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OZET

BAZI ARPA (Hordeum vulgare L.) GENOTIPLERINDE KURAGA DAY ANIM
YONUNDEN TRANSPIRASYON HIZI VE SU KULLANIM ETKINLIGININ
BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Hasan DOGAN

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKIiLERI ANABILIM DALI

2018

Arpa direkt olarak insan beslenmesinde kullanilmasa da hayvan besleme agisindan son
derece onemli bir kiiltiir bitkisidir. Kurak ve yar1 kurak alanlarda su stresine maruz kalan arpada
verimde Onemli diisiisler olmaktadir. Bu yiizden kurakliga toleransli arpa genotiplerinin
gelistirilmesi biiyiikk onem arz etmektedir. Son dénemde kuraklikla ilgili ¢aligmalarda bitki
transpirasyonu ve transpirasyonu diizenleyen mekanizmalar arastiricilar tarafindan yaygin bir
sekilde ele alinmaktadir. Bu yontemlerden biri genellikle giin ortasinda olusan yiiksek buhar
basinct agiklign (BBA) periyodunda bitkinin transpirasyon hizin1 (TH) diisiirerek suyun
muhafaza edilmesidir. Bir diger strateji ise kurakliga maruz birakilan genotiplerin toprakta
transpirasyon i¢in kullanilabilecek belirli bir su miktar1 (TTSM) esiginde transpirasyon
kisitlamasi1 yoluyla toprak suyunu muhafaza edilmesine dayanan yontemdir.

Bu arastirma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii seras: ve bitki
biiylitme odasinda birbirinden bagimsiz li¢ deneme seti seklinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada alti
tescilli arpa ¢esidi ve bir adet ileri arpa hatt1 kullanilmigtir. Kurakliga maruz birakma ve su
biitgesi Ol¢iimii denemesinde kademeli olarak arttirilan kuraklik, buhar basinci agiklig
denemesinde ise hem kuraklik hem de sicaklik artis1 altinda genotiplerin TH degisimi ve TH nin
egri kirilma noktasina bagli olarak farkli kuraklik modellerine genotiplerin uygunlugu
arastirilmustir.

Aragtirmada kullanilan dort genotipte artan BBA’ya 2.38 kPa’dan 2.50 kPa’a kadar
artan transpirasyon tepkisi ile bir kirilma noktasit olusurken, diger ii¢ genotipte BBA’nin
artmasiyla TH dogrusal bir artis gostermistir. Bu genotiplerde, transpire edilebilir toprak
suyunun giderek azalmasi siiresince geriye kalan kismina verilen transpirasyon tepkisi
genotipler arasinda degisim gostermistir. Genotiplerin TH tepkilerinde 0.32 ile 0.53 arasinda
degisen kirilma noktasi ile 6nemli bir genetik degiskenlik gbzlenmistir. Transpirasyon etkinligi
degerleri 2.33-4.26; biyokiitle liretim miktarlar1 29.7-37.6 g; klorofil igerigi degerleri 42.46-
49.88; bagsaklanma giin sayis1 116.5-138.8 giin; bitki boyu 91.3-127.5 c¢cm; basak uzunlugu 5.1-
11.0 cm; basakta tane sayis1 21.8-35.4 adet; basak verimi 0.95-1.80 g; bin tane agirligi 35.6-50.1
g arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonucunda; transpirasyon etkinligi ve basak verimi
bakimindan Kendal; basaklanma giin sayisi, biyokiitle liretimi ve basak boyu bakimindan Baris;
klorofil icerigi ve bin tane agirligi bakimindan Hevsel; bitki boyu agisindan Onder; basakta tane
sayist bakimindan Altikat One ¢ikan genotipler olarak belirlenmistir. TTSM ve BBA
denemesinden elde edilen erken kirilma verilerine gore Kendal ve Hevsel ¢esitlerinin diger
genotiplere oranla kurakliga dayanimlarinin daha iyi oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Kuraklik, Transpirasyon hizi, Transpirasyon etkinligi, BBA, TTSM



ABSTRACT

DETERMINATION OF TRANSPIRATION RATE AND WATER USE EFFICIENCY
IN TERMS OF DROUGHT RESISTANCE IN SOME BARLEY (Hordeum vulgare L.)
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Although barley is not used directly in human nutrition, it is a very important culture
plant in animal nutrition. However, it is exposed to water stress in the arid and semi-arid areas,
and the yield is also significantly reduced by drought. Therefore the development of drought-
tolerant barley genotypes is of great importance. Mechanisms regulating plant transpiration and
physiological features related to transpiration have been used commonly by researchers in
recent drought studies. One of these methods is to preserve the water by reducing the
transpiration rate (TR) of the plant in the high vapor pressure deficit (VPD) period, which
usually occurs in the middle of the day. Another strategy is that the genotypes maintain soil
water through transpiration restriction at a certain FTSW threshold before the drought period
begins.

This research was carried out as three independent experimental sets in greenhouse and
growth chamber in Faculty of Agriculture of Dicle University. Six registered barley varieties
and one barley line were used in the study as a plant material. The presence of phenotypic
correlation between parameters characterizing the size and TR sensitivity of the genetic
variability of sensitivity to TR was investigated under the effect of gradually increasing drought
in the VPD and FTSW experiments.

In the four genotypes, used in the study, there was a break point with increased VPD,
transpiration response ranging from 2.38 - 2.50 kPa, while TR increased linearly with increasing
VPD in the other three genotypes. In these genotypes, the transpiration response given to a
gradually decreasing fraction of transpirable soil water (FTSW) varies between genotypes with
breakpoints ranging from 0.32 to 0.53. The range of the some trait changed from 2.33-4.26 for
transpiration efficiency; 29.7 to 37.6 g for biomass produced; 42.46-49.88 for chlorophyll
content values; 116.5-138.8 for heading day; 91.3-127.5 cm for plant height; 5.1-11.0 cm for
spike length; 21.8-35.4 for the number of grains in the spike ; 0.95-1.80 g for spike yield; 35.6-
50.1 g for thousand grain weight. As a result of the research; some genotypes showed
superiority over other genotypes. The classification of genotypes according to traits examined is
as follows; Kendal for transpiration efficiency and spike yield; Baris for days of heading,
biomass production and spike height; Hevsel for chlorophyll content and one thousand grains;
Onder for plant height; Altikat for the number of grain in the spike. Kendal and Hevsel varieties
had better resistance to drought than other genotypes according to the results obtained from
FTSW and VPD experiments.

Key Words: Barley, Drought, Transpiration rate, Transpiration efficiency, VPD, FTSW
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1. GIRIS

Arpa temel gida ihtiyacglarmi karsilamak i¢in insanlar tarafindan ilk kiiltiire
alman ve yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip bitkilerden biridir (Allarad ve ark.
1964). Ulkemizde serin iklim tahillar1 igerisinde 2.8 milyon ha ekim alani ve 8 milyon
ton iiretimi ile bugdaydan sonra ikinci siray1 alan arpa daha ¢ok hayvan yemi ve malt
sanayinin ham maddesi olarak tiiketilmektedir. Tiirkiye’de son 23 yilda arpa iiretim
alanlar1 %19.1 oraninda azalma gosterirken verimde diger iiriinlerde yakalanan verim
artis1 saglanamamistir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde iiretim yaklasik 1 milyon ton ve
dekara verim 236 kg’dir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde liretilen arpanin yaklasik
%85’i Sanlurfa, Diyarbakir ve Adiyaman illerinden saglanmaktadir (TUIK 2015).

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi iilkemizde kurakligm sorun oldugu bolgeler
arasinda ilk swralarda yer almaktadir. Ayrica bazi yillarda ve arpanin 6zellikle yagis
isteginin fazla oldugu aylardaki miktarmin yetersiz ve dagilimmin diizensiz olmasi
bitkilerde kuraklikla ilgili bazi sorunlara yol a¢maktadir. Bolgede tahilin yetigsme
periyodunda diisen yagis miktar1 alt bolgeler ve yillar bazinda degisiklik gostermekte

olup bu durum tahil iiretimini kisitlayan etkenlerin basinda gelmektedir.

§PI(Stﬁn5lardized Precipitation IndexjMetodu ile
Metearolojik Kuraklik Haritas1
24 Aylik (Eyldl 2015-A§ustos 2017)

Hazitanig Tathi: Edl 2017

+ EXNCEPTI NALLY ECTRBMELY  SEVERELY  WMODERATELY A8 NOAMALLY NEAR, AANO AMALLY MO DERATELY WERY EXTREMELY EXCEPTRNALLY o
DAY DAY DRY ORY ORY NOANAL noEt noEr noEr 0ET no st

a n

OLABANDETO GOK aIDD ETLI  §IDDETLI ORTA HAFIF NORMAL HAFIF ORTA %D‘ﬂK Aé‘lﬂRl aLaBaM0sTO
KURAK KLU RAK KLIRAK, KLRAK KL RAK, ClwiaRl HEMLI HELI HEWLI HEM LI HEMLI

* Bu veriler k alite kontrolden gegmemigtr

Sekil 1.1. DMI tarafindan SPI metodu ile yapilan 2017 yil1 kuraklik degerlendirmesi



1. GIRIS

Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan SPI metodu (Standart
Yagis Indeksi) ile yapilan 2015-2017 yillarmi kapsayan kuraklik degerlendirmesinde
(Sekil 1.1) goriildiigi gibi yurdumuzda Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Ege
Bolgesi’'nde kurakligin sorun oldugu goriilmektedir. Ancak Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yasanan olaganiistii ve ¢cok siddetli kurak degerleri kurakliktan en fazla

etkilenen bolge oldugunu gostermektedir (DMI 2017).

wmkwi  TURKIYE NISAN AYI TOPLAM YAGIS DAGILIMI

E__i 9 (1970-2016)
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Sekil 1.2. 1970-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye Nisan ay1 toplam yagis dagilimi

Yine DMI tarafindan 1970-2016 yillar1 arasmi kapsayan Nisan aymna ait
ortalama yagis dagilimi degerlendirmesi Sekil 1.2° de verilmistir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde arpa bitkisi Nisan ayinda sapa kalkma ve basaklanma donemleri arasinda
bulunmaktadir. Bu donemde bitkiler en fazla vejetatif gelismeyi yaptigindan yagis istegi
de fazla olmaktadwr. Sekil 1.2°deki yagis dagilimmdan da goriiliigii gibi Nisan ayi ile
ilgili degerlendirmelerde Giineydogu Anadolu Bolgesi 01-60 mm’lik yagis dagilimi ile
yurdumuzun kurak bolgeleri arasinda bulunmaktadir. Diinyanin farkli cografyalarinda
oldugu gibi iilkemizdeki kuru tarim alanlarinda da, diizensiz veya yetersiz yagislar
nedeniyle arpanin ekim donemi ile ¢imlenme-cikis ve fide gelisme donemlerinde
kuraklik yasanabilmektedir. Nitekim 2007-2008 {iriin yilinda Giineydogu Anadolu

Bolgesi’nde yasanan kuraklik, bunun en yakin 6rnegidir.
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Biitiin bu veriler Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kuraklik ile ilgili ¢alismalarm
dikkate alinmas1 gerektigini gostermektedir. Bolgede tahil tarimi i¢in su ihtiyacinin en
fazla oldugu Nisan ve Mayis aylarindaki yagisin azlig1 ve yillara gore yagis rejiminde
goriilen diizensizlikler diger agronomik uygulamalara da bagl olmak {izere cesitlerde

verim ve kalite diisiikliigiine sebep olmaktadir.

Diinyanm tahil iiretim bdlgelerinin ¢ogunda oOzellikle Akdeniz iklim kusagi
iretim alanlarinda topraktan buharlagsma yoluyla su kaybi 6zellikle tane doldurma
doneminde ortalama yagis miktarin1 gecmektedir. Bu durum basaklanmadan sonra
ciceklenme ve tane dolum asamalarinda “terminal drought” olarak da bilinen son donem
kurakligma yol a¢maktadir (Reynolds ve ark. 2005). Son yillarda bu alanlarda
yetistirilen arpalar bitki olgunluk donemi oncesi gelisimini erken tamamlamasina yol
acan ve tane verimini olumsuz etkileyen son donem kurakligmma siklikla maruz
kalmaktadir. Erken basaklanan ve olgunlasan erkenci g¢esitlerin ekilmesi, bitkinin
yaklasan son donem kurakligmnin etkilerinden kagmasi, bitki gelisimi tizerine kurakligin
etkilerini azaltmak i¢in bir sans olarak goriilmektedir (Shakhatreh ve ark. 2001). Ancak
tane dolumunu erken tamamlama seklindeki erkencilik ve transpirasyon ylizeyini
azaltmaya doniik dar yaprak alam1 fotosentezin gerceklestigi yilizey alanini

siirlandirmasi nedeniyle potansiyel tane verimini sinirlandirmaktadir (Cakmak 2010).

Bitki ¢esitleri ayni tiire ait olsalar bile kurakliga toleranslar1 agisindan farkliliklar
gosterebilmektedirler. Bu nedenle tarla bitkileri yetistiriciliginde kurakliga toleransi
daha yiiksek olan ¢esitlerin kullanilmasi her zaman daha avantajlidir. Ancak tarimsal
iretimde kullanilan tahil ¢esitlerinin 6nemli bir kismu yillardir 1slah edilmekte ve iyi
derecede verimli olabilmeleri i¢in en uygun kosullarda yetistirilmektedirler. Bu ylizden
iiretimde kullanilan ¢esitlerin ¢ogu kurakliga dayamkli degildir (Oztiirk 2015).
Ulkemizde vyiiriitilmekte olan 1slah programlarinda, kurakliga toleransli cesit
gelistirmede kullanilan tarla (tane verimi ve morfolojik karakterler gibi) ve laboratuvar
(kalite 6zellikleri gibi) parametreleri ile belirli bir genetik ilerleme kaydedilmistir. Fakat
gelinen nokta, tatmin edici goriilmemekte ve yeni yaklasimlarin gelistirilmesine ihtiyag

duyulmaktadir (Sade 2008).

Verim {lizerine kurakligin etkisinin belirlenmesinde siklikla g6z ardi edilen

degisken hava buhar basinci aciklhigidir. Atmosferik kuraklik olarak da adlandirilan bu
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degisken hava sicakligi ve nisbi nemin kombine etkilerini kapsar ve tiim bitki
transpirasyon hizinin ana itici giicidiir. Dogal ortamlarda hem sicaklik hem de nisbi
nem BBA’ daki degisiklige katkida bulunur: Giinesli bir giinde, sicaklik arttikca BBA
artar ve nisbi nem giin boyunca asamali olarak azalir. Kuru ortamlarda, bu artis giiniin
biiyiik boliimiinde gerceklesmekte; BBA degerleri birkag saatte 3-4 kat artmaktadir
(Monteith 1995).

Lobell ve ark. (2014), atmosferik BBA'min simdiki ve gelecekteki verimler
iizerinde daha Once disiinlilenden ¢ok daha giiglii bir etkiye sahip olacagini
bildirmislerdir. Bu etki, her ikisi de yliksek BBA kosullarina neden olan sicaklik ve
kuraklik stresi altinda, verimleri diisen bugday gibi bir¢cok iirlinde sorun

olusturmaktadir.

Bitkinin kurakliga tepkisinde bir¢cok fizyolojik 6zellik rol oynamasina ragmen su
ana kadar sadece birka¢ bitki 6zelligi kuraklifa tolerans i¢in degerlendirilmistir.
Kurakliga dayaniklilik i¢in verime ve belirli fizyolojik parametrelere dayali seleksiyon
calismalar1 yapilmig ancak verim degiskenligine neden olan genotip x c¢evre
interaksiyonu ve incelenen 6zelliklerin degerlendirilmesi i¢in kesin tarama tekniklerinin
eksikligi yliziinden ¢abalarin ¢ogu basarisiz olmustur. Bu nedenle, su eksikligine
toleransta taranacak bir fizyolojik 6zelliin sec¢imi, secilecek 6zelligin dogasi, ¢evreyle
olan etkilesimi ve daha da Onemlisi verime olan katkis1 hakkinda kapsamli bir bilgi

gerektirmektedir.

