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�zet: BuÛdayda �i�eklenme d�nemindeki yaprak alanÝ indeksi (YAÜ) ile verim arasÝnda genel olarak ikinci dereceden azalan bir ilißki
mevcuttur. Optimum YAÜ, genotip ve �evre koßullarÝna g�re deÛißebilmektedir. Baßak ve dane b�y�mesinin �ok hÝzlÝ bir ßekilde
ger�ekleßtiÛi �ukurova'da bu ilißkinin seyrini saptamak amacÝyla �� yÝl s�reyle tarla denemeleri y�r�t�lm�ßt�r.  Denemelerde, YAÜ
deÛerlerinde yeterince deÛißkenlik saÛlamak i�in farklÝ genotipler ele alÝnarak deÛißik azot dozu ve ekim sÝklÝÛÝ uygulamalarÝ
yapÝlmÝßtÝr.

Polinomial regresyon analizleri, �i�eklenmedeki yaprak alanÝ indeksi (YAÜ) artÝßÝna baÛlÝ olarak biyolojik verim (BV), dane verimi (DV)
ve dane sayÝsÝnÝn (DS) baßlangÝ�ta hÝzlÝ, daha sonra giderek azalan oranda bir artÝß g�stererek 6.5-7.0 dolaylarÝnda optimuma ulaßÝp,
daha y�ksek YAÜ deÛerlerinde ise d�ßm�ß olduklarÝnÝ g�stermißtir (R2 deÛerleri sÝrasÝyla 0.46**, 0.35** ve 0.39**). Dane aÛÝrlÝÛÝ
(DA) ise YAÜ deÛißimlerinden �nemli derecede etkilenmemißtir (R2=0.041).

YAÜ-DV ilißkisinin, DS'nin bayrak yaprak alan indeksi (BYAÜ) deÛißimlerine baÛlÝ olarak g�sterdiÛi deÛißimlerden (R2= 0.50**); y�ksek
BYAÜ deÛerlerinde DS'de ortaya �ÝkmÝß olan d�ß�ßlerin ise, baßak baßÝna daneli baßak�Ýk sayÝsÝnÝn azalmasÝndan kaynaklandÝÛÝ
saptanmÝßtÝr.  BYAÜ'deki artÝßlar DA'yÝ etkilememißtir (R2=0.035).

Bulgular, yaprak b�y�mesinin aßÝrÝ bir ßekilde teßvik edildiÛi koßullarda, baßak b�y�mesinin olumsuz etkilenmesi sonucunda yeterince
dane olußturulamadÝÛÝ i�in, belirli bir seviyeden sonraki yaprak alanÝndan etkin bir ßekilde yararlanÝlamadÝÛÝnÝ g�stermißtir.

Relationship Between Leaf Area Index at Anthesis and Yield in Wheat Under �ukurova
Conditions

Abstract: Wheat yields are closely related to leaf area index (LAI) at anthesis. The optimum leaf area index differs according to
genotype and location conditions. Three field experiments were conducted to determine the pattern of the relationship between LAI
at anthesis and yield in �ukurova, a region with an acclerated ear and grain growth. Different genotypes, seeding density and
nitrogen doses were used to create a range of LAI.

Biological yield (BY) and grain yield (GY) increased quadratically in response to LAI values, with greater responses for BY
(R2=0.46**) than for GY (R2=0.35**). As LAI increased above 6.5-7.0 no more BY and GY increases occured.  The nature of the
response of grain number (GN) to changes in LAI were similar to BY and GY. There was no remarkable relationship between grain
weight (GW) and LAI (R2=0.041 n.s.).

The relationship between LAI and GY was related to the relationship between the flag leaf area index (FLAI) and GN (R2=0.50**).
GW was not significantly affected by FLAI  values (R2=0.035). The GN-reduction at higher FLAI values seems to be a result of a
steady decrease in fertile spikelet number per ear.

The results show that when excessive leaf growth is promoted, leaf area cannot be used effectively after a certain level because
insufficient grains develop as a result of ear growth towards anthesis being negatively affected.

Giriß

Yapraklar, ÝßÝk enerjisinin yakalandÝÛÝ ve bitki
b�y�mesi i�in gerekli olan metabolitlerin �retiminde
kullanÝldÝÛÝ en �nemli organlardÝr. DiÛer �evre koßullarÝnÝn
sÝnÝrlÝ olmadÝÛÝ bir ortamda, bitkisel �retim (madde
birikimi), bitkinin yaßamÝ boyunca yakalayabildiÛi ÝßÝk
enerjisi miktarÝ tarafÝndan belirlenmektedir (1,2).
Yapraklar tarafÝndan ne kadar enerjinin tutulabileceÛi ise
yaprak alanÝnÝn b�y�kl�Û�ne baÛlÝdÝr. Bitki

pop�lasyonlarÝnda yaprak alanÝnÝn �l��s�, bitki tacÝ
toplam  yaprak alanÝnÝn, bitkiler tarafÝndan kaplanmÝß
olan toprak alanÝna oranÝ olan  yaprak alanÝ indeksidir (3).

