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OZET

EKMEKLIiK BUGDAY MELEZ VE ANACLARININ
HIZLI ISLAH SISTEMINDE KURAKLIK
STRESINE TOLERANSLARININ
BELIiRLENMESI

UNAL, Sengiil
Yiiksek Lisans Tarla Bitkileri Bolimii
Danigsman: Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM
Haziran 2025, 97 Sayfa

Bitki 1slahgilari, kurakliga dayanikli yeni bugday cesitleri gelistirmek i¢in yogun
cabalar sarf etmektedir. Hizla ilerleyen iklim krizi i¢in bitki 1slah dongiilerinin
kisaltilmas1 gerekmektedir. Bu ¢alisma, ekmeklik bugday melez ve ebeveyn hatlarinin
kuraklik stresine toleransinin hizli bir 1slah sistemi kullanarak degerlendirilmesini
amaglamistir. Bugday genotipleri hem iyi sulu hem de kuraklik stresi olusturulan hizli
1slah sisteminde denenmistir. Hizl 1slah sisteminde bitkiler 22 saat aydinlik ve 2 saat
karanlik periyoda maruz birakilmistir. Saksilarda yetistirilen bitkiler ¢ikistan itibaren
20 giin boyunca optimum makro ve mikro elementleri igeren kompoze giibreyle
beslenmistir. Bitkilerde hasat doneminin sonuna kadar bagsaklanma siiresi, bitki boyu,
klorofil icerigi, basak sayisi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, tane agirhigi,
biyolojik verim, tane verimi, hasat indeksi, protein, gluten ve yag igerigi ozellikleri
belirlenmistir. Incelenen tiim 6zelliklerde iyi sulu ve kuraklik stresi uygulamalar
arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Basaklanma siiresi ortalama 52,1 giin olarak
belirlenirken, tane verimi sulu kosullarda ortalama 10,5 g/saksi, kuraklik kosullarinda
ise 6,8 g/saks1 olarak tespit edilmistir. Klorofil igerigi, basakta tane sayist, tane agirligi,
biyolojik verim ve hasat indeksi Ozelliklerinde genotip x sulama uygulamalari
interaksiyonu onemli ¢ikmistir. Ayrica, bagakta tane sayisi (ort. 27,3 adet) ve tane
agirhigr gibi verim bilesenleri kuraklik altinda diisiis gostermistir. Bununla birlikte,
bazi melez hatlar (6rnegin M6 ve M9) hem kurak hem de sulu kosullarda yiiksek
klorofil igerigi, erken basaklanma siiresi (48-50 giin) ve yiiksek tane verimi (8,5-10,0
g/saksi) ile On plana ¢ikmistir. Bu ¢alismada, hizli 1slah sisteminde ekmeklik bugday
melez kombinasyonlarmin kuraklik stresine toleransinin degerlendirilebilecegi
gosterilmistir. Yilda 5 kusak atlatma sayisina erisilmesi, geleneksel yontemlere gore
yeni ¢esitlerin gelistirilme siiresini 6nemli 6l¢iide azaltabilecektir. Ayrica, bu sistem
stres kosullarina toleranshi hatlarin kisa siirede ayirt edilmesine imkan taniyarak,
modern bugday 1slah programlarina stratejik katki saglayabilir.

Anabhtar kelimeler: Bugday, Hizli Islah, Kuraklik Stresi, Seleksiyon, Verim, Kalite
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ABSTRACT

DETERMINATION OF DROUGHT STRES TOLERANCE
OF BREAD WHEAT HYBRIDS AND
PARENTS IN A RAPID
BREEDING SYSTEM

UNAL, Sengiil
Master's Degree in Field Crops Department
Advisor: Prof. Dr. Mehmet YILDIRIM
June 2025, 97 Pages

Plant breeders are making intensive efforts to develop new wheat varieties that are
tolerant to drought. In the face of the rapidly progressing climate crisis, it is necessary
to shorten plant breeding cycles. This study aimed to evaluate the drought stress
tolerance of bread wheat hybrids and parent lines using a rapid breeding system. Wheat
genotypes were tested under both well-watered and drought stress conditions within
the rapid breeding system. In this system, plants were exposed to a photoperiod of 22
hours light and 2 hours darkness. Plants grown in pots were nourished for 20 days after
emergence with a compound fertilizer containing optimal macro and micro elements.
Until the end of the harvest period, traits such as heading time, plant height,
chlorophyll content, number of spikes, spike length, number of grains per spike, grain
weight, biological yield, grain yield, harvest index, protein, gluten, and oil content
were determined. Significant differences were found between well-watered and
drought stress treatments in all investigated traits. Heading time was determined to be
52.1 days on average, while grain yield was found to be 10.5 g/pot under well-watered
conditions and 6.8 g/pot under drought conditions. A significant genotype X irrigation
interaction was observed for chlorophyll content, number of grains per spike, grain
weight, biological yield, and harvest index. Additionally, components of yield such as
the number of grains per spike (avg. 27.3) and grain weight showed a decrease under
drought stress. However, some hybrid lines (e.g., M6 and M9) stood out under both
drought and well-watered conditions with high chlorophyll content, early heading time
(48-50 days), and high grain yield (8.5—10.0 g/pot). This study demonstrated that the
drought stress tolerance of bread wheat hybrid combinations can be evaluated using a
rapid breeding system. Achieving up to 5 generations per year may significantly
shorten the development time of new varieties compared to traditional methods.
Moreover, this system enables the rapid identification of stress-tolerant lines and can
strategically contribute to modern wheat breeding programs.

Keywords: Wheat, Speed Breeding, Drought Stress, Selection, Yield, Quality
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1. GIRIS

Ekmeklik bugday, diinya genelinde temel gida maddeleri arasinda son derece 6nemli
bir yere sahip olup, insan beslenmesi agisindan olduk¢a biiylik bir 6neme sahiptir.
Bugday, sadece gida kaynaklar1 arasinda degil, ayn1 zamanda ekonomik ve sosyal
acidan da birgok iilke icin stratejik bir iiriin olmasinin yani sira, bugday tariminin
yaygin olarak gergeklestirildigi kisimlardan birini temsil etmektedir. Bu baglamda,
bugdayin yetistirilmesi ve iiretimi, {ilkelerin tarim politikalarinin merkezinde dinamik

bir sekilde yer alarak tartisilan en Onemli konular arasinda 6nemli bir konum

edinmektedir (Keceli ve ark., 2009).

Iklim degisiklikleri ve 6zellikle kuraklik gibi durumlar, bugday iiretiminde karsilasilan
ciddi tehditler olusturarak iirerimi zorlastirmaktadir (Erdemci, 2018). Bu olumsuz
cevresel kosullar, diger tarimsal {iriinlerde oldugu gibi bugdayn siirdiiriilebilirligini de
stirekli olarak tehlikeye sokmakta ve uzun vadede gida giivenligini tehdit eden pek ¢cok
soruna neden olmaktadir (Turfan ve Mutlu, 2018). Kuraklik stresi altinda kalan bugday
bitkileri, biiylime ve gelisim siireclerini olumsuz etkileyerek sonug itibarryla verim
kaybina, {irlin kalitesinde kayiplar yasanmasina ve dolayisiyla da gida gilivenligimizi
tehdit eden daha biiyiik sorunlarla yiizlesmemize neden olmaktadir (Outoukarte ve

ark., 1970).

Bu tiir olumsuz etkenlerin etkilerinin azaltilmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari ile
gerceklestirilebilmektedir. Dogru  tarimsal  stratejilerin  belirlenip titizlikle
uygulanmasi, bu zorluklarin {istesinden gelinmesi acisindan biiyiik bir O6nem
tagimaktadir. Bu konu hakkinda daha genis ve kapsayici bir yaklagim benimsenmesi
gerektigi agikardir. Tarim alanindaki bu sorunlarla etkili bir sekilde miicadele etmek,
yalnizca yerel diizeyde degil, ayn1 zamanda kiiresel Ol¢ekte de kritik bir gereklilik
haline gelmis durumdadir. Bu zorluklarin ele alinmasi, tiim diinyanin besin giivenligini
saglamak adina elzem bir adim olarak kabul edilmektedir ve bu durum, gelecekteki
nesillerin gida ihtiyaglarinin kargilanmasi agisindan son derece 6nemli bir mesele arz

etmektedir (Rubel, F., ve Kottek, M., 2010).



Ekmeklik bugday melezleri ve bu melezlerin anaglariyla yapilan ¢aligmalar bugdayin
kuraklik kosullarina kars1 gosterdigi toleransi artirmaya yonelik son derece dnemli ve
etkileyici ilerlemeler kaydettigini net bir sekilde ortaya koymaktadir (Erdemci, 2018).
Gilinlimiizde, modern tarim uygulamalar1 ve hizli, etkili 1slah sistemlerinin gelismesi
sayesinde, kuraklik stresine dayanikli bugday gesitleri 6nemli 6l¢iide gelistirilmigtir
(Turfan ve Mutlu, 2018). Genetik gesitliliklerini artirarak bugiine kadar hi¢ olmadigi
kadar dayanikli ve ayn1 zamanda verimli tiirlerin gelistirilmesi, tarim sektoriinde

biiytlik bir umut 15181 olmustur (Outoukarte ve ark., 1970).

Bu kapsamda, 1slah c¢aligmalar1 sadece melezleme stratejileri ile sinirli kalmayip, ayni
zamanda gen kaynaklarmin etkin bir sekilde kullanilmasinin yaninda, tarimin
stirdiiriilebilirligi adina biiyiik adimlar atilmaktadir (Kegeli ve ark., 2009). Boylece,
tarimsal verimlilik ve {riin kalitesi onemli dl¢lide artmaktadir. Islah programlarinin
temelini olusturan faktdrlerden biri, bitkilerin gesitli ve zorlayici stres kosullarina karsi
koyabilen 6zelliklerinin dogru bir bigimde belirlenmesidir (Rubel, F., ve Kottek, M.,
2010). Bu ozelliklerin belirlenmesinin ardindan, istenen genotiplerle akillica ve

dikkatlice birlestirilmesi siireci devreye girmektedir.

Bugdayin kuraklik stresine karsi toleransinin artirilmasi, yalnizca verim kaybini
onlemekle kalmayip, ayn1 zamanda ekosistem dengesinin korunmasina da 6nemli
Olgiide katki saglamakta ve bu durum, gelecekteki tarimsal uygulamalarin
sekillenmesine yol agmaktadir (Erdemci, 2018). Ekosistemlerin siirdiiriilebilirligini
desteklemek amaciyla, bu siireglerin etkin bir bigimde yiiriitiilmesi, belirli stratejilerin
uygulanmast ve gerekli teknolojilerin gelistirilmesi, tarimsal basari i¢in biiyiik bir
gereklilik arz etmektedir (Turfan ve Mutlu, 2018). Bu siiregte, tarimsal inovasyon ve
modern 1slah tekniklerinin basarili bir sekilde entegrasyonu, diinya genelinde artan
gida taleplerini karsilamak adina son derece biiyiik bir 6nem tagimakta ve bu noktada

kaynaklarin verimli kullanilmasi misyonunu iistlenmektedir (Kegeli ve ark., 2009).

Bugday iiretimi, kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerinden Onemli olgiide
etkilenmektedir. Iklim degisikligi ile birlikte kuraklik olaylarmin sikligi ve siddeti
artmakta, bu da bugday veriminde ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu nedenle,
kurakliga toleransli bugday cesitlerinin gelistirilmesi, siirdiiriilebilir tarim ve gida

giivenligi icin biiyiik 6nem tagimaktadir.



Kuraklik stresine toleransli bitkilerin seleksiyonunda, klorofil igerigi onemli bir
gosterge olarak kullanilmaktadir. Klorofil, bitkilerin fotosentez yapmasini saglayan
temel pigmenttir ve kuraklik stresi altinda klorofil i¢erigi azalabilir. Klorofil metreler,
bitkilerdeki klorofil icerigini hizli ve tahribatsiz bir sekilde 6lgmeye olanak tantyan
pratik araglardir. Bu sayede, bitki 1slah¢ilar1 kuraklik stresine maruz kalan bitkilerde
klorofil igerigini degerlendirerek toleransli genotipleri daha etkili bir sekilde

segebilirler.

Geleneksel bitki 1slah1 yontemleri uzun zaman almakta ve g¢evresel kosullardan
etkilenmektedir. Bu durum, 6zellikle iklim degisikliginin tarimsal iiretim tizerindeki
olumsuz etkilerinin arttig1 glinimiizde, daha hizli ve etkili 1slah yontemlerine olan

ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir.

Hizli slah teknikleri, bitki 1slahinda devrim yaratan yenilik¢i yaklasimlardir. Bu
teknikler, generasyon siiresini kisaltarak islah dongiisiinii hizlandirmay1 ve bdylece
daha kisa siirede yeni cesitlerin gelistirilmesini saglamay1 hedefler. Hizli 1slah,
kontrollii cevre kosullarinda bitkilerin yetistirilmesi, 151k ve sicaklik gibi faktorlerin
optimize edilmesi ve bazi durumlarda genetik miihendisligi uygulamalarini igerebilir
(Chaudhary ve Sandhu, 2024). Bu sayede, bitki 1slah¢ilar1 daha kisa stirede daha fazla
sayida genetik kombinasyonu degerlendirebilir ve istenen 6zelliklere sahip bitkileri

segebilirler.

Bu calismanin sonuclari, bugday 1slahinda kurakliga toleransli cesitlerin
gelistirilmesine yonelik 6nemli bilgiler saglayacaktir. Klorofil metrenin hizli 1slah
sartlarinda kullanimi, seleksiyon siirecini hizlandirarak daha kisa siirede kurakliga
dayanikli bugday c¢esitlerinin elde edilmesine katkida bulunabilir. Bu da, iklim
degisikliginin tarimsal {iretim iizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina ve gida

giivenliginin saglanmasina yardimci olabilir.

Kuraklik stresi altindaki bitkilerde klorofil i¢erigi klorofil metre ile dlgiilerek, klorofil
icerigi ile kuraklik toleransi arasindaki iliski incelenecektir. Ayrica, hizli 1slah

kosullarmin klorofil dl¢timleri tizerindeki etkisi de degerlendirilecektir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bugday bitkisinin kuraklik stresine karsi gelistirdigi diren¢ mekanizmalarini;
kurakliktan kagma, kurakliktan korunma ve kurakliga tolerans basliklar altinda ele
almistir. Ozellikle ¢igeklenme ve tane dolumu gibi hassas dénemlerde goriilen
kuraklik stresinin, tane sayisit ve tane agirhigini diisiirerek verim iizerinde olumsuz
etkiler yaptig1 vurgulanmistir. Kurakliktan kaginma erkencilik ile; korunma, yaprak
morfolojisi, stoma diizenlemesi ve kok gelisimiyle; tolerans ise hiicre zar stabilitesi
ve eriyebilir maddelerin (6zellikle ABA, prolin) birikimiyle agiklanmistir. Ayrica,
kilgikli basaklarin ve es zamanli kardeslenmenin kurak kosullarda verim artirict etki

yaptig1 da belirtilmistir.

Ozer ve arkadaslar1 (1997), bitkilerde su stresinin morfolojik, fizyolojik ve verimsel
etkileri ile bu strese kars1 gelistirilen dayaniklilik mekanizmalarini kapsamli bicimde
incelemistir. Su stresinin fotosentez, hiicre biiyiimesi, turgor basinci, stomalarin
kapanmasi gibi temel fizyolojik olaylar1 olumsuz etkiledigi ve bitkilerde biiyiime ve
verim kaybina neden oldugu belirtilmistir. Kuraklik kosullarinda bitkilerin
dayaniklilik gelistirmek amaciyla {i¢ ana mekanizma kullandig1 ifade edilmektedir.
Bunlardan ilki, gelisim siiresini kisaltarak kurak donem baslamadan Once yasam
dongiisiinii tamamlama yoluyla kurakliktan kacis saglamaktir. ikinci mekanizma, kok
gelisimini artirma, yaprak alanini kii¢iiltme, stoma kapanmasi ve kutikula kalinlagmasi
gibi yapisal degisikliklerle su kaybmin oOnlenmesini amaglamaktadir. Ucgiincii
mekanizma ise su kaybina tolerans olarak tanimlanmakta; bu kapsamda ozmotik
ayarlama, hiicre esnekliginin korunmasi ve enzim aktivitelerinin siirdiiriilmesi gibi

fizyolojik adaptasyonlar 6ne ¢ikmaktadir.

Avcioglu ve arkadaslari (2003), misir, yonca ve mavi ayrik gibi bazi kiiltiir bitkilerinin
erken gelisme donemlerinde farkli ozmotik basing seviyelerine (0—10 mBar) maruz
birakilmasiyla, stres kosullarina karsi gosterdikleri biyokimyasal ve fizyolojik
tepkileri incelemistir. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi'nde hidroponik RAF sistemi
kullanilarak yiiriitiilen bu arastirmada, ozmotik basing NaCl ¢dzeltisiyle olusturulmus
ve prolin birikimi, klorofil-a ve b oranlar1 ile zar dayaniklilig1 gibi parametreler

degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, 6zellikle misirin Flash ¢esidi ve yoncanin



Circle cesidi, artan ozmotik basinca ragmen daha yiiksek prolin ve klorofil degerleri
gostererek stres kosullarina karsi daha direngli bulunmustur. Mavi ayrik bitkisi ise 4
mBar'in  iizerindeki tuz  konsantrasyonlarma  dayanamayarak = yasamini
stirdirememistir. Artan ozmotik basing altinda bitkilerde zar dayanikliligi
Olciimlerinde de artis gozlenmis, bu da hiicre zarlarinin stres kosullarinda
korunmasinin bitki sagkalimi i¢in kritik oldugunu gostermistir. Ayrica, prolin gibi
stres proteinlerinin iretimi ve zar yapisinin biitiinliigli gibi hiicresel savunma
mekanizmalarinin kuraklik benzeri stres kosullarina adaptasyonda etkin oldugu

sonucuna varilmistir.

Grzesiak ve arkadaslari (2003), tritikale (x Triticosecale Wittmack) ¢esitlerinde
kurakliga dayamikliligi belirlemek amaciyla cesitli fizyolojik tarama testlerini
degerlendirmistir. Arastirmada 11 farkli genotipin iki y1l boyunca sulanan ve kuraklik
kosullar1 altinda verimleri 6lciilmiis ve “Kuraklik Duyarlilk Indeksi (DSI)”
hesaplanmistir. Ayrica, yaprak su potansiyeli (), klorofil floresans: (Fv/Fm), yaprak
zedelenme indeksi (LI), simiile kuraklik ve sicaklik stresine bagli yaprak zarari (LIDs,
LIHT), ve kesilmis yapraklardaki su kayb1 (WL) gibi laboratuvar testleri yapilmistir.
Sonuglara gore, Fv/Fm, ¥ ve LI degerleri ile DSI arasinda giiclii korelasyonlar tespit
edilmis; oOzellikle su kaybi1 oOlglimleri (WL) kurakliga dayanikli genotiplerin
belirlenmesinde en giivenilir test olarak one ¢ikmistir. Bu testlerin ¢cogunun bitkilerin

vejetatif donemlerinde daha anlamli sonuglar verdigi de vurgulanmistir.

El-Ashry ve El-Kholy (2005), Sakha 93 ve Giza 168 bugday cesitlerinde siit olum
doneminde uygulanan farkl siirelerdeki sulama yetersizliklerinin (10, 20 ve 30 giin)
yani sira NaCl, MgCOs ve K2:SO4 gibi kimyasal kurutucularin etkilerini incelemistir.
Arastirma, 2001/2002 ve 2002/2003 sezonlarinda Misir'da Ulusal Arastirma
Merkezi'ne bagli deneme istasyonunda yiiriitiilmiis ve split-split plot deneme desenine
gore gerceklestirilmistir. Aragtirma sonuglari, Sakha 93’{in tane verimi ve indeks
degerlerinde Giza 168’e gore daha {istlin oldugunu; Giza 168’in ise saman ve biyolojik
verim yoniinden one ¢iktigini1 géstermistir. Sulama eksikligi, 6zellikle 20 ve 30 giin
oldugunda, verim bilesenlerini 6nemli diizeyde azaltmistir. Bununla birlikte, kimyasal
kurutucu uygulamalari, tek basina sulama eksikligine gore daha yiiksek N, P, K ve

protein icerikleri saglamis, ayrica prolin birikimini baskilayarak strese kars1 koruyucu



etki gOstermistir. Veriler, kimyasal kurutucularin, kuraklik stresinin etkilerini
azaltarak, verim tizerindeki olumsuz etkileri hafifletebildigini ve baz1 6zellikler i¢in

seleksiyon araci olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Ozellikle K>SO ve
MgCO: spreylerinin Giza 168 ¢esidinde karbonhidrat oranin1 %35’e kadar artirdigi
tespit edilmistir. Sakha 93 c¢esidi, bu stres kosullarinda daha kisa boy ve basak

uzunlugu ile daha verimli bir performans gdstermistir.

Sio-Se Mardeh ve ark. (2006) tarafindan yapilan calisma, farkli ¢evresel kosullar
altinda kurakliga dayanikli bugday c¢esitlerini belirlemek ic¢in cesitli seleksiyon
indekslerinin etkinligini degerlendirmistir. On bir ekmeklik bugday ¢esidi, 2001-2003
yillar1 arasinda iki farkli lokasyonda yagmurla beslenen (sulamasiz) ve sulanan
kosullar altinda yetistirilmistir. Yagisa dayali denemeler, yillar ve lokasyonlar
arasindaki degisken yagis miktar1 nedeniyle farkli seviyelerde su stresi yasamistir.
Calismada, kuraklik stresi altindaki ve sulanan kosullardaki dane verimine dayali
olarak dokuz seleksiyon indeksi hesaplanmistir. Bu indeksler arasinda stres duyarlilik
indeksi (SSI), stres tolerans indeksi (STI) ve tolerans (TOL) bulunmaktadir. Sonuglar,
orta diizeyde stres altinda, ortalama verimlilik (MP), geometrik ortalama verimliligi
(GMP) ve STI'nin hem stresli hem de sulanan kosullarda yiiksek verimli gesitleri
belirlemede etkili oldugunu gostermistir. Ancak, siddetli stres altinda, kullanilan
indekslerin higbiri yiiksek verimli gesitleri etkili bir sekilde belirleyememistir, ancak
regresyon katsayisi (b) ve SSI'nin dayanikli ¢esitleri ayirt etmede bir miktar yararl
oldugu bulunmustur. Calisma, dayanikli gesitleri belirlemede seleksiyon indekslerinin
etkinliginin, stresin siddetine bagli olarak degistigi sonucuna varmistir. Yazarlar,
bugday islah¢ilarinin bir seleksiyon indeksi secerken stresin siddetini dikkate almalar1

gerektigini onermektedir.

Golabadi ve arkadaslar1 (2006), Oste-Gata (tolerant) ve Massara-1 (hassas) makarnalik
bugday genotiplerinden elde edilen 151 adet Fs ve F. segrege hattin kurakliga
dayanikliligini degerlendirmistir. Aragtirma iki y1l boyunca hem nem stresli (E1) hem
de normal sulamali (E2) kosullarda yiiriitilmiistiir. Verim performansinin yani sira,
bes farkli kuraklik indeksi (STI, SSI, TOL, MP, GMP) kullanilarak dayaniklilik analizi
yapilmistir. Sonuglar, MP, GMP ve STI indekslerinin yiiksek verimli ve kurakliga



dayanikli genotipleri belirlemede en etkili dlglitler oldugunu gostermistir. Buna
karsilik, TOL ve SSI indekslerinin yiiksek olmasi, stres hassasiyetini yansittigi i¢in
istenmeyen durumlardir. Ayrica, her iki yilda da STI ile kuraklik stresindeki verim
arasinda yiiksek diizeyde pozitif korelasyon bulunmustur (R? = 0.88). Kiimeleme ve
biplot analizleriyle hem stres hem de normal kosullarda iistiin performans gosteren

hatlar belirlenmistir.

Kutlu (2010), kuraklik stresinin bitkiler iizerindeki etkilerini fizyolojik, morfolojik ve
biyokimyasal diizeyde ele almistir. Kurakligin; fotosentezde azalma, ozmotik
diizenleme, stoma hareketleri, protein metabolizmasindaki bozukluklar, hormonal
denge degisimleri ve nitrat indirgenme aktivitesinin azalmasi gibi ¢ok yonlii sonuglari
oldugu ifade edilmistir. Bu etkilerin sonucunda bitki gelisiminin olumsuz ydnde
etkilendigi, o©zellikle yaprak, kok ve basak gelisiminde azalma go6zlendigi
belirtilmigstir. Tahillarda kuraklik stresine tolerans i¢in erkencilik, kok derinligi ve
osmotik diizenleme gibi adaptasyon stratejileri onemli goriilmektedir. Calismada,
kurakligin gelisim donemlerine gore etkilerinin degistigi; ciceklenme ve basaklanma
doneminde yasanan kurakligin verimi daha fazla etkiledigi vurgulanmistir. Ayrica,

erken gelisme donemlerindeki kuraklik, verim {izerindeki etkisi bakimindan geg

donemlere gore daha yikici olabilmektedir.