Bununla birlikte Sinclair (2017), muhafazakar toprak suyunun kullanimina
yonelik iki spesifik 6zellige dikkat cekmektedir. Her iki 6zellik de, transpirasyon hizini
sinirlandirmak i¢in  belirli ¢evresel kosullar altinda kismi stomatal kapanisa
dayanmaktadir. Toprakta tutulan su, Ozellikle vejetatif ve generatif donem boyunca
devam eden fizyolojik faaliyet i¢cin ihtiya¢ duyulan su miktarim1 karsilamak i¢in

kullanilir.

Bu stratejilerden biri genellikle giin ortasinda olusan yliksek BBA periyodunda
bitkinin transpirasyon hizini diisiirerek suyun muhafaza edilmesidir. Yaprak ve hava
arasindaki BBA arttikca stomalar genellikle kismi kapanma etkisiyle cevap vermektedir.
Cogu durumlarda artan BBA ile stoma iletkenligi diismektedir. Arastiricilar, artan BBA

etkisi altinda kurakliga hassas genotiplerin BBA artisina linear artigla transpirasyon



Hasan DOGAN

tepkisi verdigini, tolerant genotiplerin ise belli bir BBA esiginden sonra kirilma noktasi
olusturarak transpirasyon miktarint smirlandirdiklarint bildirmislerdir. Transpirasyon
miktari, transpirasyon hizi ve stoma iletkenli§inin kuraklik calismalarinda giivenirlik
derecesi yiiksek fizyolojik parametreler olarak tanimlamiglardir (Zaman-Allah ve ark.

2011; Schoppach ve Sadok 2012).

Bir diger strateji ise kuraklik donemi baslamadan yani toprakta transpire
edilebilir su miktar1 azalmaya baslamadan once genotiplerin belirli bir TTSM esiginde
transpirasyon kisitlamasi yoluyla toprak suyunu muhafaza etmeleridir. Sinclair ve
Muchow (2001), yagisa dayali ¢evrelerde yiiksek TTSM esiginde TH azalmasinin
verime olumlu katkilarinin oldugunu bildirmislerdir. Zaman-Allah ve ark. (2011), bazi
nohut genotiplerinde sera kosullarinda yaptiklari ¢alismada TTSM kirilma esik degerleri
0.35-0.65 arasinda, dis ortamdaki bitkilerde 0.25-0.43 arasinda degistigini ve su stresine
dayanikli genotiplerin daha yiliksek TTSM esik degerine sahip oldugunu belirlemis ve
TH kisitlama 6zelliginin kurakliga tolerans genotip se¢iminde giivenilir bir parametre

oldugunu bildirmislerdir.

BBA'ya verilen TH yanitlarindaki mevcut genetik degiskenligin kapsami soya
fasulyesi (Flethcer ve ark. 2007; Sadok ve Sinclair 2009), misir (Gholipoor ve ark.
2013; Yang ve ark. 2012), dar1 (Kholova ve ark. 2010), yer fistig1 (Devi ve ark. 2010),
sorgum (Gholipoor ve ark. 2010), bugday (Schoppach ve Sadok 2012) ve nohut
(Zaman-Allah ve ark. 2011) gibi iirlinlerde arastirilmis ancak su ana kadar arpada bu

konu iizerine herhangi bir ¢calisma yapilmamustir.

Bu ¢alismanin amaci, Glineydogu Anadolu Boélgesi’nde iiretimi yapilan 7 arpa
genotipinin sera kosullarinda, kademeli olarak artan sicaklik ve kuraklik etkisini temsil
eden sirastyla Buhar Basmci Acikligi ve Kuraga Maruz Birakma denemelerinde
transpirasyon hizi yoniinden tepkilerini belirleyip, genotipik farkliliklar1 ortaya koymak

ve farkli kuraklik senaryolaria uygunlugunu belirlemektir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Boyd ve Walker (1972), bugdayda klorofil igeriginin tespiti i¢in 19 bugday
genotipini kullanarak yaptiklar1 arastirmada; bugday genotipleri arasinda klorofil icerigi
bakimmdan genetik farklilik oldugunu ve kurak sartlar altinda klorofil icerigi ytliksek

olan genotiplerin tane verimi bakimidan 6ne ¢iktigini bildirmislerdir.

Cecarelli ve ark. (1987), kuraklikta tek bir 6zelligin, bitkilerin strese tepkilerinin
tahmin edilmesinde yeterli olmayacagini ve ¢ok sayida fizyolojik ve fenotipik 6zelligin

seleksiyon 6l¢iitli olarak kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Ritchie ve ark. (1990), sera kosullarinda yiirtittiikkleri ¢calismada tane doldurma
doneminde kuraklik stresi uygulanmis ve iyi sulanmig TAM W-101 (kuraga dayanikli)
ve Sturdy (kuraga hassas) c¢esitlerinde oransal nem igerigi ve gaz degisim
parametrelerini karsilastirmislardir. Arastiricilar, hem sulu hem de kuraklik stresi
kosullarinda TAM W-101 c¢esidinin yiiksek oransal nem icerigine ve fotosentez
aktivitesine sahip oldugunu ve bu parametrelerin kurakliga dayamkliligin

belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Van Oosterom ve ark. (1993), kurakligin arpada tane verimini azaltan en 6nemli
abiyotik stres faktorii oldugunu, ancak bu azalmanin sadece kurakligin siiresi ve
siddetine degil, ayn1 zamanda kurakliga maruz kaldigi gelisme donemine de bagh
gelistigini bildirmislerdir.

Reynolds ve ark. (1994), Meksika’da 16 bugday genotipi ile iki farkli ekim
doneminde (Aralik, Subat) yaptiklar1 arastirmada; karinlanma, cigeklenme ve tane
doldurma donemlerinde bayrak yaprak klorofil igerigi ve stoma iletkenligi degerlerinin
ii¢c gelisme asamasinda da tane verimi ile olumlu iligkilere sahip oldugunu

bildirmislerdir.

Gonzalez ve ark. (1999), kuraklik stresinde arpa ¢esitlerinin ozmotik potansiyel,
yaprak oransal nem igerigi, stoma iletkenligi ve tane verimi iizerine etkilerini
inceledikleri calismalarinda, incelenen 6zellikler agisindan 6nemli farkliliklar oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica, ozmotik potansiyel ile yaprak oransal nem igerigi, ozmotik

potansiyel, stoma iletkenligi ve tane verimi arasinda pozitif ve onemli diizeyde iligkiler
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tespit etmisler ve kuraklik stresinde erken basaklanan ve ozmotik potansiyelleri yiiksek

olan cesitlerin ytliksek tane verimine sahip olduklarini belirtmiglerdir.

Savin ve Nicolas (1999), arpada tane dolum siiresince yasanan kuraklikta yaprak

su potansiyelinin -2.5 MPa ozmotik basing degerine kadar diistiiglinii tespit etmislerdir.

Chandrasekar ve ark. (2000), iki adet hekzaploid C-295 (su stresine toleransli),
Hira (su stresine hassas) ve iki adet tetraploid HW-24 (Triticum dicoccum), A 9-30-1
(Triticum dicoccum) bugday genotiplerinin sera kosullarinda kurakliga tepkilerini
incelemislerdir. Ekimden sonraki 60, 70 ve 80. giinlerde 10 giin siireyle kuraklik
stresine birakilan genotiplerde; bayrak yaprak klorofil icerigi yoniinden genotipler
arasinda onemli farklar bulundugu, kuraklik stresinin klorofil igerigini dnemli derecede
azalttig1 ve genotiplerin klorofil igerigi yOniinden kuraga tepkilerinin farkli oldugu
saptamuslardir. Arastiricilar, stres kosullarinda klorofil igerigi yiiksek ve tane dolum
doneminde klorofil igerigindeki azalma orani diisiik olan genotipleri kuraga toleransl

olarak tanimlamiglardir.

Shakhatreh ve ark. (2001), kuraga toleransli arpa hat ve gesitlerini belirlemek
amaciyla yiiriittiikleri caligmalarinda, erkenci ¢esitlerin daha uzun tane dolum siiresine

sahip olmalar1 nedeniyle kurakliktan daha az etkilendiklerini bildirmislerdir.

Sanchez-Diaz ve ark. (2002), arpada tane dolum donemindeki kuraklik stresinin,
bayrak yapraginmn net fotosentez hizinin azalmasindan dolayr olumsuz etkide

bulundugunu tespit etmislerdir.

Jones ve ark. (2003), arpada kuraklik stresine yanit olarak, bitki su
potansiyelinde azalma, fotosentez hizinin diismesi, stoma drencinde artis gibi bircok
fizyolojik degisiklikler meydana geldigini ve tane doldurma siirecindeki kuraklik

stresinin yapraktaki su potansiyelini -2.5 MPa kadar diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Samarah (2005), arpada tane dolum doneminde kurakligm etkisini arastirdigi
calismasinda, kuraklik stresindeki bitkilerin, sulanan bitkilere gore daha kisa siirede
tane doldurdugunu belirlemistir. Arastirici, kuraklhigin kardes sayisi, bitkide basak
sayisi, basakta tane sayisi ve tane agirli§ini azaltmasindan dolay1 tane verimini 6nemli
Olciide diisiirdiigiinii, bu etkinin 6zellikle ¢iceklenme sonrasi kurakligin derecesine

bakilmaksizin 6nemli derecede zararlanmalar olusturdugunu bildirmistir.
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Rong-hua ve ark. (2006), arpa c¢esitlerinde kurakliga tolerans ve klorofil igerigi
arasindaki iligkiyi arastirdiklar1 c¢aligsmalarinda, kurakliktan daha fazla etkilenen
cesitlerin klorofil oranlarinin diisik oldugunu ve bu durumun verim diizeylerini
olumsuz etkiledigini bildirmislerdir. Ayrica klorofil igeriginin kurakliga dayaniklilikta

seleksiyon kriteri olabilecegini bildirmislerdir.

Szira ve ark. (2008), arpada kuraklik stresinin farkl gelisme donemlerindeki
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢imlenme ve ilk gelisme doneminde kuraklik
etkisinin ¢imlenme yiizdesi, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, toprakalt1 ve toprak iistii
kuru agirliklar, oransal nem icerigi ve ozmotik potansiyel iizerine 6nemli diizeyde
olumsuz etkilerde bulundugunu ve bu durumun ge¢ gelisme doneminde tane verimi ve
bin tane agirhigni azaltarak devam ettigini belirlemislerdir. Arastiricilar, kuraga
toleransli cesitlerde oransal nem igerigi ve tane veriminin daha yiiksek oldugunu da

vurgulamiglardir.

Kholova ve ark. (2008), baz1 dar1 genotiplerinde yaptiklar1 ¢calismada terminal
kurakliga tolerans kantitatif trait locus (QTL) tasiyan genotiplerin, iyi sulu kosullarda
birim yaprak alanindan hassas genotiplere gore daha az su kaybettigini ve transpirasyon

oraninin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Samarah ve ark. (2009), sera ve tarla kosullarinda 4 arpa c¢esidi ile yiirtittiikleri
calismada son donem kurakligin tane verimi ve bitki gelisimi iizerine etkisini
arastirmislardir. Tane doldurma doneminde 4 arpa ¢esidi (Rum, Acsadl76, Athroh ve
Yarmouk) sera ve tarla kosullarinda {i¢ su uygulamasina maruz birakilmistir. Sera
kosullarinda birinci uygulamada iyi sulama kosullarinda toprak tarla kapasitesi %75
seviyesinde kalacak sekilde, ikinci uygulamada orta kuraklik stresi etkisi olusturmak
icin toprak tarla kapasitesi %350 olacak sekilde, ti¢lincli uygulamada siddetli kuraklik
etkisi yaratmak i¢in toprak tarla kapasitesi %25 olacak sekilde sulama yapilmistir. Tarla
kosullarinda yapilan denemede iyi sulama uygulamasmdaki bitkiler haftada bir, orta
kuraklik stresi etkisi i¢in iki haftada bir sulanmis, asir1 kuraklik etkisi i¢in ise sulama
yapilmamistir. Sonug¢ olarak arastiricilar, kuraklik stresinin etkisi arttikca; fotosentez
hizi, bitki su potansiyeli, bitki boyu, tane doldurma siiresi, bitkide basak sayis1 ve
basakta tane sayisinin, 1000 tane agirligi, tane verimi ve hasat indeksinin azaldigini

bildirmislerdir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sadok ve Sinclair (2009), PI 416937 ve Benning soya fasulyesi cesitleri ve bu
cesitlerin RIL (Recombinant Inbred Line) popiilasyonundan 22 genotipte degisen BBA
sartlarinda transpirasyona tepkilerini incelemislerdir. Genotip PI 416937, 2 kPa gibi
diisiik BBA degerinde maksimum TH’ ye ulasirken, Benning genotipinde artan BBA’
ya bagli olarak TH’nin siirekli artmadigini, aksine PI 416937 gibi kirilimli regresyon
egrili bir TH cevabma sahip oldugunu belirlemislerdir. Ancak RIL popiilasyonundan
sadece bir genotip ebeveynlerine benzer bir tepki ortaya koymustur. 13 genotip artan
BBA’ ya artan TH ile cevap verirken, 8 genotip ise 1.3 kPa gibi diisiik bir BBA esiginde
ebeveynlerinden daha diisiik bir degere sahip olmustur. Transpirasyonu simirlayici
ozelliklerin kalitim1 olduk¢a karmasik olmasina ragmen bu arastirmadan elde edilen
sonuglar suyun kisith oldugu sartlarda yapilacak iiretim i¢in umut verici genotiplerin

bulundugunu gdstermistir.

Devi ve ark. (2009), 17 yer fistig1 genotipinin iyi sulu ve su stresli sartlarda TE
ve TTSM o&zelliklerini inceledikleri arastirmada, IS altinda genotipler arasinda TE
degerleri bakimindan fark olmadigini ve gaz aligveris 6zelliklerinin benzer oldugunu,
WS altinda ise genotipler arasinda énemli farkliliklar oldugunu gézlemlemislerdir. TE
degerleri 1S’de 4.27-6.14 arasinda degisirken, SS altinda ise 0.59-2.53 degerleri
arasinda degisim gostermistir. Kurakliga maruz birakma denemesinde, genotipler
arasinda transpirasyon hizinin diistiigii ve TTSM esik degerleri bakimindan 6nemli
farkliliklar gozlenmis ve 0.22-0.71 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
Arastiricilar, maksimum transpirasyon etkinliginin 0.55 TTSM kirilma esiginde
oldugunu ancak bu degerin c¢evresel kosullara bagli olarak degisebilecegini

bildirmislerdir.

Kholova ve ark. (2010), kurakliga hassas ve toleransl koca dar1 genotipleriyle
degisik BBA kosullarinda, iyi sulu ve su stresli kosullarda yetistirilen bitkilerde
yapragin ABA igerigini, transpirasyon hizi ve transpirasyon etkinligi degisimini
incelemislerdir. Arastiricilar ti¢ dnemli sonug elde etmislerdir: (1) toleransli genotiplerin
yapraklarindaki ABA igeriginin hassas olanlara gore daha yiiksek oldugunu ve ABA
miktarmin su stresli sartlarda artmadigini, (2) toleransli genotiplerin artan BBA’ ya
kars1 bir tepkilerinin oldugunu ve yiiksek BBA’ da TH’nin kisitlandigimi ve tiim BBA
kosullarmda TH’nm toleransh genotiplerde daha diisiik oldugunu, (3) IS ve SS
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kosullarinda vejetatif asamada TE bakimindan genotipler arasinda 6nemli bir fark

olmadigin1 bildirmislerdir.