BuÛday bitkisinde yaprak alanÝ indeksi (YAÜ), �ÝkÝßtan
itibaren �nce yavaß daha sonra ise hÝzlÝ bir ßekilde artarak
�i�eklenmeden 2-3 hafta �nce en y�ksek deÛerine ulaßÝr.
Daha sonraki d�nemlerde ise yaßlanma ile olußan yaprak
kayÝplarÝ sonucu giderek azalÝr.  BuÛdayda YAÜ ile bitki
pop�lasyonunun net fotosentez hÝzÝ arasÝndaki ilißki genel
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olarak bir doyum eÛrisi ßeklinde seyreder (4, 5) d�ß�k
YAÜ deÛerlerinde, net topluluk fotosentez hÝzÝ YAÜ'ye
paralel bir ßekilde artar, daha y�ksek deÛerlerde artÝß
giderek azalan oranlarda ger�ekleßir.  Belirli bir aßamadan
sonra ise yapraklarÝn birbirini g�lgelemesi, solunum
kayÝplarÝ gibi nedenlerle YAÜ artÝßlarÝ net fotosentezde
daha fazla artÝß saÛlayamaz. Benzer bir durum,
�i�eklenme d�nemindeki YAÜ ile  dane verimi arasÝnda da
ge�erlidir. Optimum YAÜ deÛeri �evre koßullarÝ, �eßit ve
uygulanan tarÝm tekniklerine g�re deÛißmektedir(4, 5).
Austin (6, 7) tarafÝndan Üngiltere'de kÝßlÝk buÛday i�in
yapÝlan hesaplamalar, su ve bitki besin elementlerinin
kÝsÝtlÝ olmadÝÛÝ koßullarda �i�eklenme d�nemindeki YAÜ
deÛerlerinin mevcut deÛerlerin aßaÛÝ yukarÝ iki katÝna
(10-12) �ÝkarÝlabileceÛini ve b�ylece hektara 12-14
tonluk dane verimine ulaßÝlabileceÛini g�stermektedir.

�ukurova'da ÝßÝk enerjisi miktarÝ, Üngiltere'ye g�re
daha y�ksek (6, 7, 8 ve 9' daki deÛerlerin
karßÝlaßtÝrÝlmasÝ) olmasÝna raÛmen, dane veriminde
yukarÝda belirtilen deÛerlerin ancak yarÝsÝna
ulaßabilmektedir. Girdi (g�bre, ila�, tohumluk miktarÝ
v.b.) kullanÝmÝnÝn olduk�a yoÛun olduÛu, ancak su
ihtiyacÝnÝn t�m�n�n yaÛÝßlardan karßÝlandÝÛÝ �ukurova
koßullarÝnda ÝßÝk enerjisi kullanÝm etkinliÛinin d�ß�k oluß
nedenleri �zerinde durulmalÝdÝr.

Sunulan bu �alÝßmada, dane verimi ile �ok yakÝn ilißki
g�steren, �i�eklenme d�nemindeki YAÜ ile biyolojik verim
ve dane verimi arasÝndaki ilißkiler �zerinde durularak
�ukurova koßullarÝnda ÝßÝk enerjisinin maddeye
d�n�ß�m�ndeki kÝsÝtlayÝcÝ fakt�rlerin irdelenmesine
�alÝßÝlmÝßtÝr.

Materyal ve Metod

Tarla denemeleri �ukurova �niversitesi Ziraat
Fak�ltesi Tarla Bitkileri B�l�m� deneme alanÝnda
y�r�t�lm�ßt�r. Denemelerin y�r�t�lm�ß olduÛu taban
arazinin topraklarÝ kumlu-tÝnlÝ tekst�re sahip, alkali
�zellikte, �ok kire�li, organik madde i�eriÛi d�ß�k
topraklardÝr (10).