Goniilal (2013), dane musirda farkli fenolojik donemlerde uygulanan kisithi su
rejimlerinin verim ve verim o&geleri lizerindeki etkilerini incelemistir. Konya
Karapinar’da yiiriitiilen bu saha arastirmasinda, Sakarya hibrit misir ¢esidi kullanilmis
ve dort ana fenolojik donemde (%100, %70 ve %40 buharlasma degerleri baz alinarak)
ic farkli sulama seviyesi uygulanmistir. Arastirma, tesadiif bloklar1 boliinmiis
parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak planlanmistir. Sulama suyu
uygulamalari, vejetatif donem, tepe piiskiilii donemi, tozlasma dénemi ve siit olum
donemi boyunca gozlenmis, her sulama kisintisinin bitki performansina etkileri ayri
ayr1 degerlendirilmistir. Bulgulara gore, en yiiksek dane verimi %100 sulama
uygulamasinda (1318,8 kg/da), en diisiik verim ise %40 sulama uygulamasinda (898,6
kg/da) elde edilmistir. Ayrica sulama suyu kullanim randimani 1.84-2.17 kg/m?, su

kullanim randimani ise 1.45-1.81 kg/m? arasinda degismistir.



Su stresi, 6zellikle tozlagsma ve siit olum donemlerinde uygulandiginda verim tizerinde
daha olumsuz etki gostermistir. Saha kosullarinda misirin sulama araligi olarak 7 giin
ve %80-%100 A smifi buharlagma degerlerine gore yapilan sulama uygulamalarinin

ideal oldugu vurgulanmustir.

Jack Christopher ve arkadaslari (2015), kuraklik stresi altinda verim ve verim
stabilitesini artirmak amactyla hizli 1slah (speed breeding) ile hizli fenotiplemenin
(rapid phenotyping) birlestirilmesini dnermistir. Aragtirma, Avustralya’nin su kisith
bugday iiretim bolgelerinde gerceklestirilmistir. Calismada, “stay-green” ozelligi
(yapraklarin yesil kalma siiresi) ve kok mimarisi gibi kuraklik tolerans ile iliskili
ozellikler iizerinde durulmustur. Yenilik¢i laboratuvar teknikleri ile kok ozellikleri
toprakta yetistirilen fidelerde hizlica Ol¢lilmiis, ayrica tarla kosullarinda yiizlerce
genotipin “stay-green” durumu objektif olarak degerlendirilebilmistir. Nested
Association Mapping (NAM) yaklasimiyla gelistirilen F5 nesil iizerindeki 1000'den
fazla hat, molekiiler isaretleyicilerle genotiplenmis ve bu verilerle QTL analizleri
yapilmustir. Hizl1 1slah yontemleriyle yi1lda 7 generasyon elde edilmis, boylece genetik

kazang hizlandirilmastir.

Alahmad ve arkadaslar1 (2018), makarnalik bugdayda (7riticum durum Desf.) birden
fazla kantitatif 6zelligin ayn1 anda degerlendirilerek hizli 1slah (speed breeding)
yontemiyle seleksiyon yapilmasinin etkinligini arasgtirmistir. Arastirmanin temel
amaci, geleneksel 1slahin uzun siiren dongiilerini kisaltmak ve verim, kuraklik
adaptasyonu, hastalik direnci gibi ¢oklu ozelliklerin tek seferde gelistirilebilmesini
saglamaktir. Caligmada, Outrob4 (ICARDA hatt1) ve Caparoi (Avustralya gesidi)
arasinda yapilan melezlemeden elde edilen 1000 bireyden olusan F: popiilasyonu
kullanilmistir. Bu bireyler, seminal kok agis1 (RA), kok sayist (RN), kok ¢iiriikliigiine
(CR) ve yaprak pasina (LR) kars1 direng, ve bitki boyu (PH) gibi 6zelliklere gore
fenotiplendirilmistir. Bu o6zellikler, kuraklik stresi ve hastaliklarin sik gorildigi
bolgeler igin 6zellikle onemlidir. Her birey icin hesaplanan agirlikl seleksiyon indeksi
(SI) ile en iyi 100 birey secilmis ve bu bireylerin Fs nesilleri tekrar test edilmistir.
Sonuglara gore, RA, RN, CR ve LR 6zelliklerinde ‘segilen’ bireyler ile ‘secilmeyen’

bireyler arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu da, speed breeding ortaminda



coklu fenotiplemenin erken nesillerde etkin se¢cim imkani sundugunu ortaya
koymaktadir. Bitki boyunda anlamli fark gézlemlenmemistir, bu da ¢evresel etkenlerin

bu 6zelligi etkileyebilecegini diisiindiirmektedir.

Ghosh ve arkadaslar1 (2018), cesitli bitki tiirlerinde hizli 1slah (speed breeding)
uygulamalarinin  biliylime odalar1 ve LED destekli sera kosullarinda nasil
gerceklestirilebilecegini detayl bir sekilde agiklamistir. Calismanin amaci, hizli 1slah
icin standartlastirilmis, tekrarlanabilir ve diisiik maliyetli bir protokol sunarak,
ozellikle model bitkiler ve tarla bitkileri {izerinde generasyon siiresini 6nemli dl¢lide
kisaltmak ve wverimli bir 1slah altyapist olusturmak olmustur. Arastirmada,
fotoperiyotun 22 saat 151k — 2 saat karanlik seklinde ayarlanmasinin ve uygun sicaklik
rejimlerinin (22 °C/17 °C) uygulanmasmin bitki gelisimini 6nemli olgiide
hizlandirdig1 ortaya konmustur. Ayrica, farkli yogunluklardaki ekim sistemleriyle tek
tohum soy (SSD — single seed descent) uygulamalari1 basariyla denenmistir. Bu sistem,
bugday, arpa, yulaf, nohut, bezelye, quinoa ve Brassica tiirleri de dahil olmak {izere
bir¢ok bitki tiirii i¢in test edilmistir. Denemelerde hem cam sera (JIC — John Innes
Centre, Ingiltere) hem de UQ (Queensland Universitesi, Avustralya) kosullarinda
yiiksek 151k siddetine sahip LED destekli ortamlarda bagarili generasyon dongiileri elde
edilmigtir. Makale, ayrica diisiik maliyetli bir masalistii biiylitme kabini insasina
yonelik adim adim ydnergeler de sunarak, arastirmacilarin kii¢lik 6lgekli deneyler
yapabilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede, genis ¢apli cam sera kurulumlari

olmadan da hizlandirilmis 1slah ¢alismalart yiiriitiilebilmektedir.

Watson ve arkadaslar1 (2018), bugdayda hizli 1slah (speed breeding) sisteminin
uygulanabilirligini, liretim siiresi iizerindeki etkilerini ve bu sistemin bitki geligimi,
verim ile 1slah dongiisiine olan katkilarini detayl olarak ele almistir. Calismanin temel
amaci, uzatilmig fotoperiyotlar ve kontrollii ¢evre kosullar1 kullanilarak yil i¢inde
birden fazla nesil elde etmek ve klasik 1slah siire¢lerini hizlandirmaktir. Arastirmada,
ilk olarak bugday bitkisinin giinliik 22 saat 151k ve 2 saat karanlik dongiisiine maruz
birakilmasiyla gelisim siiresi 6nemli dl¢iide kisaltilmistir. Spring wheat (Triticum
aestivum L.) tiirlinde, geleneksel tarla kosullarinda yilda yalnizca bir jenerasyon
iretilebilirken, hizli 1slah ortaminda 4-6 jenerasyon elde edilebilmistir. Ayrica,

calismada LED destekli aydinlatma sistemleri ile donatilmig sera ve biiylime odalari



kullanilmis; tohumdan g¢igeklenmeye kadar gegen siirenin ciddi sekilde azaldigi
gozlemlenmistir. Makale ayrica, hizlandirilmis 1slah uygulamalarinin genetik kazang
oranlarin1 artirabilecegini, Ozellikle kuraklik, tuzluluk ve 1s1 stresi gibi cevresel
streslere toleranslt c¢esitlerin  gelistirilmesinde etkili bir ara¢ olabilecegini
vurgulamaktadir. Watson ve arkadaslari, bu teknigin, yeni genotiplerin kisa siirede
gelistirilmesi, yliksek verimli ve stres toleransli bireylerin daha erken secilmesi ve bu

bireylerin pazara hizli sunulmasi agisindan biiyiik avantajlar sundugunu ifade etmistir.

Watson ve arkadaslar1 (2018), bugday, arpa, kanola ve nohut gibi 6nemli tarim
iriinlerinde hizl 1slah (speed breeding) sisteminin etkinligini ve uygulanabilirligini
arastirmigtir. Calismada, kontrollii ¢cevre kosullarinda 22 saat 151k ve 2 saat karanlik
dongiisli uygulanarak bitki gelisiminin biiyiik 6l¢iide hizlandig1 ve yil iginde 4-6 nesil
elde edilebildigi belirtilmistir. Geleneksel sera kosullarinda yilda yalnizca 2-3 nesil
iiretilebilirken, bu yontemle siirecin yaklasik yariya indigi gosterilmistir. Aragtirmada
ozellikle tek tohum inigi (SSD) gibi yontemlerle homozygot hatlarin hizli sekilde
iretimi vurgulanmakta, LED aydinlatma sistemlerinin maliyet-etkinligi ve biiyiime
odalarinda saglanan kosullarda tohum ¢imlenme oranlarinin degismedigi ya da
iyilestigi ifade edilmektedir. Bununla birlikte, hizl1 1slah ortaminda yiiriitiilen hastalik
fenotipleme caligmalar1 ve genetik transformasyon siireglerinde de basarili sonuglar
elde edilmistir. Ozellikle Fusarium basak ciiriikliigii gibi hastaliklarla ilgili direng

fenotipleri de hizlandirilmis sistemde giivenle test edilebilmistir.

Singh ve arkadaslar1 (2021), misir basta olmak iizere diger bitkilerde hizli 1slah
sistemlerinin mevcut durumunu ve gelecekteki potansiyelini degerlendirmistir.
Yazarlar, artan niifus ve iklim degisikliginin gida giivenligini tehdit ettigini ve mevcut
klasik 1slah yontemlerinin bu hizla talepleri karsilamada yetersiz kaldigini
belirtmiglerdir. Bu nedenle, hizlandirilmis nesil gegisini (rapid generation
advancement) saglayan hizli 1slah (SB) sistemlerinin 6zellikle bugday, arpa, nohut,
kanola gibi tiirlerde basariyla uygulandigini ancak misirda heniiz yaygin bir protokol
gelistirilmedigini vurgulamiglardir. Calisma, 1s1k siiresi uzatimi, LED destekli
fotoperiyot yonetimi, erken hasat, embriyo kiiltiirii gibi yontemlerin SB sistemlerinde
nasil uygulandigin1 ve bunun farkli bitki tiirlerinde yillik jenerasyon sayisini 4-6’ya

cikardigint gostermektedir. Ayrica bu sistemlerin fenotipleme, genetik analiz,
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melezleme, stres testi ve mutasyon caligmalari i¢in uygun ortamlar sundugu ifade

edilmistir.

Yayla ve arkadaslar1 (2021), hasat 6ncesi basakta ¢imlenmeye (HPBC) toleransh
beyaz taneli bugday genotiplerini, hizli 1slah ve markor destekli geriye melezleme
yontemiyle gelistirmeyi hedeflemistir. Bu amagla tolerans kaynagi olarak Rio Blanco
cesidi, adaptasyon kabiliyeti yiiksek ¢esitlerle melezlenmistir (Adana-99, Nevzatbey,
Tosunbey x Tahirova-2000). Bitkiler, hizl1 1slah ortaminda 21 saat 151k, 3 saat karanlik
fotoperiyot ve 25/18 °C sicaklikta yetistirilmistir. Geriye melezleme ve hizli 1slahin
birlestirilmesiyle GM1F: populasyonlar1 elde edilmigtir. PCR analizleri sonucunda,
hedef geni (HPBC tolerans1) homozigot tasiyan bireyler tespit edilmistir. Boylece
molekiiler markorlerle dogrulanan, beyaz taneli ve HPBC toleranslt bireyler kisa

siirede geligtirilmistir.

Pandey ve arkadaslar1 (2022), klasik 1slah yontemlerinin hizl 1slah (speed breeding)
ve genetik destekli 1slah (genomics-assisted breeding) yaklasimlariyla entegre
edilmesiyle, tarla bitkilerinin verim, stres toleransi ve adaptasyon yeteneginin
artirllabilecegini ileri siirmektedir. Bu entegre yaklasimin temel amaci, artan kiiresel
niifus ve iklim degisikligi gibi ¢evresel baskilar altinda yiiksek verimli, dayanikli ve
stirdiiriilebilir ¢esitlerin kisa stirede gelistirilmesini saglamaktir. Makale, klasik 1slahin
uzun siire almasi, diisiik seleksiyon hassasiyeti ve ¢evre etkilerinden kolay etkilenme
gibi smirliliklarini tartismakta; bunlar1 asmak adma speed breeding’in yilda 4-6
generasyon lretme kapasitesine sahip oldugu ve genetik kazanci ciddi bigimde
hizlandirdig1 vurgulanmaktadir. Ayn1 zamanda, genom destekli 1slah sayesinde QTL
haritalama, marker-assisted selection, gen diizenleme (CRISPR), GWAS ve genomik
seleksiyon gibi araclarla fenotipleme-veri analizi silireci daha giiclii hale
getirilmektedir. Makalede bu iki yaklagimin kombine edilmesiyle misir, bugday, piring
ve nohut gibi stratejik dneme sahip tiirlerde elde edilen basar1 6rnekleri sunulmus;
ozellikle kuraklik, tuzluluk, yiiksek sicaklik ve hastalik direnci gibi kompleks stres

faktorlerine karsi tolerans gelistirme ¢alismalarina hiz kazandirdigi ifade edilmistir.

Ozkan ve Bayhan (2022), tarla bitkilerinde hizli 1slah yénteminin uygulanabilirligini

ve teknik detaylarini ele almistir. Hizli 1slah; fotoperiyot siiresinin uzatilmasi, erken
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hasat ve dormansi kirilmasi gibi temel tekniklere dayali olarak bitkilerin generasyon
stiresini ciddi bicimde azaltmakta ve yilda 4 ila 6 generasyon elde etmeye olanak
tanimaktadir. Yontem, tam kontrollii bitki kabinlerinde ve yar1 kontrollii seralarda
basariyla uygulanabilmekte; 6zellikle bugday, arpa, nohut, mercimek ve bezelye gibi
tirlerde 1slah programlarini hizlandirmaktadir. Hizli 1slah teknigi sayesinde klasik
1slahla 8-10 y1l siiren ¢esit gelistirme siireci 6nemli 6l¢iide kisaltilmaktadir. Calismada
ayrica seleksiyon kriterleri ve hizli 1slahin, marker destekli seleksiyonla entegrasyon

potansiyeli lizerinde durulmustur.

Krishna Kumar Rai (2022), klasik 1slah yontemlerinin sinirlamalarini asmak amaciyla
yapay zeka (Al) destekli hizli 1slah uygulamalarinin bitki gelisimi ve verim {izerine
etkilerini kapsamli bir sekilde ele almistir. Calismada, iklim degisikligi nedeniyle artan
stres faktorlerine karsi dayanikli bitki cesitlerinin gelistirilmesinde yeni nesil 1slah
teknolojilerinin dnemine deginilmektedir. Yapay zeka ile ¢cok boyutlu omik verilerin
(genomik, transkriptomik, fenomik vb.) entegrasyonu saglanarak, QTL haritalama,
marker-assisted selection (MAS), gen diizenleme (CRISPR-Cas9) ve genetik analiz
stirecleri hizlandirilmistir. Al sayesinde biiyiik veri kiimeleri yorumlanabilir hale
gelmis, bu da hizli 1slah protokollerinin daha etkin kullanilmasina imkan tanimastir.
Ayrica galigsmada, birgok tarimsal tiirde 4—6 generasyonun yilda tamamlandigi bagarilt

uygulamalara 6rnekler verilmistir.

Remzi Ozkan ve arkadaslar1 (2022), makarnalik bugday (Triticum durum L.)
genotiplerinin hizli 1slah kosullarina tepkilerini incelemis ve generasyon siiresinin
kisaltilabilirligini degerlendirmistir. Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan
deneyde, Svevo, Sena, Burgos ve TBT16-9 genotipleri 22 saat 151k, 2 saat karanlik
fotoperiyot altinda yetistirilmistir. Cigeklenmeden 20 giin sonra yapilan erken hasat
sonrasi tohumlarda +4 °C’de dormansi kirici uygulama yapilmis ve ¢imlenme
oraninda %10,01°lik bir artis saglanmistir. Bitki boyu ve basak 6zelliklerinin verim
kriterleri ile pozitif iligkili oldugu belirlenmis ve bu 6zelliklerin hizli 1slah kosullarinda
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi vurgulanmistir. En erken ¢igeklenen genotip
Svevo olurken, uzun 1s1klanma siiresiyle generasyon siiresinin ciddi sekilde kisaldig:

gorilmiistiir.
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Aydin ve arkadaglart (2022), hizli 1slah (speed breeding) kosullarinda ideal hasat
zamanint belirlemeyi hedeflemistir. Bitki gelisim siiresini kisaltmak amaciyla
fotoperiyotun uzatilmasi, sicaklik ve 1s1k kontrolii, nem seviyesi ayar1 ve ozellikle
erken tohum hasadi gibi faktorlerin etkileri ele alinmistir. Arastirma, Ghosh ve ark.
(2018), Hickey ve ark. (2019) gibi literatiirdeki Oncii c¢aligmalar 1s181inda
yurlitiilmistir. Calismada, ¢iceklenme sonrasi 14. giinde yapilan erken hasadin,
bugday tohumlarinda yiiksek ¢imlenme orani sagladigi belirlenmistir. Ayrica,
tohumlarin dormansisini kirmak i¢in diisiik sicaklikta bekletme (+4 °C) ve giberellik
asit (GAs) uygulamasi gibi islemlerin ¢imlenme siirecine olumlu katki sagladigi
vurgulanmustir. Ozellikle Svevo gesidi iizerinde yapilan uygulamalarda erken hasat ile
birlikte, klasik 1slah yontemlerinde bir y1lda alinan tek generasyonun aksine yilda 4—6
generasyona ulasilabildigi gézlemlenmistir. Erken hasat edilen tohumlarin ¢imlenme
kapasitesi, gelisim potansiyeli ve verim parametreleri, tam olgunlagsmis tohumlara
oldukca yakin ¢ikmis ve bu durum hizli 1slah sisteminin verimli ¢alisabilecegini
gostermistir. Boylece, bu ¢alisma yalnizca hasat zamanlamasinin degil; ayni1 zamanda

genetik kazancin hizlandirilmasi agisindan da 6nemli bir uygulama modeli sunmustur.

Kara ve arkadaslar1 (2022), misir bitkisinde farkli sulama diizeylerinin (tam, orta ve
kisitlt sulama) bitki su tiiketimi, verim ve su kullanim etkinligi tizerindeki etkilerini
arastirmistir. Deneme, Isparta kosullarinda yiiriitiilmiis ve {i¢ farkli sulama periyodu
(100%, 75%, 50%) uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, su kisitlamasi
uygulanan parsellerde tane veriminde azalma gézlenmis ancak su kullanim etkinligi
artmistir. Calismada ayrica evapotranspirasyon verileri, bitki gelisim donemlerine
gore ayrilarak analiz edilmistir. Kisitli sulama uygulanan parsellerde su tiikketimi %40'a
kadar diiserken, su kullanim etkinligi baz1 durumlarda %20’ye kadar artis gdstermistir.

Bu da sinirli su kaynaklariin daha rasyonel kullanimini giindeme getirmistir.

Bayhan ve arkadaglar1 (2022), hizli 1slah (speed breeding) sisteminin optimizasyonu
amaciyla farkli bitki yetistirme tekniklerinin bugdayin gelisim siiresi ve bazi
agronomik ozellikleri {izerindeki etkilerini incelemistir. Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’nde yiiriitiilen bu ¢calismada, ekmeklik (Yitpi) ve makarnalik (Svevo) bugday
cesitleri, 151k ve sicaklik kosullar1 kontrollii bir serada 22 saat 151k ve 2 saat karanlik

dongiistine maruz birakilarak  yetistirilmigtir.  Arastirmada  yiiksek  girdili
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uygulamalarda tam sulama ve optimum giibreleme yapilirken, diisiik girdili
uygulamalarda giibre miktar1 yariya indirilmis ve su kisitlamasi uygulanmustir.
Bulgular, diisiik girdili kosullarda bitki boyu, fertil kardes sayisi, bagakta tane sayisi
ve tane agirhgr gibi verimle iliskili Ozelliklerin belirgin sekilde azaldigini
gostermektedir. Buna karsin, diisiik girdili kosullarda elde edilen tohumlarin ¢cimlenme
oraninin daha yiiksek olmasi dikkat ¢ekicidir. Her iki bugday tiiriinde de, bitki boyu
ile basakta tane sayist arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. Bu durum, hizl
1slah ortaminda bu ozelliklerin seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Sonug olarak, uzun isiklanma siiresi bitkinin vejetatif gelisimini
kisaltarak yilda daha fazla generasyon elde edilmesine olanak saglamis; diisiik girdili

kosullar ise stres dayanimi yiiksek genotiplerin belirlenmesinde etkili olmustur.

Demir ve arkadaslar1 (2022), hizli 1slah teknolojisi kullanarak ekmeklik bugdayda
gliitenin alt iinitesi kompozisyonu ile 1BL.1RS ¢avdar translokasyonu tasiyan
genotipleri kalite ve verim agisindan degerlendirmeyi amaclamistir. Calisma
kapsaminda, Atay-85 ve Tosunbey ¢esitleri kullanilarak yapilan melezlemelerden elde
edilen F2 populasyonlar1 hizl 1slah kosullarinda 50-70 giin araliginda ilerletilmis ve
F5:6 generasyonunda toplam 287 rekombinant kendilenmis hat (RILs)
olusturulmustur. Aragtirmada hatlar molekiiler diizeyde Glu-B3, Glu-A3, Glu-D3 ve
IBL.1RS bolgeleri i¢in analiz edilmis ve protein kalitesi ile iliskili alel varyasyonlari
saptanmistir. Glu-B3b alleli tasiyan hatlar yiiksek kaliteli gliiten yapisiyla One
cikarken, 1BL.1RS translokasyonu tasiyan hatlarda protein kalitesinin daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Hizl1 1slah sayesinde klasik yontemlerle yaklasik 5 yil siirecek
bir siire¢ 1 yil iginde tamamlanarak, kalite bakimindan {istiin ve genetik olarak sabit

hatlarin kisa siirede elde edilebilecegi gosterilmistir.

Bayhan ve arkadaglar1 (2022), hizli 1slah sisteminin (speed breeding) optimizasyonu
kapsaminda farkli bitki yetistirme tekniklerinin bugday gelisimi iizerindeki etkilerini
degerlendirmistir. Calisma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimiine ait kontrollii serada, ekmeklik bugday (Yitpi) ve makarnalik bugday
(Svevo) ¢esitleriyle yiiriitiilmiistiir. 22 saat 151k, 2 saat karanlik fotoperiyot altinda
yiiriitiilen deneyde, iki farkli yetistirme sistemi uygulanmistir: yiiksek girdili (tam

sulama + tam giibreleme) ve diisiik girdili (kademeli su kisitlamasi + %50 giibre
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indirimi). Sonuglara gore, diislik girdili kosullarda fertil kardes sayisi, bagakta tane
sayist, tane agirligi ve bitki boyunda ciddi diistlisler gozlenmistir. Buna ragmen, diisiik
girdili ortamdan elde edilen tohumlarin ¢imlenme orani yiiksek girdiliye kiyasla daha
iyi bulunmustur. Her iki bugday tiiriinde de bitki boyu ile basakta tane sayis1 arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Bu da, hizli 1slah kosullarinda bitki boyu gibi erken
gozlenebilen 6zelliklerin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
Calisma ayrica, diisiik girdili kosullarin stres simiilasyonu sagladigina ve dayanikli
genotiplerin  belirlenmesinde etkili olduguna dikkat c¢ekmektedir. Uzatilmisg
fotoperiyotun (22 saat 151k) generasyon siiresini kisalttigi ve yilda 5-6 dongii elde

edilebilecegi vurgulanmaistir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2022), dort farkli makarnalik bugday genotipinin (Svevo, Sena,
Burgos ve TBT16-9) uzun fotoperiyot kosullarinda hizli islah sistemine verdigi
morfolojik  tepkileri degerlendirmistir. Calisma, Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesi'nde kontrollii sera kosullarinda yliriitiilmiis; bitkiler 22 saat 151k, 2 saat
karanlik fotoperiyot dongiisiine tabi tutulmustur. Cigeklenmeden 20 giin sonra hasat
edilen tohumlar +4 °C’de bekletilerek dormansi kirma islemine tabi tutulmustur.
Sonuglar, dormansi kirma isleminin ¢imlenme oranmi yaklasik %10 artirdigini
gostermistir. Ozellikle Svevo genotipi, fotoperiyot uygulamasma en olumlu tepkiyi
vermistir. Erkencilik ve bitki boyu gibi 6zelliklerin verim kriterleriyle pozitif
korelasyon gostermesi, bu 6zelliklerin hizli 1slah sisteminde seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Bu yontemle genetik saflagma daha kisa siirede
saglanabilmekte, ayn1 zamanda stres toleransi agisindan avantaj saglayan hatlar erken

asamada ay1rt edilebilmektedir.

