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OZET

Bugdayda tane verimi, birim alandaki bitki sayisi, bitki basina kardes sayisi,
basakta tane sayis1 ve birim tane agirlig tarafindan belirlenmektedir. Ancak kardeslerin
bir kismi tane olustururken; digerleri basak olusturamamakta ve ana sapin
olgunlagsmasindan 6nce 6lmektedir ve bu durum genetik faktorler, kuraklik ve diger
cevre sartlart ile iliskilidir. 10 farkli ekmeklik bugday g¢esidinin (Ak-702, Kirag-66,
Bezostaya-1, Gerek-79, Kutluk-94, Siizen-97, Aytin-98, Harmankaya-99, Altay-2000,
Sonmez-2001) kullanildig1 bu calismada, biyokiitle gelisimi ve kardeslerin hayatta
kalma yetenekleri dlgiilerek tane verimi ile olan iligkilerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Calisma 2005-2006 yetisme periyodunda, kuru (yagmura bagimli) ve destek sulamali
sartlarda yiiriitilmiistiir.

Bu amagla bes farkli Zadoks doneminde hasat edilen bitki 6rneklerinden kardes
sayilar1 yaninda, biyokiitle agirliklari, bagak indeksi (tozlanma donemi), hasat indeksi
ve verim 0geleri incelenmistir. Calismada yer alan ¢esitlerin kuru sartlarda; maksimum
kardese sahip oldugu donemde (Zadoks 23) bitki bagina kardes sayilar1 2.06 ile 3.36
arasinda degisirken, kardes Oliim oranlar1 %50 ile %73 arasinda degismistir. Bayrak
yaprak donemine (Zadoks 41) kadar kardes 6liimleri yoniinden sulu ve kuru arasinda bir
fark bulunmazken esas farklilik bu dénemden sonra baslamis ve sulama fertil kardes
sayisini artirmistir.

Kuru kosullarda verim {izerine en etkili unsur metrekarede tane sayis1 ve onun
bir bileseni olan fertil kardes sayis1 olurken, sulu kosullarda bin tane agirliginin yani
sira metrekarede ve basakta tane sayilar1 6ne ¢ikmis ve fertil basak sayisi tane verimi

tizerinde onlar kadar etkili olmamustir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kardeslenme, biyokiitle, kuraklik, verim.
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SUMMARY

Grain yield of wheat depends on plants per area, tiller per plant, kernels per
spike, and weight per kernel. However only some tillers produce grain; others fail to
develop a spike and die before the main stem matures and this is related to genetic
factors, water stress, and other environmental conditions. The objective of these
experiments was to measure biomass development and tiller survival, establish their
relationship to grain yield of 10 different bread wheat varieties (Ak-702, Kirac-66,
Bezostaya-1, Gerek-79, Kutluk-94, Suzen-97, Aytin-98, Harmankaya-99, Altay-2000,
Sonmez-2001). The experiment was carried out in 2005-2006 growing season, under
rainfed and supplementary irrigation conditions.

For this aim, above ground samples were cut at five different growth stages
according to Zadoks scale, and besides counting tillers, biomass, spike index at anthesis,
harvest index and yield components were determined. Maximum tiller number per plant
(Zadoks 23) ranged from 2.06 to 3.36, and percent tiller mortality ranged from 50 to
73% in rainfed conditions. Tiller mortality rates were similar in rainfed and irrigated
sets of experiment until flag leaf stage (Zadoks 41) starting to differ after this stage and
irrigation increased productive tiller numbers.

Under rainfed conditions, grain number per area and the number of fertile tillers,
which is one of its components, were more effective on grain yield, whereas numbers of
grains per area and grains per spike were more effective together with thousand kernel

weight under irrigated conditions.

Keywords: Wheat, tillering, biomass, drought, yield.
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BOLUM 1
GIRIS

Bugday, insan beslenmesindeki 6nemi nedeniyle giiniimiizde tarimi yapilan
kiiltlir bitkileri icerisinde ilk sirada yer almaktadir. Diinyada 686.291.600 ha alanda
tahillarin ekimi yapilmaktadir ve bu alan icerisinde bugday 219.561.800 ha ekim alam
ile %32 paya sahiptir (FAO, 2005).

Yurdumuzda ise bugdayin 6nemi daha belirgindir. Tahillara ayrilan 13.832.000
ha ekim alaninin %67’s1 olan 9.300.000 ha tarim alaninda bugday ekimi yapilmaktadir.
Bu alandan elde edilen iiretim toplami 16.500.000 ton olup, ortalama verim 226
kg/da’dir (TUIK, 2004).

2020 yilina kadar bugday tiiketimindeki artisin neden olacagi liretim artis
gereksiniminin, diinya genelinde yilda %1.6, gelismekte olan iilkelerde ise %2 oldugu
ifade edilmektedir (Rosegrant et al., 1995). Ancak son yillardaki genetik verim
potansiyeli artisinin bunu karsilayacak diizeyde olmadigi (Sayre et al., 1997),
dolayistyla halihazirdaki ¢esit 1slah tekniklerini tamamlayacak daha etkili 1slah
yontemlerinin gelistirilmesine mutlak ihtiya¢c duyuldugu belirtilmektedir ve CIMMYT
(Uluslararas1t Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi) bilinyesinde yapilan son c¢aligmalar
bugdayda genetik kazang¢ saglama agisindan fizyolojik seleksiyon parametrelerinin bir
potansiyele sahip oldugunu gostermistir (Reynolds et al., 2001).

Fizyolojik parametreler dogrudan olmasa bile 1slah programlarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Genotipler arasi1 verim farkliliklarinin verim 6geleri acisindan
incelenmesine yonelik arastirmalar, potansiyel verimin tane agirhi§indan ¢ok birim
alandaki tane sayisiyla ilgili oldugunu gostermistir (Austin et al., 1980, Slafer et al.,
1996). Tane sayisi ¢i¢ceklenmeden 20-30 giin Oncesiyle, tozlanmadan 10 giin sonrasi
arasindaki devrede belirlenmektedir (Acevedo et al., 2002). Ancak, birim alandaki tane
sayis1 tek bagina bir 6ge olmayip, kardeslenme, kardeslerin basak verme orani, basakta
basake¢ik sayis1 ve basakeikta tane sayisi gibi ¢ok sayida 6genin bir bilesimi olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Kardeslenme bugday acisindan 6nemli bir 6zellik olup, 6zellikle kotii kosullarla
karsilasildiginda (¢ikis bozuklugu, kis ya da don zarar1 gibi) telafi edici 6zelligiyle

yararlt olmaktadir. Ancak, normal siklik kosullarinda, olusan kardeslerin %50’den



fazlas1 (Berry et al., 2003) tozlanmadan 6nce atilmakta (Gallagher and Biscoe, 1978),
normal ekim sikliklarinda bitki basina ortalama 1.5 basak dolayinda bir oran en ¢ok
rastlanan oran olmaktadir (Acevedo et al., 2002).

Kardeslenme hem genotip hem de ¢evre kosullarindan etkilenmekte, kuraklik
halinde yariya kadar diisebilmektedir (Peterson et al, 1984, Rickman et al, 1983).
Kardeslerin basak verme oranlari da ayni sekilde ¢evre kosullarindan etkilendigi gibi,
genotipler arasinda da kardeslenme 6zellikleri yoniinden farklilik goriilmektedir. Suyun
sinirli oldugu iiretim sartlarinda yasamayan kardesler, {irtin performansi igin zararl
etkide bulunabilirler ¢iinkii 6len kardeslerdeki karbon (asimilant {iriinleri) tamamiyla
tekrar fertil kardeslere dagitilmaz (Donald, 1968 Thorne and Wood, 1987a) ve fertil
kardeslerin performansimi diisiirerek kisith kaynaklarin israfina neden olabilirler.
Ulkemizde de kotii kosullara dogru gidildikge birim alandaki basak sayismin diger
verim 6gelerinden daha 6nemli oldugu belirtilmektedir (Kalayc1 vd., 1998).

Bu calismada birim alandaki basak sayisinin ne kadarinin kardeslenmeden, ne
kadariin kardeslerin bagsak verme oranindan kaynaklandiginin belirlenmesine yonelik
olarak, cesitlerin standart ekim sikliginda (500 tane/m’) olusturabildikleri en yiiksek
kardes sayilar1 yaninda, genotiplerin ¢evre sartlarina bagl olarak verim potansiyelini
belirleyen oOzelliklerden biri olan (Reynolds et al., 2005) biyokiitle (kuru madde)
artislar1 incelenerek, bu ozellikler yoniinden, hem g¢esitler aras1 farkliliklarin verime
etkileri, hem de kurakligin kardes oOliim oranlar1 iizerine etkilerinin belirlenmesi

amaclanmustir.



BOLUM 2
LITERATUR OZETLERI

2.1. Bitki Gelisimi

Bitki gelisim donemlerinin  belirlenmesi i¢in ¢esitli skala degerleri
kullanilmaktadir, bunlardan en yaygin kullanilanlar1 “Haun” (Haun, 1973), “Feekes”
(Large, 1954) ve “Zadoks” (Zadoks et al., 1974) skalalaridir, Acevedo et al., (2002)’e
gore ayrmtili ve kullanimi kolay olmasi nedeni ile “Zadoks” skalast en yaygin
kullanilanidar.

Kiin (1983)’e gore serin iklim tahillar1 1-4 °C’de de ¢imlenebildikleri gibi 5-7
°C’de fotosentez yapabilmektedir ve bir gelisme doénemi igin ise 1750-2250 °C’lik
toplam sicaklik isterler, Evans et al., (1975)’de kislik bugdaylarin, vernalizasyon
ihtiyaclari i¢in 0—7°C arasinda 30—60 giiniin yeterli oldugunu bildirmistir.

Rickman et al., (1983) ve Peterson et al., (1984)’a gore, kardeslenme su stresine
kars1 oldukca hassastir, suyun yetersiz oldugu kosullarda olusan kardeslerin yariya
yakin bir kisminin 6ldiigli ve yaprak alan indeksinde azalma goriildiigi belirtilmistir.

Oosterhuis ve Cartwright (1983)’e gore, eger su stresi tozlanma doneminin az
Oncesine rastlarsa basakcik sayisinda azalmaya neden olabilecegi, tane doldurma
doneminde meydana gelen kuraklik stresinin ise fertil kardes sayisini ya da birim
alandaki tane sayisini etkilemedigi ancak sararmanin hizlandigi ve tane doldurma
stiresinin kisalarak tane agirliginin olumsuz etkilendigi belirtilmektedir.

Rickman et al., (1983)’¢ gore normal kosullarda yeterli nem, 151k, besin
maddeleri ve sicakligin hem bitki gelismesini hem de biiylimesini kontrol ettigi,
biiyiime bitkideki belirli bir organin gdriinmesiyle belirlenirken, gelisme ise belirli bir
organin veya bitkinin tamamindaki agirlik veya wuzunluk artisiyla OSlgildigi
belirtilmektedir.

Bitki gelisiminde 6nemli rol oynayan faktorlerden birisi de bitki sicakligidir.
Bitki sicakligi onun c¢evresi tarafindan belirlenir ve cevre sicakliginin oOlgiimii,
bliylimeyi tahmin etmede Onemli bir kriterdir. Hububatta biiylime ddnemlerinin
belirlenmesi igin gerekli termal zamanin 6l¢iilmesinde Gelisme Derecesi-Giin birimi

yaygin olarak kullanilmaktadir.



Vincent (1989)’e gore, genellikle biiyiime hizinin sicaklik ile dogrusal bir
sekilde arttig1, bu artisin sabit bir baz sicakligindan (Tys,) optimum sicakliga (T,,) dogru
oldugu, daha sonra ise dogrusal bir sekilde azalarak biiylimenin devam edebildigi
maksimum sicaklikta (T,) son buldugu belirtilmektedir. Ancak Tya,, Top Ve Tr
degerleri genotiplere bagh olarak degisebilmektedir.

Blum ve Pnuel (1990), 12 yazlik bugday ¢esidi ile yagmura bagimli ve destek
sulamali olmak tiizere iki ayr1 set halinde yliriittiigii calismada; yagista meydana gelen
degisimlerin, cesitlerin verimleri arasindaki farkliliklarin %75’ini agikladigi, diisiik
yagis altinda kuraklik stresinin sapa kalkma donemi igerisinde basaklarin gelismesi ile
basladig1 ve kurakligin kardeslerin yasama oranini azaltarak birim alandaki basak
sayisint ve dolayisi ile verimi azalttigini bildirmis ve stres sartlar1 altinda verim
potansiyeli yiiksek olan cesitlerin basak sayisinin azalmasma karsilik basakta tane
sayisini arttirarak kaybi telafi ettikleri bildirilmigtir.

Tane sayisini ve/veya tane agirhim arttirmak, verimde de artis1 saglamaktadir.
Degisik arastiricilar tarafindan birim alandaki tane sayisi ile verim arasinda 6nemli bir
iligki oldugu ortaya konulmustur (Austin et al., 1980, Slafer et al., 1990, Slafer et al.,
1996).

Richards et al., (2001), kurak sartlarda ¢esitlerin toprak yiizeyini erken kapatma
0zelliginin evoporasyonla olan su kaybini onlemek ve yabanci otlar1 baski altinda
tutabilmek i¢in 6nemli oldugunu belirtmektedir. Reynolds et al., (2005)’de bu 6l¢iimiin
gbozlem ile yapilabilecegi gibi c¢ikistan sonra sensorler (NDVI) kullanilarak ta
yapilabilecegini belirtmektedir.

Acevedo et al., (2002), tarafindan, tane sayisinin, ¢igeklenmeden 20-30 giin 6nce
baslayan ve tozlanma déneminden on gilin sonra sona eren donem arasinda belirlendigi
ayrica bu donemin kardes 6liimlerinin oldugu déneme rastladig belirtilmektedir.

Asseng et al., (2003), bugdaylarda, bitki-toprak-cevre faktorlerini igine alan,
APSIM modelini (McCown et al., 1996) kullanarak yaptig1 ¢alismada, 5-6 yaprakli
donemde Olgiilen biyokiitlenin, erken ¢ikisin bir gostergesi oldugu, degisik ¢cevre sartlar
ele alindiginda erken ¢ikis ile tane verimi arasinda yagisi yetersiz olan bolgelerde
pozitif bir iliski bulunurken, Whan et al., (1993), yiiksek yagisa sahip yerlerde iligki

bulunmadigint ve Richards ve Townley-Smith (1987), tane doldurma doneminde



(sicakliklarin yiiksek ve yagisin yetersiz oldugu kosullarda) erken ¢ikisin tane verimini

arttiran fizyolojik bir 6zellik oldugunu bildirmektedir.

2.2. Kardeslenme ve Biyokiitle Agirhgi

Chaturvedi et al., (1981), kuru kosullarda yetistirilen bugday, tritikale ve
arpa’nin  kardeslenmesi {izerine sulamanin etkisini arastirmak iizere yuriittigi
calismada; sulama ile kardes sayisinin arttigini ancak, olusan kardeslerin %40’nin
oldiiglint, erken donemde diisiik sicakliklar kardeslenmeyi arttirirken, sapa kalkma
donemindeki yiiksek sicakliklarin da kardes dliimlerini arttirdigin1 ve sulu kosullarda
kardes sayisi ile verim arasinda ¢ogunlukla 6nemli bir korelasyon bulunmadigini
bildirmistir.

Baker ve Gallagher (1983), bugdayda kardeslerin ana sapa ait yapraklarin
ekseninden ¢iktigini, sap uzamasiin baslamasindan Once kardeslenmenin bitmis
oldugunu belirtirken, Longnecker et al., (1993)’nin goriisii ise, kardeslenmenin belirli
bir donemde sona ermedigi, kardeslenmenin sona erdigi donemin ceside ait genetik
ozellikler ve ¢evre sartlar1 tarafindan belirlendigi yoniindedir.

Kiling (1989), Cukurova sartlarinda, ekmeklik bugdayda tohum miktarinin
kardeslenme Ozellikleri ve verim olusumuna etkisi lizerine yaptig1 ¢alismada; kardes
sayilariin tiim ¢esitlerde ¢ikistan 60-70 giin sonra en yliksek diizeye ulastigini ve
cigeklenme donemine kadar kardes sayisindaki azalisin devam ettigini bildirmistir.

Siddique et al., (1989), Avustralya’da, 10 farkli bugday ¢esidini kullanarak, eski
ve modern ¢esitlerin karsilastirilmast ve modern ¢esitlerin verimle iligkili morfolojik ve
fizyolojik karakterlerinin tanimlanmasi i¢in yaptiklar1 ¢alismada; modern cesitlerde
model basagin olusum donemi, basakcik olusum donemi, tozlanma ve olgunluk
donemlerine eski cesitlere gore daha erken ulastiklar1 ancak, basak modelinin olusumu
ile basakciklarin olusumu arasindaki siirenin daha uzun oldugu ayni zamanda eski
cesitler bitki basina daha fazla kardes olustururken olusan bu kardeslerin ancak
%35’inin basak olusturdugu bununla birlikte modern ¢esitlerde bu oranin %51 diizeyine
ciktigini bildirmektedir.

Sharma (1993), F; kademesinde, genetik olarak farkli 8 adet yazlik bugday
populasyonu ile yiliksek ve diisiik verim kapasitesine sahip kosullarda yiiksek ve diisiik

biyokiitle agirliginin kalitimi iizerine yaptiklar1 bir calismada, biyokiitle agirhig ile tane



verimi, mevcut kardes sayis1 ve basakta tane sayisi ile pozitif iligki bulundugunu, hasat
indeksi ile negatif korelasyon oldugunu belirtmektedir.

McMaster et al., (1994), kislik bugdayda destek sulamali ve kuru sartlarda 2 y1l
siire ile ylrittikleri calismada; sulamanin bitki basmna basak sayisini arttirdigini
verimdeki artisin ikinci kardeslerin olusturduklar1 basaklar sayesinde gerceklestigi,
sulamayla ana saptaki kardeslerin verime olan katkilarinin %92°den %86’ya diistiigiinii
ayrica yetistirme doneminde eger tek sulama yapilacaksa birinci bogumunda olustugu
sapa kalkma doneminde yapilmasimin gerektigi ¢ilinkii kardeslerin canliligini devam
ettirebilme 6zelliklerini arttirdigini belirtmistir.

Mosaad et al., (1995) tarafindan, 1992 yilinda ICARDA’da sera sartlarinda, 8
farkli makarnalik ve ekmeklik bugday ¢esidi ile 4 farkli toprak neminin (tarla
kapasitesinin %95, %75, %55, ve %35) kardeslerin gelisimine ve bu kardeslerin verime
olan katkilarin1 belirlemek igin yaptiklar1 ¢alismada; su stresinin yasandigi kosullarda
erken kardeslenmesini tamamlayan ve yaprak gelisim hizi yiiksek olan cesitlerde
kardeslerin canliligin1 muhafaza kabiliyetlerinin daha yiiksek oldugu ve bu kardeslerin
verime de biiyilk katki sagladiklari bildirilmistir. Ayrica su stresinin yasandigi
kosullarda yiiriitiillen 1slah programlarinda kardeslenme dinamiginin bir seleksiyon
kriteri olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir.

Akgol (1999), Hatay sartlarinda, tohum miktarinin kardeslenme o6zellikleri ve
verim olusumuna etkisi iizerine yaptig1 calismada; ekimden sonra 60. giinde kardes
sayisinin en yiiksek diizeye ulastigi ve 120. giine kadar kardes sayisinda bir azalma
goriilmedigini bildirmistir.

Destro et al., (2001) tarafindan, iki farkli bugday cesidi ile kuru ve sulu
sartlarda, ana sap ve kardeslerin toplam tane verimine katkisini arastirmak icin
yiiriitiilen ¢aligmada, sulu sartlarda ana sapin tane verimine katkisinin 6nemli diizeyde
oldugu, buna karsin kardeslerin toplam tane verimine katkisinin 6nemsenmeyecek kadar
az (en fazla %I11) oldugunu bildirmektedir. Ayrica kuru kosullarda bitki boyunun
kisaldig1 ve olgunlasmaya kadar gecen siirenin azaldig1 da bildirilmektedir.

Berry et al., (2003), kislik bugdayda, sonradan 6len kardeslerin kuru madde
miktarinda neden oldugu kayip veya katkiyr hesaplayabilmek amaciyla yiiriittiikleri
calismada; metrekarede sap sayisinin en yiikksek 1000-1600 oldugu ve bu olusan

kardeslerin %32-%63{iniin 6ldiigiinii belirtmektedir. Olgiim zamanlari, birinci bogum



goriildiiginde (ZD 31), tglincli bogum gorildigliinde (ZD 33), bayrak yaprak
doneminde (ZD 39) ve ¢iceklenme donemi baslangicinda (ZD 61) olmak iizere dort
farkli gelisim donemlerinde yapmustir. Kardes oliimlerinin cesitlere gore degismekle
birlikte en yogun yasandig1r donemlerin, bayrak yaprak donemi ve gigeklenme donemi
oldugunu belirtmislerdir.

Berry et al., (2003), genotiplerin kardeslenme kapasitelerinin farkli oldugunu,
ideal sartlar altinda yiiksek sayida kardes olusturabildiklerini ve bu durum potansiyel
olarak verimi arttirirken, kardes sayisinin azalmasi ile net biyokiitle agirliginin da
azaldigini belirtmektedir. Ayrica (Berry et al., 2003) cogunlukla ge¢ olusan kardeslerin
basak vermedigini ve bu kardeslerin bitkinin suyunu ve besin maddelerini potansiyel
verime hic¢bir katkida bulunmadan kullandiklarini belirtirken, Gallagher ve Biscoe
(1978) olusan kardeslerin ¢ogunun tozlanma dénemi baslamadan 61diigiinii, Acevedo et
al., (2002) ise gevre sartlari, genotip ve ekim sikligina gore degismekle birlikte normal
sartlarda bitki basma fertil kardes sayisinin bir veya bir-buguk olarak gerceklestigini
bildirmistir.

Reynolds et al.,, (2005), genotiplerin biyokiitle iiretimi iizerine, 1siktan
yararlanma kapasitelerinin ve radyasyon kullanma etkinliklerinin etkili oldugunu
bildirmektedir. Radyasyon kullanma etkinligini tahminde en etkili yontemin, bitkilerin
en yliksek 151k alma diizeyine ulastigi (maksimum kardeslenme, birinci bogum veya
sapa kalkma) erken donemde iki ayr tarihte yapilan biyokiitle 6lgiimleri arasindaki
farkin degerlendirilmesi ile yapilabilecegini belirtmektedir.

Duggan et al., (2005), farkli bugday c¢esitleri ile kardeslenmeyi engelleyen
genlerin, kardeslenme dinamigi, 151k alimi ve kuru madde iiretimi lizerine etkisini
arastirmak iizere yaptiklar1 ¢calismada; kurakligin asir1 hissedildigi kosullarda bugdayin
kardeslerini azaltabilme yetenegine sahip oldugunu ve kardeslenmeyi engelleyen gen
iceren cesitlerin mevcut oldugunu bildirmektedirler. Arastirma sonuclarina gore;
engelleyici gen icermeyen cesitlerde sap sayist 1000 sap/m*“nin iizerinde olurken,
engelleyici gen iceren cesitlerde 600 sap/m” olarak gerceklestigi belirtilmistir. Ancak bu
farkin hasat dénemine gelindiginde engelleyici gen icermeyen gesitlerde 450 basak/m’,
iceren esitlerde 350 basak/m® olarak gerceklestigi  bildirilmistir. Genelde
kardeslenmeyi engelleyici gen igeren cesitlerde yaprak-alan orani ve kok govde

oranmnin arttigi, 6zgil yaprak alaninin azaldigi ve bu durumun asir1 kurak sartlarda



(engelleyici genin) avantaj saglayabilecegini belirtmektedirler. Bu avantajin,
cigeklenme doneminden Once etkin 151k alan yiizeyini azaltarak, mevcut transpirasyon
kapasitesinin tane doldurma doneminde karbonhidratlarin saplarda depolanmasi ve
taginmast i¢in kullanilmasina imkan saglamasi ile ortaya ¢ikabilecegi belirtilmistir.
Garcia Del Moral et al., (2006) tarafindan, 1997-1998 yillarinda Ispanya’da 25
adet makarnalik bugday ¢esidi ile yagmura bagimli ve sulanan kosullarda yiiriittiikleri
caligmada, yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda; ideal sartlar altinda metrekarede
basak sayisi, bagakta tane sayis1 ve ortalama tane agirliginin, verim {izerine esit oranda
etkide bulunduklari, bununla birlikte yagmura bagimli kosullarda verimin biiyiik 6l¢iide
metrekarede basak sayisindan etkilendigi, basakta tane sayisinin daha az etkili oldugu,
sulanir kosullarda telafi edici 6zellikler goriilmezken, su stresinin yasandigi kosullarda
metrekarede basak sayisi ile basakta tane sayisi arasinda negatif bir iliski oldugunu,
kardes sayis1 ve apikal gelisim arasinda da negatif bir korelasyon oldugunu belirtmis ve
ayrica yagmura bagimli kosullarda metrekarede basak sayisinin iiretilen kardes sayisina
bagl oldugu buna karsin sulanir kosullarda metrekarede basak sayisinin biiyiik oranda

kardeslerin canliligini muhafaza etme 6zelliklerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

2.3. Ekim Sikhgimin Kardeslenme Uzerine Etkileri

Bugdayda olusan kardes sayilar1 iizerinde birim alandaki bitki sayisinin yani
ekim sikliginin 6nemli etkisi oldugu degisik ¢alismalarla ortaya konmustur.