Akdeniz ikliminin h�k�m s�rd�Û� Adana ili i�in,
meteoroloji b�ltenlerinde denemelerin y�r�t�ld�Û� yÝllara
ait g�nl�k enerji verileri elde edilememißtir. Ancak
tartÝßmalarda literat�rle iyi bir karßÝlaßtÝrma olanaÛÝ
saÛlayan EmrahoÛlu (9) tarafÝndan �l��lm�ß olan
deÛerler esas alÝnmÝßtÝr. Denemelerin y�r�t�ld�Û� 1989-
90 ve 1990-91 yetißtirme mevsimlerinde sÝcaklÝklar,
uzun yÝllar ortalamasÝna yakÝn seyretmißtir. 1988-89'da
ise sÝcaklÝklar mart ayÝndan itibaren diÛer yÝllar ve uzun
yÝllara g�re daha y�ksek olmußtur. Genel olarak mart

ayÝndan �nce ger�ekleßen yaÛÝßlarÝn miktar ve seyri ise
yÝllara g�re deÛißmißtir. YaÛÝßlar ikinci yÝlda uzun yÝllara
benzerlik g�stermißtir. DiÛer iki yÝlda ise (ilk yÝlda ßubat
ayÝndan itibaren ���nc� yÝlda ise s�rekli olarak) daha
kurak ge�mißtir.

�n �r�n olarak s�rekli pamuk yetißtirilmißtir. Pamuk
hasadÝndan sonra yapÝlan tohum yataÛÝ hazÝrlÝÛÝ sÝrasÝnda
topraÛa hektara 50 (1990-91'de 100) kg P

2
O

5
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Triple s�per fosfat) karÝßtÝrÝlmÝßtÝr. FarklÝ miktarlarda
uygulanan azot ise Amonyum nitrat (%26) formunda,
d�rde b�l�nerek 10, 21, 30 ve 50 Zadoks b�y�me
d�nemlerinde verilmißtir.

Tarla denemeleri, 1988-89, 1989-90 ve 1990-91
yetißtirme mevsimlerinde iki ekmeklik (Standart:
Cumhuriyet-75, Üleri Hat: ��ZTF10004) ve iki
makarnalÝk (Standart: BalcalÝ-85, ileri Hat:��ZFT00006)
buÛday genotipi ile y�r�t�lm�ßt�r. Genotipler farklÝ azot
ve ekim sÝklÝklarÝnda yetißtirilmißtir.

1988-89 ve 1989-90 yetißtirme mevsimlerinde
uygulamalar b�l�nen b�l�nm�ß parseller deneme
desenine g�re  azot dozu ( 120 kg N ha-1, 160 kg N ha-1

ve 200 kg N ha-1)  ana  parsel, ekim sÝklÝÛÝ (450 tohum
m-2, 650 tohum m-2 ve 850 tohum m-2) alt parsel, �eßitler
ise mini parsel olarak �� (1988-89) ve d�rt (1989-90)
tekrarlamalÝ olarak kurulmußtur. 1991 yetißtirme
mevsiminde ise deneme iki azot (120 kg N ha-1 ve 200 kg
N ha-1) ve d�rt genotip ile (ekim sÝklÝÛÝ: 450 tohum m-2),
tesad�f bloklarÝ fakt�riyel deneme deseninde d�rt
tekrarlamalÝ olarak kurulmußtur. Ekim, 10 AralÝk 1988,
5 AralÝk 1989 ve 27 KasÝm 1990 tarihlerinde, sÝra arasÝ
mesafesi 14.5 cm olan 8 sÝralÝ parsel mibzeri ile 5 m
boyundaki parsellere yapÝlmÝßtÝr.

Y�r�t�len bu �alÝßmalar sonucunda elde edilen
biyolojik verim, dane verimi ve verim �geleri ile ilgili
bulgular Ko� (11) tarafÝndan daha �nce yayÝnlanmÝßtÝr. 

Sunulan bu �alÝßmada ise yaprak alanÝ ile verim
arasÝndaki ilißkiler �zerinde durulmußtur. Ancak yaprak
alanÝ �l��mlerinin �ok fazla zaman almasÝ nedeniyle
denemelerde ele alÝnan konular ve tekerr�rlerin t�m�nde
yaprak alanÝ �l��mleri yapÝlamamÝßtÝr. Bu nedenle bu
�alÝßma kapsamÝndaki deÛerlendirmelerde,  sadece yaprak
alanÝnÝn   �l��lebildiÛi  konular (1988-89 ve  1989-90Õda
S450: 450 tohum m-2, S850: 850 tohum m-2, N120: 120
kg N ha-1, N200: 200 kg N ha-1; 1990-91Õde ise S450,
N120, N200) ve  tekerr�rler (��) g�z �n�ne alÝnmÝßtÝr.

�alÝßma kapsamÝnda y�r�t�len  g�zlem ve �l��mler,
Coombs ve ark. (3) ile  Bell ve Fisher (12) tarafÝndan
a�Ýklanan y�ntemler esas alÝnarak yapÝlmÝßtÝr. 

