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Bu ¢alismada; bes farkli tath misir ¢gesit adaymin (23-SCH-03, 23-SCH-07, 23-SCH-08, 23-SCH-12
ve 23-SCH-23) kurakliga tolerans (K1: %0 su kisitt/SKP/kontrol, K2: %75 sulama/%25 su kisiti,
K3: %50 sulama/%50 su kisitt ve K4: %25 sulama/%75 su kisit1) diizeyleri incelenmisgtir. Arastirma
sera kosullarinda, 11 litre kapasiteli plastik saksilarda, farkli kuraklik diizeyleri ana parselleri, farkli
cesitler ise alt parselleri olugturacak sekilde, tesadiif parselleri boliinmiis parseller deneme desenine
gore {ic tekrarlamali olarak yiriitiilmiistiir. Kuraklik stresinin gorsel etkilerinin belirlenmesi
amactyla olusturulan skala degerlendirmesinde stres diizeyindeki artis skala degerinde de artisa yani
zararlanma derecesinde artisa yol agmis bu etki Ozellikle K4 uygulamasinda 6n plana ¢ikmustir.
Ozellikle %25 kisith sulama kosullarinda 23-SCH-07 ¢esidi, 3,67 skala degeri ile kuraklik stresine
karst en duyarli gesit olarak belirlenmistir. Aragtirma sonucunda kuraklik stresinin; incelenen
morfolojik 6zelliklerin tamaminda (bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirhigi, sap kalinligi,
yaprak ayasi boyu, yaprak eni, yaprak sayisi) %2 ile %80 arasinda degisen oranlarda olumsuz
etkilere neden oldugu tespit edilmistir. K4 diizeyinde ortalama olarak tiim morfolojik parametreler
bakimindan kontrol bitkilerine oranla 23-SCH-03 ¢esidinde %44,29, 23-SCH-07 ¢esidinde %41,16,
23-SCH-08 c¢esidinde %43,74, 23-SCH-12 ¢esidinde %43,36 ve 23-SCH-23 c¢esidinde %40,89
diizeyinde gergeklesmistir. Artan stres kosullarina paralel olarak SPAD Odlgiimleriyle belirlenen
klorofil iceriklerinde azalmalar kaydedilmistir. SPAD degerlerindeki azalma oranmi %2 ila %36
arasinda degismis; bu baglamda en belirgin diisiis, en yiiksek stres diizeyi olan K4 uygulamasinda
gozlenmistir. Cesit bazinda yapilan degerlendirmelerde, K4 uygulamasinda kontrol bitkilerine gore
en az SPAD degeri kayb1 %20,62 oran ile 23-SCH-07 cesidinde, en fazla kayip ise %36,24 ile 23-
SCH-03 gesidinde tespit edilmistir. YOSI degerlerinde de %8 ila %69 arasinda degisen oranlarda
azalma gozlenmis; bu diisiisiin cesitler arasinda farkhilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle K4
diizeyinde, kontrol bitkilerine kiyasla en diigiikk oranda azalma %24,18 ile 23-SCH-07 ¢esidinde
tespit edilirken, en yiiksek azalma ise %69,24 ile 23-SCH-03 ¢esidinde gergeklesmistir. Aragtirmada,
kuraklik stresi sonucunda bitki biiyiime parametreleri bakimindan cesitlerin degisen oranlarda
kayiplar ile karst karsiya kaldigt goriilmiis, 23-SCH-23 tatli musir ¢esidinin diger g¢esitlere oranla
tolerans diizeyinin daha yiiksek oldugu sonucuna varilmstir.

2025, 47 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Zea mays saccharata Sturt., Klorofil, Su kisit1, Seker misir,
Yaprak oransal su icerigi



ABSTRACT
Master of Science Thesis

DETERMINATION OF DROUGHT TOLERANCES AT EARLY GROWING
STAGES OF SOME HYBRID SWEET CORN (Zea mays saccharata Sturt.)
CANDIDATE CULTIVARS

Zeliha Dinlemez

Cankin Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agriculture and Life Science

Advisor: Prof. Dr. Alpaslan KUSVURAN

In this study, drought tolerance levels (K1: 0% water restriction/CC/control, K2: 75% irrigation/%25
water restriction, K3: 50% irrigation/%50 water restriction, and K4: 25% irrigation/%75 water
restriction) of five different sweet corn candidate hybrid cultivars (23-SCH-03, 23-SCH-07, 23-
SCH-08, 23-SCH-12, and 23-SCH-23) were investigated. The research was carried out under
greenhouse conditions in 11-liter capacity plastic pots, using a randomized split-plot design with
three replications, with different drought levels forming the main plots and different cultivars
forming the subplots. In the scale assessment created to determine the visual effects of drought
stress, an increase in the stress level led to an increase in the scale value, i.e., an increase in the
degree of damage, and this effect was particularly prominent in the K4 treatment. Especially under
25% limit irrigation conditions, 23-SCH-07 was determined to be the most susceptible variety to
drought stress with a scale value of 3,67. As a result of the research, it was determined that drought
stress caused negative effects ranging from 2% to 80% on all morphological traits examined (plant
height, plant fresh weight, plant dry weight, stem thickness, leaf blade length, leaf width, and leaf
number). At the K4 level, on average, compared to control plants, in terms of all morphological
parameters, decreases were realized as 44,29% in 23-SCH-03, 41,16% in 23-SCH-07, 43,74% in 23-
SCH-08, 43,36% in 23-SCH-12, and 40,89% in 23-SCH-23. In parallel with increasing stress
conditions, decreases were recorded in chlorophyll contents determined by SPAD measurements.
The decrease in SPAD values ranged from 2% to 36%; the most significant decrease was observed
in the K4 treatment, which represents the highest stress level. Variety-based evaluations revealed
that in the K4 treatment, the lowest SPAD loss compared to control plants was 20,62% in the 23-
SCH-07 variety, while the highest loss was 36,24% in the 23-SCH-03 variety. YOSI values were
also reduced by 8% to 69%, and this decrease varied among varieties. Specifically, at the K4 level,
the lowest decrease compared to control plants was 24,18% in the 23-SCH-07 variety, while the
highest decrease was 69,24% in the 23-SCH-03 wvariety. The study revealed that varieties
experienced varying losses in plant growth parameters because of drought stress, and it was
concluded that the 23-SCH-23 sweet corn variety had a higher tolerance level than other varieties.

2024, 47 pages

Keywords: Zea mays saccharate Sturt., Chlorophyll, Irrigation limitation, Sweet corn,
Leaf relative water content
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1. GIRIS

Maisir (Zea mays L.), morfolojik olarak iri yapili, yiiksek verim potansiyeline sahip ve
genis adaptasyon yetenegi ile diinya genelinde en yaygin olarak yetistirilen tahillarindan
biridir. Uretim miktar1 acisindan tahillar arasinda birinci sirada yer alan misir, ekilen
alan olarak da en fazla ekim alanina sahip olan bugdayin hemen arkasindan gelmektedir
(FAO 2021). Uygun c¢evresel kosullarda oldukg¢a yiiksek verim verebilen misir, bu
yoniiyle hem gida hem yem hem de biyoetanol iiretimi dahil olmak {izere sanayi

hammaddesi olarak stratejik oneme sahiptir (Shiferaw et al. 2011).

Tath musir (Zea mays saccharata Sturt.) misirin bir alt tiirii olup, 6zellikle taze tiiketim
ve islenmis gida irlinleri (konserve, dondurulmus gida, bardakta misir vb.) igin
yetistirilmekte olup son yillarda diinya genelinde ekim alani ve tiiketim talebi hizla
artmaktadir. Tatli misir bitkisinden toplanan kocanlardan sonra arta kalan sap ve
yapraklar, hayvanlar i¢in kaba yem olarak kullanilabilirken, kocanlar1 kurumadan hasat

edildigi i¢in silaj olarak da degerlendirilebilmektedir (Boztepe 2022).

Tiirkiye’de tatli musir iiretimine ait istatistiksel degerler Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan heniiz ayr1 olarak verilmemektedir. Tane misir iiretimi bakimindan
2004-2024 yillar1 arasin1 kapsayan son 20 yillik degerlere bakildiginda gerek ekim alani
gerekse liretim miktart ve birim alan verimi bakimindan énemli diizeyde artiglar oldugu
goriilmektedir. 2004, 2014 ve 2024 yillar1 ekim alani, tiretim miktar1 ve birim alan
verimi degerleri sirasiyla; 5,5 milyon, 6,6 milyon, 7,9 milyon dekar; 3 milyon, 6 milyon
ve 8,1 milyon ton; 551 kg da!, 907 kg da ! ve 1026 kg da ! seklindedir (TUIK 2025).
Gortildiigii iizere 20 yillik siiregte, ekim alanlarinda %43,6, iiretim miktarinda %270 ve
birim alan veriminde ise %86,2’lik bir artis gerceklesmistir. Bu da misirin diinya
genelinde oldugu gibi iilkemizde de olduk¢ca Onemli bir yere sahip oldugunu

gostermektedir.



Tath misir (Zea mays saccharata Sturt.), yiiksek seker icerigi, erken hasat siiresi ve taze
tilketim potansiyeliyle diinya genelinde giderek artan 6neme sahip bir tahil tiirtidiir.
Ancak yiiksek ticari degerine ragmen, tatli misirin iiretim potansiyeli ¢evresel stres
kosullarina, 6zellikle de kuraklik stresine karsi oldukca hassastir (Yadav ef al. 2022).
Kuraklik, bitkinin fizyolojik siireglerini sekteye ugratarak fotosentez, solunum, su
dengesi ve besin tagiimi gibi metabolik aktiviteleri sinirlamakta, bu da tatlh misirda
ozellikle generatif donemde ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir (Bheemanahalli

et al. 2022, Sathish et al. 2022a).