Bazi arastiricilara gore, artan ekim sikliginda; kishik bugdaylar rekabete
girmekte ve bitki boyu, m?’de bitki sayis1 ve m*’de basak sayis1 artarken, bitki basina
kardes sayisi, basakta tane agirligi ve 1000 tane agirhigi artan tohum miktariyla
azalmaktadir (Kinra et al., 1963; Giiler, 1975).

Bugdayda kardeslenme iizerine azotun etkisi bazi aragtirmalara konu olmus,
Power ve Alessi (1977), yazlik bugday ¢esitlerinde azotun tane verimi &gelerine ve
ozellikle fertil kardes oranina etkisini incelemek tlizere yapmis olduklar1 ¢alismada,
artan azot dozlar1 ile verimin arttigini ve bu durumun, azot beslemesinin ge¢ olusan
kardeslerin yasama oranlarini artirmasi tizerinden gergeklesmis oldugunu bildirmistir.

Darwinkel (1978), bugdayda ekim zamani ve ekim sikliginin birbirinden ayr1
diisiiniilemeyecegini, ekim sikligixekim zamani interaksiyonunun onemli oldugunu,

erken ekimde verim 6gelerinin birbirini dengelemesi sonucu tane verimi iizerine tohum



miktarmin etkisinin goriilmedigini, ekimin ge¢ yapildig1 durumlarda ise yiiksek ekim
sikliginda basak sayisinin artmasi dolayisiyla daha yiiksek tane verimine ulasildigini
ortaya koymustur.

Geng (1978), bugdayda bitki basina kardes sayisinin verim ve verim unsurlarina
etkisini inceledigi calismada; kardes sayis1 kontrol altinda tutularak bitki basina 1, 2, 3,
4, 5 ve 6 kardes lizerinde ¢alisilmis, tane veriminin iki ve {i¢ kardesli uygulamalarda
digerlerinden 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenirken, basak bagina tane sayisi ve
verimi en yiiksek iki-li¢ kardesli uygulamalarda bulunmus, bagak basina tane sayisinin
en diisiik alt1 kardesli uygulamada bulundugu, uygulamalar arasinda bin tane agirliklar
yoniinden onemli bir farklilik olusmadigr ifade edilerek basak basina tane veriminin
yiikseltilmesi i¢in az kardeslenen cesitler lizerinde durulmasi ve gesitlere gore en az
kardeslenmeyi saglayacak uygun ekim sikliginin saptanmasi dnerilmistir.

Karaca vd., (1980), Orta Anadolu kosullarinda degisik bugday cesitlerinin
uygun tohum miktarin1 saptamak amaciyla yaptiklart calismada; c¢esitlere gore
degismekle birlikte en uygun tohum miktariin 400 ile 500 tane/m? arasinda oldugunu
belirtmislerdir.

Goos ve Johnson (1996), yazlik bugdaylar iizerinde yaptig1 ¢alismada 0 ve 3.36
kg P»,Os/da uygulamis, fosforun kardeslenme iizerine olan etksinin énemli oldugunu,
ozellikle ekimle birlikte verilecek fosforun birinci kardeslerin ¢ikis oranimi %40’tan

%380’e, ikinci kardeslerin ¢ikis oranini %60°tan %100’e artirdigini belirtmistir.

2.4. Hasat indeksi

Donald ve Hamblin (1976)’e gore bugdayda tane verimi, toplam kuru maddenin
hasat indeksine orani olarak tanimlanmaktadir. Geg¢miste ekmeklik bugdayda verim
artist, toplam kuru maddede az veya 6nemsiz bir artis olmasina karsin hasat indeksinin
artirllmasi ile saglanmistir (Cox et al., 1988, Austin et al., 1989, Slafer and Andrade
1993, Aparicio et al., 2002). Cogu arastiric1 gelecekte hasat indeksinin gelistirilmesinin
zor olacagini, bugdayda verim artisinin hasat indeksi ayni diizeyde kalirken esas olarak
toplam kuru madde artis1 ile saglanabilecegini belirtmektedirler (Donald and Hamblin
1976, Richards 1987, 2000, Aparicio et al., 2002) ve hasat indeksi i¢in teorik limit %60
olarak agiklanmistir (Austin et al., 1980).
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Verimi etkileyen unsurlar tizerine CIMMYT (Sayre et al., 1997)‘de 1962—-1988
yillar1 arasinda iiretime sunulan ekmeklik bugdaylar {izerinde yapilan bir ¢alismada;
tiretime sunulan gesitlerde verim artis1 %27 olarak bulunmus, verimin ¢eside ait tescil
yili ile olan korelasyonunun yiiksek oldugu (r= 0.98**) ayni sekilde hasat indeksi
(r=0.81*) ve metrekarede tane sayisindaki (r=0.84**) yillarla birlikte olan artisin
onemli oldugu, bununla birlikte biyokiitle (hasat donemindeki toplam kuru madde), tane
agirhgr gibi diger Ogelerin incelenen yillar arasinda onemli diizeyde degismedigi

bildirilmistir.

2.5. Vejetasyon Indeksi

Bitki gelisme orani, bitkinin toplam kuru madde artis oranini ifade ederken, bu
degerin geleneksel 6rnekleme yontemiyle yapilmasi hem yogun emek, hem de parselleri
tahrip edici nitelikte oldugu ig¢in, son yillarda gelistirilen spektral yansimaya dayali
degerlendirme calismalar1 giderek daha ¢ok arastirmaya konu olmaktadir.

Whan et al., (1991), biyokiitle agirlig1 ile tane verimi arasindaki korelasyonu
aragtirmak amaciyla, Avustralya sartlarinda yazlik bugday cesitleri {lizerinde yaptigi
calismada; ozellikle ¢iceklenme doneminde yapilacak biyokiitle 6rneklemesinin tane
verimi ile Oonemli bir korelasyona sahip oldugu ancak geleneksel (bicim yolu ile
yapilan) yontemde olusan 6rnekleme hatalarinin genotipik farkliliklarin gélgelenmesine
neden olabilecegini belirtmektedir.

Raun et al, (2001), kislik bugdayda potansiyel verimi dormansi sonrasi
yapilacak spektral olgiimlerle tahmin etmek ve tahmin edilen verimle, ger¢ek verim
arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla dokuz lokasyonda, iki yil siireyle yiiriittiikleri
calismada, Feekes 4-5 (ZD 31) donemlerinde yapilan okuma degerlerinden hesaplanan
verimle, ger¢ek verim arasinda (R? = 0.50%%) diizeyinde onemli bir iliski oldugunu
bildirmistir.

Aparicio et al., (2002), vejetasyon indeksi (NDVI) ve yaprak alan indeksi (LAI)
arasindaki korelasyonun diizeyini belirlemek amaciyla, makarnalik bugdaylar {izerinde
yliriittiigli bir calismada; NDVI ve LAI arasinda yiiksek bir korelasyon (r = 0.75%%*)
bulundugunu, 06zellikle siit olum doneminde (Zadoks 75) NDVI ve LAI arasinda
(r=0.89**), NDVI ve biyokiitle arasinda (r= 0.84**), NDVI ve metrekarede basak

sayisi arasinda (r = 0.57**) 6nemli korelasyonlar oldugunu belirtmistir.



11

Bugdayda erken donemde yapilan spektral vejetasyon indeksi (NDVI) 6l¢timleri
ile; genotiplerin 1siktan yararlanma kapasitelerindeki farkliliklar yaninda biyokiitleleri
arasindaki farkliliklar da hesaplanabilmektedir. Ayni zamanda bu deger (NDVI)
biyokiitledeki toplam klorofil icerigine gore fotosentetik kapasite hakkinda da fikir
vermektedir (Gutierrez-Rodriguez et al. 2004).

2.6. Yaprak Alan indeksi ve Klorofil Oram

Yaprak alan indeksi degerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢esitli metodlar
vardir. Bu metodlardan biriside bitki Ortiisii analizinde kullanilan sensorlerden LAI-
2000 (LI-COR, Inc.) ile yapilan okumalardir. Bu yontemin avantajlarindan bazilar
hizli, bitki dokularma zarar vermeden ve objektif Ol¢limler yapmaya imkan
saglamasidir.

Jenner ve Rathjen (1975), bir genotip tane doldurma donemi siiresi igerisinde ne
kadar biiyiik bir yesil alan indeksi degerine sahip olur ve bu degerini daha uzun siire
muhafaza ederse bu c¢esidin 1siktan daha iyi yararlanma oranina sahip olacagini
bildirmektedir. Bu siire gézle yapilan okumalarla belirlenebilecegi gibi, optik sensorler
(NDVI) yardimiyla da yapilabilmektedir.

Esas olarak yaprak alani bir yapraga ait alanin dogrudan 6l¢iilmesi sonucu elde
edilirken, LAI-2000 ile yapilan okumalarda bu durumdan farkli olarak toprak {listiinde
kalan biitlin bitki kisimlar1 (yapraklar ve saplar) LAI degerini olusturdugu i¢in, Welles
ve Norman (1991), LAI terimi yerine, bitki ortiisiinde bulunan “tim yaprak ve sap
alan1” terimini Oonermistir ve bu tanim LAI degerini daha iyi agiklamaktadir.

Ganguli et al., (1997), LAI-2000 optik sensorii kullanarak dogal alandaki ¢imler
tizerinde, biyokiitle ve LAI degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla yaptiklari
calismada, biyokiitle ve LAI arasinda yiiksek bir korelasyon (r= 0.83) oldugunu
belirtmistir.

Fischer (2001), yapraklarin klorofil igeriklerinin onlarin fotosentetik
kapasitelerini yansittigin1 ve Yadava (1986), SPAD degerleri ile okuma aninda
yapraklarin igerdigi klorofil miktarlar1 arasinda linear bir iliskinin bulundugunu
bildirmistir. Bu sistem yapraklarin sahip oldugu yesil rengin dl¢giilmesi yolu ile dolayli

olarak klorofil miktar1 ve azot igeriginin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
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Reining (2002), biyokiitle agirliklar1 ve LAI degerleri arasindaki korelasyonu
belirlemek amaciyla, kislik bugdaylar iizerinde yaptig1 bir ¢calismada; ekimden hasata
kadar gegen donemin biitlinii ile ele alindiginda korelasyonun 6nemsiz (r = 0.01)
oldugunu, oysa LAI degerlerinin 3—4 arasinda oldugu daha kisa bir donem ele
alindiginda biyokiitle agirligi (kuru madde) ile LAI arasinda 6nemli bir korelasyon
(r=0.73) oldugunu belirtmektedir.

Yine Martinez ve Guiamet (2004), bugday ve musir lizerinde yaptiklar1 bir
calismada; yapraklarin oransal su igerigi azaldik¢ca, SPAD degerinin yiikseldigini

belirtmektedir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Denemede 10 adet ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esitler (tescil yili
sirast ile); Ak-702, Kirag-66, Bezostaya-1, Gerek-79, Kutluk-94, Siizen-97, Aytin-98,
Harmankaya-99, Altay-2000 ve S6nmez-2001"dir.

Bu ¢esitlerin tescil belgelerinde yer alan 6zellikleri Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan bugday ¢esitleri ve 6zellikleri.

Cesit Ad1 Tescil Yil1| Kil¢ik | Basak rengi | Tane rengi
Ak-702 1931 \Y B Beyaz
Kirag-66 1968 \% B Beyaz
Bezostaya-1 1968 Y B Kirmizi
Gerek-79 1979 v K Beyaz
Kutluk-94 1994 \Y B Beyaz
Stizen-97 1997 v B Beyaz
Aytin-98 1998 v K Beyaz
Harmankaya-99 1999 \% B Kirmizi
Altay-2000 2000 A% AK Beyaz
Sonmez-2001 2001 Y B Kirmizi

Kilgik; V: Var, Y: Yok. Basak rengi ; B: Beyaz, K: Kahverengi, A.K: A¢ik Kahverengi

3.2. Deneme Yeri ve Toprak Ozellikleri

Calismalar 2005-2006 iiretim sezonu igerisinde bir yil siire ile, Anadolu
Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde, onceki yil nadasa birakilmig, kuru sartlar
temsil edebilecek bir alanda, destek sulamali ve yagisa bagl sartlarda olmak iizere iki
set halinde yliriitilmiistiir.

Toprak analizleri, Eskigehir Toprak ve Su Kaynaklari Arastirma Enstitiisii
tarafindan yapilmstir.

Alinan sonuglara gore; deneme alaninin toprak tekstiirii killi—tinli yapiya sahip

olup, su tutma kapasitesi diistiktiir. pH notr karakterli, toprak tuzlulugu az, orta kiregli,
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organik madde kapsami az, fosfor kapsami az, potasyum kapsami az, bakir kapsami
yeterli, mangan kapsami az, demir kapsami orta ve ¢inko kapsami az olarak
bulunmustur.

Derinlik arttik¢a kire¢, pH ve demir kapsami artma egiliminde olup total tuz,
organik madde, fosfor, potasyum ve bakir kapsami azalma egilimi gdstermistir.
Topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan iki deneme setinin de ayni1 yapiya

sahip oldugu Cizelge 3.2’de goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglart.

9 i ,i BitkidemYarayElsh
T ] < ~ = — —
i | BEIZE|=| E| & 2| 33| £3| 5| 2| S| &
pL_ | a2 Z|ld] 5| M| O £ ax| O S| & N
Kuruset | 0-30( 59 [7.5]/0.10] 7.0]1.64] 4.39 101[0.64[5.46| 3.72/0.53
Kuru set | 30-60| 55 [7.5]0.08] 7.1[1.96| 2.97 97/0.52|4.16| 3.12]0.73
Kuru set | 60-90| 55 [7.6]0.06]10.5/1.37| 4.69 7810.4817.30113.26]0.47
Suluset | 0-30| 63 |7.4/0.11| 7.8|1.57| 6.06 134(0.44[4.12| 2.62|0.34
Suluset | 30-60| 60 |7.5/0.08| 7.8|1.15| 1.67 114[0.564.36| 3.32]/0.58
Suluset | 60-90| 55 |7.6/0.06/12.3/10.74] 0.02 91]0.32]4.30| 4.74]0.45

Denemede; ekimden once topraga 7 kg P,Os/da (DAP %18-46) ve kuru set icin
7 kg N/da, sulu set i¢in 12 kg N/da (Amonyum Nitrat %33) icerecek sekilde giibreler
uygulanmig, her iki set i¢cin 500 tane/m? tohum sikligi kullanilmistir ve 13 Ekim
tarihinde, 6 sirali deneme mibzeri ile sira aras1 20 cm olacak sekilde ekim yapilmustir.
Denemede parsel Olgtileri 10 metre x 1.2 metre olarak alinmis, bir parsel i¢in belirlenen
10 metrenin yarisi, degisik donemlerde yapilan 6rneklemeler i¢in kullanilmis, kalan

yarisi (5 metre) tane verimi i¢in ayrilmistir.
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3.3. Deneme Yerinin Meteorolojik Ozellikleri
Gelisme Derecesi-Giin (GDG) degerini hesaplayabilmek i¢in giinliik en diisiik
ve en yiiksek sicakliklar ile aylik yagis miktarlar1 kaydedilmistir.

GDG = [( Tmak + Tmin)/z] - Tbaz (31)

Burada;

Tnak V€ Tmin glinliik maksimum ve minimum sicakliklari (°C),

Tvaz bugdayin fizyolojik faaliyetlerinin devam ettigi minimum sicaklig1 ifade
etmekte ve Ty, degeri genellikle 0-4 OC olarak kabul edilmektedir.

Bu calismada Ty, 0 OC olarak alimmustir (Cao and Moss, 1989).

Cizelge 3.3°de giinliik degerler iizerinden hesaplanan aylik ortalama en diisiik,

aylik ortalama en yliksek sicakliklar ve aylik toplam yagis miktarlar1 gériilmektedir.

Cizelge 3.3. Deneme alanina ait meteorolojik veriler (2005-2006)*.

Ortalama Ortalama Aylik Toplam Aylik Toplam

En Diisiik En Yiiksek GDG Yagis
Aylar ‘C) (C) (°C giin) (mm)
Ekim 3.0 13.9 135 13.4
Kasim 1.4 10.1 176 41.5
Aralik 0.1 7.9 151 20.7
Ocak -8.2 1.5 21 53.5
Subat -5.9 1.8 28 29.1
Mart -1.9 11.5 157 25.2
Nisan 2.1 17.4 293 8.9
Mayis 7.1 20.2 423 23.5
Haziran 12.9 24.2 558 12.0
Temmuz 19.3 25.2 667 37.5
Toplam 2609 265.3

* Kaynak: ATAEM Meteoroloji verileri (METOS)
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Cizelge 3.4. Denemeye ait biyokiitle 6rnekleme tarihleri ve Zadoks donemleri.

Sulu Kuru
GDG GDG
Zadoks | Tarih | (°C giin) Tarih (°C giin) | Agiklama
0 13 Ekim 0 |13 Ekim 0 |Ekim
11 29 Ekim 126 | 29 Ekim 126 | Cikis (tek yaprakli)
23 01 Nisan 675 |01 Nisan 675 | Ana sap ve bir-iki kardes
31 22 Nisan 889 |22 Nisan 889 | Birinci bogumun goriilmesi
41 17 Mayis 1124 |17 Mayis 1124 | Bayrak yaprak olusumu
56 26 Mayis 1293 | 22 Mayis 1210 | Ciceklenme donemi
71 05 Haziran 1489 |30 Mayis 1363 | Siit olum dénemi
87 23 Haziran 1784 | 06 Haziran 1504 | Sert olum dénemi
94 14 Temmuz | 2214 11 Temmmuz 2149 | Hasat olgunlugu

3.4. Deneme Deseni

Deneme, bir yillik (2005-2006) donemde, Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde,
4 tekerriirlii olarak, iki set halinde kurulmustur.

Birinci set; sulama yoOniinden, dogal yagis disinda herhangi bir su ilavesi
yapilmamistir (kuru set).

fkinci set ise; 7 Nisan (ZD 23) ve 17 Mayis (ZD 41) tarihlerinde iki defa
yagmurlama sulama sistemi ile sulanmistir (sulu set).

Burada sulamanin amaci, toprak nem igeriginin azalmasindan kaynaklanan bir
stresin olugsmasina izin vermeden cesitlerin ulasabilecekleri en yiiksek kardes sayilarini
gorebilmek ve ayni ¢esitlerin (yagisa dayali) kuru bir ortamda kardes sayilarinda
olabilecek azalmayr ve bu kardes Oliimlerinin hangi donemlerde olustugunu

gorebilmektir.
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3.5. Olciimler ve Gozlemler

3.5.1 Kardes sayisi1 ve biyokiitle agirh@inin belirlenmesi
Biyokiitle i¢indeki mevcut rezervin taneye tasinmasi, tane doldurmaya katkida

bulunup, kuraklik stresinden olusan zarar1 hafifletici olabilmektedir.

E Ci c TVK BDE B T TDDB FO Zaman
| | BIOH 1 BD2 1 BD3 ]
| raprak baglangia |

[ Bagaklanma baglangic | o [I'ane D|LI§LII1'|L! Taneidoldiima |
| Cigeklenme baglangic | [gs—le ST SOt

| Bktif bagak biymesi |
| fltif sap blyirnesi

Bitki / mv* Bagakaik / bagak

Bagak / bitki

Tane /bagakcik

Tane /m*

Adirhk [ tane
Tane verimi

E= ekim; Ci= ¢imlenme; C= cikis; TYK= toprak ylizeyini kaplama; BDB= bagaklanma donemi
baslangici; B= basaklanma; T= tozlanma; TDDB= tane doldurma donemi baglangici; FO= fizyolojik
olgunluk; BD= biiylime dénemi.

Sekil 3.1. Bugdayin gelisimi ve biiylime donemlerinin sematik diyagrami (Slafer and
Rawson’dan, 1994).

Reynolds et al., (2005)’e gore kardes sayilarindaki farkliliklar bitki ortiistinii ve
1s1ktan yararlanma oranlarini da etkiler, kardes sayilarinin hesaplanabilmesi i¢in en az
tic farkli donemde sayim yapilmalidir (Sekil 3.1); kardes sayisinin maksimum oldugu
donem (sapa kalkma donemi baglangici, bu donemde tiim kardesler sayilir), tozlanma
donemi (tim canli kardesler sayilir) ve olgunluk doénemi (sadece basakli kardesler

sayilir).
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Bu ¢alismada, Reynolds et al., (2001)’e gore; biyokiitle 6rnekleri 5 farkli Zadoks
doneminde alinmistir, bu donemler sirasi ile;

ZD 23 (Kardeslenme donemi),

ZD 31 (Sapa kalkma dénemi),

ZD 41 (Bayrak yaprak donemi),

ZD 71 (Siit olum donemi),

ZD 94 (Hasat olgunlugu) olarak belirlenmistir.

Biyokiitle 6rnekleri icin sira lizerinde 50 cm’lik bir alan bigilerek naylon poset
icerisine konulmus, nem kaybini1 dnlemek amaciyla, poset agz1 sikica kapatilmig, zaman
kaybedilmeden laboratuarda tartilmis ve 75°C’de 48 saat bekletilmek iizere etiive
konmustur.

Alinan bu biyokiitle 6rneklerinden; kardes sayilari, biyokiitle agirliklari, bin tane
agirligl, metrekarede tane sayisi, metrekarede basak sayisi, basakta tane sayisi, hasat

indeksi ve basak indeksi degerleri hesaplanmustir.

Sekil 3.2. Kardeslenme doneminde (Zadoks 23) genel goriiniim.

Ilk biyokiitle &rneklemesi (Sekil 3.2); kis donemindeki zararlanmalar1 da
gostermesi yoniinden, kistan sonra, ana sap ve bir-iki kardesin goriildigi (ZD 23) 1

Nisan tarihinde yapilmistir.
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Ikinci ornekleme (Sekil 3.3); toprak yiizeyinin tamamen kapatildigi, birinci

bogumun goriildiigii (sapa kalkma) déneminde (ZD 31) 22 Nisan tarihinde yapilmistir.

Sekil 3.3. Sapa kalkma doneminde (Zadoks 31) genel goriiniim.

Ucgiincii 6rnekleme (Sekil 3.4); bayrak yapragin olustugu (ZD 41) dénemde 17
Maysis tarihinde yapilmigtir.

Sekil 3.4. Bayrak yaprak doneminde (Zadoks 41) genel goriiniim.
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Dordiincii 6rnekleme (Sekil 3.5) siit olum donemi baslangicinda (ZD 71)
yapilmis, bayrak yapragi olusumuna kadar (ZD 41) kuru ve sulu setlerin biiylime
donemleri arasinda belirgin bir farklilik olusmazken, bu donemden sonra setler arasinda
donemler farkli hale gelmis, bu ylizden doérdiincli 6rnekleme tarihi kuru set i¢in 30

Mayis olurken, sulu set i¢in bu tarih 5 Haziran olmustur.

Sekil 3.5. Siit olum déneminde (Zadoks 71) genel gériiniim.



21

Besinci ve son 6rnekleme (Sekil 3.6); bitkiler hasat olgunluguna geldiginde (ZD

94) (kuru set i¢in 11 Temmuz, sulu set i¢in 14 Temmuz tarihinde) yapilmaistir.

Sekil 3.6. Hasat olgunlugu doneminde (Zadoks 94) genel goriiniim.

Biyokiitle 6rneklemesi i¢in alinan 6rneklerde, Reynolds et al., (2001)’e gore;

Toplam yas agirlik (Tya) tartildiktan sonra,

Alt Srnekler secilmis, Alt drnek yas agirhigi (Adya) ve 75 °C ‘de 48 saat
bekletilerek, Alt 6rnek kuru agirligi (Adka) tartilmistir.

Basaklanma déneminden sonra yapilan rneklemelerde basak indeksi (BI)
degerini hesaplayabilmek icin bitki 6rnekleri alinmig, Bagsaklar (B), Sap ve

Yapraklarindan (SY) ayrilarak her ikisinin firin kuru agirliklar: tartilmistir.



