ve bunlarin sonucu olarak bugdayin dane verimi iizerine etkileri (Pala

vd., 1980).
S Qi Toprak Nemi Ot Yogunlugu Bugday Dane Verimi
Ik St Bymam: (mm / 120 cm) (bitki / m?) (kg / da)
Nisan Ayi Ik Haftast 329 13 274
Mayis Ayt ilk Haftast 324 22 251
Haziran Ayi i1k Haftas 292 50 187

Gortldigu gibi, ilk slirimiin Nisan’ dan Haziran’ a geciktirilmesi, bugdaymn ekim anindaki toprak nemini 37 mm
azaltip, bugday i¢indeki ot yogunlugunu neredeyse 4 misline ¢ikarmis ve bunlarin sonucunda da bugdayin dane
veriminde % 31,8 diizeyinde azalmaya neden olmustur.
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ERKEN GELiISMENIN ONEMi VE KULTUREL UYGULAMALARIN ERKEN GELiSME UZERINE
ETKIiSi

Baglangi¢ boliimiinde iklim kosullart itibariyle erken gelismenin 6neminden kisaca s6z edilmis, genotipik anlamda
kurak kosullara uyumluluk agisindan erken gelismenin 6nemine de ilgili bolimde deginilecek oldugundan, bu
boliimde sadece kiiltiirel uygulamalar itibariyle erken gelisme saglamanin verim ve kurak kosullara uyumluluk
acisindan dnemi agiklanmaya galisilacaktir.

Bugdayin erken gelismesi lizerine, iklim kosullar1 ve genotipik erken gelisme tabiat1 disinda en biiyiik etkiyi yapan
faktor dogallikla ekim zamanidir. Ancak optimum ekim zamanlari da yine ¢evre kosullar1 tarafindan
belirlendiginden, ekolojik bolgelere gore farklilik gdstermekte, bir bélgenin optimum ekim zamani bir bagka bdlge
i¢in fazla erken ya da geg ekim anlamina gelebilmektedir. Ornegin, iilkemizde yazlik kusak olarak adlandirilan sahil
yorelerinde (6zellikle de daha sicak olan Akdeniz ve Ege bolgelerinde) ekim kislik bugday bolgelerine oranla daha
ge¢ yapilmaktadir. Buna karsilik Dogu Anadolu bdlgesinde, giizden ¢ikis yapilmasi istendiginde, sicakliklar daha
erken diistiigii icin, Orta Anadolu’ dan daha da erken ekim yapmak gerekebilmektedir. Dolayisiyla, bu yayinda
erken gelisme iizerine yerli ve yabanci referanslar vermenin disinda, sadece kendi ¢alisma bdlgemiz olan Orta
Anadolu bolgesinin yagmura dayali tarim yapilan kesimleri acisindan optimum ekim zamaninin &nemi
tartisilacaktir.

Ulkemiz bugday tariminda, 6zellikle de kurak ve yar1 kurak bolgelerde, erken gelismenin énemi daha 1930 lu
yillarda vurgulanmaya baglanmis ve Numan Kirag (Kirag, 1937) tarafindan su sozlerle ifade edilmistir:

“Nebatin alamadigini giines alir”
Numan Kirag, 1937.

Diinya genelinde, yagis ve sicaklik dagilimi bize benzeyen ve Akdeniz Tipi iklim bolgeleri olarak adlandirilan
bolgelerin 6zellikle kurak kesimlerinde erken gelismenin dnemi {izerine ¢ok sayida arastirma yapilmis ve sonuglari
yayimlanmistir. Cogunlukla genotiplerin fenolojik gelisme tabiatlar1 itibariyle bu tiir ekolojik bolgelere uyumlulugu
acisindan ele alinan bu arastirmalarin sonuglari, bir ¢ok bakimdan, kiiltiirel uygulamalarin olusturdugu farkliliklar
acisindan da gecerlidir. Daha ¢ok kurak kosullara uyum saglama agisindan dnemli olan bu parametre, 6zellikle erken
gelisme donemleri yagisli, ge¢ donemleri kurak gecmesi beklenen Akdeniz tipi iklim kusaginda bulunan ekolojiler
icin dnem arz etmektedir. Bu gibi ¢evrelerde, toplam almabilir suyun % 40’ mna kadar varabilecek oranlarinin,
topraktan dogrudan evaporasyon yoluyla kaybolabildigi belirtilmektedir (Loss and Siddique, 1994). ICARDA
tarafindan kurak bolgelerde yapilan degerlendirmeler de, toprak yiizeyinin bitki tarafindan kapatilamadigi
durumlarda, sicakliga da bagli olarak, toplam evapotranspiratif su tiiketiminin % 50’ lere varan kisminin toprak
yilizeyinden buharlagma yoluyla olabilecegini, bu gibi ¢evrelerde erken bitki ortiisii saglayarak bitkinin su kullanma
etkinligini arttirabilmek i¢in uygun kiiltiirel yontemlerin uygulanmasinin 6nemini ortaya koymustur (Harris vd.,
1991; Acevedo vd., 1999). Akdeniz tipi iklim kosullarinda bugdayin erken ekiminin toplam evapotranspirasyonu
etkilemedigi, ancak topraktan evaporasyon yoluyla meydana gelen kayiplart azalttigi (Eastham and Gregory, 2000),
erken bitki ortiistiniin bu kayiplar1 en aza indirirken radyasyon alimini ve transpirasyon etkinligini arttirdig: da ifade
edilmektedir (Ludlow and Muchow, 1990). Buharlagsma kayiplari yaninda, ézellikle lilkemizde de ¢ok bulunan
meyilli tarlalarda, erken donemde toprak yiizeyinin kapatilamamasi yiizey akiglarini arttirarak erozyon kayiplarin
arttirmaktadir ki (Cochran vd., 1970), bunun ayni1 zamanda infiltrasyon oranini diistirerek bitki adina nem kaybi
anlammna da geldigi agiktir. Bunlara ek olarak erken gelismesi iyi olan bitkilerin yabanci otlarla daha iyi rekabet
etmesi de su kullanma etkinligi agisindan 6nemli bir faktor olarak degerlendirilebilir. Bitkilerin erken dénemde iyi
gelisip, toprak yiizeyinden buharlagma kayiplarinin en fazla oldugu erken ilkbaharda toprak yiizeyini bu kayiplara
kars1 kapatabilmeleri, genotipik Ozellikler ve iklim kosullar1 kadar, basta ekim zamani olmak iizere, kiiltiirel
uygulamalardan da etkilenmektedir. S6z konusu genotipik varyasyon oldugunda, bunun her zaman yararh
olmayabilecegi, erken gelismeleri hizli genotipler c¢iceklenme zamani agisindan da belli bir erkencilikle
desteklenmediginde, erken donemdeki fazla su tiiketimi nedeniyle olumsuz sonuglar da verebilecegi belirtilmis
(Richards, 1996) ve iilkemizdeki bir ¢aliyma da bu goriisii dogrulamis olmakla birlikte, optimum ekim zamani
uygulamasi tiim dénemleri geg ekilislere oranla az ¢ok erkene ¢ektigi i¢in boyle bir sakinca tagimamaktadir. Burada
dikkat edilmesi gereken ve asir1 erken gelismenin neden olabilecegi baska sorunlardan ayrica soz edilecektir.
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Bu noktada bir ayrimi belirlemek gerekmektedir. Erken ekim 6nemli olmakla birlikte bu dolaylt bir 6nemliliktir,
¢linkii asil 6nemli olan ekimin ne zaman yapildigindan ¢ok, bugdayin ne zaman ¢imlenme ve ¢ikis yapabildigidir.
Bugdayin toprak yiizeyine ¢ikis tarihinin verim tizerine etkili oldugu bilinmektedir (Gan vd., 1992). Bu da, ekim
zamani yaninda, basta su ve sicaklik olmak iizere ¢ok sayida faktor tarafindan belirlenmektedir. Bu nedenle, farkli
ekolojik bolgelerin optimum ekim zamanlarini belirleyen temel unsur, ilk yagislarin gelmesi beklenen zaman dilimi
ile, hava ve toprak sicakliklarinda en biiyiik ihtimalle beklenen gelismeler olmaktadir. Ekilen tohumun ¢imlenme ve
cikis yapabilmesi toprakta ekim derinliginde yeterli nemin bulunmasina bagli oldugu gibi, toprak 1sis1 da ekilisle
¢ikis arasinda gecen siire iizerinde c¢ok etkili olmaktadir. Cimlenme icin gereken minimum su miktarinin, tohum
agirhgmin % 35-45” i diizeyinde oldugu (Evans vd., 1975), ¢imlenmenin 4 ve 37 °C’ ler arasinda olabilecegi ancak
optimum sicakligin 12-25 °C oldugu (Acevedo, 2002) belirtilmektedir. Bir baska yaymda (Burleigh, 1965),
¢imlenmeden ¢ikisa kadar gecen siirede koleoptil uzamasi i¢in gereken optimum sicakligin 15,5 °C oldugu, bu
sicaklik derecesinden her iki yonde meydana gelen sapmalarin ¢ikis giiclinii azalttigi ifade edilmistir. Kuzey
Amerika’ nin kislar sert gecen bir bolgesinde yapilan bir arastirmada toprak nemi, toprak 1sisi, ekim zamani ve
ekim derinliginin bugdayda ¢imlenme, ¢ikis ve kisa dayaniklilik durumu iizerine etkileri arastirilmis, s6z konusu
calisma sonunda, toprak sicakliginda 5 °C’ den 20 °C’ ye kadar her bir derecelik artigin, uygun nem kosullarinda,
¢ikis i¢in gecen siireyi 1,3 giin azalttigi bulunmustur (Lafond and Fowler, 1989). Ayni ¢alismada, ekim zamani
yaninda, ekim derinliginin de ¢ikis siiresi tizerine etkili oldugu ve bunun da ekim tarihiyle yakindan ilgili oldugu
goriilmiistiir. Optimum tarihte ekim yapildiginda, ekim derinligini 1,9 cm’ den 7,6 cm’ ye arttirmak, ¢ikis icin
gecgen siireyi 4,4 giin arttirirken, ekim 3 hafta geciktirildiginde, ayni ekim derinligi artiginin ¢ikista neden oldugu
gecikme 9,6 giin olmustur. Bagka bir ¢alismada, toprak 1sis1 ve toprak neminin ¢gimlenme ve ¢ikis oranlar iizerindeki
etkileri arasinda interaksiyon oldugu, toprak 1sis1 optimum olarak belirlenen dereceden eksi ya da art1 yonde sapma
gosterdiginde, bu sapmanin toprak nemindeki yetersizligin ¢gimlenme ve ¢ikis lizerindeki olumsuz etkisini biiytittigii
goriilmistir (Tadmor vd., 1969). Ancak bu optimumun ne oldugu konusunda tek rakam verilmedigi gibi olduk¢a
genis sinirlar gosterilmektedir. Bu durumda ¢ikis tizerine olumlu etki yapan toprak sicakliginin hangi dereceden
sonra olumsuz etki yapacagina dair net bir bilgi yoktur. Fowler, WEB sitesinde yaynladig1 Kislik Bugday Uretim El
Kitabinda (Winter Wheat Production Manual) Kanada’ nin Saskatchewan bolgesindeki ¢aligmalarin 6zeti niteliginde
Cizelge 11’ deki verileri yayinlamaktadir.

Cizelge 11. Nemli topraga ekilen kiglik bugdayda toprak sicakliginin ¢ikis siiresine etkisi (Fowler, D.B.)
http://www.usask.ca/agriculture/plantsci/winter_cereals/).

Toprak Sicakligi (°C) 25 20 15 10 5

Cikis icin gecen siire (giin) 4 6 8 12 30

Goriildiigli gibi, nemin sorun olmadig1 kosullarda, 25 derece sicakliktaki topraga ekilen bugday 4 giinde ¢ikis
yaparken, toprak sicakligmin 5 dereceye diismesi halinde bu siire 30 giine ¢ikmaktadir. Ulkemizde daha ¢ok Dogu
Anadolu bolgesinde sorun olabilecek bu durum, zaman zaman Orta Anadolu bdlgesini de etkileyebilmektedir.
Nitekim, 2011-2012 ekim yilinda, Orta Anadolu’ da ¢ogu bugday ekilisinin ¢ikiglar1 tamamlayamadan kiga
girmesinde, ilk yagislardan ve ekimlerden sonra sicakliklarin ani diiiisiiniin biiyiik pay1 oldugu agiktir.

Bu sekilde 6zetlenen toprak nemi ve sicakligina bagli durumlar nedeniyle, her ekolojik bdlgenin kendi kosullart igin
optimum ekim tarihlerini belirlemesi gerekmektedir. Eskisehir’ de enstitiiniin kurulusundan bu yana yapilan ¢ok
sayida calismayla bugday ve arpa i¢in optimum ekim zamani Ekim aymin ilk yarist olarak belirlenmis olup, bu
konuda, yagmura dayali kosullardaki son ¢aligma 1980’ li yillarda yiiriitilmiis ve sonuglart Cizelge 12’ de
Ozetlenmistir.

4 yil siirdiiriilen bu denemenin ¢izelgede 4 yil ortalamasi olarak verilen degerleri gec ekilisten en fazla ekmeklik
bugday cesitlerinin, en az arpanin zarar gordiigiinii gostermektedir. 7 ekmeklik bugday, 2 makarnalik bugday ve 1
arpa olmak iizere 10 ¢esitle siirdiiriilen bu denemenin ¢izelgede ¢esit ortalamalar1 verilmistir.
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Cizelge 12. Eskischir kosullarinda ekim zamanmin ekmeklik ve makarnalik bugdayla arpanin dane verimlerine
etkisi.

Dane Verimi (kg / da)
Ekim Zamani Ekmeklik Makarnalik
Bugday Bugday Arpa
5 EKim 448 385 490
20-22 Ekim 361 340 483
11-15 Kasim 321 311 435
*Verim Kayb1 (%) | 28,3 | 19,2 | 11,2

* En gec ekim zamani olan 11-15 Kasim ekilislerinin, optimum zaman olarak belirlenen 5 Ekim ekilislerine oranla
% verim kayb1.

Bu rakamlardan hesaplanan, ekimdeki her bir giinliik gecikmenin neden oldugu verim kayiplari, ekmeklik bugday,
makarnalik bugday ve arpa igin, sirasiyla, 3,3, 1,9 ve 1,4 kg da™? olmustur. Bu denemede, Eyliil 15 tarihi de yer
almig olmakla birlikte, genelde optimum ekim tarihine {stiinliik saglayamadigi gibi, bir deneme yilinda da asir1
gelismig bitkilerin ugradigi kis zarari nedeniyle Ozellikle makarnalik bugday ¢esitlerinde c¢ok biiyiikk verim
diismelerine neden oldugu i¢in degerleri burada verilmemistir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi, ekim zamanlar1
arasindaki verim farkini yaratan tohumun ne zaman ekildigi degil, ne zaman ¢ikis yaptigi oldugundan, bu etki,
ozellikle 5 ve 20 Ekim tarihleri arasinda her zaman goriilmeyebilir. Bu farkin olugsmasi ancak 2 tarih arasinda etkili
bir yagis alinmasina bagli olacaktir. Nitekim bu deneme aslinda 2 set olarak yiiriitiilmiis, setlerden yagmurlarin
dogal gelisine birakilanda ekim zaman etkileri 6zellikle ilk 2 tarih arasinda her zaman goriilmedigi i¢in burada diger
setin sonuglart verilmistir. Bu deneme setinde, ¢ikis farkliligini saglamak icin ekilisten sonra parsellere 25-30 mm
dolayinda tav suyu verilirken, daha sonra ekilecek parsellere de ayn1 miktarda su verilerek suyun yaratacagi farklilik
engellenmeye calisgilmigtir. Erken ekiliglerdeki yiiksek verim diizeylerinin bir nedeni de budur. Arpanin ve
makarnalik bugdayin ekmeklik bugdaya oranla ge¢ ekimden daha az etkilenmesi ise farkli sekillerde
yorumlanmistir. Ekmeklik bugdayin, cesitlere gore degismekle birlikte, vernalizasyon ihtiyaci erken ilkbahar
gelismesini yavaglatirken, bu konuda biiyiik bir sorunu olmayan arpa hizli gelismeyle aray: kapatmis gériinmektedir.
Makarnalik bugdaysa tam tersi bir nedenle, yani genelde erken gelismesi zayif olan ve asil gelismesini ilkbaharda
hava sicakliklarinin artmasiyla gosteren makarnalik bugday ¢esitleri bu nedenle ekim zamanlari arasinda 6nemli bir
gelisme farki yaratmadigi i¢in bu sonucu vermistir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken bir husus, arpanmn ve
makarnalik bugdayin genelde ekmeklik bugdaya oranla daha fazla olan soguk hassasiyetleri olmaktadir. Bu
denemelerde, 15 Eylil’ deki asir1 erken ekilisin 1 yilda neden oldugu zarar disinda, ¢ok sert kig gibi bir sorun
olmamigtir. Bu nedenle, bu verilere bakilarak makarnalik bugdayin ve arpanin sonbaharda ekmeklik bugdaydan
daha geg¢ ekilebilecegini diisiinmek hatali olabilir. Bu verilerin sunulus amaci yalnizca erken ekim ve ¢ikisin
bolgemizdeki dnemini vurgulamaktir.

Yukarida agiklanan denemede ge¢ ekimin neden oldugu verim kayiplarinin en ¢ok hangi verim unsurlarindan
kaynaklandig1 incelendiginde, en biiyiik kayiplarin birim alandaki basak sayisinda oldugu goriilmiistiir. ik ve son
ekim tarihleri arasindaki yaklasik 40 giinliik fark, basaklanma zamaninda bugday genotiplerinin erkencilik
durumuna gore degismekle birlikte yaklasik 8-10 giine inmistir ki bu da ekimle basaklanma arasinda gegen siirede 1
aylik bir kisalmaya isaret etmektedir. Belli ki bu kardeslenme siiresinin de kisalmasina ve sonugta basak sayisinin
azalmasina neden olmustur.

Ayn1 zamanda, kardeslenmenin su sikintisina karst hassas oldugu ve ¢ok kurak kosullarda yariya kadar diisebilecegi
belirtilmektedir (Peterson vd., 1984; Rickman vd., 1983). Ancak kardes olusumunun genellikle sapa kalkma
baslangicinda durdugu (Baker and Gallagher, 1983; Onder, 2007), bu andan itibaren kardes atimlarinin basladig: ve
maksimum kardes donemindeki cogu kardesin basak veremedigi (Gallagher and Biscoe, 1978; Onder, 2007)
bildirilmektedir. Longnecker vd (1993) ise, kardeslenmenin bu dénemde durmadigini, bu siirecin bir takim genetik
ve ¢evresel faktorler tarafindan kontrol edildigini bildirmektedir. Ancak, 6zellikle kurak kosullarda, kardeslenme
stirse bile kardes atimlarinin da bu dénemde basladig1 ve sonugta basak veren kardes sayisinin maksimum kardes
donemindekine oranla ¢ok daha az oldugu bilinmektedir. Eskisehir’ de yiizlek bir tarlada kuruya ekilen bir
denemede, 10 ¢esidin ortalamasi olarak bugdayda bitki basina kardes sayilari maksimum kardes doneminde 2,7
oldugu halde, bu kardeslerin yaklagik % 63’ ii bagak vermemis ve bitki bagina fertil kardes sayisi 1’ e kadar
diismiistir (Onder, 2007). Bu oranin uygun kosullarda bile genellikle yaklasik 1,5 civarinda oldugu ifade
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edilmektedir (Acevedo, 2002). Bu durumda, ge¢ ekimin maksimum kardes sayisinda neden oldugu azalmanin mu,
yoksa kardes atimlarinda neden oldugu artmanin m1 bu sonugta daha biiyiik pay1 oldugu bilinmemekle birlikte,
nedeni hangisi olursa olsun, ge¢ ekimin sonugta basak sayisini azaltarak verimi diislirdiigii aciktir. Bu nedenle, gec
ekimlerde biraz daha fazla ekim sikliginin verimi arttiracagi ¢cok eskiden beri bilinen bir durumdur (Darwinkel and
Kuizenga,1977).

Geg ekim bagakta basak¢ik ve basak¢ikta dane sayilari tizerine fazla etkili olmazken, hatta basak sayisindaki azalma
basakta basake¢ik sayisinda kiiciik bir artisa neden olurken, fertil kardes sayisindan sonra en fazla etkilenen verim
unsuru dane agirligi olmustur. Bu da beklenen bir sonu¢ olmaktadir. Bu durumun, ge¢ ekimin basaklanma tarihinde
neden oldugu ortalama 8-10 giinlitk gecikmeden kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Daha sonralari, sulanir kosullarda
bile bunun 6nemli olabilecegi anlasilmis, Bezostaya 1 ve Sultan cesitleriyle yapilan bir denemede, gec ekim
verimleri diisiiriitken en c¢ok etkilenen unsurlarin birim alanda basak sayisi ve dane agirliklar1 oldugu, dane
agirhgindaki azalmanin 6zellikle Bezostaya’ ya oranla daha geggi olan Sultan’ da belirgin oldugu goriilmiistiir
(Cekig vd., 2007b). Akdeniz tipi iklim bolgelerinde, 6zellikle de kurak kosullarda, erken bagaklanmanin 6nemi gok
sayida aragtirict tarafindan vurgulanmigtir (Reynolds vd., 1994; Richards, 1991). Buna neden olarak, ge¢ donem
kuraklik ve sicaklik streslerinin kurumay1 hizlandirip dane doldurma siiresini kisaltmasi gosterilmektedir (Acevedo,
2002). Bu nedenlerle, belli bir bélgedeki bugday fenolojisinin bélge iklim kosullarina uydurulmasi, ekolojik
kosullarin uygun oldugu dénemlerden en biiyiik yarar1 saglayabilmesi agisindan 6nemli olmaktadir (Araus vd.,
2002). Bu bilgiler genellikle genotip karsilagtirmalari igin verilmis olmakla birlikte, optimum ekim zamanin da bu
fenolojik uyum agisindan ¢ok 6nemli oldugu bilinmektedir.

Erken gelismenin kurak kosullara uyumluluk agisindan bir baska islevi de kok gelismesiyle ilgilidir. Erken
gelismenin, kok gelismesine de olumlu etki yaparak, ileriki donemlerde olusabilecek kuraklik zararlarina karsi
bitkinin daha iyi korunmasini saglayacagi iilkemizde arastirmalarin daha ilk yillarindan baglayarak ifade edilmistir
(Kirag, 1937; Berkmen, 1961). Numan Kirag¢ ekim zaman1 kok gelisme iliskisi lizerine yaptig1 bir degerlendirmede,
20 Eylil’de ekilen bugdaym koklerinin erken ilkbaharda 65 cm derinlige ulastigini, 20 Ekim’de ekilenlerin
koklerinin 30 cm derinlikte oldugunu, oysa Kasim’da ekilen bugdayin koklerinin heniiz 5 cm dolayinda, yani tohum
civarida oldugunu bildirerek bunun toprak sicakligryla iligkisini su sdzlerle agiklamistir:

‘Bu vaziyette toprak hararetinin de ayrica tetkiki sarttir. Birinci Tesrin’de, 5 santim derinlikte aylik hararet vasatisi
13,3 derecedir. Ikinci Tesrin’de ayni derinlikte giinliik hararet vasatisinin + 5 dereceden yukart oldugu giinler adedi
13 diir’.

Not: Birinci tesrin EKim, ikinci tesrin Kasim ayimin karsiligi olmaktadir.

Koklerin derinlik ve toprak profiline yayilma 6zelliklerinin kurak kosullarda alinan bugday verimi {izerine olumlu
etkisi ¢ok sayida yabanci arastirici tarafindan da belirtilmistir (Hurd, 1968). Cimlenmenin hemen ardindan
gelismeye baglayan ve bu nedenle ¢im kokleri olarak adlandirilan kokler, kardeslenme doneminde ortaya c¢ikan
kardes koklerine oranla kronolojik anlamda daha 6nce gelismeye basladiklari i¢in toprak profilinin daha derin
kesimlerine ulagabilmekte, daha sonra ¢ikan kardes koklerininse genellikle biiyiik ¢ogunlugu topragin iist 30 cm’
sinde yaygin olarak bulunmaktadir (Kirby, 2002). Béylece, ¢im kokleri toprak profilinin derinliklerinde bulunan
nemden daha iyi yararlanilmasini saglarken, kardes kokleri de gelisme doneminde diisen yagisin daha iyi
kullanilmasin1 saglamaktadir. Bu nedenle erken ekim ve erken ¢ikig, gerek ¢im koklerinin daha derinlere
ulasabilmesi, gerekse kardeslenmeye olumlu etki yapmak suretiyle, kardes sayisiyla dogrudan iligkili oldugu bilinen
kardes koklerinin {ist topragi daha iyi kullanarak yagislardan yararlanma etkinligini arttirmasi agisindan &nem
tagimaktadir. Bu arada, bunun tersi goriisler de ileri siiriilmiis, erken donemde fazla su tiiketimine neden olan ¢im
koklerinde ksilem ¢apimi daraltmak suretiyle erken donem su tiiketiminin yavaslatilmasinin, daha sonraki kritik
donemlerde kullanilmak iizere nem tasarrufu saglayacagi ve kurak kosullardaki verimi olumlu etkileyecegi
bildirilmistir (Passioura,1972; Richards and Passioura, 1989). Ancak, Avustralya’ da elde olunan bu sonuglar, hem
bir yazlik bugday bolgesi olan Avustralya’ ya oranla ¢ok daha sert kiglara sahip Orta Anadolu’ da erken gelismenin,
istisnai durumlar disinda, zaten oradan daha zayif olmasi, hem de Orta Anadolu’ da yaygin olan yiizlek profilli
tarlalar nedeniyle, tasarruf edilen nemi depolama kapasitesinin ¢ogu zaman yetersizligi nedeniyle ¢ok gecerli
olmayabilir. Bu bilgiler 1s181nda, Orta Anadolu’ da erken gelismenin yine de ¢ok 6nemli oldugunu diisiinmek yanlis
olmayacaktir. Bunun tek istisnasi, derin profilli, su depolama kapasitesi yliksek tarlalarda ve genotipik olarak gec
donemde birikmis suya daha bagimli (genellikle optimum kosullar i¢in gelistirilmis, verim potansiyeli yiiksek)
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gesitler s6z konusu oldugunda, bunlarin dane doldurma sirasinda karsilagabilecegi su ve/veya sicaklik stresine karsi
onemli olabilecegidir. Bu konuya, genotiplerle ilgili boliimde deginilecektir.

1991-1993 yillan arasinda, Eskisehir’de 2 yil siireyle incelenen bu konuda, 2 yilin ve denemede kullanilan 6
ekmeklik, 2 makarnalik olmak iizere 8 gesidin ortalamasi olarak kardeslenme ve dane doldurma baslangicinda,
profilin degisik derinliklerinde tespit edilen kok kuru agirliklari Sekil 4’de gosterilmistir. Buradaki degerler
orneklenen 5 bitkinin kok kuru agirlik toplamlaridir.
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Sekil 4: 2 yil ve 8 ¢esit ortalamasi olarak, bugdayin kardeslenme ve dane doldurma baglangicindaki kok gelisme
durumlar1. (Degerler 5 bitkinin kok kuru agirlik toplami olup, veriler Aydin vd (1992, 1993)’den alinmustir.)

Sekil 4’de goriildigi gibi, kardeslenme baslarinda heniiz 60 cm’nin altina inmemis olan bugday kokleri, dane
doldurma sirasinda, yine yogunluk {ist 0-30 cm’de olmakla birlikte, 120 cm derinlige kadar ulagmislardir. Bu kok
gelistirme rejiminin ve degisik derinlikteki nemin degisik verim unsurlarina etkisinden ileriki boliimlerde s6z
edilecektir.

Ekilen tohumlarin erken ¢imlenme ve ¢ikist {izerine nemin etkisinden daha 6nce s6z edilmisti. Daha 1930’ lu
yillarda bu ger¢ege karst Numan Kirag’ mn ¢ok 6nemli, ve sonradan defalarca dogrulanmis, goézlem ve uyarilari
olmustur (Kirag, 1937). Esasen, tarla hazirh@i ¢alismalarinda ikileme ve licleme olarak adlandirilan iglemlerin ilk
stirime oranla ¢ok daha yiizlek olarak ve sadece yabanci otlar1 kontrol edebilecek diizeyde tutulmasinin nedeni,
toprak neminin kaybini1 engellemek yaninda, kapillar yiikselmeyle yukar1 hareket eden toprak neminin ekim aninda
toprak ylizeyine miimkiin oldugu kadar yakin bulunmasimi saglamak olmustur. Bu amagla daha sonra yiiriitiilen
caligmalar sonunda, en uygun ikileme derinliginin 9 cm dolayinda oldugu (Pala, 1982), ikilemede toprak malg1
olusturmanin saman malgindan daha iyi sonug verdigi (Unver, 1978) gibi sonuglara ulasilmistir. Kirag (1937) toprak
neminin yiizeye yakinligtyla ilgili olarak yaptig1 degerlendirmelerde, erken ekimin tava yapilabilmesi halinde bunun
erken gelismeye saglayacagi biiyiik katkidan s6z etmis, ancak bu donemde bir defada etkili yagis alinmadigi
taktirde, o donemde heniiz hava sicakliklarinin da yiiksek olmasi nedeniyle, diisen az miktardaki yagisin olusturdugu
nemin giivenilmezligini belirterek, bu yagisin toprak nemiyle birlesip birlesmedigi kontrol edilerek ekim yapilmasi
gerektigini sdylemistir. Nitekim, bugilin Eskisehir ilindeki ¢ogu ciftci, gozlem ve tecriibeleri nedeniyle alatav
tehlikesini iyi bildikleri i¢in, bu sekilde ¢ikis giivencesi vermeyen yagislarin olusturdugu nem diizeyine sahip tarlaya
ekim yapmaktansa, kurulama adini verdikleri son bir islemle bu nemi kurutup, kuruya ekim yapmay1 tercih
etmektedirler.

Ekilen tohumun erken ¢ikis yapmasi iizerine etkili bir bagka faktdrse ekim yontemidir. Bugiin Orta Anadolu’ da,
marjinal alanlar disinda, mibzer kullanmayan gift¢i hemen hemen kalmamistir. Ancak, kullanilan mibzerin
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ozellikleri de, tohum yataginin dzelliklerine bagh olarak, farkl etkiler yapabilmektedir. Ornegin, nemli bir tarlaya
ekilis yapildiginda fazla etkili olmayabilen, hatta tarla biraz fazla nemli oldugunda zararli bile olabilecek, baski
tekerlekli mibzerin kuruya ve 6zellikle de tohum yatag1 gevsek diigmiis tarlalara ekim yaparken ¢ok yararli oldugu
bilinmektedir ve bu gercek daha 1930’ Iu yillarda Numan Kirag tarafindan da dile getirilmistir. Bunun nedeni,
gevsek tohum yatagina ekilen bugdayin hem derine diiserek ¢ikisi geciktirme olasiligi, hem de ekimden sonra diigen
ilk yagislarin, yiiksek buharlagsma kaybi nedeniyle, bitki tarafindan kullanilma sansini azaltarak yine ¢ikist
geciktirmesidir. Bu durumu da tecriibeyle bilen iyi ¢iftciler, kuru ve gevsek tohum yatagia ekim yapmak zorunda
kaldiklarinda, eger baski tekerlekli mibzerleri yoksa, ekilisten sonra merdane veya tapan gecmek suretiyle tohum
yatagindaki gevsekligi gidermeye calismaktadirlar. Yalniz bu konuda terminoloji kargasasinin neden olabilecegi bir
yanlishiga diismemek igin bir konuyu belirtmekte yarar vardir. Arkasinda tasidig1 baski tekerlekleri nedeniyle zaman
zaman baskili mibzer olarak adlandirilan bu normal mibzerlerle (Press Wheel Drill), 1970’ lerin baslarinda Ulkesel
Bugday Projesi araciligiyla Tiirkiye’ de denenmeye baslanan ve Ingilizce adinin tam karsiligi Derin Karik Mibzeri
(Deep Furrow Drill) oldugu halde, bir sekilde, baskili mibzer olarak adlandirilmis olan mibzerleri birbirine
karistirmamak gerekmektedir. Bu ikinci gurup, yani derin karik mibzerleri, kullanildiginda, toprak neminin normal
ekim derinligine ulagsamadig1 durumlarda, kariklar agarak, nem orijinal toprak yiizeyinden daha uzak olsa da karik
nedeniyle tav suyunun derinligini 7-8 cm’ ye indirebilen ve tohumun toprak nemiyle bulugsmasini saglayarak erken
cikis1 gergeklestirebilen bu yontem, ekim zamani ic¢in toprak neminin ¢ok yakindan takibini gerektirdigi igin
giiniimiiz Orta Anadolu c¢iftcileri agisindan ¢ok uygun goriilmemektedir (Anonim, 1977; Avci, 1999) ki benim
goriigiim de ayni merkezdedir. Sistemin tasidigi en biiyiik risk, erken ¢ikis saglanamadigi taktirde bu yontemin hem
genis sira araliklar1 nedeniyle nem kaybinin, hem de yabanci ot geligmesinin neden olacagi verim kayiplarina yol
agmasi olarak ozetlenebilir.

Iklim faktorleri ve kiiltiirel uygulamalar diginda, ekilen tohumun erken ¢ikis ve gelismesi iizerine etkili bir faktor de
kullanilan tohumlugun 6zellikleri olmaktadir. Kullanilan tohumlugun hem biiyiikliigi hem de protein kapsaminin,
erken donemde kok ve fide gelismesi {izerine etkileri daha 1970’ 1i yillarda gosterilmistir (Ries and Everson, 1973).
Tohum iriliginin ¢ikis ve erken gelisme lizerine olumlu etkileri daha sonra da ¢ok sayida arastirici tarafindan ortaya
konmustur (Hampton, 1981; Kalakanavar et al., 1989). Iri tohumun 6zellikle kurak kosullarda daha da avantajh
oldugu belirtilmistir (Mian and Nafziger, 1994). Bazi1 arastirmalarsa, tohum iriliginin ¢imlenme iizerine etkili
olmadigini, hatta bazi durumlarda kiigiik tohumlarin daha kolay ¢imlendigini, dolayisiyla iri tohumun ¢imlenmeden
¢ok, c¢ikis ve erken gelisme agisindan onemli oldugunu gostermistir. Bir arastirma bulgusu, tohum irilestikce
embriyonun da biiyiidiigiinii ve bunun erken gelismeyi olumlu etkiledigini belirlerken (Lopez-Castaneda vd., 1996),
bir bagka aragtirma da, koleoptil uzunlugu genellikle genotipik bir 6zellik olarak kabul edilmekle birlikte, ayni
genotipin daha kii¢iik tohumlarinda koleoptilin de daha kisa oldugu sonucunu vermistir (Cornish and Hindmarsh,
1988). Kurak kosullarda, 6zellikle de degisik nedenlerle tohumun derine diistiigii durumlarda ¢ok 6nemli oldugu
bilinen koleoptil uzunlugu konusu, genotipik o6zelliklerle ilgili bolimde incelenecegi igin burada ayrintiya
girilmeyecektir.