Bayhan ve Ozkan (2023), hizl1 1slah (speed breeding) kosullarinda kullanilan farkli
LED 1sik kaynaklarmin arpa bitkilerinin boy gelisimi iizerindeki etkilerini
arastirmustir. Arastirma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne
ait kontrollii biiyiitme kabinlerinde gergeklestirilmistir. Keg¢iburcu arpa c¢esidi bitki
materyali olarak kullanilmis ve yedi farkli LED 151k kaynagi (farkli renk ve siddette)
test edilmistir. Bitkiler 22 saat 151k, 2 saat karanlik fotoperiyot altinda dért donemde
(cikigtan 10 giin sonra, kardeslenme, sapa kalkma ve basaklanma) g6zlemlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, bitki boyundaki en biiyiik artis ¢ikis sonrasi donem ile
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sapa kalkma arasinda gergeklesmis, bu artis daha sonra yavaslamistir. Ozellikle LED-
3 ve LED-7 kaynaklar1 bitki boyu artisinda en etkili 1siklar olmustur. Isik
kaynaklarinin sadece aydinlatma degil, ayn1 zamanda bitkilerin morfolojik gelisim
siireglerini dogrudan etkileyen bir c¢evresel faktdr oldugu vurgulanmistir. Ayrica
sirkadiyen ritim, fotosentez ve biyokiitle {iretimi gibi siireclerin optimize edilmesi i¢in

151k kalitesi ve siiresi iizerinde hassas kontrol gerektigi belirtilmistir.

Chaudhary ve Sandhu (2024), hizli 1slah (speed breeding) yontemlerinin gelisimini,
prensiplerini, uygulama alanlarinit ve g¢esitli tarim bitkilerindeki basar1 6rneklerini
kapsamli sekilde ele almistir. Hizli 1slahin yilda 4-6 generasyon elde etme
potansiyeline sahip oldugu, fotoperiyot, sicaklik, CO: destegi ve LED 1sik
teknolojileri ile bitki gelisiminin hizlandirilabildigi belirtilmistir. Bu yontem bugday,
arpa, piring, soya, nohut ve domates gibi pek cok tiirde basarili sekilde uygulanmastir.
Ayrica bu teknik, genom diizenleme (CRISPR/Cas9), fenotipleme, marker destekli
seleksiyon ve g¢iftlesme sonrasi erken generasyon segimleriyle birlestirilerek genetik
kazan¢ hizin1 artirmaktadir. Calismada, hizlandirilmis generasyonlar sayesinde
bitkilerde homozigotluga ulasma siiresi 6nemli dl¢lide azaltilmakta; stres toleransi,
hastalik direnci, verim ve kalite gibi Ozelliklerin hizli 1slah programlariyla

tyilestirilebildigi vurgulanmaktadir.

Batista ve arkadaglar1 (2024), ilkbahar bugdayinda hizli islah (speed breeding)
stratejisi kullanarak genetik kazanimi hizlandirmayr hedeflemistir. Uc farkli
poplilasyondan elde edilen 1575 F2 basak iizerinden ii¢ hizli 1slah dongiisii uygulanmis
ve tek tohum insasi (single seed descent) yontemiyle F5:6 nesline kadar ilerlenmistir.
Kontrollii sera kosullarinda fotoperiyot (22 saat 151k, 2 saat karanlik), sicaklik (27/17
°C) ve nem (70%) manipiile edilerek gelisim siiresi 110 giinden 54 giine indirilmistir.
Her bir dongiide belirli kayiplar yasansa da 711 genotip elde edilerek arazi
denemelerine gecilmistir. Denemelerde tane verimi, protein orani, bitki boyu,
basaklanma siiresi ve bakteriyel yaprak cizgisi hastaligina karsi direng gibi
parametreler incelenmistir. Elde edilen genotipler, ebeveynlerinden daha iistiin

performans gostermistir.
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Chhabra ve arkadaslar1 (2024), bugdayda Fusarium bagak yanikligi (Fusarium Head
Blight, FHB) hastaligina kars1 direncli ¢esitlerin gelistirilmesi siirecini hizlandirmak
amaciyla, hizli 1slah (speed breeding) kosullarinda FHB siddeti ve deoksinivalenol
(DON) birikimini degerlendirmistir. Alt1 farkli genotip (yiiksek direncli, orta direngli,
orta duyarl ve yiiksek duyarli gesitler) hem normal hem de hizlandirilmis fotoperiyot
ve sicaklik altinda yetistirilerek degerlendirilmistir. Hizli 1slah kosullarinda, 21 giin
yerine 14. glinde FHB siddeti ve DON diizeyleri net bir sekilde belirlenebilmis,
boylece fenotipleme siiresi kisaltilmistir. Hizli 1slah altinda duyarli ¢esitlerde daha
yiiksek FHB siddeti ve DON birikimi gozlemlenirken, direngli ¢esitlerin direng
seviyeleri degismemistir. Genotipler, genetik diren¢ diizeylerine gore ayni sekilde
tepki verdiginden, hizli 1slah kosullarmin hastalik direnci taramasinda giivenilir

oldugu ortaya konmustur.

Ozkan ve arkadaslar1 (2024), bugday ve arpa gibi serin iklim tahillarmnin hizl 1slah
(speed breeding) kosullarma verdikleri morfolojik ve fizyolojik tepkileri detayli bir
sekilde incelemistir. Bu kapsamli calismada, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
biinyesindeki kontrollii seralarda sekiz makarnalik bugday, on ekmeklik bugday ve bes
arpa genotipi iizerinde denemeler yiiriitiilmiistiir. Hizl1 1slah kosullari, bitkilerin 22 saat
151k ve 2 saat karanlik dongiisiine maruz birakilmasiyla saglanmistir. Arastirmada
baslica incelenen agronomik Ozellikler arasinda ¢igeklenme siiresi (anthesis time),
bitki boyu, basak sayisi, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, tane verimi, biyokiitle ve
klorofil igerikleri yer almaktadir. Hizli 1slah kosullarinda bitkiler ¢igeklenmeye normal
giin 15181a maruz kalanlara gore %45-50 daha erken ulagsmis; makarnalik bugdayda
ortalama 51 giin, ekmeklik bugdayda 52.8 giin ve arpada 53.6 giin i¢inde ¢iceklenme
gerceklesmistir. Bu durum, yilda yaklasik 4.3 ile 5.3 generasyon elde edilebilecegini
gostermektedir. Ayrica hizli 1slah kosullarinda bitki basina basak sayisi artmasina
ragmen, basakta tane sayisi ve tane agirlig1 gibi bazi verim bilesenlerinde diisiisler
gbzlenmigtir. Bu da yiiksek kardeslenmenin verimi olumsuz etkileyebilecegini
diistindiirmektedir. Bitki yogunlugu ve giibreleme zamanlamasinin verim tizerindeki
etkisi de belirgin olarak vurgulanmistir. Calismada 6zellikle ekmeklik bugday icin
ciceklenme siiresi, basakta tane sayisi, basak uzunlugu, basakta c¢icek sayist ve
biyokiitle gibi 6zelliklerin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.

Arastirma ayrica hizlandirilmis 1slah siirecinde kullanilan g¢evresel parametrelerin
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(sicaklik, 151k, fotoperiyot) optimize edilmesiyle elde edilen verimlilik ve hiz

arasindaki dengenin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.

Bayhan ve arkadaslar1 (2024), hizli 1slah ortamlarinda ideal tohum hasat zamanini
belirlemeyi amaglamigtir. Arastirmada TBT16-9 makarnalik bugday hatti kullanilarak,
ciceklenme sonrasi farkli giinlerde (C+7, C+10, C+13, ... C+34) tohumlar hasat
edilmis ve ¢imlenme oranlar1 degerlendirilmistir. Bitkiler, 22 saat 151k, 2 saat karanlik
fotoperiyot altinda 17/22 °C sicaklikta yetistirilmistir. Erken hasat edilen tohumlara
dormansi kiric1 islem uygulanmadan c¢imlenme testi yapilmistir. Sonuglar,
ciceklenmeden 20 giin sonra yapilan hasadin en yiiksek ¢imlenme oranini (%61.07)
verdigini ortaya koymustur. Bu da hizli 1slah sistemlerinde bir yilda 5 generasyonun
miimkiin oldugunu gostermektedir. Morfolojik o6zellikler (bitki boyu, basakta tane
sayist vb.) ile hasat zamanlar1 arasinda dogrudan iliski kurulmamstir, ancak erken

tohum hasadi ile generasyon siiresi biiylik 6l¢ciide kisaltilmistir.

Cha ve arkadaslar1 (2024), bugdayda Glu-BIi geninin aktarimi amactyla hizl 1slah
(speed breeding), fenotipik seleksiyon (PS) ve markor destekli geri melezleme
(MABC) yontemlerinin sinerjik olarak nasil kullanilabilecegini ortaya koymustur.
"Synergized Breeding Strategy (SBS)" adi verilen bu modelle, geleneksel i1slah
stiresine kiyasla %53 zaman tasarrufu saglanarak 3.5 yil gibi kisa siirede Glu-Bli
iceren yeni bir rekombinant hat (Milyang56) gelistirilmistir. Caligsma, 22 saat 151k, 2
saat karanlik dongiisiiyle yiiriitiillen SB sistemine modifiye edilmis hizlandirilmis
vernalizasyon (mSB + SV) uygulayarak generasyon ilerletmis, hedef genin aktarimi
icin molekiiler belirteglerle se¢cim yapmis ve sonunda tarla kosullarinda verim ve kalite

analizlerini gerceklestirmistir.

Wang ve arkadaslar1 (2025), pamuk bitkisinde hizli 1slah teknolojisiyle yilda bes
generasyon elde etmeyi mimkiin kilan bir sistem gelistirmistir. Calismada,
optimizasyonu yapilmis 1s1k spektrumlart ve olgunlasmamis embriyo kiiltiirii
kullanilarak, bitkilerin ¢iceklenme siireleri 6nemli 6lgiide azaltilmis ve generasyon
stiresi ortalama 79.5 giine indirilmistir. Aragtirmada, farkli pamuk genotiplerinde
erken ¢igeklenmeyi saglayan GhFT ve GhSOCI1 genlerinin ekspresyon diizeyleri

artirllmig; gelisim silirecinin hizlanmasinda bu genetik diizenlemelerin etkili oldugu
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gosterilmistir. Ayrica, iaaM geninin aktarimi ve marker destekli seleksiyon sayesinde
yeni pamuk ¢esitlerinin hizli bir sekilde elde edilmesi miimkiin olmustur. Bu sistem,
hem zaman hem de kaynak tasarrufu saglamasi agisindan klasik 1slaha gore dnemli

avantajlar sunmaktadir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

Arastirma, Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan serada yar1 kontrollii
kosullarda Ekim 2023—Subat 2024 tarihleri arasinda yiirtitiilmiistiir.

3.1.1 Denemede kullanilan materyal

Arastirmada bitki materyali olarak Cizelge 1’de kisa 6zellikleri sunulan bugday
genotipleri kullanilmistir. Bu genotipler Chil’s, Inqualab 91 ve 84CZT04 ekmeklik
bugday genotipleri ve bunlarin 2 adet “Inqualab 91 x Chil’s,” ve “84CZT04 x
Inqualab 91” melezlerinin F4 kademesindeki agilma kusaklarindan olusmaktadir.
Chili’s genotipi uzun siire yesil kalma 6zelligine sahiptir, 84CZT04 iri taneli ve
stabilitesi yiiksektir. Inqualab 91 kuraga tolerans Ozelliklerine sahiptir. Her bir
genotip ve her tekerriir i¢in 30 x 18 cm ebatlarinda ve 18 cm derinliginde 40 adet
sakst kullanilmigtir. Topraklar doldurulmadan oOnce tiim saksilarda agirlik
bakimindan homojenligi saglamak i¢in toprak 1 cm’den daha kiigiik parcalar halinde
olacak sekilde elekten gecirilmistir. Her saksi 4 kg tarla topragi ile doldurulmustur
(Resim 3.1).

Resim 3.1 Her genotipe ait saksilarda sulama 6l¢iimlerinin saglikli yapilabilmesi amaciyla 4 kg tarla
topragi ile doldurulan saksilarin agirlik kontrolii gergeklestirilmistir. Topraklar, homojen bir yap1 elde
edebilmek i¢in 1 cm’den kiigiik parcalara ayrilarak elenmis ve esit dagilim saglanmustir.
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Arastirmada giibre kaynagi olarak her saksida 4 kg kuru toprak agirligi icin 10 g 16-
6-31+ 2 MgO + 2 SO3 + TE giibresi uygulanmistir. Kullanilan toprak yogunlugunun
1.35 ton/m* olmas1 nedeniyle 30 cm etkin toprak derinliginde 405 ton/da toprak
oldugu kabul edilmistir. Kok etkin derinligi 90 cm kabul edildiginde her saksiya 2.5
g glibre uygulamasi hesap edilmistir. Hizli yetistirme kosullarinda giibre ihtiyacinin
fazla ve hizli alinabilir olmasi nedeniyle 4 fazla N hesab1 yapilarak her saksiya
toplam 10 g gilibre uygulanmistir. Toplam azot saksi basina saf olarak 1.6g
uygulanmigtir. Giibre uygulamasina ¢ikistan 1 hafta sonra baglanmis ve 7 giin arayla
3’e boliinerek verilmistir. Giibreler su ile seyreltilerek her saksiya 50 ml olarak

uygulanmistir (Resim 3.2).
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Resim 3.2 Denemede kullanilan giibre ¢6zeltisinin saksilara 50 ml enjektdr yardimryla uygulanmasi.
Her sakstya 10 g 16-6-31+2 MgO+2 SO;+TE giibresi 3'e boliinerek ve 7 giin arayla verilmistir
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Cizelge 3.1 Arastirmada Kullanilan Genotiplere ait Bilgiler

No Cesit Ad1 veya pedigrisi Orijini Biyolojisi
1 84 CZT 04 (1976 EBMN 1852x Ysy CUZF Yazlik
Ekal® x Cut.75)
2 CHIL"S" CIMMYT Yazlik
3 Ingilab 91 Pakistan Yazlik

3.1.2 Deneme yerinin toprak ozellikleri
Denemede kullanilan tarla topragi killi ve hafif alkali olup organik maddemiktari

diisiik diizeydedir. Toprak analizine ait diger bilgiler Cizelge 3.2’te verilmistir.

Cizelge 3.2 Arastirmada Bitki Yetistirilen Topraga ait Analiz Degerleri

Biinye Toplam pH CaCO3 P;0Os Organik Su ile Tarla Solma

Sinifi tuz (%) (kgda') Madde Doygunluk Kapasitesi Noktasi
(%) (“o0) (“o) (“o) (o)

Killi 0.032 7.8 8.12 4.06 0.86 66.2 36.7 18.8

3.1.3 Hizh Islah Isiklandirma Kosullar:

\

Resim 3.3 Hizli 1slah kosullarinda yetistirilen bugday genotiplerinde kurak ve normal uygulamalara ait
saksi siralari. Deneme, yapay 1siklarla desteklenen uzun fotoperiyot altinda yiiriitiilmistiir (Resim 3.3).
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Arastirmanin yiirtitiildigli serada bitkiler yapay 1siklarla desteklenen dogal giines
radyasyonu almistir. Bitkiler 22 saat 151k 2 saat karanlik kosullardan olusan hizli 1slah
(speed breeding) ortaminda uzun fotoperiyoda maruz birakilmistir. Denemede
kullanilan LED lambalar periyodik olarak, gece saat 02.00’da yanip, gece saat
00.00’da sonen bir otomasyon sistemi ile kontrol edilmistir (Bayhan ve Ozkan, 2023)
Calismada kirmizi, sar1 ve mavi renkleri barindiran ve 276.15 pmol/m?s 151k yayan
serit ledler kullanilmigtir. Sabit bitki yetistirme masasi lizerine ayarlanabilir hareketli
151k sistemi kurulmus ve bitki ile 151k kaynagi arasindaki mesafe yaklagik 20 cm olarak

ayarlanmigtir (Resim 3.4).

Resim 3.4 LED 1siklar altinda erken fide doneminde gelisim gdsteren bugday bitkileri. Bitki ile 151k
kaynag1 arasindaki mesafe yaklasik 20 cm olarak ayarlanmigstir
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Resim 3.5 Hizli 1slah i¢in kullanilan LED 151k sistemi. Tiim deney diizenegi sabit metal tezgah iizerinde
yer almakta olup, sistem otomasyonla gece-giindiiz dongiisiine gore yonetilmektedir

3.2 Metot

Her genotipe ait 16 tohum 26 Ekim 2023 tarihinde saksiya ekilmistir. Deneme,
boliinen boliinmiis parseller deneme desenine gore, sulama ana faktdr ve genotipler
alt faktor olacak sekilde 5 tekerriirlii olarak kurulmustur (Resim 6). Sulama iyi sulu
(IS) ve su stresli (SS) kosullar olmak iizere 2 uygulamadan olusmaktadir. yi sulu
kosullarda genotiplerin kuraklik stresine girmelerini 6nlemek ig¢in su ihtiyact
oldugunda tarla kapasitesine gelecek sekilde sulanmistir. Kuraklik uygulamasinda su
ile doyurulmus saksilara ekim yapilmistir. Bitki gelisimi boyunca su stresi kuraklik
seviyesi tarla kapasitesinin %55 olacak sekilde ayarlanmistir. Toprakta su seviyesi
tarla kapasitesinin %55’in altina indiginde %55’e gelecek sekilde sulama yapilmaistir.
Toprakta kuru agirlik ve suyla doyurulmus agirlik {izerinden yapilan tartimlarda
topragin %31.5 oraninda su tutma yetenegi oldugu belirlenmistir. Bu hesap iizerinden
topraktaki %55 su miktar1 682 ml olarak belirlenmistir. Kuraklik stresi
uygulamasinda saks1 agirhigi 3318 g olacak sekilde tartilmistir. Saksilar, her giin
sabah (08:00-09:00) diizenli olarak tartilarak giinliik transpirasyon belirlenmistir.
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Kurak ve tam sulu kosullarda bitkilerin transpirasyonla kaybettigi su 6l¢ii meziirii
kullanilarak verilmistir. Hizli 1slah kosullarinin yetistirme sartlarini saglamak igin
bitkiler ¢ciceklenme tarihinden 20 giin sonra taneler tam olgunlagmadan hasat edilmistir
(Bayhan ve ark., 2024). Hasat islemine 20 Subat 2024 tarihinde baslanmistir. Hasat

edilen bitkiler 48 saat 38 OC’de firinda kurumalar1 saglandiktan sonra kuru agirliklari

tartilmistir.
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Resim 3.6 Serada her bir genotipe ait 16 tohumun ekildigi saksilar goriilmektedir. Bitkiler, bdliinen

boliinmiis parseller deneme desenine gore yerlestirilmis olup, etiketlerle diizenli bir sekilde
igaretlenmistir. Bu gorsel, denemenin erken ¢imlenme donemine ve saksi yerlesimine ait durumu

gostermektedir
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Resim 3.7 Kurak ve tam sulu kosullarda yiiriitiilen sulama denemesine ait saksilar gece saatlerinde
goriintiilenmistir. Yapay LED isiklandirma altinda siirdiiriilen deneyde, bitkilerin geligimi takip
edilmekte ve her bir uygulama “Normal” ve “Kurak” etiketleriyle agik¢a ayrilmigtir

3.2.1 Denemede incelenen bitkisel 6zellikler ve inceleme yontemleri

1. Basaklanma Giin Sayis1 (giin): Cikis tarihi ile saksidaki bitkilerin % 70’inde basagin
bayrak yaprak kinindan '2 oraninda c¢iktigi tarih arasindaki giin sayist olarak
belirlenmistir.

2. Bitki Boyu (cm) Hasat oncesinde bitkide kok bogazindan itibaren kilgik harig
basagin en iist basakcik ucuna kadar olan kisim dlgiilerek cm olarak belirlenmistir

(Resim 3.8).
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Resim 3.8 Bitki boyu 6l¢iimiiniin hasat 6ncesinde yapilma asamasi. Bitki boyu, kil¢ik hari¢ basagin en
iist ucuna kadar olan mesafe ol¢iilerek belirlenmistir

3. Basak Uzunlugu (cm): Basagin iist sapa baglandig1 yer ile bagsagin en list ucu
arasindaki mesafenin 6l¢iilmesi ile bulunmustur.
4. Basakta Tane Sayisi (adet): Basaklar harman edildikten sonra, elde edilen tane sayisi

basak sayisina boliinerek bulunmustur (Resim 3.9).
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Resim 3.9 Hasat sonrasi bagaklarin harmanlanmasi ve basaklardan tane ayiklama igleminin elle
yapilmasi. Elde edilen tohumlar analiz i¢in paketlenmistir

5. Basakta dane verimi (g/bitki) : Bitkiler bagak harman makinesinden gecirildikten
sonra elde edilen tane iiriinii tartilmig ve basak sayisina boliinerek elde edilmistir

(Resim 3.10-3.11).

ViBRA

Resim 3.10 Hasat sonrasi dane verimlerinin tartimi ve kayit altina alinmasi. Olgiimler sirasinda her
genotipe ait 6rnekler 6zel olarak paketlenmis ve numaralandirilmigtir
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6. Bin Tane Agirlig1 (g) : Her genotip iirliniinden 100 tane sayilip 10 ile carpilarak
bulunmustur.

7. Basak sayis1 (adet): bitkideki basak sayisi olarak belirlenmistir.

8. Basak Agirlig1 (g/bitki): Bitkideki basaklarin kesilip tartilmasiyla belirlenmistir.

9. Sap agirligi(g/bitki): Bitkide basaklar alindiktan sonra geri kalan toprak iistii kismin
kesilip tartilmasiyla belirlenmistir.

10. Tane verimi (g/bitki): Bitkideki basaklarin harmanlanmasiyla belirlenmistir.

Resim 3.11 Hasat sonrasi dane verimlerinin tartimi ve kayit altina alinmasit. Olgiimler sirasinda her
genotipe ait 6rnekler 6zel olarak paketlenmis ve numaralandirilmigtir

11. Klorofil icerigi: SPAD-502 Chlorophyll Meter cihaziyla (Minolta, Osaka, Japan)
yapilan Sl¢limler, saat 10.00-12.00 arasinda, bitkilerin basaklanma dénemine denk
gelen bir siirecte gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Her saksidaki tiim bitkilerde bayrak
yapragi se¢ilmis, yapraklarin orta kismindan yapilan 6l¢iimlerin ayr1 ayr1 kaydedilmis

ve ortalamasi alinarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.1 Arastirmada Kullanilan SPAD 502 Chlorophyll-Meter Cihaz1

12. Kalite 6zellikleri: Protein (%), gliiten (%) ve yag icerigi (%) degerleri her saksidan
aliman tohumlar kullanilarak GrainSense NIT tasinabilir cihazi ile Olgiilerek
belirlenmistir.

13. Hasat indeksi (Harvest Index - HI), bitkisel iiretimde Ozellikle verim
degerlendirmelerinde kullanilan 6nemli bir olgiittlir. Bitkinin toplam biyokiitlesi
icindeki ekonomik olarak degerlendirilebilir {irtin kisminin (6rnegin, tane) oranini
gosterir. Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:

Hasat Indeksi, bir bitkiden elde edilen tane veriminin, bitkinin toplam kuru
biyokiitlesine oraninin 100 ile ¢arpilmasiyla elde edilen yiizde degerdir.

Bu oran, bir bitkinin fotosentezle {irettigi toplam kuru maddenin ne kadarinin tanelere
(yani dogrudan hasat edilen {iriine) aktarildigini gosterir. Yiiksek hasat indeksi,
bitkinin daha fazla fotosentez {iriiniinii taneye yonlendirdigini ve dolayisiyla iiretim
verimliliginin yiiksek oldugunu gosterir. Ozellikle kuraklik stresi altinda, bazi
genotiplerin daha yliksek hasat indeksine sahip olmasi, bu stres kosullarinda verimli
kalabildiklerini gdsterir ve bu nedenle seleksiyon (se¢im) caligmalarinda énemli bir

parametre olarak degerlendirilir.