Misir, yasam dongiisiiniin farkli evrelerini tamamlayabilmek icin yiiksek su ihtiyaci
duyan bir tahil bitkisidir. Gelisimin herhangi bir asamasinda yetersiz su temini, misir
bitkisinde morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal faaliyetlerde biiyiik degisimlere yol
acan kuraklik stresini tetikler. Kisitli su stresi, misirin fizyolojik metabolizmasinin
cesitli yonlerini, fotosentezi ve vejetatif bilylimeyi etkiler, bu da bitki boyunda, yaprak
alaninda, bitki basina kogan sayisinda azalmaya, besin elementlerinin kullanilabilirligi
ve bilesiminde bozulmaya, besin maddelerinin mineralizasyon ve yeniden tasinim

hizinda yavaslamaya neden olarak tane verimini diisiiriir (Pokhrel 2021).

Ozellikle erken gelisme dénemleri olan fide ve vejetatif asamalarda kuraklik stresine
kars1 hassas olan misirda, bu evrelerde yasanan su kisit1 bitki gelisimi ve tane verimi
lizerinde kalict olumsuz etkiler birakmaktadir (Singh et al. 2023a). Ozellikle fide
doneminde su yetersizligi, yaprak kivrilmasi, bodur biiylime, yaprak klorofil igeriginde
azalma ve bitki yas/kuru agirliginda diisiise neden olmaktadir. Kuraklik kosullarinda
yapraklarda ozmotik diizenleme amaciyla prolin ve glisin betain gibi bilesiklerin tiretimi
artarken, stomatal kapanma ile su kayb1 azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica, antioksidan
savunma sistemleri (SOD, CAT, POD) aktive edilerek oksidatif stresin etkileri
sinirlandirilmaktadir (Kim and Lee 2023). Kuraklik, fide doneminde kok ve govde
gelisimini sinirlayarak bitkinin yagama sansini azaltirken, vejetatif donemde ise
fotosentetik aktivite, klorofil miktar1, yaprak genisligi, yaprak alan indeksi, kok gelisimi
ve toplam biyokiitle iizerinde ciddi kayiplara yol agmaktadir. Kuraklik stresinin bu
donemdeki olumsuz etkileri, 6zellikle meristematik hiicre boéliinmesinin azalmasi ve

bliylimenin duraksamasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, erken donemde



uygulanan kuraklik stresleri, ilerleyen gelisme evrelerinde bitki performansina dair

belirleyici parametreler olarak kullanilabilecektir (Singh et al. 2023a).

Tatli misir, sicak iklim tahillar1 arasinda yer almakta ve optimum gelisme icin sicak,
glinesli ve yeterli nemin bulundugu kosullar1 tercih etmektedir. Ancak bitkinin
yetistiriciliginde verim ve kaliteyi sinirlayan baslica ¢evresel stres faktorlerinden biri
kurakliktir. Kuraklik, bitkilerde fotosentez oranmimi azaltmakta, oksidatif stresin
artmasina neden olmakta ve hiicre zarlarinda hasar olusturarak bitki metabolizmasini
olumsuz etkilemektedir. Bu durum, tathh misir gibi siirli suya duyarh bitkilerde
ozellikle erken gelisme donemlerinde biiyiime geriligine, verim kayiplarina ve kalite
diisiislerine yol acabilmektedir (Hasanuzzaman et al. 2013). Kuraklik stresinin bitki
bliylimesi ve verimi iizerindeki olumsuz etkileri géz oniline alindiginda, tathh misirda
kurakliga toleransli genotiplerin gelistirilmesi siirdiiriilebilir {iretim ag¢isindan biiytlik

onem tagimaktadir (Jaleel et al. 2008, Kusvuran and Kusvuran 2020).

Kuraklik stresi tatli misirda klorofil igeriginde azalma, stomatal iletkenlikte diisiis,
yaprak sicakliginda artig ve tane sayisinda azalma gibi ¢ok yonlii fizyolojik degisimlere
yol agmaktadir (Sheoran et al. 2022). Bu fizyolojik etkiler, 6zellikle tepe piiskiilii ile
kocan piiskiilii ¢ikis1 arasindaki siireyi uzatarak déllenmeyi olumsuz yonde etkilemekte,
bunun sonucunda tane baglama orani azalmakta ve verim onemli Ol¢iide diismektedir
(Singh et al. 2023b). Tatlt misirda kurakliga toleransin belirlenmesi, bitkinin morfolojik
ve fizyolojik 6zelliklerinin yani sira, kuraklik altindaki ve normal kosullardaki verim
diizeylerini  karsilagtiran ~ bazi  kuraklik  tolerans  indeksleri  kullanilarak

gerceklestirilmektedir (Khatibi et al. 2022).

Tathh misirda kuraklik toleransinin genotipe bagli oldugu ve bu nedenle stres
kosullarinda farkli genotiplerin farkli diizeyde uyum stratejileri gelistirdigi bircok
caligmada ortaya konmustur. Yasin vd. (2024a), baz1 tatli misir genotiplerinin kuraklik
kosullarinda yaprak su igerigini koruma, prolin birikimini artirma ve antioksidan
savunma sistemlerini aktive etme gibi fizyolojik 6zellikler bakimindan yiiksek tolerans
diizeyi gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde Peer vd. (2025), melatonin

uygulamasinin tatli misir bitkilerinde kok gelisimini tesvik etti§ini ve su kullanim



verimliligini artirarak kuraklik stresine tolerans diizeyini gii¢clendirdigini ortaya

koymustur.

Dolayisiyla, tatli misirda kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesi ve bu
genotiplerde etkili savunma mekanizmalarinin anlagilmasi hem iklim degisikligiyle
miicadele hem de su kaynaklarmmin daha etkin kullanimi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Kuraklik stresine karsi dayanikli tatli misir genotiplerinin 1slah edilmesi,

gelecekte daha az su tiiketimiyle siirdiiriilebilir iiretimin saglanmasina katki sunacaktir.

Bu calismada; yerli bir firma tarafindan 1slah ¢aligmalar1 devam eden bazi tatli misir
(Zea mays saccharata Sturt.) gesit adaylarinin erken gelisme doneminde kurakliga

tolerans diizeylerinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Tath musir (Zea mays saccharata Sturt.) gibi yliksek su istegine sahip sicak iklim
tahillarinda, kuraklik stresine karsi dayanikli genotiplerin gelistirilmesi siirdiiriilebilir
tarim uygulamalar1 agisindan biliyiik 6nem tasimaktadir. Jaleel vd. (2008), su kullanim
etkinliginin bitki verimiyle dogrudan iliskili oldugunu ve kuraklik stresi altinda daha
yiiksek su kullanim etkinligine sahip genotiplerin tarimsal iiretim agisindan avantaj
sagladigin1 bildirmislerdir. Benzer sekilde Kusvuran ve Kusvuran (2020), kurakliga
kars1 fizyolojik ve biyokimyasal savunma mekanizmalarinin genotipik diizeyde farklilik
gosterdigini ve bu farkliliklarin  kuraga dayanikli cesitlerin  gelistirilmesinde
kullanilabilecegini vurgulamistir. Bu baglamda, sinirli su kosullarinda daha etkin
gelisme gosterebilen tatli misir genotiplerinin belirlenmesi ve yayginlastirilmasit hem
tiretim istikrar1 hem de kaynak kullanim etkinligi bakimindan stratejik bir 6ncelik haline

gelmistir.

Shiferaw vd. (2011), kuraklik stresi altinda misir veriminin diistiiglinii ve stresin
ozellikle ciceklenme doneminde ciddi verim kayiplarmma yol ac¢tifini, ayrica tropik
bolgelerde 30 °C {izerindeki her 1 °C’lik sicaklik artisinin verimde 9%1,7 oraninda
diisiislere neden oldugunu bildirmislerdir. Kurakliga dayanikli ve yiiksek su kullanim
verimliligine sahip g¢esitlerin gelistirilmesinin, iklim degisikligi kosullarinda gida

giivenligi icin kritik oldugunu vurgulamislardir.

Hasanuzzaman vd. (2013), kuraklik stresinin bitkilerde su dengesi, fotosentez ve
antioksidan savunma sistemleri iizerinde olumsuz etkiler yarattiini ve toleransin,
genotiplerin su kullanim verimliligi ve antioksidan kapasitesine bagli olarak degistigini

bildirmislerdir.

Hirich vd. (2016) artan sicakliklarin tatlh misirin vegetasyon siiresini yaklasik 20 giin
kisaltacagini, su ihtiyacin1 %13 azaltmasina ragmen evapotranspirasyonu %15 oraninda
artirarak oniimiizdeki 70-80 y1l i¢inde toplam verimde %2,5 oraninda azalmaya neden

olacagini ifade etmislerdir.



Li vd. (2017), tathh misirda kuraklik kaynakli osmotik stresin su alimi ve tohum nem
icerigini azaltarak ¢imlenme orani, canlilik indeksi, fide gelisimi ile yas ve kuru agirlik
tizerinde olumsuz etkiler yarattigini, buna karsilik ¢oziiniir seker, prolin ve protein
birikimi ile antioksidan savunma sistemlerini aktive ettigini, ayrica tatli misir
tohumlarinda artan osmotik stres diizeyinin ¢imlenme potansiyelini diislirdiigiinii tespit

etmislerdir.

Revilla vd. (2021), tath misirda kuraklik toleransina yonelik genetik cesitliligin sinirlt
olmast nedeniyle, bazi arastirmacilarin kuraklik stresine karsi sulama yonetiminin
optimize edilmesi gibi agronomik stratejilerin uygulanmasin1  Onerdiklerini

bildirmislerdir.

Demir vd. (2021), Cukurova kosullarinda yiiriittiikleri sera calismasinda, kisintili
sulama uygulamalarinin (I75 ve I50), hibrit misir ¢esitleri (P2088 ve P1921) {izerinde
bitki boyu, kuru madde miktar1 ve makro besin elementi alimi gibi gelisim
parametrelerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde azaliglara neden oldugunu, ancak
%25 su tasarrufu saglayan 175 uygulamasimnin ozellikle P1921 c¢esidinde kok kuru
madde gelisiminde tam sulama diizeyine yakin degerler iirettigini bildirmistir. Calisma,
%25 kisintili sulamanin verimi ciddi sekilde diisiirmeden su kullanim etkinligini

artirabilecegini gostermektedir.