3.5.2

Bu islemler sonucunda ;

Biyokiitle (g/m?) = Tya x (Adka/Adya)/alan
m? sap (kardes) sayis1 = Biyokiitle/Ka (1 kardesin kuru agirligr)
Bi = Bka/SYka
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(3.2)
(3.3)
(3.4)

Verim 0gelerinin hesaplanmasi icin ise bitkiler hasat olgunluguna geldiginde;

e Parseli temsil edecek bir alandan kesilip alinan bitkiler igerisinden 50 adet

basakli bitki (Bb 50) secilmis ve kese kagitlar1 i¢cine konularak 75 C “de 48

saat kurutulmustur (Ka 50).

e Bu secilen 50 bitki hasat indeksinin (HI) hesaplanabilmesi i¢in harman

edilerek, tane ve saplar ayrilmigtir.
e Parsel veriminin bulunmasi i¢in tiim parsel hasat edilmistir.

e 250 tane sayilarak agirliklar tespit edilmistir.

Bu islemler sonucunda;

HI = Tane agirlig1 (Bb 50)/Toplam kuru agirlik (Ka 50)
Biyokiitle (g/m?) = Verim/HI
BTA (g) =250 tane agirhigi x 4

Tane sayis1 (m?) = Verim/BTA x 1000
Basak sayis1 (m?) = Biyokiitle/Sap kuru ag. (tek bitki)

Tane sayisi/Basak = Tane sayis1 (m?)/Basak sayis1 (m?)

Kardes sayimi ve verim 6gelerinin belirlenmesi

(3.5)
(3.6)
(3.7)
(3.8)
(3.9)

(3.10)

Cikistan sonra parseller lizerinde el ile kardes sayimi yapmak amaciyla isaret

cubuklar ile yerler isaretlenmis (50 cm) ve isaretlenen bu noktalarda cikistaki bitki

sayilar1 belirlenmistir, isaretlenen bu alanlarda farkli gelisim donemlerinde saplar

sayllmis ve cesitlerin yeni kardeslerinin olusumu ve ilerleyen donemlerde birlikte

olusan kardeslerin 6liimii takip edilmistir.
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El ile yapilan sayimlar sonucunda ise;

m? sap sayisi = Sap sayisi/alan (3.11)
Kardes say1s1 = m?’de sap sayisi/¢ikista m?’de bitki sayisi, (3.12)

olarak hesaplanmistir.

Ayrica hasat doneminde her parselden 10 adet basak alinmis ve alinan basak

orneklerinden; basak boyu, basakta basakcik sayisi, basakcikta tane sayisi

hesaplanmustir.
Basak boyu = 10 basakta yapilan dlgiimle,
Bagakcik sayis1 = 10 basakta yapilan sayimla,
Basakcikta tane sayisi = basakta tane sayisi/basakta basakcik sayisi (3.13)

olarak hesaplanmustir.

3.5.3 Vejetasyon indeksi

Cesitlerin biyokiitle agirliklar1 arasindaki farklari tahmin etmek ve gercek
biyokiitle agirlig1 ile vejetasyon indeksi arasindaki en yiiksek korelasyonun oldugu
donemi belirleyebilmek amaciyla, NTech, GreenSeeker Model 505, optik el sensorii
(Sekil 3.7) kullanilarak NDVI degerleri dl¢lilmiistiir.

KONTROL KONTROL KUTUSU
PANELI ve

\ BATARYA
(%

Sekil 3.7. NTech, GreenSeeker Model 505, optik el sensorti.
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Sistem spektral yansima prensibine gore ¢alismakta olup, bu degerleri degisik

dalga boylarindaki yansimalar {izerinden hesaplamaktadir (Petiuelas et al., 1993).

NDVI = (Rg()() — R680)/(R900 + R680) (314)
R; (Reflectance) yansimayi gosterirken, altsimge rakamlar 1sinlarin dalga boyunu (nm)
gostermektedir.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)

Ekimden 6nce hazirlanan parsellerde ¢iplak toprak yiizeyi okumalar yapilmis ve
ekimden sonra hasat donemine kadar periyodik olarak okumalar yapilmistir.
Okumalarda 151k kaynagi (sensor), bitki ortiistinden 80 cm yukarida olacak sekilde
ayarlanmis ve 10 metrelik parsel uzunlugu boyunca sabit bir hizda ylirlinmiistiir.

Sensor, tarlada yapilan okumalar esnasinda bu bilgileri daha sonra kullanilmak
tizere depolamaktadir. Sistemin bitki dokularina zarar vermeden ve hizli bir sekilde
okuma yapacak sekilde tasarlanmis olmasi ve indeks degerlerinin (NDVI) aninda
aliabilmesi 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Ayrica, kendi 151tk kaynagina sahip
oldugu i¢in ortamin 151k yogunlugundan (gece veya giindiiz) etkilenmemekte olup,
yagisli veya yapraklarin 1slak olmadigr tiim iklim sartlarinda okuma yapmaya

elverislidir.

3.5.4 Yaprak alan indeksi

Yaprak Alan Indeksi (LAI) élgiimlerinde, “LAI-2000” marka optik sensér (Sekil
3.8) kullanilmistir. Sensor yapist geregi okuma aninda LAI degerlerini daha sonra
kullanilmak {izere depolamakta, hesaplanmis indeks degerleri olarak sunmaktadir.
Cihaz kendi 151k kaynagina sahip olmadig1 i¢in atmosferden gelen 151k miktar1 dogrudan
etkili olmaktadir, bu nedenle okumalar, 151k yogunlugunun fazla degisiklik gostermedigi
sabahin erken saatlerinde yapilmustir. 74 derecelik goriis agisina sahip sensorde,

okumalar esnasinda 90 derecelik perde kullanilmistir.
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Sekil 3.8. LI-COR, LAI-2000 Plant Canopy Analyzer, optik el sensorii.

Sensoriin ¢alisma prensibi geregi bir kez bitki ortiisii iizerinden okuma (A)
yapilirken, bitki ortiisii altindan daha fazla sayida okuma (B) yapilir, sensor goriintiisii
halka seklinde es merkezli bes aciya bolinmiistiir (Welles and Cohen, 1996) ve her ag1
icin bir deger okunmaktadir, bu halkalar bitki Ortiisii lizerinde tutulan veya yansitilan
radyasyon ile bitki ortiisii altina gegen radyasyon (490 nm altinda) arasindaki orana gore
her aciya ait B degerlerini, kendine ait A degerine boliinmesi ile hesaplanir (Welles and
Norman, 1991).

Her parselde bir {ist (A) okumasi ve bitki Ortiisii altindan dort adet alt (B) okuma
yapilmistir. Okumalar kardeslenme doneminde baslamis ve hasada kadar periyodik

olarak devam etmistir.
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3.5.5 Klorofil

Klorofil igeriklerinin belirlenmesi amaciyla klorofilmetre (SPAD 502, Minolta,
Spectrum Technologies Inc.) kullanilmigtir (Sekil 3.9).

SPAD metre iki farkli dalga boyunda (650 nm ve 950 nm) 1s1n yayar ve bu
1sinlarin klorofil tarafindan tutulmasi esasina gore calisir (Maas and Dunlap 1989,

Minolta, 1989).

Sekil 3.9. SPAD 502, Minolta, klorofilmetre.

Bu amagla her parselde 5 bitki sec¢ilmis ve her bitkinin bayrak yapragindan 3
adet olmak tiizere toplam 15 adet okuma yapilarak, bu degerin ortalamasi kullanilmistir.
Klorofil dlglimleri bayrak yaprak gelisimini tamamladiktan sonra baslamis ve hasada

kadar periyodik olarak okunmustur. Degerler SPAD olarak kaydedilmistir.

3.5.6. Bitki boyu

Her parselde bitki ortiistiniin olustugu yiiksekligin, basakciklarin sona erdigi
nokta esas almarak, kilgik yiikseklikleri dahil edilmeden ve yatan gesitlerde el ile
diizeltildikten sonra olgiilmiistiir.

Sulu kosullarda yatma ihtimali olan Ak-702, Kutluk-94, Gerek-79 ve Kirag-66
cesitlerinin bulundugu parsellerde, yatma nedeniyle olabilecek zararlanmalar1 en aza

indirebilmek amaciyla siralar arasina ip ¢ekilerek bitkiler desteklenmistir.
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3.5.7. Basaklanma olum siiresi

Basaklanma tarihleri her parseldeki toplam basaklarin %50’den fazlasinin, bagak
kinindan %50 oraninda ¢iktigi zaman dikkate alinarak belirlenmistir. 1 Mayis’tan
itibaren takvim gilinli olarak belirlenmis, g¢esitlerin tane doldurma siiresince
gosterecekleri  klorofil degisimlerinide takip edebilmek amaciyla GDG olarak

hesaplanmustir.

3.5.8. Tane verimi

Baslangicta 10 metre ekimi yapilan parsellerin (biyokiitle 6rneklemesinde
kullanilan 5 metrelik kism1 ayrildiktan sonra kalan) kalan 5 metrelik kismi, tane verimi
icin “Hege” marka 6zel hasat bigerdoveri ile hasat edilmistir. Her parsel (1.2 m x 5.0
m) 6.0 m? olarak hasat edilmis ve elde edilen parsel verimi 6‘ya boliinerek verim kg/da

birimine ¢evrilmistir.

3.5.9. Istatistiki analiz

Bu ¢alisma Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseninde, sulu ve kuru sartlarda olmak
iizere iki set halinde, 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Sonuglar JMP paket istatistik programi kullanilarak analiz edilmistir (JMP
5.0.1). Verilerin istatistik analizinde, Cizelge 3.5°te serbestlik dereceleri goriilen model
kullanilmis olup, setler ayr1 analiz edilmistir. Ortalamalarin gruplandirilmasinda
Student’s t yontemiyle elde olunan 0.05 ©6nemlilik diizeyindeki AOF degerleri
kullanilmistir. Korelasyon (r) hesaplamalar1 ayni program igerisinde bulunan Pearson’a

(Pearson product-moment correlation) gore yapilmistir.

Cizelge 3.5. Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan varyans analiz modeli.

Varyasyon Kaynagi SD SD
Tekerriir (t) t-1 3
Cesit  (¢) ¢-1 9
Hata (h) (t-)x(¢-1) 27
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki Gelisimi ve Biyokiitle Agirhklar:

Kuru sartlarda kardeslenme (ZD 23), sapa kalkma (ZD 31), bayrak yaprak (ZD
41) ve hasat olgunlugu (ZD 94) donemlerinde c¢esitler arasinda anlamli bir fark
olusurken (Cizelge 4.2), sulu sartlarda sadece erken donemde (kardeslenme baslangici,

7D 23) gesitler arasindaki fark anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Biyokiitle degerlerine ait varyans analizleri (sulu set).

a) Kardeslenme baglangici (ZD 23)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 4896.363| 1632.121] 6.883
Cesit 9 6857.952 761.995| 3.2135%*
Hata 27 6402.344 237.124

Toplam 39 18156.66

b) Sapa kalkma dénemi (ZD 31)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 38444.28 | 12814.76| 2.5945
Cesit 9 20777.95 2308.66| 0.4674
Hata 27 133356.2 4939.12

Toplam 39 192578.4

c) Bayrak yaprak donemi (ZD 41)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 13470.05 4490.02| 0.1655
Cesit 9 144464.8| 16051.65| 0.5915
Hata 27 732685.9 27136.5

Toplam 39 890620.7

d) Siit olum dénemi (ZD 71)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 371377.7] 123792.6| 2.2931
Cesit 9 580278.4 644754 1.1943
Hata 27 1457575 53984.3

Toplam 39 2409231

e) Hasat olgunlugu (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 472592 | 157530.7| 5.4829
Cesit 9 363813.1 40423.7| 1.4069
Hata 27 775750.3 28731.5

Toplam 39 1612156




Cizelge 4.2. Biyokiitle degerlerine ait varyans analizleri (kuru set).
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a) Kardeslenme baslangici (ZD 23)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 11538.75 3846.25 9.14
Cesit 9 9347.16 1038.57 247*
Hata 27 11361.74 420.81

Toplam 39 32247.64

b) Sapa kalkma donemi (ZD 31)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 128868.84 42956.28 16.95
Cesit 9 52073.54 5785.95 2.28*
Hata 27 68438.04 2534.70

Toplam 39 249380.42

c) Bayrak yaprak donemi (ZD 41)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 329824.23 109941.40 6.88
Cesit 9 167121.28 18569.00 1.16
Hata 27 431588.92 15984.80

Toplam 39 928534.43

d) Siit olum dénemi (ZD 71)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 151262.64 50420.88 2.10
Cesit 9 307255.53 34139.50 1.42
Hata 27 647957.70 23998.40

Toplam 39 1106475.90

e) Hasat olgunlugu (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 99687.37 33229.12 2.61
Cesit 9 371051.39 41227.93 3.24%*
Hata 27 343757.23 12731.70

Toplam 39 814495.99
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Kardeslenme | Sapa kalkma | Bayrak yaprak | Siit olum Hasat

baslangici donemi donemi donemi olgunlugu
Cesit Adi (g/m’) (g/m’) (g/m?’) (gm) | (gm’)
Ak-702 112 b 293 b 780 1050 929 ab
Altay-2000 110 b 341 ab 747 856 757 cd
Aytin-98 105 b 282 b 755 831 848 bed
Bezostaya-1 105 b 280 b 812 1053 686 d
Gerek-79 127 ab 312 b 714 903 894 abc
Harmankaya-99| 123 b 339 ab 800 1083 932 ab
Kirag-66 113 b 300 b 775 908 890 abc
Kutluk-94 155 a 401 a 893 985 1016 a
Sénmez-2001 98 b 350 ab 885 1027 824 bed
Siizen-97 120 b 299 b 677 880 736 cd
Ortalama 117 320 784 958 851
A.OF. (gm? 15 73 O.D. O.D. 164
V.K. % 18 16 16 16 13

Kuru sartlarda; Kardeslenme baslangicinda en yiiksek kardes sayisina sahip olan

Kutluk-94 (1540 sap/m?) cesidinin ayni zamanda en yliksek biyokiitle degerine (155

g/m?) sahip oldugu goriilmektedir. Ayni1 donemde S6nmez-2001 ¢esidi en diisiik kardes

sayisina (1029 sap/m?) sahip olurken, biyokiitle degeri de en diisiik (98 g/m?) olmustur.

Kardeslenme doneminde (Cizelge 4.4) diger tiim cesitlerin kardes sayilar1 ve

biyokiitle agirliklar arasinda benzer bir iliski bulunurken (r=0.68**), Harmankaya-99

cesidi kardes sayis1 diisiik oldugu halde (1037 sap/m?) diger ¢esitlerden farkli olarak

yliksek bir biyokiitle degerine sahip olmustur (123 g/m?) ve bu durum Harmankaya-99

cesidinin kardes sayisinin az olmasina karsin birim kardes basina diisen agirhiginin diger

cesitlerden yiiksek oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.4. Kardes sayilar1 ve biyokiitle arasindaki iligki (kuru set).

Degisken Degisken Korelasyon
m’ Sap sayis1 (ZD 23) Biyokiitle (ZD 23) 0.68**
m’ Sap sayis1 (ZD 31) Biyokiitle (ZD 31) 0.59%*
m’ Sap sayist (ZD 41) Biyokiitle (ZD 41) 0.62%*
m’ Sap sayis1 (ZD 71) Biyokiitle (ZD 71) 0.74%*
m’ Sap sayist (ZD 94) Biyokiitle (ZD 94) 0.69**
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Cizelge 4.5. Biyokiitle ve tane verimleri arasindaki iliski (kuru set).

Degisken Degigken Korelasyon
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 23) 0.31*
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 31) 0.45%*
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 41) 0.11
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 71) 0.17
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 94) 0.85*%*

Sapa kalkma doneminde de kardes sayisi ile biyokiitle arasindaki iliski
(r=0.59**) 6nemli diizeyde bulunmustur. Kutluk-94 c¢esidi en yiiksek kardes (1030
sap/m?) ve biyokiitle degerine (401 g/m?) ulasirken, bunun aksine So6nmez-2001,
Harmankaya-99 ve Altay-2000 cesitleri en diisiik kardes sayisina sahip olduklari halde
(657; 742; 747 sap/m?) birim kardes basina diisen agirliklari artmig ve biyokiitle
degerleri (350; 339; 341 g/m?) ilk grupta yer almistir.

Bayrak yaprak (r=0.62**) ve siit olum doneminde (r=0.74**) de kardes say1s1 ve
biyokiitle agirliklar1 arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur.

Hasat olgunlugu doneminde yiiksek kardes sayisina sahip olan cesitler yine
yiiksek biyokiitle degerlerine (r=0.69**) ulasmistir (Cizelge 4.4). Ak-702, Gerek-79 ve
Kirag-66 ¢esitleri bu donemde en yiiksek kardese sahip ¢esitler olurken (777; 638; 577
basak/m?) ayn1 cesitler biyokiitle degerleri yoniinden ilk grupta (929; 894; 890 g/m?) yer
almistir.

Diger ¢esitlerden farkli olarak, hasat doneminde Kutluk-94 ve Harmankaya-99
cesitleri kardes sayilar1 yoniinden orta grupta yer alirken (536; 506 basak/m?), biyokiitle
degerleri yoniinden (1016; 932 g/m?) ilk iki sirada yer almistir.

Tane verimi ile biyokiitle arasindaki iliski incelendiginde (Cizelge 4.5);
kardeslenme (r=0.31*) ve sapa kalkma donemlerinde (r=0.45%*) yiiksek biyokiitle
agirhgina sahip c¢esitler yiiksek verime sahipken ayni sekilde hasat doneminde

(r=0.85**) 6nemli bir iliski bulunmustur.
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Kardeslenme | Sapa kalkma | Bayrak yaprak | Siit olum Hasat
baslangici donemi dénemi donemi | olgunlugu

Cesit Adi (g/m’) (g/m’) (g/m?’) (gm’) | (gm’)
Ak-702 125 ab 293 796 1144 1182
Altay-2000 98 cd 271 760 1236 1438
Aytin-98 110 bed 270 841 1238 1413
Bezostaya-1 91 d 274 764 1581 1165
Gerek-79 110 bed 321 947 1385 1356
Harmankaya-99| 108 bcd 258 829 1193 1434
Kirag-66 96 cd 248 804 1271 1411
Kutluk-94 136 a 318 868 1403 1270
Sénmez-2001 117 abc 283 884 1371 1330
Siizen-97 102 cd 294 745 1302 1373
Ortalama 109 283 824 1312 1337
A.OF. (gm? 22 O.D. O.D. O.D. O.D.
V.K. % 14 25 20 18 13

Sulu sartlarda; kardeslenme doneminde ¢esitlerin biyokiitle agirliklar1 arasindaki

fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6). Kutluk-94 (136 g/m?) ve Ak-
702 (125 g/mz) ilk siralarda yer alirken Kirag-66 (96 g/mz) ve Bezostaya-1 (91 g/mz)

son siralarda yer almistir. Kardeslenme (r=0.70*%*), sapa kalkma (r=0.68**), bayrak

yaprak (r=0.57*%), siit olum (0.42%*) ve hasat olgunlugu (r=0.58**) donemlerinde kardes

sayis1 yiiksek olan ¢esitlerin biyokiitle agirliklar1 yoniinden de ilk gruplarda yer aldiklar

goriilmektedir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Kardes sayilar1 ve biyokiitle arasindaki iligki (sulu set).

Degisken Degisken Korelasyon
m” sap sayis1 (ZD 23) Biyokiitle (ZD 23) 0.70%*
m” sap sayist (ZD 31) Biyokiitle (ZD 31) 0.68**
m’ sap sayis1 (ZD 41) Biyokiitle (ZD 41) 0.57%*
m” sap sayist (ZD 71) Biyokiitle (ZD 71) 0.42%*
m” sap sayist (ZD 94) Biyokiitle (ZD 94) 0.58%*




Cizelge 4.8. Biyokiitle ve tane verimleri arasindaki iligki (sulu set).

Degisken Degisken Korelasyon
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 23) -0.09
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 31) 0.03
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 41) -0.13
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 71) -0.21
Tane verimi (Hasat) Biyokiitle (ZD 94) 0.69**

i

0
g 1500E i
-E 1250 ZD 94 Fark=%36 -/i/
£ - H H P
£ 10002 ZD 71 Fark=%27 - // P
) 3 . '
=2 J -Kuru .
9 750 ,/ ZD 41
2 5004
@ 3 ' ZD 31
250

. ZD 23

G\\\\\WY\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\

500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250

GDG

Sekil 4.1. Zamana bagli olarak (GDG), sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.

Biyokiitle agirligimin sulu ve kuru setler arasindaki degisimi genel olarak ele
alindiginda (Sekil 4.1) kardeslenme (ZD 23) ve sapa kalkma (ZD 31) donemlerinde
fazla degisim gostermezken, bayrak yaprak doneminden (ZD 41) baslayarak (%Y5), siit
olum (ZD 71) doneminde %27 ve hasat doneminde (ZD 94) %36 fark olusmustur.

Bayrak yaprak doneminde (ZD 41), Gerek-79 (%25), Aytin-98 (%10) ve Siizen-

97 (%9) cesitlerinde biyokiitle agirligi kuru ve sulu setler arasinda farklilik gosterirken,

diger cesitler ya hig¢ etkilenmemis yada bu oran %2-4 arasinda kalmistir.
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Siit olum doneminde (ZD 71), kuraklik biitiin cesitlerde degisik oranlarda
olmakla birlikte biyokiitle agirliginda %8 ile %35 arasinda azalmaya neden olmustur.
En az etkilenen cesitler Ak-702 ve Harmankaya-99 (%8 ve %9) olurken en cok
etkilenen ¢esitler ise Gerek-79 ve Bezostaya-1 (%35, %33) olmustur.

Hasat doneminde (ZD 94), kuraklik biyokiitle agirliginda %20 ile %47 arasinda
azalmaya neden olmustur. En az etkilenen gesitler Kutluk-94 (%20) ve Ak-702 (%21)
olurken, en ¢ok etkilenen ¢esitler, Altay-2000 (%47) ve Siizen-97 (%46) olmustur.

Cizelge 4.9. Sulu ve kuru setler arasinda biyokiitle artiglar1 arasindaki farklar.

Gelisme Biyokiitle sulu | Biyokiitle kuru Fark

Donemleri (g/m?) (g/m?) (g/m?)
Biyokiitle (ZD 23) 109 117 -7
Biyokiitle (ZD 31) 283 320 -37
Biyokiitle (ZD 41) 824 784 40
Biyokiitle (ZD 71) 1312 958 355
Biyokiitle (ZD 94) 1337 851 486

Bayrak yaprak (ZD 41) doneminden itibaren sulu ve kuru setler arasinda
biyokiitle agirligi yoniinden fark artarak devam etmistir. Bu fark bayrak yaprak
doneminde 40 g/m? iken, bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda 486 g/m*’ye ulagmistir
(Cizelge 4.9).
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Kuru sartlar erken donemde Ak-702 ¢esidinin biyokiitlesi iizerinde énemli bir
degisime neden olmazken (Sekil 4.2), hasat donemine gelindiginde tane verimininde

biyokiitle agirligina dahil olmasi ile %21 fark olusmustur.
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Sekil 4.2. Ak-702 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.

Altay-2000 cesidinde ise kurakligin biyokiitle agirlig1 iizerindeki etkisi daha
erken donemde hissedilmis (Sekil 4.3) ve bu fark ilerleyen donemlerde de artarak
devam etmistir, hasat donemine gelindiginde biyokiitle agirhginda %47 fark

olusmustur.
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Sekil 4.3. Altay-2000 cesidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.
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Benzer sekilde Aytin-98 c¢esidinde de kurakligin biyokiitle agirligi tizerindeki
etkisi erken donemde hissedilmis (Sekil 4.4) ve bu fark ilerleyen donemlerde de artarak

hasat donemine gelindiginde biyokiitle agirliginda %40 fark olusmustur.
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Sekil 4.4. Aytin-98 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.

Bezostaya-1 ¢esidinde de kurakligin biyokiitle agirligr tizerindeki etkisi erken
donemde hissedilmis (Sekil 4.5) ve bu fark ilerleyen donemlerde de artarak hasat

donemine gelindiginde biyokiitle agirliginda %41 fark olusmustur.
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Sekil 4.5. Bezostaya-1 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.
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Erken donemden itibaren kurakligin biyokiitle agirligi tizerindeki olumsuz
etkisinin en belirgin hissedildigi cesitlerden biriside Gerek-79 olmustur (Sekil 4.6) ve
hasat donemine gelindiginde bu fark %34 olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.6. Gerek-79 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.

Harmankaya-99 c¢esidinde ise kuraklik tane doldurma donemine kadar
biyokiitlede belirgin bir azalmaya neden olmazken, esas fark tane doldurmanin
baslamasiyla hissedilmis (Sekil 4.7) ve hasat doneminde %35 oraninda azalmaya neden

olmustur.
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Sekil 4.7. Harmankaya-99 cesidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.



38

Kirag-66 ¢esidinde de erken donemlerde itibaren kurakligin biyokiitle iizerindeki
etkileri hissedilmis, hasat donemine gelindiginde biyokiitle agirliginda %37 fark
olusmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kirag-66 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.