3.2.2 istatistiksel Analizler
Elde edilen veriler, Boliinmiis Parseller Deneme Deseninde, JMP Pro (13.0) programi
ile varyans analizleri yapilarak degerlendirilmis ve ortalamalar arasindaki istatistiki

farklar AOF (Asgari Onemli Fark) testiyle incelenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Basaklanma siiresi

Ekmeklik bugday melez ve anag¢ popiilasyonlarinin hizli 1slah sisteminde kuraklik
stresine toleranslarini belirlemek amaciyla yapilan varyans analizi sonuglari,
basaklanma siiresi lizerinde farkli etkilerin oldugunu gostermistir. Analizde, tekerriir
icin elde edilen F degeri, bu faktoriin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu ortaya
koymustur. Sulama (S) faktorii ise olduk¢a anlamli bir etki géstermis olup, P<0,01
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur, bu da sulama kosullarinin
basaklanma stiresinde belirleyici bir faktdr oldugunu ifade eder. Genotipler (G) faktorii
P<0,05 diizeyinde anlamlilik goéstermis, genotip farkliliklarin bagaklanma siiresine
etkili oldugunu ortaya koymustur. Sulama ve genotiplerin (S x G) interaksiyonu ise
anlamli bulunmamuis, ¢evresel faktorlerin genotipik varyasyon ile bir arada etkisinin
diisiik oldugunu gostermistir. Analizin hata varyansi 6,05 olarak belirlenmis, bu da
sonuglarin genel dogrulugunu ve giivenilirligini desteklemektedir. Ayrica, degisim
katsayist (DK) 4,82 olarak hesaplanmis ve bu diisiik deger, verilerin homojenligini ve

analiz sonuglarinin tutarliligini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.1. Basaklanma Siiresi icin Varyans Analizine ait Ozet Degerler

Varyans Kaynagi SD Kareler Kareler F Degeri
Toplam Ortalamasi

Tekerriir 5 29,7 5,95 0,98 od

Sulama (S) 1 54,5 54,45 9,00 woH

Genotipler (G) 4 67,0 16,75 2,77 *

Sulama x Genotip (SxG) 4 1,4 0,36 0,06 od

Hata 25 151,27 6,05

Degisim Katsayis1 (DK): 4,82%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Cizelge 4.2°de, ekmeklik bugday cesit ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve
kuraklik stresli kosullarda basaklanma siiresine ait ortalama degerler sunulmustur.
Cesitler arasinda basaklanma stireleri sulama durumlarina gore farklilik gostermistir.

Tam sulu kosullarda ortalama basaklanma siiresi 53,0 giin olarak belirlenirken,
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kuraklik stresli kosullarda bu siire 50,5 giline diismiistiir. Bu durum, kuraklik stresinin

basaklanma siiresini genel olarak kisalttigini gostermektedir.

Genotipler bazinda incelendiginde, Inqualab91 tam sulu kosullarda en uzun
basaklanma siiresine (54,4 giin) sahipken, kuraklik stresli kosullarda basaklanma
stiresi (52,4 giin) ile nispeten kisa olmustur ancak yine de diger genotiplere kiyasla
yiiksek bir deger gostermistir. 84CZT04 x Inqualab91 melez popiilasyonu, her iki
kosulda da en kisa basaklanma siiresini (tam sulu: 51,2 giin, kuraklik: 48,2 giin)
gostermistir. Bu genotip, kuraklik stresine daha hizli tepki veren bir profil

sergilemistir.

Elde edilen sonuglar, harf gruplari tam sulu kosullarda genotiplerin basaklanma
stireleri arasinda anlaml farklar oldugunu, kuraklik stresli kosullarda ise bu farklarin
bir miktar azaldigini1 ortaya koymaktadir. Ortalama degerlere gore, kuraklik stresine
kars1 toleransin belirlenmesinde Inqualab91 ve Chil's genotipleri 6ne ¢ikarken, melez

poplilasyonlarda bu toleransin biraz daha diisiik oldugu goézlemlenmistir.

Cizelge 4.2 Basaklanma Siiresine ait Ortalama Degerler (Gtiin)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 54,4 52,4 534 A
84CZT04 52,1 49,4 50,8 AB
84CZT04 x Inqualab9l 51,2 48,2 49,7 B
Chil’s 54,1 51,8 529 A
Inqualab91 x Chil’s 53,0 50,8 51,9 AB
Ortalama 53,0 A 50,5 B

Bagaklanma siiresi ortalama degerleri, genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki tepkilerini gorsel olarak karsilastirmak amaciyla Sekil 4.1'de

sunulmustur.
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Ekmeklik Bugday Genotiplerinde Basaklanma Siresi

E Tam Sulu (glin)
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Sekil 4.1 Bagaklanma Siiresi Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Batista ve ark. (2024) tarafindan yapilan calismada, hizli 1slah kosullarinda bugdayin
basaklanma siiresi gibi fenolojik 6zellikleri detayli bicimde analiz edilmistir. Sulama
ve kuraklik stres kosullar1 altinda yiiriitiilen deneylerde, basaklanma siiresi ve yesil
kalma gibi parametrelerin c¢evresel etkilere verdigi tepkilerin istatistiksel olarak
anlamli oldugu saptanmistir. Calismada 6zellikle kuraklik stresinin basaklanmay1
hizlandirdigt ve sulama uygulamalarinin basaklanma siiresini geciktirici etki

gosterdigi vurgulanmastir.

Bu ¢alismada da benzer sekilde, sulama faktoriiniin basaklanma siiresi tizerindeki
etkisi P<0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu durum, kuraklik stresinin bitkinin
gelisim stirecini hizlandirarak basaklanma siiresini kisalttigin1 ortaya koymaktadir.
Ayrica bu ¢alismada genotip farkliliklart da P<0,05 diizeyinde anlamlilik gostermistir.
Bu sonug, farkli genotiplerin fenolojik gelisimlerinde sulamaya kars1 farkli tepkiler
verdiklerini, dolayisiyla genotip ¢esitliligin  bu 06zelligin iyilestirilmesinde
kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak Batista ve ark. (2024) calismasindan farkl
olarak, bu calismada sulama x genotip interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. Bu durum, bu ¢alismada kullanilan genotiplerin kuraklik stresine kars1

benzer fenolojik tepkiler gosterdigini diisiindiirmektedir.
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Yildirim (2021) ¢aligmada ise durum bugday1 iizerinde yapilan deneysel analizlerde
basaklanma stiresi, kuraklik toleransinin belirlenmesinde 6nemli bir parametre olarak
tanimlanmistir. Calismada basaklanma siiresi {izerinde hem genotipik varyasyonun
hem de genotip x cevre interaksiyonun istatistiksel olarak anlamli oldugu ve erken

basaklanmanin kurakliga kars1 bir adaptasyon stratejisi olarak 6ne ¢iktig1 bildirilmistir.

Bu caligmada ise genotip farkliliklari istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte,
sulama x genotip interaksiyonu anlamli ¢cikmamaistir. Bu da farkli genotiplerin ¢evresel
strese Ozellikle kurakliga verdikleri fenolojik tepkilerin birbirine olduk¢a yakin
oldugunu gostermektedir. Ayrica, durum bugdayr yerine ekmeklik bugday
materyalinin kullanilmasi da sonuglardaki bu farkin nedenlerinden biri olabilir. Fakat
her iki ¢caligmanin ortak noktasi, basaklanma siiresinin kuraklik stresine karsi bitkinin
verdigi onemli bir fizyolojik yanit oldugu ve bu 6zelligin genotip seleksiyonda dikkate

alinmasi gerektigidir.

Bu kiyaslamalar dogrultusunda bu caligma, hizli islah kosullarinda basaklanma
stiresinin 6zellikle sulama yonetimi altinda degiskenlik gosterdigini ve genotiplerin bu
degisime kars1 farkli duyarliliklar sergileyebilecegini gostermesi bakimindan énemli
katkilar sunmaktadir. Ayrica bu bulgular, basaklanma siiresi gibi énemli fenolojik
karakterlerin hizli 1slah sistemlerinde seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini

gostermektedir.

4.2 Bitki boyu

Bu varyans analizi, ekmeklik bugday ¢esit ve melez popiilasyonlarinin bitki boyu
tizerinde farkli faktorlerin etkisini degerlendirmektedir. Analiz sonuglarina gore,
sulama (S) faktdrii, bitki boyu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermis
(P<0,01), bu da sulama kosullarinin bitki boyunu 6nemli 6lgiide etkiledigini ortaya
koymaktadir. Genotipler (G) ve sulama x genotip (S x G) interaksiyonu ise istatistiksel
olarak oOnemsiz bulunmus, bu da genotip g¢esitliligin veya genotip X c¢evre

interaksiyonlarinin bitki boyuna anlamli bir katki saglamadigini gostermektedir.

Tekerriir icin elde edilen F degeri de istatistiksel olarak 6nemsizdir, bu da farkli bloklar

arasinda bitki boyu acisindan bir varyasyon olmadigini ifade eder. Degisim katsayisi

34



(DK) ise 8,75 olarak bulunmus, bu da bitki boyu 6l¢iimlerinin homojen bir dagilima

sahip oldugunu isaret etmektedir.

Sonuglar, incelenen genotiplerde bitki boyu {izerindeki temel belirleyicinin sulama
oldugunu, genotiplerin veya genotip x ¢evre interaksiyonlarmin ise bu ozellikte
belirgin bir rol oynamadigini géstermektedir. Bu durum, kuraklik stresine dayaniklilik
caligmalarinda sulama yonetiminin dncelikli bir faktor olarak ele alinmasi gerektigini

ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.3 Bitki Boyuna ait Varyans Analizine Iliskin Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 7820 15,60 0,51 od
Sulama (S) 1 429,87 429,90 14,23 **
Genotipler (G) 4 7495 18,70 0,62 od
Sulama x Genotip (SxG) 4 175,77 43,90 1,45 &d
Hata 25 755,18 30,20

Degisim Katsayis1 (DK): 8,75%

*: P<0,05; **: P<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidur.

SD: Serbestlik derecesi

Ekmeklik bugday cesit ve melez popiilasyonlarmin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullarda bitki boyu iizerindeki performansini gostermektedir. Tam sulu kosullarda,
ortalama bitki boyu 66,4 cm olarak Olcililmiisken, kuraklik stresli kosullarda bu deger
59,6 cm’ye diismiistiir. Bu sonug, kuraklik stresinin bitki boyunu belirgin bir sekilde

azalttigin1 gostermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, Inqualab91 tam sulu kosullarda en yiiksek bitki
boyuna (69,4 cm) sahip olmustur. Ancak kuraklik stresli kosullarda bitki boyu azalmis
ve 62,1 cm olmustur. 84CZT04 x Inqualab91 melez popiilasyonu, kuraklik stresli
kosullarda en diisiik bitki boyunu (56,8 cm) gostermistir. Chil's genotipi ise hem tam
sulu hem de kuraklik stresli kosullarda bitki boyu diisiisiinde belirgin bir azalma

sergileyerek (66,2 cm’den 55,4 cm’ye) kurakliga duyarliligini ortaya koymustur.
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Ozellikle 84CZT04 x Inqualab91 ve Chil's genotipleri, kuraklik kosullarinda diger

genotiplere bitki boyu yoniinden daha fazla olumsuz etkilenmistir. .

Sonug olarak, sulama kosullarinin bitki boyu iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu,
genotiplerin kuraklik stresine verdikleri tepkinin benzer oldugu goriilmektedir.
Inqualab91 genotipinin kuraklik kosullarinda nispeten daha az etkilenmesi, kuraklik

toleransi agisindan umut verici bir genotip oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.4 Bitki Boyuna ait Ortalama Degerler (cm)

Genotipler Yetistirme Kosullar:: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 69,4 62,1 65,8
84CZT04 63,6 61,8 62,7
84CZT04 x Inqualab9l 68,5 56,8 62,7
Chil’s 66,2 55,4 60,8
Inqualab91 x Chil’s 64,4 61,7 63,1
Ortalama 66,4 A 59,6 B

Genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullardaki bitki boyu ortalamalarini gorsel

olarak karsilagtirmak amaciyla Sekil 4.2°de sunulmustur.

Ekmeklik Bugday Cesit ve Melez Popllasyonlarinda Bitki Boyu

70 e Tam Sulu
mmm Kurak Stresli
Bl Ortalama

60

50

Bitki Boyu (cm)

10

Inqualab91 84CZT04 84CZT04 x Inqualab91 Chil's Inqualab91l x Chil's
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Sekil 4.2 Bitki Boyu Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Ozkan ve ark. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli bugday tiirlerinin speed
breeding (hizli 1slah) ve normal kosullar altindaki gelisim performanslari
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada o6zellikle Triticum aestivum (ekmeklik bugday) ve
Triticum durum (makarnalik bugday) genotiplerinin bitki boyu Ol¢iimleri dikkat
cekmistir. Speed breeding kosullarinda bazi genotiplerin bitki boylarinda anlamli bir
artis tespit edilmistir. Ozellikle Empire ¢esidi ekmeklik bugdayda en uzun bitki boyu
Ol¢lilmiistiir. Ancak, sulama kosullarmma dogrudan bir vurgu yapilmamakta, bunun

yerine 151k ve sicaklik rejimleri gibi ¢evresel faktorler ele alinmaktadir.

Alahmad ve ark. (2018) ise F: ve F: popiilasyonlar: iizerinden gerceklestirdikleri
caligmada bitki boyu ozelliklerinin genotipik varyasyon ve cevresel kosullarla nasil
degistigini analiz etmislerdir. F: bireylerinde bitki boyu 24-94 cm arasinda degismis,
bu da popiilasyonda giiclii bir transgresif segregasyon oldugunu gostermistir. Ayni
zamanda, cevresel stresler ve genotip yapinin interaksiyonuyla bazi bireylerin hem
ebeveynlerinden uzun hem de kisa oldugu goriilmiistiir. Bu durum, genotip ¢esitliligin

bitki boyu gibi nicel 6zelliklerde genis bir varyasyon sagladigin1 gostermektedir.

Bu calismada ise ekmeklik bugday genotiplerinin bitki boyuna dair varyans analizinde
sulamanin 6nemli bir etkisi oldugu (P<0.01) ortaya konulmustur. Ancak genotip
farkliliklar1 ve sulama x genotip interaksiyonu anlamli bulunmamistir. Bu, bitki
boyundaki degisimlerin biiyiik Olclide ¢evresel (6zellikle sulama) kosullara bagl
oldugunu, genotipik varyasyonun ise bu 6zellik {izerinde sinirl bir etkisinin oldugunu

gostermektedir.

Her iki literatiir ¢alismasi da ¢evresel faktorlerin (speed breeding, 151k ve sicaklik, stres
kosullar1) bitki boyu iizerinde etkili oldugunu vurgularken, bu ¢alismada bu ¢evresel
etki acikca sulama olarak ortaya konmustur. Ayrica, Alahmad ve ark.’nin ¢aligmasinda
genotipik varyasyonun etkisi ¢ok daha belirgin bir bigimde ortaya konulmugken, bu
calismada genotiplerin etkisinin dnemsiz bulunmasi, belki de kullanilan genotiplerin
benzerliginden veya daha diisiikk genotipik varyasyon igermesinden kaynaklaniyor

olabilir. Bu nedenle, ilerleyen caligmalarda genotip ¢esitliligi artiracak sekilde daha
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farkl1 genotiplerin dahil edilmesi, bitki boyu gibi 6nemli morfolojik 6zelliklerin

genotip kontroliinii daha net sekilde ortaya koyabilir.

4.3 SPAD (Klorofil icerigi)

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin SPAD degerleri tizerindeki
farkli faktorlerin etkisini gosteren varyans analiz sonuglarina gore, sulama (S) faktorti
SPAD degerleri ilizerinde dnemli bir etkiye sahiptir (P<0,01). SPAD degeri, yaprak
klorofil icerigini dolayli olarak yansitan bir 6l¢iittiir. Bu nedenle, elde edilen sonuglar
sulama kosullariin bitkinin fizyolojik durumu iizerinde belirleyici bir rol oynadigini
gostermektedir. Genotipler arasindaki farkliliklar ise istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu durum, hizli islah kosullarinda genotipik varyasyonun SPAD
degerleri iizerindeki etkisinin smirli oldugunu gostermektedir. Ancak sulama ve
genotip interaksiyonu P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu, farklh
genotiplerin sulama kosullarina farkli tepkiler verdigini ve bu farkliligin SPAD

degerleri iizerinden izlenebilecegini ortaya koymaktadir.

Tekerriir kaynakl fark anlamli bulunmamaistir. Bu diisiik hata varyasyonu, dl¢timlerin
homojen oldugunu ve verilerin giivenilirligini desteklemektedir. Sonug olarak, sulama
kosullar1 SPAD degerleri lizerinde 6nemli bir etkiye sahipken, genotiplerin tek bagina
etkisi sinirli kalmigtir. Bununla birlikte, genotiplerin sulama kosullarina farkli tepkiler
vermesi nedeniyle bu interaksiyon dikkate alinmalidir. Sulama ve genotip
interaksiyonundaki anlamlilik, SPAD degerlerinin — dolayistyla yaprak klorofil
iceriginin — kuraklik toleransi agisindan potansiyel bir fizyolojik gdsterge

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.5 SPAD Degerlerine ait Varyans Analizine iliskin Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 14,49 2,89 1,04 &d
Sulama (S) 1 63,97 63,97 23,07 **
Genotipler (G) 4 9,89 2,47 0,89 od
Sulama x Genotip (SxG) 4 36,61 9,15 330 %
Hata 25 69,31 2,77

Degisim Katsayis1 (DK): 3,32%

*: P<0,05, **: P<0,01 diizeyinde istatistiksel olarak dnemlidir.

SD: Serbestlik derecesi.
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Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki SPAD degerlerinin ortalama performanslar1 degerlendirildiginde, sulama
kosullarinin bu fizyolojik parametre iizerinde belirleyici bir rol oynadigi
goriilmektedir. Tam sulu kosullarda ortalama SPAD degeri 49,1 olarak Olciiliirken,
kuraklik stresli kosullarda bu deger 51,8’e ylikselmistir. SPAD degeri, yaprak klorofil
icerigini dolayl olarak yansittig1 i¢in, bu bulgu sulama uygulamasinin klorofil
miktarin1 azalttigini ve bu yolla fotosentetik kapasiteyi etkileyebilecegini

gostermektedir.

Genotip diizeyinde incelendiginde, 84CZT04 genotipi tam sulu kosullarda en diisiik
SPAD degeri olan 47,81 gostermis, ancak kuraklik stresli kosullarda bu deger 54’
yiikselmistir. Bu durum, s6z konusu genotipin kuraklik stresine kars1 gii¢lii bir tolerans
gelistirdigine isaret etmektedir. Benzer sekilde, Inqualab91 genotipi de kuraklik
kosullarinda 53 gibi yiiksek bir SPAD degeri ile dikkat ¢cekmistir. Buna karsin, Chil’s
genotipi her iki yetistirme kosulunda da benzer SPAD degerleri gostermistir (tam sulu:
49,1; kuraklik: 50,2). Bu da s6z konusu genotipin sulama kosullarina kars1 daha stabil

bir fizyolojik yanit verdigini gdstermektedir.

Genotiplerin ortalama SPAD degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gézlenmemis ve tiim genotiplerin ayni grupta yer aldig: belirlenmistir. Buna
karsin sulama ve genotipler arasindaki interaksiyon P<0,05 diizeyinde anlamli
bulunmustur. Bu bulgu, genotiplerin farkli sulama kosullarina farkl tepkiler verdigini
ve bu tepkilerin SPAD degeri iizerinden izlenebilecegini ortaya koymaktadir. Tekerriir
kaynakli fark anlamli bulunmamis olup, Ol¢iimlerin giivenilirligini destekleyen

homojen bir dagilim goézlenmistir.

Sonug olarak, 84CZT04 ve Inqualab91 genotipleri kuraklik stresine karsi daha iyi
tolerans gostermistir ve bu durum SPAD o6l¢iimleri ile desteklenmistir. Bu c¢aligma,
hizl1 1slah programlarinda kuraklik stresine dayanikliligin degerlendirilmesinde SPAD
degerlerinin — dolayisiyla yaprak klorofil igeriginin — etkili bir fizyolojik gosterge
olarak kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Genotiplerin sulama kosullarma

verdikleri farkli yanitlar dikkate alindiginda, bu parametrenin degerlendirme siirecine
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entegre edilmesi, stres kosullarmma dayanikli genotiplerin belirlenmesinde 6nemli

katkilar sunabilir.

Cizelge 4.6 Klorofil igerigine ait Ortalama Degerler

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullar: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab9l 49,5 CDE 53,0 AB 51,3
84CZT04 478 E 54,0 A 50,9
84CZT04 x Inqualab91 49,2 DE 51,2 BC 50,2
Chil’s 49,1 CDE 50,2 CDE 49,6
Inqualab91 x Chil’s 50,0 CDE 50,4 CD 50,2
Ortalama 49,1 A 51,8 B

Genotiplerin farkli sulama kosullarindaki SPAD ortalamalarin1 daha agik bigimde

ortaya koymak amaciyla Sekil 4.3’te sunulmustur.

Ekmeklik Bugday Cesitlerinde SPAD Degerleri

B Tam Sulu
W Kurak Stresli
50 Ortalama
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Sekil 4.3 Klorofil igerigine Ait Degisimlerinin Grafikle Gésterimi

Benzer sekilde, Grzesiak ve ark. (2003) tarafindan yapilan calismada da SPAD
degerlerinin, klorofil floresans1 (Fv/Fm), yaprak su potansiyeli ve yaprak zar hasari
gibi fizyolojik parametrelerle birlikte, kurakliga tolerans diizeyini degerlendirmek i¢in
etkin bir gosterge oldugu gdosterilmistir. Bu ¢alismada, SPAD ve klorofil floresansi
gibi dl¢timlerle, genotiplerin kuraklik stresine yanitlarina gore ii¢ gruba ayrilabildigi
ve Ozellikle vejetatif gelisim asamasinda yapilan SPAD dl¢limlerinin genotipik

varyasyonlar1 ayirt etmede ¢ok basarili oldugu belirtilmistir.
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Bu caligmada da 6zellikle 84CZT04 genotipinin kuraklik kosullarinda daha yiiksek
SPAD degeri (54) gostermesi, bu genotipin kuraklik stresine daha toleransli oldugunu
diisiindiirmektedir. Bu bulgu, Grzesiak ve arkadaslarmin calismasiyla paralellik
gostermektedir. Ote yandan, genotiplerin tek basma SPAD degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmamasi, hizli 1slah sistemindeki genotipik
varyasyonlarin bu 06zel parametre Tlzerindeki etkisinin smirli olabilecegini
gostermektedir. Ancak interaksiyon etkisinin anlamli olmasi, genotiplerin sulama

kosullarina verdigi farkl tepkilerin dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada elde edilen bulgular, SPAD degerlerinin kuraklik stresine
dayanikliligin degerlendirilmesinde 6nemli bir fizyolojik parametre oldugunu ve
ozellikle genotip x ¢evre interaksiyonun izlenmesinde yararl bir ara¢ oldugunu ortaya
koymaktadir. Grzesiak ve ark.’in g¢alismasiyla kiyaslandiginda, her iki ¢aligmada da
SPAD o6lctimlerinin kuraklik stresine yaniti degerlendirmede giivenilir bir yontem
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu da, hizli 1slah sistemlerinde SPAD degerinin se¢im

kriterlerinden biri olarak kullanilabilecegini desteklemektedir.

4.4 Biyolojik verim

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin biyolojik verim degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii biyolojik verim iizerinde son derece anlamli bir
etki gostermistir (P<0,01). (Cizelge 4.7). Sulama, biyolojik verimi belirleyen en

onemli faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Genotip faktorii de biyolojik verim iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (P<0,01), bu da
genotip ¢esitliligin biyolojik verim degerlerini anlamli sekilde etkiledigini ifade eder.
Ayrica, sulama x genotip (S x G) interaksiyonu P<0,01 diizeyinde onemli
bulunmustur. Bu durum, genotiplerin sulama kosullarina verdikleri tepkilerin farkli
oldugunu ve cevresel faktorlerle genotip 6zellikler arasindaki interaksiyonun biyolojik

verim agisindan dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
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Tekerriir ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Degisim katsayis1 (DK) 11,34
olarak belirlenmistir. DK degerinin bu seviyede olmasi, dl¢timlerin homojenliginin

kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, sulama ve genotipler biyolojik verim iizerinde bagimsiz olarak 6nemli
bir etkiye sahipken, sulama x genotip interaksiyonu de biyolojik verim degerlerini
sekillendiren 6nemli bir faktor olarak belirlenmistir. Bu sonuglar, kuraklik stresine
dayanikli genotiplerin belirlenmesinde sulama ve genotip faktorlerin birlikte ele

alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.7 Biyolojik Verim igin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi F Degeri

Tekerriir 5 57,74 11,55 0,78 od
Sulama (S) 1 5191,74 5191,74 351,58  **
Genotipler (G) 4 43275 108,18 7,32 **
Sulama x Genotip (SxG) 4 225,71 56,42 3,82 ok
Hata 25 369,16 14,76

Degisim Katsayis1 (DK): 11,34%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullarda biyolojik verim degerleri karsilastirilmaktadir. Tam sulu kosullarda,
ortalama biyolojik verim 45,1 kg olarak 6l¢iilmiis, kuraklik stresli kosullarda ise bu
deger 21,3 kg’a diismiistiir. Bu sonug, uygulanan kuraklik stresinin biyolojik verimi

%350’den daha fazla azalttigin1 agik¢a gostermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, Chil's ve 84CZT04 x Inqualab91 genotipleri tam sulu
kosullarda en yliksek biyolojik verim degerlerini sirasiyla 51,3 ve 50,2 kg ile
gostermistir. Ancak kuraklik stresli kosullarda bu genotiplerin biyolojik verimi
belirgin bir sekilde azalmis ve sirasiyla 23 ve 23,4 kg’a diismiistiir. 84CZT04 genotipi,
tam sulu kosullarda 41,7 kg verim ile diger genotiplere gore daha diisiik bir performans
sergilerken, kuraklik stresli kosullarda biyolojik verimi daha da azalarak 18,6 kg
olmustur. Inqualab91 genotipi ise her iki kosulda da diger genotiplere gore daha diisiik
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verim degerleri gostermistir (tam sulu: 34,6 kg, kuraklik: 20,7 kg). F3 kademesinde
olmakla birlikle melez popiilasyonlarinin biyolojik verim degerinin hem sulu hem de
kurak kosullarda en yiiksek ana¢ degerinden yiiksek bulunmasi heterosis benzeri

genotip etkilerin devam ettigini gostermektedir.