Karakus (2021), Bursa kosullarinda yiiriittiigii arazi denemesinde, tatlt misira uygulanan
farkli sulama (S100, S80, S60) ve azot seviyelerinin (15, 30, 45 kg da™* N) verim ve
verim bilesenleri iizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek
taze kocan verimi ve su kullanim etkinligi, %80 buharlasma diizeyinde sulama ile 30 kg
da' N uygulamasinin birlikte kullanildigi1 S80 x N30 interaksiyonunda elde edilmistir.
Calisma, yar1 nemli iklim kosullarinda tatli misir iiretiminde su ve azot yonetiminin

optimizasyonunun verim ve kaynak verimliligini artirabilecegini ortaya koymustur.



Pokhrel (2021), kurakligin misirda fotosentez, besin alimi ve diger fizyolojik siirecleri
olumsuz etkileyerek vejetatif donemde yasanan kuraklik stresinin verimi %25 oraninda
azalttigini, Ozellikle tepe ve kocan pilskiilii olusumu gibi generatif gelisme
donemlerinde ortaya c¢ikan kuraklik nedeniyle verim kayiplarinin %50°ye kadar
ulasabildigini, kok ylizey alan1 ve toprak nemindeki azalmaya bagli olarak besin
aliminin kisitlandigini ve 6zellikle dollenme 6ncesi, déllenme donemi ve sonrasinda

yapilacak sulamanin bu olumsuz etkileri hafifletmede etkili olabilecegini bildirmistir.

Sheoran vd. (2022), misir bitkisinde vejetatif, kocan piiskiilii olusumu ve koganda tane
dolum evrelerinin kuraklik stresinde en hassas donemle oldugunu, bu evrelerde sirasiyla
%25, %50 ve %21 oranina kadar verim kayiplar1 goriilebildigini ifade etmislerdir.
Aragtiricilar ayrica, misirda kuraklik stresine tolerans gelistirmeye yonelik 1slah
caligmalarinda hem geleneksel hem de modern yontemlerin entegre olarak
kullanilmasmin 6nemini vurgulamiglardir. Geleneksel seleksiyon yontemlerinin,
fenotipik dayanikliligin seg¢ilmesine katki sunmasina karsin, g¢evresel degiskenlik
nedeniyle smirli diizeyde basarili oldugunu, buna karsilik, molekiiler isaretleyici
destekli seleksiyon (MAS), QTL haritalama, genomik seleksiyon, transgenik
teknolojiler ve CRISPR/Cas9 gibi gen diizenleme araglarinin kullaniminin, daha hizli ve
hassas kuraklik toleransi islahina olanak sagladigini ifade etmislerdir. Arastiricilar,
kurakliga dayanikli genotiplerin gelistirilmesinde c¢ok lokasyonlu denemelerle
dogrulama, yiiksek verimli ve siirdiiriilebilir sonug¢lar alinan genotiplerin se¢imi ve

fizyolojik dayaniklilik 6zelliklerinin dikkate alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Balbaa vd. (2022), iki farkli su rejimi altinda 45 musir hattin1 18 farkli 6zellik agisindan
degerlendirerek, kuraklik stresinin fenolojik, fizyolojik, morfolojik ve verim 6zellikleri
tizerinde belirgin degisikliklere yol actigini bildirmistir. Kuraklik kosullar1 altinda
ozellikle klorofil igerigi, transpirasyon orani ve prolin birikiminin yiiksek degerler
ortaya koydugunu, bu oOzelliklerin stres altindaki hatlar arasindaki farkliliklarin
belirlenmesinde etkili oldugunu ifade etmislerdir. Kuraklik tolerans indeksi sonuglarina
gore, Nub60, Nub32, Nub66 ve GZ603 hatlar1 kurakliga en toleransli, Nub46 ise en
diisiik toleransa sahip hat olarak belirlenmistir. Calismada, MTSI analizleri ile ¢oklu

ozellik ve cevre kosullarinda yiiksek stabilite ve performans gosteren dokuz hat



tanimlanmis, bu hatlarin kurakliga dayanikli 1slah programlarinda ebeveyn olarak
kullanilabilecegi ve gen ekspresyon diizeylerinin molekiiler diizeyde incelenmesi

gerektigi tavsiye edilmistir.

Khatibi vd. (2022), Iran’da alt1 farkl1 hibrit misir ¢esidiyle yiiriittiikleri ¢alismalarinda,
diizenli ve kisintili sulama kosullarinda SC647 ve KSC704 ¢esitlerinin her iki donemde
de kurakliga kars1 tolerans gosterdigini ve yliksek verim verdigini, ayrica kogan piiskiilii
olusturma déneminde KSC704’iin, kogan olusum doneminde ise SC640’1n en toleransl

cesitler olarak 6ne ¢iktigini bildirmislerdir.

Yadav vd. (2022) tarafindan ger¢eklestirilen ¢aligmada, 80 misir genotipi (66 melez, 12
ebeveyn ve 2 kontrol) sulanan ve kismen sulanan kosullarda morfo-fizyolojik
parametreler ve tane verimi bakimindan degerlendirilmistir. Aragtirma sonucunda, her
iki kosulda da tane verimi ile bagil nem igerigi arasinda pozitif korelasyon oldugu,
kismen sulanan kosullarda 10 genotipin yiiksek verim performans gosterdigi, bu
genotiplerin  kuraga tolerant ¢esit gelistirme programlarinda ebeveyn olarak
kullanilabilecegi tespit edilmistir. Ayrica, morfo-fizyolojik parametrelere dayali se¢cimin

kuraklik stresi ¢alismalarinda etkin bir tarama yontemi oldugu ifade edilmistir.

Sathish vd. (2022b) tarafindan gercgeklestirilen caligmada, 12 misir genotipi sulanan ve
su kisit1 uygulanan kosullarda fenolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve verim bilesenleri
acisindan degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, su kisiti uygulanan kosullarda
fotosentetik hiz, stoma iletkenligi, transpirasyon orani ve su kullanim etkinliginin
genotiplere bagli olarak 6nemli Ol¢lide azaldigi; ayrica, DTL-4-1 ve Harsha
genotiplerinin stres kosullarinda yiiksek verim ile birlikte daha yiiksek kuraklik tolerans

indeksi degerleriyle one ¢iktig1 tespit edilmistir.

Bheemanahalli vd. (2022), ‘B73” ve ‘Mol7” misir genotiplerini kullanarak siit olum
donemi boyunca uygulanan kuraklik, sicaklik ve bu iki stresin birlesik etkilerini
fizyoloji, verim ve kalite bilesenleri agisindan incelemislerdir. Kuraklik ve birlesik stres
uygulamalari, stoma iletkenligini %67,4 oraninda azaltarak yaprak sicakligin1 5,6 °C

artirmis ve buna bagl olarak tane veriminde %78,9’a varan diisiislere neden olmustur.



Diisiik stoma iletkenligi ve fotosentetik verim ile azalan klorofil icerigi, 6zellikle ‘B73’
genotipinde belirgin olmus, buna karsin ‘Mol7’ genotipi birlesik streslere daha
dayanikli bir performans sergilemistir. Arastirma sonucunda, kuraklik stresinin tek
basina ya da sicaklikla birlikte uygulanmasinin, misirda tane sayisi ve agirligr gibi
ozellikleri olumsuz etkileyerek tane verimini biiyiik Olciide diistirdiigii tespit edilmistir.
Bu bulgular, misirda siit olum déneminde kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesi

ve gelistirilmesi agisindan 6nemli fizyolojik belirteglerin oldugunu ortaya koymaktadir.

Yasin vd. (2024b), P-3011w, P-3092 ve iku20 isimli ti¢ misir hibritini, %100 (kontrol)
ve %40 (kuraklik) toprak nem seviyelerinde, dollenme 6ncesi (V7) evrede kuraklik
stresine maruz birakarak morfolojik ve fizyolojik tepkilerini degerlendirdikleri
caligmalarinda, kuraklik stresinin tiim biiyliime parametrelerinde anlamli diislise yol
actigini, cesitler arasinda iku20 ¢esidinin kurakliktan en az, P-3011w ¢esidinin ise en
fazla diizeyde etkilendigini tespit etmislerdir. Bu baglamda, iku20 ¢esidinin kuraklik
stresine kars1 daha yiiksek tolerans gosterdigi ve kurak iklime sahip Meksika'nin
kuzeydogu bolgelerinde yetistiricilige uygun bir aday olabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Zhang vd. (2024), 285 musir hatt1 lizerinde gerceklestirdikleri ¢cok yonlii istatistiksel
analizler sonucunda, kuraklik stresinin tiim morfolojik ve fizyolojik 6zellikler tizerinde
anlaml etkiler yarattigini ortaya koymus; 6zellikle CML323 hattinin, yiiksek yaprak
oransal su igerigi (YOSI), klorofil diizeyi, serbest prolin birikimi, askorbat peroksidaz
(APX) ve peroksidaz (POD) aktivitesi gibi fizyolojik ve biyokimyasal parametrelerde
gosterdigi istiinlik ile kurakliga karst en dayanikli hat olarak 6ne ¢iktigini, buna

karsilik CB2-49-1 hattinin en duyarli genotip oldugunu saptamiglardir.

Kurt vd. (2025), misirin gelisim siirecinde fide (V1-V3), ciceklenme (R1-R2) ve tane
dolum (R3-R6) donemlerinin kuraklik stresine karsi en hassas oldugu doénemler
oldugunu, kuraklik stresinin fide doneminde kok biiyiimesi ve yaprak gelisimini
siirlandirdigini, ¢iceklenme doneminde polen canliligini azaltarak verimi %80'e kadar
diisiirebildigini, tane dolum doéneminde ise kog¢an dolulugunun azaldigini ve dane

kalitesinin diistiiglinii bildirmislerdir. Aragtirmacilar ayn1 zamanda, V1-V5 doneminde



yasanan kuraklik stresinin, bitkinin morfolojik biiylimesini yavaslattigini ve vejetatif
donemin uzamasina neden oldugunu, morfolojik belirtiler arasinda yapraklarda
kivrilma, yaprak alaninda azalma, taze ve kuru agirlikta disiisler oldugunu
bildirmislerdir. 8 giin boyunca kuraklik stresine maruz kalan farkli genotiplerde yaprak
alaninin %5,86 ila %16,59 arasinda azaldigini, tam sulama uygulamalarinin, kisith
sulamaya kiyasla tane veriminde %16,7, bin dane agirhiginda %14,3, kogan agirliginda

%11,6 gibi artislar ile sonuglandigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Burada sunulan tez ¢alismasinda; Zea Gen Tohumculuk firmasi tarafindan cesit aday1
olarak kullanilan ve sh2 genlerine sahip olan siiper tatli hibrit misir ¢esit adaylar1 (23-
SCH-03, 23-SCH-07, 23-SCH-08, 23-SCH-12 ve 23-SCH-23) materyal olarak
kullanilmistir (Anonim 2025).