Bu arada, bu konu 1970 li yillarda ¢ok tartisildigi icin Eskisehir’ de de bir deneme yapilmis, Eskisehir ve
Hamidiye’ deki enstitii arazileriyle, Bat1 Gegit bolgesindeki ¢iftei tarlalarinda kurulan denemelerden alinan tohumlar
Eskisehir’ de denemeye alinarak performanslari karsilagtirilmistir. Ciftci tarlasindaki denemelerden alinan tohumlar,
azotlu giibre denemesinden elde olunduklari igin farkli protein kapsamina sahip oldugundan, elde olunan dane
verimiyle tohumlugun dane agirligi ve protein kapsami arasindaki korelasyon g¢alismasi yapilmis, fakat 6nemli
diizeyde iliski elde olunamamistir. Ancak, Eskisehir ana istasyonunda elde olunan tohumlar, ayni gesitlerin
Hamidiye ve giftci tarlalarindan gelen tohumlaria oranla % 20’ leri bulan diizeyde daha fazla verim vermistir.
Yapilan incelemede, Eskisehir kaynakli tohumlarin hem tohum agirligi hem de protein kapsami olarak digerlerinden
¢ok {listiin oldugu goriildiigiinden performansin bununla ilgili olabilecegi diisiiniilmiigtiir. Korelasyonun onemli
¢tkmamasina, ¢iftci tarlasinda elde olunan tohumlarin dane iriligi ve protein yoniinden gosterdikleri varyasyonun
yeterince yiiksek olmamasinin ve en iri dane ve en yiiksek protein kapsamina sahip olanlarinin bile Eskisehir
kaynakli tohumlardan diisiik olmasinin neden oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle, bu konuda c¢aligmak isteyen
arastiricilarin, 6nce bir 6n ¢aligmayla, ayni genotipe ait iri ve kiiciik tohum, yiiksek ve diisiik protein gibi unsurlarin
tim bilesimlerini ve her 2 ozellik agisindan yeterli varyasyonu igerecek bir deneme materyali hazirlamalari
gerekmektedir.
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GENOTIPLERIN KURAK KOSULLARA UYUMLULUGUNU ETKIiLEYEN OZELLiKLER

FENOLOJIK OZELLIKLER:

Erkencilik dendiginde genellikle basaklanma (ve/veya ¢iceklenme) zamani agisindan erkencilik kastedilmekteyse
de, erken gelisme ve tarla yiizeyini kapatma agisindan erkenciligin de, 6zellikle kurak bolgelerde, ne kadar 6nemli
oldugu énceki bolimlerde agiklanmist. Ozetlemek gerekirse, erken gelisme siiratinin tarla yiizeyini evaporatif nem
kayiplarina karsi orterek yararli oldugu (Richards, 1991), bunun yaninda radyasyon alimi ve transpirasyon
etkinligini arttirdigt (Ludlow and Muchow, 1990) bildirilmistir. Uygun ekim zamani ve yontemi gibi kiiltiirel
uygulamalarla bunu saglamaya ¢alismanin yarar1 yaninda, tahillarda gesit 1slah programlarinin degerlendirebilecegi
bir genetik varyasyonun da mevcut oldugu degisik arastiricilarca rapor edilmistir (Regan vd.,1992; Richards, 1987,
1996). Ancak bu tiir bir erken gelisme tabiatinin her zaman ve her kosulda verimle olumlu iliski vermedigi
bilinmektedir. Erken gelismenin bazi durumlarda da erken su tliketimini hizlandirarak, bitkinin daha sonraki
donemlerde su sikintis1 gekmesine neden olabilecegi, bu nedenle ilkbahar erken gelismesi ayn1 zamanda ¢igeklenme
yoniinden bir erkencilikle de desteklenebilirse, bu durumda yiiksek diizeyde su kullanma etkinligine ulagilabilecegi
belirtilmektedir (Richards, 1996).

Bolgemizde de, 1994-1996 yillar1 arasinda yiiriitiilen bir TUBITAK projesi kapsamida konu 2 yil siireyle
incelenmistir (Kalayct vd, 1997). Eskisehir ve Konya’ daki arastirma enstitiilerinin mistereken yiiriittiigii projede,
20 gesit, kontrol dahil olmak {izere 4 farkli su uygulamasiyla kurakliga kars1 test edilmisler ve bagsta kurak hassasiyet
indeksleri olmak tiizere, kuraga dayanikliligi belirleyen genotipik oOzellikler belirlenmeye ¢aligilmigtir. Kuraklik
testinde gerekli su uygulamalar1 ge¢ donemde yapildig i¢in burada tartisilan erken bitki ortiisti degerlendirmeleri
sadece kontrol parsellerinde yapilmis, parsellere grid atmak suretiyle gergeklestirilen islem Konya’da Mart ayinda
yapilirken, Eskisehir’de Mart ve Nisan olmak iizere 2 kez yapilmistir. Cesitlerin ortalamasi iizerinden
degerlendirildiginde, Eskigehir ve Konya’daki Mart ayi1 ilkbahar bitki ortiileri yoniinden, ¢esitlerin deneme yerleri
arasinda farklilklar gosterdigi gdzlenmistir. Ornegin Eskisehir’de Mart ayinda tarla yiizeyini en fazla kapatan
cesitler ES SBVD 2-8 (% 47), Atay 85 (% 45) gibi fakiiltatif ¢esitler olurken, Konya’da ise Sertak 52 (% 30), Ak
702 (% 31) ve 4-11 (% 31) gibi ¢ok kardeslenen ve uzun boylu eski gesitler oldugu goriilmiistiir. Degisik deneme
yerlerinde ilkbahar bitki Ortiisii {izerine etkili unsurlar korelasyon caligmasiyla incelendiginde bitki Ortiisiiniin,
Konya’da, kardes sayimi yapilmadigi i¢in ona 6l¢ii olarak alinan birim alanda basak sayisiyla, r = 0,67**, bitki
boyuyla ise 0,56* diizeyinde onemli iliski verdigi, kardeslenme, bitki boyu gibi kurak kosullara uyumlulukla ilgili
oldugu bilinen morfolojik parametrelerin Konya’daki bitki ortiisiinii de belirleyici unsurlar oldugu, Eskisehir’de ise
bu iligkinin elde edilemedigi goriilmiistiir.

Bitki ortiisiiniin  kurak hassasiyet indeksi (Fischer and Maurer, 1978) ve stabilite parametreleriyle iliskisi
incelendiginde, Eskigehir’deki denemenin ilkbahar bitki Ortiisiinden etkilenmedigi, Konya’daki denemelerinse
sadece Konya’daki ilkbahar bitki ortiisii yiizdeleriyle anlamli iligki verdigi goriilmektedir. Bunun sonucunda Konya’
da, 2 yilin ortalamasi olarak kontrol uygulamasindan (kuru) elde olunan verimler, erken ilkbahar bitki ortiisiiyle r =
0,50* diizeyinde 6nemli iliski gostermistir. Bu durumda, ilkbahar erken gelismesinin kuraga dayaniklilik iizerine
olumlu etki yapacag seklindeki kani yalnizca Konya 6l¢timleriyle dogrulanmaktadir.

Bu arada, erken gelisme 6l¢iisii olarak alinan erken bitki ortiisiiyle, basaklanma tarihi itibariyle erkencilik arasinda
istatistiksel onemli iliski ¢tkmamigtir. Nitekim, erken bitki ortiisti konusunda en yiiksek degerleri veren iki gesit olan
Sertak 52 (% 30,8) ve Ak 702 (% 30,7) ikisi de ¢ok iyi kardeslenen orta gecci cesitlerdir. Bu nedenle de
kendilerinden ¢ok daha erkenci olan ancak kardeslenme potansiyeli zayif olan Partizanka’nin 19 ¢esit arasinda en
zayi1f erken bitki ortiisiine (% 24,7) sahip oldugu denemede bu sonucu vermislerdir. Ancak, Konya denemelerinde
200 kg/da’lik popiilasyon ortalamasinin biraz {izerinde kalmay1 basarsalar da, bu lokasyonda, iki yil ortalamasi
olarak en yiiksek verimleri Gerek ve Bolal gibi erkenci gesitlerin vermis olmasi bir konuyu giindeme getirmektedir.
Erken bitki Ortiisii tek basina degerlendirildiginde, kurak kosullardaki verim diizeyini temsil edemez. Bunu
yapabilmesi i¢in, mutlaka basaklanma yoniinden de bir erkencilikle desteklenmesi gerekmektedir.

Bu analizlerden anlasilan ve bu konudaki degerlendirmelerde dikkatli olmay: gerektiren husus, 6l¢iim oncesi
herhangi bir su sikintisinin yasanmadigi durumlarda yapilan Olgiimlerin kuraga dayaniklilik igin dlci
olamayacagidir. Ozellikle kigin 1liman gectigi ve/veya kis igerisinde 1lik donemlerin yasandig1 yer ve yillarda
vernalizasyon ihtiyaci diisiik cesitler avantajli duruma gegebilmektedir. Nitekim, 1994-1995 yilinda Eskisehir
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denemesi daha biiyiik bir stres yasamis olmakla birlikte, bu stres gelismenin ge¢ donemlerinde meydana gelmis,
Mart ayindaki 6l¢iimlerde ise Eskisehir’deki gelismenin Konya’dan daha iyi durumda oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle, ilkbahar erken gelismesi kuraga dayaniklilik i¢in bir parametre olarak kullanilacaksa bu 6l¢iimlerin mutlaka
belli bir diizeyde stresin yasandigi kosullarda yapilmasi, cesitlerin vernalizasyon ihtiyaclari arasindaki muhtemel
farkliliklarin gbézoniinde bulundurulmasi ve bu erken gelismenin kurak kosullara uyumlulukla baglantili diger
ozelliklerce de desteklenmesi gerekmektedir. Ozetlersek, kurak kosullara uyum acisindan benzer ézellik gosteren
genotipler arasinda erken gelismesi de iyi olanlarin Orta Anadolu gibi ekolojilerde daha istikrarli sonu¢ vermesi
beklenebilir.

Bu arada, erken bitki ortiisii dl¢limlerinin spektral yansimay1 6lgen optik sensdrler araciligryla da yapilabilecegi
belirlenince (Aparicio, vd., 2000; Reynolds vd., 2005), Tiirkiye’de de bu olglimlerde optik sensor kullanimi
baslamigtir. Ancak bu konuda dikkatli olunmasini gerektiren bir ayrintry1 bu noktada belirtmekte yarar var. Orta
Anadolu’daki enstitiiler tarafindan kullanilan NTech, GreenSeeker Model 505 optik el sensorii, oncelikli olarak
mevsim i¢i azotlu giibre yonetim sistemi i¢in gelistirilmis oldugundan, sabit dalga boylari: (900 ve 680 nanometre)
tizerinden 6l¢iim ve degerlendirme yapmaktadir. Dolayisiyla, bu sensorle erken bitki ortiisii 6l¢limlerinin mutlaka
sapa kalkmadan oOnce, kardeslenme doéneminde, ZADOKS 1skalasmna gore (Zadoks vd., 1974) ZADOKS 23
dolayinda yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu sensor yaprak klorofil oranlarina karsi da hassas oldugundan ve sapa
kalkma doénemine gelindiginde gesitler arasindaki yaprak klorofil farkliliklar: belirginlesmeye basladigi i¢in 6lgiim
degerlerinin verimle korelasyon vermesini engelleyebilmektedir. Nitekim, Onder (2007)’in 10 bugday gesidiyle
kurdugu denemede ZADOKS 23’te yapilan NDVI 6l¢iimleriyle dane verimi arasinda istatistiksel onemli korelasyon
elde edilirken, ZADOKS 31°de (sapa kalkma 1 bogumlu dénemde) yapilan Sl¢limler verimle dnemli korelasyon
vermemigtir. Yine Eskigehir’de yiiriitiilen bir bagka denemede, biyokiitleyle ilgili olmayan ve sadece yaprak klorofil
oranlarimi 6lgen Minolta klorofilmetreyle elde olunan SPAD degerleri, kardeslenme déneminde NDVI degerleriyle
korelasyon vermezken, sapa kalkma déneminde 6nemli iliski vermistir (Cekic vd, 2011). Bu da, erken bitki oOrtiisii
belirleme ¢aligmasinda NDVI degerlerinin erken alinmasi gerektigini gostermektedir. NDVI degerlerinin toplam
klorofil igerigine gore fotosentetik kapasite hakkinda da fikir veriyor olmasi bir avantaj olarak degerlendirilse bile
(Gutierrez-Rodriguez vd., 2004), bu durum bazen de yapraklarinda yiiksek klorofil iceren bazi yiliksek verimli
gesitlerin sagladiklart gergek bitki Ortiisiinden daha yiiksek deger vermelerine neden oldugundan kurakliga
dayaniklilik konusunda 6l¢ii olmayabilir.

Erken gelismeyi etkileyen genotipik Ozellikler dendiginde, literatiirde en ¢ok tartisilan konular tohum iriligi,
koleoptil uzunlugu ve yaprak oOzellikleri olmaktadir. Genelde tohum iriliginin daha iyi erken gelisme ve
kardeslenme, sonugta da daha yiiksek verim saglayacagi (Spilde, 1989), ve bunun 6zellikle kurak kosullarda daha da
biiyiikk avantaj saglayacagmma (Mian and Nafziger, 1994) dair literatiir bulgular1 varsa da, bunu daha ¢ok aym
genotipin farkli irilikteki tohumlari igin diisiinmekte yarar goriilmektedir. Tiirler arasi karsilastirma yapilirken, iri
tohumlarda embriyonun da daha biiyiik oldugu, 6rnegin arpanin hizli erken gelismesinde bugdayin 2 misli
biiyiikliikte embriyoya sahip olmasit ve yaprak 6zgiil alaninin daha fazla olmasinin pay1 oldugu (Lopez-Castaneda,
1995), daha ince ve genis yapraklara, yani daha biiyiik yaprak 6zgiil alanina sahip bitkilerin daha iyi erken ortii
sagladigina (Richards, 1996) iliskin arasgtirma bulgular1 olmakla birlikte, bugday cesitleri arasindaki genotipik
anlamda dane irilik farkliliklariyla, s6z konusu genotiplerin kuru kosullardaki performanslari arasinda bir iligki
bizim gozlemlerimizle 6rtiismemektedir.

Genotipler baglaminda, bu konuyla ilgili olarak iizerinde daha ¢ok durulabilecek bir konu koleoptil uzunlugu
olabilir. Cimlenen tohumda, kdkgiikten hemen sonra tohumdan ¢ikis yapan koleoptil, gelismekte olan yapraklara kin
gorevi yaparak, toprak yiizeyine dogru biiyiimeye baslamakta, ancak tohumun derine diistiigii durumlarda yiizeye
kadar ulasamayinca gelismesi durmaktadir (Kirby, 2002). Bu durumda, ilk yaprak bazen koleoptilden digar1 ¢iksa
bile, toprak direncine karsi koyarak yiizeye ¢ikacak yapida olmadigindan genellikle kivrilip kalmakta ve fide toprak
ylizeyine ¢ikamadan 6lmektedir. Bu konuda genotiplerin koleoptil uzunluklar1 da etkili olmakta ve bu 6zellik
acisindan genotipler arasinda farklilik oldugu eskiden beri bilinmektedir. Optimal kosullarda yaygin olarak ekilen
yar1 ciice bugdaylarda genellikle koleoptilin uzun boylu bugdaylardan daha kisa oldugu, bunun optimal kosullarda
bir verim farki yaratmazken kurak kosullarda verim diisiikliigiine neden olabilecegi belirtilmistir (Donald and
Puckridge, 1975). Gibberellik asite duyarli olmayan ciicelestirme genlerinin bugdaylarda koleoptil uzunlugunu
azalttig1 ve erken gelismeyi yavaslattigi ifade edilmektedir (Richards, 1992; Rebetzke vd., 1999). Buna karsilik,
Rebetzke vd. (1999) hem bitki boyunun hem de koleoptil uzunlugunun kalitim derecesi yiiksek karakterler
oldugunu, dolayisiyla kisa boylu ve uzun koleoptilli g¢esit gelistirmenin imkansiz olmadigini belirtmektedir.
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Koleoptil uzunlugu o6zellikle tohumun derine diistigii durumlarda toprak yiizeyine ¢ikis yoniinden oOnemli
oldugundan (Radford, 1987), tohum yataginin her zaman ¢ok iyi hazirlanamadig1 ve ozellikle de gevsek tohum
yatagma atilan tohumun bir kisminin derine diistiigii bilinen Orta Anadolu boélgesinde de g¢esitlerin kurak
kosullardaki performansini etkileyebilir. ABD’de Oregon eyaletinin kurak kesimlerinde, ¢ok eski bir ¢esit olan
Moro’nun, diisiik verim potansiyeli ve hastaliklara hassasiyetine ragmen 1990’11 yillarda hala genis alanlara ekiliyor
olmasmi verim stabilitesine, bunu da biiylik 6lclide koleoptil uzunlugundan kaynaklanan c¢ikis saglamadaki
istikrarina borglu oldugu bildirilmistir (Schillinger vd., 1998).

Literatiirde genellikle kurak kosullara dayanikliliktan ¢ok, bir tir kurakliktan kagis mekanizmasi olarak
degerlendirilen ¢iceklenme tarihi itibariyle erkenciligin, ozellikle sicak bolgelerde dane doldurma sirasinda
yasanabilen kuraklik streslerine karsi ¢ok onemli oldugu bilinmektedir (Siddique vd., 1990). Aymi arastiricilar,
ekstrem diizeyde ge¢ donem kurakligi yasandiginda, erkenciligin tek basina verimdeki varyasyonun yarisindan
fazlasini agikladigini ifade etmektedirler. Bu nedenle, kurakliin genellikle sicaklik baskisiyla birlikte olustugu
Akdeniz tipi iklim bolgelerinde, 6rnegin Avustralya’ nin bu 6zellikteki bolgelerinde, erkencilik yaygin sekilde bir
genetik strateji olarak kullanilmaktadir (Richards, 1991). Orta Anadolu’ daki tarimsal arastirma enstitiileri de buna
6nem vermektedir. Dane veriminin Onemli unsurlarindan olan hasat indeksi, dane doldurma sirasindaki stres
kosullarindan biiyiik 6lgiide etkilendigi icin, belli bir bdlgedeki bugday fenolojisinin bolge iklim kosullarina
uydurulmasi, mevsim kosullarinin uygun oldugu doénemlerden en biiyiik yarar1 saglayabilmesi agisindan yararli
olmaktadir (Araus vd., 2002). Optimum gelisme siiresi, sadece bolgeler arasinda degil, ayn1 bolgede yillar arasinda
da farkhiliklar gostermekte ve yilin yagis ve sicaklik gelismeleri bunda etkili olmaktadir. Iklim faktérleri disinda,
topragm su depolama kapasitesi de gelisme siiresini belirleyici unsurlardan biridir. Nitekim ayni genotipin, ayni
iklim bdlgesinde ve ayni giin ekildigi iki tarladan derin profilli taban tarlada bagaklanmanin biraz daha ge¢ oldugu,
su depolama kapasitesi diisiik ylizlek tarlalarinsa 6zellikle kuraklik halinde stresin de zorlamasiyla daha erken basak
cikardigr bilinmektedir. Ayni sekilde, deniz seviyesinden yiikseklik arttikca basaklanmanin gege dogru gitmesinde
etkili olan unsurunsa sicaklik birikimi oldugu yine iyi bilinen bir gergektir. Bu nedenle, benzer topografya ve iklim
ozelliklerine sahip ekolojik bdlgelerde caligan arastiricilarin kendi bdlgeleri i¢in optimum basaklanma (ve/veya
ciceklenme) zamanlarini belirlemeleri gerekmektedir. Ancak yillar arasinda olusan farkliliklar bunun takvim giinii
olarak belirlenmesini imkansiz kilmaktadir. Ekimden itibaren gecen siireyi takvim giinii yerine Gelisme Derecesi
Giin olarak ifade etmekle (Cao and Moss, 1989), yillar arasinda sicakliktan kaynaklanan farklart ortadan kaldirarak,
belirli gelisme donemlerinin agiklanabilecegi belirtilmisse de, bu yaklagim, yarari inkar edilmemekle birlikte,
depolanmis su, yagis, nisbi nem gibi suyla ilgili varyasyon kaynaklarini hesaba katmadig1 i¢in yine de istenen
standardizasyonu tam olarak saglamayacaktir. Bu nedenle, genelde genis 1slah programlarinda galigsan arastiricilar,
erkenciligi goreli bir anlatimla tanimlamakta, bolgede uyum saglamis erkenciligi, gegciligi iyi bilinen standartlara
oranla ifade etmektedirler. Ornegin, Gerek 79’ a oranla 2 giin daha gegci veya Bezostaya 1 e oranla 2 giin daha
erkenci gibi yaklagimlar genelde kullanilmaktadir ki bizce de en ihtiyatli yaklasim budur.

Cigeklenmede gecikme en biiyiik etkiyi dane agirlig1 tizerine yapmakta, dane doldurma sirasindaki bir kuraklik stresi
fertil basak ve basakta dane sayisini etkilemezken dane agirligi énemli 6l¢lide azalmaktadir (Hochman, 1982;
Kobata vd., 1992). Dane agirlig1 bilyiik dl¢lide tozlanma sonrasi asimilat transferine bagh oldugundan, fotosentetik
organlarda meydana gelen hizli kurumalar dane doldurma siiresini kisaltarak dane agirligini azaltmaktadir. Bu
nedenle, yiiksek sicaklik ta kurumay1 hizlandirip dane agirhigmi diisiirmektedir (Acevedo, 2002). Ornegin, 20°C nin
tizerindeki 5°C sicaklik artiginin, bugdayda dane doldurmay1 hizlandirip, dane doldurma siiresini 12 giin kisalttig1
bildirilmistir (Yin vd., 2009). Erken basaklanmanin dane doldurma siiresine olumlu etkisi bagka arastiricilarca da
belirtilmistir (Wardlaw vd., 1980; Baser vd., 2001; Cakmak, 2010). Onceki boliimde sozii edilen kuraga dayaniklilik
projesi kapsaminda da konu incelenmis, denemede kullanilan 19 ¢esidin (toplam 20 ¢esitten 2 enstitiide miisterek
olmayan 1 tanesi hari¢) Eskisehir ve Konya’ da yapilan okumalarin ortalamasi olarak basaklanma tarihiyle, yine
Eskisehir ve Konya’da belirlenen dane doldurma siireleri ve bundan hesaplanan dane doldurma oranlar1 Cizelge 13’
de verilmistir. Cizelgede cesitler erkenciden gecciye dogru siralanmistir.

Cizelge 13’ de goriildiigii gibi, denemede yer alan g¢esitlerden en erken bagsak cikaran Bolal 2973 ile en ge¢ basak
¢ikaran Atay 85 arasinda 7 giinliik bir fark olusmus ve bu da bu 2 ¢esit arasinda 78 GDG lik bir dane doldurma
stiresi farki olusturmustur. Iki 6zellik arasinda elde olunan dogrusal regresyon denklemi asagida verilmistir:

DDS (GDG) = 827 — 7,5 x (GUN — 25,2) (R? = 0,24*, n = 19)
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Denklemde, en erkenci ¢eside oranla basaklanmadaki her 1 giinliik gecikmenin, dane doldurma siiresini ortalama 7,5
GDG kisalttigi goriilmektedir. Ancak, aradaki iligki istatistiksel 6nemlilik tasimakla birlikte determinasyon
katsayisiin kiictikliigii, erkenciligin dane doldurma siiresini belirleyen tek unsur olmadigini, baska faktorlerin de
etkili oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, regresyon dogrusundan sapma yaparak R? degerini diisiiren gesitleri
gormek ve bunun muhtemel nedenleri lizerine diisiinmek amaciyla yukarida verilen denklem Sekil 5’ de grafik
olarak gosterilmistir.

Cizelge 13. 1994-1996 yillar arasinda Eskigehir ve Konya’ da yiiriitiilen denemelerin ortalamasi olarak bugday
cesitlerinin basaklanma tarihleri ile dane doldurma siire ve oranlar1 (Kalayci vd, 1997)

Basaklanma Tarihi Dane Doldurma Siiresi Dane Doldurma
Cesit (1 Mayis’tan giin) (BDG)* Orani
(mg / BDG)

Bolal 2973 25,2 862 0,045
Gerek 79 25,3 845 0,040
Kate A-1 25,4 806 0,043
Kirgiz 95 25,8 840 0,045
Partizanka 27,0 805 0,047
Kirag 66 27,5 836 0,043
4-11 28,1 822 0,053
Kutluk 94 28,1 775 0,058
Zitarka 28,3 792 0,045
Sertak 52 28,9 796 0,045
Bezostaya 1 29,0 789 0,053
Ak 702 29,3 759 0,042
Giin 91 29,5 776 0,049
Dagdas 94 29,9 850 0,051
91 Es SBVD 2-8 30,2 730 0,047
Kirkpinar 79 30,5 782 0,051
Yayla 305 31,6 797 0,041
Es-14 32,2 819 0,041
Atay 85 32,3 784 0,048

*BDG: Biiylime Derecesi Giin

Denemede kullanilan gesitlerden en erken basak ¢ikaran Bolal, Gerek, Kirgiz ve Kate A-1 arasinda, ilk {igiiniin genel
iliskiyle uyumlu olarak en uzun dane doldurma siiresini veren 4 ¢esit arasinda olduklari, ancak orta gegci bir ¢esit
olan Dagdas’ 1n kendisinden ¢ok daha erken basak ¢ikaran Kate A-1" e oranla ¢ok daha uzun siire dane doldurdugu
goriilmektedir. Dagdas’ in kuraga dayaniklilikla ilgili fizyolojik parametreler acisindan durumuna o konular
islenirken deginilecektir. Nitekim ayni enstiti arazisinde yiiksek yagish bir yilda yapilan bir baska ¢alismada,
erkencilikle dane doldurma siiresi arasinda yine 6nemli diizeyde olumlu iligki bulunurken, Dagdas’in dane doldurma
siiresi bu kez diisiik bulunmustur (Cakmak, 2010). Ozetle, erkencilik dane doldurma siiresi iizerine énemli etki
yapmakta, ancak dane doldurma sirasinda g¢esitlerin kuraga (ve/veya sicaga) dayanikliliklari da bu siire iizerine etkili
olmaktadir. Biitiin 6zellikleri incelendikten sonra, denemedeki tiim ¢esitler arasinda kurak kosullara en uyumlu
bulunan 4 tanesinin Bolal, Gerek, Kirgiz ve Dagdas olarak belirlenmesinde bu 6zelligin de 6nemli oldugu Sekil 4’
de agikga goriilmektedir.

Bazi arastiricilar tarafindan, dane doldurma siiresindeki kisalmanin, dane doldurma oraninda bir artisla telafi
edilebilecegi ifade edilmis (Sofield, vd.,1977), fakat bunun 30°C’nin iizerindeki sicakliklarda miimkiin olmadigi
belirtilmistir.  Ancak baska arastiricilar dane doldurma siiresi ile orani arasinda bir iliski bulamadiklarini
aciklamislardir (Bruckner and Frohberg, 1987). Bizim ¢alismamizda da bu iliski negatif egilim gostermekle birlikte,
istatistiksel onemli diizeyde olmamistir. Optimal kosullarda elde olunan dane agirliklari, dane doldurma oraniyla gok
onemli diizeyde (r = 0,84**) iligski verirken, dane doldurma siiresiyle iliski vermemistir. Bu da, dane doldurma
stiresinin daha ¢ok kuraklik ve sicaklik stresi altinda 6nemli oldugunu, optimal kosullarda ise dane doldurma siireleri
fazla kisitlanmadigindan, dane agirliklarinin daha ¢ok dane doldurma oranlarn tarafindan belirlendigini
gostermektedir. Bu nedenle, dane doldurma siiresi belirleme caligmalarinin az ¢ok stres olusacagi bilinen kurak
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kosullarda yapilmasi 6nem tagimaktadir. Bunun i¢in su depolama kapasitesi diisiik yiizlek bir tarla veya nadas yerine
bir on bitki yetistirilerek toprak nemi azaltilmis bir tarlada ¢aligilabilir. Ancak, her denemede alinan sonucun sadece
o denemenin temsil ettigi kosullarda gecerli oldugu da unutulmamalidir. Bu nedenle, Eskisehir 1. y1l denemesinde
oldugu gibi profili tamamen kurutarak olusturulan asir1 stres durumlari, Orta Anadolu’ da genellikle goriilen orta
diizeydeki su sikintilarina karsi dayaniklilik agisindan temsil edici sonuglar vermeyebilir.
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Sekil 5: Eskigehir ve Konya denemelerinin ortalamasi
olarak, bugdayda basaklanma tarihinin dane
doldurma siiresiyle iliskisi.

Dane doldurma siiresi ¢alismalari emek yogun oldugu ve yiizlerce materyal {izerinde ¢aligmayr hemen hemen
imkansiz kildig: i¢in, son yillarda onun yerine yapraklarin yesil kalma siiresine (Jenner and Rathjen, 1975) iligkin
degerlendirmeler biiyiik ilgi gdrmektedir. Basak ve bayrak yapragin sarardigi zaman olarak tanimlanan fizyolojik
olum zamani (Hanft and Wych, 1982) 6nceleri gozle degerlendirilirken, bugiin SPADMETRE olarak ta adlandirilan
Minolta klorofilmetre O&lglimleriyle ¢ok daha pratik olarak yapilabilmektedir. Yapraklardaki kurumanin
gecikmesinin fotosentetik aktivitenin devam ettigi anlamia geldigi ve bunun da kok faaliyetlerini siirdiirerek
daneye asimilat temini sagladigi, dolayisiyla kurak ve yari kurak bolgelerde test edildiginde kurak kosullara
uyumlulugun bir gostergesi oldugu goérillmiistiir (van Oosterom vd., 1996). Olgunlagsmaya giden bitkilerin dogal
olarak karsilastiklar1 yaslanmaya bagl yaprak kurumalar1 (senescence) kuraklik ve sicaklik gibi stres unsurlar
tarafindan hizlandirilmaktadir. Generatif gelisme doneminde bugdaym optimum sicaklik gereksiniminin 20 °C
dolayinda oldugu, bunun iizerindeki sicakliklarda fotosentetik aktivitenin olumsuz etkilendigi (Camp vd., 1982; Al-
Khatib and Paulsen, 1984) ve daneye kuru madde aktariminin sekteye ugradigi (Wardlaw vd., 1980) bildirilmistir.
Blum (1998) yapraklarin yesil kalma siiresinin her zaman olumlu katki yapmayabilecegini, daneye govde
rezervlerinin translokasyonunun da yaprak kurumalari tarafindan tetiklendigini, bu nedenle toprakta bitkinin
kullanabilecegi su kalmadigi durumlarda, bu durumun rezerv translokasyonunu da yavaslatarak olumsuz etki
yapabilecegini belirtmektedir.

Bayrak yaprak yesil kalma siiresinin kurak kosullara uyumlulukla iliskisi iizerine Eskisehir’ de yapilan bir ¢aligmada
da, Fischer and Maurer (1978)’ e gore hesaplanan kurak hassasiyet indeksleriyle en yiiksek iliskiyi veren parametre
bayrak yaprak yesil kalma siireleri olmustur (Cekig, 2007a). Bu 6zellik te, dane doldurma siiresi gibi, bagaklanma
tarihiyle ¢ok yakin iligkili bulunmus ve kurakliga terkedilen parsellerde R? = 0,96** gibi yiiksek diizeyde iliski
verirken, sulanan parsellerde iligkinin 6nemsiz ¢ikmasi sonucunda bu 6zelligin kuraklik kosullarinda 6nemli bir
parametre olarak degerlendirilebilecegi sonucuna varilmistir. Nitekim, yine Eskisehir’de, sulanmayan, ancak yiiksek
yagis nedeniyle 16 g¢esidin ortalamasi olarak 460 kg/da’in iizerinde verim alinan bir bagka denemede (Cakmak,
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2010) bayrak yaprak yesil kalma siiresi dane verimiyle iligki vermemis, ¢iinkii bu denemede dane doldurma
siiresiyle dane doldurma orani arasinda istatistiksel onemli diizeyde olumsuz iliski bulunmustur. Sonugta, dane
doldurma siirelerinin fazla kisitlanmadigi, sulu veya yiiksek yagislt kosullarda dane agirlig1 {izerine dane doldurma
oraninin dane doldurma siiresinden daha onemli oldugu, kurak kosullarda ise dane doldurma siiresinin verim
istikrar1 acisindan ¢ok 6nemli oldugu sdylenebilir. Borrell (2000) de, sorgumla yaptig1 arastirmada ayni sekilde
yapraklarin yesil kalma siiresinin kurak kosullarda 6nemli oldugu, sulanan parsellerde etkili olmadigt sonucuna
ulasmustir. Ancak ¢ok sicak bolgelerde, su sorun olmasa bile, sicaklik baskisina karsi yesil alani siirdiirebilen cesit
arayiglari oldugu bilinmektedir (Fokar vd., 1998; Dias and Lidon, 2009). Adana gibi yiiksek yagisli ama sicak bir
bolgede bile, kuraklik halinde, bayrak yaprak yesil kalma siiresinin makarnalik bugdaylarda verimi olumlu yonde
etkiledigi bildirilmistir (Kog vd., 2003).

MORFOLOJIK OZELLIiKLER:

Bugdayda kurak kosullara uyumluluk dendiginde ilk akla gelen morfolojik 6zellikler, kok gelismesi disinda, bitki
boyu ve yaprak ozellikleri olmaktadir. Bugdayin evrimi ve bununla birlikte olusan tabii seleksiyon agamasinda, 6n
planda olanin yiiksek verimden ¢ok varhigimi siirdiirebilme kaygisi oldugu ve bunu genellikle uzun boy, derin ve
yaygin bir kok sistemi ve yiiksek diizeyde kardeslenme ile sagladiklar1 bilinmektedir (Evans vd., 1975). Bugdayin
anavatani olan bir cografi bolgede bulunan iilkemizde, yerel popiilasyonlardan se¢ilmis, arastirma tarihimizin ilk
cesitlerinin de biiyiik 6l¢iide bu 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir.

KOK GELISMESI:

Erken gelismeyi tesvik eden c¢evre kosullart ve kiiltiirel uygulamalarin, kok gelisimini ve koklerin ulagabildigi
derinligi de olumlu etkilediginden, ilgili boliimlerde s6z edilmisti Genotipler arasi karsilastirma acisindan ise, az
sayida cesitle yapilan temel arasgtirma niteligindeki calismalar disinda, genis materyalle tarla kosullarinda
incelenmesi zor oldugundan ve saksilarda yapilan ¢aligmalar da cesitlerin tarla performanslariyla yeterli korelasyonu
vermediginden, kdk morfolojisi izerine ¢ok fazla ¢alisilmamistir. Onun yerine koklerin su kullanma rejimi, 6zellikle
dane doldurma doneminde profilin derinliklerindeki nemi kullanabilmesi ve bunun kurak kosullara uyumlulukla
iligkisi konulari ele alinmigtir. Derin kok gelismesinin 6zellikle kurak kosullarda énemli oldugu, sulu kosullarda
asir1 kok gelismesinin asimilat israfi anlamina gelecegi diigiiniilmektedir (Blum, 2005). Bu nedenle, asir1 kok
gelismesinden ¢ok, ayni kok yatirimiyla daha iyi su kullanan, yani su kullanma agisindan kok etkinligi yiiksek
¢esitlerin aranmasina dncelik verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Lynch, 2007).