Ortalama degerlere gore ise Chil's ve 84CZT04 x Inqualab91 genotipleri genel olarak
en yiiksek biyolojik verimi saglamis, bu durum bu genotiplerin stabilite degerlerinin

yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Sonug olarak, tam sulu kosullarda genotip ¢esitlilik biyolojik verim {izerinde belirgin
bir fark yaratirken, kuraklik stresli kosullarda genotipler arasindaki farklar daha sinirlt
kalmistir. Bu durum, genotiplerin sulama kosullarma farkli tepkiler verdigini ve
kuraklik toleransi agisindan 1slah caligmalarinda genotip ve gevresel faktorlerin
birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Chil's ve 84CZT04 x
Inqualab91, sulama kosullarina gore yiliksek verim potansiyeli ve stabilite gosteren

genotipler olarak dikkat cekmektedir.

Cizelge 4.8 Biyolojik Verime ait Ortalama Degerler (g/saksi)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 34,6 C 20,7 D 27,7 C
84CZT04 41,7 B 18,6 D 30,1 BC
84CZT04 x Inqualab91 50,2 A 234 D 36,8 A
Chil’s 51,3 A 230 D 372 A
Inqualab91 x Chil’s 47,8 A 208 D 343 AB
Ortalama 45,1 A 21,3 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullardaki biyolojik verim ortalamalarini
karsilagtirmali olarak sunmak amaciyla hazirlanan grafik, sulama kosullarina bagl

verim degisimlerini gorsel olarak ortaya koymak amaciyla Sekil 4.4’te sunulmustur.
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Ekmeklik Bugday Cesit ve Melez Popllasyonlarinda Biyolojik Verim
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Sekil 4.4 Biyolojik Verim Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bu caligmada, biyolojik verim f{izerine yapilan varyans analizleri sonucunda hem
sulama kosullar1 hem de genotip farkliliklar (genotipler) biyolojik verimi anlaml
diizeyde etkilemistir (P<0,01). Ayni1 zamanda sulama x genotip interaksiyonu de
P<0,01 diizeyinde anlamli bulunmustur. Bu bulgu, genotiplerin sulama kosullarina
verdikleri yanitlarin farklilastigini ve bu yanitlarin biyolojik verim {izerinde dogrudan

etkili oldugunu gdstermektedir.

Ozellikle Chil’s ve 84CZT04 x Inqualab91 melezleri, tam sulu kosullarda yiiksek
biyolojik verim gostererek bu ortamlarda iistiin performans sergilemis, kuraklik stresli
kosullarda ise verimleri dnemli dlciide azalsa da diger genotiplere gore gorece daha iyi
sonuclar vermistir. F3 seviyesinde olmalarina ragmen melezlerin bazi anaglardan daha

yliksek verim gostermesi, heterosis etkisinin devam ettigine isaret etmektedir.

Bu bulgular, literatiirdeki baz1 énemli ¢alismalarla drtiismektedir. Ornegin, Golabadi
ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, segregant populasyonlarda biyolojik
verimin hem genotip hem de ¢evresel stres kosullarina bagli olarak 6nemli degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismada, stres tolerans indeksleri (STI, GMP gibi)
kullanilarak hem stresli hem de normal kosullarda yiiksek verim veren genotiplerin

tespit edilebildigi ifade edilmistir. Ayrica, yliksek verim ve stres toleransini birlikte
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saglayan genotiplerin se¢ilmesinin, kurakliga dayanikli 1slah programlar1 agisindan

daha etkili olacag1 vurgulanmaistir.

Benzer sekilde, “Response of Wheat Cultivars to Chemical Desiccants under Water
Stress Conditions” baslikli calismada, kuraklik kosullarinda biyolojik verimde belirgin
azalmalar oldugu ve bu azalmanin 6zellikle genotip x sulama interaksiyonlartyla
iliskilendirildigi ifade edilmistir. Giza 168 gibi genotipler kuraklikta biyolojik verimi
daha 1iyi korurken, Sakha 93 gibi genotipler bazi stres kosullarinda daha diisiik verim

gostermistir.

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, literatiirde rapor edilen sonuglarla 6nemli 6lgiide
paralellik gostermektedir. Ozellikle kuraklik kosullarmnin biyolojik verimi yaklasik
%50 oraninda disiirdigi gozlemlenmis, bu durum daha oOnceki caligmalarla
Ortligmiistiir. Sulama ile genotip arasindaki interaksiyonun anlamli ¢ikmasi,
genotiplerin kuraklik altinda farkli yanitlar verebildigini ortaya koyarak stres
kosullarinda  genotip  ¢esitlili§in  6nemini  vurgulamaktadir. Ayrica, melez
poptilasyonlarin kuraklik ortaminda bile anaglarla benzer veya daha yiiksek verim
sergilemesi, 1slah programlarinda erken nesillerde se¢imin miimkiin olabilecegini
gostermektedir. Bu bulgular, biyolojik verim gibi karmasik ozelliklerin
degerlendirilmesinde yalnizca verim miktarmin degil, stres altindaki performans,
stabilite ve genotip interaksiyonlarin de dikkate alinmasi gerektigine isaret etmektedir.
Sonug olarak, bu ¢alismada ortaya konan veriler, modern literatiirle uyum iginde olup,
kuraklik stresine tolerans 1slahi stratejilerinin temel bilesenleri olan genotip ¢esitlilik

ve cevresel faktorlerin birlikte ele alinmasinin 6nemini acikga ortaya koymaktadir.

4.5 Basak agirhg:

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin basak agirligt degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii basak agirligi lizerinde son derece anlamli bir etki

gostermistir (P<0,01).

Genotip (G) faktorii de basak agirligi {izerinde anlamli bir etki gostermistir (P<0,01)

ve F degeri 5,16 olarak bulunmustur. Bu, genotip farkliliklarin basak agirligina 6nemli
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Olciide katkida bulundugunu ifade eder. Buna karsilik, sulama x genotip (S x G)
interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulunmamis, genotiplerin sulama kosullarina

benzer tepkiler vermistir.

Tekerriir igin F degeri 2,44 olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Bu durum, denemenin farkli bloklar1 arasinda basak agirlig1 agisindan

onemli bir varyasyon olmadigini ifade etmektedir.

Sonu¢ olarak, basak agirligi iizerindeki temel belirleyiciler arasinda sulama ve
genotipler yer almakta, ancak sulama-genotip interaksiyonu basak agirligini
belirlemede 6nemli bir rol oynamamaktadir. Bu bulgular, kuraklik stresine toleranslt
ve yliksek bagsak agirlig1 potansiyeline sahip genotiplerin belirlenmesinde genotip ve

sulama yonetiminin birlikte degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Cizelge 4.9 Bagak Agirlig1 igin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynag SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 116,09 23,21 2,44 od
Sulama (S) 1 2639,06 2639,06 278,25 **
Genotipler (G) 4 195,96 48,99 5,16 **
Sulama x Genotip (SxG) 4 102,37 25,59 2,69 od
Hata 25 237,11 9,48

Degisim Katsayis1 (DK): 16,02%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smurlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki ortalama basak agirligi degerleri Cizelge 4.10°da karsilastirilmistir. Tam
sulu kosullarda, ortalama basak agirligt 27,6 g olarak Olciilmis, kuraklik stresli
kosullarda ise bu deger belirgin bir sekilde azalarak 10,6 g'a diismiistiir.

Bu sonug, uygulanan kuraklik stresinin bagak agirligini %60’dan daha fazla azalttigini

gostermektedir.
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Genotip bazinda incelendiginde, Chil's ve 84CZT04 x Inqualab91 genotipleri tam sulu
kosullarda en yiiksek basak agirligina sahip olmustur (sirasiyla 32,4 g ve 31,3 g).
Ancak, kuraklik stresli kosullarda bu genotiplerin basak agirlig1 sirasiyla 11,7 g ile
siirlt kalmistir. Inqualab91 genotipi, hem tam sulu kosullarda (21 g) hem de kuraklik
stresli kosullarda (9,9 g) diger genotiplere kiyasla daha diisiikk bir basak agirligi
sergilemistir. 84CZT04 ve Inqualab91 x Chil's genotipleri de tam sulu kosullarda
sirastyla 25,1 g ve 28,2 g basak agirligina ulasmistir, ancak kuraklik stresli kosullarda
bu degerler sirasiyla 10,1 g ve 9,5 g’a diismiistiir.

Kuraklik stresi genotiplerin bagak agirhig:r iizerindeki etkisini benzer sekilde

siirladigini gostermektedir.

Sonug olarak, tam sulu kosullarda genotip cesitlilik bagak agirlig1 tizerinde belirgin bir
fark yaratirken, kuraklik stresli kosullarda genotipler arasindaki farkliliklar
azalmaktadir. Chil's ve 84CZT04 x Inqualab91, sulama kosullarinda yiiksek basak

agirhig1 potansiyeli ile 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.10 Basak Agirligina ait Ortalama Degerler (g/sakst)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 21,0 9,9 154 B
84CZT04 25,1 10,1 17,6 B
84CZT04 x Inqualab9l 31,3 11,7 21,5 A
Chil’s 32,4 11,7 22,1 A
Inqualab91 x Chil’s 28,2 9,5 18,8 AB
Ortalama 27,6 A 10,6 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin farkli sulama kosullarindaki ortalama bagak agirligi degerlerini
kargilagtirmali  olarak sunmak amaciyla hazirlanan grafik, hem sulama
uygulamalarinin hem de genotip ¢esitliligin basak verimi iizerindeki etkilerini gorsel

olarak ortaya koymak amaciyla Sekil 4.5’te sunulmustur.
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Tam Sulu ve Kuraklik Stresli Kosullarda Basak Agirhigi
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Sekil 4.5 Basak Agirlig1 Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bayhan ve ark. (2025) ¢alismasinda, farkli tahil tiirlerinin hizli 1slah kosullarinda basak
gelisimi ve basak biyokiitlesi degerlendirilmistir. Ozellikle ekmeklik bugday
genotiplerinin farkli ¢evresel kosullarda basak agirligina verdigi tepkiler vurgulanmis
ve bagak biyokiitlesi bakimindan genotipler arasi istatistiksel olarak anlamli farklar
bulundugu rapor edilmistir. Ayrica, bazi genotiplerin hizlandirilmis ¢evre kosullarina
ragmen basak agirligini koruyabildigi, digerlerinde ise kuraklik stresinin bu

parametreyi 6nemli 6l¢iide diistirdiigii belirtilmistir.

Bu calismayla kiyaslandiginda, bu sonuglar biiyiik 6lciide drtiismektedir. Ozellikle
bizde de, tam sulu kosullarda Chil’s ve 84CZT04 x Inqualab91 genotipleri en yiiksek
basak agirligina ulagmistir (swrasiyla 32,4 g ve 31,3 g). Ancak kuraklik stresli
kosullarda bu degerlerin yaklasik tigte birine kadar diistiigii goriilmiistiir. Bu, Bayhan
ve arkadaslariin da ifade ettigi gibi, bazi genotiplerin bagak agirligini stres altinda
dahi koruyabildigini, bazilarinin ise bu stresten ciddi sekilde etkilendigini

gostermektedir.
Ozkan ve ark. (2025) ise hizli 1slah sistemlerinin bugday ve arpa gibi uzun giin

bitkilerinde uygulanabilirligini degerlendirmistir. Calismada 6zellikle basak agirlig

gibi verim bilesenlerinin genotip ve ¢evre interaksiyonlarindan yogun bi¢imde
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etkilendigi vurgulanmistir. Genotip x ortam interaksiyonu bazi durumlarda anlamli
cikarken, genel olarak stres kosullarinin basak agirligi gibi parametreleri baskiladigi

ifade edilmistir.

Bu calismada da sulama faktorii bagak agirligi tizerinde ¢ok yiiksek diizeyde anlaml
bulunmustur (P<0,01), ancak sulama x genotip interaksiyonu istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Bu, Ozkan ve arkadaslarinin belirttigi gibi, bazi durumlarda
genotip x c¢evre interaksiyonun Onemli fakat her zaman belirleyici olmadigini
dogrulamaktadir. Genotiplerimizin sulama altindaki tepkileri benzerlik gostermis, bu
da basak agirhigindaki azalmalarin daha c¢ok cevresel baskidan kaynaklandigini

diisiindiirmektedir.

Bu caligmada, hem Bayhan ve ark. hem de Ozkan ve ark. tarafindan yapilan
arastirmalarla biiylik dlciide paralellik gostermektedir. Her iki ¢alismada da, basak
agirligr verim bileseni olarak stres kosullarina olduk¢a duyarli bulunmus ve
genotiplerin bu streslere verdikleri yanitlarin gesitlilik gosterdigi rapor edilmistir. Ayni
sekilde, bu ¢aligmada da genotipler arasinda basak agirlig1 agisindan anlamli farklar
gbzlenmis, fakat bu farklarin kuraklik kosullarinda daraldigi belirlenmistir. Bu
baglamda, kuraklik toleransi yiiksek genotiplerin basak verimi gibi 6nemli bir karakter
acisindan 1slahta oncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigi bir kez daha ortaya

konulmustur.

4.6 Sap agirhg:

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin sap agirlig1 degerleri tizerindeki
farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore,
sulama (S) faktorii sap agirligl iizerinde son derece anlamli bir etki gostermistir

(P<0,01).

Sulama, sap agirligi tizerindeki en etkili faktor olarak one ¢ikmaktadir. Genotipler sap
agirhigr tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki gostermistir (P<0,01). Genotip
cesitliligin sap agirligr degerlerinde donemli bir rol oynadigi goriilmiistiir. Bununla

birlikte, sulama x genotip (S x G) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli
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bulunmamis, bu da genotiplerin sulama kosullarina benzer tepkiler verdigini

gostermektedir.

Tekerriir i¢in F degeri 1,25 olarak hesaplanmis ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu, farkli bloklar arasinda sap agirligi agisindan O6nemli bir fark

olmadigini ifade eder.

Sonug olarak, sap agirligi iizerindeki temel belirleyiciler sulama ve genotiplerdir.
Sulama uygulamasi sap agirligin1 artirmada en etkili faktorken, genotip farkliliklar da
bu artisin optimize edilmesinde onemli bir rol oynamaktadir. Sulama x genotip
interaksiyonun anlamli olmamasi, genotiplerin farkli sulama kosullarinda benzer

davraniglar sergiledigini gostermektedir.

Cizelge 4.11 Sap Agirligi igin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 30,36 6,07 1,25 od
Sulama (S) 1 445,98 445,98 92,19 **
Genotipler (G) 4 96,14 24,03 496  **
Sulama x Genotip (SxG) 4 35,78 8,94 1,84  od
Hata 25 120,94 4,83

Degisim Katsayis1 (DK): 14,74%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smurlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama sap agirligi degerleri Cizelge 12°de karsilagtirilmistir.

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullarda sap agirligt degerleri incelendiginde, sulama kosullarinin bu ozelligi
belirgin sekilde etkiledigi goriilmektedir. Tam sulu kosullarda ortalama sap agirlig
17,5 g olarak ol¢iilmiis, kuraklik stresli kosullarda ise bu deger belirgin bir sekilde
azalarak 10,5 g’a diigsmiistiir. Genotip bazinda degerlendirme yapildiginda, Chil's ve
Inqualab91 x Chil's genotipleri tam sulu kosullarda sirastyla 18,5 g ve 19,5 g sap
agirhigr ile en yiiksek degerlere ulasmistir. Bununla birlikte, kuraklik stresli kosullarda

sap agirliklari sirastyla 10,7 g ve 11,1 g’a diismiistiir. 84CZT04 x Inqualab91, tam sulu
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kosullarda en ytiksek sap agirligina (20,1 g) sahip genotiplerden biri olarak One
cikarken, kuraklik stresli kosullarda sap agirligi 12,2 g olarak dlctilmiis ve kuraklik
stresine en dayaniklt genotiplerden biri olmustur. Buna karsilik, Inqualab91 ve
84CZT04, hem tam sulu hem de kuraklik stresli kosullarda diger genotiplere kiyasla
daha diisiik sap agirh@ degerleri sergilemistir. Ozellikle 84CZT04, kuraklik stresinde
en diistik sap agirligina (8 g) sahip olmustur.

Ozellikle 84CZT04 x Inqualab91 genotipi, kuraklik stresine dayaniklilik ve yiiksek
verim potansiyeli acisindan dikkat c¢ekerken, Chil's genotipi tam sulu kosullarda
yiiksek performans gostermistir. Bu bulgular, kuraklik stresine dayanikli ve yiiksek
sap agirhigina sahip genotiplerin gelistirilmesinde genotip ve gevresel faktdrlerin

birlikte degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Cizelge 4.12 Sap Agirligina ait Ortalama Degerler (g)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 13,1 10,3 11,7 C
84CZT04 16,1 8,0 12,1 BC
84CZT04 x Inqualab91 20,1 12,2 14,6 AB
Chil’s 18,5 10,7 153 A
Inqualab91 x Chil’s 19,5 11,1 16,2 A
Ortalama 17,5 A 105 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin farkli sulama kosullarindaki sap agirligina ait ortalama performanslarini
karsilagtirmak amaciyla olusturulan grafik, sulama uygulamasinin bu 6zellik
tizerindeki belirgin etkisini ve genotipler arasi varyasyonu gorsel olarak ortaya

koymak amactyla Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Tam Sulu ve Kuraklik Stresli Kosullarda Sap Agirligi Ortalamalarn
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Sekil 4.6 Sap Agirligi Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bayhan ve arkadaslar1 (2025), bugday genotiplerinin kuraklik stresine verdigi
fizyolojik ve morfolojik tepkileri inceledikleri calismalarinda, sap agirligi gibi
biyokiitleye dayali verim parametrelerinin sulama kosullarindan yiiksek derecede
etkilendigini bildirmistir. Aragtirmada, “Giza 168 genotipinin normal kosullarda en
yliksek sap verimini sergiledigi, ancak kuraklik stresinde bu degerlerin 6nemli oranda
diistiigli ifade edilmistir. Ayrica, genotipler aras1 farkliliklarin kuraklik toleransini
belirlemede kritik oldugu ve bu nedenle genotip cesitliligin 1slah c¢alismalarinda

mutlaka dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmstir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2025) ise, hizl1 1slah (speed breeding) kosullar1 altinda ekmeklik
bugday tiirleriyle gerceklestirdikleri deneylerde sap agirligini da iceren biyokiitle
Olgtimleri lizerinden bir degerlendirme yapmustir. Bulgular, farkli genotiplerin stres
kosullarina kars1 biyokiitle verimi acisindan farkli tolerans seviyeleri gosterdigini
ortaya koymustur. Kuraklik altinda sap agirhigindaki degisimlerin genotip altyapiya
bagl olarak cesitlilik gosterdigi, dolayisiyla bu 6zelligin secici 1slahta énemli bir

belirleyici oldugu sonucuna ulagilmstir.

Bu caligmada, varyans analiz sonuglar1 sap agirligi lizerinde en belirleyici faktoriin

sulama oldugunu agikca gostermektedir (F=92,19; P<0,01). Bu bulgu, hem Bayhan ve
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ark. hem de Ozkan ve ark. Tarafindan vurgulanan cevresel stresin (6zellikle kuraklik)
sap verimi ilizerindeki baskin etkisiyle ortiismektedir. Ayrica genotipler arasinda da
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlenmistir (F=4,96; P<0,01), bu da Bayhan ve

Ozkan’1n genotipik varyasyonun dnemine iliskin bulgularimi destekler niteliktedir.

Buna karsin, S x G interaksiyonun bu ¢alismada anlamli ¢ikmamasi (P>0,05), farkl
genotiplerin sulama kosullarina benzer tepkiler verdigini gostermektedir. Bu durum,
Ozkan ve ark.'nin bazi genotiplerde kosullara spesifik tepkiler gdzlendigine dair
tespitiyle kismen farklilik gostermektedir. Yani bu calismada, tiim genotiplerde

kuraklik stresinin etkisi benzer diizeyde bir diisiisle sonuclanmistir.

Ozellikle 84CZT04 x Inqualab91 genotipinin, hem tam sulu hem de kuraklik stresli
kosullarda en yiiksek sap agirligma sahip genotiplerden biri olmasi, genotip
iistiinliiglinti ve potansiyel dayanikliligini ortaya koymaktadir. Chil’s genotipi ise tam
sulu kosullarda daha iyi performans gosterirken, stresli ortamda belirgin diislis
sergilemigtir. Bu farklilik, genotiplerin farkli ¢evresel kosullarda nasil performans

gosterdiginin net bir gostergesidir.

Bayhan ve Ozkan’in sonuglariyla birlikte degerlendirildiginde, bu ¢alisma sulama
eksikliginin sap agirligint belirgin sekilde azalttigin1 ve genotip farkliliklarin bu
ozelligi etkiledigini ortaya koymaktadir. Ancak, sulama ile genotip arasindaki
interaksiyonun baskin olmadig1 bir yap1 gozlemlenmistir. Bu ydniiyle bu ¢alismada,
genotip seleksiyonun yani sira sulama yonetiminin de verim kriterleri arasinda yer alan
sap agirlig1 tizerinde 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Ayrica, kuraklik
tolerans1 yiiksek genotiplerin belirlenmesinde yalnizca sap agirligr degil, ayni
zamanda sap verimindeki stabiliteye dayali analizlerin de dikkate alinmas1 gerektigi

vurgulanmaktadir.

4.7 Basak sayis1

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin bagak sayis1 degerleri

tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
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sonuclarina gore, sulama (S) faktorii basak sayisi tizerinde son derece anlamli bir etki

gostermistir (P<0,01).

Buna karsilik, genotipler (G) ve sulama x genotip faktorlerinin basak sayisi tizerindeki
etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu durum, genotip ¢esitliligin ve
sulama-genotip interaksiyonun bagsak sayis1 iizerinde belirgin bir farklilik

yaratmadigini gostermektedir.

Sonug olarak, basak sayisi iizerindeki temel belirleyici faktoér sulama uygulamasi
olarak One ¢ikmakta, genotiplerin ve sulama-genotip interaksiyonun basak sayisi
izerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. Bu bulgular, basak sayisinin
artirtlmasinda sulama yonetiminin etkinligini vurgulamakta ve genotip ¢esitliligin bu
ozellige katkisinin sinirlt oldugunu gostermektedir. Sulama uygulamalarin basak
sayisinin iyilestirilmesine yonelik stratejik bir ara¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmaktadir.

Cizelge 4.13 Basak Sayisi icin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplama Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 13,20 2,64 047  od
Sulama (S) 1 49,79 49,79 8,99  *x
Genotipler (G) 4 40,96 10,24 1,85 &d
Sulama x Genotip (SxG) 4 30,23 7,55 1,36 &d
Hata 25 138,40 5,53

Degisim Katsayis1 (DK): 15,69%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama basak sayis1 degerleri Cizelge 4.14’te karsilagtirilmastir.
Tam sulu kosullarda, ortalama bagak sayis1 16 adet olarak ol¢lilmiis, kuraklik stresli

kosullarda bu deger azalarak 13,6 adede diismiistiir. Bu sonug, kuraklik stresinin bagak

sayisint genel olarak azalttigini gostermektedir.
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Genotip bazinda incelendiginde, 84CZT04 x Inqualab91 ve Chil's, tam sulu kosullarda
en yiiksek basak sayisini (16 adet) gostermistir. Ayrica, bu iki genotip kuraklik stresli
kosullarda da basak sayisini nispeten koruyarak sirastyla 15,7 adet basak ile en yiiksek
degerlere sahip olmustur. Inqualab91 x Chil's genotipi de tam sulu kosullarda 16,8 adet
ile en yiiksek basak sayisina ulasmis, ancak kuraklik stresli kosullarda bu deger 13,8
adede diismiistiir. Buna karsilik, 84CZT04 genotipi tam sulu kosullarda 16,3 adet
basak sayisina ulasirken, kuraklik stresli kosullarda 11 adet basak ile en diisiik
performansi sergilemistir. Inqualab91, her iki kosulda da diger genotiplere gore daha

diistik basak sayis1 gostermistir

Ortalama degerlere gore, tam sulu kosullarda genotip cesitlilik basak sayisini
artirmada etkili olurken, kuraklik stresli kosullarda genotipler arasindaki farklar daha

sinirh kalmistir.

Sonug olarak, tam sulu kosullarda basak sayisini artirmada genotip ¢esitlilik 6nemli
bir rol oynarken, kuraklik stresli kosullarda sulama kosullar1 genotipler arasi
farkliliklar1 simirlamaktadir. Ozellikle 84CZT04 x Inqualab91 ve Chil's, her iki kosulda
da yiiksek basak sayisi ile dikkat cekmektedir. Bu bulgular, kuraklik stresine dayanikli
genotiplerin belirlenmesinde sulama yonetimi ve genotip faktorlerin birlikte

degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Cizelge 4.14 Basak Sayisina ait Ortalama Degerler (adet)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 14,3 ABC 12,0 BC 13,0 B
84CZT04 16,3 A 1,0 C 14,0 AB
84CZT04 x Inqualab91 16,0 A 15,7 A 16,0 A
Chil’s 16,3 A 15,7 AB 16,0 A
Inqualab91 x Chil’s 16,8 A 13,8 ABC 15,0 AB
Ortalama 16,0 A 13,6 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Farkl1 genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullardaki basak sayis1 ortalamalarini

karsilastirmak amaciyla hazirlanan grafik, sulamanin bu 6zellik iizerindeki belirleyici
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etkisini ve genotiplerin stres altindaki performans farkliliklarin1 gorsel olarak ortaya

koymak amactyla Sekil 4.7°de sunulmustur.