3.2 Yontem

Bu calisma, farkl stiper tath hibrit misir (Zea mays saccharata Sturt.) ¢esit adaylarinin
erken gelisim doneminde kuraklik stresi/su kisitina karsi tolerans diizeylerini belirlemek
amaciyla yiirtitiilmiistiir. Deneme, ana parsellerde dort farkli su kisit1 diizeyi (K1: %0 su
kisiti/kontrol, K2: %25 su kisiti, K3: %50 su kisiti, K4: %75 su kisit1) ve alt parsellerde
bes farkli siiper tath hibrit misir ¢esit aday1 (23-SCH-03, 23-SCH-07, 23-SCH-08, 23-
SCH-12, 23-SCH-23) olacak sekilde kurulmustur. Bitkiler, torf ve perlitin 2:1 oraninda
karistirtlmasiyla hazirlanan yetistirme ortaminda, 11 litre hacimli ve 0,09 m? yiizey
alanina sahip plastik saksilarda yetistirilmistir. Arastirma, tesadiif parselleri boliinmiis
parseller deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak, 04 Temmuz 2024 tarihinden 02
Eyliil 2024 tarihine kadar, toplam 61 giinde, Cankir1 Karatekin Universitesi Gida ve
Tarim Meslek Yilksekokulu Uluyazi Yerleskesi Arastirma ve Uygulama Serasinda
gerceklestirilmistir.

3.2.1 Denemenin kurulum ve yiiriitiillme asamalari

Tatli misir ¢esit adaylar1 denemesinin kurulmasinda kullanilacak saksilar 03/07/2024
tarihinde suyla doygun olacak sekilde saks1 kapasitesi dikkate alinarak yeterli miktarda

sulanmistir.
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Tohum ekimi 04/07/2024 te plastik saksilara, her saksida 10 bitki yer alacak bi¢gimde ve
4-5 cm derinlige yapilmistir (Sekil 3.1). Ekim sonrasi can suyu verilerek saksilar %100
saks1 kapasitesine (SKP) ulastirilmistir. Bunu takiben saksilar, otomatik yagmurlama
sistemiyle giinde toplam 4 saat sulanmistir (sabah 06:00-08:00, aksam 18:00-20:00).
Cikiglar 10/07/2024°te baslamis, 15/07/2024°te tiim saksilarda tamamlanmistir. Bitkiler
2-4 gercek yaprakli doneme ulastiginda, 22/07/2024°te tekleme yapilarak her saksida 5
saglikl bitki birakilmustir.

Karahan vd. (2014), saksilarda alt toprak katmanlar1 bulunmadigindan tarla kapasitesi
kavraminin gegerli olmadigini, bunun yerine sulama sonrasi drenajin durdugu anda
toprakta tutulan su miktarini tanimlamak i¢in Kirkham (2014) tarafindan 6nerilen “saks1
kapasitesi (SKP)” teriminin kullanilabilecegini belirtmistir. Bu nedenle ¢alismada, tarla

kapasitesi yerine SKP ifadesi tercih edilmistir.

Tekleme islemini takiben, misirin besin elementi gereksinimleri i¢in standart besin
¢ozeltisi ile hazirlanmis ve bu ¢ozelti sulamalarda kullanilmistir (Dasgan and Koc 2009,
Kusvuran and Kusvuran 2019). Sulamada “drene olan ¢dzelti/uygulanan ¢ozelti” orani
dikkate alinmistir (Schroder and Lieth 2002). Drene olan su miktar1 sistemli olarak
Olciilmiis, bitkilerin gelisimi goz Oniinde bulundurularak bu oran %30-35 diizeyinde
yani saks1 agirhiginin %65-70’1 seviyesinde tutulmustur. Stres uygulamalar1 baglamadan
once, tiim saksilardaki su diizeyi doyma noktasi ile saksi kapasitesi arasinda

korunmustur.
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Sekil 3.1 Tath misir ¢esit adaylarinin saksilara ekimleri

3.2.2 Kuraklik stresi (su kisit1) uygulamalari

Cikiglarin  tamamlanmasinin ve tekleme isleminin ardindan bitkiler gelisimlerini

stirdirmistiir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Tath misir ¢esit adaylarinda c¢ikislar ve gelisim asamalar1 (15/07/2024,
29/07/2024, 11/08/2024, 19/08/2024, 25/08/2024, 28/08/2024)

Tatli misir ¢esit adaylarinda kuraklik stresi/su kisit1 uygulamasina, bitkiler 4-6 gercek
yapraklt doneme ulastiktan sonra 07/08/2024 tarihinde baslanmistir. Bitkiler
07/08/2024, 09/08/2024 ve 11/08/2024 tarihlerinde kademeli olarak strese hazirlanmas,
13/08/2024’ten itibaren ise su kisit1 seviyeleri dl¢ek olarak alinmis ve stres uygulamasi

gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).
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Su kisit1 uygulamalarinda %100 seviyesi kontrol kabul edilmis ve diger uygulamalar
oraninda sinirlamalar yapilarak sulamalar gerceklestirilmistir. Saksilar suya doyurulup
drenaj sonrasi tartilarak kapasite belirlenmis, sulama Oncesinde tekrar tartilarak fark

tizerinden uygulanacak su miktar1 hesaplanmustir.

Sulama miktari, belirlenen farkin katsayilarla carpilmasiyla hesaplanmigtir. Kuraklik
uygulamalar1 kontrol bitkilerinin ihtiyacina gore iki giinde bir yapilmis ve 13-31

Agustos 2024 arasinda toplam 10 kez uygulanmustir.

Stres etkilerinin belirginlestigi 02/09/2024 tarihinde, yani ekimden 61 giin ve stres
uygulamasinin baglamasindan 21 giin sonra deneme sonlandirilmistir. Bu asamada

bitkiler ¢esitli morfolojik ve fizyolojik 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir.

Farkli tathh misir g¢esit adaylarmma ve uygulanan kuraklik diizeylerine iliskin ayrintili

bilgiler Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Su kisiti/saks1 kapasitesi (SKP) uygulamalari ve tath misir ¢esit adaylar

Su Kisit/Saksi Kapasitesi .

(SKP) Uygulamalar1 Tath Masir Cesit Adaylan
23-SCH-03

K1 23-SCH-07

(%0 Su kisiti /SKP/Kontrol) 23-5CH-08
23-SCH-12
23-SCH-23
23-SCH-03
23-SCH-07

K2
23-SCH-08

o

(%25 Su kisitit/SKP) 3-SCH-12
23-SCH-23
23-SCH-03
23-SCH-07

K3
23-SCH-08

(1)

(%50 Su kisit1 /SKP) 3-SCH-12
23-SCH-23
23-SCH-03
23-SCH-07

K4
23-SCH-08

(1)

(%75 Su kisit1 /SKP) 23-SCH-12

23-SCH-23
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Sekil 3.3 Tatli misir ¢esit adaylarinda su kisiti/kuraklik stresi uygulamalari

3.2.3 Gozlemler ve hesaplamalar

Tez calismasinda, burada belirtilen gozlemler ile hesaplamalar (Sekil 3.4) tespit

edilmistir.

3.2.3.1 Skala degerlendirmesi (0-5 Skalasi)

Bitkilerde morfolojik zarar diizeyini belirlemek amaciyla, her bir saksida Kusvuran vd.

(2011)’in bildirdigi yontem dogrultusunda 0-5 arasinda puanlanmistir.

3.2.3.2 Bitki boyu (cm)

Hasadin ardindan her saksidan secilen dort bitkide, toprak yiizeyinden tepe piiskiiliine

kadar olan uzunluk 6l¢iilmiis ve sonuglar cm (£0.1) hassasiyetinde kaydedilmistir.
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3.2.3.3 Sap kalinhig1 (mm)

Hasadin ardindan her saksida segilen dort bitkide, alt kisimdaki ikinci ve {igiincii bogum
arasindaki mesafe dijital kumpas ile Ol¢lilmiis ve sonuglar mm (£0,1) duyarhilikla

kaydedilmistir.

3.2.3.4 Yaprak sayisi (adet bitki™)

Hasadin ardindan her saksida yer alan dort bitkide, tiim yapraklar tek tek sayilarak
yaprak sayilar1 “adet bitki"”” birimiyle kaydedilmistir.

3.2.3.5 Yaprak ayasi boyu (cm)

Hasadin ardindan her saksidaki dort bitkide, yaprak ayasinin kinla birlestigi noktadan en
u¢ kismma kadar olan uzunluk oOlclilmiis ve sonuglar cm (+0,1) duyarlilikla

kaydedilmistir.

3.2.3.6 Yaprak ayasi eni (cm)

Hasadin hemen sonrasinda her bir saksidan segilen dort bitkide, yaprak ayasinin tam

orta noktasindaki genislik Sl¢iilmiis ve sonuglar cm (+£0,1) duyarlilikla kaydedilmistir.

3.2.3.7 Bitki yas agirhg (g bitki™)

Hasadin hemen sonrasinda her bir saksidan secgilen dort bitki hassas terazide ayri ayri

tartilmig ve elde edilen yas agirlik degerleri g bitki™ (+0,1) duyarhilikla kaydedilmistir.
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3.2.3.8 Bitki kuru agirhg (g bitki!)

Yas agirliklan Slgiilen bitkiler, 65 °C sicakliktaki etiivde 48 saat siireyle sabit agirliga
ulasincaya kadar kurutulmus, ardindan hassas terazide tartilarak kuru agirliklar1 g bitki!