Islah programlarinda kok g¢alismalarinin fazla degerlendirilmemesine bir gerekce olarak ta, kalitim derecesinin
diisiik olmasi ve toprak o6zellikleriyle, yagis dagilimindan biiyiik olglide etkilenmesi gosterilmektedir (Malamy,
2005). Bu nedenle de, 6zellikle bazi abiyotik stres unsurlar1 Orta Anadolu’ya benzerlikler gosteren Avustralya’da
yapilan bir degerlendirmede, gesitlerin kok gelismelerinin, toprak kaynakli bu stres unsurlarina karsi dayaniklilik
durumuyla birlikte degerlendirilmesinin 6nemi vurgulanmistir (Passioura, 2006). Orta Anadolu Bolgesinin, 6zellikle
giineyindeki Konya ve o enlemdeki kesiminde yaygin oldugu birden fazla sdrvey c¢alismasiyla belirlenmis olan bor
toksisitesi buna bir drnektir. Eskisehir’de, su kiiltiiriinde yapilan bir ¢aligmada bor toksisitesi bugday cesitlerinin
kok kuru agirliklarinda 6nemli 6l¢iide azalmaya neden olmus, ekmeklik bugday cesitleri arasinda bu yénden genis
bir varyasyon goriiliirken (% 10 ile 63 arasinda), denemede kullanulan 3 makarnalik bugday ¢esidinin de asiri
derecede hassas olduklar1 ve Cakmak, Kunduru ve Kiziltan’ da, sirasiyla, % 48, 52 ve 60 azalma meydana geldigi
goriilmiistiir (Kalayci vd., 1998). Millar vd., (2007) topraktaki toksik diizeyde borun, koklerin derin iglemesine engel
oldugunu bildirmektedir. Toprak sikismasi ya da striiktlir bozulmalar1 nedeniyle, koklerin derine dogru uzamasina
mekanik engeller olustugunda ise, bu genellikle koklerde kalinlasmaya ve daha fazla dallanmaya neden olmaktadir
(Tardieu, 1994). Bunlara, nematod, kok ciirtikliigii gibi biyotik ve giibreleme yapilsa bile profilin derinliklerindeki
miktarini arttirmak kolay goriinmeyen ¢inko ve benzeri element noksanliklar1 gibi abiyotik unsurlar eklendiginde,
genotiplerin bu sorunlara karsi duyarliliklarindaki farkliligin kok gelismelerini de etkilemesi beklenen bir sonug
olmaktadir. Ornegin, Bagc1 vd. (2007a), bugday cesitlerini sulu ve kuru kosullarda karsilastirdiklar: bir ¢inkoyla
giibreleme denemesinde, ¢inko noksanliginin kuraklik zararmi arttirdigini ve bu etkinin boyutlar1 yoniinden bir
genotipik varyasyonun mevcut oldugunu bildirmislerdir. Bu da ¢esitlerin kok gelismesi yoniinden gercek anlamda
genotipik farkliliklarinin belirlenebilmesini zorlagtirmaktadir.
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Gegmiste, caligmanin nispeten kolayligi nedeniyle iist topraktan alman kokler incelenmis ve toplam kok kuru
agirliklart lizerine c¢alisilmigsa da, bitkilerin ¢evre kosullarina uyumlulugunu incelemek igin kullanilabilecek en
uygun kok 6zelliginin toplam kuru agirlik degil, k6k morfolojisi oldugu goriilmiistiir (Sattelmacher vd., 1993). Her
ne kadar 1979’ dan bu yana gelistirilen yeni makarnalik bugday ¢esitleri eskilerden biraz farkli bir gelisme tabiati
gosteriyorlarsa da, o tarihten Once, ve bazi yerlerde hala, yetistirilen eski makarnalik bugday c¢esit ve
popiilasyonlarmin kuru kosular igin gelistirilmis ekmeklik bugday cesitlerine oranla genellikle daha yavas geligen ve
az kardeslenen tabiatta olduklari, bunun yaninda, topragin c¢ogunlukla iist boliimiinde bulunan kardes koklerin
sayisininsa kardes sayisiyla iliskili oldugu bilinmektedir. Bu durum, derinliklerdeki nemi kullanma konusunda daha
etkili olan ¢im kokleri ve iist topraktaki nemi kullanmakta daha etkili olan kardes koklerinin dagilimi konusunun
onemini gostermektedir. Ayni sekilde cesitlerin kok gelistirme hizlar1 da 6nemli goriilmektedir. Genelde ekmeklik
bugday ¢esitlerinden daha yavag gelisen ve asil gelismeleri icin ilkbaharda havalarin 1stnmasini bekleyen makarnalik
bugday ¢esitlerinin, bununla senkronize bir bigimde koklerini de yavas gelistirdikleri ve derinliklerdeki neme daha
ge¢ donemlerde ulastiklar1 en azindan tahmin edilebilir. Nitekim, Liao vd. (2006), hizli erken gelismenin, koklerde
de erken gelisme sagladigini bildirirken, bunun sonugta daha derin kdk yapist olusturabilecegi agiklanmistir
(Richards vd., 2007). Eskischir’ de yapilan ve ekmeklik bugday ¢esitlerinin makarnalik Kunduru 1149 ve Cakmak
79’ la birlikte kullanildiklar: bir aragtirmada, ¢esitlerin dane verimiyle toplam evapotranspiratif nem tiiketimleri ve
yilin sicaklik birikimleri karsilastirilmig, sonucta ekimden fizyolojik oluma kadar toplam evapotranspiratif su
tiiketimi yoniinden ¢esitler arasindaki farkin 6nemli olmadigi, verim farklarinin ¢esitlerin su kullanma etkinliginden
kaynaklandigi anlagilmistir (Aydin vd.,1992,1993). Bu arada 2 makarnalik g¢esidin ekmekliklerden daha yavas
gelistigi ve hizli gelisme icin daha fazla sicaklik birikimine ihtiya¢ gosterdikleri de goriilmiistiir. Bu durum,
makarnalik bugday ekilislerinin Orta Anadolu’ dan ¢ok, asil makarnalik bugday alani olan Giiney Dogu Anadolu
bolgesi yaninda, Orta Anadolu’ nun da bati ve kuzey gecit bolgelerinde yaygin olmasinin nedenleri diisliniiliirken,
sicaklikla birlikte nemin de goéz Oniinde bulundurulmasi gerektigini gostermektedir. Nitekim, makarnalik bugday
¢esit 1slah1 konusunda yarim yiizyildan fazla siiredir ¢alisan Eskisehir ve Ankara’ daki kis kosullarmin sertligine
dayanabilecek makarnalik bugday gesitleri her iki enstitii tarafindan gelistirilmis olmasina karsin, yine de daha ¢ok
gecit bolgelerine kaymasina neden olan sicaklik iligkisi sadece kisa dayaniklilik farkiyla degerlendirilemez.
Makarnalik cesitlerin yavas gelisme tabiatlartyla sicaklik birikimleri arasinda da iligki oldugu, bununsa serin
donemlerde gelismeyi yavaglatarak su kullanma etkinliklerini azalttigi goriilmektedir. Son donemde gelistirilen
makarnalik bugday ¢esitlerinin eskilere oranla nispeten daha erkenci olmalar1 ve daha iyi kardeslenmelerinin, yari
kurak bolgelerde bile eski g¢esitlerden daha yiiksek verim diizeylerine ulagsmalarinda en 6nemli etken oldugu
sOylenebilir. Akdeniz tipi iklim bdlgelerinde yiizeye yakin kdklerin de yagislart degerlendirmede Snemli rol
oynadig1 bildirilmistir (Motzo vd., 1992; Sadras and Rodriguez, 2007). Ozetle, kok ve govde gelisimi yavas olan
gesitler, erken donemde az su kullanip bunu verimleri igin bel bagladiklari ge¢ donem verim unsurlari i¢in kullanma
yolunu segmekte, ancak yeterli su depolama kapasitesine sahip olmayan yiizlek tarlalarda yeterli suyu bulamadiklari
icin beklenen verimi verememektedirler. Avustralya’ da yapilan ¢aligmalarda, ¢im koéklerinde ksilem borusunun
gapini daraltarak erken su kullanimimi yavaglatmanin, ge¢ dénemde olusabilecek kuraklik stresine karsi nem
tasarrufu saglayabilecegi sonucuna ulagilmigsa da (Passioura,1972; Richards and Passioura, 1989), bu yaklagimin
yeterli su depolama kapasitesine sahip derin profilli tarlalarda katk: saglama sansi olsa bile, Orta Anadolu’ da yaygin
olarak bulunan su depolama kapasitesi diisiik kir bayir tarlalarda yarar saglamasi kugkuludur.

Son olarak, her ne kadar kontrollii kosullarda yapilmis ¢alismalarin tarla kosullarindaki kok gelismesini her zaman
temsil etmeyebilecegi belirtilmisse de, Eskisehir’de degisik donemlerde yapilmig 3 ¢aligmada da Ak 702 ¢esidinin,
tim ¢esitler arasinda en hizli ve en derin kok gelistiren ¢esit oldugunun belirlenmis olmasi 6énemli bulunmustur.
1970 oncesinde derin saksilarda (Fahri Altay, kigisel goriisme), 199011 yillarda ise hem su kiiltiiriinde hem de sera
saksilarinda yapilan degerlendirmelerde, erken donemde derin kdk gelistirme agisindan Ak 702’°nin birinci siray1
almasi tesadiif olamaz. Bu nedenle, kok geligsmesi konusunda ayrinti ¢alismas: yapmak isteyenlerin, bu ¢esidi de
degerlendirmeye almalar1 dnerilir.

BITKi BOYU:

Uzun boylu ¢esitlerin kisa boylulara oranla kurak kosullara daha uyumlu olduklar1 ¢ok sayida aragtirici tarafindan
belirtilmistir (Fischer and Maurer, 1978; Sojka vd., 1981). Ancak, kurak kosullara dayanikli olan bu gesitlerin uzun
boylar1 nedeniyle yatmaya kars1 dayanikli olmadiklari, bu nedenle optimal kosullarda ytiksek verimli olmadiklar da
bilinmektedir. 1994-1996 yillar1 arasinda, Eskigehir ve Konya’ da su uygulamasiyla olusturulan toplam 16 gevrede
19 bugday ¢esidinden alinan verimler (Kalayci vd, 1997) kullanilarak stabilite analizi (Finlay and Wilkinson, 1963)
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yapilmus, gesitlerin regresyon denklemlerinden 100 ile 400 kg / da arasinda degisen gevre indeksleri i¢in hesaplanan
verimleri ile bitki boylar1 ve iist bogum arasi uzunluklari karsilastirilarak elde olunan korelasyon katsayilar1 Cizelge
14’ de verilmistir. Bu iligki Sekil 6” da da grafik olarak gosterilmistir.

Cizelge 14. Bugday g¢esitlerinin boylar1 ve iist bogum arasi uzunluklar ile degisik ¢evre indeksi degerlerinde

beklenen verimleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Cevre indeksi (kg / da)
Bitki Boyu 100 200 300 400
0,67** 0,69** 0,50* 0.d.
Ust Bogum Arast 0,56 0,46 iy 6.d.
Uzunlugu

**P=0,01 diizeyinde 6nemli;*0,05 diizeyinde 6nemli;6.d. 0,05 diizeyinde 6nemli degil.

KORELASYON KATSAYISI
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Sekil 6: Bugday cesitlerinin boylar1 ve {ist bogum arast

uzunluklart ile degisik ¢evre indeksi degerlerinde
beklenen verimleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Sekilde goriilen yatay ¢izgi, iliskinin en az p = 0,05 diizeyinde dnemli olabilmesi igin gerekli korelasyon katsayisini
gostermektedir. Buradan, bitki boyu ve {ist bogum arast uzunlugu diisiik verim kosullarinda verimle olumlu iliski
verirken, verim diizeyleri yiikseldik¢e bu etkinin azaldigi, ve bitki boyunun 300, iist bogum aras1 uzunlugununsa 200
kg/da ¢evre indeksi degerlerinin {izerindeki ortamlarda artik etkili olmadig1 anlasilmaktadir. Egimlerin olumsuz
iliskiye dogru yonelmesinde, 350-400 kg/da verim diizeyine ulasilan denemelerde uzun boylu cesitlerin yer yer

yatma gostermesi de etkili olmustur.

Bitki boylarina gore 4 ayr1 guruba béliinen gesitlerin, degisik ¢evre indekslerinde beklenen verimleri Sekil 7> de

gosterilmistir.
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Sekil 7: Degisik bitki boyuna sahip bugday gesitlerinin, farkli verim diizeylerine sahip ¢evrelerde vermesi beklenen
verimler.

Cesit seleksiyonlar1 genellikle optimal kosullari yansitan enstitii arazilerinde yapildigt icin, gesitler optimale yakin
kosullardaki bitki boylarma gore gruplandirilmislardir. Sekil 7° de, uzun boylu ¢esitlerin diisiik verimli ¢evrelerde
biiyiik iistiinliigi, bu iistiinliiglin giderek azalmasi ve 250 kg/da’ 1n iizerindeki ¢evrelerden itibaren ortadan kalkmast,
ancak 400 kg/da ¢evre indeksinde bile 80 ¢cm’ nin altinda optimal boyu olan ¢esitlerin basarili olamamasi, bu
gevrelerde 80-90 cm boyundaki gesitlerin iistlinliigii dikkati cekmektedir.

Uzun boylu ¢esitlerin kurak kosullarda daha uyumlu olmasmin nedenlerinden biri olarak, genellikle koleoptil
uzunluklarmin da daha fazla olmasi (Whan, 1976; Kirby, 1993) ve bunun da onlara kotii kosullarda avantaj
saglamasi gosterilmektedir. Ayrica, dane doldurma sirasinda yasanan sert kuraklik (ve sicaklik) baskilarinda 6nemli
olabilen govdeden rezerv translokasyonunun da uzun boylu gesitlerde daha fazla oldugu bildirilmistir (Blum vd.,
1994). Eskisehir’ de yiiriitiilen bir ¢aligmada ise translokasyon tek basina bitki boyu ve iist bogum arasi uzunluguyla
istatistiksel onemli diizeyde iliski vermemis, ancak sap dolgunluguna bir 6l¢ii olarak alinan yatay kesit dolu alaniyla
bu uzunluklarin ¢arpimi sonucu elde olunan reserv hacmi degerleriyle p=0,05 diizeyinde olumlu iligski vermistir.
iliskinin daha yiiksek diizeyde olmasina basaklanma tarihi farkliliklarinin engel oldugunun anlasilmasi iizerine
Stepwise yontemiyle coklu regresyon analizi yapilarak basaklanma tarihlerinin de denkleme katilmasi iligkinin
onemlilik diizeyini p = 0,01 diizeyine yiikseltmistir. Bu konu ilgili boliimde daha ayrintili olarak tartigilacaktir.

YAPRAK OZELLIKLERI:

Bitkinin fotosentezi gerceklestiren toplam yesil alani iginde en biiyiik paya sahip olan yapraklar, ayn1 zamanda
transpirasyon sonucu suyun en fazla kayboldugu ylizeyleri de olusturdugundan, hem potansiyel verim kosullarinda,
hem de kurak kosullarda ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Geleneksel olarak bir metrekare toprak alanina isabet eden
toplam metrekare yaprak alani olarak tanimlanan Yaprak Alani indeksi (YAI), bazi arastiricilar (ve bu arada FAO)
tarafindan birim alandaki toplam yaprak alaninin yaris1 olarak tanimlanmaktadir (Chen and Black, 1992). Sonugta
mutlak deger olarak hangisi almirsa alinsin, tipki verim gibi birden fazla unsurun bilesimi olan YAI bu nedenle
yalnizca biitiin olarak degil, tek tek kendisini olusturun unsurlar itibariyle de ¢ok sayida arastirmaya konu
olmaktadir. YAI, pratik bir yaklasgimla degerlendirildiginde, ortalama yaprak alam (tek yapraklarin), sap bagina
yaprak sayis1 ve birim alanda sap sayis1 gibi 3 bilesene ayrilabilir.

Tek bir yaprak ele alindiginda, bu da yaprak boyu ve eni olmak iizere 2 bilesenden olusmaktadir. Bizde ve diinyada
¢esit 1slah ¢alismalarinda genellikle yaprak eni daha biiytik ilgi gormiis, yaprak boyu nispeten daha az incelenmistir.
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Bunda da gbze dayali seleksiyon islemlerinde yaprak enini degerlendirmenin ¢ok daha kolay olmasi yaninda,
gesitlerin degisik ¢evrelere adaptasyonu konusunda enin boydan daha 6nemli olduguna iligkin genel kani etkili
olmugtur. Bir onceki boliimde sozii edilen ¢alisma kapsaminda, 19 ekmeklik bugday cesidinin degisik cevre
indeksleri igin hesaplanan verimleriyle, Eskisehir’ de optimal kosullarda 6lgiilen ana sap bayrak yapragi en ve
boylar1 karsilastirilmis ve elde olunan korelasyon katsayilar1 Cizelge 15° de verilmistir.

Cizelge 15. Bugday ¢esitlerinin ana sap bayrak yapragi en ve boylar1 ile degisik ¢evre indeksi degerlerinde beklenen
verimleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Cevre Indeksi (kg / da)
100 200 300 400
Yaprak Eni - 0,68** - 0, 58** 0.d. 0.d.
Yaprak Boyu 0.d. 0,48* 0,46* 6.d.

**P=0,01 diizeyinde 6nemli;*0,05 diizeyinde 6nemli; p = 0,05 diizeyinde 6nemli degil.

Uzun boylulugun oldugu gibi, dar yaprakliligin da diisiik verimli ¢evrelerde verimle olumlu iligki verdigi, 200-250
kg/da‘ 1n iizerindeki verimlerde iligkinin 6nemsiz oldugu Cizelge 15° de goriillmektedir. Bu arada yaprak boyunun,
enden farkli olarak, olumlu iliski verme egilimi dikkati ¢ekmektedir. Yaprak eniyle verim diizeyi arasindaki
korelasyonun ¢evre indekslerine gore gosterdigi egilim Sekil 8’ de verilmistir.

Sekilde gorildigii gibi, 250 kg/da verim diizeyi ve altindaki ¢evrelerde olumsuz iligki veren yaprak eni, ¢evre
indeksi yiikseldik¢e olumlu etki yapmaya dogru ilerlemektedir. Bu durum, bitki boyunda oldugu gibi, yine grafik
olarak Sekil 9’ da gosterilmistir.

Gruplarin degisik g¢evrelerde vermeleri beklenen verimler incelendiginde, dar yaprakli ¢esitlerin diisitk verim
kosullarindaki iistiinliigii, buna karsilik 300 kg/da verim diizeyinde bu iistiinliigiin ortadan kalktigi ve 400 kg/da
verim diizeyinde ise en iyi sonucu 1,1 ile 1,2 cm arasinda yaprak genisligine sahip ¢esitlerin verdigi goriilmektedir.
Daha genis yaprakli gesitlerin, ¢cok daha yiiksek verim diizeylerinde, 6rnegin sulu kosullarda ne yapacaklar
bilinmemekle birlikte, 400 kg/da verim diizeyinde bile fazla genis yaprak anlamina geldigi anlasilmaktadir.

Bu arada, cesit 1slahgilarinin yaprak eni konusunda mutlak degerlere itibar etmektense, degisik kosullara
uyumlulugu konusunda bilgi sahibi olduklar standartlara oranla degerlendirme yapmalari daha ihtiyatli bir yaklagim
olarak goriilmektedir. Ciinkii yilin ¢evre kosullar1 yaprak eni iizerine biiyiik etki yapmaktadir. Bunu agiklayabilmek
icin, Eskisehir’de degisik zamanlarda yapilmis 3 ayr1 denemeden en az ikisinde miisterek olan gesitlerin bayrak
yaprak enleri Cizelge 16°da verilmistir.
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Sekil 8: Bugday cesitlerinin ana sap bayrak yapragi
enleri ile degisik ¢evre indeksi degerlerinde
beklenen verimleri arasindaki korelasyon katsayilari.
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Cizelge 16. Degisik donemlerde kurulan denemelerde elde olunan, bazi bugday ¢esitlerinin bayrak yaprak enleri.

Bayrak Yaprak Eni (cm)
CESIT (Kalayci vd) Cekig Cakmak
(1995-1996) (2007) (2010)
Kuru Sulu
Gerek 79 0,87 1,00 1,08 1,42
Bezostaya 1 1,39 1,23 1,48 1,73
Kutluk 94 1,05 1,17 1,33 -
Kirgiz 95 0,99 1,05 1,18 -
Ak 702 0,92 - - 1,43
Dagdas 94 1,18 - - 1,64
Kate-A-1 1,19 - - 1,55
*Verim (kg/da) | 335 | 287 | 402 | 468

*Verim degerleri, her bir denemede yer alan tiim ¢esitlerin ortalamasi olup, sadece genel verim diizeyleri hakkinda
bilgi vermek i¢in dahil edilmislerdir.

Cizelgede goriildigii gibi, ekolojik kosullar yaprak eni iizerine biiyiik etki yapmakta ve bu da elde olunan verime
yansimaktadir. Ancak, genotipler karsilastirildiginda, yillar ve uygulamalar arasindaki biiyiik farka ragmen cesit
siralamasinin degismemesi bu 6zelligin biiylik 6l¢lide genotipik oldugunu gostermektedir. Bu degerlerin burada
verilmesinin nedeni, 1slah ¢aligmalarinda se¢im yapilirken, mutlak degerlerden ¢ok goreli degerlere itibar edilmesi
gerektigini agiklayabilmektir. Bu arada, yapragin hangi noktasindan ol¢lim yapildigi da denemeler arasinda fark
yaratacaktir. O nedenle, yukarida da belirtildigi gibi, denemeleri karsilastirmaktan ¢ok, ayn1 denemedeki genotipleri
karsilagtirmak gerekecektir.

1990’11 yillardaki denemede, yaprak eninin baska hangi genotipik 6zelliklerle iligkili olabilecegi arastirildiginda,
birim alanda basak sayisi ile bayrak yaprak eni arasinda r = — 0,80** gibi yiiksek diizeyde olumsuz iligki
bulunmustur. Bu da iyi kardeslenen cesitlerde genellikle yapraklarin nispeten dar oldugu seklindeki 6nbilgiyi
dogrulamaktadir. Bu durumda, yaprak eninin verimle iligkisinin dogrudan bir iliski mi yoksa birim alandaki basak
sayisinin Orta Anadolu kurak kosullarinda verime en 6nemli katkiy1 yapan unsur olmasindan kaynaklanan dolayl
bir iliski mi oldugu anlagilamadigindan, Stepwise ¢oklu regresyon analizi denenmistir. En diisiikk ve orta verim
diizeydeki ¢evre indeksleri i¢in hesaplanan verimlerin bagimli degisken olarak alindigi analizlerde, program,
beklenecegi iizere, ilk unsur olarak birim alandaki basak sayisini aldiktan sonra, yaprak enini denkleme dahil
etmemistir. Bu durum, asil verim farkinin fertil kardes sayisindan kaynaklandigini, benzer fertil kardes sayisina
sahip ¢esitlerin ele almacag: bir baska ¢alismada, yaprak enindeki varyasyonun bu kadar biiyiik olmayabilecegini
gostermektedir.

YAI degerini belirleyen ikinci unsursa sap basina yaprak sayisidir ki bu da genotipin vejetatif gelisme siiresi ve
fillokron tarafindan belirlenmektedir (Cao and Moss, 1989). Ayni sapta birbirini izleyen 2 yapragin ayni gelisme
diizeyine geldikleri zamanlar arasindaki siire olarak tanimlanan fillokronun biiylik Gl¢iide sicaklik tarafindan
belirlendigi ifade edilmektedir (Cao and Moss, 1989; Rickman and Klepper, 1991). Ancak siddetli kurakliklarin
fillokronu uzatip yaprak sayisini azaltabilecegi de rapor edilmistir (Krenzer vd., 1991; Cutforth vd., 1992; Simane
vd, 1993). Frank ve Bauer (1995) hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayda fillokron agisindan genetik varyasyon
bulundugunu ifade etmislerdir. Eskisehir’deki denemede de, sap basina yaprak sayilari ile degisik genotipik
ozellikler arasinda iliski olup olmadig1 incelenmistir. Bu ¢aligmada, sap basina yaprak sayisi1 yoniinden genotipik
varyasyonun ¢ok diigilk oldugu goriilmiistiir. Basaklanma tarihi ile sap basina yaprak sayisi arasinda istatistiksel
onemli diizeyde iligski bulunmakla birlikte etkinin ¢ok kii¢iik oldugu, 1 tek fazla yapragin karsiliginin bagaklanmada
11 giin gecikmeyle agiklanmasi lizerine bunun bizim kosullarimizda pratikte bir yarari olmayacagi sonucuna
ulagilmgtir.

29



Bu noktada bir ayrimi belirtmek gerekmektedir. Ciinkii ¢ogunlukla temel aragtirma kapsaminda yapilan bu
arastirmalar, genellikle ana saptaki yaprak sayisini incelemektedir. Oysa tarla kosullarinda birim alandaki sap say1si
da birim alandaki yaprak sayisini belirleyen unsur olarak devreye girmektedir. Yaprak orneklemeleri yoluyla ve
yapraklarin hem ortalama bireysel alanini, hem de birim alandaki toplam yaprak sayisin1 kullanarak hesaplanan YAl
degerleri, ayni tarladan alinan verimlerle nemli korelasyon vermemistir. Bunun nedeni, 6nemli olanin toplam YAl
degerinden ¢ok, bu yapraklarin 1siklanmadan yararlanabilme giicii olmasidir. Fotosentetik olarak aktif radyasyondan
(PAR) yapraklarin yararlanabilmesi ise sadece yaprak alaniyla belirlenmemekte, yaprak geometrisi, yani st
yapraklarin alttaki daha yaslt yapraklarin 151k almasina ne kadar engel oldugu da 6nemli olmaktadir. Bu durum,
¢esitlerin kurak ve optimal kosullardaki performans siralamasimin gosterdigi degisikligi de az ¢ok agiklamaktadir.
Kurak bolgelerde temel kisitlayici faktdr su olunca birim alanda fertil kardes sayist One ¢ikarken, suyun
kisitlanmadig1 kosullarda asil belirleyici unsur radyasyondan yararlanma etkinligi ve alinan her birim radyasyon
basma olusturulan kuru madde olarak tanimlanan fotosentez etkinligi olmaktadir. Bununsa dogrudan dogruya
¢esidin verim potansiyeliyle baglantili bir 6zellik oldugu bilinmektedir. Yapraklarin dik biiylime o6zelliginin,
genotiplerin verimi {izerine olumlu etki yaptig1 (Innes and Blackwell, 1983), bununsa muhtemelen alt yapraklarin
daha iyi 151k almasi sonucunda yasghi yapraklarda kurumayr geciktirmesinden kaynaklandigi (Austin, 1976)
belirtilmektedir. Bizim ¢alismamizda da, Konya’da gozle ve 1-3 iskalasina gore degerlendirilen yaprak diklikleri,
hem Konya’da hem de Eskisehir’de elde olunan kurudaki verimlerle daha kurak olan birinci yilda iliskili
bulunmazken, ikinci yilda Konya ve Eskisehir verimleriyle, sirasiyla, r = 0,49* ve r = 0,45* diizeyinde korelasyon
vermistir.

Yapraklarin alanla ilgili Ozellikleri disinda bazi anatomik ve morfolojik oOzelliklerinin de gerek fotosentetik
potansiyel, gerekse su tiiketimi acisindan 6nemli olduguna iliskin goriisler belirtilmistir. Bunlar arasinda, yaprak
mumsulugu, tiyliligi, kalinligi, yaprak kivrilmasi (Richards, 1996) ve yaprak renginin (van Oosterom and
Acevedo, 1992) 6nemli etki yapabilecegi seklinde bulgular vardir. Bunlardan muhtemelen en ¢ok arastirilmis ikisi
olan yaprak mumsulugu ve yaprak kivrilmasi 6zelliklerine iliskin ¢aligmalar, daha ¢ok transpiratif nem kayiplariyla
baglantili bulundugundan, bu konularda diinyada ve iilkemizde yapilan arastirmalardan fizyolojik ozellikler
boliimiinde s6z edilecektir. Yaprak kalinligi genellikle yaprak o6zgiil agirhigi ile baglantili degerlendirilmektedir.
Birim yaprak alaninin kuru madde olarak agirlig: seklinde (g / cm?) tanimlanan yaprak 6zgiil agirligi kalin yaprak
anlaminda kiitikiila transpirasyonu agisindan degerlendirilirken, bunun tersi olan yaprak 6zgiil alani, yani yaprak
alanmmin agirh@ma boliinmesi (cm? / g) ince ve genis yaprak anlamina geldiginden erken dénemde toprak yiizeyini
kapatma (Richards, 1996) ve bu arada fotosentez etkinligi agilarindan (Dornhoff and Shibles, 1976) 6nemli
bulunmaktadir. Buna karsilik Asseng vd. (2003) yaprak o6zgiil alanindaki artigin optimal kosullar disinda verimi
olumsuz etkiledigine dair arastirma bulgusu rapor etmislerdir.

FiZYOLOJIK OZELLIKLER:

YAPRAK KIVRILMASI (LEAF ROLLING):

Yaprak kivrilmasinin, kuraklikla karsilasan bitkilerin transpiratif yiizeylerini daraltarak su kaybini azaltma ¢abasinin
sonucunda ortaya ¢ikan bir durum oldugu bilinmektedir. Bu konuda ¢ok sayida arastirma sonucu yayinlanmustir.
Yaprak kivrilmasmin bitkilerde transpirasyon oranmi biiyiik dl¢lide azalttigina dair ¢ok sayida literatiir bulgusuna
karsilik, Jones (1979) yaprak kivrilmasinin yaprak su potansiyeliyle iligkili bulunmadigini, yapraklarin morfolojik
ozellikler yoniinden gosterdikleri farkliliklarin bu iligkinin tespitini zorlagtirdigini belirtmistir. Hsiao vd. (1984)
celtikte yaprak kivrilmasini gec¢ baglatan ¢esitlerin secilmesinin fotosentez etkinligini arttirdigini, ozmotik
diizenleme giicii yiiksek cesitlerde yaprak kivrilmasinin daha az oldugunu bildirmistir. Clarke (1986) tarlada
yetistirilmis bitkilerden ayrilmis yapraklarla laboratuarda yaptig1 denemede, ayni genotiplerin baski uygulayarak
yaprak kivrilmasi engellenmis ve engellenmemis yapraklarmim su kayiplarmi karsilagtirmistir. Sonugta ayni
genotipin kivrilmasi engellenmis yapraklarinda % 9 il 49 arasinda daha fazla su kayboldugunu, kivrilmanin su
kaybma etkisi yoniinden bir genotipik varyasyonun oldugunu ancak bunun tarlada elde olunan verimlere
yansimadigini belirtmistir.

Yukarida verilen orneklerde goriilen farkli sonuglar bazi sorular1 giindeme getirmektedir. Tek bir genotip ele
alindiginda, yaprak kivrilmasiin daha biiytik su kayiplarmi engelledigi bu sonuglardan agikga goriilmektedir. Ancak
konu genotipleri karsilastirmaya geldiginde, kuraklik karsisinda yapraklarini kivirarak korunmaya ¢alisan ¢esitlerin
genelde kurak kosullara uyumlu oldugunu sdylemek ne derece dogrudur? Bir onceki boéliimde yaprak boyutlar
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verilen 19 ¢esidin 1994-1995° de Konya’ da Bahri Dagdas Milletlerarasi Kislik Hububat Arastirma Enstitiisii’ nde
yaprak kivrilmalart gozle ve 1-3 1skalasina gore degerlendirilmistir. Yapilan karsilastirmalarda, yaprak kivrilma
oranlar1 yaprak genislikleriyle r= 0,48* diizeyinde, basaklanma tarihiyle ise r = 0,44 (p < 0,06) diizeyinde olumlu
korelasyon vermistir. Ayrica, ¢alismada yer alan ve tamamina yakimi tescilli ve kurak bolgelere uyumluluk
uyumsuzluk dereceleri bizim tarafimizdan zaten bilinen cesitlerin bu konudaki durumlar karsilagtirildiginda su
sonuca varilmistir: Orta Anadolu kosullarinda, yaprak kivrilmasi kurak kosullara uyumlulugun gdstergesi olmaktan
¢ok, hassas cesitlerin bir savunma mekanizmasi olarak goriilmiistiir. Genellikle genis yaprakli ve orta geggi-gecei
cesitlerde bu ozelligin goriilmils olmasi bir konuyu agmamizi gerektirmektedir. Bu ¢alismada, kuru kosullar i¢in
gelistirilmig ¢esitler yaninda, varyasyonu genis tutmak i¢in sulu veya yiiksek yagis kosullari i¢in gelistirilmis gesitler
de yer almistir. Ancak Orta Anadolu’ ya oranla daha yiiksek yagish bolgelerde de (6rnegin Trakya bolgesi)
yagislarin erken kesilmesi ve/veya sicaklik baskisi nedeniyle olusan su sikintilar1 s6z konusu olabildigine gore, bu
gesitlerin tescil asamasina kadar gelebilmelerinde bu tiir savunma mekanizmalarinin ne derece rolii olmustur? Gen
havuzundan rasgele segilen materyalle yapilan bir ¢alismada bu sonuglar elde edilemeyebilir. Bu nedenle bu tiir
caligmalarin mutlaka bolgelere belli diizeyde uyum saglamig cesitlerle yapilmasinin énemi Reynolds (2002)
tarafindan da vurgulanmistir. Ozet olarak, Orta Anadolu kosullarinda bu 6zellikle verim arasinda iliski aray1s1, ancak
kurak kosullara uyumlulukla ilgili daha 6énemli parametreleri (erkencilik, boy, yaprak 6zellikleri) yoniinden benzer
cesitlerin karsilagtirilacag bir aragtirmaya konu olabilir.

YAPRAK SU TUTMA KAPASITESI (LEAF WATER RETENTION):

Kuraklik stresi altinda bitkilerin stomalarini biiyiik 6l¢iide kapadiklari kosullarda, kiitikiila yoluyla transpirasyon,
toplam transpirasyon i¢inde 6nemli oranlara ulasabilmektedir (Rawson and Clarke, 1988) ve kiitikiila transpirasyonu
diisiik ¢esitlerin kurak kosullara karsi kendilerini daha iyi savunduklart belirtilmektedir (Clarke and Townley-
Smith, 1986). Bitkiden ayrilmis yapraklarda olusan su kayiplari, tarlada kuraklik halindeki kayiplarla benzerlik
gosterdiginin belirlenmesi ve ¢aligmanin nispeten kolay ve pratik olmasi nedeniyle ¢cok sayida arastirmaya konu
olmustur. Bu arada, Sinclair ve Ludlow (1986) tam olarak kapanmamis olan stomalarin da bu kayipta pay1 oldugunu
belirtmis, bunun {izerine, bitkiden ayrilmis yapraklarla yapilan ¢alismalarda olusan su kayiplar1 bazi arastiricilar
tarafindan epidermal transpirasyon olarak adlandirilirken (Muchow and Sinclair, 1989), bazi arastiricilarsa bakiye
(residual) transpirasyon terimini tercih etmislerdir (Clarke and Richards, 1988). Bitkiden ayrilmig yapraklarin
kurumaya terk edilmesi ve degisik siirelerdeki agirlik kaybini belirleyerek yapilan su kaybetme oranlarina iliskin
calismalar, farkli arastiricilarca farkli sicaklik ve siireler kullanilarak yapilmis ve yapilmaktadir. Ornegin, Clarke
and McCaig (1982) 20 °C sicaklikta 24 saat siirdiirdiikleri ¢alismada degisik siirelerle agirlik 6lgtimii yapmis ve en
iyl genotip ayrimina izin veren varyasyonun 6 ile 10 saat arasinda elde olundugunu belirtmisledir. Bir bagka
aragtirmada, yapraklar 28 °C’ de 6 saat kurutulmustur (Lugojan and Siulca, 2011). Daha yiiksek sicakliklarda ve
daha kisa siirelerle yapilan ¢alismalara da rastlanmaktadir.

Clarke and McCaig (1982) 25 ekmeklik, 16 makarnalik olmak {izere 41 bugday g¢esidi ve 52 makarnalik bugday
hattiyla yaptiklart caligmada, yaprak su tutma kapasitesiyle dane verimi arasinda kiigiik olmakla birlikte istatistiksel
anlamda 6nemli iligski bulduklarini belirtmislerdir. Lugojan and Siulca (2011) yaprak su tutma kapasitesi agisindan
1slah galismalarinda kullanmak igin yeterli diizeyde genotipik varyasyon bulundugunu ifade etmektedir. Bagka bir
aragtirmada, yapraklardan bu sekilde su kaybi oranlarinin yaprak mumsuluguyla da alakasi oldugu, mumsulugu
fazla yapraklarda kayiplarin % 10 daha az oldugu sonucuna ulasilmistir (Clarke and Richards, 1988). Yaprak
mumsulugu konusu acilmigken, bir konuyu belirtmekte yarar olabilir. Yaprak mumsulugu (waxiness) ve puslulugu
(glaucousness) ¢ogu zaman birbirinin yerine kullanilmakla birlikte farkli seylerdir. Mumsuluk kiitikiila tabakasinin
iizerini kaplayan mumsu tabakay1 tanimlarken, pusluluk bunun disa yansiyan goriintiisiidiir. Ancak gozle yapilan
degerlendirmelerde, mumsuluk analizle belirlenmedigi i¢in, mumsulugun verdigi puslu goriintii degisik iskalalara
gore degerlendirilmekte ve mumsuluga bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir. Kiitikiila transpirasyonunu belli bir
diizeyde sinirlandirabilmek igin bu kiitikiila iistii (epicuticular) mumsu tabakanin kalinligi ve orani da bu konuda
etkili olabilir. (Johnson vd.,1983). Mumsulugun sadece buharlagsmaya dayali nem kayb1 yoniinden etkisinin degil,
radyasyonu geri yansitarak yaprak isisinin yiikselmesini siirlandirict 6zelliginin de 6nemli oldugu ve kuraklik
kosullarinda mumsulugun arttig1 belirtilmektedir (Uddin and Marshall 1988). Tahillar i¢inde en fazla mumsuluk
ihtiva edenin, bir sicak iklim tahili olan sorgum oldugu (57,7 mg/g), bu degerin makarnalik bugdaylarda ise

lokasyona bagl olarak 25,0-37,5 mg/g arasinda degistigi bildirilmistir (Burrow vd., 2008).
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Konya’ da gozle ve 1-3 iskalasina gore yapilan degerlendirmeler, diger cesit ozellikleriyle karsilagtirildiginda,
yaprak kivrilmast i¢in sdyledigimiz sey bir kez daha giindeme gelmektedir. Ciinkii yaprak genisligiyle puslulugu
arasinda r = 0,75** gibi ¢ok yiiksek korelasyon bulunmustur. Bu durum, daha once yaprak kivrilmasi igin
sOyledigimiz seyin pusluluk i¢cin de gecerli oldugunu gdstermektedir. Bu o6zelligin olumlu etkisi varsa bunu
gorebilmek ancak fenolojik ve morfolojik parametreleri benzer cesitleri kendi aralarinda karsilagtirmakla
miimkiindiir. Aksi halde tiim materyal {izerinde yapilan degerlendirmeler sonucunda mumsulugun, kurak kosullara
uyumluluk acisindan daha 6nemli diger parametrelerle verdigi negatif iliski nedeniyle olumsuz sonu¢ vermesi
muhtemeldir. Nitekim, Trakya bolgesinde yapilan bir ¢alismada benzer durum goriilmiistiir (Bager vd., 2005).