586



M. KO�, C. BARUT�ULAR

�i�eklenme d�neminde  yaprak alanÝ �l��lm�ß; yaprak
alanÝ Ündeksi (YAÜ), Bayrak Yaprak Alan Ündeksi (BYAÜ) ve
Alt Yapraklar Alan Ündeksi (AYAÜ) hesaplanmÝßtÝr.
Yaprak alanÝ �l��mleri, her parselin ortadaki d�rt sÝrasÝ
�zerinde 50 cm'lik uzunluktan (4x50 cm),  toprak
y�zeyinden kesilerek alÝnan bitki materyalinde yapÝlmÝßtÝr.
Yeßil olan yapraklarÝn tek y�zeylerinin alanÝ,  yapraklar
kesildikten sonra, yaprak alanÝ �l�me aletiyle (AAM-5,
Hayashi-Denko, Tokyo)  �l��l�p; t�m �rnek i�in  bayrak
yapraklar, alt yapraklar  ve toplam  yaprak alanÝ
bulunmußtur. Bu deÛerler,  �rneklerin alÝnmÝß olduÛu
alana oranlanarak  indeks deÛerleri hesaplanmÝßtÝr.   

Olgunluk d�neminde biyolojik verim(BV), dane
verimi(DV) ve verim �geleri belirlenmißtir. Her parselde,
�i�eklenme d�neminde �rnek alÝnÝrken hi� dokunulmamÝß
olan b�l�m�n ortadaki d�rt sÝrasÝndan  alÝnan 50 cm' lik
bitki �rneklerinde, baßaklar ve rastgele se�ilen baßaklarda
(15-20) da baßakcÝklar  sayÝldÝktan sonra, materyal
70¡C'de  48  saat  kurutularak aÛÝrlÝk belirlenmißtir.

Harmanlama ißleminden sonra elde edilen dane
�r�n�nden verim; alÝnan dane �rnekleri �zerinden de
dane aÛÝrlÝklarÝ (DA) saptanmÝßtÝr. Dane sayÝsÝ (DS) ise
verimin dane aÛÝrlÝÛÝna b�l�nmesiyle hesaplanmÝßtÝr.

YAÜ ile incelenen �zellikler arasÝ ilißkiler, bitki
b�y�mesini tanÝmlamada yaygÝn olarak kullanÝlan Linear
(y=a+bx) ve Polinomial (y=ax2+bx+c) Regresyon eÛrileri
ile uyumlarÝ y�n�nden incelenmißtir. Varyans analizleri
MSTATC, Regresyon analizleri ise StatView istatistik
paket programÝ kullanÝlarak yapÝlmÝßtÝr.

Bulgular ve TartÝßma

BuÛdayda dane veriminin d�zeyi, bitkinin ne kadar
�retebildiÛine, �rettiÛinden ne kadarÝnÝ t�kettiÛine, geriye
kalanÝ hangi oranda ne kadar sayÝda daneye, hangi hÝz ve
s�rede taßÝyabildiÛine baÛlÝdÝr. Bu nedenle bitkinin
yetißtirildiÛi ortamda �retim, t�ketim, taßÝnma ve
kullanÝm (veya depolama) ilißkilerini optimize edebilecek
koßullarÝn saÛlanmasÝ gerekmektedir. KoßullarÝn,
�i�eklenmeden �nce yeterli sayÝda dane ve optimal
b�y�kl�kte asimilasyon alanÝnÝn olußturulmasÝna;
�i�eklenmeden sonra ise mevcut asimilasyon alanÝnÝn etkin
bir ßekilde �alÝßabilmesine elverißli olmasÝ gerekmektedir. 

Dane verimi (DV) ile �i�eklenme d�nemindeki yaprak
alanÝ indeksi (YAÜ), bayrak yaprak  alan  indeksi  (BYAÜ)
ve  alt yapraklarÝn alan indeksi (AYAÜ) ile ilgili bulgular
Tablo 1'de verilmißtir. Dane verimi ile ilgili bulgular
�zerinde; bu bulgularÝn, Tablo 1'de belirtilmiß olan
uygulamalar dÝßÝndaki uygulama (N160, S650) ve
tekerr�rlerin de g�z �n�ne alÝnarak kapsamlÝ bir ßekilde

daha �nce yayÝnlanmÝß (11) olmasÝ nedeniyle, ayrÝntÝlÝ bir
ßekilde durulmamÝßtÝr. Ele alÝnan uygulama koßullarÝnda
genotipler arasÝnda verim y�n�nden net farklar ortaya
�Ýkmazken azotun olumlu etkisi �nemsiz d�zeyde kalmÝß,
ekim sÝklÝÛÝnÝn olumsuz etkisi ise sadece ikinci yÝlda
istatistiksel y�nden �nemli bulunmußtur. 