(£0,1) hassasiyetle tespit edilmistir.

3.2.3.9 Klorofil indeksi (SPAD) degeri

Hasadin hemen sonrasinda her bir saksidan segilen dort bitkide, yapraklarin klorofil
icerikleri Minolta SPAD-502 Plus (Minolta, Japonya) klorofilmetre ile Olgiilmiis ve
degerler kaydedilmistir.

3.2.3.10 Yaprak oransal su icerigi (YOSI) (%)

Stres uygulamasinin sonunda bitkilerden alinan yaprak orneklerinin Oncelikle taze
agirliklar1 Olglilmiis, ardindan dort saat saf suda bekletilerek turgor agirliklar
kaydedilmistir. Ornekler daha sonra 78 °C sicakliktaki etiivde 48 saat kurutulmus ve
kuru agirliklar1 gram cinsinden belirlenmistir. Taze ve kuru agirliklardan elde edilen
veriler, Denklem (3.1)’de verilen formiil araciligryla oranlanarak % degerleri

hesaplanmistir (Sanchez et al. 2004, Turkan et al. 2005).

TA-KA
TuA—KA

YOSI (%) = x 100 (3.1)

TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor Agirligt

3.2 Istatistiksel Analizler

Veriler JMP 8.0 programinda varyans analizine tabi tutulmus, farklar LSD testi ile
p<0,05 diizeyinde harflendirme yontemiyle belirlenmistir.
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Sekil 3.4 Tatlh misir ¢esit adaylarinda gergeklestirilen gézlemler ve hesaplamalar

Farkli tathh misir g¢esit adaylarinin kuraklik stresine maruz kaldiklarinda morfolojik
ozellikler acisindan sergiledikleri degisimler, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve
Sekil 3.9°da detaylandirilmastir.
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Sekil 3.5 23-SCH-03 nolu tathh misir ¢esit adaymin farkli su kisiti/kuraklik stresi
kosullarinda performansi
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K1: %0 Su Kisiti/Kontrol/Saksi Kapasitesi K2: %25 Su Kisin
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K3: %50 Su Kisin

Sekil 3.6 23-SCH-07 nolu tathh misir ¢esit adayinin farkli su kisiti/kuraklik stresi
kosullarinda performansi
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Sekil 3.7 23-SCH-08 nolu tathh misir ¢esit adaymnin farkli su kisiti/kuraklik stresi
kosullarinda performansi
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Sekil 3.8 23-SCH-12 nolu tathh misir ¢esit adaymin farkli su kisiti/kuraklik stresi
kosullarinda performansi
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Sekil 3.9 23-SCH-23 nolu tathh misir ¢esit adaymin farkli su kisiti/kuraklik stresi
kosullarinda performansi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligmada, farkli tatli misir g¢esit adaylarinin su kisiti/kuraklik stresine karsi
gosterdikleri yanitlar incelenmis ve elde edilen sonuglar asagida ayrintili olarak

sunulmustur.

4.1 Skala Degerleri (0-5 skalasi)

Farkli su kisit1 seviyeleri, ¢esit adaylar1 ve su kisit1 x ¢esit adaylar1 etkilesimi acisindan
elde edilen ortalama skala degerleri incelendiginde, bu faktorlerin tamaminin istatistiki
anlamda %1 anlamlilik seviyesinde farklilik olusturdugu ve degerlerin 1,0 ile 3,7

araliginda oldugu belirlenmistir.

Su kisiti/kuraklik stresine karsi bitkilerde meydana gelen zarar seviyelerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen gorsel skala degerlendirmesinde, en yiiksek zararlanma K4 su
kisit1 diizeyinde gozlenmistir. Bu kapsamda, en yiiksek skala degeri 23-SCH-07
cesidinde K4 diizeyinde 3,66 olarak kaydedilmis; bu degeri yine K4 diizeyinde 23-
SCH-03 ve 23-SCH-08 ¢esit adaylar1 3,33 ile takip etmistir. Ote yandan, en diisiik stres
diizeyi olan K1 (%0 su kisit1) kosulunda ise 23-SCH-03, 23-SCH-08, 23-SCH-07 ve 23-
SCH-23 cesit adaylarinin tamaminda skala degeri “1” seklinde tespit edilmistir (Cizelge
4.1).
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Cizelge 4.1 Su kisitvkuraklik dozlarina bagl olarak tathh musir ¢esit adaylarimin 0-5

skalasi
Cesit Su KisitiyKurakhk Dozlan Cesit Adaylari
Adaylarn AL . e - Ortalamasi
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 1,00 g 2,00d-f 2,67 b-d 3,33 ab 2,25a
23-SCH-07 1,00 g 1,33fg 2,33 c-e 3,67 a 2,08 ab
23-SCH-08 1,00 g 1,33fg 2,33 c-e 3,33 ab 2,00 a-c
23-SCH-12 1,33 fg 1,33fg 1,67 e-g 3,00 a-c 1,83 be
23-SCH-23 1,33 fg 1,00 g 1,33 fg 3,00 a-c 1,67 ¢

Su Kisiti
(Kurakhk) 1,13 ¢ 1,40 ¢ 2,07b 3,27 a
Ortalamasi

LSD (05"  SK/K:0,34™, C: 0,38", SK/K x C: 0,77
*: P<0,05, **: P<0,01, “Farkh harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %5 hata smirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K X C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

4.2 Bitki Boyu (cm)

Farkli su kisitr/kuraklik dozu seviyeleri, ¢esit adaylari ve su kisit1 x gesit adaylari
etkilesiminin bitki boyuna etkileri, istatistiki bakimdan %1 6nem seviyesinde anlamli

bulunmus; bitki boyu degerlerinin 69,44 cm ile 180,78 cm arasinda degistigi

belirlenmistir.

Bitki boyu bakimindan en yiiksek ortalama deger K1 (%0 su kisit1) diizeyinde elde
edilmis olup, bu diizeyde bitkiler 112,4 cm uzunluga ulasmistir (Cizelge 4.2). Su
kisitina bagli olarak ortaya ¢ikan kuraklik stresinin siddeti arttik¢a bitki boyunda azalma
gozlenmis ve en diigsiik ortalama bitki boyu 74,64 cm ile K4 kuraklik stresinde
kaydedilmistir. Cesit adaylar1 arasinda yapilan degerlendirmede ise 23-SCH-12 ¢esidi

142,78 cm’lik ortalama boy uzunlugu ile 6n plana ¢ikmigstir.

Su kisit1 x ¢esit adaylar interaksiyonunun istatistiksel agidan anlamli oldugu belirlenen
calismada, en yiiksek bitki boyu K1 (%0 su kisit1) uygulamasinda 23-SCH-12 cesidinde
180,78 cm olarak Ol¢lilmiis; bunu 177,67 cm ile ayni g¢esidin K2 uygulamasi takip
etmistir. Diger taraftan, en diisiik bitki boyu degeri K4 uygulamasi altinda 23-SCH-03
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cesidinde 69,44 cm olarak belirlenmis ve bu ¢esit adayinda kontrol kosullarina kiyasla

%357,43 oraninda bir azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.2 Su kisiti/kuraklik dozlarina bagli olarak tatli misir ¢esit adaylarinin bitki
boyundaki degisimler (cm)

Su KisittyKuraklik Dozlari

ok Ge ke Coade
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 163,11 cd 158,89de 118,67h 69,44 m 127,52 ¢
23-SCH-07 158,22de 148,89 f 99,78 j 79,22 k 121,53 d
23-SCH-08 169,44 Db 167,44 bc 112,331 76,33 kl 131,39 b
23-SCH-12 180,78 a 177,67 a 135,11g 77,56 k 142,78 a
23-SCH-23 161,44cd 152,89ef 121,33h 70,67 Im 126,58 ¢

Su Kisit

(Kurakhk) 166,60 a 161,16 b 11744 ¢ 74,64 d
Ortalamasi

LSD @05  SK/K: 11,00, C:3,10™, SK/K x C: 6,20
*: P<0,05, **: P<0,01, *Farkl harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %35 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K x C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

4.3 Bitki Yas Agirhig (g bitki!)

Su kisiti/kuraklik stresine iligkin uygulamalardan elde edilen ortalama yas agirlik
verilerinin analizi sonucunda; su kisit1 diizeyleri, ¢esit adaylar1 ve su kisit1 X ¢esit aday1
etkilesimlerinin %1 anlamlilik seviyesinde farklilik yarattigi belirlenmis, ortalama yas

agirliklar 70,00 g bitki* ile 322,33 g bitki ' arasinda degisim gostermistir.

Bitki yas agirligi bakimindan en yiiksek ortalama deger kontrol grubunu temsil eden K1
(%0 su kisit1) uygulamasinda 275,80 g bitki' seklinde saptanmistir (Cizelge 4.3).
Kuraklik stresinin siddeti arttik¢a yas agirlikta 6nemli dlgiide azalma gozlenmis ve en
diisiik ortalama deger K4 stres diizeyinde 81,18 g bitki' olarak kaydedilmistir. Cesit
adaylar1 arasinda yapilan degerlendirmede ise 23-SCH-08 c¢esidi 222,42 g bitki!

ortalamasiyla 6ne ¢ikmustir.
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Calismada, en yiiksek yas agirlik degeri 322,33 g bitki' ile K1 (%0 su kisitr)
uygulamasinda 23-SCH-08 ¢esidinde belirlenmis; bunu yine K1 (%0 su kisitr)
diizeyinde 23-SCH-07 ¢esidi 294,00 g bitki! ile takip etmistir. En disik yas agirhik
degeri ise K4 uygulamasi altinda 70,00 g bitki* ile 23-SCH-03 ¢esit adayinda 6l¢iilmiis

ve bu durum kontrol bitkilerine kiyasla %74 oraninda bir azalmay: ifade etmistir.

Cizelge 4.3 Su kisitr/kuraklik dozlarina bagli olarak tath misir ¢esit adaylarinin bitki yas
agirhigindaki degisimler (g bitki™!)