Daha o6nce degigik verileri verilen proje kapsaminda, Eskisehir’ de 1996 yilinda yaprak su tutma kapasitesi
konusunda 2 c¢alisma yapilmistir. Serada yetistirilen bitkilerden sapa kalkma oOncesinde alinan gelismesini
tamamlamig son yapraklarm ilk ¢alismada 17, ikinci ¢alismada ise 21 °C‘ de kurumaya terk edilmesi ve degisik
aralarla tartim yapilmasi seklinde gergeklestirilen caligmalarda, 24 saat sonunda firinda kurutulan orneklerin
baslangictaki nem durumlariyla ara tartimlardaki ve ¢aligma sonundaki nem durumlart kargilagtirilmistir. Baslangic
neminin yiizdesi olarak ifade edilen bu degerler Cizelge 17’ de verilmistir.

Cizelge 17. Degisik bugday ¢esitlerinin bitkiden ayrilmis yapraklarinin, 2 farkli sicaklik altinda ve farkl: siirelerdeki
nem kapsamlari degisimi.

Yaprak Su Kapsami (Baslangi¢ Degerinin Yiizdesi )
17°C 17°C 17°C 21°C 21°C 21°C
CESIT 7. Saat 13. Saat 24. Saat 3. Saat 6. Saat 24. Saat

Kirag 66 83.6 79.4 64.6 86.1 76.9 31.5
Bolal 2973 80.1 72.6 58.7 87.1 79.0 43.1
Gerek 79 86.6 78.7 69.4 85.9 77.5 38.6
Atay 85 82.3 72.0 53.6 85.0 76.8 34.3
Es-14 81.6 76.3 59.5 80.0 68.6 9.7
4-11 80.8 69.9 52.4 82.7 71.9 25.5
Yayla 305 86.8 74.6 63.8 87.3 79.3 43.3
Ak 702 86.4 75.5 62.8 84.3 74.2 23.0
Giin 91 80.9 70.6 58.1 86.7 79.5 46.5
Kirkpinar 79 80.7 73.1 58.9 88.2 80.4 44.3
Partizanka 85.9 79.0 64.8 87.5 78.9 37.2
Kate A-1 83.6 78.2 61.4 82.9 74.2 30.4
Kutluk 94 83.4 74.5 64.9 83.4 74.6 29.6
Bezostaya 1 79.8 72.5 59.3 85.3 77.8 35.7
Dagdas 94 81.3 77.8 70.0 88.4 81.1 43.9
Kirgiz 95 85.5 78.7 67.4 86.4 78.4 43.1
91 Es SBVD 2-8 82.6 73.5 64.3 87.7 79.3 38.2
Sertak 52 79.7 71.9 56.6 81.5 70.8 24.0
Zitarka 78.0 67.6 48.7 86.1 77.3 24.7
Ortalama | 826 | 74.5 | 61.0 | 854 | 767 | 340

Cizelge 17°de goriildiigli gibi, baslangigta daha hizli olan birim zamanda nem kaybi, genotipe bagl olarak bazi
degisiklikler gostermekle birlikte, genelde giderek yavaslamistir. Bu durum, muhtemelen, yapraklarin kurumasi
sonucunda yaprakla oda nemi arasindaki gradientin azalmasi nedeniyle diflizyonun yavaslamasindan
kaynaklanmistir. 17 °C* de elde olunan degerler, 24 saatte bile yapraklarindaki suyun yarisindan fazlasini muhafaza
ederken, genotipik varyasyon da bu sicaklikta daha diisik olmus, diisiik sicakliktaki bu varyasyon, tarla ve
laboratuarda yapilan diger fizyolojik degerlendirmelerle genellikle iliski vermezken, yaprak alanlariyla iliskili
bulunmustur. 21 °C sicaklikta da ilk 3 saat degerleri yeterli genotipik varyasyon saglamamis, 6 saat sonunda kismen
varyasyon elde edilmekle birlikte en biiyiik varyasyon 24 saat sonunda elde edilmistir. Ve diger fizyolojik
degerlendirmelerle 24 saat sonundaki su kapsamlar1 arasinda da 6nemli diizeyde iliski bulunmustur. Ancak bir
noktay1 belirtmek gerekmektedir. Kontrollii kosullarda degil, dogal oda sicaklig1 altinda yapilan bu c¢aligmalarda,
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son 12 saat aksam ve gece boliimlerine gelmis oldugundan bu boliimde oda sicakliginda diigmeler olmus olabilir ve
bu da kurumanin gecikmesinde etkili olmus olabilir.

Cesitler karsilagtirildiginda, 21 °C’ de 24 saat sonunda en fazla nem ihtiva edenler Giin 91 (% 45,6), Kirkpmar 79
(% 44,3) ve Dagdas (% 43,9) olurken, en az nem kapsami olan gesitse ES-14 (% 9,7) olmustur. Yani ES-14 bu
sicaklikta 24 saat sonunda yapraklarindaki nemin % 90’ indan fazlasini kaybetmistir.

Burada verilen degerlere bakan ve Orta Anadolu’ da bugday arastirmacisi olarak caligan herhangi bir kisi, bu
verilerin kurak kosullara uyumlulukla alakasi olmadigini diigiinebilir. 17 °C” de 24 saat sonunda en fazla nem ihtiva
eden ¢esitlerin Dagdas, Gerek ve Kirgiz; en az nem ihtiva edeninse Zitarka oldugunu sdyleseydim bu kuskusuz ¢ok
daha mantikli gelecekti. Bu farkliligin nedeni lizerine diisiiniildiigiinde, hangi parametrelerin ne zaman ve hangi
siddette olusan kuraklik halinde daha 6nemli oldugu konusuna gelinmektedir. Ciinkii, ne morfolojik ne de fizyolojik
hicbir dzellik kurakligin biitiin sekillerine karsi dayaniklilik saglayamamakta, stabil cesit arama g¢abalarinda bu
parametrelerin en etkililerini bir araya getirebilme konusu 6nemli olmaktadir. Tiim parametreler iglenip sonuca
gelindiginde tartigtlacak bu konuyla ilgili olarak simdilik sdylenebilecek sey sudur. Fizyolojik parametreler,
genellikle gelismenin ge¢ donemlerinde ve sicaklikla birlikte gelen kurakliga kars1 dayaniklilikta 6ne ¢ikarken, Orta
Anadolu’ da mevsimin geneline yayilan orta siddetteki su sikintilarina karsi ise morfolojik ve fenolojik parametreler
daha 6nemli olmaktadir. Bu nedenle, yukarida verilen degerlerden 17 °C’ de elde olunanlar 1994-1995 ve 1995-
1996 yillarinda Konya’ da elde olunan tarla deneme sonuglariyla daha yiiksek korelasyon verirken, 21 °C’ de elde
olunanlarsa 1994-1995 te Eskisehir’ de elde olunan sonuglarla daha iyi iligki vermislerdir. Ciinkii daha 6nce de
belirtildigi gibi, profili aspir 6n bitkisiyle kurutuldugu i¢in ¢ok daha siddetli kuraklik yasayan Eskisehir’ de kuraklik
siddeti % 43,4 olurken, Konya’ da kuraklik siddetleri % 16,2 ve 29,4 olmustur. Cesitlerin her siddet diizeyine karst
az ¢ok korunakli olmalar1 verim stabilitesi agisindan istenen bir 6zellik olduguna gore, cesitlerin 2 farkli sicakliktaki
durumlarm birlikte gérmekte yarar vardir. Bu amagcla, ¢esitlerin iki farkli sicaklikta 24 saat sonundaki yaprak nem
kapsamlari, baglangictaki nemlerinin yiizdesi olarak Sekil 9’ da gosterilmistir.
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Sekil 9: Bitkiden ayrilmis yapraklarin 17 ve 21 °C oda sicakliklarinda,
24 saat sonundaki nem kapsamlar1 (baslangigtaki nemlerinin
yiizdesi olarak).

Sekilde belirtilen ¢esitlerin durumlariyla ilgili yoruma girmeden once, 17 °C deki nem kapsamlarmin, ¢esitlerin
yaprak genislikleriyle r = - 0,48* diizeyinde istatistiksel onemli iligki verirken, 21 °C’ deki nem kapsamlarminsa,
doku dayaniklihigmim bir gostergesi oldugu ifade edilen paraquat hassasiyeti indeksi degerleriyle r = - 0,50*
diizeyinde iliski verdigini hatirlatmakta yarar olabilir. Denemede yer alan ve olumlu ya da olumsuz yonde dne ¢ikan
bazi gesitlerin paraquat hassasiyeti indeksleriyle, 21 °C’ de 24 saat sonundaki yaprak nem yiizdeleri Cizelge 18” de
verilmigtir.
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Cizelge 18. Bazi bugday cesitlerinin, paraquat hassasiyeti indeksi ve 21 °C’ de 24 saat sonunda yaprak nem
kapsamlar1 (baglangictaki nemlerinin yiizdesi olarak).

Cesit Paraquat Hassasiyeti Yaprak Nem Kapsami

Indeksi (%)
Giin 91 0,41 46,5
Dagdas 94 0,94 43,9
Kirgiz 95 0,73 43,1
Gerek 79 0,68 38,6
4-11 1,02 25,5
Sertak 52 1,55 24,0
Ak 702 1,36 23,0
Es-14 1,44 9,7

Cizelgede goriildigii gibi, tstte yer alan 4 ¢esidin 4” i de hem 1’ in altindaki indeks degerleriyle paraquat
toleransina, hem de % 38’ in tizerindeki nem kapsamlariyla yiiksek sicaklikta daha iyi yaprak su tutma kapasitesine
sahiptir. Altta yer alan 4 ¢esit i¢inse durum bunun tam tersidir. Cizelge 18 de degerleri verilen ¢esitler arasinda,
kuru kosullar i¢in degil, sulanir kosullar igin gelistirilmis ve bu ¢alismaya sadece varyasyonu genis tutmak igin
alinmis olan ES-14’ iin durumu beklenen bir sonu¢ olarak degerlendirilebilir. Cizelgedeki hassas ¢esitlerden asil
tartisilmasi gereken, topbas gurubu (club wheat) i¢inde yer alan Ak 702 ve Sertak 52’ nin durumudur. Yillarca Orta
Anadolu’ da ekilmis olan bu 2 ¢esidin, 6zellikle ¢ok daha yaygin ekilis alanlarina ulasan, Gerek 79’ un yayilmaya
basladig1 1980 yillar1 6ncesinde Eskisehir ilindeki kuru tiretim alanlarinin % 70’ ini kaplayan Ak 702’ nin ¢ok zayif
doku toleransina ve yiiksek sicaklikta diisiik su tutma kapasitesine ragmen bunu nasil bagardig: diisiiniilmesi gereken
bir konu olmaktadir. Govdeden daneye rezerv translokasyonu ve kurak kosullara uyumlulukta verim unsurlari
dagiliminin rolii konular tartisilirken, Ak 702’ nin bu durumu da tartisilacaktir. Sekil 9 de gorildiigii gibi, Sertak
52’ nin, Ak 702’ den farkli olarak diisiik sicakliktaki su tutma kapasitesinin de diisiikk olmasi, ekildikleri yillarda
neden Ak 702 ¢ok daha yaygin alanlarda ekilirken, Sertak 52’ ninse, daha yiiksek verimli gesitler o yillarda heniiz
gelistirilmis olmadigindan, genellikle yar1 taban tarlalarda kendine yer bulabildigi ve daha sonra iiretime intikal
ettigi halde neden Ak 702’ den 6nce iiretim alanlarindan g¢ekildigi gibi (hastalik konusu haricinde) konularda az ¢ok
aciklayict olabilir.

Gerek c¢esidinin, tescil edildigi yillardan itibaren Ak 702’nin yerini almasinda, verim istikrarinin, bunda da
erkenciligi yaninda, eski c¢esitlere oranla daha yiiksek olan fizyolojik mukavemetinin de katkist oldugu
anlasilmaktadir. Bu durum Sekil 10°da gosterilmistir.
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Sekil 10: 21°C oda sicakliginda, Gerek, Ak 702 ve
Sertak cesitlerinin yaprak su oranlari
(degerler baslangi¢ degerlerinin yiizdesidir)
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Bir baska ilgin¢ degerlendirme de, aymi1 pedigriden ve acilan materyal olarak gelip, ilk ikisi Eskigehir’de sulu
kosullar igin, digeri ise yiksek yagish Trakya bolgesi icin tescil edilen 3 kardes gesidin bu konudaki farkli
karsiliklar: olmustur. Bu durum da Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11: 21°C oda sicakliginda, Atay, ES 14
ve Kirkpinar gesitlerinin yaprak su oranlari
(degerler baslangi¢ degerlerinin yiizdesidir).

ES 14’tin bu durumu, kurak hassasiyetiyle ilgili diger fizyolojik parametreler acisindan da goriildiigli i¢in, bu
karsilagtirma onem tagimaktadir. Her ne kadar bu 3 gesit te sulu veya yiiksek yagish kosullar i¢in gelistirilmislerse
de, sulanir kosullarda bile dane doldurma doneminde sicaklik baskisiyla birlikte olusan kurakliklar verimi
siirlandirabildiginden, ¢esitlerin fizyolojik yapilarinin bu tiir baskilardan etkilenme diizeylerinde belirleyici oldugu
anlagilmaktadir. Nitekim, daha 6nceki denemeler ve gozlemler sonucunda, diger 2 ¢eside oranla suya karsi daha
fazla duyarlilig1 oldugu zaten bilinen ES-14’{in bu degerleri durumu az ¢ok agiklamaktadir.

Uzerinde durulmas: gereken bir bagka cesitse Giin 91 olmustur. Cesidi gelistiren Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti, Giin 91” i kuraga dayanikli seklinde tanitirken, bunun Orta Anadolu’ daki diger enstitiilerin bu konudaki
gozlemleriyle fazla drtiismemesi sonucu lizerinde diisiiniilen durum, fizyolojik parametreler incelendik¢e agikliga
kavusmaktadir. Yiiksek sicaklikta su tutma kapasitesi ve doku toleranst gibi 6zellikleri onu ge¢ dénemde (dane
doldurma sirasinda) karsilasabilecegi sicaklikla birlikte gelisen kuraklik streslerine karsi toleransli kilacak diizeyde
goriinmiistiir. Yukarida incelenen Ak 702’ nin tam tersine olarak fizyolojik mukavemet yoniinden bu kadar iyi
durumda olan bir ¢esidin yine de daha genis alanlara yayilamamasini verim unsurlarinin dagilimida ve fenolojik
gelisme tabiatinda aramak gerekecektir. Bu ¢alismada kurak kosullara uyumlu ¢ikmamasi, ge¢ donem streslerine
kars1 fizyolojik mukavemetin tek basina Orta Anadolu’ da verim stabilitesini belirleyen bir unsur olamayacagini,
ancak fenolojik ve morfolojik donanimi uygun gesitler arasinda fizyolojik mukavemeti de iyi olanlarin bunu
basarabilecegini gostermektedir. Nitekim, Sekil 9°da gorildigii gibi, 21°C’de su tutma kapasitesi yiiksek 4 ¢esitten,
diger iicii diisiik sicaklikta da yiiksek su tutma kapasitesi gosterirken, Giin’iin bunu yapamamasi, ge¢ donemde
yiiksek sicaklik nedeniyle yararli olan fizyolojik mukavemetin, mevsimin geneline yayilmis ve nispeten daha serin
donemlerinde fazla ise yaramamasi, yaprak genisliginin bu durumda daha 6nemli olmasidir. Bu nedenle de,
erkencilik, yiiksek fertil kardes sayis1 (bu 6zellik genis olmayan yapragi da icermektedir) kir bayir tarlalarin da gok
bulundugu Orta Anadolu’ nun kir bayir tarlalarinda stabilitenin en 6nemli unsurlar1 olarak goriilmektedir.

Bu arada Erzurum’da ¢ok sayida eski ve yeni ¢esidin incelendigi bir denemede de (Caglar vd., 2011), Cizelge 18’de
dayanikliligi belirtilen 4 g¢esitten Dagdas disindaki {igiiniin yine dayanikli bulunmasi, hassas 4 cesitten Erzurum
denemesinde yer alan tek cesit olan Ak 702’nin orda da en hassas 2 ¢esitten biri olarak ¢ikmasi, bu gesitlerin
durumunun dogrulanmasi anlamina gelmektedir.
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OZMOTIK DUZENLEME VE ORANSAL NEM iCERIGi:

Kuraklik konusunu incelemeye baslarken, meteorolojik ve tarimsal kuraklik ayrimindan s6z edilmisti. Meteorolojik
kuraklik yagislarin kesilmesiyle baglarken, tarimsal kurakliksa bitkilerin biiylime ve gelismelerini optimal diizeyde
stirdiirebilmek i¢in ihtiya¢ duydugu suyu yeterli miktarda bulamadig1 zaman baslamaktadir.

Bitkilerin toprakta bulunan ve kokleriyle ulasabildikleri suyu kullanmalari, toprak ve bitki su potansiyelleri
arasindaki farklilik yoluyla olmaktadir. Toprakta yeterli su bulundugunda (daha dogrusu toprak su potansiyeli
yaprak su potansiyelinden biiyiik oldugunda) bu farkin olusturdugu gradient dolayistyla su topraktan bitkiye dogru
hareket etmektedir. Toprakta su azaldik¢a, ya da bazi durumlarda oldugu gibi, ozmotik stres unsurlarinin etkisiyle
potansiyeli azaldikga, bitkinin bu suyu kullanabilmek i¢in aradaki gradienti yeniden olusturabilmek amaciyla kendi
hiicrelerindeki su potansiyelini de diisiirmesi gerekmektedir. Bitkide bu olusumu saglayan mekanizmalardan biri de
ozmotik diizenlemedir. Bitki bu diizenlemeyi, yapraklarinda K* CI- ve diger bazi tuz iyonlar1 yaninda, prolin,
indirgen sekerler ve diger bazi organik ozmolit konsantrasyonlarini arttirarak gergeklestirmektedir.

Ozmotik diizenlemenin tanimma girmeden, 1972’ de Levitt’ in (Levitt, 1972) tanimladigi ve bugiin de genis
anlamda benimsenen strese dayaniklilik sekillerini hatirlamakta yarar var. Bu ayrima gore, kurakliktan kagis
anlamina gelen erkencilik bir yana birakilirsa, gergek anlamdaki kuraga dayaniklilik, dehidrasyondan sakinma ve
dehidrasyona tolerans seklinde ikiye ayrilmaktadir. Dehidrasyondan sakinma, adindan anlasildigi gibi, bitkinin
hiicrelerindeki suyun azalmasina karst onlem almasi demektir. Dehidrasyondan sakinma genellikle 2 yolla
olmaktadir. Bunlardan birincisi, hiicrelerdeki suyun disart kacisini engellemeye yonelik olarak hiicre duvari
direncinin arttirtlmasi (cell wall hardening) (Neumann, 1995), digeri ise bitkinin hiicre suyundaki ¢6zinmiis madde
konsantrasyonunu arttirarak ozmotik potansiyeli diigiirmesi (daha yiliksek negatif degere ulastirmasi) ki bu ikincisi
ozmotik diizenleme olarak adlandirilmaktadir (Zhang vd., 1999). Bunun nedeni, topraktan bitkiye dogru su
hareketinin bu iki ortamdaki suyun toplam miktarlar1 degil serbest enerjileri (potansiyelleri) arasindaki gradiente
bagli olmasidir. Benzer sekilde, toprakta su mevcut oldugunda bile, bu suyun igindeki tuz konsantrasyonu belli bir
diizeyi astiginda, bitkinin bu suyu yeterince kullanamamasi da tuzun neden oldugu ozmotik gerilim nedeniyle
topraktaki suyun serbest enerjisinin diisitk olmasindan kaynaklanmaktadir.

Blum (2005) dehidrasyona toleransin kiiltiir bitkilerinde fazla rastlanan bir durum olmadigini, bu tolerans giicii
tohumda mevcut olsa bile, ¢cimlenmeyle birlikte kayboldugunu agiklayarak, dehidrasyondan sakinma mekanizmalari
izerine yogunlagsmak gerektigini belirtmektedir.

Yukarida agiklanan 2 sakinma mekanizmasindan, hiicre duvart direnci normal iiretim kosullarinda goriilebilecek
gegici kurakliklarda ¢ok ise yaramamakta, ¢iinkii hiicreyi dehidrasyondan korusa bile, daha sonra biiylimenin temel
unsuru olan hiicre biiyiimesine de fiziksel engel teskil etmektedir. Bu nedenle, bu tiir kurakliklardan ¢ok, siirekli ve
kalict kurakliklarda, biiylimeyi zarar gormeden devam ettirmenin degil, hayatiyetini siirdiirebilmenin 6ncelik aldig1
durumlarda yararli olabilen bir mekanizma olarak tanimlanmaktadir (Neumann, 1995). Ozmotik diizenleme
kapasitesi yiiksek bitkilerse gecici kuraklik donemlerinin ardindan, yagiglar ya da sulama yoluyla bitki su ihtiyaci
kargilandiginda onceki kurak donemin etkisinden 6nemli zarar gérmeden gelismesine devam edebilmektedir. Bu
nedenle de kiiltiir bitkilerinde kuraga dayaniklilik konusunda daha ¢ok aragtirmaya konu olmaktadir.

Morgan and Condon (1986) ekmeklik ve makarnalik bugdayla yaptiklart ¢alismada, ozmotik diizenleme kapasitesi
yiiksek hatlarin, bu 6zellige sahip olmayan yakin izogenik hatlara oranla ekmeklik bugdayda % 11-17, makarnalikta
% 7 verim Ustiinligi sagladigini bulmuslardir. Arastiricilar bu hatlarin verim tstiinliiklerini toprak profilinin 25 ve
150 cm derinlikleri arasinda daha fazla su kullanarak basardiklarini belirtmiglerdir. Morgan (1991) yiiksek diizeyde
ozmoregulasyon saglayan bir or geni belirlemis, ancak bunun hamur giiciinii azaltan bir endosperm peroksidaz geni
ile baglantisi (linkage) olmasi nedeniyle kaliteli bugday yetistirilen bolgelerde fazla sans1 olmayacagini agiklamigtir
(Morgan, 1999). Bu olumlu sonuglara karsilik, ozmotik diizenlemenin sadece bazilar1 tarafindan ekonomik degil
diye tanimlanan verim diizeylerinde etkili oldugunu ileri siiren arastiricilar da olmus (Serraj and Sinclair, 2002),
ancak kurak kosullarda turgor devamliligini saglayarak verim iistiinliigii sagladigina dair de bulgular yaymlanmistir
(Blum and Pnuel, 1990; Ali vd., 1999). Bu noktada en ¢ok dikkat edilmesi gerekli konu, kokleri itibariyle suya
ulasabilen c¢esitlerin normal transpirasyona devam etmeleri halinde ozmotik diizenlemeye ihtiyag
duymayabilecekleri gergegidir (Cossani vd, 2011).
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Ozmotik diizenlemenin 6l¢iim ve degerlendirilme yontemi konusunda farkli deneme protokolleri ileri siiriilmiis olup,
bunlarin bazilart 1slah programlarinda genis materyalle ¢alisip seleksiyonda kullanmaya elverisli olmadiklari
seklinde degerlendirilmislerdir. Cok pratik bir yontem olmayan, ama genelde olumlu bir ozellik olarak
degerlendirilen bu kavram pratikte daha cok oransal nem igerigi tayinleriyle baglantili olarak ele alinmaktadir. Daha
1960’11 yillarda belirlenen, ancak 6nceleri oransal turgor durumu anlaminda relative turgidity olarak adlandirilan bu
kavram (Barr and Weatherley, 1962) son yillarda yeniden yogun calismalara konu olmaktadir. Ozmotik
diizenlemeye iliskin temel ¢aligmalarda, bitkiler belli bir siire biiyiitiildiikten sonra, su kesme yontemiyle kurumaya
tabi tutulmakta, genellikle bitkinin tam solma noktasina geldigi an gen¢ yapraklarin tamamen krvrildigi, yash
yapraklarinsa kurudugu an olarak belirlenmektedir. Bu siire i¢inde periyodik olarak yapilan oransal nem igerigi
Olciimleri, ozmotik potansiyel 6l¢iimleriyle karsilastirilip degisik formiilasyonlarla ozmotik diizenleme diizeyleri
belirlenmektedir. Oransal nem igerigi, yapraklarin herhangi bir anda ihtiva ettigi nemin, tam turgor halinde ihtiva
ettikleri nemin yiizdesi olarak ifade edilmesidir (Sinclair and Ludlow, 1985). Oransal nem igerigi sadece mevsimler
arasinda degil, glin iginde bile sicaklik gelismelerinin neden oldugu buhar basinci agigi (vapor pressure deficit)
degisiklikleri nedeniyle 6l¢iim zamanindan ¢ok fazla etkilenen bir 6zellik olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle,
sabahlar1 safak s6kmeden yapilacak oransal nem igerigi 6l¢iimlerinin daha iyi bir gdsterge oldugu ifade edilmektedir
(Reynolds vd., 2002). Buna karsilik, Boyer vd. (2008), ozmotik diizenlemenin oransal nem igeriklerinin fazla diisiik
¢tkmasma neden oldugunu, dolayisiyla ozmotik diizenlemenin dogrudan Ol¢limiiniin daha gergeke¢i degerler
verecegini bildirmektedir.

Babu vd. (1999) genotiplerin ozmotik diizenleme giiciinii belirlemede kullanilan yontemleri, pratikte kullanilabilirlik
acisindan karsilagtirmigtir.

OZMOTIK GERILiM TOLERANSI:

Baslangigta, tuzlu topraklarda yetistirilen bitkilerdeki tuz etkilerini inceleyen arastirmalara konu olan ozmotik
gerilim, daha sonra kuraklik etkisini arttirict yonii nedeniyle kuraga dayaniklilik konusunda g¢alisan arastiricilarin da
ilgi alanma girmistir. Munns (1993) konuyla ilgili olarak yaptig1 degerlendirmede, tuzlu alanlardaki zararin 2
sathada olustugunu, birinci safhanin topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasi nedeniyle olusan ozmotik gerilimin
bitkinin su kullanimin1 simirlandirmasi, ikinci sathanin ise zamanla bitkinin biinyesinde biriken tuzun toksik etki
yapmasi oldugunu agiklamistir. Yine Munns bu sathalardan ilkinde énemli bir genotipik varyasyonun olmadigini,
asil varyasyonun ikincisinde, yani tuz birikimi ve toksisitesi basladiginda genotiplerin buna kargi gosterdikleri
dayaniklilikta goriildiigiinii belirtmistir. Ancak daha sonra Neumann (1997) bugdaym da dahil oldugu degisik
bitkilerde yapilmig ¢aligmalardan elde olunan sonuglari referans olarak gdsterip bu teze itiraz etmis ve ozmotik
gerilime tolerans yoniinden de genotipler arasinda varyasyon oldugunu gostermistir.

Genellikle, gelismenin nispeten erken donemlerinde, geng fidelerin kdklerinin beslendigi ortamin ozmotik gerilimini
NaCl gibi tuzlarla veya mannitol, polietilenglikol (PEG) gibi ozmotik gerilimi arttirmada kullanilan kimyasallarla
yiikseltip genotiplerin buna reaksiyonlarini belirlemeye yonelik bu ¢alismalar bir ¢ok bitkide oldugu gibi bugdayda
da ¢ok yapilmustir.

Ik kez Lagerwerff vd. (1961) PEG kullanimiyla, ortam soliisyonunda ozmotik gerilimi arttirarak kontrol edilebilir
sekilde su sikintisi yaratilabilecegini gostermistir. NaCl’ iin bitkiler tarafindan alinmasi sonucunda olusan birikimin
etkisiyle ozmotik gerilim etkisini ayirt etmek bazi durumlarda zor olunca bu ¢alismalarda diger ozmotikumlarin
kullanim1 yayginlagmaya baslamistir. Bunlardan mannitoliin de bitkiler tarafindan absorbe edilebilecegi ve toksik
etki yapabilecegi anlasilinca da (Hohl and Schopfer, 1991; Verslues vd., 1998) PEG kullaniminin daha avantajh
oldugu belli olmustur. Ger¢i PEG kullaniminda da bitkiler tarafindan alinma riski oldugu, bunun kullanilan PEG’ in
molekiil agirhigiyla ilgili oldugu belirlenmis, 6rnegin Carpita vd. (1979) PEG 6000’ ozmotik gerilim yaratmak igin
yeterince kiigiik, bitkiler tarafindan rahat alinmamak i¢in de yeterince biiyiik oldugunu belirtmigtir. Buna karsilik
Blum (www.plantstres.com) PEG 8000’ in bile bitki kokleri tarafindan alinabilecegini, 6zellikle koklerin zedelendigi
durumlarda bunun &nemli boyutlara g¢ikabilecegini, bu nedenle en az PEG 6000 biiyiikliigiinin kullanilmasi
gerektigi gibi, koklerin zedelenmemesine 6zel itina gosterilmesi ve miimkiinse ¢aligmalarda yar1 gegirgen membran
kullanilmasinin yararli olacagini agiklamistir.

Almansouri vd. (2001) tuzluluga ve kuraga dayaniklilik yoniinden farkli 3 makarnalik bugday ¢esidini, NaCl, PEG
ve mannitol kullanarak olusturulan 0,15 ten 1,57 Mpa’a kadar degisen ozmotik gerilim ortamindaki ¢imlenme
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reaksiyonlart yoniinden karsilastirmislardir. Orta diizeydeki gerilimlerde etkinin sadece ¢imlenmeyi geciktirme
seklinde olustugu, yiiksek diizeyde ise NaCl ve PEG nihai ¢imlenme yiizdelerini azaltirken mannitolin etkili
olmadig1 sonucuna varmglardir. izole edilmis embriyolarla yaptiklar1 denemede ise hem NaCl’ iin hem de PEG’ in
gelismeyi gerilettigini, ancak stres ortadan kaldirildiginda PEG uygulanan embriyolar normal gelismesini
stirdiiriirken, NaCl etkisinin devam ettigini, dolayisiyla NaCl’ iin bu etkisi tuz birikimi ve toksisitesi nedeniyle
olurken, PEG’ in etkisinin sadece ozmotik gerilim nedeniyle oldugunu belirtmislerdir.

Tirkiye’ de aygiceginde NaCl ve PEG kullanilarak yapilan bir calismada da, erken donemde etkinin tuz
toksisitesinden degil, ozmotik gerilim zararindan 6tiirii olustugu sonucuna varilmistir (Kaya vd., 2006).

Verslues and Bray (2004) arabidopsisle yaptiklari ¢alisma sonucunda, bu erken dénem reaksiyonlarinin ileri
donemlerdeki ozmotik diizenleme giiciiyle de ilgili bilgi verdigini belirtmiglerdir. Gonzales and Ayerbe (2011)
arpada fide dénemi ozmotik gerilim direncinin, bayrak yaprak donemindeki ozmotik diizenlemeyle de baglantili
bulundugunu rapor etmislerdir. Morgan (1988) da, ¢imlenme doneminde PEG kullanarak yaptigi caligmada
genotiplerin koleoptil gelismesi agisindan verdigi karsiliklarin, daha sonraki donemlerde ozmotik diizenleme
yoniinden verdikleri karsiliklarla ayni siralamay1 verdigini sdyleyerek, bu testin, cesitlerin ozmotik diizenleme
kapasitelerini belirlemek i¢in de kullanilabilecegini belirtmistir.

STOMA ILETKENLIGI VE BITKI ORTUSU SICAKLIGI:

Passioura (1977) bugdayda dane veriminin temel unsurlarindan olan hasat indeksinin, biiyiik 6l¢iide dane doldurma
doneminde bitkilerin yaptigi transpirasyon ve bu donemdeki transpirasyon etkinligi tarafindan belirlenmekte
oldugunu agiklamistir. Dane veriminin transpirasyonla dogrudan iligkili oldugu ve kuraklik aninda stomalarini agik
tutabilen cesitlerin bu tiir stres kosullarinda daha yiiksek verim verdikleri belirlenmistir (Venora and Calcagno,
1991; Acevedo and Fereres, 1993). Bunun nedeni hem su kullanimina devam ediyor olmalari, hem de transpirasyon
sonucu suyun disar1 verildigi gézeneklerin ayn1 zamanda CO, alimini da sagliyor olmasidir. Ancak herhangi bir
¢esidin bunu basarabilmesi i¢in Oncelikle ortamda kullanabilecegi su bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, ortam
sicakligmin belli bir dereceyi gegmesi halinde, ortamda su bulunsa bile yiiksek sicakligin (ve diisiik oransal nemin)
neden oldugu yiiksek diizeyde buhar basinci agigi nedeniyle bitkiler su sikintisi ¢gekmeye baslayinca stomalarini
kismen, ya da sert kurakliklarda oldugu gibi tamamen kapatarak su kullanimini smirlandirmaya ¢aligmakta, bunun
sonucunda fotosentez ve asimilat {iretimi de azaldigindan verim diismektedir. Dane doldurma doneminde ortalama
sicakligm 12 °C’ den 26 °C’ ye yiikselmesi durumunda, sicakliktaki her 1 °C artisin dane agirliginda 2,8 mg
azalmaya neden oldugu (Wiegand and Cuellar, 1981) bildirilmistir. Bu nedenle dane doldurma sirasinda olusan bu
tiir yiiksek sicaklik streslerinin etkisini kuraklik etkisinden ayirt etmek zorlagsmakta, ¢iinkii yiiksek sicaklik kendi
dolaysiz etkisinin yaninda kurakligin etkisini de arttirmaktadir.

Bugdayda, su sikintisi olmayan durumlarda, yaprak ve hava 1sist arasindaki fark, iki ortam arasindaki buhar basinct
farkiyla dogrusal orantili olarak yapraktan havaya dogru artmaktadir (Idso vd., 1984). Bunun en biiyiik nedeni de
transpirasyon sonucu olusan terlemenin yaprak yiizeyinde sagladigi nispi serinleme olup, bu durum transpiratif
serinleme olarak adlandirilmaktadir. Ancak stomalar kapanip transpirasyon azaldikca yapraklarin sicakligi artmakta
ve sert streslerde hava sicakligini da gecebilmektedir (Idso vd., 1984).