Kutluk-94 ¢esidinde kurakligin biyokiitle iizerine etkisi tane doldurma donemine
kadar hissedilmezken (Sekil 4.9), tane doldurma doneminden itibaren fark olusmus ve

hasat doneminde sulu ve kuru setler arasinda %20 farklilik olusmustur.
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Sekil 4.9. Kutluk-94 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.
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Sonmez-2001 ¢esidinde de erken donemde belirgin bir farklilik olugsmazken
biyokiitlede farklilik tane doldurma doneminde hissedilmis ve hasat donemine

gelindiginde bu fark %38 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. S6nmez-2001 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.

Kurakligin biyokiitle tizerinde etkisinin erken donemde hissedildigi cesitlerden
biriside Siizen-97 olmus (Sekil 4.11), ve bu fark hasat donemine kadar artarak devam

ederek hasatta %46’lik oraninda azalmaya neden olmustur.
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Sekil 4.11. Siizen-97 ¢esidine ait sulu ve kuru setlerdeki biyokiitle degisimi.
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Sekil 4.12. Zamana bagli olarak biyokiitle ve NDVI degerlerinin izledigi grafik (sulu).
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Sekil 4.13. Zamana bagli olarak biyokiitle ve NDVI degerlerinin izledigi grafik (kuru).

Sapa kalkma donemine (ZD 31) kadar NDVI degeri artis gostermis kuru
sartlarda (Sekil 4.13) bayrak yaprak (ZD 41) doneminden sonra diisiis baslarken, sulu
sartlarda (Sekil 4.12) siit olum donemine (ZD 71) kadar NDVI degerlerinde bir azalma
olmamis ve tane doldurmanin baslamasiyla NDVI degerleri diismiistiir. Ozellikle erken
donemlerde, (kardeslenme ve sapa kalkma donemleri arasinda) yiiksek biyokiitleye
sahip ¢esitlerin NDVI degerlerinin de yiiksek oldugu ve aralarinda Onemli bir
korelasyon oldugu anlasilmaktadir (ZD 23, sulu set r=0.68**, kuru set r=0.33*) (Bkz.
Cizelge 4.87 ve 4.88).



4.2. Yaprak Alan Indeksi (LAI)

41

Sulu sartlarda c¢esitler arasindaki farklar (LAI) tiim gelisim donemlerinde

istatistik olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. LAI degerlerine ait varyans analiz tablolar1 (sulu set).

a) Kardeslenme baglangici (ZD 23)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.5833275 0.1944425]| 1.5628
Cesit 9 6.7159725 0.7462192| 5.9975**
Hata 27 3.359398 0.124422

Toplam 39 10.658698

b) Sapa kalkma donemi (ZD 31)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 1.00817 0.3360567| 1.7588
Cesit 9 7.19785 0.7997611| 4.1857**
Hata 27 5.15893 0.191071

Toplam 39 13.36495

c¢) Bayrak yaprak donemi (ZD 41)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 2.35641 0.78547| 3.1539
Cesit 9 21.5247 2.391633| 9.6032**
Hata 27 6.72424 0.24905

Toplam 39 30.60535

d) Siit olum dénemi (ZD 71)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.642328 0.214109( 0.5111
Cesit 9 14.688262 1.632029| 3.8955%*
Hata 27 11.311747 0.41895

Toplam 39 26.642337

e) Hasat olgunlugu (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 2.36025 0.78675| 2.3776
Cesit 9 36.53335 4.059261| 12.268**
Hata 27 8.93415 0.33089

Toplam 39 47.82775
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Kuru sartlarda ise ¢esitler arasindaki farklar (LAI) sapa kalkma ve bayrak
yaprak donemlerinde istatistik olarak oOnemli bulunurken, daha erken yada geg

donemlerde istatistik olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. LAI degerlerine ait varyans analiz tablolar1 (kuru set).

a) Kardeslenme baslangici (ZD 23)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.4409675 0.1469892 1.4064
Cesit 9 1.0248225 0.1138692 1.0895
Hata 27 2.8218075 0.104511

Toplam 39 4.2875975

b) Sapa kalkma dénemi (ZD 31)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 5.21339 1.737.797 9.3752
Cesit 9 3.98124 0.44236 2.3865*
Hata 27 5.00476 0.185361

Toplam 39 14.19939

c) Bayrak yaprak donemi (ZD 41)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 4.3495675 1.449856 7.0575
Cesit 9 4.8307225 0.536747 2.6128*
Hata 27 5.546707 0.205434

Toplam 39 14.726997

d) Siit olum doénemi (ZD 71)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrlir 3 5.8459475 1.948649 5.462
Cesit 9 4.2607225 0.473414 1.327
Hata 27 9.632728 0.356768

Toplam 39 19.739398

e) Hasat olgunlugu (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrlir 3 1.93036 0.6434533 3.024
Cesit 9 4.06946 0.4521622 2.125
Hata 27 5.74514 0.212783

Toplam 39 11.74496
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Cizelge 4.12 ve 4.13 birlikte incelendiginde; Ak-702 ¢esidinin LAI degerinin

diger cesitlerden yiiksek oldugu, Altay-2000 ¢esidinin ise biitiin donemler itibari ile en

diisitk LAI degerine sahip ¢esitlerden biri oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.12. LAI degerlerine ait ortalamalar (sulu set).

Kardeslenme | Sapa Kalkma | Bayrak Yaprak | Siit Olum Hasat
Donemi Donemi Donemi Donemi | Olgunlugu
Cesit Adi LAI LAI LAI LAI LAI
Ak-702 1.71 b 3.66 ab 5.72 ab 7.26 a 8.13 a
Altay-2000 1.59 ¢ 227 d 3.26 ¢ 515 ¢ 4.64 d
Aytin-98 2.66 a 3.59 ab 5.09 be 6.72 ab 5.47 bed
Bezostaya-1 211 b 3.86 a 594 a 6.05 bc 5.28 bed
Gerek-79 1.74 bce 2.90 cd 437 d 553 ¢ 491 d
Harmankaya-99| 1.88 bc 3.17 be 4.19 d 5.89 bc 5.12 bed
Kirag-66 1.68 bc 3.11 bc 4.72 cd 581 bc | 486 d
Kutluk-94 1.76 bc 3.32 abc 4.37 cd 6.04 bc 594 b
Sénmez-2001 2,67 a 3.07 be 4.54 cd 572 ¢ 5.81 bc
Siizen-97 141 ¢ 3.34 abc 4.43 cd 527 ¢ 4.98 cd
Ortalama 1.92 3.23 4.66 5.94 5.51
A.OF. 0.51 0.63 0.72 0.94 0.84
V.K. % 18 14 11 11 10

Kuru sartlarda Bezostaya-1, Harmankaya-99 ve Kutluk-94 cesitleri LAI

degerleri yoniinden yiiksek degere sahip bir grafik izlerken, Altay-2000 ve Siizen-97

cesitleri diisiik bir grafik izlemistir (Cizelge 4.13).




Cizelge 4.13 LAI degerlerine ait ortalamalar (kuru set).
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Kardeslenme | Sapa Kalkma | Bayrak Yaprak | Siit Olum Hasat
Donemi Donemi Donemi Donemi | Olgunlugu
Cesit Adi LAI LAI LAI LAI LAI
Ak-702 1.31 2.91 abcd 3.21 abed | 3.72 2.86 cd
Altay-2000 1.38 2.61 bed 2.72 cd 4.12 2.82 d
Aytin-98 1.57 234 d 2.81 bed 3.69 3.23 abcd
Bezostaya-1 1.58 3.36 a 351 a 4.14 3.61 ab
Gerek-79 1.46 3.04 abc 342 ab 4.45 3.50 abc
Harmankaya-99| 1.74 3.11 abc 3.63 a 4.29 3.83 a
Kirag-66 1.37 2.58 bed 2.78 bed 4.41 3.45 abcd
Kutluk-94 1.19 3.15 ab 3.36 abc 4.33 3.24 abcd
Sénmez-2001 1.57 2.93 abcd 3.28 abced | 4.63 3.50 abc
Siizen-97 1.29 249 cd 2.63 d 3.67 2.97 bed
Ortalama 1.45 2.85 3.14 4.15 3.30
A.OF. 0.D 0.62 0.66 0.D 0.67
V.K. % 22 15 14 14 14

Biitin donemlerde sulu sartlardaki LAI degerleri, kuruya oranla yiiksek

olmustur. Cesitler ortalama olarak en yiiksek LAI degerine siit olum déneminde (ZD

71) ulasmistir ve bu donemde sulu ve kuru setler arasinda %43 fark olusmustur (Cizelge

4.14).

Cizelge 4.14. Sulu ve kuru sartlarda ortalama LAI degerleri ve % degisimi.

Sulu Kuru Degisim
Gelisme Donemleri LAI LAI %
LAI (ZD 23) 1.92 1.45 32
LAI (ZD 31) 3.23 2.85 13
LAI (ZD 41) 4.66 3.14 48
LAI (ZD 71) 5.94 4.15 43
LAI (ZD 94) 5.51 3.30 67
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Biyokiitle ve LAI degerleri benzer bir grafik izlemistir (Sekil 4.14 ve 4.15).
Kardeslenme doneminden baglayarak, artan bir sekilde siit olum donemine kadar her iki

deger de artig gostermistir.
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Sekil 4.14. Sulu sartlarda biyokiitle artis1 ile LAI degerlerinin izledigi grafik.
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Sekil 4.15. Kuru sartlarda biyokiitle artis1 ile LAI degerinin izledigi grafik.
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Sulu (Cizelge 4.15) ve kuru (Cizelge 4.16) sartlarda biyokiitle ve LAI degerleri
arasindaki 1iligki incelendiginde Ozellikle erken donemde (sapa kalkma donemi)
aralarindaki iligki anlamli bulunmustur. Kardeslenme doneminden baslayarak hasat
donemine kadar gegen siire biitiin olarak ele alindiginda (Cizelge 4.17) biyokiitle
agirhigi ve LAI degerleri arasinda suluda r=0.81**, kuruda r=0.77** diizeyinde olmak

iizere olumlu bir iliski bulunmustur.

Cizelge 4.15. Biyokiitle ve LAI arasindaki iligki (sulu set).

Degisken Degisken Korelasyon
Biyokiitle (ZD 23) LAI (ZD 23) 0.09
Biyokiitle (ZD 31) LAI (ZD 31) 0.34*
Biyokiitle (ZD 41) LAI (ZD 41) 0.09
Biyokiitle (ZD 71) LAI (ZD 71) -0.03
Biyokiitle (ZD 94) LAI (ZD 94) -0.21

Cizelge 4.16. Biyokiitle ve LAI arasindaki iliski (kuru set).

Degisken Degisken Korelasyon
Biyokiitle (ZD 23) LAI (ZD 23) -0.12
Biyokiitle (ZD 31) LAI (ZD 31) 0.57%*
Biyokiitle (ZD 41) LAI (ZD 41) 0.46**
Biyokiitle (ZD 71) LAI (ZD 71) 0.10
Biyokiitle (ZD 94) LAI (ZD 94) 0.27

Cizelge 4.17. Biitiin gelisim donemleri siiresince biyokiitle ve LAI arasindaki iliski.

Degisken Degisken Korelasyon

Biyokiitle sulu LAI sulu 0.81**
Biyokiitle kuru LAI kuru 0.77**




4.3. Basaklanma Tarihi ve Klorofil Miktarlari
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Cesitlerin klorofil degerleri arasindaki farklar biitiin donemlerde istatistik olarak

onemli bulunmustur (Cizelge 4.18 ve 4.19).

Cizelge 4.18. Klorofil degerlerine ait varyans analiz tablolar1 (sulu set).

a) Basaklanma donemi baglangici (ZD 56)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 10.533 3.511 1.0832
Cesit 9 453.834 50.426 15.5579*%*
Hata 27 87.512 3.2412

Toplam 39 551.879

b) Siit olum dénemi (ZD 83)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 25.24475 8.41492 1.6895
Cesit 9 415.03725 46.11525 9.2589**
Hata 27 134.47775 4.9807

Toplam 39 574.75975

c¢) Sert olum dénemi (ZD 87)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 90.878 30.2927 1.4434
Cesit 9 976.435 108.4928 5.1695%**
Hata 27 566.647 20.9869

Toplam 39 1633.96

d) Sert olum donemi (ZD 91)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrlir 3 39.7168 13.2389 0.8052
Cesit 9 1078.3273 119.8141 7.287**
Hata 27 443.9357 16.4421

Toplam 39 1561.9797

e) Fizyolojik olum dénemi (ZD 93)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 65.99 21.9967 0.4614
Cesit 9 1594.934 177.2149 3.7174%**
Hata 27 1287.14 47.672

Toplam 39 2948.064

f) Fizyolojik olum donemi (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrlir 3 18.74875 6.249583 1.9209
Cesit 9 72.71125 8.079028 2.4832*
Hata 27 87.84375 3.25347

Toplam 39 179.30375




Cizelge 4.19. Klorofil degerlerine ait varyans analiz tablolar1 (kuru set).
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a) Basaklanma donemi baslangici (ZD 56)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 54.944 18.31467 6.0722
Cesit 9 411.424 45.71378 | 15.1563**
Hata 27 81.436 3.0161

Toplam 39 547.804

b) Sert olum dénemi (ZD 87)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 364.475 121.4917 7.347
Cesit 9 904.88 100.5422 6.0801**
Hata 27 446.48 16.536

Toplam 39 1715.835

¢) Fizyolojik olum dénemi (ZD 91)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 156.248 52.0827 2.6935
Cesit 9 1421.89 1.57.9878 8.1705**
Hata 27 522.082 19.336

Toplam 39 2100.22

d) Fizyolojik olum déonemi (ZD 93)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 59.14275 1.971425 2.5209
Cesit 9 425.71225 4.730136 6.0486**
Hata 27 211.14475 7.8202

Toplam 39 695.99975

e) Fizyolojik olum dénemi (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 12.212 4.070667 1.9241
Cesit 9 61.181 6.797889 3.2131%*
Hata 27 57.123 2.11567

Toplam 39 130.516
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Cizelge 4.20 incelendiginde; Harmankaya-99, S6nmez-2001 ve Altay-2000
cesitlerinin yiiksek klorofil icerigine sahip ¢esitler oldugu ve ilerleyen donemler
itibartyla bu 6zelliklerini koruyabildikleri goriilmekle birlikte, Ak-702, Aytin-98 ve
Gerek-79 cesitlerinin diisiik bir seyir izledikleri goriilmektedir.

Cizelge 4.20. Klorofil degerlerine ait ortalamalar (sulu set)

SPAD SPAD SPAD SPAD SPAD SPAD

Cesitler ZD 56 ZD 83 7D 87 ZD 91 ZD 93 ZD 94
Ak-702 428 de |452 bed |42.2 bed |40.1 bc  [26.5 ¢d |6.9 be
Altay-2000 470 b 483 b 46.2 abc |44.5 ab [38.0 a 9.1 a
Aytin-98 40.6 ef [42.1 de |38.5 de |33.9 de |194 d 6.5 bc
Bezostaya-1 46.2 bc |474 b 41.5 cd |38.9 bed [27.7 bed |7.3 abc
Gerek-79 41.8 def |42.9 cde [34.3 ¢ 353 cde [17.8 d 6.0 c
Harmankaya-99 | 51.4 a 529 a 523 a 49.0 a 36.8 ab (9.6 a
Kirag-66 434 d 46.0 bc [42.4 bed [38.9 bed [223 cd |62 ¢
Kutluk-94 309 f 41.7 e 389 de [328 ¢ 24.1 ¢d |64 ¢
S6nmez-2001 475 b 483 b 48.3 ab |46.3 a 299 abc |9.7 a
Siizen-97 440 cd |462 b 445 bed (442 ab |26.6 ¢d |7.5 abc
Ortalama 44.5 46.1 42 .9 40.4 26.9 7.5
A.OF. 1.3 1.6 3.2 2.9 4.9 1.3
VK. % 4 5 11 10 26 24

Cizelge 4.21. Klorofil degerlerine ait ortalamalar (kuru set)

SPAD SPAD SPAD SPAD SPAD
Cesitler ZD 56 ZD 87 ZD 91 ZD 93 ZD 94
Ak-702 445 cd 38.7 cde 8.1 e 6.2 d 59 ¢
Altay-2000 48.7 b 44.8 ab 24.6 ab 14.1 ab 9.0 a
Aytin-98 41.6 e 35.2 de 11.0 de 63 d 6.0 c
Bezostaya-1 43.5 de 40.2 bed 19.2 be 6.3 d 6.2 ¢
Gerek-79 42.2 de 342 ¢ 12.5 de 7.5 cd 6.5 bc
Harmankaya-99 52.0 a 50.1 a 25.7 a 15.2 a 94 a
Kirag-66 47.0 be 45.4 ab 22.4 ab 12.9 ab 7.6 abc
Kutluk-94 42.6 de 42.1 bc 15.5 cd 10.5 bc 8.5 ab
S6nmez-2001 46.8 bc 45.5 ab 24.0 ab 10.2 bced 8.0 abc
Siizen-97 483 b 447 ab 21.6 abc 12.5 ab 8.3 ab
Ortalama 45.7 42.1 18.5 10.2 7.5
A.OF. 2.5 5.9 6.4 4.1 2.11
V.K. % 3.8 9.7 24 28 19.3
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Basaklanma tarihleri, Gelisme Derecesi-Giin (°C giin) olarak hesaplanmis ve

cesitler basak olusturuncaya kadar gecen siiredeki toplam sicaklik iizerinden

degerlendirilmistir. Cesitlerin basaklanma tarihleri arasindaki farklar hem sulu (Cizelge

4.22), hem kuru sartlarda (Cizelge 4.23) istatistik olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.22. Basaklanma baslangi¢c zamanlarina ait varyans analiz tablolar1 (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 6262.475 2087.492 6.6715
Cesit 9 88059.225 9784.358 31.27**
Hata 27 8448.27 312.9

Toplam 39 102769.98

Cizelge 4.23. Basaklanma baslangi¢c zamanlarina ait varyans analiz tablolar1 (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 5204.1 1734.7 5.8719
Cesit 9 46054.6 5117.178 17.3216**
Hata 27 7976.4 295.42

Toplam 39 59235.1

Basaklanma icin gecen siire ekimden itibaren kuru sartlarda ortalama 1215 °c

giin olurken, sulu sartlarda ortalama 1290 °C giin olmustur (Cizelge 4.24). Sulama ile

cesitlerin basaklanma tarihlerinde ortalama 75°C giin ‘lik bir gecikme olmustur.

Bagsaklanma siiresi yoniinden cesitler incelendiginde Gerek-79, Aytin-98 ve Sonmez-

2001 gesitlerinin her iki sette de (sulu ve kuru) erken basaklandigi, Kutluk-94 ve Ak-

702 ¢esitlerinin ise en ge¢ basaklanan cesitler oldugu goriilmektedir.




Cizelge 4.24. Basaklanma baslangi¢c zamanlarina ait ortalamalar.
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Sulu set Kuru set
SPAD=0 | Yesil SPAD=0 | Yesil
Basaklanma kalma |Basaklanma kalma
zamani stiresi zamant stiresi
Cesit (GDG) (GDG) | (GDG) | (GDG) (GDG) | (GDG)
Ak-702 1335 ab 1810 475| 1254 ab 1641 387
Altay-2000 1316 bc 1826 510( 1228 ¢ 1694 466
Aytin-98 1238 ¢ 1803 565]| 1169 ¢ 1650 481
Bezostaya-1 1309 ¢ 1814 505| 1254 ab 1659 405
Gerek-79 1210 1800 590( 1169 ¢ 1656 487
Harmankaya-99| 1274 d 1819 545( 1200 d 1693 493
Kirag-66 1308 ¢ 1763 455] 1200 d 1685 485
Kutluk-94 1353 a 1848 4951 1260 a 1681 421
S6nmez-2001 1227 ef 1817 590( 1179 de 1680 501
Stizen-97 1326 bc 1811 485] 1232 be 1682 450
Ortalama 1290 1811 522] 1215 1672 458
A.O.F. 26 25
V.K. % 1.4 1.4

Tane doldurma donemi boyunca, bayrak yapragin yesilligini muhafaza etme

0zelligi yoniinden Sonmez-2001, Harmankaya-99 ve Gerek-79 ¢esitleri iist siralarda yer

alirken, Ak-702 ve Kutluk-94 cesitleri icin bu siire daha kisa olmustur (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.25. Bayrak yaprak yesil kalma siiresi ve basaklanma zamani arasindaki iliski.

Set Degisken Degigken Korelasyon
Sulu Yesil kalma siiresi | Basaklanma zamani -0.90%**
Kuru Yesil kalma siiresi | Basaklanma zamani -0.88**

Erken basaklanan ¢esitlerde bayrak yapragin yesil kalma siiresi ge¢ basaklanan

cesitlere gore daha uzun olmustur (sulu r= -0.90**, kuru r= -0.88*%),

klorofil miktarlar1 basaklanma tarihleri ile birlikte degerlendirilmistir.

Bu amacla
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4.4. Sap ve Kardes Sayilar1
Hem sulu (Cizelge 4.26), hem de kuru sartlarda (Cizelge 4.27) cesitlerin
metrekarede sap sayilar1 arasindaki farklilik incelenen biitiin donemlerde istatistik

olarak anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.26. Metrekarede sap sayilarina ait varyans analizleri (sulu set).

a) Kardeslenme donemi (ZD 23)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrlir 3 440234.4 146744.8 7.2047
Cesit 9 1404697.6 156077.5 7.6629%*
Hata 27 549931.6 20368

Toplam 39 2394863.7

b) Sapa kalkma dénemi (ZD 31)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 176467.35 58822.5 2.4391
Cesit 9 922551.08 102505.7 4.2504%*
Hata 27 651149.9 24116.7

Toplam 39 1750168.3

¢) Bayrak yaprak olusum dénemi (ZD

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 17778.13 5926.04 0.3142
Cesit 9 832420.08 92491.12 4.9046**
Hata 27 509171.6 18858.2

Toplam 39 1359369.8

d) Siit olum dénemi (ZD 71)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 17002.84 5667.61 0.3341
Cesit 9 427872.56 47541.4 2.8023**
Hata 27 458052.26 16964.9

Toplam 39 902927.66

e) Hasat olgunlugu (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 84930.07 28310.02 1.9197
Cesit 9 613039.55 68115.51 4.6189**
Hata 27 398174.5 14747.2

Toplam 39 1096144.1




Cizelge 4.27. Metrekarede sap sayilarina ait varyans analizleri (kuru set).

a) Kardeslenme doénemi (ZD 23)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 698471.4 232823.8 7.5774
Cesit 9 1961611.2 217956.8 7.0935%**
Hata 27 829606.5 30726

Toplam 39 3489689.1

b) Sapa kalkma donemi (ZD 31)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 666846.09 222282 9.3563
Cesit 9 712330.05 79147.8 3.3315%*
Hata 27 641452.6 23758

Toplam 39 2020628.7

c) Bayrak yaprak olusum dénemi (ZD

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 237631.77 79210.59 7.3188
Cesit 9 473275.92 52586.21 4.8588**
Hata 27 292216.5 10822.8

Toplam 39 1003124.2

d) Siit olum donemi (ZD 71)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 68788.63 22929.54 2.3364
Cesit 9 222552.49 24728.05 2.5197*
Hata 27 264977.12 9814

Toplam 39 556318.24

e) Hasat olgunlugu (ZD 94)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 90250.61 30083.54 2.7804
Cesit 9 577864.71 64207.19 5.9343**
Hata 27 292131.98 10819.7

Toplam 39 960247.31




54

Sulu sartlarda (Cizelge 4.28); maksimum kardeslenmenin oldugu, kardeslenme
doneminde (ZD 23) Ak-702 ve Kutluk-94 c¢esitleri en yiiksek degerlere sahipken
(1625;1501 adet sap/m?), Bezostaya-1 ve Harmankaya-99 en diisiik degere (1062; 987
adet sap/m?) sahip olmustur.

Bitkiler hasat donemine (ZD 94) ulastifinda Kirag-66, Aytin-98, Gerek-79 ve
Ak-702 gesitleri yine yiiksek degere sahip olurken (770; 701; 693; 633 adet basak/m?) ,
Bezostaya-1, Sonmez-2001 ve Altay-2000 ¢esitleri en diisiik grupta (394; 418; 424 adet
basak/m?) yer almustir.

Cizelge 4.28. Metrekarede sap sayilarina ait ortalamalar (sulu set).