Su KisittyKuraklik Dozlari

kT ke S de
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 267,33 cd 236,78 ¢ 219,11 fg = 70,00 198,31 ¢
23-SCH-07 294,00 b 271,11 ¢ 180,22 h 83,56 1 207,22 b
23-SCH-08 322,33 a 269,11 cd 216,22 ¢ 82,00 1 222,42 a
23-SCH-12 267,11 cd 25822d 239,33 ¢ 80,22 ij 211,22 b
23-SCH-23  22822ef 213,11¢g 184,37 h 90,111 179,03 d

Su Kisiti

(Kurakhk) 275,80 a 249,67b 20791 c 81,18 d
Ortalamasi

LSD @05 | SK/K: 5,04, C:5,63™", SK/K x C: 11,277
: P<0,05, ™: P<0,01, “Farkli harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gore %5 hata sinirlari iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K x C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

*

4.4 Bitki Kuru Agirhg (g bitki!)

Farkli su kisit1 seviyeleri, ¢esit adaylar1 ve su kisitt x ¢esit adaylar etkilesiminden elde
edilen ortalama kuru agirlik (g bitki™) verilerinin analizi sonucunda; su kisit1 diizeyleri,
cesit adaylar1 ve su kisiti x cesit aday1 etkilesimlerinin %1 anlamlilik seviyesinde
farklilik yarattig1 belirlenmis, ortalama kuru agirliklar 10,42 g bitki* ile 66,27 g bitki™

arasinda degisim gostermistir.

Bitki kuru agirlig1 agisindan en yiiksek ortalama deger kontrol grubunu temsil eden K1
(%0 su kisit1) uygulamasinda 44,52 g bitki' olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).
Kuraklik stresinin artmasiyla birlikte bitki kuru agirliginda belirgin bir azalma meydana
gelmis; en diisiik ortalama kuru agirhik 40,98 g bitki! ile K4 kuraklik diizeyinde

kaydedilmistir. Cesit adaylar1 arasinda yapilan degerlendirmede, en yiiksek kuru agirlik
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degerleri 23-SCH-12 c¢esidinde 44,52 g bitki™' ve ayni istatistiksel grupta yer alan 23-
SCH-07 ¢esidinde 43,64 g bitki! olarak saptanmustir.

Calismada su kisit1 x ¢esit adayi etkilesimi de istatistiki agidan anlamli bulunmus; 66,27
g bitki! ile K1 (%0 su kisit1)) uygulamasinda ve 23-SCH-08 cesidinde kuru agirlik
degeri en yiiksek seviyede kaydedilmistir. Buna karsilik, en diisiik kuru agirlik degerleri
K4 stres kosullarinda sirastyla 23-SCH-12 (10,42 g bitki"), 23-SCH-03 (10,66 g bitki™")
ve 23-SCH-08 (11,10 g bitki') ¢esit adaylarinda 6l¢iilmiis olup, bu degerler kontrol

kosullarina kiyasla ortalama %83 oraninda bir azalmay1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.4 Su kisiti/kuraklik dozlarina bagh olarak tathh musir ¢esit adaylarmin bitki
kuru agirhigindaki degisimler (g bitki™)

Su KisityKuraklik Dozlari

e K Ha kGt
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 62,84 b 54,09 d 37,04 gh  10,66] 41,16 b
23-SCH-07 61,39b 60,62 bc 3790 gh 14,671 43,64 a
23-SCH-08 66,27 a 49,87 e 36,67 h 11,10 40,97 b
23-SCH-12 62,68 b 61,80 b 43,19 f 10,42 j 44,52 a
23-SCH-23 58,41 ¢ 55,13 d 39,56 g 13,76 1 41,71 b

Su Kisiti

(Kuraklik) 62,31 a 56,30 b 38,87 ¢ 12,12 d
Ortalamasi

LSD (05"  SK/K:1,19",C:1,33", SK/K x C: 2,65
: P<0,05, **: P<0,01, "Farkli harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %5 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K X C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

*

4.5 Sap Kalinhg (mm)

Su kisiti/kuraklik stresi, ¢esit adaylari ve su kisitt X ¢esit adaylar1 etkilesiminin sap
kalinlig1 tizerindeki etkileri incelendiginde, bu faktorlerin ortalama sap kalinlig
acisindan istatistiksel olarak %1 ve %5 6nem diizeyinde anlamhi farklilik olusturdugu
belirlenmistir. Olgiilen sap kalinlig1 degerleri 11,92 mm ile 19,37 mm arasinda degisim

gostermistir.
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Kuraklik stresinin artisiyla birlikte sap kalinliginda dikkate deger azalmalar meydana
gelmis ve bu azalma 6zellikle K4 uygulamasinda %30-35 oraninda gergeklesmistir. En
yiiksek sap kalinligi ortalama 18,64 mm ile kontrol grubunu temsil eden K1 (%0 su
kisit1) uygulamasinda 6l¢iilmiis; en diisiik ortalama sap kalinlig1 ise 12,35 mm olarak

K4 stres diizeyinde kaydedilmistir (Cizelge 4.5).

Cesit adaylar1 bazinda degerlendirildiginde, en yiiksek sap kalinligt degeri 16,93 mm ile
23-SCH-03 ¢esidinde belirlenirken, en diisiik deger 15,53 mm ile 23-SCH-12 ¢esidinde
saptanmigstir. Kuraklik X ¢esit adaylar1 interaksiyonunun istatistiksel olarak anlamli
oldugu calismada, en yiiksek sap kalinligi K1 (%0 su kisit1) uygulamasinda 23-SCH-08
¢esidinde 19,37 mm olarak tespit edilmis; bunu 23-SCH-03 ¢esidi takip etmistir. En
diisiik sap kalinligi degeri ise K4 uygulamasinda 11,92 mm ile 23-SCH-23 ¢esidinde

Olciilmiistiir.

Cizelge 4.5 Su kisitvkuraklik dozlarina bagl olarak tatli misir ¢esit adaylarinin sap
kalinligindaki degisimler (mm)

Su KisitryKuraklhik Dozlari

e Ha ke Ctden
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 19,32 a 18,1 cd 17,69 c-¢ 12,61 ij 16,93 a
23-SCH-07 18,93 ab 17,36 d-f 16,93 e-g  12,26ij 16,37 b
23-SCH-08 19,37 a 18,19 be 16,53 gh 12,78 i 16,72 ab
23-SCH-12 17,27 e-g 16,84 fg 15,85 h 12,18 ij 1553 ¢
23-SCH-23 18,34 be 18,17 b-d 17,06 e-g 11,92 16,37 b

Su Kisiti

(Kurakhk) 18,64 a 17,73 b 16,81 c 12,35 d
Ortalamasi

LSD (05" SK/K:0,36™, C:0,41™, SK/K x C: 0,81
: P<0,05, **: P<0,01, "Farkli harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %5 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K X C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

*

4.6 Yaprak Ayasi Boyu (cm)

Yaprak ayasi boyuna iliskin degerlendirmelerde, su kisiti/kuraklik stresi ve cesit
adaylarn arasinda %1 anlamlilik seviyesinde farkliliklarin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir.

Ancak su kisit1 x ¢esit adaylari etkilesimi yaprak ayasi boyu {lizerinde istatistiksel olarak
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anlamli bulunmamustir. Calismada ortalama yaprak ayast boyu degerleri 60,00 cm ile

77,22 cm arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.6).

Yaprak ayas1 boyu agisindan en yiiksek ortalama deger, kontrol grubu bitkilerinde (K1)
(%0 su kisit1) 78,20 cm olarak olciilmiistlir. Kuraklik stresi uygulamalar ile birlikte
yaprak ayasi boyunda yaklasik %10 oraninda bir azalma meydana gelmis ve K4
diizeyinde bu deger 70,00 cm’ye diismistir. Cesit adaylart acisindan
degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak ayasi boyu 80,02 cm ile 23-SCH-07 ¢esidinde
tespit edilirken, en diisiik deger ise 67,02 cm ile 23-SCH-23 ¢esidinde belirlenmistir.

Cizelge 4.6 Su kisitr/kuraklik dozlarina bagli olarak tatli misir ¢esit adaylarinin yaprak
ayast boyundaki degisimler (cm)

Su KisityKuraklik Dozlari

e K Ha ke Ctden
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 70,56 69,22 66,44 65,00 67,81 c
23-SCH-07 85,56 80,56 78,44 75,56 80,03 a
23-SCH-08 80,44 77,11 73,89 72,78 76,03 b
23-SCH-12 83,11 82,00 77,22 76,67 79,75 a
23-SCH-23 71,33 70,67 66,11 60,00 67,03 ¢

Su Kisiti

(Kuraklik) 78,20 a 75,91 b 72,42 ¢ 70,00 d
Ortalamasi

LSD (05"  SK/K: 1,94, C:2,17", SK/K x C: OD
: P<0,05, **: P<0,01, "Farkli harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %5 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K X C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

*

4.7 Yaprak Ayasi Eni (cm)

Su kisiti/kuraklik stresinin etkilerinin degerlendirildigi bu calismada, yaprak ayasi eni
bakimindan ¢esit adaylar1 ve kuraklik x ¢esit adaylar1 etkilesimi istatistiksel olarak %1
ve %5 onem diizeylerinde anlamli farkliliklar géstermistir (Cizelge 4.7). Elde edilen
verilere gore yaprak eni degerleri ortalama olarak 4,73 ile 7,84 cm arasinda degisim

gostermistir.
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Yaprak ayasi eni acisindan en yiiksek ortalama deger, 7,30 cm ile K1 (%0 su kisiti)
uygulamasindaki bitkilerde kaydedilmistir. Kuraklik stresinin yaprak eni iizerinde
olumsuz etki yarattig1 belirlenmis; 6zellikle K4 uygulamasinda, yaprak eni degerleri

kontrol grubuna kiyasla %23 oraninda azalmis ve ortalama 5,62 cm’ye diismiistiir.

Cesit adaylar1 arasindaki karsilastirmada da anlamli farkliliklarin  bulundugu
belirlenmistir. Bu baglamda, en yiliksek yaprak eni degeri 7,31 cm ile 23-SCH-23
cesidinde belirlenmisken, en diisiik deger 5,97 cm ile 23-SCH-03 ¢esidinde

gozlenmistir.