Stoma iletkenligi dogrudan &l¢iilmek istendiginde porometre cihazlar1 araciligiyla yapilmakta, ancak ¢ok sayida
materyalin degerlendirmesi sdz konusu oldugunda daha hizli ve kolay bir yontem olan bitki ortiisii sicakliklari
infrared termometrelerle dlgiilerek stoma iletkenligi hakkinda fikir edinilmeye ¢aligilmaktadir (Reynolds vd., 1994).
Stoma iletkenligi ile bitki oOrtiisii sicakligi arasinda giiglii negatif iliskinin belirlenmis olmas1 (Amani vd, 1996)
nedeniyle, bitki ortiisii sicakligi stoma iletkenliginden ¢ok daha kolay 6lgiilmesi ve gozenekleri tahrip etme etkisi
olmadigindan tercih edilmektedir. Burada bitki ortiisii sicakligi demekle birlikte, asil yapilan bitki ortiisii ve hava
sicakliklar1 arasindaki farkin Olglilmesi oldugundan islemin adini tam olarak sdylersek bitki ortiisii sicakliginda
azalma (havaya oranla) (canopy temperature depression) olarak isimlendirilmektedir. Dolayisiyla elde edilen
degerler hava sicakligina oranla hesaplandigindan, sadece yilin hangi mevsiminde degil, giiniin hangi saatinde
Olciildiigii bile 6nemli olmaktadir. Uluslararast Misir ve Bugday Arastirma Merkezi (CIMMYT) tarafindan yapilan
caligmalar bu yontemden en iyi sonuclarin 1lik, bulutsuz 6gleden sonralar1 ve iyi sulanmis parsellerden elde
olundugunu ortaya koymustur (Amani vd., 1996). Daha once de ifade ettigimiz gibi, bu transpiratif serinleme
farkliligimi gorebilmek igin, kdk ortaminda bitkilerin kullanabilecegi su bulunmasi 6n kosuldur. Toprak profilinin
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yeterince derin oldugu ve koklerin derindeki suya ulagsmasi agisindan genotipik varyasyon goriilen durumlarda, bunu
da bu oOlglimlerden az ¢ok anlamak miimkiin olabilir. Ciinkii derindeki suya ulasabilen ¢esitlerin transpirasyonu
stirdlirmelerinin sonucunda daha diisiik yaprak sicakligi vermeleri beklenecektir. Ayrica ozmotik diizenleme
kapasitesi yiiksek cesitler de kokleriyle su alimini siirdiirerek bu konuda fark olusturabilirler. Yine de bu 6zellik,
Orta Anadolu’ nun yagmura dayali tarim yapilan alanlarindan ¢ok, sulu kosullarda bile yiiksek sicaklik nedeniyle
zaman zaman ortaya c¢ikabilen ge¢ donem kurakliklarinda ©nemli olabilecek bir parametre seklinde
degerlendirebilir. Bu durum da bu 6zelligin, Orta Anadolu’ da kuruya oranla nispeten daha gecci cesitlerin ekildigi
ve sicaklik baskisiyla daha fazla karsilastig1 sulanir kosullardaki streslerde ve 6zellikle de Tiirkiye’ nin daha sicak
bolgelerinde yararli olabilecegini gdstermektedir. Nitekim Reynolds vd. (1994) bu sistemin en iyi sonucu sicak
bolgelerin sulu alanlarinda verdigini belirtmistir. Ayrica, bu O6l¢limlerin fenolojik gelisme doéneminden de
etkilendigi, basaklanma &ncesi okumalarda daha yiiksek degerler elde edilmekle birlikte, verimle daha yakin iliskide
bulunan okumalarin dane doldurma sirasinda yapilanlar oldugu ifade edilmektedir (Reynolds vd., 1998). Yazlik
CIMMYT materyalinde 20. Yiizyilin son 30 yilindaki genotipik verimlilik artiginda, stoma iletkenligindeki
gelismenin de rol oynadigi bildirilirken, bunun kismen de dane doldurma sirasinda gelisen yiiksek sicaklik
kosullarinda stomalarini agik tutabilen gesitlerle saglandigimin anlasildigi belirtilmektedir (Fischer vd., 1998).

Burada bir noktayr agmakta yarar goriiyorum. Kuraklik ve/veya sicaklik baskisi nedeniyle bitki Ortiisii
sicakliklarinda meydana gelen artis ¢ok daha biiyiik 6l¢iide ¢evre kosullari tarafindan belirlenmektedir. Nitekim,
infrared termometre araciligiyla bitki ortiisii sicakligi 6l¢iimii, ¢esit 1slahina yo6nelik fizyoloji ¢alismasi yapanlardan
¢ok once, bugdayda sulama zamanlarini belirleme amaciyla kullanilmaya baslanmis (Jackson vd., 1977), daha sonra
genotipler arasinda da bu yonden varyasyon olabilecegi anlagilinca (Blum vd., 1982) kurak/sicak baskilarina karsi
degerlendirilmeye baslanmistir. Cevre etkisinin biiyiikk 6nemi Eskisehir’de yapilan bir 6l¢iimde de goriilmiistiir.
2014-2015 yilinda Eskisehir’deki enstitiide yapilan bir degerlendirmede, ayn1 genotip (Bezostaya 1) ayni enstitii
arazisinde, biri derin profilli, digeri yilizlek ve kumsal iki tarlaya ekilmis ve dane doldurma déneminde (15
Haziran’da) ayni giin bitki ortiisii sicakliklar1 6lgiilmiistiir. Taban tarlada ekilen bugdayda 22,5 °C olan bitki Ortiisii
sicakligi, yiizlek tarlada 32,1 °C olarak oOlgiilmiis, yani arada 9,6 °C fark bulunmustur. Haziran ayi giinliik
maksimum sicaklik ortalamasinin 28 °C dolayinda oldugu diigiiniiliirse, bu durum yiizlek tarlaya ekili bugdaym ¢ok
biiylik bir stres altinda oldugunu ve transpirasyonda biiyiik azalma oldugunu gostermektedir. Tarlanin yiizlekligi
birim alanda dane sayisin1 da azaltmis olmakla birlikte, bu donemde dSlgiilen sicakligin sadece dane agirligi tizerine
etkili olacagi agiktir. Bu sicaklik farki sonucunda taban tarladaki bugdaymn bin dane agirligt 50,1 olurken, bu deger
ylizlek tarlada 40,1 olarak gerceklesmis, yani yaklasik % 20 oraninda azalma meydana gelmistir. Cevre kosullarinin
etkisi bu kadar belirli olurken, genotipik varyasyon agisindan bu kadar biiyiik farklar pek beklenmeyebilir. Su veya
sicaklik baskisinin olmadigi normal kosullarda 1°C dolayinda olabilen genotipik varyasyonun, stres kosullart
(6zellikle sicaklik baskist) altinda 5°C ve {izerinde olabilecegi belirtilmektedir. Yani gercek anlamda bir genotipik
varyasyonun elde edilebilmesi ancak stres kosullarinda miimkiin olabilecek, su yoniinden optimal kosullarda,
sicaklik baskist da yoksa, yeterli genotipik varyasyon elde etmek zor olabilecektir. Ayni sekilde, ortamda hi¢ su
kalmadiginda da yine gentotipik varyasyon elde etmek zorlasacaktir. Bu ozellik ancak genotipler agisindan su
kullanma ve transpirasyon yapabilme yoniinden farkliliklarin oldugu kosullarda ise yarayacaktir. O yilizden
genellikle ozmotik diizenleme veya kok derinlikleriyle iligkilendirilmektedir.

Stoma iletkenligi, genellikle Ol¢iimiindeki giicliikler nedeniyle ancak sinirli boyutlarda materyal iizerinde
aragtirmaya konu olmaktayken, 1960’l1 yillarda gelistirilen porometre bu konudaki c¢aligmalari az ¢ok
kolaylagtirmigtir. Sistemin ¢alisma prensibi, belli bir hacimdeki havay1 yapraktan gegirebilmek icin gereken siire
belirlenip, bunun iletkenlige karsi direng olarak kabulii ve stoma iletkenliginin de bunun tersi oldugu esasina
dayanmaktadir (Alvim, 1965). Daha sonraki yillarda, porometrenin genis 1slah programlarinda daha rahat
kullanilabilecek, elle taginan bir versiyonu gelistirilmistir (Rebetzke vd., 2000).

REZERYV TRANSLOKASYONU:

Bugday saplarinda gelisme siiresince depolanan ve yapisal olmayan karbonhidratlar olarak ta adlandirilan, glikoz,
friikktoz, sakkaroz ve fruktanlar gibi suda ¢6ziinebilir karbonhidratlar, dane doldurma déneminde translokasyonla
daneye taginmakta (Bidinger vd., 1977; Hunt, 1979) ve Ozellikle stres kosullarmin fotosentezi sinirlandirdigi
durumlarda bu aktarim 6nemli boyutlara ulagabilmektedir (Blum vd., 1994; Palta vd., 1994; Yang et al., 2001; Plaut
vd., 2004). Asirt stres kosullarinda bu oranin, toplam dane agirhgmm % 90’ larma kadar ¢ikabildigi ifade
edilmektedir (Blum vd., 1994; Asseng and van Herwaarden, 2003).
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Fotosentez ve dane olusumu igin optimal sicakligin 20°C dolayinda oldugu, bunun iizerindeki sicakliklarin
fotosentezi olumsuz etkiledigi (Camp vd., 1982; Al-Khatib and Paulsen, 1984) ve bunun daneye asimilat aktarimini
azalttigi (Wardlaw vd., 1980) bildirilmistir. Cigeklenme dolayindaki 30 °C ve tizeri sicakliklarda ise tamamen
sterilite olustugu goriilmiistiir (Owen, 1971; Saini and Aspinal, 1982). Bu sekilde yiiksek sicaklik, kuraklik veya
baska stres unsurlarmin etkisiyle yapraklar kurumaya baglarken, bunun da translokasyonu tetikledigi ve depolanmis
karbonhidratlarin daneye taginmaya baslandig1 agiklanmistir (Blum, 1998). Tasinmay1 baslatan sinyalin kaynagi tam
olarak bilinmemekle birlikte, gibberellinler ya da absisik asit (ABA) gibi hormonlarin bu konuyla ilgili
olabilecekleri tahmin edilmektedir (Yang vd., 2001). Stres olmayan kosullarda da translokasyonun 6nemli katki
yapabilecegi agiklanmig (Gebbing vd., 1999) ancak en biiyilk katkisinin stres kosullarinda oldugu bildirilmistir
(Blum, 2005). ideal kosullarda, dane doldurmada kullanilan karbonhidratlarin % 95’inin o donemdeki karbon
assimilasyonuyla saglandig1 belirtilmis (Kobata vd., 1992), ancak stres olustugunda, translokasyonla aktarilan rezerv
oranlarmin arttigi goriilmiistiir. Eskigehir’de 30 bugday c¢esidiyle yapilan bir ¢alismada da (Cekig, 2007a), 2 yilin
ortalamasi olarak, kuru kosullarda %35,7 olan translokasyon orani, sulu kogullarda % 18,0 olarak ger¢eklesmistir.

Dogrudan 6l¢iimiiniin zaman alic1 ve zahmetli oldugu belirtilen rezerv translokasyonunun, yesil aksamin kimyasal
uygulamasi yoluyla desikasyona ugratilmasi (kurutulmasi) gibi yapay yontemlerle de arastirilabilecegi gosterilince
(Blum vd., 1983) bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Kimyasal uygulamasi tozlanmadan yaklagik olarak 2
hafta sonra yapilmakta ve potasyum iyodiir (KI) veya magnezyum klorat (Mg(ClO3),) gibi oksitleyiciler kullanilmak
suretiyle klorofil molekiilleri pargalanarak yesil aksam kisa siirede kurutulmaktadir. Ayni parsellerin islem
yapilmamis kismindaki basaklarda olusan daneler kontrol olarak alinip, uygulama yapilan bitkilerde translokasyonla
olugsan dane agirlig1 kontrolle karsilastirilmak suretiyle translokasyon oranlari belirlenmektedir.

Bu sekilde govdeden daneye taginan kuru madde miktart ile gévdedeki suda ¢oziinebilir karbonhidrat birikimi
arasinda ¢ok yakin iligki bulundugu bildirilmistir (Foulkes vd., 2002). Bununsa bir yandan gévdedeki ¢oziinebilir
karbonhidrat konsantrasyonuyla, diger yandansa gévdenin rezerv kapasitesiyle alakali oldugu anlagilmaktadir. Ford
(1979) sap dolgunlugunun daha yiiksek karbonhidrat konsantrasyonu sagladigini, ancak ince ve kisa sap halinde
bunun toplam miktara yansimadigini belirtmistir. Blum vd., (1994) potansiyel rezerv birikiminin sap uzunlugu ve
sap Ozgiil agirlig: tarafindan belirlendigini bildirirken, Borrell vd., (1993) bugdayda ciicelestirme genlerinin sap
uzunlugunda neden oldugu % 21°lik kisalmanin, rezerv birikimini %35-39 azalttigin1 belirtmistir. Turner (1982)
translokasyonun basladigi donemdeki biyolojik kiitlenin rezerv kapasitesini belirleme yoluyla bu konuda etkili
oldugunu bildirmistir. Translokasyon kapasitesinin genel anlamda kurak kosullara uyumlulukla iliskisini gérmek
amaciyla genotiplerin karsilastirildigi ¢alismalarda ¢ok farkli sonuglar elde edilmesinden, bu 6zelligin her tiirlii stres
altinda biiyiik yarar saglamayabilecegi, ancak genotiplerin sadece bu karakter agisindan yapilan karsilastirmalarda
sonu¢ vermese bile stepwise ¢oklu regresyon tirii yaklagimlarla katki payinin arastirilabilecegi anlasilmaktadir.
Kuraklikla ilgili bir ¢ok 6zellikte oldugu gibi, bu konuda da parametreler arasi interaksiyonlarm iligkileri belirlemeyi
zorlastirdig1 goriilmektedir.

Eskisehir’ de daha 6nce baska &zellikleri verilen 19 gesit bu ac¢idan da karsilastirilmistir. Parsellere uygulama
yapilan ana kadar kisitli sulama yoluyla optimal kosullar saglanmis, her ¢esidin kendi basaklanma tarihinden 24 giin
(tozlanmadan yaklasik 2 hafta sonra) parsellerin yaklasik 1 m’ lik boliimiine desikant uygulanip, yesil aksamlari
kurutulurken, parsellerin kalan kismi kontrol olarak birakilmistir. Desikant olarak % 4’ liikk magnezyum klorat
kullanilmistir. Uygulamadan iki giin sonra tiim yesil aksam kurumus, hasat zamaninda uygulamanin yapildigt ve
yapilmadig1 kesimlerden rasgele alinan ana sap basaklarinda dane agirliklar tespit edilmistir. Uygulamanin yapildigi
tarihte tespit edilen dane agirliklariyla hasatta tespit edilen dane agirliklar: arasindaki fark translokasyonla olusan
miktar olarak kabul edilmistir.

Uygulama oncesinde, toplam translokasyonla iliski verebilecegi diigiiniilen bitki boylart ve iist bogum arasi
uzunluklar 6lgiiliirken, {ist bogum arasinin orta noktasindan alinan yatay kesitlerde dolu kisim alanlar1 binokiiler
altinda mikrometre yardimiyla yapilan 6lgiimlerden sonra asagidaki gibi hesaplanmustir:
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r = ortadaki bos kisim yarigapi1
r = toplam alan yaricap1
Dolu kisim yiizey alan1 = 3,14 x (1% - r?)

Bu sekilde hesaplanan dolu kisim yatay kesit alanlar1 da bitki boylar1 ve iist bogum arasi uzunluklartyla ¢arpilarak,
toplam sap ve iist bogum arasi rezerv hacimleri hesaplanmisgtir.

Translokasyonla biriken dane agirliklarina iligkin veriler Cizelge 19° da, rezerv alanina iliskin degerlerse Cizelge 20’
de verilmistir. Cizelge 19° daki degerlerden translokasyon oranlarinin hesaplanmasi, uygulamadan hasada kadar
gecen siirede uygulama yapilmis bitkilerdeki toplam birikim, yine uygulama tarihinden hasada kadar kontrol
bitkilerinde olusan agirliga boliinerek yapilmaistir.

Cizelge 19’ da, gerek mg olarak translokasyonla dane bagma biriken kuru madde agisindan, gerekse %
translokasyon oranlart agisindan biiyiikk bir genotipik varyasyon oldugu goriilmektedir. En fazla translokasyonu
13,9 mg ile 4-11 yaparken, en az translokasyonu ise 6,1 mg ile Zitarka yapmistir. Bu gesitlerden 4-11° in 19 gesit
arasinda en uzun boylu, Zitarka’ ninsa en kisa boylu ¢esit olmasi dikkat ¢ekici bulunmustur. Ancak diger ¢esitler
arasindaki farkliliklar nedeniyle toplam translokasyon bitki boyuyla ve {ist bogum arasi uzunluguyla istatistiksel
onemli korelasyon vermemis, bunun iizerine bir basaktaki danelerin tamami1 ayni saptan gelen translokasyondan
yararlandiklar1 i¢in, bagaktaki danelerin tamamina aktarilan kuru madde toplamlari hesaplanmistir (Cizelge 20). Bu
degerlerse, bitki boyuyla istatistiksel onemli iliski vermezken, sap dolu kisminin toplam hacmiyle (rezerv
kapasitesi) istatistiksel onemli korelasyon vermistir (r = 0,57**, n = 19). Translokasyon oranlarina bakildiginda ise
dikkati ¢eken bir bagka durum olmustur. Toplam translokasyon olarak en kiiglik degerlerden birini veren Ak 702
(220 mg) translokasyon oranlarinda % 46,3 ile ES-14’ ten sonra ikinci siray1 almistir. Bunun nedeni ise, bu topbas
¢esidin denemedeki genotipik potansiyel olarak en kiigiik basakl ve en kiigiik daneli gesit olmasidir. Bu durum bir
konuyu ag¢iklamaktadir. Translokasyon iri basakli ve daneli ¢esitler i¢in, kii¢iik danelilere oranla daha 6nemlidir.
Ciinkii optimal bagak verimi az olan ¢esitler daha az translokasyonla, stresin dane doldurma iizerindeki olumsuz
etkisini telafi edebilmektedirler. ES-14 translokasyon orani olarak en yiiksek degeri verirken (% 60,7), en kiigiik
degerleri Bolal ve Gerek gibi denemedeki en erkenci ¢esitlerin vermesi bir baska konuyu daha giindeme
getirmektedir. Translokasyon oraninin gec¢i cesitlerde genellikle daha fazla oldugu, bunun da muhtemelen
sicaklikla baglantili oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢alismada, translokasyon orani, en yiiksek korelasyon katsayisini
basaklanma tarihiyle vermistir (r = 0,71**). Basaklanma tarihiyle translokasyon orani arasindaki iliski Sekil 12 de
grafik olarak ta gosterilmistir.
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Cizelge 19. % 4’ liik magnezyum klorat uygulamasiyla yapilan desikasyon islemi sonunda translokasyonla olusan
dane agirliklar.

Kontrol Kurutma Uygulamasi
Uygulama
Cesit Oncesi Birikim | Toplam Uygulama Toplam Uygulama Translokasyon
(mg) (mg) Sonrasi (mg) Sonrasi Orani
(mg) (mg) (%)

Es-14 10,8 30,4 19,6 22,7 119 60,7
Ak 702 17,4 34,9 17,5 25,5 8,1 46,3
91 Es SBVD 2-8 11,8 37,2 25,4 23,0 11,2 44,1
Giin 91 10,3 37,4 27,1 22,2 119 43,9
Atay 85 12,2 36,3 24,1 22,5 10,3 42,7
Bezostaya 1 15,0 40,2 25,2 25,7 10,7 42,5
4-11 10,2 43,7 33,5 24,1 13,9 41,5
Yayla 305 15,3 37,2 21,9 23,8 8,5 38,8
Kirgiz 95 11,3 35,9 24,6 20,7 9,4 38,2
Dagdas 94 12,3 42,1 29,8 23,6 11,3 37,9
Kutluk 94 12,2 39,8 27,6 22,4 10,2 37,0
Kirkpinar 79 13,5 37,1 23,6 22,2 8,7 36,9
Kirag 66 10,7 37,9 27,2 20,3 9,6 35,3
Partizanka 7,7 38,3 30,6 18,4 10,7 35,0
Sertak 52 13,2 34,9 21,7 20,6 7,4 34,1
Kate A-1 9,5 36,3 26,8 17,8 8,3 31,0
Zitarka 12,1 36,8 24,7 18,2 6,1 24,7
Gerek 79 8,7 38,9 30,2 15,5 6,8 22,5
Bolal 2973 14,8 43,1 28,3 21,1 6,3 22,3

Cizelge 20. Bugday cesitlerinde, translokasyonla olugan dane miktar ve oranlariyla, iist bogum arasi 6zellikleri ve
basaklanma tarihleri.

Translokasyon (mg) Rezerv Unsurlar Basak.
Bitki Boyu | Yatay 2 Sap Tarihi
Cesit Toplam Etkinlik * (cm) Kesit Alan1 Hacmi? | (1 Mayistan

(mg) (mg /cm®) (mm?) (cm®) Giin)
Es-14 477 101 85 5,55 4,7 32
Ak 702 220 121 107 1,70 1,8 29
91 Es SBVD 2-8 444 87 98 5,21 51 30
Giin 91 442 84 100 5,24 52 30
Atay 85 438 110 91 4,38 4,0 32
Bezostaya 1 366 58 96 6,61 6,3 29
4-11 354 86 119 3,47 4,1 28
Yayla 305 186 131 100 1,42 14 32
Kirgiz 95 325 77 97 4,35 42 26
Dagdas 94 403 86 102 4,58 4,7 30
Kutluk 94 307 63 107 4,56 4,9 28
Kirkpinar 79 368 76 90 5,35 4.8 31
Kirag 66 266 53 107 4,73 51 28
Partizanka 392 77 93 5,48 51 27
Sertak 52 179 55 101 3,22 3,3 29
Kate A-1 386 106 92 3,95 3,6 25
Zitarka 225 76 61 4,84 3,0 28
Gerek 79 177 38 112 4,20 4,7 25
Bolal 2973 187 48 117 3,32 3,9 25

! Rezerv hacminin her bir cm® {inden toplam mg translokasyon. 2 Dolu kismm alan1 ve hacmi.
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BASAKLANMA TARIHI (1 MAYISTAN GUN)

Sekil 12: Bugdayda basaklanma tarihi-translokasyon
orani {ligkisi.

Sekil 12’ de regresyon dogrusundan olumlu ydnde en biiyiik sapmay1 gésteren gesidin ES-14 oldugu goriilmektedir.
ES-14’ {in, denemedeki en biiyiik rezerv hacmine sahip g¢esitlerden biri olmasi yaninda, kontrol danelerinde bile 30
mg ile en diisiik dane agirligini vermesi oranin biiyiikliigiinde rol oynamistir. Belli ki basaklanma 6ncesinde yapilan
kisitli sulamalara ragmen, gecei ve kuraga hassas bir ¢esit olan ES-14 yine de stres yasamistir.

Sonug olarak, bu verilerin kuraga dayaniklilikla ilgisini gérmek icin Eskigehir ve Konya denemelerinde verimlerden
hesaplanan kurak hassasiyet indeksleriyle karsilastirildiginda, Konya denemelerinin ikisiyle de iliski vermedigi, en
bliylik kuraklik siddetinin yasandigi Eskisehir 1. yil denemesiyle ise, beklenenin tersine yiiksek diizeyde olumlu
iliski (r = 0,61**) verdigi goriilmiistiir. Yani translokasyon orani yiiksek c¢esitler kurakliktan daha fazla zarar
gormiistlir. Daha dogru bir ifadeyle, kurakliktan daha fazla zarar géren gesitlerde translokasyon daha fazla olmustur.
Bunun nedeni ise, bu sert kuraklik yilinda verimlerin biiyiik 6lglide basaklanma tarihi tarafindan belirlenmis olmasi,
oysa, ayni yil degil ertesi yil da elde edilmis olsalar, translokasyon oranlarinin geggilerde daha yiiksek olmasidir.
Nitekim, toplam translokasyon miktar1 rezerv hacmiyle baglantili goriiliirken, bu hacmin her bir cm® * ii bagna
yapilan translokasyon (burada translokasyon etkinligi olarak adlandirilmistir) en yiiksek korelasyonu basaklanma
tarihiyle vermistir (r = 0,57** n = 19). Bu da bu 6zelligin Orta Anadolu’ da kurak kosullara uyumlulukla
uzlagsmadigim gostermektedir. Nitekim bu konuda yurt diginda yapilan bir ¢aligmada da erkenciligin daha 6énemli
oldugu sonucuna ulasilmistir (Blum and Pnuel, 1990). Yiiksek sicakligin translokasyonu arttirict 6zelligine neden
olarak, sicaklik baskisi altinda, nisasta olusumunda etkili starch synthase enziminin aktivitesini onemli Olgiide
yitirmesi (Keeling vd., 1994) ve sicaklik baskist halinde suda ¢6ziinebilir karbonhidratlarin rezerv alanlarinda daha
fazla birikmesi gosterilmistir. Ayrica, hizli yaprak kurumalarinin translokasyonu tetikleyici niteligi hakkinda da
arastirma bulgulart vardir (Blum, 1998). Ancak asir1 yiiksek sicakliklarin, rezerv translokasyonunu sinirlandirdigmma
dair de bulgular yayinlanmistir (Plaut vd., 2004).

Erkencilik durumu diginda bir bagka celiski ise morfolojik parametreler acisindan goriilmiistiir. Toplam
translokasyon miktartyla yiiksek korelasyon veren sap yatay kesit alani, birim alandaki basak sayisiyla yiiksek
diizeyde (r = - 0,82**) olumsuz, ortalama yaprak alaniyla ise yine yiiksek diizeyde (r = 0,62**) olumlu korelasyon
vermigtir. Oysa hem diisiik fertil kardes sayisinin, hem de genis yapraklarin Orta Anadolu’ da kurak kosullara
uyumlulukla ters iliski verdigi daha onceki boliimlerde agiklanmigti. Bu durumda bu 6zelligin olumlu etkisini
gorebilmek icin, ayni tarihte basak c¢ikaran ve kuraga iliskin diger parametreleri benzer cesitler arasinda
karsilastirma yapmak gerekmektedir. Ozet olarak, Orta Anadolu’ da tek basma kurak kosullara uyum agisindan
degerlendirilemeyecegi anlasiimaktadir.

Yukarida belirtilen bu olumsuz goriise karsin, bir noktayr belirtmekte yarar var. Yapay yollarla yesil aksamin
tamamen kurutuldugu ¢aligmalarda, gesitlerin dogal kosullarda sahip olduklar1 yaprak kurumasina kars1 mukavemet
farkliliklar1 ortadan kaldirilmakta ve biitiin gesitler ayni sekilde tamamen kurutulmaktadir. Oysa erkenci ve/veya
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fizyolojik mukavemeti olan gesitler translokasyona digerleri kadar fazla ihtiyag¢ gostermeyebilirler. Blum (2005)
yapraklarin yesil alan1 siirdiirme giiciiyle, translokasyon kapasitesinin birbirine karsit unsurlar oldugunu ve ekolojik
kosullarin durumuna gore birinin tercih edilmesi gerektigini sdylemektedir. Dolayisiyla, dane doldurma doneminde
translokasyonun destegine ihtiyac seviyeleri benzer olan, 6rnegin sulu kosullarda yetistirilen geggi ve hassas, cesitler
arasinda yapilacak bir karsilastirma olumlu katki sonucu da verebilir. ingiltere gibi yiiksek yagishi bir iilkede
translokasyonun onemli katkisindan s6z edilmektedir (Foulkes, 2002). Bu durum, kurakligin farkli tiir ve
siddetlerine karsi dayanikliligin ayni parametrelerle kontrol edilemeyecegi gercegini bir kez daha ortaya
koymaktadir. Ayrica, genotiplerin geneli iizerinden yapilan bir degerlendirmenin sonuglar1 her genotip icin ayn
sekilde gecerli olmayabilir. Nitekim ES-14 gibi bir ¢esidin sadece bu &zelligi onu kurak kosullara uyumlu
yapamamigtir. Ancak Ak 702 gibi bir ¢esidin zaten kii¢iik olan danesini doldurmasinda rezerv translokasyonunun
muhtemel katkist unutulmamalidir. Bu c¢esidin orta gec¢gi olmasina ve fizyolojik anlamda mukavemetle ilgili
parametrelerinin zayif olmasia ragmen yillarca genis alanlara ekilmesinde, verimini dane iriligine degil, birim
alanda basak sayisina baglamis olmasi yaninda, danesini doldurmasina yardimci olan oransal anlamda translokasyon
giicliniin de katkisi olabilir.

TRANSPIRASYON ETKINLIiGI VE 33C DiSKRIMINASYONU:

Transpirasyon etkinligine girmeden Once, genel anlamda su kullanma etkinliginin tanimini hatirlamak yararl
olabilir. Dane verimi suyla iligkisi acisindan tanimlanirken asagidaki formiil 6nerilmistir:

Dane verimi = Transpirasyonla kullanilan su x Transpirasyon etkinligi x Hasat indeksi (Passioura, 1977).

Formiilden anlagildig1 gibi, transpirasyon etkinligi, transpirasyonla tiiketilen birim miktarda su bagina iiretilen
toplam kuru madde olarak degerlendirilmekte, bu kuru maddenin ne kadarinin dane verimini olusturacagi ise hasat
indeksi olarak ayrica denkleme girmektedir. Kuramsal olarak, yukarida verilen formiildeki gibi tanimlanmakla
birlikte, pratikte su kullanma etkinligi dendiginde kastedilen, ¢cogu durumda, bu degildir. Bitkinin transpirasyonla
kullandig: su ile, gelisme doneminde topraktan dogrudan buharlasmayla kaybolan suyun toplami evapotranspiratif
su tiilketimi olarak degerlendirilmekte ve su kullanma etkinlikleri bu deger iizerinden yapilmaktadir. Bunun nedeni
de gerek topraktan buharlasan, gerekse transpirasyonda kullanilan suyun tek tek tayinindeki zorluklar ve elde olunan
sonuglarmn ¢ok giivenilir bulunmayisidir. Ornegin, tek yapraktan dlciilen transpirasyonun bitki toplamina ve zamana
entegre edilmesinde varyasyonlarin neden oldugu zorluklarmn, bitki gelistirme programlarinda bu tiir dogrudan
Olgtimlerin kullanilmasini zorlastirdigr belirtilmektedir (Menendez and Hall, 1996). Bunun yerine, transpirasyon
etkinligine 6l¢ii olarak karbon izotop diskriminasyonunu belirleme gibi yontemler (Farquhar vd., 1982) énerilmis ve
bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmistir.

Bu degerlendirmenin temeli, karbon fiksasyonu yapan rubisko enziminin normalde havada daha ¢ok bulunan 2C
‘yi, daha agir olan ¥C’ e tercih etmesi, yani ®C’ e kars1 diskriminasyon (ayrimcilik) uygulamasi esasina
dayanmaktadir. Ancak bitki biinyesinde CO azaldikga, bitkinin bu ayrimcilifi azaltip daha fazla 3C almaya
baglamasi nedeniyle, bitkide *C oraninn artmasimin daha diisiik bitki CO; oranlarina ve bunun da daha diisiik stoma
iletkenligine ve dolayisiyla daha yiiksek transpirasyon etkinligine isaret ettigi belirtilmektedir. Bu degerin havanin
buhar basinci agigi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi, ¢linkii elde edilecek sonuglarin biiyiik 6l¢iide buna bagl
oldugu ifade edilmektedir. Bu konuda yapilan ¢alismalarda, 3C diskriminasyonunun verimle olumsuz iliski verdigi
sonuglar oldugu gibi olumlu iligki verdigi sonu¢lar da bulunmakta, 6rnegin toprakta yeterli su bulunan optimal
kosullarda olumlu iliski verdigi belirtilirken (Condon vd., 1987) bu 6zelligin daha ¢ok kurak kosullarda olumsuz
iliskiye isaret ettigi belirtilmistir. Dolayisiyla, bu 6zelligin ortamdaki alinabilir suyun durumuna gore dikkatli
degerlendirilmesi gerekmektedir (Condon vd., 2002). Bu arada, **C diskriminasyonu &lgiimlerinin yapilamadig1
hallerde, yaprakta (veya danede) kiil analizi yapilarak ta bu konuda fikir edinilebilecegi, daha yiiksek kiil oranlarinm
daha yiiksek transpirasyon ve daha diisiik transpirasyon etkinligi anlamina gelecegi rapor edilmistir (Araus, 1996).

Yukarida agiklandigr gibi, bu konuda elde edilen sonuglar arasindaki farklilik sunu gdstermektedir: Transpirasyonu
azaltarak transpirasyon etkinligini arttirmak, pratik bir anlatimla, ortamda mevcut suyu idareli kullanmak anlamina
gelmektedir. Ancak ortamda yeterli su bulundugunda, transpirasyondaki azalmanin verimde de azalma anlamina
gelecegine dair gok arastirma bulgusu vardir. Ornegin, dane doldurma déneminde stomalarmi agik tutan ve daha
fazla transpirasyon yapabilen cesitlerin daha fazla verim verdigi bulunmustur (Venora and Calcagno, 1991; Acevedo
and Fereres, 1993). Aym1 sekilde, ozmotik diizenlemenin de kurak kosullarda bitki su kullanimini saglayarak kuraga
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dayaniklilik yoniinden 6nemli oldugu 6nceki boliimlerde agilanmisti. Bu durumda, hangi diizeydeki kurakliklarda ve
gelismenin hangi déneminde 6lgiilen *C diskriminasyonu degerlerinin verimle olumlu iligski verecegi net olarak
belirlenmis goriinmemektedir. Ancak, Avustralya’da kurak bolgeler igin c¢esit gelistirmeye yonelik 1slah
calismalarinda, *C diskriminasyonu diisiik, yani suyu idareli kullanan gesitlerin arandigi ve bazi olumlu sonuglar
alindig1 ifade edilmektedir. Buna karsilik, bunun Orta Anadolu kosullarinda gegerli olup olmayacag: belli degildir.
Asagidaki tartisma bu belirsizligin nedenini agiklamaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerle, evapotranspiratif tiikketime dayali su kullanma etkinligi degerlendirmeleri daha ¢ok
tercih edilmektedir. Olaya bir tarla agronomisti ya da iiretici goziiyle bakildiginda, pratikte gegerli olanin yine de
evapotranspiratif tiikketim iizerinden yapilan su kullanma etkinligi oldugunu kabul etmemek i¢in hi¢bir neden yoktur.
Ciinkii bu kavram olaya bir biitiin olarak bakmakta ve sonunda 6nemli olan verim olduguna goére de bu deger onun
amacina en iyi sekilde hizmet etmektedir. Ancak konu g¢esit 1slahina geldiginde sorular ortaya c¢ikmakta ve
tartigmalara neden olmaktadir. Bunun nedeni kuraga dayanikliligin ¢ok sayida parametreyle ilgili, cok kompleks bir
ozellik olmasidir. Nitekim bazi c¢esitler ortamdaki suyu daha iyi kullanarak yiiksek etkinlik saglayacak
parametrelerce iyi durumdayken, bazilari da kullandiklari suyun birimi basina daha fazla verim verecek
parametrelerce istiin olmakta, bu da hangi tip gesitlerin hangi ¢evrelerde ustiinliik saglayabilecegi konusunda
belirleyici olmaktadir. Bu noktada, hedef bolgenin dzelliklerinin iyi taninmasi ve o 6zelliklerdeki bir ¢evreye en iyi
uyumu saglayabilecek bir genotipte bulunmasi gereken 6zelliklerin buna gore belirlenmesi gerekmektedir. Tartigsma
da biiyiik 6l¢iide bu ayrim noktasinda baglamaktadir.

Cogunlukla yiiksek verim potansiyeline sahip ¢evrelerde ve yine buna uygun olarak yiiksek verim potansiyeline
sahip ¢esitlerle yapilan caligmalarin sonucunda, sik sik tekrarlanan bir tez, yiiksek verim potansiyeline sahip
gesitlerin ¢ogu ¢evrelerde bu ozelligi gosterecegi ve yiiksek verim verecegi seklinde savunulmaktaydi. Genel
adaptasyon yaklagiminin bir yansimasi olan bu ifadeye karsi, Blum (2005) konuyu yeniden tartigmaya agti. Yukarida
ifade edilen tezdeki ¢ogu cevreler kavramindan hareketle, bunun biitiin ¢evreler anlamina gelmedigini, kurak
bolgelerdeki verimlilikle, yiiksek verimli ¢evrelerdeki verimliligin ayni1 dinamikler tarafindan kontrol edilmedigini
ileri siirerken, kurak cevreler i¢in, su kullanma etkinliginin (water use efficiency) karsisina, etkin su kullanimi
kavramin (efficient use of water) ¢ikararak (Blum, 2009) tartismay1 arastirma ¢evrelerinin giindemine sokmus oldu.
Blum bu farkli goriise 2 seyin neden oldugunu tartisirken, ilk olarak s6z konusu arastirmalarda gergek anlamda
kuraga dayanikli ¢esitlerin bulunmayisi nedeniyle sonuglarin kullandiklart materyale géreli olmasini, ikinci olaraksa
kurak bolgelerin bu c¢aligmalarda yer almamis olmasini gosteriyor ve 800 kg/da verim diizeyinde segilen yiiksek
verimli ¢esitlerin 400-500 kg/da potansiyele sahip ¢evrelerde de iistiinliik saglamasini yeterli bulduklarini séylerken,
400-500 kg/da verim alan c¢evreleri stresli olarak tanimladiklarini belirtiyor. Oysa bu dstiinliiklerini
stirdiirebilecekleri bir alt esik bulundugunu, bunun arastirmalarla 250-300 kg/da olarak tanimlandigini (Blum and
Pnuel, 1990; Ceccarelli and Grando, 1991) belirterek, bu diizeyin altindaki g¢evrelerde, kuraga dayanikliligin,
optimal gevrelerde elde olunmus potansiyel verimlilige oranla verimi belirlemede daha etkili oldugunu agikliyor.
Ornegin, depolanmis suyun mevcut oldugu kosullarda ge¢ donem streslerine karsi gecerli olan bir dayaniklilik
mekanizmasinin, yilin hangi doneminde gelecegi belli olmayan bir kuraklikta ig gérmeyebilecegini sdyliiyor. Bu
tartisma, yurt disinda degisik ekolojik bolgelerde kuraga dayanikli bulunarak Tiirkiye’ ye getirilen introdiiksiyon
materyalinin, istisnalar diginda, Orta Anadolu’ nun yar1 kurak tarim alanlarinda neden beklenen diizeyde basarili
olamadiklarina da agiklama getirecegi i¢in bizim agimizdan son derece 6nemli.