YAÜ deÛerleri yÝllara g�re b�y�k deÛißim g�stermißtir
(Tablo 1). Denemenin ilk yÝlÝnda, ele alÝnan d�rt
genotipten iki Ýslah hattÝnda diÛer iki ticari �eßide g�re
daha y�ksek YAÜ deÛerleri saptanmÝßtÝr. Ükinci yÝldaki,
nedeni net olarak a�Ýklanamayan interaksiyonlara
raÛmen genotipler diÛer iki yÝlda da  benzer eÛilimler
g�stermißtir. Azot dozu ve ekim sÝklÝÛÝndaki artÝßlarÝn
YAÜ' de, istatistiksel y�nden her zaman  �nemli olmasa da,
artÝßlara neden olduÛu; y�ksek azot dozunda sÝklÝÛÝn
etkisinin ortadan kaybolduÛu belirlenmißtir. YAÜ'de
saptanan ilißkiler,  BYAÜ ve AYAÜ'de  genel olarak benzer
kalmÝßtÝr. YAÜ y�n�nden ortaya �ÝkmÝß olan farklarÝn
verime birebir yansÝmayÝßÝ, yaprak alanÝ-verim ilißkilerinin
irdelenmesi gereÛini g�stermißtir.

Tablo 1'den g�r�ld�Û� gibi, �alÝßma kapsamÝnda
saptanmÝß olan yaprak alanÝ indeksi deÛerleri, yaprak
alanÝ indeksi-verim ilißkilerinin tartÝßÝlmasÝna olanak
saÛlayabilecek kadar geniß  sÝnÝrlar arasÝnda deÛißmißtir.
AyrÝca �eßitler ele alÝnarak ayrÝ ayrÝ y�r�t�len testler
(sonu�lar verilmemißtir), yaprak alanÝ ile verim ve �geleri
arasÝndaki ilißkiler y�n�nden �eßitlerin eÛilimlerinin,
�alÝßma kapsamÝnda ele alÝnan genel eÛilimlere benzer
olduÛunu g�stermißtir. 

�i�eklenme d�nemindeki YAÜ ile biyolojik verim (BV),
dane verimi (DV), dane verim �geleri dane sayÝsÝ (DS) ve
aÛÝrlÝÛÝ (DA) arasÝndaki ilißkileri tanÝmlayabilmek i�in
linear ve polinomial regresyon eÛrileri ayrÝ ayrÝ test
edilmißtir. YukarÝda s�z konusu edilen ilißkilerin t�m�nde
ikinci dereceden azalan bir ilißki, doÛrusal ilißkiye g�re
daha y�ksek bir uyum saÛladÝÛÝndan deÛerlendirmelerde
ikinci dereceden ilißkiler �zerinde durulmußtur.

�i�eklenme d�nemindeki YAÜ ile BV ve DV arasÝndaki
Þekil 1Õde verilmiß olan ikinci dereceden ilißkilerden de
g�r�ld�Û� gibi 4.5-5.0'den k���k YAÜ deÛerlerinde
biyolojik verim ve dane verimi, YAÜ deÛerlerindeki artÝßa
paralel olarak artmÝßtÝr.  Daha sonraki artÝßlar azalan
oranlarda ger�ekleßmiß, 6.5-7.0'de optimum deÛerlere
ulaßÝlmÝßtÝr. DV'ye g�re BV, YAÜ deÛißimlerine daha b�y�k
tepki g�stermißtir (DV: R2=0.35**, BV: R2=0.46**).
Ülißkilerin quadratik bir seyir izlemesi, �alÝßmada YAÜ
deÛerlerinin yeterince y�ksek deÛerlere ulaßabildiÛini ve
dolayÝsÝyla optimum YAÜ deÛerlerini yakalama olanaÛÝnÝn
saÛlandÝÛÝnÝ g�stermektedir. YAÜ deÛerleri i�in bu
�alÝßmada saptanmÝß olan en y�ksek deÛerler,
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Tablo 1. Denemelerin y�r�t�ld�Û� 1988-89, 1989-90 ve 1990-91 yetißtirme mevsimlerinde iki farklÝ azot dozu ve ekim sÝklÝÛÝnda incelemeye
alÝnan d�rt buÛday genotipinde verim  ve yaprak alanÝ indeksi ile ilgili deÛerler.

1989                                                                              1990                                                                 1991

N 120                 N 200                                                   N 120                N 200                                              N 120  N 200

S 450 S 850 S 450 S 850 S 450 S 850 x S 450 S 850 S 450 S 850 S 450 S 850 x x

Genitopler    Dane vermi (g m-2)

Cumhuriyet-75 520 532 685 533 602 533 567 619 505 610 552 614 529 571 445 389 417

BalcalÝ-8 553 575 660 616 606 596 601 741 606 759 566 750 586 668 428 446 437

��ZFT 10004 482 549 751 633 616 591 604 588 521 726 510 657 516 586 378 420 399

��ZFT 00006 613 656 686 583 650 620 635 628 560 775 551 702 576 639 427 428 428

x
_

542 578 695 591 619 585 644 558 718 545 681 551 420 421

560                   643                                                        601                    631  

E.G.F.0.05 �.d.                                                                  S: 98.7                                                                             �.d.