Su kisiti X cesit adaylar etkilesimi bakimindan istatistiksel olarak %5 diizeyinde
anlamli farklilik tespit edilen ¢alismada, en yiiksek yaprak ayasi eni 7,84 cm ile K1 (%0
su kisit1) x 23-SCH-23 kombinasyonunda elde edilmistir. Buna karsilik en diisiik yaprak
eni degerleri, 4,73 cm ile K4 uygulamasindaki 23-SCH-03 ¢esidinde ve 5,43 cm ile K4
uygulamasindaki 23-SCH-12 ¢esidinde Slgiilmiistiir.

Cizelge 4.7 Su kisitr/kuraklik dozlarina bagli olarak tatli misir ¢esit adaylarinin yaprak
ayast enindeki degisimler (cm)

Su KisityKuraklik Dozlari

ok kak k G e
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 6,79 e-g 6,42 g-i 5,94 jk 4,73 m 597d
23-SCH-07 7,38 b-d 6,73 e-g 6,64 f-h 6,27 h-j 6,76 b
23-SCH-08 7,30 b-d 7,00 d-f 6,93 d-f 5,56 ki 6,70 bc
23-SCH-12 7,19 c-e 6,80 e-g 6,58 f-h 5,431 6,50 ¢
23-SCH-23 7,84 a 7,67 ab 7,63 a-c 6,10 1 7,31 a

Su Kisiti

(Kuraklik) 7,30 a 6,92 b 6,75 b 5,62 ¢
Ortalamasi

LSD @05  SK/K: 0,217, C:0,23™, SK/K x C: 0,46
*: P<0,05, **: P<0,01, *Farkli harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %35 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K x C: Interaksiyon, OD: Onemli degil

32



4.8 Yaprak Sayis1 (adet bitki™)

Su kisitr/kuraklik stres diizeyleri ile ¢esit adaylarinin ortalamalart dikkate alindiginda
yaprak sayisi verilerinde %1 ve %5 6nem diizeylerinde anlamli farkliliklarin bulundugu
belirlenmistir. Ancak, su kisit1 x ¢esit adaylar1 etkilesimi istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Elde edilen bulgular, yaprak sayisinin genotip ve uygulama diizeyine
bagh olarak 7,67 ile 11,18 adet bitki' arasinda degistigini ortaya koymustur (Cizelge
4.8).

Kuraklik stresinin yaprak sayisi tizerindeki etkileri degerlendirildiginde, en yiiksek
ortalama deger 10,57 adet bitki' ile K1 (%0 su kisit1) uygulamasinda gézlenmistir.
Kuraklik diizeyinin siddetlenmesi yaprak sayisimi azaltmig; en diisiik deger ise K4

uygulamasinda 7,82 adet bitki* olarak kaydedilmistir.

Cesit adaylar1 arasinda yapilan degerlendirmede, yaprak sayisi en yiiksek 23-SCH-12"de
10,07 adet bitki', en diisiik ise 23-SCH-23"te 9,28 adet bitki' seklinde belirlenmistir.

Cizelge 4.8 Su kisitr/kuraklik dozlarina bagli olarak tatli misir ¢esit adaylarinin yaprak
sayisindaki degisimler (adet bitki™!)

Su KisityKuraklik Dozlari

ke ke G de
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 10,22 10,22 10,11 7,89 9,61 bc
23-SCH-07 10,89 10,67 10,56 7,78 9,83 ab
23-SCH-08 10,67 10,11 10,00 7,89 9,81 ab
23-SCH-12 11,18 11,00 10,44 7,67 10,07 a
23-SCH-23 9,86 9,78 9,56 7,89 9,28 ¢

Su Kisiti

(Kuraklik) 10,57 a 10,36 ab 10,13 b 7,82 ¢
Ortalamasi

LSD @05  SK/K:0,33", C:0,37", SK/K x C: OD
*: P<0,05, **: P<0,01, *Farkl harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %35 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K x C: Interaksiyon, OD: Onemli degil
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4.9 Klorofil icerigi (SPAD)

Arastirma bulgularina gére SPAD degeri bakimindan su kisit1 stresi, ¢esit adaylar1 ve su
kisit1 x ¢esit aday1 interaksiyonu %1 anlamlilik diizeyinde farklilik gdstermis, SPAD

Olctimlerinin 28,55 ile 47,54 arasinda degistigi saptanmustir (Cizelge 4.9).

SPAD degeri bakimindan en yiiksek degerler ortalama 44,60 ile K1 (%0 su kisiti)
bitkilerinde belirlenmistir. Kuraklik stresi ile SPAD degerinde azalma meydana gelmis,
K4 kuraklik seviyesinde 31,19 olarak tespit edilmistir. Cesit adaylar1 bakimindan, 41,05
ile 23-SCH-23 ¢esidinde en yiiksek sayisal deger belirlenmisken, en diisiik deger 38,34
ile 23-SCH-12 ¢esidinde gozlenmistir.

Arastirma sonuclarina gore su kisit1 x ¢esit adayi etkilesimi istatistiki agidan anlamlilik
gostermistir. En yiiksek SPAD degeri ise 47,54 ile K1 (%0 su kisit1) x 23-SCH-23
kombinasyonunda kaydedilmistir. Buna karsilik en diisiik SPAD degerleri, 28,55 ile K4
uygulamasindaki 23-SCH-03 c¢esidinde tespit edilmis, bu c¢esidi sirasiyla yine K4
uygulamasinda 23-SCH-08 (30,00) ve 23-SCH-23 (30,23) izlemistir.

Cizelge 4.9 Su kisiti/kuraklik dozlarina bagh olarak tatli misir ¢esit adaylarinin SPAD
degerlerindeki degisimler

Su KisitiyKuraklik Dozlari

R G
(%0) (%25) (%50) (%75)

23-SCH-03 44,78 bc 4370 b-d 42,58 c-e 28,55k 39,90 ab
23-SCH-07 45,14 b 40,52 e-g  38,19gh 35,831 39,92 ab
23-SCH-08 44,19 bc 43,69 b-d 37,33 hi 30,00 jk 38,80 bc
23-SCH-12 41,33 ef 40,57 ef 40,14 fg 31,34 38,34 ¢
23-SCH-23 4754 a 44,79 bc 41,63 d-f 30,23 jk 41,05 a

Su Kisiti

(Kuraklik) 44,60 a 42,65 b 39,98 ¢ 31,19d
Ortalamasi

LSD @05  SK/K: 1,057, C:1,17", SK/K x C: 2,35
*: P<0,05, **: P<0,01, *Farkli harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %35 hata sinirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K x C: Interaksiyon, OD: Onemli degil
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4.10 Yaprak Oransal Su Icerigi (YOSI)

Ortalama YOSI degerleri, farkli su kisiti seviyeleri ve cesit adaylari agisindan
incelendiginde %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde farkliliklarin bulundugu, buna karsin
su kisit1 x ¢esit aday1 interaksiyonunun istatistiki agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
YOSI degerleri genel olarak %25,52 ile %86,50 arasinda degisim gdstermistir (Cizelge
4.10).

Kuraklik diizeyleri incelendiginde, YOSI agisindan en yiiksek deger %82,44 ile K1 (%0
su kisit1) bitkilerinde elde edilmistir. Kuraklik siddetinin artmasiyla YOSI degerlerinde
diisiis goriilmiis, K4 diizeyinde bu oran %39,79’a kadar gerilemistir. Cesit adaylari
arasmnda yapilan degerlendirmede ise en yiiksek YOSI %69,29 ile 23-SCH-07"de, en
diisiik deger ise %55,45 ile 23-SCH-03te belirlenmistir.

Cizelge 4.10 Su kisiti/kuraklik dozlarina bagh olarak tatli misir ¢esit adaylarmim YOSI
degerlerindeki degisimler (%)

Su KisityKuraklik Dozlar:

ok da s k Cotde
(%0) (%25) (%50) (%75)
23-SCH-03 82,97 65,52 47,78 25,52 55,45 b
23-SCH-07 79,08 73,13 65,00 59,96 69,29 a
23-SCH-08 82,49 76,29 64,16 39,70 65,66 ab
23-SCH-12 86,51 69,86 45,18 29,79 57,84 b
23-SCH-23 81,17 66,16 44,86 43,96 59,04 ab
Su Kisiti
(Kuraklik) 82,44 a 70,19 b 53,40 c 39,79d
Ortalamasi

LSD (05"  SK/K:9,51™, C:10,63™, SK/K x C: OD
*: P<0,05, **: P<0,01, “Farkh harf ile gosterilen ortalamalar LSD testine gdre %5 hata smirlar1 iginde
istatistiksel olarak farklidir. SK/K: Kuraklik, C: Cesit, SK/K X C: Interaksiyon, OD: Onemli degil
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Iklim degisikliginin etkisiyle artan sicaklik dalgalanmalar1 ve yagis diizensizlikleri
kiiresel Olcekte etkisini hissettiren iklimsel diizensizliklerin baslica gdostergeleridir
(Santander et al. 2024). Bu cevresel degisiklikler, en ¢ok tarimsal {iretim siire¢lerini
olumsuz yonde etkilemekte ve 6zellikle bitkisel iiretim sistemlerinde stirdiiriilebilirligi
tehdit etmektedir. Iklim degisikligine bagl olarak abiyotik stres faktorlerinin siklig1 ve
siddeti artmakta; bu durum, bitkilerin biiyiime ve gelisme kosullarin1 zorlastirmaktadir.
Kuraklik, bu stres etmenleri arasinda en yaygin ve tarimsal {iretim iizerinde en fazla
olumsuz etkiye sahip olanidir (Jacques et al. 2021). Su yetersizligine bagli olarak
bitkilerde molekiiler, biyokimyasal, fizyolojik ve morfolojik diizeylerde c¢esitli
bozulmalar meydana gelmekte, bu da biiyiime ve gelisim siireglerinde ciddi aksamalara
neden olmaktadir. Kuraklik kosullarinda, bitki verimi ve iirlin kalitesi azalma egilimi
gostermekte; bu etkilerin siddeti ise bitkinin gelisim evresi, tir farkliliklari, yas,
kuraklik siiresi, yogunlugu ve benzeri etkenler nedeniyle degiskenlige neden olmaktadir
(Seleiman et al. 2021). Kuraklik kaynakli verim kayiplarii azaltmak ve iiretim
stirekliligini saglamak adina gelistirilen stratejiler arasinda, bitkilerin kuraklik stresine
tolerans diizeyini artirmaya yonelik yaklasimlar, giinlimiizde en etkili ¢6ziim yollar

arasinda yer almaktadir (Agliassa et al. 2021).