Tiirkiye’ de geleneksel olarak uygulanmakta olan dogrudan verime yonelik dolaysiz (direct) seleksiyon sistemi
nedeniyle, 1slahgilarin eskiden beri zaten bildikleri bu verim potansiyeliyle kuraga dayaniklilik arasindaki ters
iliskiye iliskin tartismanin neresi yeni diye sorulabilir. Ancak, kuraklikla ilgili olarak parametreye dayali dolayl
(indirect) seleksiyona gegildiginde ve/veya introgressif melezleme programlariyla mevcut ¢esitlere kuraga
dayamiklilikla ilgili bazi Ozellikler yiiklenmek istendiginde, hangi o6zelliklerin hangi kosullarda daha yararl
olabilecegini anlamak acisindan bu tartisma 6nemli.

Evapotranspiratif su tiiketimine gore yapilan degerlendirmelerde, genellikle yiiksek ve diisiik verimli ¢esitlerin
evapotranspiratif su tiiketimleri arasinda 6nemli fark olmadigi, gesitler arasindaki verim farkinin su kullanma
etkinliklerindeki farkliliktan kaynaklandigi sonuglarina ulagilmistir (Fisher and Kohn, 1966; Anderson, 1992).
Eskisehir’ de yapilan bir ¢alisma da (Aydin vd., 1992,1993) benzer sonug vermistir. Optimal kosullarda yapilan bu
tir caligmalarda benzer sonu¢ alimmasi tezin dogrulugunu gosteriyorsa da, kurak kosullara gidildikce olay farkli
degerlendirmelere yol agabilecek goriintiisii vermektedir. Bu da ancak evapotranspiratif tiiketime dayali etkinligi, su
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alimi ve aliman suyun verime yansimas: seklinde unsurlarina ayirarak tartisilabilir. Kuraga dayaniklilikla ilgili
parametreler degerlendirilirken, bunlar bitkinin daha fazla su almasini saglayan parametreler (kok gelismesi,
ozmotik diizenleme, vd.) ve transpirasyonu azaltarak transpirasyon etkinligini arttiran parametreler (yaprak
mumsulugu, **C diskriminasyonu, vd.) seklinde ayrilmaktadir. Genellikle yiiksek yagish veya sulama yapilan sicak
bolgelerde etkili oldugunu daha 6nce acikladigimiz bitki Ortiisii sicakligt ise, hem stomalarin agik ve bitkinin su
kullanmakta oldugunu gosterdigi i¢in birinci, hem de yapraklarda sagladigi serinlikle transpirasyon oranini
diigiirerek ikinci gruba girmektedir. Burada 6nemli olan hangi ¢evre kosullarinda hangilerinin daha etkili bir
parametre olarak kuraga dayanikliliga daha fazla katk: saglayacagina karar verebilmektir.

Blum (2009) tartigsmasinda, yagmura dayali veya toprakta depolanmis suya dayali etkinliklerin de farkli
parametrelerce kontrol edildigini aciklamaktadir. Bitkinin biinyesine aldig1 birim miktarda su bagina irettigi kuru
madde olarak tanimlanan su kullanma etkinliginin, ancak yeterli depolanmis su ihtiva eden tarlalarda gecerli
olabilecegini, bu oOzellikte olmayan kurakliklarda ise, ¢esitlerin suyu alabilmelerinin daha 6nemli oldugunu
savunmaktadir. Bu farkli duruma neden olan unsur su sekilde tanimlanabilir: Su kullanma etkinligi iki sekilde
aciklanabilmektedir. Ya ayni miktarda suyla daha fazla verim olusturmak, ya da ayni verimi daha az su kullanarak
olusturmak. Bunlardan ilki verim potansiyeli tarafindan kontrol edilirken, ikincisi ise kurak kosullara uyumluluk
tarafindan kontrol edilmektedir.

Bu tartigmadan hareketle, Orta Anadolu bolgesinde kurak kosullarda yapilmis denemelerin sonuglart ve edinilmis
gozlemlere dayanarak su sekilde durum 6zetlemesi yapilabilir:

1- Su depolama kapasitesi yeterli olmayan yiizlek profilli kir bayir tarlalarda, mevsim i¢inde diisen yagislardan
yararlanma etkinligi yiiksek ¢esit konusu 6ncelik almaktadir. Bu ise toplam evapotranspiratif tiiketim i¢inde bitkinin
kullandig1 miktar1 arttirabilmek i¢in, topraktan evaporatif kayiplar: en aza indirecek 6zelliklere sahip ¢esit demektir.
Erken gelismenin 6nemiyle ilgili boliimde agikladigimiz erkencilik, iyi kardeslenme gibi 6zellikler 6zellikle bu tiir
tarlalarda ¢cok daha 6nemli olmaktadir. Eger yukarida verilen kavramlarin karsisina biz de bir yagiglardan
yararlanma etkinligi kavramiyla ¢iksaydik, sanirim bu tiir tarlalardaki uyumlulugu ¢ok daha iyi agiklardi. Bu
durumda, Blum (2009)’ un tanimiyla etkin su kullanimi yiiksek ¢esitlerin daha basarili olmasi beklenebilir.

2- Tarlanin su depolama kapasitesi arttik¢a, yani taban tarlalara dogru gittikge, yiikksek verim diizeyinin geregi olarak
ge¢ donem verim unsurlarina bagimlilik artmaktadir. Bu gibi tarlalarda, dane doldurma sirasinda olusabilecek
sicaklikla karigik kuraklik etkisine karsi, fizyolojik parametreler 6ne ¢ikmaya baglamaktadir. Profilin derinliklerinde
suyun az ¢ok bulundugu bu gibi durumlarda, bu sudan yeterince yararlanabilmek igin gerekli parametreler 6ne
¢ikmaktadir. Bunlara diigiikk diizeyde kiitikiila transpirasyonu (yliksek sicaklikta su tutma kapasitesi bunun
oOlciistidiir) 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica, verim unsurlart dagilimi da bu konuda 6nemli olmakta ve genotipik
olarak basak basina verimi yiiksek ¢esitler, profil su miktarina bagl olarak, {istiinliik sergilemeye baslamaktadirlar.

3- Profilinde yeterli su bulunan taban tarlalarda, kardeslenmesi zayif ancak basak basina verimi yiiksek c¢esitler
(6rnegin Bezostaya 1) avantajli konuma gecebilir. Ancak bu avantajin kullanilabilmesi, toprak suyunun dénem
icinde evaporatif kayiplardan hangi 6l¢iide korunabildigine de bagl olacaktir. Bu arada Bezostaya 1’ in, degisik
denemelerde karsilastirdigimiz ekmeklik bugday cesitleri arasinda hem en az kardeslenen, hem de en yavas kok
gelistiren, yani kardeslenme doneminde en az kok derinligine sahip ¢esitlerden biri oldugu seklindeki
gozlemlerimiz, suyun kullanimi yoniindeki bu zamanlamanin onun taban tarlalardaki uyumlulugunu gosterirken, kir
bayir tarlalardaki kuraga dayaniksizligini da az ¢ok agiklayici nitelikte goriilmektedir.

4- Yaprak genislikleriyle ilgili olarak, transpirasyon etkinligi diisik ancak suyun kisith olmadigi kosullarda
fotosentez etkinligi yiiksek olan genis yaprakli gesitlerle, suyun kisith olmasi halinde yiiksek transpirasyon
etkinligine sahip dar yaprakli ¢esitlerin durumu da hesaba katilmalidir.

KISACA DiGERLERI:

Kuraga dayaniklilikla ilgili olarak, biiylik cogunlugu heniiz temel arastirma kapsaminda olsa da, son yillarda en ¢ok
incelenen konular arasinda absisik asit (ABA) ve prolin konsantrasyonlariyla, klorofil floresansi sayilabilir. Bunlarla
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ilgili referanslarin ayrintilarma girmeden sadece ne olduklarindan ve kuraga dayaniklilikla hangi agidan
iligkilendirildiklerinden sz edip gegecegiz.

Bitkilerde biiyiime ve gelisme regiilatorii islevi gordiigi belirtilen ABA’ nin kurak kosullarda bitkinin uyumluluguna
olumlu katkida bulunabilecegi belirtilmistir (Innes vd., 1984). Bu etkisi, kurak kosullarda stoma iletkenliginin ve
CO; aliminin azaltilmasi ve transpirasyon etkinliginin arttirilmasi yoluyla kurak kosullara uyumun saglanmasina
katkisiyla agiklanmaktadir. Daha ¢ok, bir erken uyar1 sistemi unsuru olarak degerlendirilen ABA’ nin, vejetatif bitki
organlarindaki birikimi kurak kosullara uyumun saglanmasiyla olumlu iliski verirken, ileriki donemlerde generatif
organlarda fazla miktarda ABA’ nin polen sterilitesine ve dolayisiyla verim diismesine neden oldugu (Ji vd., 2011),
kurak olmayan kosullarda bu donemde daha az ABA birikimine rastlandigi da (Westgate vd., 1996) bildirilmektedir.
Bu nedenle dikkatli yorumlanmasi gereken bir konu olarak goriilmektedir. Bitkilerin evrim siireci boyunca
gelistirdikleri bu sinyal sistemlerinin, ihtiyatlilikla ilgili bir varligini siirdiirebilme cabast sonucunda olustugu
belirtilirken (Blum, 2011), bazi durumlarda, kokler kuraklikla karsilastiginda, daha toprakiistii aksamda su sikintisi
yokken stomalarin kapanmasina ve fotosentezin engellenmesine de neden olabildigi ifade edilmektedir (Davies vd.,
2005).

Prolin, en ¢cok ozmoregiilasyon konusuyla iligkili olarak incelenen, ayni islevi yapan bazi inorganik iyonlarin zaman
zaman yaptig1 gibi hiicre metabolik yapisina olumsuz etkileri olmadig1 diistiniildiigi icin uyumlu ozmolit olarak
degerlendirilen bir serbest amino asittir. Bu 6zelligi nedeniyle en ¢ok kuraklik ve tuzluluk gibi ozmotik stres
unsurlartyla baglantili olarak arastirma konusu yapilan prolinin, kurakliga ve tuzluluga karsi dayaniklilikta 6nemli
olumlu katkilar1 olduguna dair ¢ok sayida arastirma bulgusuna karsin, bunu dogrulamayan arastirma bulgular1 da
oldugu belirtilmektedir. Buna karsilik, mikroorganizmalarda ozmoregulasyona iligkin arastirmalar, prolinin sadece
bir ozmotik diizenleme araci degil, ayn1 zamanda bir ozmoprotektan islevi de goriiyor olabilecegi bildirilmektedir
(Delauney and Verma, 1993). Bitkiye disaridan verilen prolinin de osmoprotektan olarak gorev yapabilecegine dair
de aragtirma sonuglar1 vardir (Handa vd., 1986). Prolinin yiiksek sicaklik stresi durumunda hiicre membranlarini ve
proteinleri korudugunu belirten arastirma sonuglart oldugu gibi (Paleg vd., 1981), yiiksek sicaklik stresi altinda
toksik etki yaptig1 ve kurakligin yiiksek sicaklikla birlikte olustugu durumlarda, bitkide prolin birikiminin uygun bir
tolerans mekanizmasi olusturmayacagi da rapor edilmistir (Rizhsky vd., 2004).

Bitkilerin CO; alimin1 diizenli olarak siirdiirebilmeleri i¢in stoma iletkenliginin devam etmesi, bunun iginse bitkinin
transpirasyon yapabilecek diizeyde su potansiyeline sahip olmasi gerekmektedir. Kuraklik ve/veya sicaklik stresi
gibi durumlarda fotosentez yavasladigi i¢in, bitkiye gelen 151k fotosentetik karanlik reaksiyonlarin kapasitesini
asmakta ve bu durumda klorofil floresansi denilen olay meydana gelmektedir (Seaton and Walker, 1990). Klorofil
molekiilleri tarafindan tutulan 15181n, fotosentezde kullanilmayan kismi ya 1s1 seklinde dagilmakta veya yine 151k
seklinde geri yansitilmakta ve bu ikincisi klorofil floresansi olarak adlandiriimaktadir (Maxwell and Johnson, 2000).
Bu nedenle herhangi bir anda bitkinin fotosentez yapabilme giictinii belirlemede kullanilan bu durum, yapraklara bir
151k kaynagindan gonderilen 15131n geri yansiyan boliimiinii degerlendirmek suretiyle dlgiilmektedir. Ornegin, geg
donem sicaklik stresi altinda yapilan bir ¢alismada, sicaklik sokuna dayanikliligin, daha diisiik floresans oranlariyla
korelasyon verdigi bildirilmisgtir (Moffat vd., 1990). Geri yansiyan 1§1gin tamamini yakalamak miimkiin olmadigi
icin, bu yontem bir takim parametreler gelistirip, bunlarin yardimiyla degerlendirme yapilmasini zorunlu kilmakta
ve bu nedenle de mutlak degil nispi degerlendirmelere konu olmaktadir. Olgiimii kolay ancak degerlendirme ve
yorumlanmasi ¢ok biiyiik dikkat gerektiren bir konu olarak tanimlanan klorofil floresansi ile ilgili ¢calismalar, su an
itibariyle heniiz temel arastirma kapsaminda yiiriitiilmektedir.

VERIM UNSURLARI
BiRiM ALANDA BASAK SAYISI:
Birim alanda bitki sayisi, bitki bagina kardes sayis1 ve kardeslerin basak verme orami olmak {izere ii¢ 6zelligin
bilesimi olarak belirlenen basak sayisinin, basakta dane sayisi ve dane agirligi ile birlikte verimi olusturan 3
unsurdan biri oldugu bilinmektedir. Birim alanda bitki sayis1 ise ekim sikli§1 ve ekilen tohumlarin ¢imlenme ve

¢ikis orami tarafindan belirlenmektedir. Dolayisiyla birim alanda basak sayisi incelenirken kendisini olusturan alt
unsurlar1 da incelemek gerekli olmaktadir.
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Farkli ¢esitler i¢in ayri ayr1 belirlenmeye ¢aligilan optimum ekim sikliklartyla ilgili ¢aligmalardan alinan sonuglara
gore, ekim zamani, ekim yontemi ve tohum yatagi hazirlig: gibi konularda bir sikint1 yasanmadigi durumlarda, ekim
siklig1 genellikle genis sinirlar icinde verimi ¢ok fazla etkilememekte, sik ekimin neden oldugu basak sayisindaki
fazlalik diger verim unsurlarinda neden oldugu degisiklikler nedeniyle verime fazla yansimamaktadir. Ekim sikligini
arttirarak birim alanda basak sayisini arttirmanin, bitki basina kardes sayisi, basakta dane sayisi1 ve dane agirligini
azaltici etkisi ¢ok sayida arastirma tarafindan gosterilmistir (Kinra vd., 1963; Giiler, 1975). Ge¢miste, heniiz mibzer
kullanilmadig: ve elle serpme ekim yapildig1 donemlerden kalan aliskanlikla, baz1 yorelerde ciftgilerin hala sik ekim
yaptiklar1 bilinmektedir. Kendi geleneksel anlatimlariyla kusa, tasa, yasa diye ifade ettikleri bu durumun,
tarlalarinda ekinin seyrek kalmasina karsi bir ihtiyat sonucu oldugu anlasilmaktadir. Giiniimiizde genelde mibzer
kullanimi yayginlasmis olmakla birlikte, tohum yatagi hazirligi ve ekim yontemi hakkinda net bilgi sahibi
olmadikga, ¢ift¢i kosullarindaki bu durumun degerlendirmesini, birim alana atilan tohum sayisina goére degil, birim
alanda ¢ikis yapmay1 basaran bitki sayisina gore yapmanin daha dogru bir yaklasim olacagi agiktir. Ornegin, geg
yapilan ekilislerde genellikle daha sik ckimlere karsilik alinabilmesinin, kismen ekilen tohumlarin g¢ikis
oranlarindaki azalma, ve daha ¢ok ta ¢ikistaki gecikmenin neden oldugu kardeslenme oranindaki azalmanin sonucu
oldugu diigiiniilmektedir. Gegmiste, Hamidiye alt istasyonunda yapilan bir sayimda, ekilen tohumlarin ¢ikig oraninin
ortalama % 85 dolaymnda oldugu belirlenmistir. Cift¢i tarlasinda tohum yatagi hazirligina, kullanilan mibzerin
kalitesine ve ekim derinligine bagl olarak bu oran bazen daha da diisiik olabilir. Bu nedenle, bugiine kadar yapilan
(ve yaptigimiz) gibi optimum ekim siklig1 yerine, ¢esitlerin optimum basak sayilarinin belirlenmeye ¢alisilmasi,
daha zor olsa da daha dogru bir yol olarak diigiiniilebilir. Genotipler arasi kardeslenme farkliliklar1 bir yana
birakilirsa, cevre kosullarinin etkisini de dogru degerlendirmek gerekir. Ornegin, cok eskiden, diiz mantik yiiriiterek
yapilan degerlendirmelerde, optimal kosullara dogru gidildik¢e ekim sikliginin arttirtlabilecegi seklinde goriisler de
olurdu. Ancak deneme ve gbzlemler, bunun tam tersini gostermistir. Genellikle taban tarlalarda ve sulu kosullarda
daha seyrek ekimlerle optimum verime ulasilabildigi goriilmiistir ve bu da optimal kosullardaki kardeslenmenin
daha iyi olmastyla agiklanmistir. Kardeslenmeyi etkileyen uygulama faktorlerinin en dnemlilerinden biri de azotlu
giibrelemedir. Ozellikle erken ilkbaharda bitkinin azotla beslenme durumunun kardeslenme {izerine biiyiik etkisi iyi
bilinmektedir.

Kardeslenme potansiyeli agisindan genotipler arasinda biiyiik farkliliklar oldugu gibi ¢evre kosullart ve kiiltiirel
uygulamalar da maksimum kardes sayisin1 etkilemektedir. Bir ¢ok konuda oldugu gibi, maksimum kardes sayisinin
belirlenmesinde de en etkili ¢evre unsurlar1 su ve sicaklik olmaktadir. Kardeslenmenin su sikintisina karst hassas
oldugu ve ¢ok kurak kosullarda yariya kadar diisebilecegi belirtilmektedir (Peterson vd., 1984; Rickman vd., 1983).
Sicakligin etkisi ise optimale oranla her iki ydndeki gelismelerden olumsuz etkilenmektedir. Kardeslenme
donemindeki ¢ok diisiik sicakliklar kardeslenmeyi azalttig1 gibi, ¢cok yiiksek sicakliklar da hem kardeslenme siiresini
kisaltarak maksimum kardes sayisin1 azaltmakta, hem de daha sonraki kardes atimlarini arttirarak birim alanda basak
sayisint diisiirmektedir. Kardes olusumunun genellikle sapa kalkma baslangicinda durdugu (Baker and Gallagher,
1983; Onder, 2007), bu andan itibaren kardes atimlarinin basladig1 ve maksimum kardes dénemindeki cogu kardesin
basak veremedigi (Gallagher and Biscoe, 1978; Onder, 2007) bildirilmektedir. Berry vd. (2003) bu kardes &liim
oranint % 37 ile 63 arasinda belirlemistir. Eskisehir’ de de yiizlek bir tarlada kuruya ekilen bir denemede, 10 ¢esidin
ortalamasi olarak bugdayda bitki basina kardes sayilari maksimum kardes doéneminde 2,7 oldugu halde, bu
kardeslerin yaklasik % 63’ i basak vermemis ve bitki basina fertil kardes says1 1° e kadar diismiistiir (Onder, 2007).
Bu oranin uygun kosullarda bile genellikle yaklagik 1,5 civarinda oldugu ifade edilmektedir (Acevedo vd, 2002).

Genotipler arasi farkliliklarin degerlendirilmesinde, genellikle maksimum kardes sayisinin ¢oklugundan ziyade,
kardeslerin basak verme oranlarinin yiiksekligi {izerinde durulmakta ve 6zellikle kurak kosullarda bu tiir genotiplerin
daha iyi sonug verdigi belirtilmektedir (Loss and Siddique, 1994). Yukarida sézii edilen ¢alismasinda Onder (2007)
de 10 bugday cesidini bu agidan karsilastirmistir. Bu 10 ¢esitten, en fazla kardes yapan Kutluk 94 c¢esidi ile,
kardeslerin basak verme orani (tiller survival rate) en yiiksek bulunan Ak 702 ve Gerek 79’ a iligkin degerler
Cizelge 21° de gosterilmistir.
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Cizelge 21. Degisik bugday cesitlerinin bitki basina kardes sayilariyla, kardeslerin basak verme oranlar1 (Onder,

2007).
Kardes / Bitki Kardeslerin Basak Verme
(Maksimum Kardes o Orani
Cesit Donemi) Bagak / Bitki (%)
Kutluk 94 3,36 1,07 31,8
Ak 702 3,11 1,55 49,8
Gerek 79 3,08 1,28 41,6

Cizelge incelendiginde gorildiigii gibi, yliksek verimli ancak kuraga dayanikliligi fazla olmayan Kutluk 94
maksimum kardes doneminde en fazla bitki bagina kardes sayisina sahip oldugu halde, bu kardeslerin % 70’ ine
yakini basak verememis, kurak kosullara uyumluluguyla bilinen Ak 702 ve Gerek 79 ise, denemedeki 10 gesit
arasinda bitki basina bagak sayisi en fazla cesitler olurken bunu kismen kardeslenme giicleriyle, ama daha ¢ok ta bu
kardeslerin basak verme oranlariyla saglamislardir. Bunlardan Ak 702’ nin, fizyolojik mukavemet parametreleri
acisindan zayif oldugu, ancak dar yaprakli bir ¢esit olmasi nedeniyle diigiik sicakliktaki su kayiplarinin fazla
olmadig1 daha dnceki boliimlerde agiklanmisti. Kardes atimlar1 da basaklanma dncesinde gerceklestigi icin, bu ¢esit
de kardeslerinin yaklasik yarisini muhafaza etmeyi bagsarmistir. Bu oranlarin, yurt disindaki benzer ¢alismalarda
kuraga dayanikli ¢esitlerden elde edilen rakamlara oranla yine de daha diisiik olmasi ise, muhtemelen, ekim
sikligmin (500 dane / m?) yurt disindaki ¢alismalara oranla ¢cok daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Berry
et al. (2003) yaptiklar1 ve maksimum sap sayisinin 1000-1600 arasinda oldugu ¢alismada, bu olusan kardeslerin %
32-63’ {iniin bagak ¢ikaramadan 6ldiigiinti belirtmislerdir. Kardes 6liimlerinin ¢esitlere gore degismekle birlikte en
yogun yasandigi donemlerin, bayrak yaprak doénemi (ZD 39) ve ¢iceklenme donemi (ZD 61) oldugunu
belirtmislerdir. Ancak bu durum ekolojilere gore degisiklik gdstermektedir. Nitekim, kuraklik sikintisinin daha
erken dénemde basladig: yiizlek tarladaki ¢alismasinda, Onder (2007) en yiiksek diizeyde kardes atimlarinin sapa
kalkma déneminde olustugunu belirlemistir.

Yurt disindaki genotip karsilastirma c¢aligmalarinda genellikle birim alanda basak sayisini tek basina
degerlendirmekten ¢ok, bu sayinin basakta dane sayisiyla bilesimi olan birim alanda dane sayisi ele alinmakta ve bu
saymin verim lizerine dane agirligindan daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Austin vd., 1980; Slafer vd., 1990;
Slafer vd., 1996). Genetik ilerleme c¢aligmalarinda, yillar itibariyle meydana gelen verim artiginin birim alandaki
dane artisiyla ilgili bulundugu ve bunun da biiyiik dlciide bagaktaki dane sayisinda meydana gelen gelismeden
kaynaklandigi goriilmiistiir (Calderini vd., 1995). Orta Anadolu bolgesindeki aragtirma enstitiileri tarafindan yapilan
genetik ilerleme ¢alismalar1 da basakta dane sayisindaki artisin bu bolge igin gelistirilen cesitlerde en 6nemli
ilerleme unsuru oldugunu ortaya koymustur (Aydm vd., 1995; Av¢in vd., 1997). Ancak bu genetik ilerleme
calismalar1 optimal kosullar altinda (¢ogunlukla sulama yapilarak) potansiyel anlamdaki verimliligi gérmeye yonelik
olmaktadir. Oysa kurak kosullara dogru gidildik¢e farkli durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yayinda sik sik sozii
edilen, 19 ¢esitle 16 ¢evrede yiiriitiilen ¢aligmada, gesitlerin optimal kosullarda belirlenen basak sayilariyla, degisik
cevre indeksi degerlerindeki verimleri arasindaki korelasyon katsayilari Cizelge 22 ve Sekil 13’ de gosterilmistir.

Cizelge 22. Bugday ¢esitlerinin birim alanda basak sayilariyla degisik ¢evre indeksi degerlerinde beklenen verimleri
arasindaki korelasyon katsayilari.

Cevre Indeksi (kg / da)
100 200 300 400
Birim Alanda Basak Sayisi 0,72** 0,57** o.d. 0.d.

**P=0,01 diizeyinde 6nemli;*0,05 diizeyinde 6nemli;6.d. 0,05 diizeyinde 6nemli degil.
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Sekil 13: Bugday ¢esitlerinin birim alanda basak sayilariyla degisik ¢evre indeksi
degerlerinde beklenen verimleri arasindaki korelasyon katsayilari.

Cizelge 22 ve Sekil 13’ de gorildiigii gibi, birim alanda bagak sayist 200 — 250 kg/da’ in altindaki verim
diizeylerinde, verimle olumlu iligki vermekte, verim diizeyleri yiikseldik¢e bu iliski azalmakta ve olumsuza dogru
ilerlemektedir. Bu durumun nedeni birim alandaki basak sayisiyla basakta dane sayisi arasindaki olumsuz iligkidir
(r=-0,86** n = 19). Nitekim yine Eskisehir’ de yapilan bir bagka ¢alismada (Savash vd., 2012), 49 ¢esit ve hat
kuru kosullarla, kisitli ve tam sulama kosullarinda karsilastirilmis, ancak yilin yagisli gegmesi nedeniyle sulama
yapilmayan sette bile yiiksek verim alinan ve verimin 434 ile 666 kg/da arasinda degistigi denemede 3 uygulamada
da verim basak sayisiyla ilgili bulunmazken, basakta dane sayisiyla énemli diizeyde iliski vermistir. Onder (2007)°
in calismasinda ise, kuru kosullarda dane verimi basak sayisiyla iligkili bulunurken, basakta dane sayisiyla iligski
vermemis, sulu kosullarda ise bunun tam tersi olmustur. 19 ¢esitle 16 ¢evrede yiiriitillen ¢aligmada elde olunan
degerlerden hesaplanan, degisik ¢evre indekslerinde basak sayisinin rolii, Sekil 14’ de gésterilmistir.
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Sekil 14: Degisik verim diizeylerinde, birim alanda bagak sayis1 yoniinden farkli
gruplarin verim diizeyleri.
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Bagak sayis1 gruplari, optimale yakin kosullarda elde olunmus degerleri gostermektedir. Ciinkii seleksiyonlar
genellikle o kosullarda yapilmaktadir. Bu ¢alismada 450 dane / m? ekim siklign kullanilmustir. Sekilde goriildiigii
iizere, ikinci en ¢ok basak veren grup (600-700 basak / m? ) diisiik verim kosullarinda avantajli olmus, ancak giderek
bu istlinligiini kaybetmis ve 400 kg/da verim diizeyinde metrekarede 500 ile 600 arasinda basak veren grup one
cikmistir. En az basak veren grupsa bu diizeyde bile one ¢ikmamistir. Ancak daha once verdigimiz veriler
diisiiniiliirse, daha yiiksek verim kosullarinda (6rnegin 450-500 kg/da’ 1n {izerinde) bu grubun istiinliik saglamasinin
da miimkiin olabilecegi anlasilmaktadir. Ciinkii basak sayisi ile basakta dane sayisi arasinda ¢ok yiiksek olumsuz
korelasyon bulunmustur. Nitekim, bu gruba giren, yani en az basak sayisi veren ¢esitlerin ¢ogu optimal kosullar i¢in
gelistirilmis, verim potansiyeli yiiksek cesitlerdir.

BASAKTA DANE SAYISI:

Bugdayin basak eksenindeki her bogumda bir basak¢ik bulunmakta ve bu basakgiklarin her biri 3 ila 6 ¢icek ihtiva
etmektedir (Kirby and Appleyard, 1984). Ancak bu ciceklerin ne kadarinin dane baglayacagi genotipin ve gevre
kosullarinin etkisiyle belirlenmektedir. Dane olusumunu saglayan dollenme olay1 bagagin orta noktasindan
baslamakta ve 3-5 giin igerisinde basagin her iki ucuna dogru ilerleyerek devam etmektedir (Peterson, 1965).
Boylece bir bugday basagindaki dane sayisi, basaktaki basake¢ik sayisi ile, basak¢iktaki dane sayisinin bilesimi
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bagakta basakeik sayisi, Onciil olarak, basak taslaginin olustugu sapa kalkma baslangici dncesinde belirlenmekte,
ancak nihai basakgik sayis1 bundan sonraki gelisme durumuna ve gevre kosullarina bagli olmaktadir. Fischer (1985),
tozlanmadan onceki 30 giinliik siirede radyasyon aliminin birim alandaki dane sayisi iizerine olumlu, yiiksek
sicakliginsa olumsuz etki yaptigini belirterek, bu konudaki degerlendirmelerde kullanilmak iizere fototermal katsay1
(photothermal quotient) kavramini tammlamistir. Sozi edilen stiredeki radyasyonunun bu aym siirede 4,5 °C’ nin
tizerindeki ortalama sicakliga boliinmesiyle elde olunan bu degerin birim alandaki toplam dane sayisini belirleyici
oldugu ifade edilmektedir. Ancak birim alanda dane sayisi, birim alanda basak sayisiyla, basakta dane sayisinin
bilesimi oldugundan iki unsurun da etkilenmesi sonucu bu durumun ortaya ¢ikmasi da miimkiindiir. Bu dénemde
kardeslenmenin siirmesi beklenmemekle birlikte, kardes atim oranlar iizerine 6zellikle yiiksek sicakligin olumsuz
etkisi bilinmektedir. Basakta dane sayisi iizerine etkiyse, basakcik olugsma siiresinin serin havalarda daha uzun
stirmesi nedeniyle, basakta basakcik sayisi lizerine yaptigi olumlu etkiyle agiklanmaktadir (Fischer, 1985). Bu
donemdeki yiiksek sicakligin, fertil basak sayisini azaltabilecegi gibi, asil biiyiik etkiyi basakta dane sayisini
azaltarak yaptigi, soz konusu dénemdeki ortalama sicakligin 15 °C’ den 25 °C’ ye yiikselmesi sonucunda bagakta
dane sayismin % 60 oraninda azaldig1 bildirilmistir (Warrington vd., 1977). Daha sonra yapilan bir ¢aligmada da,
basaklanmadan 20 giin oncesi ile 10 giin sonrasi arasindaki bir aylik siirede, en yiiksek fototermal katsayinin en
yiiksek birim alanda dane sayisi verdigi bulunmustur (Dhillon and Ortis-Monasterio, 1993). Degerlendirmenin bu
sekilde, iki unsurun bilesimi {izerinden yapilmasinin, bir tiir elastikiyet sagladig i¢in benimsendigi anlasilmaktadir.
Cogu durumda, birim alandaki dane sayisinin verimle verdigi olumlu iligkinin basak sayisindan ¢ok, basakta dane
sayisindan kaynaklandig1 agiklanmaktadir. Ancak, bir 6nceki bolimde agikladigimiz gibi, s6z konusu c¢aligmalar
genellikle optimal ya da optimale yakin kosullarda, 500-800 kg/da verim diizeylerinde gerceklestirilmistir. Orta
Anadolu’ nun kurak kesimlerine dogru gidildik¢e bazi iliskilerin yeniden gozden gegirilmesi gerekmektedir. Bunun
en temel nedeni ise, birim alanda dane sayisini belirleyen bu iki unsur arasinda, 6zellikle de kurak kosullarda gok
belirgin olan, olumsuz etkilesimdir. 19 gesit izerinden yapilan korelasyon analizi sonucunda, birim alandaki bagak
sayisinin, basakta basak¢ik sayisiyla (r = - 0,77**, n = 19), basakc¢ikta dane sayisiyla (r = - 0,74**, n = 19) ve
sonugta bu ikisinin bilesimi olan basakta dane sayisiyla (r = - 0,86**, n = 19) yiiksek diizeyde olumsuz iligki verdigi
goriilmiistiir. Bununla ilgili olarak, en az ve en ¢ok basak veren 4 ¢esidin bu verim unsurlarina iliskin degerleri
Cizelge 23’ de verilmistir.

Cizelge 23. Degisik bugday cesitlerinin birim alanda dane sayisini belirleyen verim unsurlar1 (Denemenin ilk yilinda
iki enstitiide de yasanan basakg¢ik sterilitesi nedeniyle 2.y1l ortalamalar1 verilmistir).

Cesit Basak / m? Basakta Basakeik Bagakgikta Dane Bgsaar}ga
Yayla 305 820 14,8 1,7 25
Gerek 79 745 14,5 19 27
Sertak 52 743 15,6 1,7 26
Ak 702 700 15,4 18 28
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Cesit Basak / m? Bagakta Bagakcik Bagakgikta Dane Bgiari[a
Kirkpinar 79 460 16,4 2,5 41
Zitarka 441 16,9 2,2 37
Kate A-1 429 17,3 2,3 40
Bezostaya 1 406 16,8 2,0 34

Cizelge 28’ de cesitlerin verim unsuru dagilimlari, gerek yurt disinda, gerekse Eskisehir ve Ankara’ da yapilan
calismalarda elde olunan ve genetik ilerlemenin basak sayisina degil, basakta dane sayisina bagl oldugu seklindeki
sonuglart dogrular niteliktedir. Nitekim, ¢izelgede goriilen ve 19 ¢esit arasinda en yiiksek basak sayisini veren 4
gesitten 3’ i {iretim diginda kalmis eski ¢esitlerdir. Ancak bu gesitlerin yaninda yer alan Gerek 79’ un bu durumu
tartigmaya deger bulunmustur. Gerek 79’ un ayni grupta yer alan diger 3 cesitten hangi konularda ayrildiginin
belirlenmesi, onlara sagladigi istiinliige neden olmustur sorusuna cevap arandiginda 3 temel farklilik ortaya
¢ikmaktadir:

1- 16 gevrede ydriitiilen calismada, en yiiksek verimlerin alindig1 Eskisehir 2. y1l denemelerinde, kendisi de
yiiksek yagis ve asirt hassasiyeti nedeniyle 80S diizeyinde sar1 pas zararina ugramasina ragmen, onlara
oranla kisa olan boyu nedeniyle diger 3 gesit gibi yatmadig1 i¢in onlara sagladigi verim iistlinliigi.