Ekmeklik Bugday Cesit ve Melez Poptlasyonlarinda Basak Sayisi
16.8

3 Tam Sulu 16.3
16 @ Kurak Stresli
B Ortalama

16.3
A16.Q 15.7 _16.0 15,7 . 16.0

Basak Sayisi (adet)

Genotipler

Sekil 4.7 Bagak Sayist Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bayhan ve arkadaglar1 (2025), hizli 1slah kosullar1 altinda bazi tahil tiirlerinde
morfolojik tepkileri degerlendirirken, basak sayisindaki degisimlere 6zellikle dikkat
cekmislerdir. Bu c¢alismada, bugday genotiplerinde basak sayisinda yaklasik
%34,4’liik bir artis gozlemlenmis, bu artigin ise biiyiik 6l¢lide kardeslenme oranindaki
yiikselise bagli oldugu vurgulanmistir. Ancak arastirmada, basak sayisindaki bu artigin
her zaman dogrudan tane verimine yansimadigi, bazi basaklarin yetersiz tanelenme
gosterdigi belirtilmistir. Ayrica, genotipler arasinda basak sayisi agisindan belirgin
farklar gozlemlenmemis, cevresel etkenlerin — 6zellikle 151k siiresi ve fotoperiyot gibi
hizlandirilmis biiyltime kosullar1 — basak sayisi iizerinde daha belirleyici oldugu ifade

edilmistir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2025) ise, farkli ekmeklik bugday genotiplerini hizlandirilmis
islah kosullarinda karsilagtirarak bagsak sayisinin kuraklik stresine bagli olarak
azaldigim1 belirtmistir. Bu ¢alismada, genotipler arasi farklardan g¢ok c¢evresel
kosullarin etkili oldugu ve basak sayisindaki degisimin, Ozellikle sulama gibi

yonetimsel uygulamalarla iligkili oldugu vurgulanmistir. Baz1 genotipler sulama
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altinda yiiksek basak sayisi gosterirken, kuraklik stresli kosullarda genotipler
arasindaki farklarin azaldigi, yani stres altinda genotiplerin benzer davranislar

sergiledigi saptanmustir.

Bu calismada, basak sayist1 lizerine yapilan varyans analiz sonuglari, yalnizca sulama
faktorlinlin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur (P<0,01).
Genotiplerin basak sayisina etkisi ve sulama x genotip interaksiyonu ise dnemsiz
bulunmustur, bu da basak sayisi {izerinde genotipik varyasyonlarin sinirli bir rol
oynadigim1 gostermektedir. Bu durum, Bayhan ve Ozkan’in sonuglariyla tam bir

paralellik gostermektedir.

Cizelge 16’teki ortalama degerlere gore, tam sulu kosullarda basak sayis1 16 adet iken
kuraklik stresinde bu say1 13,6 adede diismiistiir. Bu da basak sayisinda yaklasik
%15'lik bir diisiise isaret etmektedir. Ozellikle 84CZT04 x Inqualab91l ve Chil’s
genotipleri, kuraklik stresli kosullarda da yiiksek basak sayilarini koruyarak
dayaniklilik potansiyeli gostermistir. Buna karsin, 84CZTO04 genotipi stres

kosullarinda 11 adetle en diigiik degeri gostermistir.

Ote yandan, Bayhan ve ark.'in basak sayis1 artisinin her zaman verime yansimadig
yoniindeki bulgusu, bu ¢alismada da desteklenmektedir. Ciinkii bizde de yiiksek basak
sayist goOsteren genotiplerin her zaman en yiiksek verimi vermedigi, diger verim

bilesenleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi anlagiimistir.

Ayrica, Ozkan ve ark.'m genotipler arasi farklarin kuraklik stresinde azaldigina dair
tespiti, bizim sonuglarimizla birebir 6rtlismektedir. Bu ¢aligmada da genotipler arasi

farklar tam sulu kosullarda daha belirgin iken, kuraklik altinda bu farklar daralmistir.

Basak sayis1 incelendiginde, bu 6zelligin ¢evresel kosullardan, 6zellikle de sulama
yonetiminden 6nemli dl¢iide etkilendigi gortiilmektedir. Genotip ¢esitliligin bu 6zellige
etkisi ise sinirli kalmakta, bu durum da seleksiyon siirecinin zorlugunu ortaya
koymaktadir. Sulama kosullarinda bazi1 genotipler—ozellikle Chil’s ve 84CZT04 x
Inqualab91—iistiinliik saglasa da, bu farkliliklarin stres altinda belirginligini yitirdigi

gbzlemlenmistir. Ayrica, basak sayisinin yiiksek olmasi tek bagina verim garantisi
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sunmadigindan, bu 6zelligin diger morfolojik ve fizyolojik bilesenlerle birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, bu calisma Bayhan ve Ozkan’in
kuraklik stresinde basak sayisina dair bulgularimi destekler nitelikte olup, sulama
yonetiminin kurakliga dayanikli genotip se¢iminde kritik bir rol oynayabilecegini

ortaya koymaktadir.

4.8 Basak uzunlugu

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin basak uzunlugu degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek igin yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii biyolojik verim iizerinde son derece anlamli bir

etki gostermistir (P<0,01).

Genotipler istatistiksel olarak anlamli bulunmamis ve bu durum genotip farkliliklarin
basak uzunlugu tizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir. Ancak,
sulama x genotip (S x G) interaksiyonu P<0,05 diizeyinde anlamli bulunmustur. F
degeri 2,66 olarak hesaplanmis ve farkli genotiplerin sulama kosullarina tepkilerinin

basak uzunlugunu etkiledigi ortaya konulmustur.

Sonug olarak, basak uzunlugu iizerindeki temel belirleyici faktdr sulama uygulamasi
olarak one c¢ikmaktadir. Sulama kosullarinin basak uzunlugu iizerindeki etkisi ¢ok
giicliidiir, ancak genotiplerin tek basma etkisi anlamli degildir. Bununla birlikte,
sulama ve genotip interaksiyonun anlamli bulunmasi, basak uzunlugunun
artirllmasinda genotiplerin sulama kosullarina verdikleri tepkilerin dikkate alinmasi
gerektigini gostermektedir. Bu bulgular, sulama yonetimi ve genotip ¢esitliligin
birlikte degerlendirilmesinin, basak uzunlugunun iyilestirilmesine yonelik stratejik

kararlar i¢in 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.15 Basak Uzunlugu icin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 1,56 0,31 043 od
Sulama (S) 1 45,56 45,56 62,57 **
Genotipler (G) 4 1,56 0,39 0,53 od
Sulama x Genotip (SxG) 4 7,77 1,94 2,66 %
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Hata 25 18,20 0,72
Degisim Katsayis1 (DK): 13,25%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki ortalama basak uzunlugu degerleri Cizelge 4.16’da karsilastirilmistir.
Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki basak uzunlugu degerleri incelendiginde, sulama kosullarinin basak
uzunlugu iizerinde onemli bir etkisi oldugu goriilmektedir. Tam sulu kosullarda
ortalama basak uzunlugu 7,5 cm olarak 6l¢tilmiis, kuraklik stresli kosullarda bu deger
azalarak 5,3 cm’ye diismiistiir. Bu durum, kuraklik stresinin bagak uzunlugunu énemli

olglide azalttigin1 gdstermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, tam sulu kosullarda en yiiksek basak uzunluguna
sahip genotip Inqualab91 x Chil's olup, 8,1 cm uzunluga ulasmistir. Bu genotip,
kuraklik stresli kosullarda basak uzunlugunda belirgin bir diisiis yasayarak 4,7 cm ile
en diisiik degerlere sahip olmustur. 84CZT04 x Inqualab91, tam sulu kosullarda 7,9
cm ile yliksek bir basak uzunlugu sergilerken, kuraklik stresli kosullarda bu deger 5,2
cm’ye diismiistiir. Benzer sekilde, Chil's genotipi de tam sulu kosullarda 7,5 cm,
kuraklik stresli kosullarda ise 5,8 cm basak uzunlugu ile genotipler arasinda en
dayanikli olanlardan biri olarak 6ne ¢ikmistir. Buna karsilik, 84CZT04 genotipi,

kuraklik stresinde 5,1 cm ile diisiik bir performans sergilemistir.

Sonug olarak, tam sulu kosullarda basak uzunlugunu artirmada genotip cesitlilik
onemli bir rol oynarken, kuraklik stresli kosullarda bu etki smirli kalmaktadir.
Inqualab91 x Chil's, tam sulu kosullarda yiiksek basak uzunlugu potansiyeli ile dikkat
cekerken, kuraklik stresine dayaniklilik agisindan Chil's ve 84CZT04 x Inqualab9l
genotipleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu bulgular, kuraklik stresine dayanikli genotiplerin
gelistirilmesinde sulama yonetimi ve genotip faktorlerin birlikte ele alinmasinin

onemini vurgulamaktadir.
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Cizelge 4.16 Basak Uzunluguna ait Ortalama Degerler (cm)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 6,3 BC 5,6 CD 6,0
84CZT04 7,8 AB 5,1 CcD 6,4
84CZT04 x Inqualab91 7,9 A 52 CcD 6,5
Chil’s 7,5 AB 5,8 CD 6,6
Inqualab91 x Chil’s 8,1 A 47 D 6,4
Ortalama 7,5 A 53 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullardaki basak uzunlugu ortalamalarini
karsilagtirmak tizere hazirlanan grafik, sulama uygulamalarinin basak uzunlugu
iizerindeki etkisini ve genotiplerin bu kosullara verdikleri farkli yanitlar1 daha agik bir

bicimde ortaya koymak amactyla Sekil 4.8’de sunulmustur.

Tam Sulu ve Kuraklik Stresli Kosullarda Basak Uzunlugu

8t Tam Sulu
mmm Kurak Stresli
7| == Ortalama

Basak Uzunlugu (cm)

Genotipler

Sekil 4.8 Bagak Uzunlugu Degisimlerinin Grafikle Gosterimi
Bayhan ve arkadaslar1 (2025) tarafindan yiiriitiilen calismada, bugday ve arpa

genotiplerinin hizli 1slah kosullarinda morfolojik yanitlari incelenmis; 6zellikle bagak

uzunlugunun, kuraklik benzeri stres kosullarinda Onemli oranda azaldigi
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belirlenmistir. Ekmeklik bugdayda basak uzunlugunun ortalama %12 oraninda
diistiigii ve bu 0Ozelligin stres faktorlerine olduk¢a duyarli oldugu vurgulanmustir.
Calismada “Empire” ¢esidi gibi bazi genotipler bu azalmaya kars1 daha direncli
olurken, “TBT16-9” gibi bazi hatlar ise yiiksek basak uzunlugu degerleriyle 6ne
cikmistir. Yazarlar, basak uzunlugunun yalnizca verim bileseni degil, ayn1 zamanda
cevresel streslere karsi duyarlilik agisindan da 6nemli bir parametre oldugunu ifade

etmislerdir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2025) ise bugday genotiplerinin sulama eksikligine verdigi
morfolojik yanitlar1 analiz etmis ve bagsak uzunlugunun, genotip ve gevresel faktorlerin
ortak etkisiyle sekillendigini ortaya koymustur. Ozellikle ‘bread wheat’ tiirleri
arasinda, basak uzunlugundaki azalmaya kars1 toleransli genotiplerin varligina dikkat
cekilmis ve bu genotiplerin kurakliga dayanikli cesit gelistirme caligmalarinda

degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglar, hem Bayhan hem de Ozkan’in bulgulartyla
tutarlilik gostermektedir. Varyans analizine gore, bagsak uzunlugu tizerindeki en etkili
faktor sulama olmus; sulama uygulamasi bu 6zelligi énemli diizeyde etkilemistir
(P<0,01). Genotiplerin tek basina etkisi ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamus;
ancak sulama x genotip interaksiyonu anlamli ¢ikmistir (P<0,05). Bu bulgu, farkl
genotiplerin sulama kosullarina kars1 verdikleri tepkilerin basak uzunlugu iizerinde
farklilagtigini  gostermekte ve Ozkan’in cevre X genotip interaksiyonuna dair

vurgusunu desteklemektedir.

Cizelge 18’da goriildiigii tizere, tam sulu kosullarda basak uzunlugu ortalamasi 7,5 cm
iken, kuraklik stresinde bu deger 5,3 cm’ye diismiistiir, yani yaklasik %29’luk bir
azalma yasanmistir. Bu oran, Bayhan ve arkadaslarmin verdigi %12’lik azalma
oranindan daha yiiksek olmakla birlikte, bizim hizli 1slah sistemimizde uygulanan
kuraklik stresinin giddetinin daha yliksek olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu fark,
stres uygulamasinin siiresi, 151k siiresi veya sicaklik faktorleri gibi ¢evresel bilesenlerin

etkisiyle agiklanabilir.
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Genotip bazli degerlendirmede, Inqualab91 x Chil’s genotipi tam sulu kosullarda en
yiiksek basak uzunluguna (8,1 cm) ulagsmasina ragmen, kuraklik altinda en fazla diisiis
gosteren genotiplerden biri olmustur (4,7 cm). Bu durum, bu genotipin sulama
kosullarinda yiiksek performans gosterdigini ancak stres kosullarinda ciddi verim
kayiplarma ugradigini ortaya koymaktadir. Buna karsin, Chil’s genotipi bagak
uzunlugundaki diisiise kars1 daha direncli bir profil sergilemis ve kuraklik kosullarinda
en yiiksek degeri (5,8 cm) koruyarak dikkat ¢cekmistir. 84CZT04 x Inqualab91 ise her
iki kosulda da ortalama bir performans sergileyerek istikrarli genotipler arasinda yer

almistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada da tipki Bayhan ve Ozkan’1n arastirmalarinda oldugu gibi,
sulamanin basak uzunlugu iizerindeki belirleyici etkisi ve c¢evresel kosullara karsi
genotiplerin farkli yanitlar verebilme potansiyeli net bir sekilde ortaya konulmustur.
Basak uzunlugu gibi morfolojik 6zelliklerin, kuraklik stresine dayaniklilik acisindan
hem fizyolojik tepki hem de seleksiyon kriteri olarak degerlendirilmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Ozellikle sulama x genotip interaksiyonun anlamli bulunmasi, bu
ozelligin 1slah caligmalar1 i¢in O6nemli bir hedef oldugunu gostermektedir. Bu
kapsamda, gelecekte yapilacak seleksiyon c¢aligmalarinda basak uzunlugu gibi
morfolojik karakterlerin ¢evresel degiskenlerle birlikte degerlendirilmesi, kurakliga
toleransli ve verim potansiyeli yiiksek genotiplerin belirlenmesinde stratejik bir

yaklagim sunacaktir.

4.9 Basakta tane sayisi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarin basak tane sayisi degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii biyolojik verim iizerinde son derece anlamli bir

etki gostermistir (P<0,01).
Genotipler bagsakta tane sayisi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir

(P<0,05). Bu, genotip ¢esitliligin basakta tane sayisinda 6nemli bir rol oynadigini

gostermektedir. Ayrica, sulama x genotip (S x G) interaksiyonu de P<0,05 diizeyinde
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anlamli bulunmustur. Bu durum, farkli genotiplerin sulama kosullarina farkli tepkiler

verdigini ve bu tepkilerin bagsakta tane sayisini etkiledigini gostermektedir.

Sonug olarak, basakta tane sayisi iizerindeki temel belirleyiciler arasinda sulama,
genotipler ve sulama x genotip interaksiyonu bulunmaktadir. Sulama uygulamasi,
bagakta tane sayisini artirmada en giiglii faktor olarak one ¢ikmaktadir. Genotip
cesitlilik ve sulama-genotip interaksiyonun anlamli bulunmasi, farkli genotiplerin
cevresel kosullara uyum saglamasinda Onemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bu bulgular, kuraklik stresine dayanikli genotiplerin belirlenmesinde
hem genotip faktdrlerin hem de sulama yonetiminin birlikte ele alinmasinin énemini

vurgulamaktadir.

Cizelge 4.17 Basakta Tane Sayis1 icin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplamn Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 8757,48 1751,50 2,20 od
Sulama (S) 1 213789,60 213789,60 268,89 **
Genotipler (G) 4 11725,45 2931,36 3,68 *
Sulama x Genotip (SXG) 4 8830,79 2207,70 2,77 *
Hata 25  19876,68 795,07

Degisim Katsayis1 (DK): 14,22%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama basakta tane sayisi degerleri Cizelge 4.18’de karsilastirilmistir.

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki basakta tane sayist degerleri, sulama kosullarinin bu 6zelligi dnemli
oOlciide etkiledigini gostermektedir. Tam sulu kosullarda ortalama bagakta tane sayisi

278 adet olarak ol¢iilmiis, kuraklik stresli kosullarda bu deger 125,2 adede diismiistiir.

Bu sonug, uygulanan kuraklik stresinin basakta tane sayisini %50°den daha fazla

azalttigin1 gostermektedir.
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Genotip bazinda incelendiginde, tam sulu kosullarda Chil's genotipi, 339,9 adet ile en
yiiksek basakta tane sayisina ulasmistir. Kuraklik stresli kosullarda ise bu genotipin
tane sayist 126,6 adede diismiistiir. 84CZT04 x Inqualab91 ve Inqualab91 x Chil's
genotipleri de tam sulu kosullarda sirasiyla 279,8 adet ve 286,9 adet basakta tane
sayisina ulagmis, ancak kuraklik stresli kosullarda bu degerler sirasiyla 131 adet ve
126,3 adet olarak belirgin bir diisiis gostermistir. Inqualab91, hem tam sulu hem de
kuraklik stresli kosullarda en diisiik basakta tane sayisina sahip genotip olmustur (tam

sulu: 232,6 adet, kuraklik stresli: 116,6 adet).

Tam sulu kosullarda genotip cesitlilik basakta tane sayisin1 artirmada etkili olurken,
kuraklik stresli kosullarda bu etki sinirli kalmaktadir. Chil's genotipi, tam sulu
kosullarda en yiiksek performansi sergileyerek basakta tane sayisinda one ¢ikarken,
kuraklik stresli kosullarda dayaniklilik agisindan 84CZT04 x Inqualab91 ve
Inqualab91 x Chil's genotipleri dikkat gekmektedir. Bu bulgular, kuraklik stresine
dayanikli ve yliksek tane verimine sahip genotiplerin gelistirilmesinde genotip ve

cevresel faktorlerin birlikte degerlendirilmesinin dnemini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.18 Basakta Tane Sayisina ait Ortalama Degerler

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari:  Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 16,2 C 9,7 D 134 C
84CZT04 15,3 BC 11,3 D 13,4 BC
84CZT04 x Inqualab91 174 B 83 D 12,8 ABC
Chil’s 20,8 A 8 D 145 A
Inqualab91 x Chil’s 17 B 9,1 D 13,7 AB
Ortalama 17,3 A 9,2 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullarda basakta tasidigi tane sayisina
iliskin ortalama degerler grafiksel olarak sunulmus ve sulama uygulamasinin etkisi ile
genotiplerin tepkisel farkliliklar1 daha net sekilde ortaya konmustur. Bu kapsamda
hazirlanan grafik, 6zellikle kuraklik stresinin bagakta tane sayisini nasil etkiledigini

gorsel olarak ortaya koymak amaciyla Sekil 4.9°da sunulmustur.
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Genotiplere Gore Basakta Tane Sayisi (Tam Sulu ve Kurak Stresli)
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Sekil 4.9 Basakta Tane Sayis1 Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bayhan ve arkadaslari (2025) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, ekmeklik bugday
genotiplerinin hizlandirilmis 1slah kosullarinda basak i¢i verim bilesenlerine verdigi
tepkiler incelenmistir. Ozellikle grains number per spike (basakta tane sayisi) gibi
parametrelerin ¢evresel stres faktorlerine son derece duyarli oldugu ortaya
konulmustur. Caligmada, sulama eksikligi gibi stres kosullarinin bagakta tane
sayisinda anlamli azaliglara neden oldugu; bazi genotiplerin ise bu azalistan daha az
etkilendigi belirtilmistir. Bayhan ve ekibi, bu 0zelligin kurakliga toleransh
genotiplerin belirlenmesinde temel kriterlerden biri olabilecegini vurgulamistir.
Ayrica, bagakta tane sayisinin genotip olarak cesitlilik gostermesinin seleksiyon i¢in
bir avantaj sundugunu ve cevre-genotip interaksiyonlarinin bu verim bileseninin

sekillenmesinde kritik rol oynadigini bildirmistir.

Ozkan ve arkadaslar1 (2025) ise farkli bugday tiirlerinin basak verim parametrelerine
verdigi tepkileri analiz etmis ve grains number per spike degerlerinin hem genotip
yapidan hem de sulama gibi ¢evresel faktorlerden 6nemli 6lgilide etkilendigini rapor
etmistir. Caligmada baz1 genotiplerin kuraklik stresi altinda basakta tane sayisini1 daha
iyi koruyabildigi ve bu 0Ozelligin kurakliga dayaniklilik agisindan bir belirteg

olabilecegi ifade edilmistir. Bu durum, basakta tane sayisinin yalnizca verim

65



potansiyeli degil, ayn1 zamanda stres toleransi agisindan da 6nem tasiyan bir 6zellik

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu c¢alismada da bu sonuglarla biiyiik Olgiide paralellik gosteren bulgular elde
edilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, sulama faktorii basakta tane sayisi
iizerinde son derece anlamli bir etkiye sahiptir (P<0,01). Bu durum, ¢evresel su stresi
uygulamalarinin basak i¢i gelisim siirecine dogrudan etki ettigini ve tane olusumunu
baskiladigini ortaya koymaktadir. Ayrica, genotip faktorii de anlamli ¢ikmig (P<0,05)
ve bu, genotip ¢esitliligin bagakta tane sayisini etkileyen belirleyici bir unsur oldugunu
gostermektedir. Dahasi, sulama x genotip interaksiyonu de istatistiksel olarak anlaml
bulunmus ve farkli genotiplerin su stresine verdigi yanitlarin farklilastigini

kanitlamigtir.

Cizelge 20 incelendiginde, tam sulu kosullarda ortalama basakta tane sayis1 278 iken,
kuraklik stresli kosullarda bu deger 125,2’ye gerilemistir. Bu diisiis yaklasik %55
diizeyinde olup, Bayhan ve Ozkan’in calismalarinda ifade edilen azalmalarla
ortiismektedir. En yiiksek performans Chil’s genotipinde goriilmiis (339,9 tane/sulu),
ancak kuraklik altinda bu deger 126,6’ya gerilemistir. 84CZT04 x Inqualab91l ve
Inqualab91 x Chil’s gibi melez genotipler de her iki kosulda ortalama iistii performans
sergilemis, bu da genotip kombinasyonlarin ¢evresel streslere karsi bazi avantajlar
saglayabilecegini gostermistir. Buna karsin, Inqualab91 hem sulu hem de kurak

kosullarda en diisiik basak ici tane sayisina sahip genotip olmustur.

Sonug olarak, basakta tane sayisinin artirilmasi hedefleniyorsa, yalnizca sulama
stratejileri degil, ayn1 zamanda genotip materyal se¢imi ve genotip-cevre
interaksiyonlarinmn iyi analiz edilmesi gerekmektedir. Bayhan ve Ozkan’in
bulgulariyla birlikte degerlendirildiginde, bu calismada da genotip ve g¢evresel
faktorlerin birlikte degerlendirilmesinin, bugdayda basak verim bilesenlerinin
iyilestirilmesinde stratejik bir dneme sahip oldugu gériilmektedir. Ozellikle kuraklik
stresine toleransli ve yiiksek basak i¢i verim potansiyeline sahip genotiplerin
gelistirilmesi icin, sulama yonetiminin yaninda genotipik varyasyonun ve bu

varyasyonun ¢evresel kosullara verdigi tepkilerin dikkate alinmasi elzemdir.
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4.10 Basakta tane verimi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tane verimi degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii biyolojik verim iizerinde son derece anlamli bir

etki gostermistir (P<0,01).

Genotipler (G) faktorii de tane verimi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etki
gostermistir (P<0,01) ve F degeri 4,76 olarak hesaplanmistir. Bu, genotip ¢esitliligin
tane verimi lizerinde dnemli bir rol oynadigin1 gdstermektedir. Buna karsilik, sulama
x genotip (S x G) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulunmamis olup, bu da
genotiplerin sulama kosullarina tepkilerinin tane verimi {izerinde belirgin bir farklilik
yaratmadigini gostermektedir. Tane verimi lizerindeki temel belirleyiciler sulama ve
genotiplerdir. Sulama faktorii, tane verimini artirmada en giiglii etkiye sahipken,
genotip farkliliklar da bu artigta 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak sulama-genotip
interaksiyonun anlamli olmamasi, genotiplerin sulama kosullarinda benzer sekilde
davrandigin1 gostermektedir. Bu sonuglar, kuraklik stresine dayanikli ve yiiksek tane
verimi potansiyeline sahip genotiplerin belirlenmesinde sulama yonetiminin etkili bir

ara¢ oldugunu ve genotip faktorlerin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Cizelge 4.19 Tane Verimi i¢in Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynad SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 31,58 6,31 1,56 od
Sulama (S) 1 1112,87 1112,87 276,47 **
Genotipler (G) 4 76,66 19,16 4,76 ok
Sulama x Genotip (SxG) 4 39,43 9,86 2,44 od
Hata 25 100,62 4,02

Degisim Katsayis1 (DK): 16,32%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi
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Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama tane verimi degerleri Cizelge 4.20’de karsilastirilmistir.