Bu ¢alismada, dort farkli su kisit1 diizeyinde bes farkli tathh misir (Zea mays saccharata
Sturt.) ¢esit adayinin biiylime ve gelisme parametreleri degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, kuraklik stresinin incelenen tiim morfolojik 6zelliklerde gerilemeye neden
oldugunu ve ozellikle %75 su kisit1 diizeyini temsil eden K4 uygulamasinda bu etkinin
daha belirgin hale geldigini ortaya koymustur. Kuraklik stresinin siddetini gorsel olarak
degerlendirmek amaciyla bitkiler, 0 (zarar yok) ile 5 (¢ok siddetli zarar) arasinda
derecelendirilen bir skala lizerinden puanlanmistir. %100 sulama (K1: %0 su kisit1)
kosullarinda bitkiler “1,00-2,00” araliginda diisiik skala degerleriyle degerlendirilmis;
ancak stres diizeyi arttikca bu degerlerde yilikselme kaydedilmistir. Nitekim Cizelge
4.1'de de goriildiigii lizere, %75 su kisit1 diizeyinde (K4) ortalama skala degeri 3,27
olarak belirlenmistir. Cesitler arasinda yapilan karsilastirmada da anlamli farkliliklar
ortaya ¢ikmis; Ozellikle 23-SCH-07 ¢esidi, 3,67 skala degeri ile kuraklik stresine karsi
en duyarli gesit olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Kusvuran vd. (2008) bamya

bitkisinde ve Kusvuran vd. (2011) kavun iizerinde gerceklestirdikleri calismalarinda, 0-
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5 araliginda uygulanan gorsel skala degerlendirmeleri dogrultusunda genotiplerin stres
kosullarina farkli tepkiler verdigini ve degisen skala puanlariyla bu farkliliklarin

yansitilabildigini rapor etmislerdir.

Kuraklik stresi, bitkilerin gelisim stireglerini olumsuz yonde etkilemekte ve morfolojik,
fizyolojik ve biyokimyasal diizeyde bazi farkliliklara neden olmaktadir. Arastirmada
uygulanan farkli kuraklik diizeyleri bitkilerin yas ve kuru agirliklari, boylari, sap
kalinliklar, yaprak sayilar1 ve yaprak ayasi boyutlarinda dikkate deger azaliglara yol
agcmistir. Bu azalma oranlar1 %2 ile %80 arasinda degisim goOstermistir. Daha once
yapilan caligmalar da kuraklik seviyelerinde artisa bagli olarak bitki biiylime ve
gelisimini ciddi bigimde sinirlamalara neden oldugunu ortaya koymustur (Mazhar et al.
2020; Azeem et al. 2022; Lugman et al. 2023; Shah et al. 2023). Sarshad vd. (2021), ise
misirda kuraklik stresinin morfolojik 6zellikleri olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Bu
calismada, cesitlerin, kuraklik stresinin neden oldugu olumsuz etkilere karsi gostermis
olduklar1 tepkiler de farklilik goriilmiistiir. Ozellikle K4 diizeyinde ortalama olarak tiim
morfolojik parametreler bakimindan kontrol bitkilerine oranla 23-SCH-03 c¢esidinde
%44,29, 23-SCH-07 c¢esidinde %41,16, 23-SCH-08 c¢esidinde %43,74, 23-SCH-12
cesidinde %43,36 ve 23-SCH-23 ¢esidinde %40,89 diizeyinde gerceklesmistir. On farkl
misir ¢esidinin stres kosullarindaki tepkileri incelenmis, yaprak sayisi (%6,7-9,1), bitki
boyu (%16,3-48,9), kuru madde iiretimi ve verim (%22,7-28,1) gibi parametrelerde
azalma meydana geldigi, cesitler arasinda kuraklik stresine tepkilerin farklilik gosterdigi
ifade edilmistir (Gano et al. 2021). Kuraklik stresinin, misirda biyokiitle ve yaprak alani
miktar1 ve yapraklardaki klorofil miktarin1 azaltarak fotosentetik solunum hizini
diistirdiigii, tim bu etkiler sonucunda, misir veriminde bir azalmaya yol actigini ifade
eden Zhang et al. (2024), kuraklik stresi altindaki 285 kendilenmis misir hattinin
morfolojik performansimi inceledikleri ¢alismalarinda hatlarin  stres karsisinda
gosterdikleri tepkilerin farklilik ortaya koydugu ifade edilmis, incelenen morfolojik
parametreler bakimindan kontrol bitkilerine oranla azalma meydana geldigini rapor

etmislerdir.

Klorofil, fotosentez siirecinde 1s1k enerjisinin yakalanarak kimyasal enerjiye

doniistiiriilmesini saglayan temel kloroplast pigmentlerinden biridir. Kuraklik stresi,
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klorofil igerigini azaltarak pigment fotooksidasyonunu ve yapisal bozulmalari
tetiklemektedir. Bu bozulmalar, stresin siddeti ve maruz kalma zamanina gore degisir
(Rahdari and Hoseini 2012). Burada sunulan tez ¢calismasinda uygulanan su kisit1 stresi
degerlendirmeye alinmis ve stresin yiikselmesine bagl olarak klorofil igeriklerinde de
azaliglar kaydedilmistir. Elde edilen verilere gére SPAD degerlerindeki azalma orani
%?2 ila %36 arasinda degismis; bu baglamda en belirgin diisiis, en yiiksek stres diizeyi
olan K4 uygulamasinda gozlenmistir. Cesit bazinda yapilan degerlendirmelerde, K4
uygulamasinda kontrol bitkilerine gore en az SPAD degeri kayb1 %20,62 oran ile 23-
SCH-07 gesidinde, en fazla kayip ise %36,24 ile 23-SCH-03 ¢esidinde tespit edilmistir.
Azeem vd. (2022), yaptiklar1 aragtirmalarda su kisiti kosullarinin misirda klorofil a,
klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid igeriklerinde diisiisler meydana geldigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, Lugman vd. (2023), HY-1898 ve FH-1046 cesitleriyle
yuriittiikleri  caligmalarda, kuraklik stresinin fotosentetik pigment diizeylerini
diistirdiigiinii bildirmistir. Vijayalakshmi vd. (2024), klorofil degerinin yapraklarin
fotosentetik kapasitesini yansitan temel gostergelerden biri oldugunu vurgulamis; ayrica
kurakliga bagli olarak klorofil diizeylerinde, yaprak alaninda ve fotosentez seviyesinde

olumsuzlara neden oldugunu bildirmislerdir.

Bitkilerin kuraklik stresine verdikleri fizyolojik yamitlarin belirlenmesinde, YOSI kritik
bir gosterge olarak degerlendirilmektedir. Hiicre hacmi ile dogrudan iliskili olan YOSI,
yapraklardan gerceklesen su kaybi (transpirasyon) ile bitkiye saglanan su arasindaki
dengeyi yansitmakta ve bu yoOniiyle bitkinin su durumunu ifade eden hassas bir
gostergedir. Bu dogrultuda, su alimi daha etkin olan bitkilerin kuraklik kosullarinda
stresin olumsuz etkilerine karsi daha direngli oldugu kabul edilmektedir (Dhanda and

Sethi 2002).

Yaprak oransal su iceriginde (YOSI) meydana gelen azalma ¢ogunlukla turgor kaybi ile
iligkilidir; bu durum hiicre genislemesini kisitlamakta ve sonu¢ olarak bitki
biiylimesinde gerilemeye yol agmaktadir (Castillo et al. 2013). Okunlola vd. (2017),
YOSI’yi kuraklik toleransmin tespitinde temel fizyolojik gdstergelerden birisi seklinde
vurgulamis ve su kisitina bagli olarak ortaya cikan olumsuzlugun YOSI seviyelerini

diistirdigiinii bildirmislerdir. Bu ¢alismada, uygulanan farkli kuraklik diizeyleri altinda
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YOSI degerlerinde %8 ila %69 arasinda degisen oranlarda azalma gdzlenmis; bu
diisiisiin cesitler arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ozellikle K4 diizeyinde,
kontrol bitkilerine kiyasla en diisiik oranda azalma %?24,18 ile 23-SCH-07 ¢esidinde
tespit edilirken, en yliksek azalma ise %69,24 ile 23-SCH-03 ¢esidinde gerceklesmistir.
Nxele vd. (2017), yaprak oransal su igeriginin su kisitin1 degerlendirmek amaciyla
kullanilan olduk¢a pratik ve Onemli bir morfolojik gostergelerden birisi olarak
bildirmislerdir. Bununla birlikte, Santander vd. (2024), YOSI’yi bitkilerin kisitli suya
kars1 gosterdigi toleransin giivenilir bir gostergesi olarak tanimlamis; kuraklik siddeti

arttikca YOSI diizeylerindeki azalmanin da belirginlestigini ifade etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirmada farkli tath musir g¢esit adaylarinin kuraklik stresine verdikleri yanitlar
incelenmistir. Bulgular, su kisit1 seviyelerinin biiyiime, gelisme, SPAD ve YOSI gibi
ozellikler bakimindan 6nemli etkiler yaptigin1 gostermis ve bu etkinin %75 su kisiti
(K4) seviyesinde daha da belirginlestigini ortaya koymustur. Skala dl¢limleri cesitler
arasinda farklilik gostermistir. Su kisitt stresine bagl olarak, cesit adaylarinin biiyliime
parametrelerinde farkli oranlarda kayiplara neden oldugu, incelenen gesitler iginde ise
23-SCH-23 ve 23-SCH-12 adaymin digerlerine gore daha yiiksek tolerans diizeyi
sergiledigi, ancak 23-SCH-23 ¢esit adayinin biraz daha 6n planda oldugu belirlenmistir.
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