Devi ve ark. (2010), 17 yerfistig1 genotipinin serada degisik BBA kosullar
altinda TH tepkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, genotipler arasinda Onemli
farkliliklar tespit etmisler; 9 genotipin yaklasik 2.2 kPa BBA esiginde bir kirilma
noktast olusturdugunu ve bu genotiplerin BBA 2.2 kPa’y1 astiginda TH’n1 kisitlayarak
toprak suyunu koruma yeteneginde oldugunu, geriye kalan 8 genotipin ise test edilen
tim BBA degerlerinde linear bir TH’na sahip oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar,
artan BBA ile TH’de meydana gelen bu degisikliklerin tarla kosullarinda toprak
suyunun kullanilma miktarinin belirlenmesinde 6nemli bir bitki 6zelligi olabilecegini

belirtmislerdir.

Gholipoor ve ark. (2010), sera kosullarinda yetistirdikleri 26 sorgum genotipinin
biiylitme odasinda degisen BBA sartlarinda transpirasyon tepkilerini arastirdiklar:
calismada, 17 genotipin 1.6-2.7 kPa degerleri arasinda degisen bir kirilma noktasi
olusturarak transpirasyon oranmi sinirlandirdigini, bu 6zellige sahip genotiplerin toprak
suyunu muhafaza etme yeteneginde oldugunu ve bu Ozelligin su kisith cevrelerde
kurakliga toleransli genotip belirleme bakimindan bir seleksiyon kriteri olabilecegini

bildirmislerdir.

Zaman-Allah ve ark. (2011a), ICRISAT bitki genetik koleksiyonundan secilen
genotipik olarak farkli fenolojilere sahip sekiz nohut genotipinde sera ve tarla
kosullarinda su kullanimi ile ilgili 6zelliklerin karakterizasyonu icin bir arastirma
yapmislar; sera kosullarinda yapilan ¢alismada, bitki su kullanimi ile ilgili incelenen
ozellikler bakimindan dayanikli genotiplerin hassas genotiplerden ayirt edici
olmadigini, tarla calismalarinda ise birgok aymt edici Ozellik elde edildigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar, sera kosullarinda, tiim genotiplerden daha diisiik su alimi1
olan ICC8058 genotipi hari¢ toplam transpirasyon ve transpirasyon etkinligi
bakimimdan genotipler arasinda istatistiki 6nemde bir fark olmadigini; ancak, kurakliga
hassas genotiplerin dayanikli olanlara goére daha fazla biyokiitle iirettigini ve spesifik
yaprak alani bakimindan hassas genotiplerin 6ne ¢iktigmi bildirmislerdir. Arastiricilar,
TTSM esik degerlerinin sera kosullarinda 0.35-0.65 arasinda, dis ortamdaki bitkilerde
0.25-0.43 arasinda degistigini ve su stresine dayanikli genotiplerin daha yiiksek TTSM

11
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esik degerine sahip oldugunu, tiim BBA kosullarinda transpirasyon hizi bakimindan
genotipler arasinda genotipik varyasyon goriildiigiinii, dayanikli genotiplerin daha
diisiik TH’na sahip olma egilimde oldugunu ve BBA arttik¢a genotiplerin transpirasyon
hizlarmin, genotipler ve uygulanan BBA’ya gore degisen bir artis gosterdigini
bildirmislerdir. Mutlak kanopi iletkenliginin dolayli bir tahmini olarak kullanilan stoma
iletkenligi gostergesi (Ig) degerleri 1.8 ile 3.6 arasinda degistigini, toleransh
genotiplerin daha diisilk bir Ig degerine sahip oldugunu ve kanopi sicakligi ile

transpirasyon orani arasinda dnemli olumsuz iligki bulundugunu bildirmislerdir.

Zaman-Allah ve ark. (2011b), 20 nohut genotipi ile yaptiklar1 ¢aligmada,
kurakliga toleransli genotiplerin avantajmin, herhangi bir su stresi olusmadan Once
vejetatif evrede muhafazakar su kullanimmdan kaynaklandigini, vejetatif evrede
muhafaza edilen bu suyun kismen tolerant genotiplerde daha diisiik kanopi
iletkenliginden kaynaklandigini ve bu 6zelligin genaratif evrede su stresi altinda daha
yiiksek verim elde etmede rol oynadigini belirtmislerdir. Bu nedenle arastiricilar, kok
biliylimesinden ziyade, kokler tarafindan su alinimmin dénemsel modeli ve bitki su
yonetiminin terminal kurakliga adaptasyon agisindan kritik Onem tasidigini

bildirmislerdir.

Schoppach ve Sadok (2012), Giiney Avustralya kosullarina adapte olmus 7
bugday genotipi ve kontrol gesit olarak kurakliga hassas Kukri genotipi ile Belcika
Catholique de Louvain Universitesi sera ve bilyiitme odas1 kosullarinda birbirinden
bagimsiz ¢alisma yapmislardir. Arastirmada, hem BBA hem de TTSM denemesinde
kademeli olarak arttirilan kuraklik etkisi altinda toprakta azalan yarayishi suyun
eksikligine karst TH’ye hassasiyetin genetik degiskenliginin boyutunu ve TH
hassasiyetini karakterize eden parametreler arasindaki fenotipik korelasyonun varligini
arastrmiglardir. Arastiricilar,genotiplerin artan BBA’ya verdikleri TH tepkilerini
oldukca degisken bulmus, alt1 genotipte artan BBA’ya verilen yanitta transpirasyon
oraninin azaldigmi gosteren 2.4 ile 3.9 kPa arasinda deg§isen bir kirilma noktasi
bulmuslar, diger iki genotipte ise BBA arttikga TH’de dogrusal olarak arttigini
belirtmislerdir. Genotiplerin toplam yaprak alani1 6nemli dl¢iide farkli bulunmus e 74.8
ile 144.5 cm® arasinda degismistir, ancak; TH yaprak alani bazinda hesaplandig1 igin bu
degisim genotiplerin degisen BBA’ya verilen TH tepkilerinde belirgin farkliliklara

neden olmamistir. Arastiricilar gézlemlenen transpirasyon tepkilerini, bitki biiytkligi
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veya cevreden bagimsiz bir genotipik karakteristik olarak diisiiniilebilecegini ifade
etmislerdir. Arastiricilar TTSM denemesinde kademeli olarak arttirilan kuraklik etkisi
altinda transpirasyonun azalmaya basladigt TTSM esiginin 0.43-0.52 arasinda
degistigini, artan BBA’ ya karsi suyu tasarruflu kullanan genotiplerin azalan toprak

suyu kosullarinda da yine suyu tasarruflu kullandiklarmi belirtmiglerdir.

Yang ve ark. (2012), dort hibrit misir genotipini li¢ farkli giin/gece sicaklik
rejimlerinde (30/26, 26/22 ve 22/18 °C) serada yetistirmis ve degisen atmosferik BBA’
ya genotiplerin tepkisini biiylitme odasinda iki farkli sicaklikta degerlendirmislerdir.
Arastiricilar incelenen tiim melezler igin BBA artis1 ile transpirasyon oranindaki
artiglarin benzer oldugunu ve iki segmentli dogrusal regresyon ile iyi tanimlandigini,
BBA’nin bir kirilma noktasinin 6tesinde artmasiyla transpirasyonda bir miktar daha
artis oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek sicaklikta olgiildiigiinde, BBA’ ya verilen
transpirasyon kirilma noktasi diisiik sicaklikta yapilan Olclimlere gore daha yiiksek
kirilma noktast ve transpirasyon hizinda ortaya c¢ikmistir. Biliylime sicakliginin
transpirasyon iizerindeki etkisi, bitkiler diisiik sicaklikta (22/18 °C) yetistirildiginde ve
daha yiiksek sicaklikta (30 °C) olgiildiiglinde belirgin olmustur. Calismada musir
bitkisinde yliksek BBA’da transpirasyon smirlama 0Ozelligi kurakliga toleransi
tyilestirmek i¢in 1slah programlarma dahil edilebilecek umut veren fizyolojik bir 6zellik

olarak tanimlanmustir.

Belko ve ark. (2012), kuraklifa toleransli ve hassas genotiplerin, kademeli
olarak kuraklik stresine maruz kalma sartlarinda biiyiime tepkisi, kanopi iletkenligi, TH
ve TE bakimimdan farklilik gésterip géstermedigini, genotipler arasinda transpirasyonun
azaldigi TTSM esiklerinde farkliliklar olup olmadigini ve bu iligkiler arasindaki
korelasyonu arastirmak amaciyla farkli BBA ve su rejimi sartlarinda 15 boriilce
genotipiyle yaptiklar1 arastirmada; 1yi sulu ve diisik BBA kosullarinda hassas
genotiplerin daha fazla yaprak alani ve biyokiitleye sahip oldugunu, kuraklia toleransh
genotiplerin 1yi sulu kosullarda diisik TH oranina ve yliksek BBA altinda ise
transpirasyonlarin1 sinirlama yeteneginde oldugunu, su stresli kosullarda tolerant
genotiplerin daha diisiik TTSM esigi ve yiiksek TE degerlerine sahip oldugunu
bildirmislerdir.
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Gholipoor ve ark. (2013), yiiksek BBA altinda siirli transpirasyon yetenegine
sahip misir hatlarmi tespit etmek amaciyla 35 tek melez hatti ile iki set seklinde
yaptiklar1 caligmada bitkileri biiylitme odasinda artan oranlarda BBA’ya maruz
birakmiglardir. Transpirasyon oraninin siirlandirildigt BBA esiginin iistiinde yer alan
bir BBA esigi ile birlikte iki asamali bir transpirasyon yanit1 gézlemlemislerdir.
Transpirasyon oraninin azalmaya basladigt BBA esigi, 11 genotipte 1.7 ila 2.5 kPa
arasinda degisim gostermis, diger genotiplerde ise dogrusal bir artis gozlenmistir.
Aragtiricilar daha sonra her iki deney grubuna da sekiz hibrit eklemisler ve her iki

deneyde ayni sonuglar1 elde etmislerdir.

Oztirk ve Aydm (2014), 64 ekmeklik bugday genotipini ge¢ gelisme
donemindeki kuraklhiga dayaniklilik yoniinden degerlendirmislerdir; ge¢ kuraklik
uygulamasi ve fizyolojik yaslanmaya bagli olarak, SPAD klorofil degeri, maksimum
floresans verimi, degisken floresans verimi ve PS II maksimum enerji veriminin
azaldigini, yaprak yaslanma orani ve minimum floresans veriminin arttigini bildirmistir.
Arastirmada, stepwise regresyon ve temel bilesenler analizi sonuclari; ¢iceklenmeden
25 giin sonraki maksimum floresans verimi, SPAD klorofil degeri, yaprak yaslanma
oran1 ve tane kiil iceriginin ge¢ kurakliga dayaniklilik i1slahinda potansiyel seleksiyon
Olciitleri olarak kullanilabilece§ini, yeni ve {stiin ebeveynlerin se¢iminde esas

alinabilecegini géstermistir.

Lobell ve ark. (2014), atmosferik BBA'nin simdiki ve gelecekteki verimler
iizerinde daha 6nce diisiiniilenden ¢ok daha giiclii bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir.
Bu etki, her ikisi de yiiksek BBA kosullarina neden olan sicaklik ve kuraklik stresi

altinda verimleri diisen bugday gibi bir¢ok iirtinde sorun olusturmaktadir.

Vadez ve ark. (2014), transpirasyon ve CO;, emilimi stomalarla olustugu icin,
artan BBA'ya verilen TH yanitlarinin hem teorik olarak hem de deneysel olarak su

kisith sartlar altinda verimle iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Shekoofa ve ark. (2015), yabani, kiiltiir ¢esidi ve ileri hatlar1 kapsayan 6 yer
fistig1 genotipinin kontrollii sartlarda (31/26 °C, 36/26 °C) ve tarla sartlarinda
transpirasyon tepkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, sadece 31 °C sicaklik sartlarinda
genotiplerden 3 tanesinin artan BBA sartlarinda transpirasyon oranmi kisitladigini,

diger iki kosulda dogrusal bir artis oldugunu gézlemislerdir. Arastiricilar, 1slah agamasi
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ile smirl transpirasyon 6zelligi arasinda iligki olmadigmi, genotiplerin maruz kaldigi

sicaklik kosulunun 6zelligin belirlenmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Kizilgegi ve ark. (2016b), Mardin ve Diyarbakir lokasyonlarinda 10 adet arpa
genotipini kullanarak yaptiklar1 arastrmada, verim bilesenleri ve bazi fizyolojik
parametrelerin verimle olan iligskisini incelemislerdir. Arastiricilar, SPAD degeri
bakimmdan lokasyon ve lokasyon x genotip interaksiyonunun onemli farkhiliklar
gosterdigini, genotipler arasi farkliliklarin ise 6nemsiz oldugunu bildirmislerdir. SPAD
degerlerinin Mardin lokasyonunda 45.33-52.13, Diyarbakir lokasyonunda 41.15-48.88
arasinda degistigini ve lokasyon ortalamalar1 bakimmndan ise Mardin’in (48.44)

Diyarbakir’dan (45.56) daha yiiksek degere sahip oldugunu belirlemislerdir.

Ryan ve ark. (2016), 100 musir genotipiyle sera kosullarinda yaptiklari
calismada, 1.5 kPa ve 3.8 kPa araliginda degisen BBA araliginda su kullanim etkinligi
ve artan BBA’ya kars1 genotiplerin transpirasyon tepkisini arastirmiglardir. Calismada,
BBA’ ya kars1 genotiplerin transpirasyon tepkisi belirli genotiplerde benzerlik gdstermis
ve iki kategoriye ayrilmistir: (1) tiim buhar basinci agikligi kosullarinda BBA artis1 ile
transpirasyon hizi arasinda dogrusal bir artig, (2) diisik BBA'da veya yiiksek BBA'da
belirgin bir degisim noktasi olan dogrusal olmayan bir yanit gozlemislerdir. Kirilma
noktast degerleri BBA’ya kars1 stomatal duyarlilik ile anlamli olumlu iligki gostermistir.
Ikinci grupta yer alan yiiksek su kullanim etkinligine sahip genotipler, dnemli derecede
disik BBA degerinde bir kirilma noktasi olusturmakta, bu noktadan sonra artan
BBA’ya kars1 su kullanim etkinligi diisik olan genotiplere gore daha diisiik bir

transpirasyon hizina sahip olmaktadir.

Schoppach ve ark. (2017), kuraklhigin genis oranda yasandigi ke olan
Avustralya’da bugday verimlerinin son yiiz yilda siirekli arttigini, su anda bu artisin
yaklagik yarisinin 1slah ¢alismalariyla elde edildigini, ancak bu artisa neden olan
fizyolojik unsurlarm neler oldugunun halen tespit edilmedigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar, yliksek atmosferik buhar basinci agikligt altinda sinirht bitki transpirasyon
oran1 Ozelliginin bitkinin suyu etkin kullanmada ve verim artiglarinda payr olup
olmadigmi incelemislerdir. Caligmada, 1890'dan 2008'e kadar tescil edilen 23 bugday
cesidinde, BBA’ya verilen TH cevabi 0.9-3.2 kPa araliginda 6l¢iilmiistiir. Muhafazakar

su kullanma hipotezi ile uyumlu olarak, tiim genotiplerin, TH'nin 2 kPa’dan biiyiik olan
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BBA artisi ile birlikte bir kirilma noktasina sahip oldugunu gostermistir. Artan BBA’ ya
karst TH’nin kisitlandig1 kirilma noktasmin tescil yili ile iligkili oldugu, transpirasyon
parametrelerindeki bu degisikliklerin bitki yaprak alanindan bagimsiz oldugunu,
islahcilar tarafindan 120 yildir yapilan seleksiyonun bilingli olmasa bile tiim bitki

transpirasyonunu kisitlayan bir yonde yapildigini bildirmislerdir.