2- Denemelerin diginda, yogun sar1 pas epidemilerinin goriildiigii 1990’ It yillarmn ikinci yarisina kadar Orta
Anadolu ciftgilerinin en ¢ok benimsedigi ve bu donemde yapilan ¢ogu verim stabilitesi caligmasinda en
istikrarl ¢gesit olarak belirlenmesinde birinci etken olarak goriilen erkenciligi.

3- Aslinda orta gecci ve gecei cesitler icin daha dnemli oldugu diisiiniilebilecek fizyolojik mukavemet
parametreleri agisindan, orta gegei Ak 702 ve Sertak 52’ ye oranla biiyilik istiinliigii ve bu acilardan
kendisinin de ebeveyni olan Yayla 305’ le benzer diizeydeki dayaniklilig:.

Verim unsurlar tartisilirken bu konuya giris yapmamizin nedeni, su kullanma etkinligi boliimiinde agiklandig gibi,
optimal kosullarda yapilmis iliski ¢aligmalarinda elde edilen sonuglar verim potansiyeli agisindan gegerli olsa bile,
Orta Anadolu ciftcileri icin ¢esit gelistiren 1slahgilarin konuyu bir de verim stabilitesi agisindan diisiinmelerinde
goriilen yarar olmusgtur. Bu konuyla ilgili olarak, daha dnce birim alanda bagak sayisiyla olumsuz iliski verdigini
acikladigimiz yaprak eninin, basakta dane sayistyla yiiksek diizeyde olumlu korelasyon verdigini (r = 0,77**, n =
19) belirtmek yararli olabilir. Sonug olarak, genis yaprakli gesitler bunun sagladigi fotosentetik yiizey tstiinliigii
nedeniyle suyun biiylik oranda kisitli olmadigi durumlarda daha yiiksek verim verirken, bu durum ayni zamanda
daha fazla transpiratif yiizey anlamma geldigi icin, kurak kosullarda basarili olmamaktadir. Ozetle, su agisindan
optimal kosullarda, verim diizeyleri radyasyon alimi ve fotosentez etkinligi tarafindan belirlenirken, kurak
kosullarda daha ¢ok transpirasyon etkinligi tarafindan belirlenmektedir ve bu etkinlik te kurak bolgelerde yetistirilen
genis yaprakli ¢esitlerde genellikle daha diisiiktiir.

DANE AGIRLIGI:

Her genotipin bir maksimum dane agirlig1 oldugu ve genotiplerin dane agirliginin kaynaktan (source) ¢ok kapasite
(sink), yani birim alanda dane sayisi tarafindan belirlendigi ifade edilmektedir (Acevedo, 2002). Ancak optimal
kosullarda belirlenen bu duruma karsin, dane doldurma sirasinda olusan ¢evresel stres faktdrlerinin varligr halinde
kaynagin da sinirlanmasi, yani daneyi dolduracak fotosentetik potansiyelin alan ve/veya siire olarak sinirlanmasi,
sonucunda genotipler maksimum dane iriliklerine ulasamayabilmektedirler (Richards, 1996). Bu durumda da, dane
iriligi genellikle verim potansiyelinden ¢ok verim stabilitesi agisindan yapilan degerlendirmelere konu olmaktadir.
Genelde, birim alanda dane sayis1 ile dane agirlig1 arasinda olumsuz iliski bulundugu ifade edilmekte ve bunun
asimilat rekabetinden kaynaklandig: belirtilmekte ancak bazi arastiricilar da buna ayni bagsak {izerinde eksenden
uzak danelerin yeterince dolmamasi sonucu ortalama dane agirliginin diismesinin neden oldugunu ileri siirmektedir
(Miralles and Slafer, 1996). Bizim 19 ¢esitle yaptigimiz ¢alismada da bu iki unsur arasindaki iliski olumsuz egilim
gostermekle birlikte istatistiksel diizeyde onemli olmamistir. Bu durumun anlagilabilmesi igin, dane iriliginin iki
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bileseni olan dane doldurma siiresi ve oranlarmnin da incelenmesi gerekmistir. Bu 6zellikleri agisindan 6ne ¢ikan
bazi gesitlerin durumu Cizelge 24’ de karsilastirilmastir.

Cizelge 24 Degisik bugday cesitlerinin dane doldurma siire ve oranlariyla, dane agirliklar.

Dane Doldurma | Dane Doldurma
Siiresi Orani Dane Agirha

Cesit (GDG) (mg / GDG) o)
Bolal 2973 862 0,045 38,8
Dagdas 94 850 0,051 43,4
Gerek 79 845 0,040 33,8
Kirgiz 95 840 0,045 37,4
4-11 822 0,053 43,6
Kutluk 94 775 0,058 45,0
Ak 702 759 0,042 31,5
Ortalama* | 803 | 0,047 | 37,7

* Denemede yer alan toplam 19 ¢esidin ortalamas.

Sadece Cizelge 24’ de verilen 7 gesidi degil, 19 ¢esidin tamamini kapsayan korelasyon analizi sonucunda, dane
agirliginin dane doldurma siiresinden ¢ok dane doldurma oraniyla iliskili oldugu goriilmiistiir (r = 0,84**, n = 19).
Eskisehir’ deki derin profilli enstitii arazisinin, normal yagigli bir yilda sagladigi optimale yakin kosullarda elde
olunan bu iliskinin, kurak yillarda ve/veya su depolama kapasitesi diisiik tarlalarda, dane doldurma siiresi tarafindan
da biiyiik oOlciide etkilenebilecegi, bu durumda, potansiyel dane irilikleri dane doldurma oranlari tarafindan
belirlenirken, kurak kosullardaki dane agirlig1 stabilitesininse dane doldurma siiresiyle ¢ok yakindan iligkili oldugu
sOylenebilir. Bunun daha iyi ag¢iklanabilmesi i¢in, Cizelge 24’ de verilen 7 ¢esidin dane doldurma parametreleri
Sekil 15° de grafik olarak gosterilmistir.
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Sekil 15: Degisik bugday ¢esitlerinin dane doldurma siire ve oranlari.

Cesitlerden Kutluk 94, Dagdas ve 4-11" in bu ¢esitler arasinda en iri daneliler olmasinin dane doldurma oranlartyla
iliskisi Sekil 15” de goriilmektedir. Gerek 79, Bolal 2973 ve Kirgiz 95’ in ise erkenciliklerinin sagladigi uzun dane
doldurma siirelerinden daha 6nce de s6z edilmisti. Bu 6zellikleri onlara kurak bolgelerde belli bir stabilite saglarken,
potansiyel dane iriliklerininse diger 3 ¢esitten daha diisiik olmasinin diisiik dane doldurma oranlariyla agiklandigi
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yine sekilde goriilebilir. Benzer dane doldurma siiresine sahip olan Dagdas ise ayni zamanda dane doldurma orani da
yiiksek oldugundan ¢ok daha iri dane vermektedir.

Dane iriligi iizerine en etkili ¢evre unsurlarinin dane doldurma dénemindeki su ve sicaklik iligkileri oldugu, bu
donemdeki kuraklik dane agirligini azaltirken, yiiksek sicakligin da ayni etkiyi yaptigi bilinmektedir. Dane doldurma
donemindeki ortalama hava sicakliginda meydana gelen her bir °C artigin dane agirlhiginda neden oldugu azalma,
degisik arastiricilar tarafindan % 4 ile 8 arasinda tespit edilmistir (Wardlaw vd., 1980; Wiegand and Cuellar, 1981;
Acevedo vd., 1991). Eskisehir ve Bati Gegit bolgesinde ikisi makarnalik, ikisi ekmeklik olmak iizere 4 ¢esitle
stirdiiriilen 17 denemeden, dane agirliklari tespit edilen 9 denemede de benzer oranlar elde edilmis olmakla birlikte,
bunun cesitlere gore de degisiklik gosterdigi belirlenmistir. S6z konusu 4 cesidin dane agirliklariyla, dane
doldurmanin biiyiik bolimiinii kapsayan Haziran ay1 sicaklik ortalamalari arasinda elde olunan regresyon
denklemleri asagida verilmistir (tiim ¢esitler icin n =9).

Kunduru 1149 (Makarnalik): Dane agirligi (mg) = 55,9 — 2,89 x (Sicaklik — 18 °C) R? = 0,83**
Cakmak 79  (Makarnalik): Dane agirhg (mg) = 48,5 — 2,82 x (Sicaklik — 18 °C) R? = 0,78**
Bolal 2973 (Ekmeklik) : Dane agirhigi (mg) = 42,3 — 1,52 x (Sicaklik — 18 °C) R? = 0,46*
Gerek 79 (Ekmeklik) : Dane agirhig1 (mg) = 39,8 — 0,87 x (Sicaklik — 18 °C) R = 0,19

Yukaridaki denklemlerde goriildiigii gibi, denemelerde yasanan en diisiik Haziran ayi sicaklik ortalamasi olan 18 °C’
nin tizerindeki her 1 °C’ lik artis, ¢esitlerin dane agirliginda 0,87 ile 2,89 mg azalmaya neden olurken, bu etkinin
makarnalik bugdaylarda cok daha fazla oldugu dikkati ¢ekmistir. Bunun kismen c¢esitlerin optimal dane
agirliklartyla da iliskisi olabilecegi diisiiniilerek, bu azalmalar % agirlik seklinde de hesaplanmistir. Bunun
sonucunda Kunduru ve Cakmak i¢in her 1 °C’ lik artisin neden oldugu azalma, sirasiyla, %5,2 ve 5,8 olurken, Bolal
ve Gerek i¢in, sirasiyla, % 3,6 ve 2,2 olarak bulunmustur. Bunda kismen buradaki ekmeklik bugday cesitlerinin
makarnaliklara oranla erkenciliginin, kismen de makarnalik bugdaylarin genelde ekmekliklere oranla kurak
kosullara daha hassas olmalariin (Fischer and Maurer, 1978; Sojka vd., 1981) etkisi oldugu diisiinilmektedir.

S6z konusu denemelerde Haziran ayi1 sicaklik ortalamalari en diigik 17,5 ile en yiliksek 21,4 arasinda
gerceklesmistir. Cizelge 25 de, ¢esitler i¢in bu sicakliklarin karsiligi olan dane agirliklariyla, bu yaklasik 4 °C’ lik
sicaklik farkinin neden oldugu toplam kayip yiizdeleri verilmistir.

Cizelge 25. Degisik bugday cesitlerinin, farkli Haziran ay1 ortalama sicakliklarinda sahip olduklari dane agirliklar
ve yiiksek sicakligin dane agirliginda neden oldugu azalma yiizdeleri.

Dane Agirligi (mg) Kayp
Cesit 175°C 21,4°C (%)
Kunduru 1149 57,3 46,1 19,5
Cakmak 79 49,9 38,9 22,0
Bolal 2973 43,1 37,9 12,1
Gerek 79 40,2 36,8 8,5
Ortalama 47,6 39,9 16,2

Ayni denemelerde, dane doldurma dénemindeki yagis degerleri de incelenmis ancak dane agirligiyla 6nemli iliskisi
bulunmamistir. Bu duruma, tamamu g¢ift¢i tarlalarinda yiiriitiilen bu denemelerde ekim aninda profilde bulunan
birikmis su farkliliklarinin neden oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim, Eskisehir’ de birikmis suyun verime etkisini
gormek igin yapilan bir ¢alismada degisik 6n bitkilerle olusturulan profil nem diizeyi farkliliklari, en biiyiik etkiyi
dane agirhigi lizerine yapmustir. Degisik ekim nobeti uygulamalarinin nadasa oranla 120 cm toprak profilinde neden
oldugu nem azalmalar1 ve bunun tim cesitlerin ortalamasi olarak dane agirlig1 lizerine etkisi Cizelge 26’ da
verilmistir. Cizelgedeki degerler 3 yil ve 6 ¢esit ortalamasidir.
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Cizelge 26. Degisik ekim nobetlerinin nadasa oranla neden oldugu nem azalmast ve bunun dane agirligt iizerine
etkisi (4 bugday ve 2 arpadan olusan 6 ¢esit ortalamast).

Nadasa Oranla Nem
On Bitki Azalmasi Dane Agirhigi
(mm /120 cm) (mg)
Nadas - 40,6
Nohut 61 39,7
Bugday 82 35,9
Aspir 102 34,3

Cizelge 26° deki degerler, birikmis sudaki her bir mm azalmanin, dane agirliginda yaklasik 0,06 mg azalmaya neden
oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada basakta dane sayilari bu kadar biiyiik 6lgiide etkilenmemis olmakla birlikte,
su depolama kapasitesi diisiik kir bayir tarlalara gidildiginde, yil da kurak gectigi taktirde, depolanmis suyun daha
once tiiketilmeye baglanmasi sonucunda daneler gibi basaklar da kiiciilebilir ve basakta dane sayilar1 da azalabilir.
Bu da, daha dnce ifade ettigimiz gibi, genis alanlara yayilmasi istenen stabil ¢esit gelistirme ¢aligmalarinda, 6zellikle
de ylizlek tarlalar i¢in, verimi dane iriliginden ¢ok erken donem verim unsurlarina dayali ¢esit gelistirmenin dnemini
vurgulamaktadir. Basak bagina verimi yiliksek cesitlerse, genelde daha yiiksek verim potansiyelleri nedeniyle,
yiksek yagisli ve/veya su depolama kapasitesi yiiksek derin profilli tarlalarda daha avantajli olabilir. Profilin
derinliklerinde birikmis suyun verim iizerine en 6nemli etkiyi, hasat indeksini gelistirmek suretiyle yaptigi, yani geg
donem verim unsurlarimi gelistirmek suretiyle yaptigi baska arastiricilarca da ifade edilmistir (Passioura and Angus,
2010). Bu durumda, bu tiir derin profilli tarlalarda hasat indeksi potansiyeli yiiksek gesitler basarili olurken, kir bayir
tarlalarda bunun tersi olabilir. Belli bir bolgedeki bugday fenolojisinin bolge iklim kosullarina uydurulmasi, mevsim
kosullarinin uygun oldugu dénemlerden en biiyiik yarar1 saglayabilmesi agisindan yararli olmaktadir goriisii bagka
aragtiricilarca da belirtilmistir (Araus vd., 2002). Bununla baglantili olarak, Kansas’ ta yapilan bir arastirma
(Doénmez vd., 2001) aymi sekilde erken donem unsurlarinin 6nemini gostermistir. Orta Anadolu bolgesi, Kansas
kadar sicak bir bolge olmamakla birlikte, orada sicaklik baskisinin olusturdugu durum, Orta Anadolu’ nun kir bayir
tarlalarinda da ge¢ donem kurakliklariin asir1 derecede hissedilecek olmasi nedeniyle gecerlidir.

KURAGA HASSASIYET VE DAYANIKLILIK iINDEKSLERI

Bu konuyla ilgili degerlendirmeye baslamadan Once, arastiricinin tam olarak neyi amagladigina karar vermesi
gerekmektedir. Kurak kosullara uyum saglayacak c¢esit aramak igin yapilacak bir degerlendirmeyle, melez
bahgesinde kuraga dayaniklilik acisindan genitdr olarak kullanilacak genotip belirlemeye yonelik degerlendirme
farkli durumlar ortaya ¢ikarmakta olup, bu konuda farkli yorumlar yapilmaktadir. Asagida bu konuda gelistirilmis
indeksler aciklanmakta ve Orta Anadolu bolgesinde bu konuda yapilan bir g¢alismanin verileriyle de
orneklenmektedir.

Fischer and Maurer (1978) tarafindan 6nerilen ve Kurak Hassasiyet Indeksi olarak adlandirilan kavram, sulanmig
(kontrol) ve kuraga terkedilmis uygulamalar arasinda bir genotipin ugradigi, kontroliin yiizdesi olarak verim
kaybinin, aym1 denemede kullanilan tiim cesitlerin ugradigi ortalama verim kaybina bdliinmesi esasina
dayanmaktadir. Buna gore, cesitlerin ortalama verim kaybi kuraklik siddeti olarak adlandirilmakta, yani her bir
genotipin kurakliktan dolay1 ugradigt verim kaybi, kuraklik siddetine boliinerek, 1’ den kiigiik degerler dayanikli, 1°
den biiylik degerlerse hassas olarak kabul edilmektedir.

Kuraga Hassasiyet indeksi (KHI) = ((Vs-VK) / Vs) / ((Vs0-Vko) / Vso)

Denklemde:

Vk = Genotipin kurak kosuldaki verimi

Vs = Genotipin sulanan kontrol verimi

Vko = Denemedeki ¢esitlerin kurak kosuldaki ortalama verimi
Vso = Denemedeki ¢esitlerin sulanan kontrodeki ortalama verimi
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Bunu bir 6rnekle agiklamak icin, 10 g¢esitle kuruldugu varsayilan hipotetik bir denemede farkli reaksiyon veren iki
¢esit icin hesaplama 6rnegi asagida gdsterilmistir:

Deneme ortalamasi (10 gesidin tiimii) : :Kurudaki verimi 200 kg/da, kontrol verimi 350 kg/da
1. gesit : Kurudaki verimi 200 kg/da, kontrol verimi 300 kg/da
2. gesit : Kurudaki verimi 200 kg/da, kontrol verimi 400 kg/da

KHI (1. gesit) = (100 / 300) / (150 / 350) = 0,33 / 0,43 = 0,77
KHI (2. gesit) = (200 / 400) / (150 / 350) = 0,50 / 0,43 = 1,16

Ornekte goriildiigii gibi, 1. gesit 0,77 KHI degeriyle, nispeten daha dayanikls, 2. gesitse 1,16 KHI degeriyle nispeten
hassas bulunmustur. Oysa rakamlar incelendiginde, bir ¢eliski hemen dikkati ¢ekmektedir. 2. ¢esit kuru kosullarda
digeriyle ayn1 verimi verdigi halde, sirf suya daha fazla karsilik verdigi icin daha hassas ¢ikmigtir. Burada durumu
kuraga hassasiyet olarak mi, yoksa daha yiiksek verim potansiyeli nedeniyle verilen sudan daha iyi yararlanmig
olarak m1 degerlendirmek gerektigi tartigmaya agiktir. Bu degerlendirme bigiminde verim potansiyelinin etkili
oldugu seklindeki goriisler alternatif hesaplama yontemlerinin gelistirilmesine neden olmustur.

Bu diisiincelerin sonucunda, Bidinger vd. (1982) Hint darisi i¢in yaptiklar1 ¢alismada yeni bir kuraga dayaniklilik
indeksi (KDI) gelistirmislerdir. Verim potansiyelinin ve kuraga dayanikliliktan cok bir kurakliktan kag1s arac1 olarak
degerlendirilen bagaklanma tarihinin etkilerinin degerlendirme dig1 birakilmasi esasina dayanan bu indeksin
hesaplanmasinda, 6nce kuruda alinan verimler, kontrol verimleri ve basaklanma tarihleriyle regresyon analizine tabi
tutularak ongoriilen (predicted) verimleri bulunmakta, ikinci asamada ise gercek kuru verimler bu hesaplanan
verimlerle regresyon analizine tabi tutularak, regresyon dogrusundan olumlu yonde sapma gosteren gesitler
dayanikl1 olarak degerlendirilmektedir. Indeks hesaplamasi ise, gercek verimlerle, hesaplanan verimler arasindaki
fark standart hataya bdliinerek bulunmaktadir. Bunu formiillerle agiklamak yerine, Orta Anadolu bdlgesinde yapilan
bir ¢alismanin gergek degerlerini her 2 yontemle degerlendirerek agiklamak daha iyi anlagilmasini saglayabilir.

1994-1996 yillart arasinda Eskisehir ve Konya’ da yiiriitillen denemelerden, drnek olarak Konya’ da elde olunan
sonuglarm 2 yil ortalamasi iizerinden her 2 yéntemle elde olunan KHI ve KDI degerlerini karsilastirmak farki daha
iyi gosterecektir. Bu denemelerde, 4 farkli uygulama yapilmis, kuraga terk edilen bir uygulamaya karsi, diger 3
uygulamada basaklanmadan 15 giin 6nce, 15 giin sonra ve ikisinde de olmak tizere 3 farkli zamanlamayla parsellere
su verilmigtir. Yurt disinda bu tiir ¢alismalarda genellikle tam sulama yapilarak potansiyel degerlere ulasiimaya
galisilmakla birlikte, bu ¢alismada yatmaya dayanikli olmayan eski ¢esitler de yer aldigindan, sadece iyi bir yilda
alinacak verim diizeylerine ulagsmaya ve genotipik varyasyon saglamaya yetecek diizeyde kisitli (30-40 mm) su
verilmistir. Her ¢esidin 3 uygulama arasinda en yiiksek verimi verdigi parseller, kuraga terk edilen parselle
karsilagtirllarak degerlendirme yapilmistir. Burada 6rnek olarak verilen Konya denemelerinde, verimle erkencilik
arasinda istatistiksel onemli korelasyon bulunmadigi igin, diizeltmeler sulu verimler iizerinden yapilmustir. Tlk
regresyonda elde olunan denklem asagida verilmistir:

Beklenen kuru verim (kg/da) = - 32,4 + 0,84 x Sulu verim (R? = 0,72**, n = 19)

Denemede elde olunan gercek kuru verimlerle, hesaplanan verimler ve bunlardan hesaplanan Kuraga Dayaniklilik
Indeksleri Cizelge 27° de verilmistir.
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Cizelge 27. Konya kosullarinda bugday cesitlerinin Bidinger et al (1982)’ a gére hesaplanan Kuraga Dayaniklilik
Indeksi (KDI) degerleri.

Cesit Kuruda Dane Verimi (Kg / da)

Elde Olunan Hesaplanan Fark KDI
Dagdas 94 242 191 51 8,91
Kirag 66 243 208 35 6,21
Giin 91 195 163 32 5,57
Bezostaya 1 185 166 19 3,36
Partizanka 168 155 13 2,36
4-11 220 209 10 1,77
Sertak 52 229 219 10 1,73
Gerek 79 272 263 8 1,49
Yayla 305 240 232 8 1,47
Ak 702 228 234 -7 -1,18
Bolal 2973 250 261 -11 -1,86
Kirgiz 95 231 243 -12 -2,04
Kate A-1 189 201 -12 -2,06
Kutluk 94 204 217 -13 -2,22
91 Es SBVD 2-8 147 165 -18 -3,21
Atay 85 188 207 -19 -3,27
Zitarka 97 120 -23 -4,11
Kirkpinar 79 128 153 -25 -4,49
Es-14 163 211 -48 -8,42

Bu durum grafik olarak Sekil 16” de gosterilmistir.
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Sekil 16: Bugday cesitlerinin kuru kosullarda gergek
ve hesaplanan dane verimleri.

Sekil 16° da goriilen degerler, genel anlamda kurak kosullarda verimlilikten ¢ok, diger unsurlar dislayarak sadece su
uygulamasindan kaynaklanan farkliliklar1 gdstermektedir. Ornegin, kuru kosullarda en yiiksek verimi veren gesit
Gerek oldugu halde, yontem en dayanikli 3 gesit olarak, Dagdas, Kirag ve Giin’ i belirlemektedir. Burada &zellikle
Bolal ve Giin arasindaki karsilastirma ilging bir durum arz etmektedir. Bolal kuruda Giin’ den ¢ok daha yiiksek
verim verdigi halde kuraga nispeten hassas bulunurken, Giin dayanikli bulunmustur. Bunun agiklamasi da su
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olmaktadir: Bolal’ in kuruda oldugu gibi suluda da yiiksek verim vermesi sonucu kurudaki verim {istiinliigiiniin
sadece su uygulamasindan degil, denemenin yapildigt kosullardaki genel verim fstiinliigiinden kaynaklandigini
belirlemektedir yontem. Bu da bizi baglangigta soz ettigimiz yol ayrimina getirmektedir. Kurakligin sorun oldugu bir
bolgeye uyumlu ¢esit mi, yoksa kuraga dayaniklilik acisindan melez bahgesinde kullanilacak ebeveyn mi arandigi
burada onemli olmaktadir. Bu nedenle de, olaya pratik yaklasanlar ve tescilli cesitlerin tavsiye bolgelerini
belirlemeye yonelik ¢alisma yapanlar kurudaki verimleri gézoniine alirken, cesit 1slah¢ilar1 bu ikinci yontemi daha
uygun bulmaktadirlar (Acevedo, 2002).

Sozii edilen 2 yéntemin aym denemede verdikleri KHI ve KDI degerlerini aym ¢izelgede (Cizelge 28)
kargilagtirmak daha aciklayici olabilir.

Cizelge 28. Bugday cesitlerinin farkli yontemlerle hesaplanmis Kuraga Hassasiyet Indeksi ve Kuraga Dayaniklilik

Indeksi degerleri.
Cesit Kuraga Dayaniklilik Cesit Kuraga Hassasiyet indeksi
Indeksi (Fischer and Maurer,1978)
(Bidinger et al., 1982)
DAYANIKLI DAYANIKLI

Dagdas 8,91 Yayla 305 0,51
Kirag 66 6,21 Gerek 79 0,59
Giin 91 5,57 Kirag 66 0,63
Bezostaya 1 3,36 Ak 702 0,65
Partizanka 2,36 Sertak 52 0,67
4-11 1,77 Dagdas 0,77
Sertak 52 1,73 4-11 0,78
Gerek 79 1,49 Bolal 2973 0,90
Yayla 305 1,47 Kirgiz 95 0,92

Giin 91 0,97

HASSAS
HASSAS

Ak 702 -1,18
Bolal 2973 -1,86 Kutluk 94 1,08
Kirgiz 95 -2,04 Atay 85 1,09
Kate A-1 -2,06 Bezostaya 1 1,15
Kutluk 94 -2,22 Es-14 1,24
91 Es Shvd 2-8 -3,21 Kate A-1 1,30
Atay 85 -3,27 Partizanka 1,32
Zitarka -4,11 91 Es Sbvd 2-8 1,36
Kirkpinar 79 -4,49 Kirkpinar 1,50
Es-14 -8,42 Zitarka 1,57

Cizelge 28° de goriilen indekslerden KDI degerlerinin 0’ dan biiyiik olanlar1 dayamikh, kiigiik olanlar1 hassas
olduklarim1 gosterirken, KHI degerlerinin 1> den kiigiik olanlar1 dayamikli, biiyiik olanlari hassas olduklarini
gostermektedir. Tki degerlendirmede de cesitler dayaniklidan hassasa dogru siralandirilmiglardir. Cesitlerin bu iki
indekse gore durumlari karsilastirildiginda, 19 gesitten 14’ iiniin iki yontemde de ayni sonucu verdigi, diger 5’ inin
ise yonteme gore farkli sonug verdigi goriilmektedir. Buna gore, Dagdas, Kirag 66, Giin 91, 4-11, Sertak 52, Gerek
79 ve Yayla 305 her 2 yonteme gore dayanikli bulunurken, Kate A-1, Kutluk 94, ES SBVD 2-8, Atay 85, Zitarka,
Kirkpmar 79 ve ES-14 her 2 yonteme gére hassas bulunmuslardir. Ote yandan, Bezostaya 1 ve Partizanka KDI
degerlendirmesine gore dayanikl gikarken, KHI degerlendirmesine gore hassas; buna karsilik, Ak 702, Bolal 2973
ve Kirgiz 95, KDI degerlendirmesine gore hassas ¢ikarken, KHI degerlendirmesine gére dayanikli bulunmuslardir.

Daha 6nceki boliimlerde verdigimiz bilgilerle kismen uyumlu olmakla birlikte, farklilik arz eden durumlar da dikkati
¢ekmektedir. Bunlarin en belirgini, fizyolojik mukavemet parametreleri agisindan en hassas ¢esitlerden biri olarak
tanimladigimiz Sertak 52’ nin burada her 2 yonteme gore dayanikli ¢ikmasidir. Bunun nedeniyse, buradaki
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degerlendirmelere konu olan Konya denemelerinde fizyolojik mukavemet parametrelerinin ¢ok etkili olmamasi, ¢ok
daha sert kuraklik siddetinin (% 43) yasandig1 Eskisehir 1. y1l denemesinde bu parametreler etkili olurken, Sertak
52’ nin orada ¢ok hassas bulunmasidir.

Bu durumda, gesit 1slahgilart igin en ihtiyatli yaklasim, her 2 degerlendirmede ayni yanda yer alan gesitlerin
sonuglarimi degerlendirirken, digerlerinin durumunu yeni denemeler kurarak tekrarlanabilirlik agisindan izlemek
olacaktir. Kaldi ki, kuraga dayanikliligin ¢ok yonlii bir olay oldugu ve bu nedenle de, biitiin olarak ele alindiginda
kaliim derecesinin diisiikk oldugu yani genotip-cevre interaksiyonuna ac¢ik oldugu disiiniiliirse, melezleme
calismalarinda kuraga dayanikliligin parametreler itibariyle ele alinmasinin daha gergek¢i bir yaklagim olacagi
anlasilmaktadir. Agronomistler i¢in ve bu arada cesit gelistirmeye yonelik olmaktan ¢ok, gelistirilmis gesitlerin
tavsiye sinirlarini belirlemeye yonelik degerlendirme yapmak isteyen islahgilar iginse, verim stabilitesi tiirii
calismalar yine de pratikte daha gegerli sonuclar1 vermektedir.

VERIM STABILITESI

Su sikintisinin sorun oldugu gevreler i¢in yeni ¢esitler gelistirmenin zorluklari, benzer sorunlarla karsilasan baska
tilkelerde oldugu gibi lilkemiz arastirmacilar1 tarafindan da yakindan bilinmektedir. Boyle bolgelerde yagis miktar
ve dagilimi yillar arasinda biiyiik dalgalanma gostermekte, bir yil dane doldurma déneminde olusan kuraklik, bir
baska yil sonbaharda olabilmekte veya yilin geneline yayilan bir su noksanligt s6z konusu olmaktadir. Bu
bolgelerde, sicaklik ve nispi nem dagilimlarinin da aymi sekilde degismesi, kurakligin boyutlar {izerine etkili
olmaktadir. Bu gibi kuraklik cesitlerinin her birine karsi ayni bitkisel 6zelliklerin benzer 6l¢iide dayaniklilik
saglamamasi bir yana, kuraga dayaniklilikla ilgili baz1 6zelliklerin potansiyel verim agisindan ters iliski vermesi de,
kuraga dayanikli olarak gelistirilen ¢esitlerin iyi yagish yillarda beklenen verimi verememesi gibi durumlara yol
acabilmektedir. Yagislardaki degiskenligin yol agtig1 bu belirsizlik durumuna ek olarak, Orta Anadolu gibi, toprak
ozellikleri, 6zellikle su depolama kapasitesini belirleyen profil derinlikleri, yoniinden biiyiik farkliliklarin gorildigi
bolgelerde, bu degiskenlik te biitlin bir bdlgeye ve her tirlii kosul altinda hitap edecek ¢esit gelistirmeyi
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, gelistirilen ¢esitlerin sadece belirli bir verimlilik diizeyine sahip olmasi yetmemekte,
ayrica degisken ¢evre kosullarindan da fazla olumsuz etkilenmemesi istenmektedir. Boylece, kurak yillarda fazla
verim kaybina ugramazken, iyi yagish yillarda da bundan yeterince yararlanabilecek ¢esit arayislari, verim stabilitesi
caligmalarinin gelistirilmesini gerekli kilmistir.

Bu yaymin konusu kuraklik oldugu i¢in siirekli olarak yagisla baglantili olarak agikladigimiz verim stabilitesi,
genelde basta kuraklik olmak iizere verimi sinirlandiran tiim ¢evre degiskenleri iizerinden yapilmaktadir. Gegmiste
buna itirazlar da olmus, 6rnegin Federer and Scully (1993), genotip x ¢evre interaksiyonuna neden olan g¢evresel
faktorlerin neler oldugu belirlenmedikge bu degerlendirmenin ¢ok biiyiik katkist olmadigini ileri stirmiislerdir.
Ancak pratikteki ¢esit 1slah calismalarinda, hastaliklar gibi ¢ok net ayrilabilen konular disindaki ¢ogu (6zellikle
abiyotik) stres unsurunun sinirlarin1 ve olugma olasiliklarini belirlemek ¢ok zor oldugundan, genel anlamda verim
degiskenligine dayali stabilite kontrolii yapilmaktadir. Bu baglamda da, verim stabilitesi ¢aligmalari, ¢esit 1slah
programlarinin zaten oteden beri yapmakta olduklari bolge verim denemelerinden elde olunan sonuglarin,
matematiksel olarak biraz daha ayrintili analizi anlamini tagimaktadir.

Cesit 1slah programlarinda verim stabilitesi ¢alismalarin1 gerekli kilan sey genotip x ¢evre interaksiyonudur. Bu
interaksiyonun olmadig1 veya ihmal edilebilir boyutta oldugu homojen alanlarda buna gerek kalmazdi, ¢iinkii bir
lokasyon ve/veya yilda digerlerinden fazla verim veren ¢esidin diger lokasyonlar ve/veya yillarda da bu istiinligii
sergileyecegi diisliniilebilirdi. Ancak bu pratikte boyle olmamakta, genotip x g¢evre interaksiyonu, 6zellikle Orta
Anadolu gibi kurak ve yar1 kurak bolgelerde 6nemli boyutlara ulasabilmektedir. Bu nedenle 6ncelikle interaksiyon
konusunun matematik anlamda tanimlanmus tiplerini incelemekte yarar vardir.

Matematik anlamda kesisen (crossover) ve kesismeyen olmak iizere 2 tip interaksiyondan séz edilmektedir (Baker,
1988). Cesit siralamasini degistiren, yani bir lokasyon veya yilda bir ¢esit digerinden fazla verim verirken, bir bagka
lokasyon veya yilda digerinin iistiin olmasina neden olan interaksiyon, kesisen interaksiyon olarak tanimlanmakta ve
1slah¢inin isini zorlastiran da bu tiir interaksiyon olmaktadir. Diger tiiriinde ise, sozii edilen iki lokasyonda da ayni
cesit istiinliik saglasa bile, 6rnegin, birinde 20 kg da™ fazla verim verirken, digerinde 150 kg da™ fazla verim
verirse, varyans analizi sonucunda yine interaksiyon énemli ¢ikabilmekte, ancak genellikle goreli iistiinliiklere gore
secim yapilan 1slah programlarinda bu biiyiik bir engel teskil etmemektedir. Bu nedenle zaman zaman verim
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tizerinden degil, ¢esit siralamasi (rank) iizerinden stabilite analizleri de yapilmaktaysa da, yine de daha ¢ok
benimsenen verim iizerinden yapilan analizlerdir.

Stabilite kavrami statik ve dinamik stabilite olmak tizere 2 kategoride incelenmektedir (Becker and Leon, 1988; Lin
vd., 1986). Her iki analiz seklinde de, drnekleme hatasini en aza indirebilmek igin, yani 6rnegin hedef bolgeyi temsil
ihtimalini arttirabilmek igin, belirli bir sayinin iistiinde ¢evrenin kullanilmasi gerekmektedir.

Statik stabilite bir ¢esidin veriminin ¢evreden etkilenmemesi anlamina gelmekte ve analizi genellikle 2 sekilde
yapilmaktadir. Ya bir ¢esidin degisik ¢evrelerde verdigi verimin olusturdugu varyasyon kareler ortalamasi alinmakta
(s?) ve 0’ a en yakin deger aranmakta, ya da Finlay ve Wilkinson (1963)’ un &nerdigi ve ¢esidin verimini bagiml,
ayrintis1 dinamik stabilite konusunda incelenecek olan g¢evre indeksini bagimsiz degisken olarak alan regresyon
analizinde b = 0’ a en yakin egim degerini veren ¢esidin stabilitesi statik stabilite olarak adlandirilmaktadir. Francis
ve Kannenberg (1978), s? degerlerinin verimden bagmmsiz olmadig1 gerekgesiyle, onun yerine varyansm karekokii
olan standart sapmanin ortalama verime gore diizeltilmis sekli olan DK (CV) degerlerinin kullanilmasini
onermiglerdir. Statik stabilitenin, dinamik kavrama gore Ustiinliigii genellikle tekrarlanabilirlik degerinin daha
yiksek olmasi olarak belirtilmektedir (Annicchiarico, 2002). Ancak statik stabilite genellikle diisik verim
diizeylerinde olustugu icin, g¢esit 1slahgilar1 dinamik stabiliteyi tercih etmektedirler. Becker (1981) 1slahgilarin
homeostasis olarak adlandirdiklar1 durumu yansittig1 diisiincesiyle, bu tiir statik stabiliteyi biyolojik stabilite olarak
adlandirmig, ve islahgilarin tercih ettigi dinamik stabilitenin karsihigi olan agronomik stabiliteden ayr
degerlendirilmesi  gerektigini ifade etmistir. Buna karsi, statik stabilitenin verim degerleriyle birlikte
kullanilabilecegi ortalama-standart sapma analizi adi verilen yontem onerilmistir (Barah vd., 1981; Witcombe,
1988). Bu yontemde, apsis ortalama verime, ordinatsa standart sapmaya ayrilmakta, boylece ¢esitler hem verim,
hem de statik stabilite agisindan ayni anda degerlendirilmektedir. Bunun daha iyi anlasilabilmesi igin, bu yaymn
boyunca sik sik verileri verilen 19 ¢esitli denemeden, sadece 6zellikleri iyi bilindigi i¢in sistemi agiklamaya yetecek
belli sayida ¢esidin 16 ¢evrede verdikleri verim iizerinden bu yaklagim Sekil 17’ de gosterilmistir.
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Sekil 17: Bazi bugday c¢esitlerinin verimlerine ait
ortalama ve standart sapma degerleri.