Sapa
Kardeslenme kalkma | Bayrak yaprak | Siit olum Hasat
donemi donemi donemi donemi | olgunlugu
Cesit Ad1 (sap/m?) (sap/m?) (sap/m?) (sap/m®) | (basak/m?)
Ak-702 1625 a 1175 a 1105 a 862 ab 633 ab
Altay-2000 1194 cde 683 d 753 cde 657 cd 424 cd
Aytin-98 1138 cde 848 bed 932 abc 820 abc | 701 ab
Bezostaya-1 1062 e 751 cd 709 de 758 abc | 394 d
Gerek-79 1302 bed 981 ab 998 ab 874 a 693 ab
Harmankaya-99 987 e 693 d 606 e 515 d 537 bed
Kirag-66 1286 cd 860 bced 882 bed 818 abc 770 a
Kutluk-94 1501 ab 1003 ab 894 bed 768 abc | 562 bced
Sénmez-2001 1126 de 714 cd 703 de 677 bed | 418 d
Stizen-97 1339 bce 925 bc 805 bcde | 744 abc | 596 abc
Ortalama 1256 863 839 749 573
A.OF 207 225 199 189 176
V.K % 11 18 16 17 21

Kuru sartlarda ise (Cizelge 4.29); Hasat doneminde (ZD 94) Ak-702, Gerek-79
ve Kirag-66 list grupta yer alirken (777; 638; 577 adet basak/m?), sulu sartlarda oldugu
gibi Bezostaya-1, Sonmez-2001 ve Altay-2000 cesitleri diisiik bir kardeslenme
gostererek (345; 395; 432 adet basak/m?) en alt grupta yer almistir.




Cizelge 4.29. Metrekarede sap sayilarina ait ortalamalar (kuru set).
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Bayrak
Kardeslenme | Sapa kalkma yaprak Siit olum Hasat
dénemi dénemi dénemi donemi | olgunlugu
Cesit Ad1 (sap/m?) (sap/m?) (sap/m?) (sap/m”) | (basak/m?)
Ak-702 1554 ab 1025 a 872 a 743 a 777 a
Altay-2000 1203 cd 747 d 570 cd 469 c 432 cde
Aytin-98 1152 cd 789 bed 707 be 591 be 564 bc
Bezostaya-1 1264 cd 772 cd 626 cd 527 be 345 ¢
Gerek-79 1539 ab 972 abc 706 bc 649 ab 638 ab
Harmankaya-99 1037 d 742 d 541 d 552 be 506 bced
Kirag-66 1540 ab 1004 ab 830 ab 633 ab 577 be
Kutluk-94 1680 a 1030 a 828 ab 558 be 536 bed
Sénmez-2001 1029 d 657 d 615 cd 508 bc 395 de
Stizen-97 1370 be 768 cd 676 cd 596 bc 448 cde
Ortalama 1337 851 697 583 522
A.O.F 254 224 151 144 151
V.K % 13 18 15 17 20

Sekil 4.16 ve 4.17°de g¢esitlerin farkli gelisme donemlerinde sahip olduklar

kardes sayilar1 yaninda hasat donemine gelindiginde kardeslerin hayatta kalma

oranlarida goriilmektedir.




(ZD 41) (D 31) (2D 23)

@D 71)

(2D 94)

Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Siizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
S6nmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
S6nmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Siizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
S6nmez-2001
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I I
.0 5 1.0 1.5 2.0 25 3.0

Kardes sayisi

3.5

Cesit Adi - S6nmez-2001 - Harmankaya-99 - Aytin-98
[ Attay-2000 [ Bezostaya-1 Ml sizen-97
[ |Gerek-79 [ kirac-66 Bl Ak-702
[ IKutluk-94

Sekil 4.16. Donemler ve bitki basina kardes sayilar1 (sulu set).



(2D 23)

(ZD 31)

(ZD 41)

(D 71)

(2D 94)

Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
Kutluk-94
Ak-702
Kirag-66
Gerek-79
Slizen-97
Bezostaya-1
Altay-2000
Aytin-98
Harmankaya-99
Sénmez-2001
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I I
1.5 2.0 25 3.0 3.5
Kardes sayisi

4.0

Cesit Adi [l S6nmez-2001 M Harmankaya-99 Il Aytin-98
- Altay-2000 - Bezostaya-1 - Slizen-97
[ ]Gerek-79 D kirac-66 Bl Ak-702
[ IKutluk-94

Sekil 4.17. Donemler ve bitki bagina kardes sayilar1 (kuru set).
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Her iki sette de en yiiksek oranda kardes oliimleri; Kardeslenme dénemi (ZD
23) ile sapa kalkma dénemi (ZD 31) arasinda olmustur. Kardeslenme doneminden,
sapa kalkma donemine kadar gecen siirede, sulu sartlarda olusan kardeslerin ortalama
%69’u hayatta kalmay1 basarmig, aynt donemde kuru sartlarda kardeslerin ortalama

%641 hayatta kalmistir (Sekil 4.18).

. : | zp=31
5307 ! |s=%e69 | ZD=41
> A . =9 S=% 67 ZD=T71
8 ankilad| Ny ZD=94
e S=% 46
g
5 K= % 39
¥ 2.0
©
c -
&
& 1.5 Dot
2 4 |zp=23 f 2 oes
@404 | S=%100 i i  umy
4 | K=% 100 LN
0.5 I I I I I I I
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
GDG
Kuru set —————— Sulu set

(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.18. Cesit ortalamalarina ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Sapa kalkma doneminden, bayrak yaprak donemine gegildiginde sulu sartlarda
az oranda oOlim goriiliirken (%2) hayatta kalanlarin oram1 %67’ye diismiis, kuru
sartlarda ise kardes oliimleri sapa kalkma doneminden sonrada devam etmis bayrak
yaprak donemine gelindiginde hayatta kalanlarin orani (%12 azalarak) %352’ye
diigmiistiir, bu durum bayrak yaprak donemine gelindiginde kuru sartlarda olusan
kardeslerin yarisinin kaybedildigini gdstermektedir.

Bayrak yaprak donemi ve siit olum donemi arasinda gegen siire igerisinde kardes
sayilarinda azalma devam etmis, sulu sartlarda hayatta kalanlarin oran1 %60’a diiserken,

kuru sartlarda siit olum donemine gelindiginde hayatta kalan kardeslerin oran1 %44’e

diismiistiir.
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Siit olum donemi ile hasat olgunlugu donemi arasinda da kardes 6liimleri devam
etmistir. Sulu sartlarda siit olum doneminde var olan kardeslerin %14°i basak
olusturmay1 veya hayatta kalmay1 basaramamis, baslangicta olusan kardeslerin ancak
%46’s1 hasat donemine kadar canli kalarak basak olusturmayi basarmistir. Kuru
sartlarda ise siit olum donemine kadar canli olarak ulasan kardeslerin %5’1 hayatta
kalmay1 veya basak olusturmayi basaramamis baslangicta olusan kardeslerin %39°u
hasat donemine kadar canli kalarak basak olusturmustur (Sekil 4.18).

Gelisme donemlerine gore cesitlerin kardes sayilarindaki degisimler ayri ayri
incelendiginde;

Kirac-66 (Sekil 4.19); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum doénemi (ZD
71) arasinda gecen donemde baslangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %64’{ hayatta
kalirken, kuru sartlarda %41°i hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %60’1 hayatta kalarak 1.54 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %37’si
hayatta kalarak 1.15 basak/bitki olusturabilmistir.

ZD=31
S=% 65 | ZD = 41

& 3.0+
@ =0,
32.5— -0 S=% 64 ZD =94
g K= % 41 S=% 60
§ 2.0 K= % 37
< - e
% r
& 1.5
= ZD=23
7} —o
1.04 | S=% 100
K= % 100
0.5 I I I I I I I
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
GDG
Kuru set —————— Sulu set

(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.19. Kirag-66 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.
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Aytin-98 (Sekil 4.20); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum dénemi (ZD
71) arasinda gecen donemde baslangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %72’si
hayatta kalirken, kuru sartlarda %51°1 hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %62’si hayatta kalarak 1.40 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %49’u
hayatta kalarak 1.13 basak/bitki olusturabilmistir.

ZD =31
S=%75 gz ;‘;12 ZD =71
20 K=%h68|| ) oo S=%72 ZD =94
K= % 51 S=% 62

K= % 49
——

Bitki Bagina Kardes Sayisi
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S=% 100
K= % 100
0.5 \ \ \ \ \ \ I
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
GDG
Kuru set ——————— Sulu set

(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.20. Aytin-98 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Gerek-79 (Sekil 4.21); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum dénemi (ZD
71) arasinda gegen donemde baslangigta olusan kardeslerin sulu sartlarda %66’s1
hayatta kalirken, kuru sartlarda %42’si hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde
sulu sartlarda %352’si hayatta kalarak 1.39 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda
%41°1 hayatta kalarak 1.28 basak/bitki olusturabilmistir.
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ZD=31

ZD=T1
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Bitki Basina Kardes Sayisi
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.21. Gerek-79 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Siizen-97 (Sekil 4.22); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum dénemi (ZD
71) arasinda gegen donemde baslangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %55°1 hayatta
kalirken, kuru sartlarda %43’ii hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %44°1 hayatta kalarak 1.19 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %32’si
hayatta kalarak 0.90 basak/bitki olusturabilmistir.

3.0
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.22. Siizen-97 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.



62

Bezostaya-1 (Sekil 4.23); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum donemi
(ZD 71) arasinda gegen donemde baslangigta olusan kardeslerin sulu sartlarda %72’si
hayatta kalirken, kuru sartlarda %41°1 hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %38’1 hayatta kalarak 0.79 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %27’si
hayatta kalarak 0.69 basak/bitki olusturabilmistir.

3.0
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.23. Bezostaya-1 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Kutluk-94 (Sekil 4.24); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum donemi (ZD
71) arasinda gecen donemde baslangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %52’si
hayatta kalirken, kuru sartlarda 9%33’1i hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %38’1 hayatta kalarak 1.12 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %32’si
hayatta kalarak 1.07 basak/bitki olusturabilmistir.
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.24. Kutluk-94 c¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Harmankaya-99 (Sekil 4.25); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum
donemi (ZD 71) arasinda gegen donemde baslangigta olusan kardeslerin sulu sartlarda
%52’s1 hayatta kalirken, kuru sartlarda %354’ hayatta kalmis, hasat donemine
gelindiginde sulu sartlarda %54°1 hayatta kalarak 1.07 basak/bitki olustururken, kuru
sartlarda %50’si hayatta kalarak 1.01 basak/bitki olusturabilmistir.
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.25. Harmankaya-99 cesidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.
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Altay-2000 (Sekil 4.26); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum dénemi (ZD
71) arasinda gecen donemde baslangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %55°1 hayatta
kalirken, kuru sartlarda %39’u hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %35°1 hayatta kalarak 0.85 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %36’s1
hayatta kalarak 0.86 basak/bitki olusturabilmistir.
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.26. Altay-2000 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Sonmez-2001 (Sekil 4.27); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum dénemi
(ZD 71) arasinda gecen donemde baslangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %601
hayatta kalirken, kuru sartlarda %50°si hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde
sulu sartlarda %37’si hayatta kalarak 0.84 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda
%39’u hayatta kalarak 0.79 basak/bitki olusturabilmistir.
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.27. Sonmez-2001 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.

Ak-702 (Sekil 4.28); kardeslenme donemi (ZD 23) ile siit olum donemi (ZD
71) arasinda gecen donemde baglangicta olusan kardeslerin sulu sartlarda %53 ’{ hayatta
kalirken, kuru sartlarda %50°si hayatta kalmis, hasat donemine gelindiginde sulu
sartlarda %39’u hayatta kalarak 1.27 basak/bitki olustururken, kuru sartlarda %50’si
hayatta kalarak 1.55 basak/bitki olusturabilmistir.
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(ZD 23; Kardeslenme D., ZD 31; Sapa Kalkma D., ZD 41; Bayrak Yaprak D., ZD 71; Siit Olum D., ZD 94; Hasat Olg.)

Sekil 4.28. Ak-702 ¢esidine ait gelisme donemleri ve kardes sayilari.
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Cesitlerin son donemde sahip oldugu fertil kardes sayilar1 suluda ortalama 1.15

basak/bitki olurken (Cizelge 4.30), kuruda 1.04 basak/bitki olmustur (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.30. Gelisme donemleri ve gesitlere ait ortalama kardes sayilari (sulu set).

Bayrak
Kardeslenme | Sapa kalkma yaprak Siit olum Hasat
donemi donemi donemi dénemi olgunlugu

Cesit Adi (kardes/bitki) | (kardes/bitki) | (kardes/bitki) | (kardes/bitki) | (basak/bitki)
Ak-702 3.25 2.35 2.21 1.72 1.27
Altay-2000 2.39 1.37 1.51 1.31 0.85
Aytin-98 2.28 1.70 1.86 1.64 1.40
Bezostaya-1 2.12 1.50 1.42 1.52 0.79
Gerek-79 2.60 1.96 2.00 1.75 1.39
Harmankaya-99 1.97 1.39 1.21 1.03 1.07
Kirag-66 2.57 1.72 1.76 1.64 1.54
Kutluk-94 3.00 2.01 1.79 1.54 1.12
Sonmez-2001 2.25 1.43 1.41 1.35 0.84
Siizen-97 2.68 1.85 1.61 1.49 1.19
Ortalama 2.51 1.73 1.68 1.50 1.15

Cizelge 4.30 incelendiginde; sulu sartlarda en yiiksek kardeslenmeyi Ak-702
(3.25 kardes/bitki) cesidi gostermistir ve bu olusan kardeslerin 1.27 tanesi basak
olusturabilmistir. Kira¢-66 c¢esidi ise olusan kardeslerinin hasat donemine kadar
canliligin1 koruma kabiliyeti yoniinden en yiiksek kardes sayisina (1.54 kardes/bitki)
sahip olmustur.

Kuru sartlarda; kardeslenme doneminde en yliksek kardes sayisina Kutluk-94
cesidi (3.36 kardes/bitki) sahipken bu kardeslerin ancak 1.07 tanesi hasat doneminde
basak olusturabilmis, Ak-702 ¢esidi ise baslangicta yine yliksek bir kardes sayisina
sahipken (3.11 kardes/bitki) olusan bu kardeslerin 1.55 tanesi ulagmis ve kuru sartlarda
en yliksek degere sahip olmustur (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.31. Gelisme donemleri ve ¢esitlere ait ortalama kardes sayilar1 (kuru set).

Bayrak

Kardeslenme | Sapa kalkma yaprak Siit olum Hasat

dénemi dénemi dénemi donemi olgunlugu

Cesit Ad1 (kardes/bitki) | (kardes/bitki) | (kardes/bitki) | (kardes/bitki) | (basak/bitki)
Ak-702 3.11 2.05 1.74 1.49 1.55
Altay-2000 241 1.49 1.14 0.94 0.86
Aytin-98 2.30 1.58 1.41 1.18 1.13
Bezostaya-1 2.53 1.54 1.25 1.05 0.69
Gerek-79 3.08 1.94 1.41 1.30 1.28
Harmankaya-99 2.07 1.48 1.08 1.10 1.01
Kirag-66 3.08 2.01 1.66 1.27 1.15
Kutluk-94 3.36 2.06 1.66 1.12 1.07
Sénmez-2001 2.06 1.31 1.23 1.02 0.79
Stizen-97 2.74 1.54 1.35 1.19 0.90
Ortalama 2.67 1.70 1.39 1.17 1.04

Ornekleme yoluyla yapilan kardes sayimlar1 yaninda, kardes sayilar1 yerinde el

ile yapilan sayimlarla da takip edilmis ve iki metot arasinda donemlere gore degismekle

birlikte r= 0.75** ile 0.94** diizeyinde korelasyon bulunmustur (Cizelge 4.32 ve 4.33).

Cizelge 4.32. Sulu sartlarda sayim ve drnekleme yoluyla hesaplanan kardes sayilari

arasindaki iligki.

Degisken

Kardes sayis1
Kardes sayisi
Kardes sayis1
Kardes sayisi

Degisken Korelasyon
ZD 31 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 31 (sayim)  0.90**
ZD 41 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 41 (sayim)  0.94**
ZD 71 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 71 (sayim)  0.83**
7D 94 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 94 (sayim)  0.75%*

Cizelge 4.33.

Kuru sartlarda sayim ve ornekleme yoluyla hesaplanan kardes sayilar

arasindaki iliski.

Degisken Degisken Korelasyon
Kardes sayis1 ZD 31 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 31 (sayim)  0.93**
Kardes sayis1 ZD 41 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 41 (sayim)  0.85**
Kardes sayis1 ZD 71 (hesaplanan) Kardes sayist ZD 71 (sayim)  0.78**
Kardes sayis1 ZD 94 (hesaplanan) Kardes sayis1 ZD 94 (sayim)  0.93**




4.5. Bitki Boyu
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Hem sulu (Cizelge 4.34), hem de kuru sartlarda (Cizelge 4.35) cesitlerin bitki

boylar1 arasindaki farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.34. Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu (sulu set)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 53.4 17.8 1.4806
Cesit 9 4471.6 496.8444 41.3272%*
Hata 27 324.6 12.022

Toplam 39 4849.6

Cizelge 4.35. Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu (kuru set)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 252.675 84.225 2.4242
Cesit 9 2383.225 264.8028 7.6216**
Hata 27 938.075 34.744

Toplam 39 3573.975

Sulu sartlardan kuru sartlara gecildiginde bitki boyunda ortalama %29 (34 cm)

azalma olmustur (Cizelge 4.36). Bitki boyunda en ¢ok azalma gosteren cesit %40 (48

cm) azalma ile Siizen-97 olurken, bitki boyunda en az degisim olan ¢esitse %21 (20 cm)

ile Harmankaya-99 olmustur.
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Cizelge 4.36. Bitki boyuna ait ortalamalar

Sulu set Kuru set
Cesit Bitki boyu (cm) | Bitki boyu (cm)
Ak-702 128 a 91 ab
Altay-2000 120 ¢ 85 be
Aytin-98 105 d 80 cd
Bezostaya-1 118 ¢ 77 cd
Gerek-79 127 a 85 bc
Harmankaya-99 94 e 74 d
Kirag-66 126 ab 95 a
Kutluk-94 128 a 91 ab
Sonmez-2001 120 ¢ 94 a
Stizen-97 121 bce 73 d
Ortalama 119 85
A.OF 5 9
V.K % 3 7

Cizelge 4.37 incelendiginde; sulu sartlarda yiiksek bitki boyuna sahip gesitler
tane verimi yoniinden alt siralarda yer aldigi anlasilmaktadir (r= -0.61**). Kuru
sartlarda ise suludakinin tersine bitki boyu ile verim arasinda 0.05 diizeyinde 6nemli

olmamakla birlikte (0.06 diizeyinde) 6nemli pozitif iliski bulunmustur

Cizelge 4.37. Bitki boyu ile kardes sayis1 ve verim arasindaki iligki.

Degisken Degisken Korelasyon

Sulu set Tane verimi Bitki boyu ZD 94 -0.61**
Kuru set Tane verimi Bitki boyu ZD 94 0.30
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Sekil 4.29. Sulu ve kuru sartlarda bitki boyu artist.

4.6. Basak indeksi
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Basak indeksi degerleri erken donemde (tane doldurma donemi baslangicinda)

yapilan Orneklemeler ile hesaplanmistir ve hem suluda (Cizelge 4.38), hem kuruda

(Cizelge 4.39) cesitlerin basak indeks degerleri arasindaki farklilik istatistik olarak

anlamli bulunmustur.

Cizelge 4.38. Basak indeksi degerlerine ait varyans analiz tablolar1 (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.006412 0.002138 8.1658
Cesit 9 0.061911 0.006879 26.28**
Hata 27 0.007068 0.000262

Toplam 39 0.075391

Cizelge 4.39. Basak indeksi degerlerine ait varyans analiz tablolar1 (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.00221 0.000737 1.9623
Cesit 9 0.042344 0.004705 12.5331**
Hata 27 0.010136 0.000375

Toplam 39 0.054689
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Sulu sartlarda en yiiksek BI degerine sahip cesit Aytin-98 (%35) olurken en
diisiik BI degerine Ak-702 (%21) sahip olmustur. Kuru sartlarda en yiiksek BI
degerlerine Aytin-98 (%33), Gerek-79 (%32) ve Siizen-97 (%30) sahipken, Bezostaya-1
(%22) en diisiik BI degerine sahip olmustur (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Basak indeksi degerlerine ait ortalamalar.

Bi (%) Bi (%)
Cesit sulu kuru
Ak-702 0.21 f 0.25 be
Altay-2000 0.28 cd 027 b
Aytin-98 0.35 a 033 a
Bezostaya-1 0.24 ¢ 022 d
Gerek-79 0.32 ab 0.32 a
Harmankaya-99 032 b 027 b
Kirag-66 0.26 de 027 b
Kutluk-94 025 ¢ 027 b
Sonmez-2001 0.28 cd 0.24 cd
Stizen-97 0.29 ¢ 0.30 a
Ortalama 0.28 0.27
A.OF 0.02 0.03
V.K % 6 7

Basak indeksi ile tane verimi arasindaki iliski kuru sartlarda énemsiz (r=0.18)
olurken, sulu sartlarda énemli bir iliski bulunmus (r=0.57**) yiiksek BI sahip cesitlerin

tane verimleri de yliksek olmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Basak indeksi ve tane verimi arasindaki iligki.

Set Degigken Degisken Korelasyon

Sulu Dekara verim Basak indeksi 0.57**

Kuru Dekara verim Basak indeksi 0.18




4.7. Hasat indeksi
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Cesitlerin  hasat indeksleri arasindaki farkliliklar istatistik olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.42 ve 4.43).

Cizelge 4.42. Hasat indeksi degerlerine ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.005203 0.001734 1.711
Cesit 9 0.085462 0.009496 9.3673**
Hata 27 0.02737 0.001014

Toplam 39 0.118035

Cizelge 4.43. Hasat indeksi degerlerine ait varyans analiz tablosu (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.002873 0.000958 1.5963
Cesit 9 0.019435 0.00216 3.5991**
Hata 27 0.0162 0.0006

Toplam 39 0.038509

Hasat indeksi sulu sartlarda ortalama %37 ve kuru sartlarda %38 olarak

gerceklesmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Hasat indeksi degerlerine ait ortalamalar.

Cesit HI (%) sulu HI (%) kuru
Ak-702 0.30 f 0.34 ¢
Altay-2000 0.39 bce 0.37 bc
Aytin-98 0.38 bc 0.39 ab
Bezostaya-1 0.38 bc 0.39 ab
Gerek-79 0.36 cde 0.39 ab
Harmankaya-99 0.46 a 0.41 a
Kirag-66 0.32 ef 0.34 ¢
Kutluk-94 0.33 def 0.37 bc
Sonmez-2001 0.42 ab 0.39 ab
Siizen-97 0.37 cd 0.40 ab
Ortalama 0.37 0.38
A.O.F 0.05 0.04
V.K % 9 6
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Sulu sartlarda Harmankaya-99 (%46) en yiiksek HI degerine sahipken, en diisiik
HI Ak-702 (%30) olmus (Cizelge 4.44), kuru sartlarda ise hasat indeksi en yiiksek
Harmankaya-99 (%41) ve en diisiik Ak-702 ve Kirag-66 (%34) ¢esitlerinde goriilmiistiir
(Cizelge 4.44).

Hem sulu (r=0.79**) hem de kuru sartlarda (r=0.59**) bin tane agirlig1 ve
basakta tane sayisi artttkca HI artmistir. Sulu sartlarda tane verimi ile HI arasinda
olumlu bir iliski (r=0.75**) bulunurken kuru sartlarda tane verimi ile Hi arasinda iliski
bulunmamistir (Cizelge 4.45 ve 4.46).

Hem sulu hemde kuru sartlarda, hasat donemine geldiginde sahip olduklar fertil
kardes say1s1 fazla olan gesitlerin Hi degerleri daha diisiik bulunmustur (sulu r= -0.50%**,

kuru r=-0.52**) (Cizelge 4.45 ve 4.46).

Cizelge 4.45. Hasat indeksi ve bazi verim 6geleri arasindaki iligkiler (sulu set).

Degisken Degisken Korelasyon
1000 tane agirligt Hasat indeksi 0.79%*
Tane verimi Hasat indeksi 0.75%*
m”’de tane say1s1 Hasat indeksi 0.02
m”’de basak sayist Hasat indeksi -0.50**
Basakta tane sayisi Hasat indeksi 0.75%*
Basakta basakcik sayisi Hasat indeksi 0.21
Basakcikta tane sayisi Hasat indeksi 0.74%*

Cizelge 4.46. Hasat indeksi ve bazi verim 6geleri arasindaki iligkiler (kuru set).

Degisken Degisken Korelasyon
1000 tane agirhig Hasat indeksi 0.59%*
Tane verimi Hasat indeksi 0.16
m”’de tane say1s1 Hasat indeksi -0.25
m*’de basak sayis Hasat indeksi -0.52%%*
Bagakta tane sayisi Hasat indeksi 0.51%*
Basakta basakcik sayisi Hasat indeksi 0.21
Basakcikta tane sayisi Hasat indeksi 0.55%*
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4.8. Verim ve Verim Ogeleri
4.8.1. Tane verimi
Cesitlerin tane verimleri arasindaki farklar istatistik olarak onemli bulunmustur

(Cizelge 4.47 ve 4.48).