Guiguitant ve ark. (2017), kontrollii ve dogal kosullar altinda 17 mercimek
genotipinin transpirasyon tepkilerini arastwrmiglardir. Tiim genotiplerin transpirasyon
hizlari, dogal kosullar altinda artan BBA ile dogrusal bir artis gosterirken, kontrolli
ortamda BBA artisi1 ile birlikte hemen hemen tiim genotiplerde yaklasik 3.4 kPa'da bir
kirilma noktas1 goriilmiistiir. Arastiricilar daha sonra mercimekteki bu ozelligin, dort
farkli kirilma noktasi senaryosuyla (3.4, 2.2, 1.1 kPa'da kirilma noktast ve BBA’ya
duyarsiz olarak) ciftcilere ne kadar, nerede ve ne kadar siklikla faydali olabilecegini
belirlemek i¢cin Giiney Asya'da bir simiilasyon analizi gerceklestirmistir. Sonugclar,
diisiik simiile edilmis esikte (1.1 kPa) sinirh transpirasyon 6zelliginin kurakliga acik
ortamlarda mercimekte performans artisiyla sonuglanabilecegini ve kurakliga dayanikl
cesit gelistirmede yliksek BBA’da smirli transpirasyon 6zelliginin makul rolii oldugunu
ancak bu 0zelligin mercimek verimliligi iizerindeki etkisinin cografya ve cevreye gore

degisebilecegini bildirmislerdir.

Rischbeck ve ark. (2017), 8 yazlik arpa genotipi ile Almanya’da yaptiklari
calismada stomal duyarliligin, iy1 sulu kosullarda tarimsal tiretimi olumsuz etkiledigini;
ancak su stresi kosullarinda transpirasyonu kisitlayarak verimliligi korudugunu

bildirmislerdir.

Rashid ve ark. (2018), iki bugday cesidinde yiiksek sicakligin biiyiime, fizyoloji
ve verim izerindeki etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; sicaklik stresi altindaki
yiiksek BBA’nin yaprak transpirasyonunu artirdigini ve fotosentetik su kullanim

etkinligini diistirdigiinii bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak Cizelge 3.1°de kisa 6zellikleri sunulan 7 arpa
genotipi  kullanilmistir. Bu genotiplerden altis1i  Gilineydogu Anadolu Bolgesi
kosullarinda yetistirilen tescilli arpa ¢esidi ve biri Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
tarafindan Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkezi Miidiirliigii’ne tescil basvurusu
yapilan ileri arpa hattindan olugsmaktadir. Arastirmada giibre kaynagi olarak her saksi

icin 10 g diamonyum fosfat (18.46.0) kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan genotiplere ait bilgiler

?\1]1:1 Genotipler ;31 ?asask;;lksll Islah¢1 Kurulus veya Orijini gf}l/;slr;?si
1 Onder 2 DUZF Yazlik
2 Barig 2 GAP UTAEM Yazlik
3 Sur-93 2 GAP UTAEM Kislik
4  Hevsel 2 GAP UTAEM Yazlik
5  Kendal 6 GAP UTAEM Yazlik
6  Altikat 6 GAP UTAEM Yazlik
7  Dicle Un. Aday 6 DUZF Yazlik

DUZF: Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
GAPUTAEM: GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi

3.1.1 Arastirmada Kullamlan Sera iklim Kosullar1 ve Toprak Ozelligi

Arastrmanim yiirtitildiigii serada bitkiler yapay 1siklarla desteklenen dogal
glines radyasyonu almistir. Aylik minimum ve maksimum sicakliklar ile nispi nem
icerikleri Gemini Tinyangn Ultra 2 TGU 4500 Datalogger cihazi ile belirlenmistir.
Cizelge 3.2.’de denemenin yiiritildiigii seradaki aylik sicaklik ve nem degerlerini

gosterir degerler goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Arastirmada kullanilan seraya ait sicaklik ve nem degerleri

Aylar Minimum Sicaklik (°C) Maksimum Sicaklik (°C) Ortalama Nispi Nem (%)
Kasim -1.4 24.4 64.0
Aralik -5.4 13.8 81.0
Ocak -5.9 15.1 77.6
Subat -1.7 20.4 68.3
Mart 3.9 22.9 70.0
Nisan 4.7 28.0 75.0
Mayis 11.2 36.7 65.0
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Denemede kullanilan tarla topragi killi ve hafif alkali olup organik madde
miktar1 diisiik diizeydedir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Arastirmada kullanilan toprak &zellikleri

. Organik Su ile Tarla Solma
12111;};16 '11:1(1)51(3‘1’?) pH C?(S ?3 (szc?as' ) Madde  Doygunluk  Kapasitesi Noktasi
i ° s (%) (%) (%) (%)
Killi 0.032 7.8 8.12 4.06 0.86 66.2 36.7 18.8

3.2. Metot

Arpada kuraga dayanimla iliskili olan transpirasyon hizi, transpirasyon etkinligi,
stoma iletkenligi ve su kullanim etkinlikleri esas almarak 7 arpa genotipi
degerlendirilmistir. Arastirma birbirinden bagimsiz, (1) kuraga maruz birakma ve su
biitcesi Olgtimii yapilan TTSM denemesi, (2) biiyiitme odasinda transpirasyon
ozelliklerinin incelendigi BBA denemesi, (3) verim Ogeleri ve bazi fizyolojik

ozelliklerin incelendigi deneme olmak iizere 3 deneme seklinde yiirtitiilmiistiir.

3.2.1. Kuraga Maruz Birakma ve Su Biitcesi Olciimii Denemesi

Arastirma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan serada yar1 kontrollii
kosullarda Kasim 2016-Haziran 2017 tarihleri arasinda yiriitiilmiistiir. Deneme,
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore, ana faktor iki su
uygulamasi iyi sulu (IS) ve su stresli (SS) kosullar ile alt faktdr genotipler olarak 4
tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur. Her bir genotip ve her tekerriir icin 18.8 cm
uzunlugunda, cap1 22.2 cm boyutlarinda tek bir saksi kullanilmigtir. Topraklar
doldurulmadan 6nce tiim saksilarda agirlik bakimindan homojenligi saglamak icin
toprak 1 cm’den daha kiiciik parcalar halinde olacak sekilde elekten gecirilmistir (Sekil
3.1 ve 3.2). Topraklar saksilara doldurulduktan sonra her saksida esit miktarda toprak
olmasi i¢in tartilmistir. (+/- 50 g) Her genotipe ait 4 tohum 16 Kasim 2017 tarihinde
saksiya ekilmis ve ekimle birlikte 10 g DAP giibresi verilmistir. Ust giibre uygulamasi
yapilmamistir. Cimlenmeden iki hafta sonra her saksida 2 bitki kalacak sekilde

seyreltme yapilmistir (Sekil 3.3 ve 3.4).
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Sekil 3.3. Cikis yapmis genotipler Sekil 3.4. Cikis yapmis genotipler

Vejetatif asamada sera neminden kaynaklanan pas ve yaprak leke hastaliklarina

kars1 Epoxiconazele etkin maddeli ilagla yapraklardan bir defa ilaglama yapilmuistir.

Genotiplerin kuraklik stresine girmelerini dnlemek i¢in su ihtiyact oldugunda
kurakliga maruz birakma uygulamasinin basladigi basaklanma donemine (Zadoks 55)
kadar biitiin bitkiler iyi sulu sartlar altinda biyltilmistir. Kuraklik denemesi
baslamadan bir giin 6nce 6gleden sonra biitiin bitkiler su ile doyurulmus ve gece

boyunca siiziilmesine izin verilmistir.
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Sekil 3.5. Genotiplerin kuraklik denemesine
hazirlanmasi

Sekil 3.6. TTSM denemesinde tartim iglemleri

Ertesi sabah saksi yilizeyindeki evaporasyonu engellemek i¢in, saksilar plastik
posetlerle bitki govde c¢evresine sarilarak iizerlerine plastik boncuk dokiilmiis ve
tartilmstir (Sekil 3.5 ve 3.6). Saksilar, daha sonra her giin sabah (08:°°-09:%") diizenli
olarak tartilarak giinliik transpirasyon belirlenmistir. Tam sulu kosullarda saksilara tarla
kapasitesinin %80’ine kadar saksi agwrligmi her giin bu seviyeye getirecek sekilde
giinliik olarak sulanmigtir. Kuraga maruz birakmada bitkilerin transpirasyonla kaybettigi
suyun ilk 5 giin 50 ml, diger gilinlerde 70 ml eksigi verilerek bitkiler kuraga maruz

brrakilmastir.

Denemeler su stresli bitkilerin transpirasyonu belirli bir genotip i¢in iyi sulu
bitkilerin transpirasyonundan <%10 oldugu zaman sonlandirilmistir (Vadez ve Sinclair

2001).

Bitkiler daha sonra hasat edilmis ve 48 saat 70°C’de firinda kurumalari

saglandiktan sonra kuru agirliklar: tartilmstir.
TTSM Denemesinde incelenen Ozellikler

3.2.1.1 Transpire Edilebilen Toprak Suyu Kism

Tim saksilarda giinliik transpirasyon, birbirini izleyen gilinler arasindaki saksi
agirhigindaki farkin iki ardigik tartim arasinda saksilara eklenen su miktarinin

toplanmasiyla hesaplanmistir. Bu asamada bitkiler tam sulu ve kuraga birakma olmak
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iizere iki gruba ayrilmistir. Karsilastirma yapmak i¢in transpirasyon degerleri Kholova
ve ark. (2010) tarafindan tanimlandi8: sekilde iki asamali olarak normallestirilmistir. I1k
olarak transpirasyon orani; belirli bir genotipteki her bir bitkinin transpirasyonunu o
bitkilerin 1y1 sulu sartlarda biiyiitiilenlerin transpirasyonu ile boliinerek hesaplanmistir.
Ikinci normallestirme adimmda TH degerleri bitkiler strese girmeden &nceki 8 giinliik
ortalama TH degerlerine boliinerek normalize edilmis transpirasyon orani elde
edilmistir.

Hasattan sonra transpire edilebilir toprak suyu kismi denemenin her giinii i¢in
hesaplanmistir. TTSM degerleri stresin bir gdstergesi olarak kullanilan toprakta kalan

transpire edilebilen su kismini temsil etmektedir (Ritchie 1981).

Glinliik TTSM degerleri asagidaki formiile gore hesaplanmistir:

Agirhik (giinlik)- Agirlik (son)

TTSM =
p Agirlik (baslangig) — Agirlik (son)

3.2.1.2. Transpirasyon Etkinligi (g biyokiitle kg™ transpirasyon)

Transpirasyon etkinligi kuraga maruz birakma denemesinde transpire edilen su
miktar1 basma Tlretilen biyokiitle miktar1 olarak iyi sulu ve su stresli bitkilerde
Ol¢tilmiistiir. Transpirasyon etkinligi Belko ve ark. (2012)’nin calismalarindaki gibi

asagidaki formiille hesaplanmistir.

_ Hasat edilen son biyokiitle - Kuraga maruz birakma oncesi biyokiitle

Transpire edilen su

Transpire edilen su, kuraga maruz birakmada 6lgiilen giinliik transpirasyonlarin
toplamidir. Eklenen suyun kayitlar1 ve diizenli olarak tartilan saksilarin agirliklari
degerlendirilmistir. Hasat edilen son biyokiitle, kuraga maruz birakmanin sonundaki iyi

sulu ve su stresli bitkilerin biyokiitlesidir.

3.2.1.3 Biyokiitle (g)

Biyokiitle 6l¢iimleri i¢in saksilardaki bitkilerin biitlin aksamlar1 hasat edilerek 70
°C’ye ayarli firinda 48 saat kurutulduktan sonra, 0.001 hassasiyetindeki terazide

tartilarak bitki tarafindan tiretilen toplam kuru madde orani belirlenmistir.
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3.2.1.4 Klorofil icerigi (SPAD)

Yapraktaki klorofil miktarint dolayli olarak hizli 6lgen, tagmabilir klorofilmetre
cihazi (Minolta SPAD-502, Osaka, Japan) kullanilmistir. Li ve ark. (2006) , Guo ve ark.
(2008) uyguladiklar1 yonteme gore iyi sulu ve su stresi altindaki bitkilerde kuraklik
stresi basgladiktan 12 giin sonra her bitkinin ana sap bayrak yapragmnin orta bolimiinde
damara gelmeyecek sekilde, bir yapragin rastgele ii¢ yerinden saat 12-14 arasinda tek

donemde 6lglim yapilmistir.

3.2.2. Buhar Basinc1 Acikhigi Denemesi (BBA)

Bu uygulama, serada iyi sulu kosullarda yetistirilen bitkilerde basaklanma
sonrasinda gergeklestirilmistir. Genotipler, BBA uygulamasindan bir giin dnceki sabah
su ile doyurulmus, giin boyunca siizilmesine izin verilerek saksilarmn govde etrafinda
poset ile sarilmistir ve toprak evaporasyonunu engellemek icin iizerlerine plastik
boncuklar yerlestirilmistir. Bitkiler, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan
sicakligi ve nemi kontrol edilebilen bitki biiyiitme odasina alinmistir (Sekil 3.7 ve 3.8).
Genotipler 18:00 ile 07:00 saatleri arasinda 26 °C sicaklik , %75 nispi nem olacak

sekilde biiyiitme odasinda alistirma periyoduna tabi tutulmustur.

Sekil 3.7. Biiyiitme odasina alinmadan dnce
bitkilerden goriintii

Sekil 3.8. Biiyiitme odasindan goriintii
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Saksidaki bitkiler, Zaman-Allah ve ark. (2011) tarafindan tanimlandigi gibi
Cizelge 3.2.4’te belirtilen sicaklik ve nispi nem sartlarinda kademeli olarak artan
sicaklik ve azalan nispi nem stresine tabi tutulmustur. Saksilar, BBA’ ’nin diisiik oldugu
sabah baslangicindan BBA’nin zirve yaptigr aksam saatlerine kadar birer buguk saat
arayla 0.1 g hassasiyetli terazi ile tartilmistir. Bitki transpirasyonu her saksinin

kaybettigi agirliktan tahmin edilmistir.

BBA degerleri, bitki toplulugu igine yerlestirilen sicaklik ve nispi nem
kaydedici kullanmilarak her 15 dakikada bir kaydedilen sicaklik ve nispi nem cihazi
(Gemini Tinytag Ultra 2 TGU-4500 Datalogger) Olciimlerinden asagidaki formiillere

gore hesaplanmustir.
(1) DBB (Pascal) = 610.7*107.5T/ (237.3+T)
(2) BBA (kPa)= (100-NN)/100*DBB

BBA denemesinin sonunda bitkiler hasat edilmis ve toplam yaprak alani, govde
ve kuru yaprak agirliklary, 70 °C’ye ayarh firinda 48 saat bekletilerek tartilmig ve kuru

agirliklar1 bulunmustur.

Cizelge 3.4. Biiyiitme odas1 sicaklik ve nispi nem degerleri

Cihazda Ayarlanan Olgiilen
Saat C Nispi Nem (%) C Nispi Nem (%) BBA (kPa)
07.00-08.00 28 69 28.0 70.5 1.1
08.00-09.30 31 60 30.8 62.6 1.7
09.30-11.00 32 55 32.0 57.8 2.0
11.00-12.30 34 50 33.7 533 2.5
12.30-14.00 35 47 34.8 51.7 2.7
14.00-15.30 37 44 36.6 50.6 3.1
15.30-17.00 38 38 37.7 50.6 33

BBA Denemesinde incelenen Ozellikler:

3.2.2.1. Transpirasyon Hiz1 (g H,O m”s™)

Transpirasyon hizi (TH), birim zaman (s) igerisinde, birim yaprak alanindan
(cm®) yapilan toplam transpirasyona gére, asagidaki formiille hesaplanmistir (Belko ve

ark. 2012).