Bayrak yaprak alanÝ indeksi (BYAI)

Cumhuriyet-75 1.79 1.58 1.61 1.79 1.69 1.69 1.69 1.14 2.11 2.61 2.88 1.88 2.50 2.19 0.99 1.26 1.13

BalcalÝ-8 0.98 1.53 1.91 1.76 1.45 1.65 1.55 1.25 2.52 1.82 1.27 1.54 1.89 1.71 0.72 0.71 0.71

��ZFT 10004 1.27 1.70 1.73 2.33 1.50 2.02 1.76 1.80 3.54 1.77 2.68 1.79 3.11 2.45 0.94 1.08 1.01

��ZFT 00006 1.27 2.58 2.23 1.83 1.75 2.21 1.98 1.87 1.48 1.81 2.65 1.84 2.07 1.95 1.09 1.06 1.08

x
_

1.33 1.85 1.87 1.92 1.60 1.89 1.52 2.41 2.00 2.37 1.76 2.39 0.94 1.03

1.59                   1.90                                                       1.97                   2.19

E.G.F.0.05 �.d.                                                            S: 0.388, G: 0.412, NxG: 0.583, SxG: 0.584, NxSxG: 0.825            �.d.

Alt  yaprak alanÝ indeksi (AYAI)

Cumhuriyet-75 2.32 2.16 3.37 2.44 2.85 2.30 2.57 2.81 3.45 5.11 4.83 3.96 4.14 4.05 2.36 2.42 2.39

BalcalÝ-8 1.96 2.42 3.50 2.94 2.73 2.68 2.70 3.00 6.09 5.78 3.85 4.39 4.97 4.68 2.86 3.14 3.00

��ZFT 10004 2.68 3.05 3.54 4.14 3.11 3.60 3.35 3.59 4.51 5.24 4.94 4.42 4.73 4.57 2.76 2.98 2.87

��ZFT 00006 2.59 4.08 4.39 3.35 3.49 3.72 3.60 5.41 3.83 5.72 5.66 5.57 4.74 5.16 3.35 2.89 3.12

x
_

2.39 2.93 3.70 3.22 3.04 3.07 3.71 4.47 5.46 4.82 4.59 4.65 2.83 2.86

2.66                   3.46                                                       4.09                  5.14

E.G.F.0.05 G: 0.575                                                         NxS: 0.675, NxSxG: 1.886                                                         �.d.

Yaprak alanÝ indeksi (YAI)

Cumhuriyet-75 4.11 3.74 4.98 4.23 4.55 3.98 4.27 3.96 5.56 7.73 7.72 5.84 6.64 6.24 3.36 3.68 3.52

BalcalÝ-8 2.95 3.95 5.41 4.69 4.18 4.32 4.25 4.28 8.61 7.59 5.12 5.93 6.87 6.40 3.58 3.84 3.71

��ZFT 10004 3.95 4.76 5.27 6.46 4.61 5.61 5.11 5.40 8.05 7.01 7.62 6.21 7.84 7.02 3.70 4.05 3.88

��ZFT 00006 3.86 6.67 6.63 5.18 5.25 5.93 5.58 7.29 5.31 7.53 8.31 7.41 6.81 7.11 4.44 3.96 4.20

x
_

3.72 4.78 5.57 5.14 4.65 4.96 5.23 6.88 7.47 7.19 6.35 7.04 3.77 3.88

4.25                  5.36                                                       6.05                    7.33