Tam sulu kosullarda ortalama tane verimi 17,9 gram (g) olarak 6l¢iilmiis, kuraklik
stresli kosullarda ise bu deger 6nemli dl¢giide azalarak 6,8 g’a diismiistiir. Bu sonug,

uygulanan kuraklik stresinin basak agirligini %62 oraninda azalttigini1 gostermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, tam sulu kosullarda en yiiksek tane verimine Chil's
genotipi ulasmustir (21,9 g). Kuraklik stresli kosullarda ise bu genotipin tane verimi
7,6 g’a diismustiir, ancak yine de diger genotiplerle kiyaslandiginda en yiiksek
degerlerden birine sahip olmustur. 84CZT04 x Inqualab91 genotipi, tam sulu
kosullarda 18,9 g, kuraklik stresli kosullarda ise 7,3 g tane verimi ile dayaniklilik
acisindan dikkate deger bir performans sergilemistir. Inqualab91 genotipi ise her iki
kosulda da diger genotiplere kiyasla daha diisiik tane verimi gostermistir (tam sulu:
13,9 g, kuraklik stresli: 6,1 g). Bu durum, kuraklik stresinin genotip gesitliligin tane
verimi tizerindeki etkisini sinirladigini ve tiim genotiplerde benzer bir diisiise yol
actigimmi ortaya koymaktadir. Bu nedenle hizli 1slah kosullarinda kuraklik stresi
yoniinden farkliliklar1 yakalayabilmek i¢in kuraklik stresinin siddetinin biraz daha
azaltilmasi yararl olacaktir. Bununla birlikte sulu kosullarin yani sira kurak kosullarda
bir saksidan ortalama 6.8 g tane iiriinii alinmig olmasi hizli 1slah kosullarinda kusak
atlatma i¢in yeteri kadar tohum elde edilebilecegini gostermektedir. Tam sulu
kosullarda genotip cesitlilik, tane verimi lizerinde belirgin bir fark yaratmakla birlikte,
kuraklik stresli kosullarda bu etki sinirl kalmistir. Chil's genotipi, tam sulu kosullarda
en ylksek tane verimiyle One ¢ikarken, kuraklik stresine dayaniklilik agisindan
84CZT04 x Inqualab91 genotipi dikkat ¢ekmistir. Bu bulgular, kuraklik stresine
dayanikli ve yiiksek tane verimi potansiyeline sahip genotiplerin belirlenmesinde
sulama yonetimi ve genotip faktorlerin birlikte ele alinmasinin 6nemini

vurgulamaktadir.
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Cizelge 4.20 Tane Verimine ait Ortalama Degerler (g/sakst)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 13,9 6,1 10,0 C
84CZT04 16,1 6,7 11,4 BC
84CZT04 x Inqualab91 18,9 7,3 13,1 AB
Chil’s 21,9 7,6 14,7 A
Inqualab91 x Chil’s 18,5 6,4 12,5 B
Ortalama 179 A 6,8 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin farkli sulama kosullarindaki ortalama tane verimlerine iliskin degisimleri
daha net yansitabilmek amaciyla, Cizelge 4.20 verileri grafiksel olarak sunulmustur.
Bu grafik, sulama uygulamasinin tane verimi iizerindeki gii¢lii etkisini ve genotipler
arasindaki verim performans farkliliklarin1 gorsel olarak ortaya koymak amaciyla

Sekil 4.10°da sunulmustur.

Tam Sulu ve Kurak Stresli Kosullarda Tane Verimi
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Sekil 4.10 Tane Verimi Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bayhan ve arkadaslar1 (2025) tarafindan yiiriitiilen calismada, hizli 1slah (speed
breeding) kosullarinda farkli bugday ve arpa genotiplerinin performanslari incelenmis
ve tane veriminin, 6zellikle su stresi gibi ¢cevresel faktorlerden en fazla etkilenen verim

bileseni oldugu belirlenmistir. Tam sulu kosullarda elde edilen yiiksek verim, kuraklik
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stresine maruz kalindiginda %40—60 oraninda azalmistir. Bununla birlikte, baz1 bread
wheat genotiplerinin stres altinda dahi tatmin edici diizeyde tohum iiretimi sagladigi
ve bunun hizli 1slah uygulamalari i¢in yeterli oldugu vurgulanmistir. Bu durum, kugak

atlatma stireci agisindan pratikte biiyilik avantaj saglamaktadir.

Golabadi ve arkadagslar1 (2022) ise segregant (F3-F4) bugday popiilasyonlari iizerinde
yiiriittiikleri deneylerinde, tane veriminin sulama uygulamalariyla 6nemli olgiide
degistigini gostermistir. Ozellikle kuraklik stresi altinda, genotip cesitlilik yiiksek
olmasina ragmen, genotip x ¢evre interaksiyonu her zaman anlamli bulunmamaistir. Bu
da baz1 genotiplerin stres kosullarina benzer tepkiler verdigini; ancak tolerans gosteren
hatlarin segilip 1slah programlarina kazandirilabilecegini ortaya koymustur. Bu
calismanin bulgulari, 1slah stratejilerinde genotipik stabilitenin Onemine isaret

etmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular da bu literatiirle biiyiik Ol¢lide oOrtiismektedir.
Varyans analiz sonuglarina gore, sulama (S) faktorii tane verimi iizerinde son derece
anlamli bir etki gostermistir (P<0,01). Bu durum, ¢evresel su desteginin bugday
bitkisinin generatif gelisimini dogrudan etkiledigini ve 6zellikle kuraklik stresinde
verimin ciddi sekilde diistiigiinii ortaya koymaktadir. Ayrica, genotip (G) faktorii de
tane verimi agisindan anlamli ¢ikmistir (P<0,01). Bu, ¢esitler arasindaki genotip
farklarin verim diizeyine yansidigin1 gostermekte; farkli genotiplerin potansiyel olarak

kuraklik stresine farkli yanitlar verdigini isaret etmektedir.

Ancak dikkat ¢ceken nokta, sulama x genotip (S x G) interaksiyonun istatistiksel olarak
anlamli olmamasidir. Bu, Golabadi ve arkadaslarinin bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Yani, genotiplerin stres kosullarinda benzer tepki verdigi ve sulama

gibi ¢evresel kosullarin verim {izerinde baskin rol oynadigi sdylenebilir.

Cizelge 22’ye gore, tam sulu kosullarda ortalama tane verimi 17,9 g/saks1, kuraklik
stresli kosullarda ise bu deger 6,8 g/saksi’ya diigmiistiir. Bu diisiis yaklasik %62’lik bir
azalma ile Bayhan ve arkadaslarinin ¢aligmasindaki %40—60 aralig1 ile birebir
uyumludur. En yiiksek verimi Chil’s genotipi gostermis (tam sulu: 21,9 g), kuraklik

kosullarinda ise 7,6 g ile yine iist siralarda yer almistir. Bu durum, Chil’s genotipinin
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hem potansiyel verimi hem de kuraklik altinda tolerans diizeyi yiiksek bir cesit
oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda 84CZT04 x Inqualab91 melez popiilasyonu,
kurak kosullarda 7,3 g ile Chil’s’e olduk¢a yakin bir performans sergilemis ve

seleksiyon i¢in umut vadeden bir aday oldugunu ortaya koymustur.

Ote yandan, Inqualab91 genotipi, hem tam sulu (13,9 g) hem de kuraklik stresli (6,1
g) kosullarda diisiik performans sergilemis; bu da bu genotipin stres kosullarinda zay1f

verim yetenegi tagidigini gostermektedir.

Bu c¢alismada ulasilan sonuglar, daha once literatiirde farkli kosullarda elde edilen
bulgularla értiismekte ve genel egilimleri desteklemektedir. Ozellikle sulamanin tane
verimi tizerindeki dominant etkisi, genotiplerin ayrismasindan daha belirgin olmus ve
bu da sulama yOnetiminin ne kadar kritik oldugunu bir kez daha ortaya koymustur.
Ancak genotip g¢esitliligin de goz ardi edilmemesi, 6zellikle kuraklik stresinde
dayaniklilig1 artiracak hatlarin se¢imi agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Tane
verimi lizerine yapilan bu analiz, hizli 1slah kosullarinda kusak atlatma i¢in yeterli
tohum elde edilebilecegini ve kurakliga dayanikli genotiplerin belirlenmesinde

sulama-genotip biitlinlesmesinin elzem oldugunu agikca ortaya koymustur.

4.11 Basakta tane agirhgi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tane agirhigr degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek igin yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii biyolojik verim iizerinde son derece anlamli bir

etki gostermistir (P<0,01).

Sulama, tane agirligi lizerindeki en etkili faktor olarak 6ne ¢ikmaktadir. Buna karsilik,
genotipler (G) faktorii ve sulama x genotip (S x G) interaksiyonu tane agirlig1 tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmamistir. Genotip ¢esitliligin ve genotiplerin
sulama kosullarina verdigi tepkilerin tane agirlig1 tizerinde belirgin bir etkisi olmadigi

gorilmiistiir.
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Tane agirlig1 lizerindeki temel belirleyici faktdr sulama uygulamasidir. Sulama
kosullari, tane agirhigini artirmada 6nemli bir etkiye sahipken, genotip farkliliklar ve
genotip-sulama interaksiyonlar1 bu o6zelligi anlamli sekilde etkilememistir. Bu
bulgular, kuraklik stresine dayanikli genotiplerin belirlenmesinde sulama yonetiminin
kritik bir rol oynadigin1 ve genotip c¢esitliligin tane agirhig iizerindeki etkisinin sinirlt

oldugunu ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.21 Tane Agirhgi i¢in Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 73,89 14,77 0,70 od
Sulama (S) 1 757,65 757,65 35,89
Genotipler (G) 4 200,77 50,19 237  od
Sulama x Genotip (SxG) 4 103,96 25,99 123 &d
Hata 25 527,71 21,10

Degisim Katsayis1 (DK): 7,65%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata sinirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidur.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama tane agirligi degerleri Cizelge 4.22°de karsilagtirilmistir.

Tam sulu kosullarda ortalama tane agirligi 63,5 g olarak Olciilmiis, kuraklik stresli
kosullarda bu deger belirgin sekilde azalarak 54,4 g’a diismiistiir. Bu sonug, kuraklik

stresinin tane agirligin1 6nemli dlgiide azalttigini ortaya koymaktadir.

Genotip bazinda incelendiginde, tam sulu kosullarda en yiiksek tane agirligina
84CZT04 x Inqualab91 genotipi ulasmis (67,5 g). Bu genotip, kuraklik stresli
kosullarda da tane agirliginda nispeten diisiik bir kayip yasayarak 55,8 g degeriyle
dayaniklilik agisindan o6ne ¢ikmistir. Benzer sekilde, Chil's genotipi tam sulu
kosullarda 63,7 g, kuraklik stresli kosullarda ise 60,1 g tane agirlig: ile en yiiksek
degerlere sahip genotiplerden biri olmustur. Buna karsilik, Inqualab91 genotipi hem
tam sulu (59,1 g) hem de kuraklik stresli (52,4 g) kosullarda daha diisiik tane agirlig1
sergilemistir. 84CZT04 ve Inqualab91 x Chil's genotipleri de benzer sekilde, tam sulu
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kosullarda yiiksek performans gostermis, ancak kuraklik stresli kosullarda agirliklar

azalmstir.

Tam sulu kosullarda genotip ¢esitlilik, tane agirligi iizerinde belirgin bir fark
yaratirken, kuraklik stresli kosullarda bu fark daha sinirli hale gelmistir. 84CZT04 x
Inqualab91 ve Chil's genotipleri, her iki sulama kosulunda da yiiksek tane agirligi ile
dikkat ¢cekmistir. Bu bulgular, kuraklik stresine dayanikli ve yiiksek tane agirligina
sahip genotiplerin belirlenmesinde sulama yonetiminin ve genotip faktorlerin birlikte

degerlendirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Cizelge 4.22 Tane Agirligina ait Ortalama Degerler (g/saks1)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 59,1 52,4 55,8
84CZT04 63,2 52,2 57,7
84CZT04 x Inqualab91 67,5 55,8 61,6
Chil’s 63,7 60,1 61,9
Inqualab91 x Chil’s 64,2 51,6 57,9
Ortalama 63,5 A 54,4 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin farkli sulama kosullarinda gosterdikleri ortalama tane agirliklarina iliskin
veriler grafiksel olarak da sunulmustur. Grafik, sulama uygulamasinin tane agirligi
izerindeki belirleyici etkisini agik¢a ortaya koyarken, genotipler arasinda gozlenen
siirl farkliliklar1 da gorsel olarak desteklemektedir. Bu kapsamda hazirlanan grafik,
ozellikle Chil’s ve 84CZT04 x Inqualab91 genotiplerinin her iki kosulda da ytiksek
tane agirligt degerlerini korudugunu ortaya koymak amaciyla Sekil 4.11°de

sunulmustur.
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Tam Sulu ve Kuraklik Stresli Kosullarda Tane Agirhgi
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Sekil 4.11 Tane Agirlig1 Degisimlerinin Grafikle Gosterimi
Bu calismada, ekmeklik bugday c¢esit ve melez popiilasyonlarinin tane agirligi
izerindeki verim performansi, 6zellikle sulama uygulamalar1 agisindan detayli olarak
incelenmistir. Yapilan varyans analizinde, sulama (S) faktorii, tane agirlig1 tizerinde
son derece anlamli bir etki gdstermistir (P<0,01) ve bu durum, sulamanin bu 6zelligin
temel belirleyicisi oldugunu ortaya koymustur. Buna karsilik, genotip (G) ve sulama x
genotip (S x G) interaksiyonu istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir; yani genotip
farkliliklar ve genotiplerin ¢evresel kosullara verdigi yanitlar tane agirliginda belirgin
farkliliklara yol agmamistir. Bu da genotipler arasinda bu 6zellige dair varyasyonun
sinirl oldugunu ve bu 6zelligin oncelikli olarak cevresel faktorlerden etkilendigini

gostermektedir.

Bu sonuglar, Abd El-Gawad ve arkadaglarinin (2005) calismasiyla dogrudan
ortiismektedir. S6z konusu ¢alismada da, 6zellikle siit olum doneminde uygulanan su
kisitinin tane agirhigint disiirdiigii, bunun nedeninin ise fotosentez iirlinlerinin
basaklara taginmasindaki aksama oldugu belirtilmistir. Ayni arastirmada, normal
sulama kosullarinda bazi genotiplerin iistiin performans gosterdigi; 6rnegin Sakha 69
genotipinin tane agirhigi bakimindan olumlu sonuglar verdigi, Giza 168’in ise kurak
kosullarda daha diislik verim gosterdigi, ancak bazi dengeleyici 6zellikler sergiledigi

aktarilmigtir. Ayrica, potasyum siilfat gibi destekleyici kimyasallarin kullanimriyla
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kuraklik stresinin olumsuz etkilerinin azaltilabilecegi vurgulanmistir. Bu noktada, bu
calismada yalnizca sulama kosullari degerlendirilmis olsa da, stresin etkilerinin
azaltilmasina yonelik farkli destek uygulamalar1 gelecekteki aragtirmalar i¢in dikkate

alinmalidir.

Bu calismada tam sulu kosullarda ortalama tane agirhigr 63,5 g, kuraklik stresli
kosullarda ise bu deger 54,4 g olarak Sl¢iilmiis ve bu da yaklasik %14 oraninda bir
azalmaya karsilik gelmektedir. Bu diisiis, Chil's ve 84CZT04 x Inqualab9l
genotiplerinde digerlerine kiyasla daha sinirlt kalmis; 6zellikle Chil's, hem tam sulu
(63,7 g) hem de kuraklik stresli (60,1 g) kosullarda ytiksek performans gdstererek bu
ozellige kars1 direngli yapisini kanitlamistir. 84CZT04 x Inqualab91 ise benzer sekilde
hem sulu (67,5 g) hem de kurak kosullarda (55,8 g) dayanikliligin1 korumustur. Buna
karsilik, Inqualab91 genotipi her iki kosulda da nispeten diisiik degerlerle dikkat
cekmistir (tam sulu: 59,1 g — kurak: 52,4 g).

Bu bulgular, genotip farkliliklarin tane agirlig1 iizerinde sinirh rol oynasa da, belirli
genotiplerin sulama kosullarina kars1 daha az duyarlilik gosterdigini ve yiiksek
performansini siirdiirebildigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, 1slah ¢alismalarinda
tane agirligin1 belirleyen baslica unsurun sulama oldugu kabul edilse de, genotipik

stabilitenin g6z dniinde bulundurulmasi oldukg¢a degerlidir.

Sonug olarak, hem bu calisma hem de literatiirdeki benzer ¢aligsmalar, tane agirligi
tizerinde sulamanin baskin etkisini agikca ortaya koymaktadir. Ancak bu genel
egilimin i¢cinde Chil’s gibi baz1 genotiplerin ¢evresel degisimlere karsi dayanikliligini
stirdiirebilmesi, 1slah programlar1 i¢in 6nemli bir avantaj sunmakta ve kuraklik stresine
toleransli, verimi yiiksek genotiplerin se¢iminde yol gosterici olmaktadir. Gelecekte
yapilacak caligmalarda, sulama uygulamalariyla birlikte besin takviyesi ve destek
uygulamalarinin bu verim bileseni iizerindeki etkilerinin de degerlendirilmesi

Onerilmektedir.

75



4.12 Hasat indeksi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin hasat indeksi degerleri
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, sulama (S) faktorii biyolojik verim iizerinde son derece anlamli bir

etki gostermistir (P<0,01).

Bu da sulama yOnetiminin hasat verimliligi agisindan kritik bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Buna karsilik, genotipler (G) ve sulama x genotip (S x G)
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu durum, genotip
farkliliklarin  ve sulama-genotip interaksiyonlarinin hasat indeksi tiizerindeki

etkilerinin sinirl oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.23 Hasat indeksi i¢in Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynag SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 70,95 14,19 2,46 od
Sulama (S) 1 594,01 594,01 103,34 **
Genotipler (G) 4 51,84 12,96 2,25 od
Sulama x Genotip (SxG) 4 65,11 16,27 2,83 od
Hata 25 143,70 5,74

Degisim Katsayis1 (DK): 6,90%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama hasat indeksi degerleri Cizelge 4.24 te karsilastirilmistir.

Tam sulu kosullarda ortalama hasat indeksi 39,4% olarak ol¢iilmiis, kuraklik stresli
kosullarda bu deger belirgin sekilde azalarak 31,3%’e diismiistiir. Bu sonug, kuraklik

stresinin hasat indeksini dnemli dl¢ilide diisiirdiiglinti gdstermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, tam sulu kosullarda en yiiksek hasat indeksi Chil's
genotipine aittir (42,7%). Bu genotip, kuraklik stresli kosullarda da hasat indeksini
nispeten yiiksek bir seviyede tutarak (32%) dayaniklilik agisindan 6ne ¢ikmuistir.
84CZTO04, tam sulu kosullarda 38,4% hasat indeksi ile diger genotiplere benzer bir
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performans sergilerken, kuraklik stresli kosullarda bu deger 34,5%’e diismiis ve
kuraklik kosullarinda en yiiksek hasat indeksine sahip genotiplerden biri olmustur.
Inqualab91, hem tam sulu (39,9%) hem de kuraklik stresli (28,2%) kosullarda daha

diistik hasat indeksine sahip genotiplerden biri olmustur.

Tam sulu kosullarda genotip ¢esitlilik, hasat indeksinde belirgin farkliliklar yaratirken,
kuraklik stresli kosullarda bu etki sinirlt kalmistir. Chil's, her iki kosulda da yiiksek
hasat indeksi ile one c¢ikarken, 84CZT04 kuraklik stresine dayaniklilik acisindan
dikkat ¢ekmistir. Bu bulgular, hasat indeksinin artirilmasinda sulama yonetiminin
onemini ve genotip faktorlerin 6zellikle sulama kosullarinda daha etkili oldugunu
vurgulamaktadir. Kuraklik stresine dayanikli ve yiiksek hasat verimliligine sahip
genotiplerin gelistirilmesinde sulama stratejilerinin ve genotip 6zelliklerin birlikte ele

alinmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Cizelge 4.24 Hasat Indeksine ait Ortalama Degerler (%)

Genotipler Yetistirme Kosullar1:  Yetistirme Kosullari:  Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 39,9 28,2 34,1
84CZT04 38,4 34,5 36,5
84CZT04 x Inqualab91 37,5 31,2 34,3
Chil’s 42,7 32,0 37,4
Inqualab91 x Chil’s 38,5 30,7 34,6
Ortalama 394 A 31,3 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Genotiplerin farkli sulama kosullarinda gosterdikleri ortalama hasat indeksi degerleri
grafiksel olarak da sunulmustur. Grafik, sulama uygulamasmin hasat indeksini
artirmada onemli bir etkiye sahip oldugunu net bir sekilde gostermekte; 6zellikle
Chil’s ve 84CZT04 genotiplerinin her iki kosulda da goérece yiiksek hasat verimliligi
ile dikkat ¢ektigini ortaya koymak amaciyla Sekil 4.12°de sunulmustur.
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Tam Sulu ve Kurak Stresli Kosullarda Hasat indeksi
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Sekil 4.12 Hasat indeksi Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bu ¢alismada, ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin hasat indeksi
degerleri, hem sulama hem de kuraklik stresli kosullarda detayli sekilde incelenmis ve
bu 6zellige etki eden temel faktorler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Yapilan
varyans analizine gore sulama (S) faktorii, hasat indeksi iizerinde son derece anlamli
bir etki gdstermistir (P<0,01). Bu bulgu, sulama uygulamalarinin hasat verimliligini
belirleyen en 6nemli etken oldugunu gostermektedir. Buna karsin, genotipler (G) ve
sulama x genotip (S x G) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur, yani
genotip farkliliklarin ve genotiplerin g¢evresel kosullara tepkilerinin hasat indeksi

tizerinde anlamli bir farklilik yaratmadigi sonucuna ulasilmistir.

Bu durum, Bayhan ve arkadaglarinin (2025) c¢alismasindaki bulgularla oldukca
paralellik gdstermektedir. S6z konusu arastirmada, farkli bugday genotiplerinin
sulama eksikligine kars1 gosterdigi hasat indeksi tepkileri analiz edilmis ve sulama
faktoriiniin hasat indeksi iizerinde en baskin degisken oldugu vurgulanmistir. Ozellikle
Giza 168 ve Sakha 93 gibi gesitler karsilastirildiginda, biyolojik verimi yiiksek olan
genotiplerin kuraklik stresinde her zaman yiiksek hasat indeksine sahip olmadigi, buna
karsin bazi genotiplerin kaynak kullanim verimliligiyle (source-sink iligkisi) 6ne

ciktigr bildirilmistir. Calismada ayrica, kuraklik stresinin terminal donemde
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fotosentezdeki diislis ve karbonhidrat tasinimindaki aksakliklar nedeniyle hasat

indeksini 6nemli dl¢ilide azaltabilecegi belirtilmistir.

Bu ¢alismada da bu etkiler net bigimde gézlemlenmistir. Tam sulu kosullarda ortalama
hasat indeksi 39,4% iken, kuraklik stresli kosullarda bu deger 31,3%’e diismiistiir. Bu,
yaklasik %20 oraninda bir azalma anlamina gelmekte olup sulama yetersizliginin
dogrudan verim bilesenlerinden biri olan hasat indeksine olumsuz etkisini agikca
ortaya koymaktadir. Chil’s genotipi tam sulu kosullarda en yiiksek hasat indeksine
(42,7%) ulasmis ve kuraklik stresinde bu degeri 32%’ye kadar koruyarak stabil bir
genotip profili sergilemistir. Benzer sekilde, 84CZTO04, kuraklik stresli kosullarda
34,5% ile en yiiksek hasat indeksine sahip genotiplerden biri olmus, bu da onun stres

kosullarina daha iyi uyum sagladigin1 gostermektedir.

Genel olarak incelendiginde, hasat indeksi tizerine genotip faktorlerin etkisi tam sulu
kosullarda bir miktar goriinlir hale gelse de, kuraklik kosullarinda bu etki belirgin
sekilde azalmaktadir. Sulama yo6netimi, bu verim bileseni iizerinde belirleyici faktor
olarak one ¢ikarken, genotipik farkliliklar bu etkinin golgesinde kalmaktadir. Bu
baglamda, sulama stratejileri, 6zellikle hizli 1slah sistemlerinde hasat indeksi gibi
kaynak kullanim verimliligini artirmaya yonelik ¢aligsmalarda oncelikli bir miidahale

araci olarak diisiiniilmelidir.