Cizelge 4.47. Tane verimine ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrtir 3 453354 15111.8 3.2891
Cesit 9 282369.07 [31374.34 6.8287**
Hata 27 124051.15 4594.5

Toplam 39 451755.62

Cizelge 4.48. Tane verimine ait varyans analiz tablosu (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 10889.952 3629.984 24915
Cesit 9 48928.865 5436.541 3.7315%*
Hata 27 39336.999 1456.93

Toplam 39 99155.816

Kuru sartlarda ortalama verim 320 kg/da olurken, sulu sartlarda %34 artarak 497
kg/da olmustur (Cizelge 4.49). Harmankaya-99 kuru sartlarda 379 kg/da tane verimiyle
ilk sirada yer alirken, verimde %42’lik bir artisla sulu sartlarda da ilk sirada yer almay1
basarmistir. Kuru sartlarda diisiik verimli ¢esitler arasinda yer alan Altay-2000 (278
kg/da), sulu sartlarda %51°lik verim artis1 ile yiiksek verimli cesitler arasinda yer
almistir. Kuru sartlarda yiiksek verimli ¢esitler arasinda yer alan Gerek-79 (342 kg/da),
sulu sartlarda %28 oraninda verim artis1 ile sulu sartlardaki verim ortalamasina yakin

seviyeye ulasmistir (Cizelge 4.49).




Cizelge 4.49. Tane verimine ait ortalamalar.

Tane verimi (kg/da) Fark
Cesit Ad1 Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 351 e 314 cde 11
Altay-2000 564 ab 278 de 51
Aytin-98 541 be 329 abcd 39
Bezostaya-1 447 cde 268 e 40
Gerek-79 478 bed 342 abc 28
Harmankaya-99 658 a 379 a 42
Kirag-66 442 de 302 cde 32
Kutluk-94 417 de 373 ab 11
Sonmez-2001 564 ab 322 bede 43
Stizen-97 509 bced 296 cde 42
Ortalama 497 320 34
A.OF 98 55
V.K % 14 12
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Kuru sartlarda en diisiik verime (314 kg/da) sahip olan cesitlerden Ak-702 sulu

sartlara gecildiginde de veriminde onemli bir artis saglayamamis %11°lik bir verim

artist ile sulu sartlarda da diisiik bir seviyede (351 kg/da) kalmistir. Ayn1 sekilde kuru

sartlarda diisiik verime sahip Bezostaya-1 cesidi ise verimde %40 artisla sulu sartlarda

ortalama verim diizeyine yakin bir verime ulasmistir (Cizelge 4.49).

Kuru sartlarda m*’de basak sayist ile tane verimi arasinda r=0.44** diizeyinde

olumlu bir iliski goriiliirken, sulu sartlarda m*’de basak sayis1 ve tane verimi arasinda

bir iligki bulunmamastir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. Tane verimi ve m”>’de basak say1s1 arasindaki iliski.

Set Degisken Degisken Korelasyon
Sulu m*’de basak sayis1 Tane verimi 0.02
Kuru m”’de basak sayis1 Tane verimi 0.44**
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4.8.2. Metrekarede basak sayilari
Cesitlerin m*’deki basak sayilar1 arasindaki farklar istatistik olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.51 ve 4.52).

Cizelge 4.51. Metrekarede basak sayilarina ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 84930.07 28310.02 1.9197
Cesit 9 613039.55 68115.51 4.6189**
Hata 27 398174.5 14747.2

Toplam 39 1096144.1

Cizelge 4.52. Metrekarede basak sayilarina ait varyans analiz tablosu (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 90250.61 30083.54 2.7804
Cesit 9 577864.71 64207.19 5.9343**
Hata 27 292131.98 10819.7

Toplam 39 960247.31

Kuru sartlarda ortalama 522 basak/m” olurken, sulu sartlarda %8 artarak 573
basak/m” olmustur (Cizelge 4.53). Kuru sartlarda en yiiksek m*’de basak say1s1 Ak-702
(777 basak/mz) cesidinde goriiliirken, sulu sartlarda m”’de basak sayis1t %23 azalmstir.
Kuru sartlarda, m*’de basak sayis1 yiiksek (638 basak/mz) olan c¢esitlerden biri olan
Gerek-79, sulu sartlarda da %8 artisla (693 basak/mz) ilk siralarda yer almistir (Cizelge
4.53).

Sulu sartlardan kuru sartlara gecildiginde kurakliktan en fazla etkilenen ¢esitler
genelde suluda yliksek basak sayisina sahip olan ¢esitler olurken, Gerek-79 bu konuda
bir istisna olusturmus, Siizen-97 ve Kirag-66 cesitlerinde %25°lik bir azalma olurken,
Aytin-98 c¢esidinde de %20’lik bir azalma goriilmiistiir. En az degisim %2 ile Altay-
2000 gesidinde goriilmistiir (Cizelge 4.53).
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Cizelge 4.53. Metrekarede basak sayilarina ait ortalamalar.

Metrekarede basak sayisi (basak/m”) | Fark
Cesit Ad1 Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 633 ab 777 a -23
Altay-2000 424 cd 432 cde -2
Aytin-98 701 ab 564 bc 20
Bezostaya-1 394 d 345 e 12
Gerek-79 693 ab 638 ab 8
Harmankaya-99 537 bed 506 bed 6
Kirag-66 770 a 577 be 25
Kutluk-94 562 bced 536 bed 5
Sénmez-2001 418 d 395 de 6
Stizen-97 596 abc 448 cde 25
Ortalama 573 522 8
A.OF 176 151
V.K % 21 20

Cizelge 4.54°de baslangicta sahip olduklar1 kardes sayilar1 ile hasat doneminde
sahip olduklar fertil kardes sayilar arasindaki iligkiler goriilmektedir.

Cizelge 4.54. Maksimum kardes sayis1 ve basak sayilar1 arasindaki iligki.

Set Degisken Degisken Korelasyon

sulu Kardes say1s1 (ZD 23) sap/m° Basak/m” 0.32*
kuru Kardes say1s1 (ZD 23) sap/m” Bagsak/m’ 0.51**
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4.8.3. Metrekarede tane sayilari
Cesitlerin m>’deki tane sayilar1 arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.55 ve 4.56).

Cizelge 4.55. Metrekarede tane sayilarina ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 45841384 | 15280461 2.8772
Cesit 9 163833592 | 18203732 3.4277**
Hata 27 143392626 5310838

Toplam 39 353067602

Cizelge 4.56. Metrekarede tane sayilarina ait varyans analiz tablosu (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 15570921 5190307 2.4889
Cesit 9 91997175 10221908 4.9017**
Hata 27 56305128 2085375

Toplam 39 163873223

Metrekarede tane sayilari sulu sartlarda ortalama 14794 tane/m” olurken, kuru
sartlarda %29 azalarak 10344 tane/m” olmustur (Cizelge 4.57). Sulu sartlardan kuruya
gecildiginde cesitlerin m” ‘de tane sayilart %3 ile %45 arasinda degisen oranlarda
azalmistir. Kurakliktan en az etkilenen cesitler %3’liikk bir azalma ile Ak-702 ve
Kutluk-94 (%10) olurken, en ¢ok etkilenen c¢esitler sirasiyla, Aytin-98 (%45), Siizen-97
(%38) ve Altay-2000 (%37) olmustur (Cizelge 4.57).




Cizelge 4.57. Metrekarede tane sayilarina ait ortalamalar.

Metrekarede tane sayisi (tane/m”) Fark
Cesit Ad1 Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 14077 bed 13629 a 3
Altay-2000 13877 bed 8701 cd 37
Aytin-98 17690 a 9757 bed 45
Bezostaya-1 11144 d 8009 d 28
Gerek-79 15866 ab 11084 b 30
Harmankaya-99 17626 a 11432 b 35
Kirag-66 16283 ab 10496 bc 36
Kutluk-94 12390 «cd 11179 b 10
Sénmez-2001 13967 bed 9791 bed 30
Stizen-97 15015 abc 9364 bed 38
Ortalama 14794 10344 29
A.OF 3344 2095
V.K % 16 14
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m”’de basak sayisinin artmasit hem suluda (r=0.77**), hem kuruda (r=0.80**)

2 . .. .
m*’de tane sayisim arttirirken, m*’de tane sayisinin artmasi ile tane verimi arasindaki

iligki kuruda daha yiiksek (r=0.72**) olmakla birlikte, sulu sartlarda da (r=0.56*%*)

diizeyinde verim iizerinde etkili olmustur (Cizelge 4.58).

Cizelge 4.58. Metrekarede tane sayisi, tane verimi ve basak sayisi arasindaki iligki.

Set Degisken Degisken Korelasyon
Sulu m~’de tane sayis1  Tane verimi 0.56**
Kuru m”’de tane say1s1  Tane verimi 0.72%*
Sulu m*’de tane sayis1 m”’de basak say1s1 0.77%*
Kuru m”’de tane say1st m”’de basak say1si 0.80**




4.8.4. Bin tane agirhg:
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Cesitlerin bin tane agirliklar1 arasindaki farklar istatistik olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.59 ve 4.60).

Cizelge 4.59. Bin tane agirligina ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 93.5619 31.1873 2.3876
Cesit 9 1088.5462 120.9496 9.2593**
Hata 27 352.6861 13.0624

Toplam 39 1534.7942

Cizelge 4.60. Bin tane agirligina ait varyans analiz tablosu (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 14.38316 4.79439 1.2359
Cesit 9 378.0466 42.00518 10.8281**
Hata 27 104.74044 3.8793

Toplam 39 497.1702

Sulu sartlarda ortalama bin tane agirligi 34 g olurken, kuru sartlarda %7 azalarak

31 g olmustur (Cizelge 4.61). Kurakligin bin tane agirligi ilizerine olan etkisi ve

cesitlerin buna kars1 gosterdikleri tepkiler farklilik gostermistir. Ozellikle sulu sartlarda

yliksek bin tane agirlig ile iist siralarda yer alan gesitlerde kayip orani1 daha yiiksek
bulunmustur. Bu c¢esitler sirast ile Altay-2000 (%22), Sonmez-2001 (%]18) ve
Bezostaya-1 (%15) olmustur (Cizelge 4.61).

Kuru sartlarda bin tane agirligi, ortalama veya ortalamanin altinda olan Gerek-

79, Ak-702 ve Kirag-66 cesitlerinde ise sulu sartlara gegildiginde bin tane agirliklarinda

onemli bir degisim olmamistir. Aytin-98 kuruda en yiliksek degere sahipken, sulu

sartlara gecildiginde bin tane agirlig1 diger cesitlerin aksine %10 azalmistir (Cizelge

4.61).
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Cizelge 4.61. Bin tane agirliina ait ortalamalar.

Bin tane agirlhigi (g) Fark
Cesit Ad1 Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 25 e 23 d 8
Altay-2000 41 a 32 ab 22
Aytin-98 31 cd 34 a -10
Bezostaya-1 40 a 34 ab 15
Gerek-79 30 cd 31 be -3
Harmankaya-99 37 ab 33 ab 11
Kirag-66 28 de 29 ¢ -4
Kutluk-94 34 bc 33 ab 3
Sonmez-2001 40 a 33 ab 18
Stizen-97 34 bc 32 abc 6
Ortalama 34 31 7
A.OF 5 3
V.K % 11 6

Birim alanda tane verimini belirleyen 0gelerden basak sayisi fazla olan
cesitlerde bin tane agirliginin daha diisiik gergeklestigi goriillmektedir (sulu r= -0.75%**,
kuru r= -0.66**) (Cizelge 4.62).

Bin tane agirligmin tane verimi iizerine olan etkileri incelendiginde sulu
sartlarda = 0.52** diizeyinde olumlu bir iliski bulunurken, kuru sartlarda boyle bir

iligki bulunmamustir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62. Bin tane agirligy, tane verimi ve m”’de basak sayis1 arasindaki iliskiler.

Set Degisken Degisken Korelasyon
Sulu 1000 tane agirhigt  Tane verimi 0.52**
Kuru 1000 tane agirlign  Tane verimi 0.09
Sulu 1000 tane agirligni  m?’de basak sayisi -0.75%*
Kuru 1000 tane agirlign  m>’de basak sayis -0.66%*




4.8.5. Basakta tane sayis1

Cesitlerin basakta tane sayilar1 arasindaki farklar istatistik

bulunmustur.

Cizelge 4.63. Basakta tane sayisina ait varyans analiz tablosu (sulu set).
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olarak Onemli

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 19.13556 6.3785 0.7263
Cesit 9 939.43476 104.3816 11.8857**
Hata 27 237.1172 8.7821

Toplam 39 1195.6875

Cizelge 4.64. Basakta tane sayisina ait varyans analiz tablosu (kuru set)

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 95.1963 31.7321 3.4032
Cesit 9 274.5403 30.50448 3.2716**
Hata 27 251.74979 9.3241

Toplam 39 621.48639

Sulu sartlarda ortalama 27 tane/basak olurken, kuru sartlarda %22 azalarak 21

tane/basak olmustur (Cizelge 4.65). Sulu sartlardan kuruya gecildiginde basakta tane

sayisinda azalma en biiylik oranda Altay-2000 (%33) cesidinde olurken, en az etkilenen

cesit %5’°lik azalma ile Kutluk-94 olmustur.

Kuru sartlarda en diisiik basakta tane

sayisina sahip cesitler sirasiyla, Ak-702 (17 tane/basak), Aytin-98 (18 tane/basak),
Gerek-79 (18 tane/basak) ve Kirag-66 (18 tane/basak) olmustur (Cizelge 4.65).




Cizelge 4.65. Basakta tane sayisina ait ortalamalar.

Bagakta tane sayisi (tane/basak) Fark
Cesitler Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 22 cd 17 b 23
Altay-2000 33 a 22 ab 33
Aytin-98 26 bc 18 b 31
Bezostaya-1 29 b 23 a 21
Gerek-79 23 cd 18 b 22
Harmankaya-99 34 a 24 a 29
Kirag-66 21 d 18 b 14
Kutluk-94 22 cd 21 ab 5
Sonmez-2001 33 a 25 a 24
Stizen-97 25 bed 21 ab 16
Ortalama 27 21 22
A.OF 4 4
V.K % 11 15
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Cesitlerin yliksek yada diisiik basakta tane sayisina sahip olmalari sulu sartlarda

tane verimi yoniinden dnem kazanirken (r=0.58*%*), kuru sartlarda verim tizerine olumlu

ya da olumsuz dogrudan bir etkide bulunmadigi anlagilmistir. Birim alanda daha fazla

fertil kardese sahip cesitlerin, bagakta tane sayisinin kuruda daha ytiksek (r=-0.72%*) ve
suluda (r=-0.66**) diizeylerinde olmak iizere azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.66).

Cizelge 4.66. Basakta tane sayisi, tane verimi ve m”>’de basak say1s1 arasindaki iliskiler.

Set Degisken Degisken Korelasyon
Sulu Basakta tane sayisi  m°’de basak sayisi -0.66**
Kuru Basakta tane sayisi  m>’de basak sayis1 -0.72%*
Sulu Bagakta tane sayis1 ~ Tane verimi 0.58%*
Kuru Basakta tane sayis1t ~ Tane verimi 0.02
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4.8.6. Basakta basakcik sayisi
Cesitlerin basakta basakcik sayilar1 arasindaki farklar istatistik olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.67 ve 4.68).

Cizelge 4.67. Basakta basakcik sayisina ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 4.785 1.595 2.3539
Cesit 9 13.491 1.499 2.2122%
Hata 27 18.295 0.678

Toplam 39 36.571

Cizelge 4.68. Basakta basakcik sayisina ait varyans analiz tablosu (kuru set).
Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 7.60875 2.53625 4.032
Cesit 9 18.32725 2.036361 3.2373%*
Hata 27 16.98375 0.62903

Toplam 39 4291975

Cizelge 4.69. Basakta basakcik sayisina ait ortalamalar.

Basakta basakcik sayist
(basakcik/bagak) Fark
Cesit Adi Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 16.4 abc 15.1 a 8
Altay-2000 17.1 a 15,0 a 12
Aytin-98 15.6 bc 132 b 15
Bezostaya-1 16.5 abc 15.7 a 5
Gerek-79 154 ¢ 147 a 5
Harmankaya-99 173 a 15.1 a 13
Kirag-66 16.8 ab 14.7 a 13
Kutluk-94 16.3 abc 156 a 4
S6nmez-2001 16.7 ab 15,0 a 10
Stizen-97 16.9 a 15.6 a 8
Ortalama 17.0 15.0 9
A.O.F 1.2 1.2
V.K % 5 5
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Sulu sartlarda ortalama 17 basakcik/basak olurken, kuru sartlarda %9 azalarak
15 basakcik/basak olmustur (Cizelge 4.69). Basakta basakcik sayisi ile basakta tane
sayist arasinda, kuru sartlarda daha yiiksek (r= 0.65**) olmak iizere, suluda (r= 0.33%)
diizeyinde olumlu bir iligski bulunmustur (Cizelge 4.70).

Birim alanda daha yiiksek fertil kardese sahip ¢esitlerin kuru sartlarda basakta
basakcik sayilar1 disiik (r= -0.41**) olurken, sulu sartlarda ise fertil kardes sayisinin
yiksek yada diisiik olmasi bagakta bagakcik sayisi ilizerine Onemli bir etkide

bulunmamistir (Cizelge 4.70).

Cizelge 4.70. Basakta basakcik sayisi, bagakta tane sayisi ve m”>’de basak sayi1sisi
arasindaki iligkiler.

Set Degisken Degisken Korelasyon
Sulu Basakta basakcik sayis1 Basakta tane sayisi 0.33*
Kuru Basakta basakcik sayis1 Basakta tane sayisi 0.65**
Sulu Basakta basakcik sayist m*’de basak say1s1 -0.03
Kuru Basakta basakcik sayisi m”’de basak sayisl -0.41%*

4.8.7. Basakcikta tane sayisi
Cesitlerin basakcikta tane sayilar1 arasindaki farklar istatistik olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.71 ve 4.72).

Cizelge 4.71. Basakcikta tane sayisina ait varyans analiz tablosu (sulu set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.1460744  [0.048692 1.4172
Cesit 9 2.7686139  10.307624 8.9536%*
Hata 27 0.9276587 [0.034358

Toplam 39 3.842347




Cizelge 4.72. Basakcikta tane sayisina ait varyans analiz tablosu (kuru set).
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Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.17814128 | 0.0593804 2.3998
Cesit 9 0.89457166 | 0.0993969 4.017**
Hata 27 0.6680844 0.024744

Toplam 39 1.7407974

Sulu sartlarda ortalama 1.6 tane/basakcik olurken, kuru sartlarda %15 azalarak
1.4 tane/basakcik olmustur. Sulu sartlardan kuruya gecildiginde basakcikta tane
sayisinda en bliylik azalma Altay-2000 cesidinde (%26) olurken, kurakliktan en az
etkilenen ¢esitler Kutluk-94, Siizen-97 ve Kirag-66 cesitleri olmustur (Cizelge 4.73).

Cizelge 4.73. Basakcikta tane sayisina ait ortalamalar.

Basakcikta tane sayisi (tane/basakcik) | Fark
Cesit Ad1 Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 14 d 1.2 d 14
Altay-2000 1.9 ab 1.4 be 26
Aytin-98 1.6 ¢ 1.3 bed 19
Bezostaya-1 1.7 be 1.5 ab 12
Gerek-79 1.5 cd 1.2 cd 20
Harmankaya-99 2,0 ab 1.6 ab 20
Kirag-66 1.3 d 1.2 cd 8
Kutluk-94 14 d 1.3 bed 7
Sonmez-2001 2,0 a 1.7 a 15
Stizen-97 1.5 cd 1.4 bed 7
Ortalama 1,6 1,4 15
A.OF 0,3 0,2
VK% 11 11

Basakta tane sayisinin belirlenmesinde basakta basakcik sayisindan c¢ok,
basakcikta tane sayisinin etkili oldugu anlasilmaktadir. Basakcikta tane sayist ile
basakta tane sayisi arasinda sulu sartlarda r= 0.96** ve kuruda r= 0.94** diizeylerinde
oldukca onemli bir iliski bulunmustur. Basakcikta tane sayisi ile birim alandaki fertil
kardes sayist arasindaki iliski incelendiginde fertil kardes sayis1 yliksek olan gesitlerde

basakcikta tane sayisinin azaldigir goriilmektedir, bu iliski sulu sartlarda r= -0.68**
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diizeyinde olurken, kuruda r= -0.72** diizeyinde negatif bir iliski ortaya c¢ikmistir

(Cizelge 4.74).

Cizelge 4.74. Basakcikta tane sayisi, basakta tane sayisi ve m”>’de basak sayisi
arasindaki iliskiler.

Set Degisken Degisken Korelasyon
Sulu Basakcikta tane sayis1 Basakta tane sayist 0.96**
Kuru Basakcikta tane sayis1 Basakta tane sayist 0.94%*
Sulu Basakcikta tane sayis1 m>’de basak sayisi -0.68**
Kuru Basakcikta tane sayist m”’de basak sayisi -0.72%*

4.8.8. Basak boyu

Cesitlerin basak boylar1
(Cizelge 4.75 ve 4.76).

Cizelge 4.75. Basak boyuna ait varyans analiz tablosu (sulu set).

arasindaki farklar istatistik olarak 6nemli bulunmustur

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 1.07189 0.357297 1.4085
Cesit 9 61.85879 6.873199| 27.0958**
Hata 27 6.84891 0.25366

Toplam 39 69.77959

Cizelge 4.76. Basak boyuna ait varyans analiz tablosu (kuru set).

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 1.27086 0.42362 2.3964
Cesit 9 57.63534 6.403927 36.2271**
Hata 27 4.77284 0.17677

Toplam 39 63.67904




88

Sulu sartlarda ortalama 8.9 cm olurken, kuru sartlarda %11 azalarak 8.0 cm
olmustur (Cizelge 4.77). Basak boyu en uzun olan ¢esitler Kirag-66 ve Kutluk-94
olurken, en kisa Ak-702 ve Aytin-98 cesitlerinde tespit edilmistir (Cizelge 4.77).

Kuraklik stresi bagak boyunda ortalama 1 cm azalmaya neden olmustur.

Cizelge 4.77. Basak boyuna ait ortalamalar.

Basak boyu (cm) Fark
Cesit Ad1 Sulu set Kuru set (%)
Ak-702 62 g 53 g 15
Altay-2000 9.7 bc 83 cd 14
Aytin-98 75 f 6.5 f 13
Bezostaya-1 9.2 cd 8.3 cd 10
Gerek-79 8.1 ef 7.7 de 5
Harmankaya-99 8.8 de 7.6 e 14
Kirag-66 10.7 a 9.2 ab 14
Kutluk-94 10.0 ab 94 a 6
So6nmez-2001 9.3 bed 8.6 ¢ 8
Stizen-97 9.6 bc 8.7 bc 9
Ortalama 8.9 8.0 11
A.OF 0.7 0.6
V.K % 6 5
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4.9. Vejetasyon Indeksi
Biitiin donemlerde, ¢esitlerin vejetasyon indeks degerleri arasindaki farlilik

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.78 ve 4.79).

Cizelge 4.78. Vejetasyon indeksi degerine ait varyans analiz tablolar1 (sulu set).

a) GDG 680

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.06528449 0.0217615 7.4497
Cesit 9 0.12343693 0.0137152 4.6952%*
Hata 27 0.07887023 0.002921

Toplam 39 0.26759165

b) GDG 889

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.03755822 0.0125194 5.0954
Cesit 9 0.12512934 0.0139033 5.6586**
Hata 27 0.06633959 0.002457

Toplam 39 0.22902715

¢) GDG 1210

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrlir 3 0.00114882 0.0003829 0.9351
Cesit 9 0.01113788 0.0012375 3.0219%**
Hata 27 0.01105731 0.00041

Toplam 39 0.02334401

d) GDG 1518

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrir 3 0.00240032 0.0008001 1.2678
Cesit 9 0.01721976 0.0019133 3.0316%**
Hata 27 0.01704004 0.000631

Toplam 39 0.03666011

e) GDG 2045

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerrir 3 0.00003207 0.0000107 0.0434
Cesit 9 0.02681539 0.0029795 12.0941**
Hata 27 0.00665169 0.000246

Toplam 39 0.03349915
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Cizelge 4.79. Vejetasyon indeksi degerine ait varyans analiz tablolar1 (kuru set).

a) GDG 680

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.06414728 0.0213824 9.8891
Cesit 9 0.15922278 0.0176914 8.1821%**
Hata 27 0.05837994 0.002162

Toplam 39 0.28174999

b) GDG 889

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.16129696 0.0537657 9.5348
Cesit 9 0.30662201 0.0340691 6.0418**
Hata 27 0.15225058 0.005639

Toplam 39 0.62016955

¢)GDG 1111

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.14931169 0.0497706 11.0227
Cesit 9 0.21028105 0.0233646 5.1745%*
Hata 27 0.12191278 0.004515

Toplam 39 0.48150553

d) GDG 1343

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.10303557 0.0343452 7.5959
Cesit 9 0.23841748 0.0264908 5.8588**
Hata 27 0.12208158 0.004522

Toplam 39 0.46353463

e) GDG 2045

Varyasyon Kaynagi SD KT KO F degeri
Tekerriir 3 0.00039084 0.0001303 0.7168
Cesit 9 0.03123196 0.0034702 19.094**
Hata 27 0.00490708 0.000182

Toplam 39 0.03652988
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Kardeslenme doneminden baglayarak, hasat donemine kadar gecen siirede

cesitlerin vejetasyon indeksi degerleri incelendiginde; Kutluk-94 ve Ak-702 ¢esitlerinin

yiiksek bir grafik izledigi goriilmektedir (Cizelge 4.80 ve 4.81).