E.G.F.0.05 G: 0.929                                                          S: 0.543, NxS: 0.768, NxG: 1.487, NxSxG: 2.103                         �.d.
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denemelerin y�r�t�ld�Û� koßullarla karßÝlaßtÝrÝlabilecek
Ütalya koßullarÝnda sap ve baßak alanÝ da hesaplanarak elde
edilmiß olan deÛerlerden daha y�ksek bulunmußtur
(12,13,14).  Sunulan �alÝßmada baßak alanÝ �l��lmemiß;
sadece ikinci deneme yÝlÝnda hesaplanan sap alanÝ indeksi
ise 1.25 ile 1.89 arasÝnda deÛißmißtir. Baßak alanÝ da g�z
�n�ne alÝndÝÛÝnda fotosentetik alan indeksinin daha da
y�ksek olduÛu ortaya �ÝkmaktadÝr. Austin (6, 7)'nin  giriß
b�l�m�nde deÛinilen hesaplamalarÝ esas alÝndÝÛÝnda,
saptanmÝß olan yaprak alanÝ deÛerlerinde hektara
rahatlÝkla 10-12 tonluk bir verime ulaßÝlabileceÛi
g�r�lmektedir. Teorik hesaplamalara g�re en azÝndan 10-
12 ton dane i�in yeterli olabilecek asimilasyon alanÝ
bulunmasÝna raÛmen, verimin 6.5 tonun (maksimum
7.75 ton) �zerine �ÝkamayÝßÝ koßullarÝn yaprak alanÝnÝ
olußturmaya elverißli olduÛu halde, mevcut yaprak
alanÝndan etkin bir ßekilde yaralanabilecek koßullarÝn
mevcut olmadÝÛÝnÝ g�stermektedir. DeÛißik ekolojilerde
y�r�t�lm�ß olan �alÝßmalardaki yaprak alanÝ, biyolojik
verim ve dane verimi deÛerlerinin karßÝlaßtÝrÝlmasÝ da
�ukurova koßullarÝnda yapraklarÝn yeterince etkin
kullanÝlmadÝÛÝnÝ vurgulamaktadÝr (5, 15, 16,).

Verim �geleri, dane sayÝsÝ ve dane aÛÝrlÝÛÝnÝn YAÜ ile
ilißkisi incelendiÛinde, YAÜ deÛerleri ile DS arasÝndaki
ilißkinin, YAÜ ile DV arasÝndaki ilißkiye b�y�k bir paralellik
g�sterdiÛi; buna karßÝlÝk DA'nÝn YAÜ'ye baÛlÝ olmadÝÛÝ
g�r�lmektedir (Þekil 2.). Y�ksek YAÜ deÛerlerinde DS'de
belirgin bir ßekilde d�ß�ßler ger�ekleßirken; DA'da �nemli
bir deÛißim olmamÝßtÝr. Dane dolumunda kullanÝlan
asimilatlarÝn en �nemli kaynaÛÝ olan bayrak yapraÛÝnÝn
alan indeksi (BYAÜ) ve alt yapraklarÝn alan indeksi (AYAÜ)
ayrÝ ayrÝ ele alÝndÝÛÝnda YAÜ-DV ilißkisinde, BYAÜ-DV
ilißkisinin belirleyici olduÛu ortaya �ÝkmÝßtÝr (Þekil 3.). DA
ise bayrak yapraÛÝ indeksindeki deÛißimlere �nemli bir
tepki g�stermemißtir. Buna karßÝlÝk DS, baßlangÝ�ta BYAÜ
deÛerlerinin artÝßÝna paralel olarak giderek azalan oranda
artarak 2.0-2.5'ta optimuma ulaßmÝß; daha y�ksek BYAÜ
deÛerlerinde ise d�ß�ß g�stermißtir. Bu durum,
�i�eklenmedeki yaprak alanÝnÝn belirli bir b�y�kl�kten
sonra, verimde etkili olmayÝßÝnda dane b�y�mesi i�in
gerekli asimilat miktarÝnÝn kÝsÝtlÝ olmasÝndan �ok, dane
sayÝsÝ tarafÝndan belirlenen depolama kapasitesinin
yetersiz olduÛunu g�stermektedir.

589

Þekil 1. �i�eklenme d�nemindeki yaprak alanÝ indeksi (YAÜ) ile biyolojik verim ve dane verimi arasÝndaki ilißki (+, 1989; , 1990; ❏, 1991), **;
0.01 olasÝlÝk d�zeyinde �nemli.

220

0

200

0

180

0

160

Bi
yo

lo
jik

 v
er

im
 (

g 
m

-2
)

y = -53.108x2 + 713.83x-620.24

R2 = 0.461**

_

_

85

0

75

0

65

0

D
an

e 
ve

ri
m

i (
g 

m
-2

)

y = -18.189x2 + 240.5x-147.78

R2 = 0.353**

YAÜ
2 3 4 5 6 7 8 9

_

_

_ _ _



BuÛdayda �i�eklenme D�nemindeki Yaprak AlanÝ Ündeksi ile Verim ArasÝndaki Ülißkinin �ukurova KoßullarÝndaki Durumu