TH = ((T x 1000 x 10000)/ YA) / (90 x 60)

T: Birim zamanda yapilan transpirasyon miktari1 (g)

YA: Yaprak alan1 (cm?)
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Yaprak alani ol¢timleri icin BBA 0Ol¢iimlerinin hemen sonrasinda bitkilerdeki
biitlin yapraklar kesilip her yapragin eni ve boyu Ol¢iilmiistiir. Daha sonra alinan bu

degerlerden yaprak alani, asagidaki formiil esas alinarak cm” olarak hesaplanmustur.
P

Yaprak alan1 (¢cm”) = Uzunluk x En fazla genislik x 0.68 (Fowler ve Rasmussen

1969)

3.2.3. Verim ve Verim Ogelerinin Degerlendirilmesi

Bu deneme, calismada materyal olarak kullanilan 7 arpa genotipi ile tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Her tekerriir bir
saksidan olugmustur. Bitkiler herhangi bir isleme tabi tutulmamis bitki su ihtiyaci
oldugunda toprak tarla kapasitesi %80 olacak sekilde sulama yapilmistir. Bu
uygulamada asagida verilen verim ve verim bilesenleri ile bazi fizyolojik, fenolojik ve

morfolojik 6zellikler degerlendirilmistir.

3.2.3.1. Basaklanma Giin Sayis1 (giin): Cikis tarihi ile bitkilerin % 70’inde
basagin bayrak yaprak kinindan 2 oraninda ¢iktig1 tarih arasindaki giin sayisi olarak

belirlenmistir.

3.2.3.2. Bitki Boyu (cm) : Olgunluk doneminde bitkide kok bogazindan itibaren
kilgik hari¢ basagin en iist basak¢ik ucuna kadar olan kisim Olgiilerek cm olarak

belirlenmistir.

3.2.3.3. Basak Uzunlugu (cm) : Basagn iist sapa baglandig: yer ile basagin en

iist ucu arasidaki mesafenin 6lctilmesi ile bulunmustur.

3.2.3.4 Basakta Tane Sayisi1 (adet) : Basaklar harman edildikten sonra, elde

edilen tane sayis1 bagak sayisma boliinerek bulunmustur.

3.2.3.5. Basak Verimi (g/bitki) : Bitkiler basak harman makinesinden
gecirildikten sonra elde edilen tane irilinli tartilmis ve basak sayisma boliinerek elde

edilmistir.

3.2.3.6. Bin Tane Agirhg1 (g) : Her genotip tiriiniinden 100 tane sayilip 10 ile

carpilarak bulunmustur.
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3.2.4. istatistiki Analiz

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizleri, deneme planina
uygun olarak, JMP 7.0 (Copyright®2007 SAS Institute Inc.) paket programi yardimiyla
yapilmis ve ortalamalarin karsilastiriimasinda AOF testi kullanilmistir. Biplot analizleri
GenStat 14" paket programi kullanilarak yapilmistir. Korelasyon ve Regresyon

analizleri, GraphPad Prism 7 paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kuraga Maruz Birakma ve Su Biitcesi Olciimii Denemesi

4.1.1. Su Stresi Kosullarinda TTSM Esik Degerlerindeki Degisim

TTSM denemesi siiresince, transpirasyonla kaybedilen su miktar1 bakimindan iyi
sulu sartlarda yetistirilen genotipler arasinda istatistiki farkliliklar tespit edilmistir. Sekil
4.1°de goriildiigii gibi; Kendal, Hevsel ve Sur-93 ¢esitleri transpirasyonla en fazla su
kaybederek ayni grupta yer almis, en diisiik degerlere Dicle Aday ve Onder cesitleri

sahip olmustur.

6000 | & a )
; AOF = 438"
5000 ah ahk
4000 b b
20040
2000
10040
0
£ F om o P P P F e B B P
Gy v @@.&E?@ 4;-.'3} o %ﬁh v %@_6@?@{3&‘ o g
S S
IS SS

Sekil 4.1. TTSM denemesinde transpirasyonla kaybedilen su miktarlar1 (g)
(*: %5 diizeyinde dnemli)

Su stresli sartlarda yetistirilen bitkilerdeki su kaybi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Hevsel ve Kendal ¢esitleri en fazla su kaybeden genotipler olurken; Sur
93 ¢esidi en az su kaybeden ¢esit olmustur. Her iki uygulamanin ortalama degerlerine

bakildiginda Kendal ve Hevsel ¢esitlerinin dne ¢iktig1 goriilmektedir.
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1ooo AQOF =79.9 ad
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Q00
a50
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Altikat Baris Cicle Hewsel Kendal Onder Sur-93
Aclay

Sekil 4.2. Toplam transpire edilebilir toprak suyu (g)
(6d: 6nemli degil)

TTSM esiginin hesaplanmasi i¢in temel, ayni1 hacimde topraktan transpirasyonu
desteklemek iizere ekstrakte edilebilen su miktar1 olan toplam transpire edilebilir toprak

suyudur.

Sekil 4.2°de gortildiigii gibi toplam transpire edilebilir toprak suyu degerleri arpa
genotipleri arasinda istatistiki olarak ©Onemsiz bulunmustur. Genotipler arasindaki
transpirasyonla kaybedilen ve eklenen su miktarlarindaki farkliliklar genotipler
arasindaki biiyime farkliliklarindan kaynaklanmaktadir. Genotipler arasindaki
farkliliklar1 normalize etmek igin IS bitkileri kullanilmistir. Arastirmada elde ettigimiz
bulgular Belko ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada bulunan degerler ile

benzerlik gostermektedir.

Genotiplerin kademeli olarak arttirilan su stresine karsi transpirasyon
tepkilerinde (NTH) farkliliklar olmus ve bu tepki segmented regresyon modelle
tanimlanmistir. Transpirasyon igin toprakta yeterli suyun bulundugu yiiksek TTSM
degerlerinde NTH 1 degeri ile gosterilen diizlem dogrusu tarafindan tanimlanmis ve
genotiplerin transpirasyon tepkileri benzerlik gostermistir. Ancak TTSM degerleri
kurakligin artmasiyla belli bir esige ulastiktan sonra toprak suyunun azalmasiyla NTH

degerlerinde dogrusal bir azalma meydana gelmistir (Sekil 4.3).

28



Hasan DOGAN

NTH

NTH

1.5
1.5
1.0 10
-
=
z
0.5 054
0.0 T T T T T 1 0.0 T T T T T 1
10 0.3 0.6 0.4 0.2 0.0 1.0 08 0.6 04 0.2 0.0
TTSM TTSM
1.5 15+
L ]
1.0 !
=
= z
z
0.5
L
Hevsel
[l.l] L] T L] T T 1
1.0 03 0.6 0.4 0.2 0.0
TTSM
1.5- 1.51
1.0
-
=
o z
=
Z -
0.0
1.0 0.8 0.6 0.4 0.2 0.0
TTSM TTSM
10 03 0.6 0.4 0.2 0.0
TTSM
Sekil 4.3. NTH ve TTSM

29



4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 4.1.’de goriildiigii gibi transpirasyonun azalmaya basladigini gosteren
ilk egim degeri (Elntn) 1.63-3.05 araliginda degisim gostermistir. Sur 93 cesidi en
diisiik degerle su stresine en erken transpirasyon tepkisini verirken, Hevsel ¢esidi ise en
yiiksek egim degerine sahip olmus ve en gec¢ tepkiyi vermistir. Artan su stresinin
kademeli olarak devam etmesiyle birlikte stres kosuluna bitkinin transpirasyonunu

kisitladigint ifade eden TTSM esik degerlerini gosteren kirilma noktasi (TTSMkn)

bakimindan da genotipler arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir.

Cizelge 4.1. TTSM-NTH Regresyon analiz sonuglar1

Genotipler Tekerriir Elxta SH TTSMgn SH R? N
Altikat 4 2.655 0.1363 0.3646 0.013 0.95 75
Baris 4 2.476 0.1103 0.3915 0.012 0.94 72
Dicle Aday 4 2.636 0.1155 0.3676 0.115 0.95 76
Hevsel 4 3.056 0.1757 0.3200 0.012 0.93 74
Kendal 4 2.465 0.1518 0.4085 0.018 0.90 70
Onder 4 2.546 0.1510 0.3636 0.015 0.91 76
Sur 93 4 1.630 0.1482 0.5324 0.037 0.81 71

Elnry  : TTSM’ye verilen transpirasyon tepkisinin ilk egimi

TTSMgp : Kirilma noktasi

N : Toplam gozlem sayisi

SH : Standart hata

TTSM esik degerleri 0.32-0.53 arasinda bir degisim araligina sahip olurken en
yiiksek esik degeri Sur 93 ¢esidinden elde edilmis, Onder ¢esidi en diisiik esik degerine
sahip olan genotip olmustur. Sur 93 cesidi en yliksek TTSMgy degerine sahip olarak

stres kosullarinda toprak suyunu muhafaza etme yeteneginde olan genotip olarak 6ne

cikmustir.

4 -
3-

=

= 24

=

RZ=0.87

14 y=-6,281% + 4,961
0 T T 1
03 04 05 06

TTSMkn
Sekil 4.4. Elymy ve TTSMy arasindaki korelasyon
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Burada esik degerlerinin diisiik ya da yiiksek olmasi donemsel kuraklik
acisindan onem arz etmektedir. Erken kirilma yani yiiksek TTSMkn degerine sahip
genotipler erken ve orta donem kurakliga tolerans iken, diisiik esik degeri ge¢ donem

kurakliga tolerans acisindan 6nemlidir.

Sekil 4.4°de transpirasyon tepkisini karakterize eden parametreler olan Elxty
ve TTSMky arasindaki iliskiyi aragtirmak i¢in yapilan korelasyon analizinde 6zellikler
arasinda 6nemli olumsuz iliski oldugu gorilmektedir (r = -0.9844, p<0.0001). Diistik
egim degerine sahip olan genotiplerin yiiksek TTSMgn degerine sahip olduklar:

goriilmektedir.

TTSM degerleri toprakta transpirasyon i¢in kullanilabilecek su miktarini temsil
etmektedir. TTSM degerleri kademeli olarak arttirilan kuraklik stresi ile birlikte
diismekte ve belli esik degerinden sonra toprak suyunun azalmasiyla bitki

transpirasyonunu sinirlandirmaktadir.

Sinclair ve ark. (2010), yiiksek TTSM esiginde transpirasyonunu sinirlandiran
genotipleri kurakliga toleransli olarak tanimlamis ve bu Ozelligin verim artis1 ile

sonuclandigini bildirmislerdir.

Devi ve ark. (2009), yiiksek TTSM esik degerlerine sahip genotipleri kurakliga
toleranslt olarak tanimlamistir. Ancak TTSM esik degerlerinin biiyiikliiglinden ziyade,
hangi esik degerinin maksimum transpirasyon etkinlii i¢in uygun oldugunun tespit

edilmesinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.

Zaman-Allah ve ark. (2011a), su stresine kademeli olarak maruz kalma
durumunda, toleranshi hatlardaki yiiksek toprak nemindeki stoma kapanmasi ve
transpirasyon oranindaki azalmanin toprak suyunun tiikenmesini yavaslattigini ve
bunun daha sonraki asamalar i¢cin toprak profilinde suyu muhafaza edecegini ileri

stirmiislerdir.

Soltani ve ark. (2000), yagmura dayali iki ¢evrede yaptiklar iiriin simiilasyon
modellemesiyle, boyle bir 6zelligin (yiiksek TTSMgy’de transpirasyon azalmasi) uzun
siireli terminal kuraklik stresinde verim artisina katkida bulunacagini gostermis, baska
bir arastirmada (Sinclair ve Muchow 2001) musir bitkisinde verimliligi olumlu etkiledigi

bildirilmistir.
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Yiiksek toprak neminde transpirasyonda bir azalma, bitkinin depolanmis toprak
nemine bagimli oldugu kurak ve yar1 kurak ortamlarda daha fazla 6nem kazanacaktur.
Boyle ortamlarda bu 06zellik vejetatif asamada daha diisiik transpirasyon hiziyla ve
azaltilmig bir su kullanimma katkida bulunacaktir. Toprakta muhafaza edilen su, daha
sonra bitki tarafindan yagis miktarinin az oldugu generatif asamada kullanilacak ve

verim artigia katki saglayacaktir.

Kuraklik stresine tepkinin incelendigi ¢cok sayida arastirmada, TTSMky degerleri
yoniinden degisik iirlinlerde esik degerlerinin genotipler arasinda farklilik gdsterdigi
saptanmistir. TTSM esik degerleri bugday genotiplerinde 0.43-0.52 (Schoppach ve
Sadok 2012), boriilce genotiplerinde 0.44-0.70 (Belko ve ark. 2012), nohut
genotiplerinde sera kosullarinda 0.35-0.65, dis ortamdaki bitkilerde 0.25-0.43 (Zaman-
Allah ve ark. 2011a), musir genotiplerinde 0.30-0.35 (Ray ve ark. 2002), dari
genotiplerinde 0.24-0.49 (Kholova ve ark. 2009) araliginda belirlenmistir. Calismada
kullanilan arpa genotiplerinde gozlemlenen TTSMkn degerleri daha Once diger

iirtinlerde dlgiilen degerler ile yakinlik gostermektedir.

4.1.2. Transpirasyon Etkinligi (g biyokiitle kg™ transpirasyon)

Her birim su basima olusturulan kuru madde miktarini temsil eden transpirasyon
etkinligine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de, ortalama degerler ve olusan

gruplar ise Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.2. Transpirasyon etkinligine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Tekerriir 3 0.71 0.24 0.41
Su Uygulamasi 1 6.32 6.32 10.95*
Hatal 3 1.73 0.58 1.41
Genotip 6 36.04 6.01 14.63%*
Genotip*Su Uyg. 6 4.12 0.69 1.67
Hata2 36 14.78 0.41
Genel 55 63.71
DK 1.92

* %35 diizeyinde 6nemli, ** %1 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.2°de goriildigi gibi, su uygulamalar1 arasindaki fark %5 diizeyinde
onemli, genotip x su uygulamasi interaksiyonu oOnemsiz bulunurken, birlestirilmis

analize gore genotipler arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Transpirasyon etkinligine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Genotip x Su uygulamas Interaksiyonu

Genotipler IS SS Ortalama
Altikat 2.22 2.44 2.33¢

Baris 3.20 3.98 3.59b
Dicle Aday 3.84 4.69 4.26a
Hevsel 2.03 2.68 2.36¢
Kendal 3.35 5.17 4.26a
Onder 3.86 3.91 3.88 ab
Sur-93 2.49 2.83 2.66 ¢

Su Uygulamasi 3.00B 3.67 A

AOF Genotip: 0.65%* Su Uyg.: 0.65* Genotip x Su Uyg.: 6d

* %35 diizeyinde 6nemli, ** %1 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.3’te goriildiglii gibi genotipxsu uygulamasi interaksiyonu istatistik
olarak Onemsiz goriilmekle beraber, iyi sulu kosullarda en yiiksek transpirasyon
etkinligi (TE) degerleri Dicle Aday ve Onder ¢esitlerinden elde edilirken, en diisiik
Hevsel ¢esidinden elde edilmistir. Kademeli olarak olusturulan su stresli kosullarda ise
en yiksek TE degeri Kendal g¢esidinden, en diisiik deger Altikat c¢esidinden elde
edilmistir.