Cizelge 4.80. Vejetasyon indeksi degerine ait ortalamalar (sulu set).

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
Cesit Ad1 (ZD 23) (ZD 31) (ZD 41) (ZD 71) (ZD 94)
Ak-702 0.59 ab 0.92 ab 0.84 ab 0.78 a 0.13 be
Altay-2000 0.44 d 0.73 f 0.78 ¢ 0.73 d 0.17 a
Aytin-98 0.54 bc 0.85 bcde 0.82 ab 0.78 a 0.15 b
Bezostaya-1 0.54 bce 092 a 0.81 b 0.73 cd 0.11 cd
Gerek-79 058 b 0.85 abcde 0.83 ab 0.77 ab 0.14 bc
Harmankaya-99| 0.53 bc 0.84 cde 0.82 ab 0.77 abc 0.09 e
Kirag-66 0.53 bc 0.82 de 0.82 ab 0.77 ab 0.09 e
Kutluk-94 0.66 a 0.90 abc 0.84 a 0.78 a 0.09 e
S6nmez-2001 0.56 bc 0.89 abcd 0.82 ab 0.74 bcd 0.10 de
Siizen-97 0.49 cd 0.79 ef 082 b 0.78 a 0.11 de
Ortalama 0.55 0.85 0.82 0.76 0.12
AOF 0.08 0.07 0.03 0.04 0.02
V.K % 10 6 2 3 13
Cizelge 4.81. Vejetasyon indeksi degerine ait ortalamalar (kuru set).

NDVI NDVI NDVI NDVI NDVI
Cesit Ad1 (ZD 23) (ZD 31) (ZD 41) (ZD 71) (ZD 94)
Ak-702 0.58 b 0.77 a 0.73 abc 0.56 a 0.09 de
Altay-2000 0.46 ¢ 0.55 ¢ 0.57 de 0.36 de 0.13 b
Aytin-98 0.46 cde 0.61 bc 0.64 cd 0.37 cde 0.13 b
Bezostaya-1 0.47 cde 0.69 ab 0.70 abc 0.45 bed 0.10 cd
Gerek-79 0.53 bc 0.72 ab 0.68 bc 0.46 bc 0.17 a
Harmankaya-99| 0.56 b 0.68 ab 0.66 bed 0.44 bed 0.09 de
Kirag-66 0.52 bed 0.69 ab 0.66 bcd 0.49 ab 0.10 cd
Kutluk-94 0.66 a 0.77 a 0.78 a 0.57 a 0.07 e
Sonmez-2001 0.54 b 0.76 a 0.75 ab 0.48 ab 0.11 ¢
Siizen-97 0.46 de 0.51 ¢ 0.54 ¢ 033 e 0.09 de
Ortalama 0.52 0.68 0.67 0.45 0.11
A.OF 0.07 0.11 0.10 0.10 0.02
V.K % 9 11 10 15 12
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Kardeslenme donemi ile bayrak yaprak donemi arasinda, vejetasyon indeksi ile
biyokiitle agirliklar1 ve kardes sayilar1 arasinda pozitif bir iligki bulunmustur (Cizelge

4.82 ve 4.83).

Cizelge 4.82. Vejetasyon indeksi ve biyokiitle agirligi arasindaki iligki (sulu set).

Degisken Degigken Korelasyon
NDVI (ZD 23) Biyokiitle (ZD 23) 0.68**
NDVI (ZD 31) Biyokiitle (ZD 31) 0.37*
NDVI (ZD 41) Biyokiitle (ZD 41) 0.43**
NDVI (ZD 71) Biyokiitle (ZD 71) -0.13
NDVI (ZD 94) Biyokiitle (ZD 94) 0.11

Cizelge 4.83. Vejetasyon indeksi ve biyokiitle agirligi arasindaki iliski (kuru set).

Degisken Degisken Korelasyon
NDVI (ZD 23) Biyokiitle (ZD 23) 0.33*
NDVI (ZD 31) Biyokiitle (ZD 31) 0.51**
NDVI (ZD 41) Biyokiitle (ZD 41) 0.62**
NDVI (ZD 71) Biyokiitle (ZD 71) 0.20
NDVI (ZD 94) Biyokiitle (ZD 94) -0.09

Vejetasyon indeksi iizerine kardeslenmeye bagli olarak birim alandaki bitki

yogunlugu olumlu bir etkide bulunmustur (Cizelge 4.84 ve 4.85).

Cizelge 4.84. Vejetasyon indeksi ve kardes sayis1 arasindaki iliski (sulu set).

Degisken Degisken Korelasyon
NDVI (ZD 23) m~’de sap sayis1 (ZD 23) 0.49**
NDVI (ZD 31) m?**de sap say1s1 (ZD 31) 0.41*
NDVI (ZD 41) m*’de sap sayis1 (ZD 41) 0.45%*
NDVI (ZD 71) m*’de sap sayist (ZD 71) 0.16
NDVI (ZD 94) m”’de sap sayis1 (ZD 94) -0.08




Cizelge 4.85. Vejetasyon indeksi ve kardes sayis1 arasindaki iligki (kuru set).

Degisken Degisken Korelasyon
NDVI (ZD 23) m”’de sap say1si (ZD 23) 0.48%*
NDVI (ZD 31) m*’de sap sayis1 (ZD 31) 0.46%*
NDVI (ZD 41) m*’de sap say1s1 (ZD 41) 0.39%*
NDVI (ZD 71) m?*’de sap sayis1 (ZD 71) 0.09
NDVI (ZD 94) m”’de sap say1s1 (ZD 94) 0.08
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Sekil 4.30. Vejetasyon indeksinin sulu ve kuru sartlarda gdsterdigi degisim.
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BOLUM 5
TARTISMA

5.1. Bitki Gelisimi ve Biyokiitle Agirhklar:

Ekimden ¢ikisa kadar gecen giin sayis1 16 giin iken, termal giin olarak 126 °C
giin olmustur (Bkz. Cizelge 3.4), Cook et al., (1994)’e gore eger ortamda bitki
gelisimini engelleyecek faktor yoksa, ekimden ¢imlenmeye kadar gegen siirenin 80 °C
giin ve ¢imlenmeden c¢ikisa kadar gecen siirenin (5 cm’lik ekim derinliginde) ortalama
100 °C giin olmak iizere toplam 180 °C giin (her 2.5 cm derinlik i¢in 50 GDG) oldugu
bildirilmektedir.

Kardeslenme kapasitesi yiiksek olan gesitlerin biyokiitle agirliklar1 da fazla
olmustur. Kardes sayisi ile biyokiitle arasindaki iliski degisik donemlerde r= 0.42* ile
0.74** arasinda degisen diizeylerde korelasyon katsayilar1 vererek dnemli bulunmustur.
Sharma (1993) tarafindan, biyokiitle agirligi ile tane verimi, kardes sayisi, bagakta tane
sayist arasinda pozitif iliski bulundugu ve hasat indeksi ile negatif korelasyon oldugu,
Berry et al., (2003) tarafindan da, kardes sayisinin azalmasinin, net biyokiitle agirligin
azalttig1 bildirilmektedir.

Biyokiitle ve tane verimi arasindaki iligkiler incelendiginde; kuru sartlarda
kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde zayif bir iliski gostermis, sulu sartlara
gecildiginde erken donemlerde cesitlerin biyokiitle agirligi ile tane verimleri arasindaki
bu zayif iliskide kaybolmustur. Whan et al., (1991), 6zellikle ¢igeklenme doneminde
yapilacak biyokiitle drneklemesinin tane verimi ile Onemli bir korelasyona sahip
oldugunu ancak geleneksel (bicim yolu ile yapilan) yontemde olusan Ornekleme
hatalarmin genotipik farkliliklarin gélgelenmesine neden olabilecegini de belirtirken,
Reynolds et al., (2005), tane verimi ve biyokiitle arasindaki iligkinin dnemsiz oldugunu
belirtmektedir.

Hasat doneminde ise biyokiitle ile tane verimi arasinda (Bkz. Cizelge 4.5 ve 4.8
kuru r= 0.85**, sulu r= 0.69**) diizeylerinde yiiksek bir iliski bulunmustur. Bu
sonuglar, sap ve tane agirliginin bilesimi olan biyokiitle {izerinde tane agirligi belirleyici
bir rol oynarken, sap agirliklarinin ayni derecede etkili olmadigini gostermektedir. Sapa
kalkma donemine kadar her iki sette biyokiitle degerleri benzer bir artis gosterirken

(Bkz. Sekil 4.1) bayrak yaprak doneminden itibaren sulu ve kuru setler arasinda
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biyokiitle agirligi yoniinden fark artarak devam etmistir. Bu fark bayrak yaprak
doneminde 40 g/m? iken, bitkiler hasat olgunluguna ulastiginda 486 g/m? ‘ye ulagmustir
(Bkz. Cizelge 4.9).

5.2. Yaprak Alan Indeksi (LAI)

Biitiin donemlerde sulu sartlardaki LAI degerleri, kuruya oranla yiiksek
olmustur. Cesitler ortalama olarak en yiiksek LAI degerine siit olum doneminde (ZD
71) ulagmis ve bu dénemde sulu ve kuru setler arasinda %43 fark olugsmustur.

Hem sulu (Bkz. Cizelge 4.15) hem de kuru (Bkz. Cizelge 4.16) sartlarda
biyokiitle ve LAI degerleri arasindaki iligki incelendiginde o6zellikle erken dénemde
(sapa kalkma donemi) aralarindaki iliski anlamli bulunmustur. Kardeslenme
doneminden baslayarak hasat donemine kadar gecen siire biitlin olarak ele alindiginda
(Bkz. Cizelge 4.17) biyokiitle agirligi ve LAI degerleri arasinda suluda r=0.81%*%*,
kuruda r=0.77** diizeyinde olmak {izere olumlu bir iliski bulunmustur. Reining (2002),
ekimden hasata kadar gegen donemin biitiinii ele alindiginda korelasyonun énemsiz (r =
0.01) oldugunu, oysa LAI degerlerinin 3—4 arasinda oldugu daha kisa bir donem ele
alindiginda biyokiitle agirlig1 ile LAI arasinda 6nemli bir korelasyon (1= 0.73) oldugunu
belirtmektedir. Ganguli et al., (1997) aym sekilde, biyokiitle ve LAI arasinda yiiksek bir

korelasyon (r= 0.83) oldugunu belirtmistir.

5.3. Vejetasyon indeksi

Kardeslenme doneminden baslayarak, hasat donemine kadar gecen siirede
cesitlerin vejetasyon indeksi degerleri incelendiginde; Kutluk-94 ve Ak-702 cesitlerinin
yiiksek bir grafik izledigi goriilmektedir.

Vejetasyon indeksi (NDVI) ile biyokiitle agirliklari arasinda, kardeslenme (sulu
r= 0.68**; kuru r= 0.33%*), sapa kalkma (sulu r= 0.37*; kuru r= 0.51**) ve bayrak
yaprak donemlerinde (sulu r= 0.43**; kuru r= 0.62**) diizeylerinde pozitif bir iliski
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.82 ve 4.83). Gutierrez-Rodriguez et al., (2004)’e gore
bugdayda erken donemde yapilan vejetasyon indeksi (NDVI) Oolgiimleri ile;
biyokiitleleri arasindaki farkliliklar da hesaplanabilmektedir.

Vejetasyon indeksi (NDVI) ile kardes sayilar1 arasinda kardeslenme (sulu r=

0.49**; kuru r= 0.48**), sapa kalkma (sulu r= 0.41**; kuru r= 0.46**) ve bayrak
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yaprak donemlerinde (sulu r= 0.45**; kuru r= 0.39**) diizeylerinde pozitif bir iligki
bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.84 ve 4.85). Phillips et al., (2004), yildan yila degismekle
birlikte NDVI degerleri ile birim alandaki bitki yogunlugu arasinda (0.67< r* >0.99)
diizeylerinde onemli bir iliski oldugunu, Aparicio et al., (2002), o6zellikle siit olum
doneminde (Zadoks 75) NDVI ve biyokiitle arasinda (r= 0.84**), NDVI ve
metrekarede basak sayisi arasinda (r = 0.57**) Onemli korelasyonlar oldugunu

belirtmistir.

5.4. Basaklanma Tarihi ve Klorofil Miktarlar

Kuru sartlarda basaklanma zamani ortalama 1215 °C giin olurken, sulu sartlarda
ortalama 75 °C giin gecikme ile 1290 °C giin olmustur. Cook et al., (1994), bu siireyi
1500 °C giin olarak belirtmistir.

Sulamanin etkisi ile basaklanma zamaninda en biiyiik farklihk 108 °C giin ile
Kirag-66 cesidinde olurken, en az farklihk 41 °C giin ile Gerek-79 ¢esidinde olmustur,
Gerek-79 c¢esidi sulu sartlarda da erkencilik 6zelligini muhafaza etmistir.

Bayrak yaprakta yapilan klorofil Ol¢iimlerine gore, kardeslenme kapasitesi
diisiik olan Harmankaya-99, S6nmez-2001 ve Altay-2000 ¢esitlerinin yiiksek klorofil
icerigine sahip ¢esitler oldugu ve ilerleyen donemler itibartyla bu o6zelliklerini
koruyabildikleri goriilmekle birlikte, kardeslenme kapasitesi yiiksek olan Ak-702,
Aytin-98 ve Gerek-79 cesitlerinin diisiik bir seyir izledikleri gériilmektedir.

Diger arastirmalarda, Schepers et al., (1992), misir bitkisinde klorofilmetre ile
yapilan okuma sonugclari ile tane verimi arasinda korelasyon oldugunu ve benzer sekilde
Singh et al., (2002), bugdayda, SPAD degerleri ile tane verimi arasinda korelasyon
oldugunu bildirmistir. Fischer  (2001), yapraklarin klorofil igeriklerinin onlarin
fotosentetik kapasitelerini yansittigint ve Yadava (1986), SPAD degerleri ile okuma
aninda yapraklarin icerdigi klorofil miktarlar1 arasinda linear bir iligkinin bulundugunu
bildirmistir.

Gerek-79, Aytin-98 ve Sonmez-2001 cesitlerinin her iki sette de (sulu ve kuru)
erken bagaklandigi, Kutluk-94 ve Ak-702 cesitlerinin ise en ge¢ basaklanan gesitler
oldugu goriilmiistiir. Erken basaklanan gesitlerde bayrak yapragin yesil kalma siiresi
gec basaklanan cesitlere gore daha uzun olmustur (sulu r= -0.90**, kuru r= -0.88*%*,

n=10) (Bkz. Cizelge 4.25). Jenner ve Rathjen (1975), bir genotip tane doldurma dénemi
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stiresi icerisinde ne kadar biiylik bir yesil alan indeksi degerine sahip olur ve bu degerini
daha uzun siire muhafaza ederse bu ¢esidin daha iyi 1s1ktan yararlanma oranina sahip

olacagini bildirmektedir.

5.5. Sap ve Kardes Sayilar1

Baker ve Gallagher, (1983)’e gore, bugdayda kardesler ana sapa ait yapraklarin
ekseninden c¢ikmakta, sap uzamasmin baglamasindan Once kardeslenme bitmis
olmaktadir. Bununla birlikte diger bir goris ise; kardeslenmenin belirli bir donemde
sona ermedigi, kardeslenmenin sona erdigi donemin c¢eside ait genetik Ozellikler ve
cevre sartlari tarafindan belirlendigi yoniindedir (Longnecker et al., 1993).

Her iki sette de en yiiksek oranda kardes oliimleri; sapa kalkmanin hiz
kazandig1, kardeslenme donemi (ZD 23) ile sapa kalkma donemi (ZD 31) arasinda
olmustur. Davidson ve Chevalier, (1990)’e gore ¢ogu kardesler ana sapin uzamasi
sirasinda Oliirken, tane doldurma doneminde hemen hemen hi¢ kardes Oliimi
gerceklesmedigini belirtmektedir.

Kardeslenme doneminden, sapa kalkma doénemine kadar gegen donemde, sulu
sartlarda olusan kardeslerin ortalama %69’u hayatta kalmay1 basarmis, aynt donemde
kuru sartlarda kardeslerin ortalama %64’ii hayatta kalmistir. Berry et al., (2003),
metrekarede sap sayisinin en yiiksek 1000—1600 oldugu ve bu olusan kardeslerin %32-
%63 ‘linlin oldiginii belirtmektedir. Bu arastiricilar, kardes o6liimlerinin cesitlere gore
degismekle birlikte en yogun yasandigi donemlerin, bayrak yaprak donemi (ZD 39) ve
ciceklenme donemi (ZD 61) oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada kardes 6liimlerinin
daha erken donemde gereklesmesi tek bir ekim sikligmm (500 tane/m”) kullanilmis
olmas1 ve bu tohum miktarinin birim alanda bitki sayis1 yoniinden iist sinira yaklagilmig
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Sapa kalkma doneminden, bayrak yaprak donemine gecildiginde sulu sartlarda
az oranda Olim goriiliirken (%?2) hayatta kalanlarin oram1 %67’ye diismiis, kuru
sartlarda ise kardes oliimleri sapa kalkma doneminden sonrada devam etmis bayrak
yaprak donemine gelindiginde hayatta kalanlarin oran1 (%12 azalarak) %52’ye
diismiistiir ki bu durum bayrak yaprak donemine gelindiginde kuru sartlarda olusan

kardeslerin yarisinin kaybedildigini gostermektedir.
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Bayrak yaprak donemi ve siit olum donemi arasinda gecen siire icerisinde kardes
sayilarinda azalma devam etmis, sulu sartlarda hayatta kalanlarin oran1 %60’a diiserken,
kuru sartlarda siit olum donemine gelindiginde hayatta kalan kardeslerin oran1 %44’e
dismiistiir.

Sonug olarak; sulu sartlarda baslangigta olusan kardeslerin ancak %46’°s1 hasat
donemine kadar canli kalmayi basarmistir. Kuru sartlarda ise baslangigcta olusan
kardeslerin %39’u hasat donemine kadar canli kalabilmistir. McMaster et al., (1994),
sulamanin bitki bagina basak sayisini arttirdigini ve ayrica Siddique et al., (1989) eski
cesitlerde bitki basina kardes sayisinin fazla olmasina karsin, olusan bu kardeslerin
ancak %35’inin basak olusturdugu bununla birlikte modern ¢esitlerde bu oranin %51
diizeyine ¢iktigini bildirmektedir.

Sulu sartlarda en yiiksek kardeslenmeyi Ak-702 (3.25 kardes/bitki) cesidi
gostermis ve bu olusan kardeslerin 1.27 tanesi basak olusturabilmistir. Kirag-66 ¢esidi
ise olusan kardeslerinin hasat donemine kadar canliligin1 koruma kabiliyeti yoniinden
en yiiksek fertil kardes sayisina (1.54 kardes/bitki) sahip olmustur.

Kuru sartlarda ise; kardeslenme doneminde en yiiksek kardes sayisina Kutluk-94
cesidi (3.36 kardes/bitki) sahipken bu kardeslerin ancak 1.07 tanesi hasat doneminde
ayakta kalabilmis, Ak-702 cesidi ise baslangicta yine yliksek bir kardes sayisina
sahipken (3.11 kardeg/bitki) olusan bu kardeslerin 1.55 tanesi hasat donemine ulagmis
ve kuru sartlarda en yiiksek degere sahip olmustur.

Berry et al., (2003), cogunlukla ge¢ olusan kardeslerin basak vermedigini ve bu
kardeslerin bitkinin su ve besin maddelerini potansiyel verime hicbir katkida
bulunmadan kullandiklarin1 belirtmekte ve Gallagher ve Biscoe (1978), olusan
kardeslerin ¢ogunun tozlanma dénemi baslamadan 6ldiigiinii bildirmektedir. Acevedo et
al., (2002)’a gore ¢evre sartlari, genotip ve ekim sikligina gore degismekle birlikte
normal sartlarda bitki  bagina fertil kardes sayist bir veya bir-buguk olarak
gerceklesmektedir.

Sulama kardeslerin canliliini muhafaza ederek basak olusturma kabiliyetleri
tizerine olumlu bir etkide bulunmustur. Kuru sartlarda ¢esitler ortalamasi bitki basina
1.04 basak/bitki olurken, sulu sartlarda artig gostererek basak olusturan kardes sayisi
1.15 basak/bitki olmustur.
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[lave yapilacak sulama ile kardes sayismin maksimum oldugu (ZD 23)
donemdeki kardes sayisinin, hasat donemindeki (ZD 94) basak sayisina orani
incelendiginde asagida agiklanan degerler elde olunmustur:

Kirag-66 c¢esidinde baslangicta olusan kardeslerin %37’si (1.15 basak/bitki)
basak olustururken, bu oran sulu sartlarda %60 (1.54 basak/bitki) olmus ve bu agidan en
bliyiik fark (%23) Kirag-66 cesidinde olmustur. Degisen oranlarda olmakla birlikte
cesitlerde bu farklar; Aytin-98’de %13, Gerek-79’da %11, Siizen-97°de %12 ve
Bezostaya-1’de %11 olurken, baslangicta olusan kardes sayilarmma gore kardeslerini
kuru sartlarda da 1yi muhafaza eden cesitler Kutluk-94 (%6), Harmankaya-99 (%2),
Altay-2000 (%]1) ve Sonmez-2001 (%2) olmustur. Baslangigta (ZD 23) digerlerinden
daha az kardese sahip olan Harmankaya-99, Altay-2000 ve S6nmez-2001 cesitlerinin
kardes sayilar1 iizerine ilave sulama %1-2 oraninda katki saglarken, yliksek
kardeslenme kabiliyetine sahip Kutluk-94 ¢esidinde ise sulu sartlarda kardeslerin %381
(1.12 basak/bitki), kuru sartlarda ise %32’si (1.07 basak/bitki) basak olusturmay1
basarabilmis, sulu ve kuru setler arasinda az (% 6) bir fark olmasina karsin baslangica
oranla kardes kayb1 hem sulu hem de kuru sartlarda yiliksek olmustur. Chaturvedi et al.,
(1981), sulama ile kardes sayisinin arttigini ancak kardes Oliimlerinin yine de
azalmadigini, erken donemde diisiik sicakliklar kardeslenmeyi arttirirken, sapa kalkma
donemindeki yiiksek sicakliklarin da kardes 6liimlerini arttirdigini bildirmistir.

Diger bir farkli 6zellik gosteren gesitlerden birisi Ak-702 olmustur. Hem sulu
hem de kuru sartlarda yiiksek kardeslenme kabiliyetine sahip olan Ak-702 mevcut
kardeslerini hasata kadar muhafaza ederek basak olusturma kabiliyeti yoniinden {istlin
ozellik sergilerken, diger cesitlerin aksine kuru sartlarda mevcut kardeslerin %50’si
(1.55 basak/bitki) basak olustururken, sulu sartlarda %39’u (1.27 basak/bitki) basak
olusturmustur. Ak-702 ¢esidinin sulu sartlarda kardes 6liimlerinin fazla olmasinda (veya
fertil basak olusturamamasinda) kuru sartlarda bitki boyu 91 cm’de kalirken, sulu
sartlarda 128 cm’e ulagsmis ve yatma goriilmiistiir, siit olum dénemine ulasildiginda sulu
sartlarda kardeslerin %53’ (1.72 kardes/bitki) hala canliligin1 korumay1 basarabilirken,
slit olum donemi ile hasat donemi arasinda yatmanin da etkisi ile kardes 6liimleri devam
etmis ve hasat donemine ancak %39’u (1.27 basak/bitki) ulasmistir. Kuru sartlarda ise
stit olum doneminden hasat olgunlugu donemine kadar gegen siirede kardes sayisinda

bir degisim olmamistir. Chaturvedi et al., (1981)’de sulu kosullarda, metrekarede sap
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(kardes) sayisinin 1000’in iizerine ¢iktigini ve olusan bu kardeslerin %40’ 1nin 61diigiini
bildirmistir.