Sekil 17’ deki ¢esitlerin dagilimindan, hem verimleri ortalamanin {izerinde, hem de standart sapmalari ortalamanin
altinda bulunan Bolal, Gerek ve Dagdas’in en stabil gesitler oldugu, Kutluk ve Kate’ nin yiiksek verimli ama
sapmast da yiiksek bulunduklari i¢in iyi kosullarin ¢esitleri oldugu, Sertak 52 ve Ak 702’ nin sapmasi diigiik ama
verimi ortalamanin altinda oldugu igin kotii kosullarin cesitleri oldugu, aslinda sulu kosullar veya yiiksek yagish
Trakya bolgesi igin tescil edildikleri halde bu denemeye varyasyonu genis tutmak i¢in aliman ES-14 ve Kirkpinar’
msa bu 16 ¢evrenin ¢izdigi sinirlar i¢inde yerleri olmadigi anlagilmaktadir. Bu agidan bakilinca, statik stabilitenin
verimle birlikte degerlendirilmesi, dinamik stabilite analizine yakin sonuglar vermektedir.
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Dinamik stabilite kavrami da degisik sekillerde degerlendirilmekte olup, bunlarin en yaygin kullanilani, Finlay and
Wilkinson (1963)’ un regresyon analizine dayali yontemidir. Bu yontemde, her bir ¢evrede kullanilan tiim gesitlerin
ortalama verimi gevre indeksi olarak adlandirilmakta, herhangi bir ¢esidin verimi bagiml, ¢evre indeksi bagimsiz
degisken olarak almmak suretiyle yapilan regresyon analizi sonucunda elde olunan a (intercept) ve b (egim)
degerlerine gore degerlendirme yapilmaktadir. Buna gore, b degerinin 0’ a yakin olmasi ¢evreye karsi1 duyarsizlik,
yani statik stabiliteye Ol¢ili olurken, 1’ e yakin olmasi ise dinamik stabiliteye ol¢ii olarak alinmaktadir. Bu arada a
degerinin de 0’ 1n iizerinde olmasi, kotii kosullara dayamikliligin Olciisii olarak degerlendirilmektedir. Aslinda
Tirkiye’deki ¢cogu calismada a degeri O iizerinden degerlendirilmekle birlikte, gercekte tamamiyla hipotetik bir
durum olan 0 verim degeri yerine, 1slah¢inin kendi bolge kosullarinda beklenebilecek en diisiik verim diizeyini
belirleyip (6rnegin 150/200 kg/da gibi), bu ¢evre indeksinde beklenen verimi a degeri olarak kullanmasi daha
mantiklidir. Cok ender durumlarda ortaya ¢ikabilecek 100 kg/da ve altindaki verimlere gore degerlendirme yapmak
islah¢inin isini zorlastirmaktan baska ige yaramayacaktir. Bu tiir analizde elde olunan sonuglar, bazen farkli
cesitlerin, ¢evre indeksine kars1 verdikleri regresyon dogrularint gésteren grafiklerle, bazen de, yukaridaki 6rnege
benzer gekilde ortalama verim ve b degeri (veya a ve b degerleri) seklinde ¢ift eksen ¢aligmalariyla gosterilmektedir.

Daha sonraki yillarda, Eberhart ve Russell (1966), Finlay-Wilkinson ydntemindeki regresyon denklemlerinin,
gesitlerin gergek varyasyonunu gostermedigi diisiincesiyle kendi yontemlerini gelistirmiglerdir. Bu yontem de yine
Finlay-Wilkinson yontemindeki regresyon analizine dayanmakta, ancak g¢esitler i¢in hesaplanan regresyon
denkleminin gesitlerin toplam varyasyonunu hangi oranda temsil ettiklerini gdsteren determinasyon katsayismi (R?),
ya da bunun tersi olarak, cesitlerin gergek verimlerinin, o ¢esitlerin regresyon denklemiyle belirlenen beklenen
verimlerinden olan sapmalarinm kareler ortalamasini (s¢?) esas almaktadir. Ancak bu yéntem Finlay-Wilkinson unki
gibi cesitlerin adaptasyon bolgeleri ve smirlar1 konusunda bir fikir vermemekte, sadece herhangi bir ¢esidin
performansinin, gesitlerin genel performansi iizerinden 6ngoriilebilir olup olmadigini test etmektedir. Bu nedenle de
tek basima kullanilmasi 1slahgiya fazla bilgi vermemekte, Finlay-Wilkinson’un parametreleriyle birlikte kullanilmasi
gerekmektedir. Ozetle, Eberhart-Russell yontemi, Finlay-Wilkinson yontemindeki regresyon denklemlerinin
giivenilirligini test etmektedir.

Finlay-Wilkinson yonteminde en ¢ok dikkat edilmesi gereken iki husustan biri, herhangi bir gesit i¢in elde olunan
regresyon denkleminin giivenilirlik durumu (R? diizeyi) olurken, digeri ise, yapilan degerlendirmenin kullanilan
gesitler topluluguna 6zel oldugudur. Ciinkii ¢evre indeksi bu gesitler {izerinden belirlenmekte, o nedenle de stabil
bulunan bir ¢esidin bu 6zelligi onun denemede kullanilan gesitlerin geneline oranla stabil oldugunu géstermektedir.
Aym ¢esit bir baska gurup ¢esit icinde degerlendirildiginde, ayn1 sonucu vermeyebilir. Bu nedenle, denemede
kullanilan gesitlerin bolgeyi temsil edici nitelikte olmasi 6nem tagimaktadir (Lin vd., 1986).

Bu yaklagimlar diginda bagka stabilite degerlendirmeleri de dnerilmis olup, bunlardan en ¢ok bilinenler, Wricke’nin
ekovalans (Lin vd, 1986), ve Shukla’nin stabilite varyanst (Shukla, 1972) kavramlar1 olmaktadir. Becker ve Leon
(1988) bu iki degerlendirmenin ayni gesit siralamasini verdiklerini belirtmektedir. Eskisehir ve Konya’da 19 ¢esit ve
4 denemede 4 su uygulamasiyla olusturulmus 16 ¢evre iizerinden elde olunan ekovalans degerleri, diger stabilite
parametreleriyle karsilastirildiklarinda, Eberhart-Russell yontemiyle hesaplanan, regresyon dogrusundan sapmalarin
kareler ortalamasiyla (sq?) r=0,98** diizeyinde korelasyon verdigi goriilmiistiir. Ekovalans degerinin de sapma
degerleri gibi kiigiik olmasi istendiginden aralarindaki iliski pozitif korelasyonu gostermektedir. Buna karsilik,
kuruda aliman verim ortalamalariyla ekovalans degerleri arasinda 6nemli iligski ¢ikmamugstir. Bu nedenle, Finlay-
Wilkinson yontemi ve ona en yakin degerlendirmeleri veren ortalama-standart sapma ¢ift eksen yaklagimi ¢esitlerin
pratikteki performanslarimi en yakin diizeyde agiklayici nitelikte bulunmustur. Yalniz, bu konuda bir hususa dikkat
etmek gerekmektedir. Burada sozii edilen standart sapma, Eberhart-Russell’in yontemindeki varyansin karekokii
degildir. Cesitlerin tiim ¢evrelerde verdigi genel s? degerinin karekokiidiir. Bu nedenle, iki standart sapmay1 birbirine
karigtirmamak i¢in, Eberhart-Russell yonteminde regresyon dogrusundan olan sapmalarin olusturdugu varyans ¢ogu
zaman s? olarak degil, s¢® olarak gosterilmektedir.

Bu arada, stabilite degerlendirmelerini karsilastirma agisindan ilging olabilecek bir durum Gerek 79 igin olusmustur.
En yliksek verimlerin elde olundugu Eskisehir ikinci yil denemelerinde, serin ve yagish ilkyaz yiiksek diizeyde
saripas epidemisine neden olunca, bu hastaliga kars1 hassasiyeti iyi bilinen Gerek 80S diizeyinde hastalik alarak
beklenenin altinda verim vermistir. Stabilite analizinde kullanilan 16 ¢evre 4 denemede yapilan kontrol dahil 4 su
uygulamasiyla olusturuldugu i¢in, Gerek 79’un bu durumu o denemedeki 4 ¢evreyi birden etkilemis ve bu da analiz
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sonuglara yansimigstir. Finlay-Wilkinson yontemine uygun olarak Gerek 79’un 16 ¢evre tizerinden verdigi
regresyon dogrusu, Bezostaya 1 ve Giin 91°1e karsilagtirmali olarak Sekil 18’de verilmistir.

400
©
©
3300
53
=
o 200
w
>
= +
100
O x .

pd BEZOSTAYA ve GUN
0 - | | | |
100 200 300 400
CEVRE INDEKSI (kg/da)

Sekil 18: Gerek 79, Bezostaya 1 ve Giin 91 gesitlerinin 16 ¢evre iizerinden
regresyon dogrulari.

Diisiik verimli ¢evrelerde Gerek 79’un digerlerine agik Ustlinligii, yiiksek verim diizeylerinde aradaki farkin
kapanmis olmasi, onu stabil, diger ikisini ise iyi kosullarin gesitleri olarak gostermektedir. Ancak sekildeki markor
dagilimlari, Gerek 79’da saripasin neden oldugu sapmalar1 net olarak gostermektedir. Bu nedenle, Eberhart-Russell
degerlendirmesine de bagvurulmus ve bu durum matematik olarak ta goriilmiistiir. Bezostaya ve Giin, sirasiyla,
0,97** ve 0,94** R? degerleri verirken, bu deger Gerek 79 icin de 0,01 diizeyinde anlaml1 olmakla birlikte 0,73*%*
diizeyinde kalmistir. Ayn1 sapmalar dogallikla sq®> degerlerine de yansimis, Bezostaya ve Giin’iin, sirasiyla 318 ve
752 olan sq? degerleri, Gerek igin 2272 gibi yiiksek bir deger olmustur. Bu durumda, ¢esidi tammayan ve Finlay-
Wilkinson yontemine bagvurmadan salt Eberhart-Russell yontemiyle hesaplanan sapmalara bakan bir arastirici,
Gerek 79’un stabil olmayan bir ¢esit olduguna karar verebilirdi. Oysa, 1980’li yillardan baglayarak yapilan ¢ok
sayida stabilite denemesinde siirekli olarak en stabil ¢esit oldugu belirlenen Gerek 79’un, o yillarda agir bir saripas
epidemisi yasanmadigi igin o Ozelligi gosterdigi aciktir. Nitekim, 1990’11 yillarin sonlarinda birkag yil iginde
tekrarlanan epidemiler bu g¢esidin 6nemli oranda alan kaybetmesine neden olmustur. Bu yaymin asil konusu kurak
kosullara uyumluluk oldugu i¢in, bir hususu belirtmekte yarar var. Federer ve Scully (1993) ’nin séziini ettigi
gevresel varyasyon kaynaklarinin bilinmesi geregi burada goriilmektedir. Yani Gerek 79’un durumu kurak kosullara
degil, hastaliga karsi hassasiyetinden &tiirii ortaya ¢ikmistir. Buna gore, pratikte en uygun goriinen yontem yine
Finlay-Wilkinson metoduna gore adaptasyon sinirlari belirlenirken, Eberhart-Russell yontemiyle de sapmalarin
kontrol edilmesi olmaktadir. Bu sapmalarin tiim denemelere yansimasi ¢esidin stabilitesi konusunda kusku
uyandirirken, yukarida verdigimiz ornekteki gibi belli denemelerde meydana gelen sapmalarin nedeni bilindigi
taktirde daha sagliklt degerlendirme yapmak miimkiin olabilecektir. Leon ve Becker (1988), cesitlerin bu tiir
sapmalarin1 degerlendirdikleri ¢alismada, regresyon dogrusundan sapma degerlerinin tekrarlanabilirlik 6zelliginin
¢ok zayif oldugunu belirtmiglerdir.

Yukarida belirtilen farkli yaklagimlar sonucunda, verim ve stabilitenin birlikte degerlendirilebilecegi bir verim
giivenilirligi (yield reliability) kavrami 6ne siiriilmistiir (Eskridge, 1990). Bu yaklagim, verim degerleri iizerinden de
uygulanabildigi gibi, nispi verimler iizerinden de uygulanmaktadir. Buna goére, herhangi bir genotipin verimi, o
denemedeki genel ortalamaya boliinerek nispi verimler bulunmakta ve bu degerler lizerinden ¢izilen normal dagilim
egrisinde, belirlenen goze alinabilir risk oranlarina gére degerlendirme yapilmaktadir. Bu oran, hig risk alamayacak
durumda olan marjinal alanlarda % 10’ kadar inse bile, modern tarim yapilan kosullarda % 25’in normal kabul
edildigi belirtilmistir (Annicchiarico, 2002). Ornegin, % 25 risk uygulamasina gore ve nispi verimler iizerinden
degerlendirildiginde, bir genotip i¢in 0,9 degeri bulunmussa, bu deger, o ¢esidin denemelerin temsil ettigi kosullarin
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sinirlari iginde kalindikg¢a, ortalamanin % 90’mdan daha az verim vermesi ihtimali % 25’ten fazla degildir seklinde
yorumlanmaktadir. Dogallikla, bu yaklasim da denemede kullanilan ¢esitlere oranla ifade edildigi i¢in, kullanilan
cesitlerin bolgeyi temsil edici nitelikte olmast gerekmektedir. Ayrica, normal dagilim varsayimini da igerdigi i¢in
miimkiin oldugu kadar ¢ok denemeye dayandirilmasi, sonuglarin temsil edici niteligi acisindan 6nemlidir. Daha 6nce
farkli stabilite analiz sonuglar1 verilen 19 ¢esidin 16 gevre {izerinden verim giivenilirlik testi de yapilmis, buna gore,
I’in tizerinde deger veren, yani popiilasyon ortalamasinin altinda kalmasi ihtimali, bu sonuglara gére % 25°ten fazla
degil olarak belirlenen 3 ¢esit Bolal (1,17), Gerek (1,03) ve Kirgiz (1,01) olmus, bunlar1 Dagdas, Kate-A-1 ve
Kutluk, sirasiyla, 0,93, 0,92 ve 0,91 degerleriyle izlemislerdir. Bu ikinci gurubun degerleri, popiilasyon
ortalamasinin %90’ 1nin altinda kalma ihtimallerinin % 25°ten fazla olmadig1 anlamina gelmektedir. Bunlardan Kate
ve Kutluk, Finlay-Wilkinson testinde 1’den yiiksek (1,12 ve 1,27) b degerleriyle iyi kosullarin ¢esidi olarak
¢tkmalarina karsin, gerek ortalama verimlerinin yiiksekligi, gerekse regresyon dogrusundan sapmalarinin diigiikligii
nedeniyle bu degerleri vermislerdir. Dagdas ise, kuraga dayanikliligi ¢ok iyi bulunmakla birlikte, iyi kosullardaki
verimi diger 5 ¢esit kadar fazla olmadigindan bu ikinci gurupta yer almistir.

Yukarida verilen degerlerin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir:

Verim Giivenilirlik indeksi (% 25 risk icin) = Ortalama verim (nispi) — 0,675 X standart sapma.
(Annicchiarico, 2002).

Bunun icin 6nce her genotipin her denemedeki verimleri nispi verime gevrilerek dagilim analizinin bu degerler
iizerinden yapilmas: gerekecektir. Denklemdeki 0,675 degeri % 75 ihtimalle {izerine ¢ikilacak nispi verimi
hesaplamak i¢in kullanilmistir. Géze alinacak risk orami diisiiriildiikce elde olunacak minimum verim diizeyi de
azalacaktir. Ornegin, riskin %10’a diisiiriilmesi istenseydi, standart sapma 1,28’le ¢arpilmak zorunda kaliacakti.

COK FAKTOR TARAFINDAN KONTROL EDILEN PARAMETRE CALISMALARINDA STEPWISE
REGRESYON KULLANIMININ ONEMIi

Genellikle temel aragtirma kapsaminda ve ¢ogu zaman sadece 2 unsur arasindaki iligskinin incelenmesinde ortaya
¢ikabilen sorunlar ve bunun ¢oklu iligki kontroliiyle nasil ¢6ziilebilecegi bu boliimde gergek verilerden yapilan bir
analiz serisiyle Orneklenerek aciklanacaktir. Bazi durumlarda, bu tiir temel arastirmalar sonucunda bulunan bir
iliskinin kuraga dayaniklilik konusundaki galigmalarda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi iddia edilmekte,
bazi durumlarda ise, gergekte var olan bir iliski diger unsurlarin ise karigmasi nedeniyle yokmus gibi
goriinebilmektedir.

Bu konunun ayrintisina girmeden, korelasyon katsayisi ile ilgili bir temel bilgiyi hatirlamakta yarar vardir. Iki
fenotipik karaktere ait veriler arasinda istatistiksel 6nemli diizeyde korelasyon bulunmasi sadece iliskinin o
kosullarda gecerli oldugunu belirlemekte, ancak bu iliskinin boyutlar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in, korelasyon
katsayisinin karesi olan determinasyon katsayisina (R?) bagvurulmaktadir. Ag¢iklamak gerekirse, iki unsur arasinda,
ornegin, 0,50 diizeyinde korelasyon bulunsa ve serbestlik derecesine bagli olarak bu deger 0,01 diizeyinde anlamli
bulunsa bile, bu bir unsurdaki varyasyonun ancak % 25’inin diger unsurdaki varyasyon tarafindan agiklanabildigini
gostermektedir. Yani, varyasyonun % 75°1 bagka faktorlerin etkisi altinda demektir.

Bu yaymin ilgili bolimiinde ayrintilar1 verilen Eskisehir’deki denemede, rezerv translokasyonuyla onu etkileyen
unsurlar arasindaki iliski bunun tipik bir 6rnegini olusturmustur. Cogunlukla literatiire dayal1 6n bilgi dolayisiyla,
translokasyonla alakali olabilecegi diisiiniilen faktdrler olarak bagaklanma tarihi, bitki boyu ve sap yatay kesit
alanlar1 ele alinmstir. Oncelikle bu 3 bagimsiz degiskenle 1 daneye giden translokasyon miktarlar1 (mg) arasinda
tekli korelasyon katsayilarina bakilmig ve sonuglar1 Cizelge 29°da verilmistir.

Cizelge 29: Daneye giden translokasyonla, bitki boyu, yatay kesit alan1 ve basaklanma tarihi arasindaki korelasyon

katsayilari.
Degisken Degisken Korelasyon Katsayisi
Translokasyon (mg) /Dane Boy 0,18 6.d.
Translokasyon (mg) /Dane Yatay Kesit 0,37 6.d.
Basaklanma Tarihi 0,41 6.d.
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Cizelgede goriildiigi gibi, 3 bagimsiz degiskenden higbiri translokasyonla istatistiksel dnemli diizeyde korelasyon
vermemis, hatta, uluslararast literatiirde en ¢ok tartigilan bitki boyu en kiigiik diizeyde iliski verme egilimi
gostermigtir. Ancak, bu yaniltici bir goriintiidiir. Ciinkii denemede kullanilan uzun boylu cesitlerin ¢ogu ayni
zamanda cok kardeslendikleri i¢in ince sapli eski ¢esitlerdir ve bu duruma bitki boyu ile sap kalinlig1 arasindaki ters
iliski neden olmustur. iliskinin 6nemsiz ¢ikmasina neden olan sapmalar1 yapan genotipleri gorebilmek amaciyla,
once en yiiksek tekli korelasyonu veren basaklanma tarihiyle translokasyon miktar1 arasindaki iliskiyi gosteren
grafik Sekil 19°de, regresyona ait varyans analiz tablosu ise ¢izelge 30°da verilmistir.

w 411 R2= 0,17 (6.d.)
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Sekil 19: Basaklanma tarihi translokasyon iligkisi.

Cizelge 30. Bagaklanma tarihi ile translokasyon arasindaki regresyon analizine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyvon Serbestllk KT KO -
Kaynagi Derecesi
Regresyon 1 13,2 13,2 3,39
Hata 17 66,3 3,90 Prob > F
Toplam 18 79,5 0,08

Goriildigi gibi, tekli iliski 6nemsiz ¢ikmakta, Cizelge 35°te goriildiigii gibi ancak 0,08 diizeyinde dnemli olabilecegi
belirlenmis olmaktadir. Ancak Sekil 19 incelendiginde, regresyon dogrusundan en biiyiik sapmalar1 yapan 2 ¢esitin
4-11 ve Zitarka oldugu goriilmektedir. Bu gesitlerden 4-11’in denemedeki 19 ¢esit arasinda en uzun boylu,
Zitarka’nin ise en kisa boylu ¢esit olmasi dikkatleri bitki boyu iizerine yoneltmistir. Ancak tekli korelasyonlarda,
yatay kesit alan1 translokasyonla daha yiiksek korelasyon katsayis1 verdigi, grafikte ise bitki boyu dikkati ¢ektigi i¢in
bu kez basaklanma tarihiyle yatay kesit alanini ve bitki boyunu birlikte degerlendiren stepwise yontemiyle ¢oklu
regresyon analizine bagvurulmustur. Elde olunan regresyon denklemi asagida verilmistir:

Translokasyon (mg) / Dane = -17,3 + (0,49 x BT)* + (0,91 x YKA)* + (0,09 BB)* (R? = 0,52**)

Denklemde BT = Bagaklanma tarihi (1 Mayis’tan giin), YKA = Sap dolu kisminin yatay kesit alan1 (mm?) ve BB =
Bitki boyu (cm) anlamina gelmektedir. Goriildiigii gibi, tekli korelasyon ¢aligmasinda 6nemsiz ¢ikan 3 parametre de,
denklemdeki yildizlardan anlagilacag: lizere ¢oklu regresyonda 6nemli ¢ikmistir. Bu farkin anlami sudur: Stepwise
¢oklu regresyon analizi tekli korelasyonlara degil, kismi (partial) korelasyonlara bakmaktadir. Daha agik bir
ifadeyle, analiz yontemi 6nce en yiiksek tekli korelasyonu veren bagimsiz degiskeni denkleme almakta, sonra bu
degiskeninin bagimli degiskenle olusturdugu regresyon dogrusundan olan sapmalar teker teker diger bagimsiz
degiskenlerle regresyona tabi tutarak sapmalarin bunlarla olan iligkilerini sapma olmaktan ¢ikarip ¢ok degiskenli
denklemin unsuru haline getirmektedir. Yani translokasyon miktarlarina bu ii¢ unsurun toplam etkisine her birinin
kismi katkilarim1 hesaplamakta ve bagimsiz degiskenler arasindaki iligskinin olusturdugu confounding etkiyi
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gidermektedir.

Bunu daha iyi agiklayabilmek i¢in, Cizelge 34’te tekli korelasyon katsayilar1 verilen degiskenlerin
kismi korelasyon katsayilar1 Cizelge 31°de verilmistir.

Cizelge 31: Daneye giden translokasyonla, bitki boyu, yatay kesit alan1 ve basaklanma tarihi arasindaki kismi
korelasyon katsayilari.

Degisken Degigken Klsm&gg%ﬁl;syon
Translokasyon (mg) /Dane Boy 0,57*
Translokasyon (mg) / Dane Yatay Kesit 0,60*
Translokasyon (mg) / Dane Basaklanma Tarihi 0,60*

Bu sekilde elde olunan ¢oklu regresyon denklemine iligkin varyans analiz degerleri Cizelge 32’de verilmistir.

Cizelge 32: Basaklanma tarihi, sap yatay kesit alan1 ve bitki boyu ile translokasyon arasindaki ¢oklu regresyon
analizine ait varyans analiz tablosu.

Varyasyvon Serbestll!< KT KO F
Kaynagi Derecesi
Regresyon 3 41,6 13,9 5,49**
Hata 15 37,9 2,52 Prob > F
Toplam 18 79,5 0,00

Parametrelerin kendilerine ait 6nemlilik durumlari da Cizelge 33’de verilmistir.

Cizelge 33: Basaklanma tarihi, sap yatay kesit alani ve bitki boyu ile translokasyon arasindaki ¢oklu regresyon

analizine ait parametre etkinlik tablosu.

Varyasyvon Serbestllk KT KO Prob > E
Kaynagi Derecesi
BT 1 21,2 21,2 0,011*
YKA 1 20,8 20,8 0,011*
BB 1 18,6 18,6 0,016*

Cizelge 33’de goriildiigii gibi, her 3 parametre de tek yildiz almakla birlikte, 0,01 diizeyine yakin etkinlik
gostermiglerdir. Bunun sonucunda da, 3’{iniin toplam etkisi 0,01 diizeyinde énemli olmustur.

Konu bu sekilde matematik iligkiler agisindan incelendikten sonra, bu durumu Orta Anadolu’da bilinen baz1 ¢esitler
acisindan Orneklemek daha agiklayici olabilir. Sulu kosullar i¢in gelistirilen ES 14, hem gegci, hem de sap
dolgunlugu fazla bir ¢esit oldugu gibi, boyunun da ¢ok kisa olmamasi nedeniyle yiiksek diizeyde translokasyon
yapmigtir. Ayni pedigriden gelen kardesi Kirkpmar da benzer geggilige ve sap kalinligina sahip olmakla birlikte,
boyu ¢ok kisa oldugu i¢in ¢ok daha diisiik translokasyon degerleri vermistir. Buna karsilik Yayla 305, Ak 702 gibi
gesitler de gecei ve uzun boylu gesitler olduklar1 halde, saplar1 ¢ok ince oldugundan translokasyon miktarlar1 daha
diisiik olmustur. Ancak onlara oranla saplar1 biraz daha az ince olmakla birlikte, boylar1 onlar kadar uzun olmadigt
ve ozellikle de denemedeki en erken basak ¢ikaran cesitler olmalar1 nedeniyle Bolal ve Gerek, denemedeki en kisa
boylu ¢esit oldugunu belirttigim Zitarka ile birlikte, 19 ¢esit arasinda en diisiik translokasyon degerlerini veren 3
¢esitten 2’si olmuslardir.

Burada aciklanmasi gereken bir konu ise, bu 3 unsurun traslokasyon miktarinin % 52’sini aciklayabildigi, kalan %
48’inse bagka faktorlerin etkisi altinda oldugudur. Son yillarda uluslararasi alanda ve bu arada Tiirkiye’de de
incelenmeye baslanan, sap rezervleri icindeki suda ¢oziinebilir karbonhidrat konsantrasyonlar1 ve belki baska
genetik/fizyolojik mekanizmalar bunda etkili olabilir. Translokasyon konusu ilgili béliimde islendigi i¢in, bu bolim
sadece ¢oklu iligkilerde stepwise regresyonun onemini gostermek i¢in yazilmistir. Yoksa translokasyonun hangi
kosullarda 6nem kazanabilecegi ilgili boliimde tartisilmisti.
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GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu yaym boyunca verilen yerli ve yabanci referanslardan goriildiigii lizere, kuraklik {izerine etkili ¢cok sayida
genotipik 6zellik olup, bunlarin hig biri her tiirlii kuraklikta etkili olamamakta, bu durumda da her ekolojik bolgenin
kendisi i¢in dnemli parametreleri bizzat bdlgesi i¢inde yapacagi testlerle belirlemesi gerekmektedir. Buna ek olarak,
yillar arasinda goriilen iklim farkliliklart da, yine her &zelligin aym1 bdlgede bile her yil etkili olmasini
engelleyebilmektedir. Bu konuda diinyada, ve bu arada Tiirkiye’de de, yapilmakta olan ¢aligmalarm, her tiirlii
kurakliga kars1 etkili tek bir parametre gelistirememis olmasinda temel neden budur. Tipk: kuraga dayanikliligin
kendisi gibi, onu belirleyen 6zelliklerin etkinlik derecesinin de gevre x genotip interaksiyonundan bagimsiz olmadigi
anlasilmaktadir. Bu ifadeyi biraz agmamiz gerekirse, herhangi bir genotipik 6zellik yapilan testler sonucunda kalitim
derecesi yiiksek bulunsa, yani her tiirlii cevrede kendini ifade etse bile, bir kuraklik tipinde ise yarayan bu 6zellik,
bir baska kuraklik tipinde etkili olmayabilmektedir. Bunun en agik 6rnegi, dane doldurma sirasinda olusan sicaklikla
karigik kuraklik streslerine karst etkili bulunan bazi fizyolojik 6zelliklerin, gelismenin daha erken (ve nispeten daha
serin) donemlerinde olusan su sikintilart konusunda etkili olmayabilmesidir. Ayrica, kurakliga dayaniklilig:
etkileyen bazi oOzelliklerin kendi aralarindaki interaktif iligkiler de degerlendirmeleri zorlasgtirmaktadir. Bu
nedenlerle, dncelikleri belirlemek ve her ekolojik bolgede en sik goriilen kuraklik tiplerine en iyi kars1 koyabilecek
ozellikleri makro diizeyde belirledikten sonra digerleriyle ilgilenmek gerekmektedir.

Yukaridaki ifadeler kotiimser bir tablo ¢izmekle birlikte, iliski her ne kadar tek parametre iizerinden yapilacak
calismalarla ¢oziilebilecek kadar basit olmasa da, olaya bilimsel agidan, drnegin molekiiler biyoloji agisindan
yaklasanlarin diistindiigii kadar da karisik olmadigi ifade edilmekte (Blum, 2011) ve buna 6rnek olarak, her
deneyimli bugday islahgisinin kendi bolgesinde rahatlikla yaptigi bitki boyu seleksiyonunu inceleyen molekiiler
genetik arastiricilarinin bunu ¢ok kompleks bir yapi olarak tanimlayabilmeleri gosterilmektedir. Ayni yayinda,
kontrollii kosullarda yapilan fizyolojik testlerde belirlenen bazi genotipik farkliliklarin tarla performansina
yansimayabilecegi de belirtilmektedir. Bu nedenle, bu tiir calismalarda 6ncelikle tarla performansi ve nihai hedef
olan verimle baglanti dogrulanmadikga, elde edilen bilgilerin pratikte bir yarar1 olmayacag agiktir.

Bu bilgilerin 1s18inda, bugday islah programcilarinin genotiplerini karakterize etmeden 6nce, hitap ettikleri bolgeyi
karakterize etmeleri 6n kosul olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak, daha once de belirtildigi gibi, ¢ok genis bir
bolgede bunu ozellikler agisindan tek tek yapmak miimkiin olmayinca, stabilite tiirii analizlerle popiilasyon
verimliligi iizerinden degerlendirme yapilmasi zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum da bizi 1980’lerin en ¢ok
tartisilan konularindan genel adaptasyon-6zel adaptasyon ayrimina getirmektedir. Bu husus diinyada ¢ok tartigilan
bir konu olmakla birlikte, bu tartismalarin getirdigi sonuc kisaca sdyle dzetlenebilir: Ozel (spesifik) adaptasyon
ancak az ¢ok dngoriilebilir varyasyon kaynaklari i¢in gegerlidir. Bunun en tipik 6rnegi sulu ve kuru kosullar i¢in ayr1
ayr1 yapilan 1slah ¢alismalar1 veya seleksiyon islemleridir. Bu tiir kontrol edilebilir varyasyon kaynaklari diginda
kalan ve ¢ogunlukla iklim faktorleriyle ilgili olarak diigiiniilen varyasyon kaynaklarini degerlendirirken ise ¢evre x
genotip interaksiyonu kavramindaki ¢evre varyasyonunu yillar ve yerler arasindaki varyasyon olarak unsurlarina
ayirmak suretiyle incelemek gerekmektedir. Ciinkii bunlardan sadece yerler arasindaki varyasyonun, o da belli
kurallar dahilinde, 6ngoriilebilecegi, herhangi bir yerdeki yillar arasi varyasyonsa ongdriilebilir olmadig i¢in bu
konuda stabilite degerlendirmesi disinda yapilabilecek fazla sey olmadigi ifade edilmektedir (Annicchiarico, 2002).
Yerler arasi varyasyonun oOzel adaptasyon amaciyla alt bolgeler olusturmak igin kullanilabilmesiyse, yerler
arasindaki varyasyonun, ayni yerdeki yillar arasi varyasyondan onemli dlgiide biiyilk olmasi halinde miimkiin
olabilir ve yarar saglayabilir. Tiirkiye i¢in bir 6rnek vermek gerekirse, Orta Anadolu bolgesiyle, cok daha yiiksek
yagish Trakya bolgesi, ikisi de kislik bugday bdlgesi olmalarina ragmen, 6zel adaptasyon bolgeleri olarak
ayrilmislardir. Orta Anadolu Bolgesinin kendi iginde salt iklim verilerine dayanan bu tiir bir ayrimsa ¢ok giivenilir
goriinmemektedir. Bu tiir bir ayrim, yapilabilirse, az ¢ok 6ngoriilebilir oldugu i¢in, ancak taban ve kir tarla ayrimi ya
da deniz seviyesinden yiikseklik farkliliklart gibi hususlar agisindan giivenli sekilde yapilabilir. Halihazirda, Orta
Anadolu’daki arastirma enstitiileri standartlar1 asacak diizeyde yiiksek verimli ve degisik dzelliklerde genotipler
gelistirmekte, daha sonra kismen arastiricilarin tavsiye bdlgesi dnermeleri, kismen de {iireticilerin inisiyatifine baglh
olmakla birlikte, en ¢ok ta ¢esitler kendi uyumluluk diizeylerine gore kendi ekilis alanlarini olusturmaktadirlar. Bu
durumda, bu cesitlerin yillar arasindaki iklim dalgalanmalarina kars1 dinamik anlamda stabilitelerini gelistirmeye
caligmak oncelik almaktadir.

Bu noktada verim potansiyeli ve potansiyel verim kavramlari arasindaki farki gostermek igin 6nerilen (Evans and
Fischer, 1999) tanimlar1 hatirlatmakta yarar var. Buna gore, verim potansiyeli herhangi bir genotipin tiim istekleri
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karsilandiginda verebilecegi genetik anlamdaki en yiiksek verim diizeyini tanimlarken, potansiyel verim ise belli bir
¢evrenin ¢izdigi sinirlarda alinabilecek en yliksek verimi tanimlamaktadir. Bu durumda, temel arastirma yapan
genetikgilerden farkli olarak, 1slah¢iyt asil ilgilendiren de bu ikinci kavram olmaktadir. Son yillarda gelistirilen ok
sayida bugday ¢esidinin, bolgede halen yaygin ekilisi yapilan cesitlerden potansiyel anlamda daha yiiksek verimli
olmalarina karsin, onlardan daha genis ekilis alanlarina ulagmakta zorluk cekmelerinde en 6nemli engel verim
stabilitesi konusu olarak goriinmektedir.. Benzer stabiliteye sahip ¢esitler de halen ekilenlerle benzer verim
diizeylerinde olunca beklenen sicramanin gerceklesmesi zorlagsmaktadir. Ayni stabiliteyi daha yiiksek verimli
cesitlerle kombine edebilmekse ayrinti calismalarini gerektirmektedir. O nedenle fizyolojik ¢alismalar giderek 6nem
kazanmaktadir. Ancak daha 6nce de ifade edildigi gibi, aslolan verim olduguna gore bu tiir ¢alismalar asla 1slah
programlarinin bdlge verim denemelerinin ve ¢esit tescil denemelerinin yerini tutamaz. Sadece, islah¢iya yeni
yaklagim yollar1 agmakta yardimci olabilir. Sonugta son sozii yine de bélgede yapilacak bu ¢ok lokasyonlu ve birden
fazla yil siiren ¢aligsmalar sdyleyecektir.
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