Iyi sulu kosullarda yetistirilen genotipler arasindaki TE degerleri birbirine yakin
iken, su stresli kosullardaki genotipler arasindaki fark daha belirgindir. IS kosullarda
TE’deki smirl varyasyon Sinclair ve ark. (1984)’nin elde ettigi degerlerle uyumlu olup
arastirmacilara gore TE’de meydana gelen varyasyon bitki iirlinlerinin bilesimi ve
yapraklardaki CO;’nin siirdiiriilebilirligi ile iliskilidir. Bagka bir arastrmada, su
stresinde TE’yi etkileyebilecek stoma iletkenligi, fotosentez orani, yaprak alani gibi

bir¢ok fizyolojik ve morfolojik 6zellikler belirlenmistir (Salih ve ark. 1999).

TE degerlerinin 6lgiildiigi iki uygulama arasindaki toprak su statiisii farka,
genotipler arasmdaki TE farkliliklarmm ortaya ¢ikmasmda biiyiik etkiye sahiptir. IS
sartlar1 ile kiyaslandiginda SS sartlarinda genotipler arasinda olusan daha genis

varyasyon toprakta azalan suyun TE iizerinde biiyiik etkisi oldugunu gostermektedir.

Arastirmada uygulamalar ve genotipler arasinda TE degerleri bakimindan genis
bir varyasyon olmamasi, ¢calismanin bagsaklanmadan sonra ge¢ donemde yapilmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Basaklanma siiresine kadar benzer kosullarda
yetistirilen bitkiler biyokiitle tiretimi bakimindan da benzer degerlere sahip olmuslardir
(Cizelge 4.3). Arastirmada, TE biyokiitle ve transpire edilen su miktar1 verileri

iizerinden hesaplandig1 i¢in; basaklanma sonrasindaki biyokiitle iiretiminin kisith
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olmasi, denemenin yiiriitiildiigli sera iklim kosullarinin genotiplerin transpirasyon
tepkisinde farklilik olusturabilecek stres kosulunun sinirli olmasi nedeniyle benzer
transpirasyon tepkisinin sonucu olarak uygulamalar arasindaki varyasyon smirli

olmustur.

Devi ve ark. (2009), 17 yer fistig1 genotipi ile c¢iceklenme baslangicinda
yaptiklar1 benzer ¢alismada, uygulamalar ve genotipler arasmda IS sartlarinda
genotiplerin TE tepkilerinin benzer, SS ise onemli derecede farkliliklar oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar, 1ki uygulama arasindaki toprak su igerigindeki
farkliliklarin TE degerlerini belirlemede biiyiik rol oynadigini, su stresli kosullarda
bitkilerin TH oranlarinda ve iirettikleri biyokiitle miktarindaki farkliliklardan dolay1

elde edilen TE degerlerinde daha genis bir varyasyon oldugunu bildirmislerdir.

Kholova ve ark. (2010), dar1 genotiplerinde yaptiklar1 ¢alismada IS ve SS
uygulamalarinda, TE degerleri bakimindan hem genotipler hem de uygulamalar

arasindaki varyasyonun diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Aragtirmada, SS bitkilerindeki TE degerlerinin 1S’den yiiksek olmasi bitkilerin
stres kosullarinda suyu daha etkin kullanmasindan dolayisiyla stoma kapatmasindan

kaynaklanabilir.

4.1.3. Biyokiitle(g)

Biyokiitleye iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de, ortalama degerler ve

olusan gruplar ise Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Biyokiitleye ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestli}( Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamast

Tekerriir 3 5.11 1.70 0.11

Su Uygulamasi 1 71.78 71.78 4.75

Hatal 3 45.30 15.10 1.08

Genotip 6 313.19 52.20 3.73%%*

Genotip*Su Uyg. 6 18.50 3.08 0.22

Hata2 36 503.68 13.99

Genel 55 957.55

DK 10.9

** 041 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.4’de goruldigii gibi, genotipler arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli
bulunurken, su uygulamasi ve genotipxsu uygulamasi interaksiyonu istatistiki olarak

onemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.5’te gorildigi gibi genotipxsu interaksiyonu istatistiki olarak dnemsiz
goriilmekle beraber, IS kosullarinda en yiiksek biyokiitle iiretim miktar1 38.4 g ile Baris
cesidinden elde edilirken, en diislik biyokiitle degeri 28.6 g ile Altikat ¢esidinden elde
edilmistir.

Cizelge 4.5. Biyokiitleye iliskin ortalama degerler ve olusan gruplar

GenotipxSu uygulmasi Interaksiyonu

Genotipler IS SS Ortalama
Altikat 30.9 28.6 29.7¢

Baris 384 36.8 37.6a

Dicle Aday 35.0 34.6 34.8 ab
Hevsel 34.9 324 33.7b
Kendal 38.1 35.5 36.8 ab
Onder 354 33.5 34.5 ab
Sur-93 35.9 314 33.6b

Su Uygulamasi 35.5 33.2

AOF Genotip : 3.79%* Su Uyg: 6d GenotipxSu Uyg : 6d

** 041 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil

Iyi sulu kosullarda ise biyokiitle iiretimi bakimmdan 36.8 g ile Baris cesidi ve
28.6 g ile Altikat cesidi 6ne ¢ikan genotipler olmuslardir. Yapilan birlesik analize gore
genotipler arasinda %1 diizeyinde istatistiki 6nemde fark bulunmus olup Baris ¢esidi

37.6 g biyokiitle miktar1 bakimindan 6ne ¢ikan ¢esit olmustur.

Kuraklik stresi altindaki tiim genotiplerde IS kosullarma gore biyokiitle iiretimi
bakimindan kismi bir azalma olmustur. Sur 93 c¢esidi stres kosullarinda biyokiitle
iiretimini en ¢ok azaltan genotip olurken, Dicle Aday cesidi ise stres faktoriinden en az

etkilenen genotip olmustur.

Kuraklik stresinin biyokiitle verimi lizerine tepkisinin incelendigi ¢ok sayida
arastrmada biyokiitle iiretimi arasindaki farklar ile genotiplerin biyokiitle verimi
yoniinden tepkilerinin farkli oldugu saptanmistir. Jamieson ve ark. (1994), kuraklik
stresinin yaprak alan indeksini azaltarak biyokiitle verimini azaltabilecegini,
Hasanuzzaman ve ark. (2017) arpa genotiplerinin tek bitki biyokiitle tiretim degerlerinin

IS’de 1.61-1.15 g, SS’de 0.56-0.47 g arasinda degistigini, kuraklik stresinin biyokiitle

35



4. BULGULAR VE TARTISMA

iretimini onemli Ol¢iide azalttigin1 ve hassas genotiplerin daha fazla biyokiitle liretme

egiliminde oldugunu bildirmislerdir.

Arastirmada elde ettigimiz bulgularla uyumlu olarak, Zaman-Allah ve ark.
(2011a), Belko ve ark. (2012) ve Kholova ve ark. (2009), sera kosullarinda yaptiklar
benzer calismalarda; kuraklik etkisinin biyokiitle iiretimini smirlandirdigni, hem IS
hem de SS kosullarinda kurakliga toleransli genotiplerin hassas olanlara gore daha az

biyokiitle lirettigini bildirmislerdir.

Arastirmadan elde edilen bulgular kurakli§a tolerans ve hassasiyet agisindan
degerlendirdiginde, genotipler arasinda biyokiitle degerlerinin benzer olmasi nedeniyle

biyokiitle degerleri ayirt edici bir 6zellik olarak belirlenmemistir.

4.1.4. Klorofil icerigi

Klorofil igerigine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Klorofil igerigine ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami1 Ortalamast b
Tekerriir 3 1.54 0.51 0.24
Su Uygulamasi 1 100.71 100.71 47.89%*
Hatal 3 6.31 2.10 1.06
Genotip 6 337.32 56.22 28.23%*
Genotip*Su Uyg. 6 6.60 1.10 0.55
Hata2 36 71.69 1.99
Genel 55 524.18
DK 3.0

** 91 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.6’da goriildiigli gibi, birlestirilmis analize goére su uygulamalari
arasindaki fark %1, genotipxsu uygulamasi interaksiyonu Onemsiz bulunurken,

genotipler arasindaki fark %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi genotiplerin SPAD klorofil degerleri IS
kosullarinda 43.90-51.18 SS kosullarinda ise 43.88-48.70 arasinda degisim gostermistir.
Hem IS hem de SS kosullarinda en yiiksek klorofil icerigi Altikat ve Hevsel ¢esidinden
elde edilirken, en diisiik degerler ise Dicle Aday hattindan elde edilmistir. Bu da,
genotiplerin klorofil icerigi agisindan yapilan calismada bir stabilite ve tutarlilik

gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Cizelge 4.7. Klorofil igerigine iligskin ortalama degerler ve olusan gruplar

GenotipxSu uygulmasi Interaksiyonu

Genotipler IS SS Ortalama

Altikat 51.18 48.50 49.84 a

Baris 49.78 46.10 4794 b

Dicle Aday 43.90 41.03 42.46 d

Hevsel 51.05 48.70 49.88 a

Kendal 46.53 44.35 4544 ¢

Onder 47.35 43.88 45.61 ¢

Sur-93 48.03 46.48 4725 b

Su Uygulamasi 48.26 A 45.58 B

AOF Genotip : 1.43** Su Uyg: 1.23** GenotipxSu Uyg: 6d

** 061 diizeyinde 6nemli, 6d: onemli degil

Klorofil, fotosentez i¢in 15181 yakalayan ana unsur olup, yaprak klorofil igerigi
fotosentez orani ile olumlu iliskilidir ve kurak kosullarda yiiksek verimin saglanmasi
yiiksek klorofil igerigini daha uzun siire siirdiirebilme yetenegine baghdir (Guo ve ark.
2008). Stres kosullarinda klorofil igerigi yiiksek ve tane dolum doneminde klorofil
icerigini muhafaza edebilen genotipler kuraga toleransli olarak tanmimlanmigtir

(Chandrasekar ve ark. 2000).

Tahillarda kuraklik stresine tepkinin incelendigi ¢ok sayida arastirmada, yaprak
klorofil icerigi yoniinden genotipler arasindaki farklar ile genotiplerin klorofil icerigi
yoniinden kuraga tepkilerinin farkli oldugu saptanmistir. Arpa genotiplerinin SPAD
degerleri tane dolum doneminde kuru kosullarda swrasiyla 41.2-52.1 ve 37.6-52.9
(Kizilgeci ve ark. 2016a; Kizilge¢i ve ark. 2016b), bugday genotiplerinde kurak
kosullarda tane dolum déneminde 40.3- 55.6 (Lopes ve Reynolds 2012), sulu kosullarda
ciceklenme ve siit olum donemlerinde sirastyla 50.0-57.9 ve 45.3-56.4 (Xiao ve ark.
2012) araliginda belirlenmistir. Su stresi kosullarmin da etkisi dikkate alindiginda, bu
arastirmada Olclilen SPAD degerleri yukarida siralanan ¢ogu arastirma sonucu ile

yakinlik gostermistir.

Arastirmada toprak nem iceriginin daha yiiksek oldugu IS kosullarinda daha
yiiksek SPAD degerleri 6l¢iilmiistiir. Barraclough ve Kyte (2001), yeterli toprak nemi
kosullarinda N ¢oziniirliigii ve N alimi artis1 nedeniyle SPAD degerinin arttigini

bildirmislerdir.

Arastirmada elde ettigimiz bulgularla uyumlu olarak, ¢ok sayida arastirici da

kuru tarim veya kuraklik stresinin yasandigi kosullarda, yapraklarda Kklorofil
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tesekkiiliiniin sulanan kosullara gére Onemli derecede azaldigini tespit etmislerdir

(Sairam ve ark. 1997; Li ve ark. 2006).

TTSM Kirilma Noktas1 ve TE Arasindaki iliskinin Degerlendirilmesi
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Sekil 4.5. TTSM kirilma noktast ve TE arasindaki iligki

Sekil 4.5’te second order polynominal regrasyon modeli ile arpa genotiplerinin
su stresli kosullarda TE degerleri ile TTSMgn degerleri arasindaki iligkisi
degerlendirilmistir. Iki degisken arasinda zayif bir korelasyon (R*=0.52) tespit edilmis,
ancak bu iliski linear regresyondan ziyade second-order polynominal regrasyon modeli
ile daha iyi tanimlanmistir. Sekil 4.5’te goriildiigii gibi regrasyon analiz sonuclari
maksimum TE degerinin 0.41 TTSM esik degerinde oldugunu gostermektedir. NTH
icin TTSM kirilma noktas: yiiksek olan genotiplerin belli bir asamadan sonra TE
degerlerinin diistiigli gézlenmistir. Kuraklik koruma mekanizmasi olarak yiiksek kirilma
esik degerine sahip genotipler bir taraftan kurakliga dayanikli kabul edilirken, diger
taraftan transpirasyon etkinliginin diismesi nedeniyle 0.45 degerinden biiyiik olmamasi

bu agidan biyokiitle artisini1 da garanti edecektir.

Elde ettigimiz bulgular, Devi ve ark. (2009) tarafindan bulunan degerlerle
benzerlik gostermekte ancak, TE ve TTSMgy arasinda iliski olmadigini belirten Belko
ve ark. (2012) ve giiclii olumsuz iliski (R*=0.88) oldugunu tespit eden Devi ve ark.
(2011)’den farklidir.

Devi ve ark. (2009)’na gore maksimum TE ve optimum TTSMgn noktalarma

yakin yerde yer alan genotipler erken stoma kapatma 6zelligi sayesinde transpirasyonu
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sinirlayarak toprak suyunu muhafaza edebilirler. Maksimum TE i¢in optimum TTSM
esigi ¢evre sartlarma, kurakligin siddet ve siiresine baghdir. Herhangi bir lokasyonda
veya stres kosulunda hangi esik degerinin maksimum TE ve verim artis1 i¢in daha
uygun oldugunu belirlemek uzun donemli ¢evresel degerlendirme yapilmasimi zorunlu

kilmaktadir.

Arastirma kullanilan genotipler TE ve TTSMky agilarindan degerlendirildiginde
Kendal ¢esidi maksimum TE ve optimum TTSMgy noktalarina yakin yerde yer alarak
diger genotiplere gore toprak suyunu etkin kullanan genotip olarak one ¢ikmustir. Bitki
materyali olarak kullandigimiz genotiplerde daha once kuraklik ¢caligmasi yapilmadigi
icin optimum TTSMgn ve TE degerlerinin tarla sartlarinda yapilacak kuraklik

uygulamalar1 ile dogrulanmasi gerekmektedir.
4.2. BBA Denemesi

4.2.1 Transpirasyon Hiz1 (g H,O m”s™)

Arastirmada kullanilan genotiplerin toplam yaprak alani, toplam transpirasyon,
en yiiksek BBA’daki transpirasyon hizi ve yaprak alani tarafindan acgiklanmayan artan

transpirasyon hizi Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Toplam yaprak alan1 ve transpirasyon hizlari

Genotip Toplam Yaprak Alant Toplam Artan TH  Yiiksek BBA'da TH
(cm”) Transpirasyon (g)
Hevsel 15013 a 152.43 -4.30 31.3
Baris 1292.6 ab 166.50 15.65 46.2
Sur 93 1204.4 be 142.35 -6,02 47.4
Onder 1140.4 be 134.95 -11.61 46.3
Kendal 1190.2 be 150.78 2.81 47.6
Altikat 988.2 ¢ 148.33 6.05 50.0
Dicle Aday 1011.0 be 140.33 -2.59 47.1
AOF: 281.9* AOF: 40.37%

* 95 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Toplam yaprak alant bakimindan arastirmada kullanilan arpa genotipleri
arasinda %35 diizeyinde onemli farkliliklar bulunmus ve degerler 988.2-1501.3 cm’
araliginda degisim gostermistir. En yiiksek yaprak alanina Hevsel ¢esidi sahip olurken,
en diisik yaprak alan degeri Altikat cesidinden elde edilmistir. Ancak genotiplerin
yaprak alani bakimindan gostermis oldugu bu varyasyon, incelenen genotiplerin degisen
BBA sartlarinda TH yanitlarini karakterize eden (Cizelge 4.9) herhangi bir parametreyle

(egim, kirilma noktalar1 ve intercept) korelasyon gostermemistir. Bu nedenle
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gozlemlenen yanitlar bitki biiyiikliiglinden veya ¢evreden bagimsiz bir genotipik 6zellik

olarak diisiintilebilir.