Sonu¢ olarak, hem literatiirdeki c¢alismalar hem de bizim bulgularimiz, hasat
indeksinin ¢evresel stres kosullarina olduk¢a duyarli bir 6zellik oldugunu, ancak
genotip temelli dayanikliligin belirli genotiplerde (6rnegin 84CZT04 ve Chil’s) daha
basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir. Bu veriler 1s18inda, kurakliga
toleransli, yiiksek hasat indeksi sergileyen genotiplerin belirlenmesi ve sulama
rejimlerinin buna gore optimize edilmesi, 1slah ¢aligmalarinda siirdiiriilebilir verimlilik

hedefi acisindan kritik 6neme sahiptir.

4.13 Protein orani

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarmin protein orani degerleri

tizerindeki farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz
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sonuglarina gore, sulama (S), genotip ve sulama x genotip etkileri interaksiyonu

Oonemsiz bulunmustur.

Genotip (G) faktdrii ve sulama x genotip (S x G) interaksiyonu etkilerinin protein orani

tizerinde anlamli bir etkisi olmadig: belirlenmistir

Protein orani iizerinde incelenen higbir faktor istatistiksel olarak anlamli bir etki
yaratmamistir.  Sulama  kosullari, genotip farkliliklar ve genotip-sulama
interaksiyonlar1 protein oranini etkilememistir. Bu bulgular, bugdayin protein oraninin
diger cevresel veya genotip olmayan faktorler tarafindan daha fazla etkilenebilecegini
ve bu ozellik lizerinde sulama veya genotip c¢esitliligin sinirhi bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu durum, protein oranmi iyilestirmek icin farkli yonetim

stratejilerinin ve ¢evresel kosullarin arastirilmasini gerektirmektedir.

Cizelge 4.25 Protein Oran1 i¢in Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamasi  F Degeri

Tekerriir 5 13,18 2,63 1,25 od
Sulama (S) 1 0,27 0,27 0,12 &d
Genotipler (G) 4 5,65 1,41 0,67 od
Sulama X Genotip (SxG) 4 5,48 1,37 0,65 od
Hata 25 52,68 2,10

Degisim Katsayis1 (DK): 7,47%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smuirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama protein orani degerleri Cizelge 4.26°da karsilastirilmistir.

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki protein oranmi degerleri incelendiginde sulama kosullart ve genotip
farkliliklarinin protein orani lizerinde anlamli bir fark yaratmadigi goriilmektedir. Bu
durum hizl 1slah kosullarinda protein orani yoniinden kuraklik yoniinden seleksiyon

yapmanin pek basarili olamayacagint ve hizli islah kosullarinda protein orani
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yoniinden genotipik farkliliklarin degerlendirilmesi i¢in ilave ¢alismalar yiiriitiilmesi

gerekecegini gostermektedir.

Genotip bazinda incelendiginde, tiim genotiplerin hem tam sulu hem de kuraklik stresli
kosullarda protein orani acgisindan birbirine yakin degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Chil's genotipi kuraklik stresli kosullarda 20,1% protein orani ile en
yiiksek degeri gosterirken, tam sulu kosullarda ise 19,6% protein oranina sahiptir.
84CZT04 x Inqualab91, hem tam sulu (19,9%) hem de kuraklik stresli kosullarda
(19,5%) ytiksek ve tutarli bir protein oran1 gostermistir. Inqualab91 genotipi ise tam
sulu kosullarda 20%, kuraklik stresli kosullarda 18,9% protein orami ile diger

genotiplerle benzer bir performans sergilemistir.

Cizelge 4.26 Protein Oranina ait Ortalama Degerler (%)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama

Tam Sulu Kurak Stresli
Inqualab91 20,0 18,9 19,5
84CZT04 19,3 18,4 18,8
84CZT04 x Inqualab91 19,9 19,5 19,7
Chil’s 19,6 20,1 19,9
Inqualab91 x Chil’s 18,2 19,4 19,0
Ortalama 20,0 19,0

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Farkl1 genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullardaki ortalama protein oranlarini
karsilagtirmali olarak gosteren grafik, sulama uygulamalarinin protein orani iizerinde
belirgin bir etki yaratmadigini acik¢a ortaya koymaktadir. Grafiksel veriler, tim
genotiplerin her iki kosulda da benzer diizeylerde protein oranina sahip oldugunu
gostermekte ve varyans analiz bulgularmi gorsel olarak desteklemek amaciyla Sekil

4.13’te sunulmustur.
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Tam Sulu ve Kuraklik Stresli Kosullarda Protein Orani Ortalamalari
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Sekil 4.13 Protein Oran1 Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bu calismada, ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin protein orant,
hem tam sulu hem de kuraklik stresli kosullarda degerlendirilmis ve varyans analiz
sonuclarina gore sulama (S), genotip (G) ve sulama x genotip (S % G) interaksiyonu
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu bulgu, protein orani iizerinde incelenen
hi¢bir faktoriin belirleyici olmadigin1 ve bu 6zelligin biiyiik oranda ¢evresel veya

yonetimsel diger faktorlere bagli olabilecegini gostermektedir.

Protein orani agisindan genotipler arasi farklar goriiniiste mevcut olsa da, bu
farkliliklar istatistiksel giiven diizeyine ulagsmamustir. Ornegin, Chil's genotipi,
kuraklik stresli kosullarda %20,1 protein orani ile en yiiksek degeri gostermesine
ragmen, bu artig istatistiksel olarak anlamli kabul edilememektedir. Ayni sekilde,
84CZT04 x Inqualab91 genotipi, her iki sulama kosulunda da tutarli ve yiiksek protein
orani degerleri sergilemis (%19,9 - %19,5), ancak bu durum varyans analizinde 6ne
cikmamistir. Bu baglamda, hizli 1slah kosullarinda protein orani yoniinden seleksiyon

yapilmasinin zorluklari ortaya ¢ikmaktadir.
Bu sonuglar, El-Ashry ve El-Kholy (2005) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgulariyla

biiyiik oranda ortiismektedir. Ilgili ¢alismada da, sulama diizeylerinin protein orani

izerinde belirgin bir etki yaratmadig1 vurgulanmis; farkli bugday genotipleri arasinda
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gbzlenen protein farkliliklarinin, istatistiksel olarak anlamli olmadiklar1 ifade
edilmigtir. Arastirmada ayrica, besin elementlerinin —6zellikle azot ve potasyum—
protein oran1 iizerinde etkili olabilecegi belirtilmis, ancak sulama-genotip
interaksiyonun bu parametreye katkisinin olduke¢a sinirli oldugu sonucuna varilmistir.

Bu bulgu, bu ¢aligmadaki verilerle dogrudan uyusmaktadir.

Protein oraninin bu denli duragan bir yapida seyretmesi, bitkideki azot metabolizmasi,
karbon-nitrojen dengesine dayali biyokimyasal siiregler, toprak yapisi, giibreleme
rejimi ve mikroiklim kosullar1 gibi daha karmagik etkenlerin rol oynadigini
diistindiirmektedir. Ayrica, hizli 1slah kosullarinda kullanilan kontrollii fotoperiyot, 1s1
ve 151k sistemleri, protein oraninda baskin etki gosteren digsal stres faktorlerini

azaltiyor olabilir.

Sonug¢ olarak, bu calismada elde edilen bulgular, protein oraninin artirilmasinda
sulama yonetiminin veya genotip seleksiyonun tek basina yeterli olmadigini, bu alanda
besin elementi takviyesi, yetistirme ortami kosullar1 ve fizyolojik siire¢lerin detayl
analizini i¢ceren ¢ok yonlii yaklasimlarin daha etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.
Hizli 1slah sistemlerinde protein oranina yonelik giivenilir seleksiyon yapmak
istiyorsak, daha hedefli ¢evresel diizenlemelere ve entegre tarimsal uygulamalara

ihtiya¢ oldugu agikardir.

4.14 Yag oram

Ekmeklik bugday ¢esitleri ve melez popiilasyonlarinin yag orani degerleri tizerindeki
farkli faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore,

sulama (S) faktorii yag iizerinde son derece anlamli bir etki gdstermistir (P<0,01).

Bu varyans analizi, ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin yag orani
tizerindeki farkli faktorlerin etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore, sulama (S) faktorii yag orani iizerinde anlamli bir etkiye sahiptir
(P<0,01). F degeri 12,74 olarak hesaplanmis ve sulama uygulamasinin yag oranini
onemli 6l¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Sulama, yag oranini belirlemede etkili bir faktor

olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Buna karsilik, genotipler (G) faktorii ve sulama x genotip (S x G) interaksiyonu yag
orani iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark yaratmamustir. F degerleri sirasiyla
2,01 ve 0,74 olarak hesaplanmistir, bu da genotip ¢esitliligin ve genotip-sulama

interaksiyonun yag orani lizerindeki etkisinin sinirli oldugunu gostermektedir.

Tekerriir icin F degeri 1,8 olarak hesaplanmig ve istatistiksel olarak anlamli
bulunmamuistir. Hata varyansi 0,01 olarak belirlenmis ve degisim katsayisi (DK) 17,39
olarak hesaplanmistir. DK’nin nispeten yiiksek olmasi, verilerdeki degiskenligin

sulama ve genotip faktorlerden ziyade hata kaynakli olabilecegini diistindiirmektedir.

Yag orani lizerindeki temel belirleyici faktér sulama uygulamasidir. Sulama, yag
oranini artirmada anlamli bir etkiye sahipken, genotip farkliliklar ve genotip-sulama
interaksiyonlar1 bu 6zelligi anlamli bir sekilde etkilememistir. Bu sonuglar, yag
oraninin artiritlmasima yonelik caligmalarda sulama yonetiminin dikkate alinmasi
gerektigini ve genotip cesitliligin bu Ozellige katkisinin  smrlt  oldugunu
gostermektedir. Yag oraninin iyilestirilmesi i¢in sulama disindaki g¢evresel ve

yonetimsel faktorlerin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Cizelge 4.27 Yag Orani igin Varyans Analizine ait Ozet Sonuglar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 0,16 0,03 1,80  od
Sulama (S) 1 0,23 0,23 12,74 **
Genotipler (G) 4 0,14 0,03 2,01  od

Sulama x Genotip (SxG) 0,05 0,01 0,74  od
Hata 25 0,46 0,01
Degisim Katsayis1 (DK): 17,39%

~

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama yag orani degerleri Cizelge 4.28’de karsilagtirilmigtir.

84



Tam sulu kosullarda ortalama yag orani 0,88%, kuraklik stresli kosullarda ise 0,72%
olarak olctlilmistiir. Bu fark, sulama kosullarinin yag oranini artirmada etkili oldugunu

ortaya koymaktadir.

Genotip bazinda incelendiginde, tam sulu kosullarda en yiiksek yag oranina 84CZT04
genotipi sahip olmustur (0,97%). Bu genotip, kuraklik stresli kosullarda da yag oranini
0,8% seviyesinde korumus ve her iki kosulda da yiiksek performans sergilemistir.
Chil's genotipi de tam sulu ve kuraklik stresli kosullarda sirasiyla 0,9% ve 0,8% yag

orani ile benzer bir deger gostermistir.

Cizelge 4.28 Yag Oranina ait Ortalama Degerler (%)

Genotipler Yetistirme Kosullari: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 0,83 0,53 0,68
84CZT04 0,97 0,80 0,88
84CZT04 x Inqualab91 0,80 0,73 0,76
Chil’s 0,90 0,80 0,85
Inqualab91 x Chil’s 0,88 0,72 0,80 B
Ortalama 0,88 A 0,72 B

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Tam sulu ve kuraklik stresli kosullarda genotiplerin ortalama yag oranlarini
karsilagtiran grafik, sulama uygulamasimnin bu 6zellik {lizerindeki belirgin etkisini
gorsel olarak da ortaya koymaktadir. Grafik, 6zellikle tam sulu kosullarda genotiplerin
daha yiiksek yag oranlarina ulagtigini ve kuraklik stresinin bu orant anlamli sekilde

diistirdiigiinii gostermek amaciyla Sekil 4.14°te sunulmustur.

85



Tam Sulu ve Kurak Stresli Kosullarda Yag Orani
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Sekil 4.14 Yag Orani Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bu calismada, ekmeklik bugday c¢esitleri ve melez popiilasyonlarinin yag orani lizerine
yapilan varyans analizinde, sulama (S) faktoriiniin istatistiksel olarak son derece
anlaml1 (P<0,01) bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Buna karsin, genotipler (G) ve
sulama x genotip (S x G) interaksiyonu, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu
durum, yag oranimin sulama rejiminden giiclii sekilde etkilendigini, ancak genotipik

varyasyonun bu 6zellige katkisinin sinirlt kaldigini1 gostermektedir.

Cizelge 30°daki sonuglar, tam sulu kosullarda yag oraninin ortalama %0,88 oldugunu,
kuraklik stresli kosullarda ise bu degerin %0,72’ye diistiiglinii ortaya koymustur.
Sulama uygulamasiin yag oranmi artirdigi net bicimde goriilmektedir. Genotip
diizeyinde degerlendirildiginde, 84CZT04 ve Chil’s genotipleri hem tam sulu hem de
kurak kosullarda yiiksek yag oranlar sergilemislerdir. Ozellikle 84CZT04, tam sulu
kosullarda %0,97 ile en yiiksek degeri gostermistir. Ancak bu genotipler arasi farklar
istatistiksel agidan anlamli olmadig i¢in, bu tistiinliikler dikkat ¢ekici olmakla birlikte

genel anlamda gilivenilir seleksiyon kriteri olarak degerlendirilememektedir.

Bulgularimiz, El-Ashry ve El-Kholy (2005) ile Eid, Ibrahim ve Kassab (2004) gibi
onceki ¢aligmalardaki bulgularla paralellik gostermektedir. El-Ashry ve El-Kholy’nin
aragtirmalarinda, sulama kesintilerinin yag, protein ve potasyum gibi kimyasal

iceriklerde diisiise neden oldugu; fakat bu diisiislerin foliar (yapraktan) uygulanan
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potasyum siilfat veya magnezyum karbonat gibi bilesiklerle telafi edilebildigi
belirtilmistir. Bu durum, bu ¢aligmada da gézlemlenen sulamanin yag orani lizerindeki

etkisini desteklemektedir.

Benzer sekilde, Eid ve arkadaglarinin yiiriittiigii arastirmada da, sulama rejimlerinin
bugdayin kimyasal bilesimi {izerindeki etkileri vurgulanmis; yag oranindaki
degisimlerin, yalnizca su eksikligiyle degil, ayn1 zamanda uygulanan diger tarimsal
yontemlerle de sekillendigi ifade edilmistir. Yag oraninin stabil kalabilmesi i¢in
yalnizca sulama degil, glibreleme ve dis uygulamalarla birlikte yiiriitiilen biitiinlesik

bir tarim yonetimi gerektigi onerilmistir.

Sonug olarak, bu ¢aligmada da yag orani {izerinde sulamanin belirleyici oldugu, ancak
genotipik varyasyonun tek basina yeterli bir farklilik olugturmadig goriilmiistiir. Bu
bulgular, yag oran1 gibi kalite parametrelerinin iyilestirilmesinde sulama yonetiminin
stratejik Onemini ortaya koyarken; genotipik seleksiyonun tek basina yeterli
olmadigini, bu 0Ozelligin gelistirilmesi i¢in distan miidahaleler ve c¢evresel
optimizasyonlarin da dahil oldugu ¢ok yonlii yaklasimlarin gerekli oldugunu

gostermektedir.

4.15 Gluten orani

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin gluten degerleri tizerindeki
farkl faktorlerin etkisini degerlendirmek i¢in yapilan varyans analiz sonuglarina gore,

sulama (S), genotip ve sulama x genotip etkileri interaksiyonu énemsiz bulunmustur.

Gluten degerlerinin iyilestirilmesine yonelik c¢aligmalarin, sulama ve genotip
cesitliligin Otesinde farkli yOnetim stratejileri veya cevresel etkiler iizerine

odaklanmas1 gerektigi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.29 Gluten Orani igin Varyans Analizine ait Ozet Sonugclar

Varyans Kaynagi SD Kareler Toplami Kareler Ortalamas1  F Degeri

Tekerriir 5 70,47 14,09 1,22 od
Sulama (S) 1 1,28 1,28 0,11 od
Genotipler (G) 4 30,91 7,72 0,67 od
Sulama x Genotip (SxG) 4 26,92 6,73 0,58 od
Hata 25 288,34 11,53

Degisim Katsayis1 (DK): 8,14%

*: P<0,05; **: P<0,01 hata smirlar1 igerisinde istatistiksel olarak anlamlidir.

SD: Serbestlik Derecesi

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli

kosullardaki ortalama gliiten oran1 degerleri Cizelge 4.30°da karsilastirilmistir.

Ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin tam sulu ve kuraklik stresli
kosullardaki gluten degerleri incelendiginde, sulama kosullarimin gluten iizerinde
belirgin bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Genotipler her iki sulama kosulunda da
benzer gluten degerleri gostermistir. Chil's genotipi, kuraklik stresli kosullarda 43,44
gluten degeri ile en yiiksek performansi sergilemistir ve sulama kosullarindan
etkilenmedigi gorilmiistiir. 84CZT04 x Inqualab91 genotipi, her iki kosulda da yiiksek
gluten degerleriyle (tam sulu: 42,92, kuraklik stresli: 42,04) dikkat ¢ekmistir. Buna
karsilik, 84CZTO04 genotipi, tam sulu (41,44) ve kuraklik stresli (39,44) kosullarda

daha diisiik gluten degerleri gostermistir.

Cizelge 4.30 Gluten Oranina ait Ortalama Degerler (%)

Genotipler Yetistirme Kosullar:: Yetistirme Kosullari: Ortalama
Tam Sulu Kurak Stresli

Inqualab91 42,94 40,77 41,85
84CZT04 41,44 39,44 40,44
84CZT04 x Inqualab91 42,92 42,04 42,48
Chil’s 42,27 43,44 42,85
Inqualab91 x Chil’s 39,85 41,85 40,85
Ortalama 41,88 A 41,51

Ayni siitundaki farkli harfler P<0,05 diizeyinde istatistiksel farklilig1 gostermektedir.
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Genotiplerin tam sulu ve kuraklik stresli kosullarda gosterdigi ortalama gluten
degerlerini karsilastiran grafik, sulama uygulamasinin bu parametre {izerinde belirgin
bir degisiklik olusturmadigini gorsel olarak da desteklemektedir. Grafik, genotiplerin
gluten igeriginde her iki kosulda da benzer diizeylerde performans sergiledigini ortaya

koymak amactyla Sekil 4.15’te sunulmustur.

Ekmeklik Bugday Cesit ve Melez Poptilasyonlarinda Gluten Degerleri

= Tam Sulu
40 b [ Kurak Stresli
B Ortalama
= 301
(]
o)
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L 20¢
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Genotipler

Sekil 4.15 Gluten Oran1 Degisimlerinin Grafikle Gosterimi

Bu c¢alismada, ekmeklik bugday cesitleri ve melez popiilasyonlarinin gluten oranlari
iizerine yapilan varyans analizinde, sulama, genotipler ve sulama X genotip
interaksiyonu faktorlerinin hi¢birinin istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmadigi
gorlilmiistiir (P>0.05). Bu durum, gluten miktarinin degerlendirilmesinde sulama
yoOnetiminin ya da genotip ¢esitliligin tek basina belirleyici olmadigini gostermektedir.
Gluten degerlerinin gelistirilmesi i¢in, genotipik se¢ilim ve ¢evre interaksiyonlarinin
Otesinde, Ozellikle besin elementleri yonetimi, toprak yapisi, mineral dengesi gibi

tarimsal ve ¢evresel kosullarin dikkate alinmasi1 gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
Cizelge 32’ye gore, tam sulu kosullarda ortalama gluten degeri %41,88, kuraklik

stresli kosullarda ise %41,51 olarak Olgiilmiis olup, bu farkin istatistiksel olarak

anlamsiz olmasi, sulama eksikliginin gluten igerigini 6énemli dl¢iide degistirmedigini
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gostermektedir. Bu durum, gluten oranimin hizli 1slah kosullarinda giivenilir bir

seleksiyon kriteri olmayabilecegini isaret etmektedir.

Genotip bazinda degerlendirildiginde, Chil’s genotipi kuraklik stresli kosullarda
%43,44 ile en yiiksek gluten degerine ulasarak ¢evresel stresten en az etkilenen genotip
olmustur. Yine, 84CZT04 x Inqualab91 genotipi hem tam sulu (%42,92) hem de
kuraklik stresli (%42,04) kosullarda yiliksek ve dengeli gluten performansi
sergilemistir. Bu genotiplerin gluten yoniinden istikrarli yapilari, kalite odakli 1slah
programlari agisindan dikkate deger bulunabilir. Ancak, genotipler arasinda goriilen
bu farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmadig1 i¢in, yalnizca ortalama degerler

tizerinden bir {istiinlilk yorumu yapilabilmektedir.

Bu bulgular, Bayhan ve arkadaslari (2025) tarafindan yiiriitiillen arastirmanin
sonuclariyla tam bir uyum i¢indedir. Bahsi gecen calismada da sulama, genotip ve
interaksiyon etkilerinin gluten degeri iizerinde anlamli olmadigi, gliiten igeriginin daha
cok biyokimyasal siiregler, toprak-besin dengesi ya da dolum donemi cevresel
kosullar1 gibi unsurlara bagh oldugu ifade edilmistir. Ozellikle terminal dénemdeki
sicaklik degisimleri, karbon/nitrojen dengesizlikleri ve bitki i¢i fizyolojik kaynak-yiik
iliskisi, gluten miktarin1 dolayli olarak etkileyebilecek baslica faktorler olarak

tanimlanmustir.

Sonug olarak, gluten orani gibi kalite parametrelerinin gelistirilmesi i¢in genotip
seleksiyonun yani sira agronomik uygulamalarin optimize edilmesi gerektigi
anlasilmaktadir. Kuraklik stresine karsi gluten stabilitesini koruyan genotiplerin
varlii umut verici olsa da, bu Ozelligin anlamli seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilmesi i¢in daha genis popiilasyon ve uzun donemli ¢evre gdzlemlerine

dayali arastirmalar gerekmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, ekmeklik bugday melez ve anag popiilasyonlarmin hizl 1slah sistemi
altinda kuraklik stresine toleranslar1 fizyolojik, morfolojik ve tane verimi yoniinden
degerlendirilmis ve Onemli bulgular elde edilmistir. Arastirma kapsaminda,
genotiplerin agronomik, fizyolojik ve kalite 6zellikleri lizerinde sulama kosullarinin
ve genotip c¢esitliliginin etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.

Kuraklik stresi, basaklanma siiresini 6nemli dl¢iide kisaltmistir. Genotipler arasinda
basaklanma siiresi acisindan anlamli farkliliklar gézlenmis, 6zellikle 84CZT04 x
Inqualab91 melez popiilasyonu en kisa bagaklanma siiresini gostermistir. Bu durum,

kuraklik stresinin bitkilerin fenolojik gelisimini hizlandirdigin1 ortaya koymaktadir.

Sulama kosullar1 bitki boyu iizerinde belirleyici bir etkiye sahip olmustur. Kuraklik
stresi, bitki boyunu 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Genotipler arasinda bitki boyu agisindan
anlamli farkliliklar gézlenmemis, kuraklik stresinin ortalama bitki boyunu 66.4 cm'den
59.6 cm'ye disiirdigi gozlemlenmistir. Inqualab91 genotipi kuraklik kosullarinda

nispeten daha az etkilenmistir.

Kuraklik stresi altinda SPAD degerleri artmis, bu da bitkilerin kurakliga karsi
fizyolojik bir adaptasyon gelistirdigini gostermistir. 84CZT04 ve Inqualab9l
genotipleri, kuraklik kosullarinda en yiiksek SPAD degerlerini sergileyerek tolerans

potansiyellerini ortaya koymustur.

Kuraklik stresi, biyolojik verim ve bagak agirligini 6nemli l¢iide azaltmistir. Kuraklik
stresi altinda ise genotipler arasindaki farkliliklar azalmistir. Melez popiilasyonlarin
(84CZT04 x Inqualab91 ve Inqualab91 x Chil's) heterosis etkisiyle anaglardan daha
yiiksek performans sergiledigi gozlemlenmistir. Chil's anaci ve 84CZT04 x

Inqualab91 populasyonu, tam sulu kosullarda en yiiksek verim degerlerine ulagmistir.

Sap agirligr ve basak sayisi iizerinde sulama kosullarinin etkisi belirgin olmustur.

Kuraklik stresi, bu 6zelliklerde ciddi diislislere neden olmustur. Genotipler arasinda
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sap agirhigi agisindan farkliliklar gozlenirken, basak sayisi iizerinde genotip etkisi

sinirh kalmistir.

Protein, gluten ve yag icerigi gibi kalite parametreleri iizerinde sulama ve genotip

etkileri degerlendirilmis, kuraklik stresinin bu 6zellikleri etkiledigi gézlemlenmistir.

Sonuglar hizli 1slah sistemlerinin  kuraklik tolerans1 yiiksek genotiplerin
belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Elde edilen
bulgular, genotip ve ¢evre interaksiyonlariin anlagilmasina katki saglamis ve kuraklik
toleransi 1slahi i¢in 6nemli veriler sunmustur. Gelecekte, bu bulgularin desteklenmesi
amaciyla daha genis genotip havuzlar1 ve farkli stres kosullar1 altinda caligsmalar

yapilmasi Onerilmektedir.
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