Birim alandaki fertil basak sayilar1 incelendiginde, genel olarak yiiksek
kardeslenme kapasitesine sahip c¢esitlerin daha yiliksek sayida basak olusturduklar
goriilmekte olup, bu iliski kuru sartlarda daha belirgin (r= 0.51**) olurken, sulu
sartlarda daha diisiik diizeyde (r= 0.32%*) gerceklesmistir (Bkz. Cizelge 4.54). Bu durum
kardeslenme Ozelliginin daha c¢ok kuru sartlarda 6nem kazandigini gostermektedir.
Kalayci vd., (1998)’da iyi kosullarda asir1 kardeslenme sap incelmesine ve dolayist ile
yatmaya neden olarak olumsuz bir etkide bulunurken, stres kosullarinda fertil bagak
sayilarini belirli bir diizeyin lizerinde tutmay1 basaran ¢esitlerin daha dayanikli olduklari
belirtilmistir.

Ornekleme yoluyla yapilan kardes sayimlar1 yaninda, kardes sayilar1 yerinde el
ile yapilan sayimlarla da takip edilmis ve iki yontem arasinda gelisme donemlerine gore
degismekle birlikte r=0.75* ile r=0.94** degerleri arasinda yliksek bir korelasyon
bulunmustur ki (Bkz. Cizelge 4.32 ve 4.33) bu da, 6rnekleme sonucu hesaplama yoluyla
belirlenen kardes sayilari ile elle yapilan sayimlar arasinda farklilik olmadigini

gostermesi agisindan dnemlidir.

5.6. Bitki Boyu

Sulu sartlardan kuru sartlara gecildiginde bitki boyunda ortalama %29 (34 cm)
azalma olmustur ve gesitler bu acgidan farklilik gostermistir. Kalayct vd., (1998) bitki
boyunda kuraklik nedeniyle %15°lik bir kisalma oldugunu bildirmistir. Bitki boyunda
en ¢ok azalma olan ¢esit %40 (48 cm) azalma ile Siizen-97 olurken, bitki boyunda en az
degisim olan cesitse %21 (20 cm) ile Harmankaya-99 olmustur. Sulu kosullarda Ak-
702, Kutluk-94, Kirag-66 ve Gerek-79 ¢esitlerinde yatma problemi goriilmiistiir.

5.7. Basak indeksi

Siddique ve Whan (1994), tarafindan basak indeksi’nin, hasat indeksi’ne gore
potansiyel verimin daha iyi bir gostergesi oldugu belirtilmistir, bu durum, bagak
indeksinin bitki tarafindan daha erken donemde belirlendigi ve ge¢ donemde olusan

streslerden etkilenmedigi seklinde agiklanmistir.
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Bu calismada (tozlanma donemindeki), basak indeksi sulu sartlarda ortalama
%28 ve kuru sartlarda %27 olarak tespit edilmistir. Fischer (1983), basak indeksini
(tozlanma donemi), ortalama olarak kisa boylu cesitlerde %21 ve uzun boylu ¢esitlerde
%16 olarak bildirmistir. Aradaki farkliligin muhtemel nedenlerinden biri 6rnekleme
tarithinde azda olsa tane gelisiminin baglamis olmasina bagli olarak basak indeksinin
tane agirliklarindan etkilenerek daha yiiksek degerler vermesi seklinde aciklanabilir.

Basak indeksi ile tane verimi arasindaki iliski kuru sartlarda énemsiz (r=0.18)
olurken, sulu sartlarda onemli bir iliski bulunmus (r=0.57**), yiiksek Bi’ne sahip
cesitlerin tane verimleri de fazla olmustur. Bazi arastiricilar m*’de tane sayist ile
(tozlanma donemindeki) basak indeksi arasinda 6nemli bir iligski oldugunu bildirmistir.
(Fischer, 1985, Fischer and Stockrnan 1986, Thorne and Wood 1987b).

Sulu sartlarda en yiiksek BI degerine sahip ¢esit Aytin-98 (%35) olurken en
diisiik BI degerine Ak-702 (%21) sahip olmustur. Kuru sartlarda en yiiksek BI
degerlerine Aytin-98 (%33), Gerek-79 (%32) ve Siizen-97 (%30) sahip olurken, en
diisiik BI Bezostaya-1 (%22) cesidinde tespit edilmistir. Sulu kosullar incelendiginde;
Aytin-98 iri bagakli bir ¢esit olmamakla birlikte kisa boylu bir ¢esit oldugu i¢in yiliksek
BI verirken, Ak-702 ise hem ¢ok uzun boylu hem de tiim topbas gurubu bugdaylar gibi
cok kiigiik basakli oldugu icin diisiik degerler vermistir. Kuru sartlarda Bezostaya-1
cesidinin en diisiik Bi degerine sahip olmas1 kurakliga yeterince dayanikli olmamasi ve
bu donemde ugradigi stres kosullarindan etkilenmesi seklinde agiklanabilir.

Ayrica Siddique ve Whan (1994), tarafindan basak indeksinin kalitim derecesi

ve stabilitesinin, tane verimi ve hasat indeksine gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

5.8. Hasat Indeksi

Hasat indeksi de tane verimi ile yakindan iligkili bir 6zelliktir (Tosun, 1986 ve
Sener vd., 1997). Austin et al., (1980), tarafindan hasat indeksi i¢in teorik limit %60
olarak belirtilmistir.

Bu ¢alismada hasat indeksi sulu sartlarda ortalama %37 ve kuru sartlarda %38
olarak gerceklesmistir. Brancourt-Hulmel et al., (2003), bitki 1slah¢ilar1 tarafindan
verimin arttirilmasinin beraberinde hasat indeksinde de artisa neden oldugunu ve
giiniimiizde iiretimi yapilan yeni gesitlerin HI %45’¢ ulasirken, eski gesitlerde bu oranin

%?25 seviyelerinde oldugunu bildirmistir. Richards (2000), hasat indeksindeki bu artisin
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asil sebebi biyokiitlenin degisiminden degil esas tane veriminin artmasindan
kaynaklandigini belirtmektedir.

Sulu sartlarda, Harmankaya-99 (%46) en yiiksek HI degerine sahipken, en diisiik
HI Ak-702 (%30) gesidinde goriilmiistiir. Kuru sartlarda hasat indeksi en yiiksek cesit
yine Harmankaya-99 (%41) olurken, en diisikk HI degerleri Ak-702 ve Kirag-66 (%34)
cesitlerinde goriilmiistiir.

Hem sulu (r=0.79**) hem de kuru sartlarda (r=0.59**) bin tane agirlig
yiikseldikce HI artmustir (Bkz. Cizelge 4.45, 4.46). Sulu sartlarda tane verimi ile Hi
arasinda olumlu bir iliski (r=0.75**) bulunurken, kuru sartlarda tane verimi ile HI
arasinda iliski bulunmamustir. Bu durum kuru kosullarda tane veriminin
kardeslenmeyle iligkili olmast ve kardeslenmenin artmasi biyokiitleyi artirmis ve
biyokiitlenin artmasi hasat indeksini diigiirmiistiir.

Yazdansepas (1997), tane agirlig: ile Hi arasinda &nemli ve pozitif bir iliski
oldugunu ancak genotip cevre interaksiyonundan onemli derecede etkilendigini bu
nedenle oOzellikle 1slahta kullanilmast durumunda dikkatli olunmasi gerektigini

belirtmistir.

5.9. Verim ve Verim Ogeleri

Verim, bitkinin genetik potansiyeli, ¢evre faktorleri ve yetistirme tekniklerinin
birlikte etkileri sonucu ortaya cikmaktadir. Tane verimindeki farkliliklarin biiyiik
oranda ¢esitlerin genetik Ozelliklerinden kaynaklandigi belirtilmektedir (Kirtok vd.,
1988, Sharma 1992)

Hobbs ve Sayre’ye (2001) gore, hasat doneminde yapilacak oOrnekleme ile
bugdayda tane verimini; m*’de basak sayisi, basakta tane sayisi ve bin tane agirlig
tizerinden hesaplamak miimkiindiir.

Bu calismada, kuru sartlarda ortalama verim 320 kg/da olurken, sulu sartlarda
%34 artarak 497 kg/da olmustur.

Kardeslenme kapasitesi orta-diisiik diizeyde olan, Harmankaya-99 kuru sartlarda
379 kg/da tane verimiyle ilk sirada yer alirken, verimde %42’lik bir artisla sulu sartlarda
da ilk sirada yer almay1 basarmistir. Diisiik kardeslenme kapasitesine sahip olan Altay-
2000 kuru sartlarda diisiik verimli ¢esitler arasinda yer alirken (278 kg/da), sulu

sartlarda %51°lik verim artis1 ile yiiksek verimli gesitler arasinda yer almistir. Ayni
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sekilde kuru sartlarda diisiik verime sahip Bezostaya-1 ¢esidi ise verimde %40 artigla
sulu sartlarda ortalama verim diizeyine yakin bir verime ulagmustir.

Yiiksek kardeslenme kapasitesine sahip cesitlerden biri olan Ak-702, kuru
sartlarda 314 kg/da verime sahipken, sulu sartlarda %11 verim artis1 saglamis ise de
(351 kg/da) diisiik verimli ¢esitler arasinda yer almistir. Kardeslenme kapasitesi yiiksek
olan diger bir ¢esit olan Gerek-79 ise, kuru sartlarda yiiksek verimli ¢esitler arasinda yer
almis (342 kg/da), sulu sartlarda %28 oraninda verim artis1 ile verim ortalamasina yakin
seviyeye ulagsmistir.

Kuru sartlarda m>’de basak sayisi ile tane verimi arasinda r=0.44** diizeyinde
olumlu bir iligki goriiliirken, sulu sartlarda m”’de bagak say1s1 ve tane verimi arasinda
bir iliski bulunmamistir (Bkz. Cizelge 4.50). Chaturvedi et al., (1981)’de sulu
kosullarda kardes sayisi ile verim arasinda g¢ogunlukla bir korelasyon bulunmadigini

bildirmistir.

5.9.1. Bin tane agirhg:

Bu calismada, sulu sartlarda ortalama bin tane agirligi 34 g olurken, kuru
sartlarda %7 azalarak 31 g olmustur Ekmeklik bugdayda bin tane agirliginin 34.0-44.8 g
ve 34.6-48.9 g arasinda degisim goOsterdigi farkli arastiricilar tarafindan bildirilmistir
(Dokuyucu vd., 1999 ve Toklu vd., 1999).

Kurakligin bin tane agirhi@i tlizerine olan etkisi ve cesitlerin buna Kkarsi
gosterdikleri tepkiler farkli olmustur. Ozellikle sulu sartlarda yiiksek bin tane agirligina
sahip ¢esitlerde kayip orani daha yiiksek olmustur. Bu ¢esitler sirasi ile Altay-2000
(%22), Sonmez-2001 (%18) ve Bezostaya-1 (%15) olmustur.

Kuru sartlarda bin tane agirligi, ortalama veya ortalamanin altinda olan Gerek-
79, Ak-702 ve Kirag-66 cesitlerinde ise sulu sartlara gecildiginde bin tane agirliklarinda
onemli bir degisim olmamustir.

Tanenin agirlig1 ve birim alandaki sayisi, birim alanda tane verimini belirleyen
6geler olup, yiiksek sayida fertil kardese sahip ¢esitlerde, m*’de tane sayisi artarken, bin
tane agirlig1 daha diisiik gergeklesmistir (sulu r=-0.75**, kuru r=-0.66**) (Bkz. Cizelge
4.62). Slafer ve Andrade (1991), tarafindan bin tane agirlig1 ile birim alanda tane sayisi
arasinda negatif bir korelasyon oldugu bildirilmis ve bu durum, Fischer ve Aguilar

(1976), tarafindan tozlanma Oncesinde ve tane doldurma doneminde fotosentezle
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vejetatif organlarda depolanan asimilant miktarinin artan tane sayisi ile birlikte yetersiz
kalmasi ile a¢iklanmistir.

Bu calismada, bin tane agirligi ile tane verimi arasinda sulu sartlarda r= 0.52%%*
diizeyinde olumlu bir iligki bulunurken, kuru sartlarda boyle bir iliski bulunmamistir
(Bkz. Cizelge 4.62). Baz1 arastiricilara gore, modern ¢esitlerin eski ¢esitlere oranla bin
tane agirliginin belirlenmesinde, kaynaklar1 daha etkin sekilde kullanmalarina karsin,
tane doldurma donemindeki degisimlere karsi daha hassas oldugu bildirilmistir (Fischer
and HilleRisLambers, 1978, Kruk et al., 1997). Hobbs ve Sayre (2001), tarafindan bitki
popiilasyonunun yiiksek oldugu (tane/m”>’de artis) durumlarda, bin tane agirliginin
azalmasinin, verimde onemli bir degisiklige neden olmayabilecegi, ¢linkii bin tane
agirhginin gesit 6zelligi olabildigi gibi, tane doldurma donemindeki sicakliklarla negatif
iliski gosterdigi ve potasyum eksikligi gibi bazi1 faktorlerin de bu diisiise neden
olabilecegi bildirilmistir.

Korkut vd., (1993), bin tane agirliginin tahillarda tane verimini etkileyen onemli
ozelliklerden biri oldugunu belirtirken, Geng (1978), bin tane agirlig1 ile tane verimi
arasinda iligkinin onemli olmadigini belirtmistir. Poehlman (1987), tane agirliginin

cevreden etkilenmekle birlikte ¢esit 6zelligi olabilecegini de bildirmistir.

5.9.2. Metrekarede tane sayisi ve belirleyen 6geler

Metrekarede tane sayisi, metrekarede basak, basakta basakcik ve basakcikta tane
sayisinin bir bilesimi olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada, sulu sartlarda ortalama 14794 tane/m” olurken, kuru sartlarda
%29 azalarak 10344 tane/m® olmustur. Acevedo et al., (2002), teorik olarak 180000
tane/m” hesaplanirken uygulamada ancak 18000 olarak gerceklestigini belirtmekte, bu
durumu basagin gelisme ve biiylime donemindeki sinirli kaynaklar (151k, azot vb.) ve
buna bagli olarak fotosentez iiriinlerindeki azalmanin etkili olmasi seklinde
acgiklamaktadir.

Sulu satlardan kuruya gegildiginde gesitlerin m*’de tane sayilart %3 ile %45
arasinda degisen oranlarda azalmistir. Metrekarede basak sayisinin artmasi hem suluda
(r=0.77**) hem kuruda (r=0.80**) metrekarede tane sayisini arttirirken, metrekarede
tane sayisinin artmasi ile tane verimi arasindaki iligki kuruda daha yiiksek (r=0.72%*%*)

olmakla birlikte, sulu sartlarda da (r=0.56**) verim iizerinde etkili olmustur (Bkz.
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Cizelge 4.58). Abbate et al., (1998), metrekarede tane sayisi ile verim arasinda oldukca
yliksek (= 0.90**) bir iliski oldugunu belirtmektedir.

5.9.2.1. Metrekarede basak savilari

Kuru sartlarda ortalama 522 basak/m’ olurken, sulu sartlarda %8 artarak 573
basak/m” olmustur. Kalayci vd., (1998), yaptiklari ¢alisma sonucunda kurakhgim fertil
basak sayisinda %22.1 azalma meydana getirdigini, sulanan kosullarda Gerek-79 en
fazla basak veren gesitler arasinda yer alirken, Bezostaya-1 ¢esidinin en az basak veren
cesitler arasinda yer aldigini belirtmistir.

Bu calismada, sulu sartlardan kuru sartlara gecildiginde metrekarede basak
sayisinda, Siizen-97 ve Kirag-66 cesitlerinde %25, Aytin-98 cesidinde %20, Gerek-
79°da %8 azalma olmustur, en az degisim %2 ile Altay-2000 ¢esidinde goriilmiistiir.

Kardes sayilarinin maksimum seviyede oldugu kardeslenme donemi (ZD 23) ile
hasat dénemine gelindiginde cesitlerin sahip oldugu fertil kardes sayilari (basak/m?)
arasindaki iligki kuruda r= 0.51**, suluda r= 0.32* diizeylerinde ger¢eklesmistir (Bkz.
Cizelge 4.54). Kuru sartlarda baslangicta kardeslenme kapasitesi yiiksek olan ¢esitlerin
hasat donemine gelindiginde sahip olduklar1 fertil basak sayilar1 da artarken, sulu
sartlarda kardes sayis1 basak sayisina daha az yansimistir. Benzer bir sonugta Garcia Del
Moral et al. (2006), tarafindan kuru (yagmura bagimli) kosullarda metrekarede basak
sayisinin iiretilen kardes sayismma bagli oldugu, buna karsin sulanir kosullarda
metrekarede bagak sayisinin biiylik oranda kardeslerin canliligini muhafaza etme
ozelliklerinden kaynaklandig: belirtilmektedir.

Metrekarede bagsak sayisi ile basakta tane sayisi arasinda kuruda (r= -0.72*%*) ve
suluda (r= -0.66**) diizeylerinde olmak tizere negatif iliski goriilmiistiir (Bkz. Cizelge
4.66). Blum ve Pnuel, (1990)’de stres sartlar1 altinda verim potansiyeli yiiksek olan
cesitlerin bagak sayisinin azalmasina karsilik bagakta tane sayisini arttirarak kaybi telafi

ettikleri bildirilmistir.

5.9.2.2. Basakta basakcik sayisi

Sulu sartlarda ortalama 17 basakcik/basak olurken, kuru sartlarda %9 azalarak
15 basakcik/basak olmustur. Basakta basakcik sayisi ile basakta tane sayisi arasinda,
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kuru sartlarda daha yiiksek (r= 0.65**) olmak {izere, suluda (r= 0.33*) diizeyinde
olumlu bir iligski bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.70).

Birim alanda daha yiiksek fertil kardese sahip ¢esitlerin kuru sartlarda basakta
basakcik sayilarinin diisiik (r= -0.41**) oldugu, sulu sartlarda ise fertil kardes sayisinin
ylksek ya da diisiik olmasinin basakta basakcik sayisi ilizerine 6nemli bir etkide

bulunmadig goriilmiistiir (Bkz. Cizelge 4.70).

5.9.2.3. Basakcikta tane sayisi

Sulu sartlarda ortalama 1.6 tane/basakcik olurken, kuru sartlarda %15 azalarak
1.4 tane/basakcik olmustur.

Basakcikta tane sayisi ile basakta tane sayisi arasinda sulu sartlarda r= 0.96** ve
kuruda r= 0.94** diizeylerinde olduk¢a Onemli bir iliski bulunmustur (Bkz. Cizelge
4.74). Basakta tane sayisinin belirlenmesinde basakta bagsakcik sayisindan c¢ok,
basakcikta tane sayisinin etkili oldugu anlagilmaktadir.

Basakcikta tane sayisi ile birim alandaki fertil kardes sayisi1 arasindaki iliski
incelendiginde fertil kardes sayis1 yiliksek olan cesitlerde basakcikta tane sayisinin
azaldig1 goriilmektedir, bu iliski suluda r=-0.68** diizeyinde olurken, kuruda r=-0.72**
diizeyinde negatif bir iliski ortaya ¢cikmistir (Bkz. Cizelge 4.74). Kalayci vd., (1998)’a
gore takviye sudan en fazla etkilenen unsurlarin, birim alandaki fertil basak sayisiyla,
basakcikta tane sayisi oldugu, basakta basakcik sayisi ile bin tane agirliginin nispeten
daha az etkilendigi, kullanilan populasyon énemli olmakla birlikte, birim alanda basak
sayist fazla olan gesitlerin kurak kosullarda iyi verim veren, ancak iyi kosullara fazla
karsilik veremeyen cesitler oldugu, basakta basakcik ve basakcikta tane sayisi yliksek
olan cesitlerinse tam tersine kurak kosullarda dayaniksiz, ancak iyilesen kosullara

reaksiyoner c¢esitler oldugu bildirilmistir.
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BOLUM 6
SONUC

Kardeslenme ve kardeslerin hayatini devam ettirebilme yetenekleri tane verimi
yoniinden kuru sartlarda 6nemli olmustur. Kardeslerin 6liim seyri incelendiginde; sapa
kalkmayla birlikte kardes 6liimleri baglamig ve bayrak yaprak donemine kadar ortalama
kardes oliimleri suluda ve kuruda benzer oranda seyrederken, destek sulama kardeslerin
canliligin1 muhafaza etme yoniinden katkis1 bayrak yaprak doneminden sonra kendini
gostermistir. Bu sonug kardeslerin 6liimii tizerine kurakligin etkisinin yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Kardes Oliim oranlar1 iizerine cesitlerin genotipik anlamdaki daha Onceden
bilinen kuraga dayaniklilik farklar1 etkili olmustur. Bu c¢esitlerden; Kutluk-94
maksimum kardes déneminde bitki basina kardes sayis1 bakimindan en 6n siray1 alirken
kardes Oliimleri de fazla olmus ve hasat donemine gelindiginde kardeslerin hayatini
devam ettirebilme orani diigilk bulunmustur. Buna karsilik kuraga dayanikliliklar ile
bilinen ve kardeslenme kapasiteleri yiiksek olan Ak-702 ve Gerek-79 c¢esitlerinde
kardeslerin hayatta kalma oranlar yliksek degerleri vermistir.

Kuru kosullarda verim {izerine en etkili unsur metrekarede tane sayisi ve onun
bir bileseni olan fertil kardes sayisi olurken, sulu kosullarda bin tane agirliginin yan
sira metrekarede ve basakta tane sayist One ¢ikmis ve fertil basak sayist onemli
citkmamistir.  Bu durum kuru sartlarda fertil kardes sayisinin onemli bir o6zellik
oldugunu, optimal sartlara gidildik¢e kardes sayisinin ancak diger 6gelerle birlikte ele
alindiginda verim yoniinden 6nem kazandigin1 gostermektedir.

Verim iizerine etkili olan diger morfolojik ve fizyolojik parametreler
incelendiginde; kuru kosullarda sapa kalkmaya kadar olan biyokiitle 6l¢timleri, verimle
iliski verirken sapa kalkma dénemden sonra yapilan biyokiitle 6lgiimleri verimle iligkili
bulunmamistir. Sulu kosullarda ise bu iliski s6z konusu degildir.

Hasat indeksi tane verimi ile sulu kosullarda olumlu iliski verirken bu iliski kuru
kosullarda 6nemsiz olmustur. Bunun nedeni hasat indeksini artirict verim 6gelerinden

bin tane agirligi ve basakta tane sayisinin sulu kosullarda verim iizerine daha etkili
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olmasidir. Ayrica tane doldurma donemi baglangicinda hesaplanan basak indeksi de
tane verimi ile sulu kosullarda 6nemli diizeyde olumlu iliski verirken bu iligki kuru
kosullarda 6nemsiz olmustur.

Yaprak alan indeksi (LAI) degerleri ile ayn1 gelisme doneminde ¢esitlerin sahip
oldugu biyokiitle agirliklar1 arasindaki iligkiler incelenmis, bunun sonucunda sapa
kalkma doneminde yapilan okumalarin hem suluda hem kuruda gesitlerin biyokiitle
degerleri hakkinda bilgi verdigi goriilirken daha ge¢ donemlerde yani yaprak alaninin
maksimuma ulagtigt baska bir deyisle 1518 yapraklar tarafindan kesismesinin
maksimum oldugu donemden sonra iligki vermemektedir.

Vejetasyon indeksi (NDVI) dl¢iimleri bayrak donemine kadar biyokiitle ve birim
alanda kardes sayis1 ile 6nemli diizeyde iliski vermis siit olum dénemi ve sonrasinda ise
bu iligki kaybolmustur. Bunun muhtemel nedeni NDVI okumalarinin sadece
biyokiitleden degil ayn1 zamanda yaprak klorofil oranlarindan da etkilenmesi ve
cigeklenmeyi takiben yapraklarda klorofil oranlarinin zaman i¢inde azalmasi sonucu
NDVI biyokiitle iliskisinin zayiflamasi olarak gosterilebilir.

Cesitlerin toplam fotosentetik kapasiteleri tizerine etkili olan bayrak yapragin
yesil kalma siiresi ge¢ donem yiiksek sicaklik ve kuraklik etkisi ile geggi gesitlerde
kisalmis ve erkencilikle yakindan iligkili bulunmustur. Bu duruma 6rnek olarak, erken
basaklanan Gerek-79 ve Harmankaya-99 c¢esitlerinde bu siire daha uzun olurken,
kurudaki verim diizeyleri diger ¢esitlerin {izerinde yer almistir.

Dolayisiyla yiiksek oranda fertil basak veren ¢esitlerin kuru kosullarda az basak
veren ¢esitlere oranla daha sansh olduklar1 ve fertil basak sayisi {lizerine kardes 6lim
oranlariin ¢ok etkili oldugu bu nedenle ¢ok kardeslenen cesitten ziyade kardeslerin
hayatiyetini 6zellikle kuru kosullarda en iyi muhafaza eden gesitlere gidilmesi uygun

goriinmektedir.
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