Genotiplerin BBA denemesi siiresince transpirasyonla kaybettikleri su miktarlari
acisindan genotipler arasinda istatistiki 6nemde fark olmamasina ragmen, transpirasyon

ile en fazla su kaybeden cesit Baris iken en az su kaybeden Onder ¢esidi olmustur.

Sekil 4.6’da yaprak alan1 ve toplam transpirasyon arasindaki iliski
goriilmektedir. Toplam yaprak alani ile toplam transpirasyon miktar1 arasinda dogrusal
ancak zay1f bir iliski (R*= 0.23) tespit edilmistir. Bu durumda genotiplerin transpirasyon
tepkilerini yaprak alanindan bagimsiz genotipik bir 0Ozellik olarak diisiinmek
miimkiindiir. Sekil 4.6’da goriildiigli gibi Hevsel ¢esidinin toplam yaprak alani1 Baris
cesidinden daha fazla olmasma ragmen, toplam transpirasyon miktar1 bakimindan Baris

cesidine gore daha az su kaybettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Yaprak alani x transpirasyon iligkisi Sekil 4.7. Artan TH x Yiiksek BBA’da TH iliskisi

Yaprak alani tarafindan aciklanmayan artan transpirasyon oranlar1 -11.61 ile
15.65 gibi genis bir aralikta degisim gdstermistir. Onder, Hevsel, Sur 93 ve Dicle Aday
cesitleri artan TH acisindan en diisiik degerlere sahip olmuslardir. Ancak bu cesitler
arasinda Hevsel ¢esidinin yiiksek BBA kosullarinda (3.3 kPa) daha diisiik transpirasyon
oranina sahip olmasi stres durumunda stomalarini kapattigini ve diger genotiplere gore
kuraklik kosullarina diger genotiplere gore daha toleransli oldugunu gdstermektedir

(Sekil 4.7).

Arastirmada kullanilan genotiplerin artan BBA’da transpirasyon tepkilerinin

gosteren regresyon analiz sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. BBA denemesi regresyon analiz sonuglari

Genotip Kirilma Noktasi Y-Intercept El E2 R’
Deger SH Deger SH Deger SH Deger SH
Altikat 2.38 0.7 20.7 20.2 11.1 10.9 3.65 3.6 0.44
Baris 2.5 1.3 -0.16 30.3 16.9 15.8 5.99 11.6 0.33
Hevsel 2.5 0.3 5.80 9.1 114 4.8 -2.17 3.5 0.56
Kendal - - 15.9 5.7 9.0 2.1 - - 0.44
Onder - - 2.12 4.7 13.3 1.8 - - 0.71
Sur 93 - - 42 43 12.7 1.6 - - 0.72
Dicle Aday 2.5 0.5 4.49 11.9 16.2 6.2 497 4.58 0.74

Cizelge 4.9 da goriildiigii gibi genotiplerin artan BBA kosullarina transpirasyon
tepkisi genotipler arasinda degisim gostermistir. Segmentli regresyon analizi ile Altikat,
Baris, Dicle Aday hatt1 ve Hevsel ¢esitlerinde 2.38-2.5 kPa arasinda degisen bir kirilma
noktast (BBAkn) oldugu belirlenmistir. Diger 3 genotipte ise artan BBA kosullarina
kars1 linear bir transpirasyon tepkisi meydana gelerek kirilma noktas1 olusmamistir. Bu

genotiplerin sadece (E1ty) degerleri linear regresyon yontemiyle tanimlanmistir.

Bu kirilma noktalar1 i¢in, segmentli regresyon R? degerleri 0.33 ile 0.74 arasinda
degismistir. Kirilma noktasinin altindaki egim (Elry) ve kirilma noktasinin tistiindeki
egim (E21y) degerleri incelenen genotipler arasinda farklilik gostermistir. E17yy degerler
9.0 ile 16.9 g H,O m > s ', E2ry degerleri ilk egim degerlerine gore daha diisiik
bulunmus ve -2.17 ile 5.99 g H,O m ~*s ~ ' arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.9).
Hevsel ¢esidi disinda arastirmada kullanilan genotipler pozitif egim degerlerine sahip

olmuslardir.
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Sekil 4.8. Artan BBA’ya genotiplerin transpirasyon tepkisi
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Arastirmada kullanilan 7 arpa genotipinin 4’iinde gozlenen BBA kirilma noktasi
degerler1 Comstock ve Ehleringer (1993); Fletcher ve ark. (2007); Sinclair ve ark.
(2008); Devi ve ark. (2010) ; Schoppach ve Sadok (2012); Gholipoor ve ark. (2013) ;
Ryan ve ark. (2016); Guiguitant ve ark. (2017); Schoppach ve ark. (2017) gibi
arastiricilar tarafindan birgok {iriinde goézlenen BBAgkn degerleri ile benzerlik

gostermektedir.

Bir kirilma noktasina sahip olan genotipler, kirllma noktasmin asildig: ytiksek
BBA kosullarinda transpirasyonu kisitlayarak toprak suyunu muhafaza etmektedirler.
Gholipoor ve ark. (2010), bu 6zelligi kurak ve yar1 kurak alanlarda, su eksikliginin

yasandig1 bitki gelisme donemlerinde verimi arttirict bir 6zellik olarak tanimlamiglardir.

Genotiplerin artan BBA’ya kars1 tepki olarak olusturdugu transpirasyon
kisitlamasmin hangi bitki 6zelliginden kaynaklandigi degisik arastiricilar tarafindan
incelenmistir. Gholipoor ve ark. (2010), sorgum genotipleri ile yaptiklar1 ¢alismada, su
stresli kosullarda verim agisindan One c¢ikan genotiplerde herhangi bir kirilma
noktasmin olusmadigi, dolayisiyla verimin tek basina yiiksek BBA’da sinirh
transpirasyon 6zelligini tanimlamada yetersiz kalacagmi bildirmislerdir. Arastiricilar su
stresli ve 1y1 sulu kosullarda kiyaslama yapilarak, verime dayali yapilacak seleksiyon
calismalarinin kurakliga dayanimi iyi olan genotipleri se¢cmede yetersiz kalacagmi
belirtmektedirler. Ancak yaprak yesil kalma siiresi uzun olan genotipler ile bitki Ortiisii
sicakligmi daha serin tutan genotiplerde yapilan ¢alismada transpirasyonu kisitlayan bir

kirilma noktasi olustugu ayni arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Sinclair ve ark. (2008), BBAxn'yi soya fasulyesi genotipinde (PI 416937)
yapraktaki ksilemden koruyucu hiicrelere su akisini kisitlayan sinirlayici hidrolik

iletkenlige bir cevap olarak yorumlamaistir.

Sadok ve Sinclair (2010), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, soya fasulyesinde
BBAgp varliginin, AgNOs’e duyarl yaprak su aquaporin popiilasyonunun eksikligi ile
sinirli yaprak hidrolik iletkenliginin iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Bu 06zellik,
yiiksek BBA'da TH'deki azalmanin %25-50'sini olusturmustur (Sadok ve Sinclair
2010b).

(King ve ark. 2009)’a gore soya fasulyesi yapraklarindaki giimiis duyarli popiilin
populasyonunun yoklugunda su akisinin bitkinin yiiksek BBA'da sabit bir TH'ye sahip
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olmasma, yani bir BBAkn sahip olarak transpirasyonunu sinirlandirilimasina

dayandirmislardir.

Parent ve ark. (2009), transgenik musir hatlarmni incelemislerdir. Diisiik absisik
asitli transgenik hatlar, koklerdeki hidrolik iletkenligi kisitlamis ve bu da daha diisiik
bitki transpirasyon oranlari ile sonu¢lanmistir. Arastiricilar diisiik hidrolik iletkenligi,
azaltilmig NCED (9-cis-epoxycarotenoid dioxygenase) gen etkisi ve PIP aquaporin

izoformlar1 i¢in dlgiilen protein icerigi ile iliskilendirmislerdir.

Bu calismada kullanilan arpa genotiplerine ait BBAxy mekanizmasimin varhigi,
bitkinin hangi 0Ozelliginden kaynaklandigi bilinmemektedir. Bir ihtimal su ki; bu
genotiplerde hem yapraklarda hem de koklerde hidrolik iletkenlik sinirlayici olabilir. Bu
ylizden genotiplerle ilgili kesin bir yargiya varmak i¢in, ayrintili ¢aligmalara ihtiyag

vardir.

Artan BBA kosullarinda bir kirilma noktasindan sonra transpirasyonunu
siirlandiran genotipler, kurak ve yar1 kurak ortam kosullar1 i¢in ¢ok uygun olabilir.
Bununla birlikte, bu genotiplerin stoma kapanmasindan dolay1 bu kosullar altinda sinirli
CO; asimilasyonu da olacaktir. Boylelikle, bu tiir genotiplerin yavas biiyliyecek olmasi

ve 1yi sulanan kosullar altinda diisiik verimli olmas1 muhtemeldir.

Toprakta bitki i¢cin yarayish su miktar1 yliksek iken diisik BBAky, bitkinin
ileriki gelisme donemlerinde kullanilmak {izere suyun muhafazasini saglamaktadir. Bu
arastirmanin sonuglari, arpa genotiplerinin su eksikligi kosullarinda verimi arttirmak
icin bir yol olarak toprak suyunu muhafaza edebilen genotiplerin secilebilecegini

gostermektedir.
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4.3 Verim ve Verim Ogeleri Denemesi

4.3.1. Basaklanma giin sayisi (giin)

Basaklanma gilin sayisina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da,

ortalama degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Basaklanma giin sayisina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip 6 2177.21 362.87 77.04%*

Tekerriir 3 26.96 8.99 1.91

Hata 18 84.79 4.71

Toplam 27 2288.96

DK 1.70

#* 0,1 seviyesinde onemli

Cizelge 4.10°da gorildiigi gibi, basaklanma giin sayis1 bakimmdan genotipler
aras1 farklilik %1 diizeyinde onemli bulunmus 116.5-138.8 giin arasinda degisim
gostermistir. Basaklanma giin sayist bitkilerin ¢ikis yaptig1 tarihten itibaren
hesaplanmistir. Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi en ge¢ basaklanan g¢esit Baris olurken,

en erken basaklanan Dicle Aday hatt1 olmustur.

Cizelge 4.11. Bagaklanma giin sayisi, bitki boyu ve basak uzunluguna ait ortalama degerler

Genotipler Bagaklanma Giin Sayisi (giin) Bitki Boyu (cm) Bagak Uzunlugu (cm)
Altikat 120.5¢ 120.0 ab 6.9d

Baris 138.8 a 95.0cd 11.0a

Dicle Aday 116.5d 113.8b S5.1e

Hevsel 121.8 ¢ 101.3¢c 83¢c

Kendal 138.3 ab 116.3b 8.1c

Onder 1213 ¢ 127.5a 8.1c

Sur-93 1353 D 913 d 10.1b

AOF (0.05) 3.22%%* 9.35%* 0.69**

#* 01 seviyesinde onemli

Arpada yapilan arastirmalarda Akinci ve ark. (1999); Kandemir (2004); Karahan
(2005) basaklanma siiresi bakimindan arpa genotipleri arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu tespit etmis, bu durumun olugsmasinda genotip ve cevrenin birlikte etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Colkesen ve ark. (1999), basaklanma giin sayismin 145 giin ile 154 giin
arasinda; Ulker ve ark. (1999), 205 giin ile 213 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.
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4.3.2. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyuna iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de, ortalama degerler

ve olusan gruplar ise Cizelge 4.11°de verilmistir

Cizelge 4.12. Bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Genotip 6 4435.71 739.29 18.63*%*
Tekerriir 3 135.71 45.24 1.14
Hata 18 714.29 39.69

Toplam 27 5285.71

DK 5.76

** 91 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.12°de gorildiigii gibi, bitki boyu bakimindan genotipler arasinda %1
diizeyinde onemli farkliliklar bulunmus ve degerler 91.3-127.5 cm arasinda degisim
gostermistir. Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi en kisa boylu ¢esit Sur 93 olurken, en uzun

boylu gesit Onder olmustur.

Bitki boyu uzadikca genotiplerin yatma orami artmakta ve durum hasat
doneminde hasat kayiplarmi arttirmaktadir. Yatmaya dayamikli c¢esit gelistirme
calismalarinda bitki boyu arpada onemli bir 6zelliktir. Ekolojiye ve bitki besleme
sartlarina bagli olarak bitki boyunda 6nemli degisiklikler olabilmektedir.

Whitman ve ark. (1985), bitki boyu ¢evresel faktorlerden etkilense de daha ¢ok
genotipe bagl bir 6zellik oldugunu bildirmistir. Bu arastirmadan elde edilen bitki
boyuna iligkin degerlerin farkl sartlarda yiiriitiilen Kiling ve ark. (1992); Turgut ve ark.
(1997) ve Kendal ve ark. (2014) gibi arastirmacilarin bulgular1 ile uyum igerisinde

oldugu goriilmektedir.
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4.3.3. Basak Uzunlugu (cm)

Basak uzunluguna iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.11’te verilmistir

Cizelge 4.13. Basak uzunluguna ait varyans analiz sonuglari

Serbestlik Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri
Genotip 6 89.50 14.92 68.21%*
Tekerriir 3 1.43 0.48 2.18
Hata 18 3.94 0.22

Toplam 27 94.87

DK 5.68

#* 001 seviyesinde onemli

Cizelge 4.13’de goriildiigli gibi, basak uzunlugu bakimindan genotipler arasinda
%1 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmus ve degerler 5.1-11.0 cm arasinda degisim
gostermistir. Cizelge 4.11°te goriildiigii gibi en kisa basak boyuna sahip c¢esit Dicle
Aday hatt1 olurken, en uzun basak boyuna sahip ¢esit Baris olmustur.

Basak uzunlugu biyiik Olgiide genetik faktorler tarafindan belirlenmesine
ragmen cevre sartlarinin da basak boyu iizerine 6nemli bir etkisi vardir. Kaydan ve
Yagmur (2007) arpada basak boyunun yillara gére degisim gosterdigini yagis miktari

fazla olan yillarda basak boyunun daha uzun oldugunu bildirmislerdir.

Arpa gesitlerinde belirlenen basak uzunlugu ortalamalarina iliskin bulgularimiz,
Konya ekolojik sartlarinda farkli arpa ¢esitlerinde basak uzunlugunun 5.85-8.02 cm
arasinda degistigini belirten Topal (1997), Kahramanmaras ve Sanlwrfa kosullarinda
basak uzunlugunu 7.53-9.44 cm arasinda belirleyen Colkesen ve ark. (2002)’nin

bulgular1 ile paralellik gostermektedir.
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4.3.4. Basakta Tane Sayisi (adet)

Basak tane sayisma iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.15’te verilmistir

Cizelge 4.14. Bagakta tane sayisina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestli}( Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip 6 759.94 126.66 13.68%*

Tekerriir 3 31.62 10.54 1.14

Hata 18 166.71 9.26

Toplam 27 958.27

DK 11.4

#* 001 seviyesinde onemli

Cizelge 4.14’te goriildiigli gibi, basakta tane sayist bakimindan genotipler
arasinda %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmus ve degerler 21.8-35.4 adet arasinda
degisim gostermistir. Cizelge 4.3 te goriildiigii gibi Altikat ¢esidi basakta tane sayisi en
cok olan cesit olurken, iki sirali basak yapisina sahip olan Onder, Hevsel, Sur 93 ve

Baris gesitleri ayn1 grupta yer almislardir.

Basaktaki tane sayisi genetik bir faktor olmakla beraber cevre sartlarindan
onemli derecede etkilenen bir 6zelliktir. Arastiricilar genel kani1 olarak basaktaki tane
sayisinda yapilacak birim miktar artis ile tane veriminin artirilabilecegini ve tane verimi
ile basaktaki tane sayis1 arasinda olumlu bir iliski oldugunu belirtmislerdir (Savin ve
Slafer 1991; Fischer 1993; Sayre ve ark. 1997). Ayrica iiretim sezonu igerisinde yagis
miktarmin yetersiz olmasi veya kuraklik stresinin yasanmasindan dolay1 bagaktaki tane

saymin olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Reynolds ve ark. 2002).

Karaman (2017)’a gore Gilineydogu Anadolu Bolgesi kosullarinda bagakta tane
sayisinin yilksek olmasi hedefleniyorsa ciceklenme donemi, yiiksek sicakliklarin

goriildiigi doneme denk gelmeyen genotipler secilmelidir.

Arpa cesitlerinde basakta tane sayisi ortalamalarina iliskin elde edilen sonuglar,
Diyarbakir kosullarinda basakta tane sayisinin 16.95-53.22 adet arasinda degistigini
bildiren Akinci ve ark. (2001) ve Kahramanmaras kosullarinda basakta tane sayisinin
21.7-46.9 adet olarak belirledigini bildiren Colkesen ve ark. (1999)’nmin bulgular: ile

uyum gostermektedir.
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Cizelge 4.15. Bagakta tane sayisi, bin tane agirligi ve basak verimine ait ortalama degerler

Genotipler Basakta Tane Sayisi (adet) Basak Verimi (g/basak) Bin Tane Agirligi (g)
Altikat 354a 1.48b 37.0cd
Baris 234c¢ 0.95 de 4440
Dicle Aday 29.1b 1.52b 393 ¢
Hevsel 242¢ 1.26 ¢ 50.1a
Kendal 32.3ab 1.80 a 35.6d
Onder 20.7 ¢ 0.81e 43.4b
Sur-93 21.8¢ 1.01d 45.7b
AOF (0.05) 4.5%%* 0.16%* 2.44%*

** 91 seviyesinde 6nemli

4.3.5. Basak Verimi (g/basak)

Basak verimine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16°da, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.16. Basak verimine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag: Serbestli}( Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip 6 3.09 0.52 46.02%*

Tekerriir 3 0.11 0.04 3.13

Hata 18 0.20 0.01

Toplam 27 3.40

DK 8.4

** 91 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.16’da gorildiugi gibi, basak verimi bakimimdan genotipler arasinda
%1 diizeyinde onemli farkliliklar bulunmus ve degerler 0.95-1.80 g arasinda degisim
gostermistir. Cizelge 4.3°te goriildigl gibi Kendal ¢esidi basak verimi bakimindan 6ne

¢ikan gesit olurken, Onder ¢esidi en diisiik degere sahip olmustur.

Basak verimi bakimindan cesitler arasinda goriilen bu farklilik gerek basakta
tane sayisinda gerekse bin tane agirliginda meydana gelen degisimlerin bir sonucudur.
Bagaktaki tane agirliginin iklim faktorleri ile degisim gosterebildigi ve 6zellikle nemli

ortam kosullarinda arttig1 Colkesen ve ark. (2003) tarafindan da bildirilmektedir

Basak verimine iliskin bulgularimiz, Diyarbakir kosullarinda farkli arpa
cesitlerinde basak veriminin 0.54-1.35 g arasinda degistigini bildiren Akinci ve ark.
(2001)’nin, Bursa ekolojik kosullarinda arpa ¢esitlerinin basak verimlerinin 0.53—-1.71 g

arasinda degistigini bildiren Tas ve ark. (2001)’nin sonuglari ile uyum gostermektedir.
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4.3.6. Bin Tane Agirhig (g)

Bin tane agirligina iligkin varyans analiz sonucglar1 Cizelge 4.17°de, ortalama

degerler ve olusan gruplar ise Cizelge 4.15’te verilmistir

Cizelge 4.17. Bin tane agirligina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestli}( Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip 6 636.74 106.12 39.37**

Tekerriir 3 6.30 2.10 0.78

Hata 18 48.52 2.70

Toplam 27 691.56

DK 3.89

** 91 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.17°de goriildiigli gibi, bin tane agirligi bakimindan genotipler arasinda
%1 diizeyinde 6nemli farkhiliklar bulunmus ve degerler 35.6-50.1 g arasinda degisim
gostermistir. Cizelge 4.15°te goriildigl gibi Hevsel ¢esidi bin tane agirligi bakimindan

one ¢ikan ¢esit olurken, Kendal ¢esidi en diisiik degere sahip olmustur.

Bin tane agiwrhgma iligkin bulgularimiz, Kahramanmaras ve Sanlwrfa
kosullarinda bin tane agirliginin 37.14-50.49 g arasinda degistigini bildiren Colkesen ve
ark. (2002)’nin, Cukurova kosullarinda bin tane agirligi yoniinden arpa ¢esitleri
arasinda Onemli farkliliklarin olustugunu belirleyen Kirtok ve ark. (1987)’nin,
Erzurum’da 15 arpa c¢esidi ile yliriittiikleri ¢galismalarinda bin tane agirligimimn 38.9-52.8

g arasinda oldugunu bildiren Oztiirk ve ark. (1997)’nm bulgulari ile desteklenmektedir.

Aragtiricilarin farkli goriisleri ileri siirmelerinden de anlasilacagi gibi, bin tane
agirhig1 cevre kosullarindan fazlaca etkilenmektedir. Nitekim bin tane agirhiginin ¢esit
Ozelligi olmasma ragmen yillara ve iklim sartlarina gore degisiklik gosterebilecegi
Kirtok ve Colkesen (1985), Kirtok ve Geng (1980) ve Gegit (1988) tarafindan da
bildirilmistir.
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Scatter plot (Total - 54.29%)

Kandal

Bsk. Gin &

B.J.Yedmi

asakia T.3
=
o
i
= Altikat
I
]
Ll
DA E Bitki Boyu
Hevsel | Dicle Aday

Onder

FC1 - 59.62%

Sekil 4.9. Genotipler-Ozellikler arast iliskinin biplot analiz yéntemiyle degerlendirilmesi

Genotipler ile incelenen Ozellikler arasi iligkileri gorsel olarak inceleme ve
degerlendirme esasina dayali Biplot analizi yontemi son zamanlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yan ve Kang 2003; Akcura ve Topal 2009; Kili¢ ve ark. 2012; Tekdal
ve ark. 2014).

PC1 ve PC2 degerlerinden olusan Biplot grafigi Sekil 4.9°da verilmistir. Toplam
varyasyonun %59.62°1 PC1 ve %25.36’s1 ise PC2 tarafindan temsil edilmistir. Sekil
4.9’da goriildiigii gibi basak verimi ile basakta tane sayist ve basak uzunlugu ile
basaklanma giin sayis1 arasinda Onemli pozitif korelasyon bulunmaktadir. Basak
uzunlugu ve basaklanma giin sayis1 bakimindan Sur 93 ve Baris, basakta tane sayisi ve
verim agisindan Kendal ve Altikat ¢esitleri, bin dane agirligi bakimindan Hevsel, bitki

boyu bakimimdan Dicle Aday hatti 6ne ¢ikan genotip olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, 6 tescilli ¢esit ve bir ileri arpa hattindan olusan toplam 7 arpa
genotipi kullanilarak 2 farkli deneme ile verim ve verim odgelerinin degerlendirildigi
deneme olmak iizere toplam 3 deneme seti seklinde yiiriitiilmiistiir. Transpirasyon
Ol¢timii ile ilgili denemelerde, genotipler transpirasyonun kisitlandiginmi goésteren TTSM
esigi, transpirasyon hizi, transpirasyon etkinligi, klorofil icerigi, toplam yaprak alani,
iretilen  biyokiitle = miktar1 esas almarak  kurakliga dayanim  ydniinden

degerlendirilmistir. Buna gore arastirma sonuclar1 asagida 6zetlenmistir.

5.1. Kuraga Maruz Birakma ve Su Biitcesi Ol¢iimii Denemesi

TTSM denemesi siiresince IS kosullarinda Kendal, Hevsel ve Sur-93 cesitleri
transpirasyonla en fazla su kaybeden genotipler olmuslardir. Ancak Sur-93 ¢esidi IS
kosullarinda transpirasyonu kisitlayarak 1S’deki sonucun aksine en az su kaybeden

genotip olmustur.

Transpirasyonun azalmaya basladigin1 gosteren ilk egim degeri (Elnrn)
bakimimdan Sur 93 c¢esidi en diisiik degerle su stresine en erken transpirasyon tepkisini
gosterirken, Hevsel c¢esidi en yliksek egim degerine sahip olmus ve en gec tepkiyi

vermistir.

Kademeli olarak arttirilan kuraklik etkisine karsi genotiplerin transpirasyonu
kisitladigint gosteren TTSM esik degerleri yoniinden en yiiksek deger Sur 93 ¢esidinden
elde edilmis, Onder cesidi en diisiik degere sahip olmustur. En yiiksek esik degerine
sahip Sur 93 c¢esidi, su stresi kosullarinda toprak suyunu muhafaza etme yetenegi

yoniinden 6ne ¢ikmustir.

Iyi sulu kosullarda en yiiksek transpirasyon etkinligi (TE) degeri Dicle Aday ve
Onder ¢esitlerinden elde edilirken, en diisiik deger Hevsel cesidinden elde edilmistir.
Kademeli olarak olusturulan su stresi kosullarinda ise TE degeri en yiiksek Kendal

¢esidinden, en diisiik Altikat ¢esidinden elde edilmistir.

IS ve SS kosullarinmn her ikisinde de biyokiitle iiretimi bakimindan Baris ve
Altikat &ne ¢ikan genotipler olmuslardir. Kuraklik stresi altinda tiim genotiplerde IS

kosullarina gore biyokiitle tiretimi bakimindan kismi bir azalma oldugu goriilmiistiir.
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Hem IS hem de SS kosullarinda en yiiksek klorofil icerigi Altikat ve Hevsel
cesidinden elde edilmis, kuraklik etkisi ile tiim genotiplerde klorofil miktarinin distiigi

belirlenmistir.

5.2. Buhar Basinci A¢ikhgr Denemesi

Toplam yaprak alant bakimindan arastirmada kullanilan arpa genotipleri
arasinda Hevsel cesidi en yiiksek yaprak alanina sahip olurken en diisiik yaprak alan
degeri Altikat ¢esidinden elde edilmistir. Ancak genotiplerin yaprak alani bakimindan
gostermis oldugu varyasyon, incelenen genotiplerin degisen BBA sartlarinda TH
yanitlarin1 karakterize eden herhangi bir parametreyle (egim, kirilma noktalar1 ve

intercept) korelasyon gdstermemistir.

Yaprak alani tarafindan agiklanmayan artan transpirasyon oranlar1 agisindan
Onder, Hevsel, Sur 93 Dicle Aday en diisiik degerlere sahip olmuslardir. Ancak bu
genotipler arasinda Hevsel cesidi yiiksek BBA’da (3.3 kPa) daha diisiik transpirasyon
hizina sahip oldugu i¢in, kurakliga diger genotiplere gore daha toleransli oldugu

sOylenebilir.

BBA denemesi siiresince transpirasyonla kaybedilen su miktarlar1 agisindan
genotipler arasinda en fazla su kaybeden cesit Baris iken en az su kaybeden Onder

¢esidi olmustur.

Genotiplerin artan BBA kosullarina transpirasyon tepkisi olarak Altikat, Baris,
Dicle Aday hatt1 ve Hevsel genotiplerinde 2.38-2.5 kPa arasinda degisen bir kirilma
noktast (BBAkn) oldugu belirlenmistir. Diger {i¢ genotipte ise artan BBA’ya karsi

dogrusal bir transpirasyon tepkisi meydana gelmistir.

5.3. Verim ve Verim Ogeleri Denemesi

Basaklanma giin sayis1 116.5-138.8 giin; bitki boyu 91.3-127.5 cm; basak
uzunlugu 5.1-11.0 cm; basakta tane sayis1 21.8-35.4 adet; basak verimi 0.95-1.80 g; bin
tane agirhigr 35.6-50.1 g arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonucunda; basak
verimi bakimmdan Kendal; basaklanma giin sayis1 ve basak boyu bakimindan Baris; bin
tane agirhgi bakimindan Hevsel; bitki boyu agisindan Onder; basakta tane sayisi

bakimimdan Altikat 6ne ¢ikan genotipler olarak belirlenmistir
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Sonu¢ olarak, arastirmada kullanilan genotipler TE ve TTSMkn acilarindan
degerlendirildiginde Kendal ¢esidi maksimum TE ve optimum TTSMgy noktalarina
yakin yerde yer alarak diger genotiplere gore toprak suyunu etkin kullanan genotip
olarak One ¢ikmistir. Maksimum TE i¢in optimum TTSM esigi ¢evre sartlarina,
kurakligin siddet ve siiresine baghdir. Herhangi bir lokasyonda veya stres kosulunda
hangi esik degerinin maksimum TE ve verim artis1 i¢in daha uygun oldugunu
belirlemek uzun donemli ¢gevresel degerlendirme yapilmasini zorunlu kilmaktadir. Bitki
materyali olarak kullandigimiz genotiplerde daha dnce kuraklik ¢aligmasi yapilmadig:
icin, eldeki optimum TTSMgkn ve TE degerlerinin tarla sartlarinda yapilacak kuraklik

uygulamalar1 ile dogrulanmasi gerekmektedir.

Bu caligmada kullanilan arpa genotiplerine ait BBAgn mekanizmasinin
varliginin, bitkinin hangi 6zelliginden kaynaklandig1 bilinmemektedir. Bir ihtimal su ki;
bu genotiplerde hem yapraklarda hem de koklerde hidrolik iletkenlik belirleyici olabilir.
Bu yilizden genotiplerle ilgili kesin bir yargiya varmak i¢in, ayrintili caligmalara ihtiyag

vardir.

Artan BBA kosullarinda bir kirilma noktasindan sonra transpirasyonunu
simirlandiran genotipler, kurak ve yar1 kurak g¢evreler i¢cin ¢ok uygun olabilir. Bununla
birlikte, bdyle cevrelerde stoma kapanmasindan dolayi genotiplerde smirli CO;
asimilasyonu olacaktir. Ancak, stomalarini kapatan genotiplerde biiyiimenin yavas ve

1yi sulanan kosullar altinda verimin diisiik olmas1 muhtemeldir.

Toprakta bitki i¢cin yarayishh su miktarinin yiiksek oldugu durumlarda diisiik
BBAkn’de transpirasyonunu simirlandiran genotipler, bitkinin biliyiime ve gelisme
donemlerinde kullanilmak iizere suyu muhafaza etmektedir. Su stresi kosullarinda arpa
genotiplerinin verimliligini arttrmak i¢in toprak suyunu muhafaza edebilen genotiplerin

se¢ilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak tiim 6zellikler dikkate alindiginda Kendal ve Hevsel ¢esitlerinin su
stresinin yasanabilecegi ¢evrelerde, arastirmada kullanilan diger genotiplere gore daha

avantajli oldugu soylenebilir.
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