Y�ksek BYAÜ deÛerlerinde dane sayÝsÝnda ortaya �Ýkan
bu d�ß�ßlerin nedenini irdeleyebilmek i�in, dane sayÝsÝnÝ
etkileyen komponentlerle, BYAÜ arasÝndaki ilißkiler de
incelenerek en iyi uyum g�steren eÛri veya doÛrular Þekil
4.'de verilmißtir. Þekilden de g�r�ld�Û� gibi birim
alandaki baßak sayÝsÝ, baßlangÝ�ta BYAÜ deÛerlerine paralel
olarak artÝß g�sterdikten sonra sabitleßme eÛilimine
girerken baßakta olußan baßak�Ýk sayÝsÝ, �zellikle de dane
tutmuß baßak�Ýk sayÝsÝ, BYAÜ deÛerleri arttÝk�a s�rekli
ßekilde azalma g�stermißtir. Bu da baßak b�y�mesinin
ger�ekleßtiÛi baßaklanma �ncesi ve onu izleyen dane
tutma d�neminde BYAÜ'nin y�ksek olduÛu ortamlarda
elverißsiz koßullarÝn mevcut olduÛunu g�stermektedir.
BYAÜ deÛerlerine baÛlÝ olarak saman verimindeki
deÛißimlerin (R2=0.49**) de benzer seyir g�stermesi,
BYAÜ deÛerlerinin y�ksek olduÛu koßullarda baßaklarÝn
b�y�yememesi ve dane tutma oranÝnÝn d�ß�k olmasÝnda,
bitkide b�y�mede kullanÝlacak kaynaklarÝn sÝnÝrlÝ
olduÛunun bir g�stergesidir. BV'nin DV'ye g�re
�i�eklenme d�nemindeki YAÜ ile daha sÝkÝ bir ilißki
g�stermesi de bu durumu vurgulamaktadÝr. Daha �nce
yapÝlmÝß olan �alÝßmalarda, baßaklanma �ncesindeki

yaprak ve pop�lasyon net fotosentez hÝzÝ ile baßak
b�y�mesi ve verim arasÝnda olumlu ilißkilerin mevcut
olduÛu saptanmÝßtÝr (16, 17).  Yeterince yaprak alanÝ
mevcut olduÛuna g�re birim alanÝn fotosentetik
etkinliÛinin d�ßm�ß olduÛu ortaya �ÝkmaktadÝr.
Denemelerin y�r�t�ld�Û� koßullarda bitki tacÝna ulaßan
ÝßÝk miktarÝnÝn olduk�a y�ksek, s�z konusu olan
yapraklarÝn en �st yapraklar ve buÛday bitkisinin bir C

3
bitkisi olduÛu g�z �n�ne alÝndÝÛÝnda, etkinliÛin d�ß�ß�nde
ÝßÝklanmadan �ok, ÝßÝktan yararlanabilme koßullarÝnÝn
etkili olduÛu akla gelmektedir.  �alÝßmada, olduk�a
y�ksek miktarlarda azot kullanÝlmÝß olduÛundan,
sÝnÝrlayÝcÝ fakt�r olarak d�ß�n�lebilecek ilk olasÝlÝk yaprak
alanÝnÝn y�ksek olduÛu koßullarda artan su t�ketimi
sonucunda su geriliminin ortaya �ÝkmÝß olabileceÛidir. Su
t�ketiminin �ok fazla olduÛu sapa kalkma ile �i�eklenme
arasÝndaki d�nemde, hava nem a�ÝÛÝnÝn da hÝzla
y�kselmesiyle topraktan su kaybÝnÝn arttÝÛÝna literat�rde
de deÛinilmektedir (18). Daha �nceki �alÝßmalar (14, 19)
ayrÝca, topraktan su t�ketiminin yaprak alanÝna baÛlÝ
olarak arttÝÛÝnÝ g�stermißtir. Frederick ve Camberato
(20) ise su eksikliÛinin, yaprak alanÝnÝn y�ksek olduÛu
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Þekil 2. �i�eklenme d�nemindeki yaprak alanÝ indeksi (YAÜ) ile dane sayÝsÝ ve dane aÛÝrlÝÛÝ arasÝndaki ilißki (+, 1989; , 1990; ❏, 1991), **; 0.01
olasÝlÝk d�zeyinde �nemli.
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591

Þekil 3. �i�eklenme d�nemindeki
yaprak alanÝ indeksi (BYAÜ)
ve alt yapraklarÝn alan
indeksi (AYAÜ) ile dane
aÛÝrlÝÛÝ (DA) ve Dane sayÝsÝ
(DS) arasÝndaki ilißki (+,
1989; , 1990; ❏,
1991), **; 0.01 olasÝlÝk
d�zeyinde �nemli.

Þekil 4. �i�eklenme d�nemindeki
bayrak yapraÛÝ alan
indeksi (BYAÜ) ve alt
yapraklarÝn alan indeksi
(AYAÜ) ile m2Õdeki baßak,
baßakta baßak�Ýk ve
baßakta daneli baßak�Ýk
sayÝlarÝ arasÝndaki ilißki (+,
1989; , 1990; ❏,
1991), **; 0.01 olasÝlÝk
d�zeyinde �nemli.
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koßullarda (y�ksek azot), yaprak alanÝnÝn daha k���k
olduÛu koßullara (d�ß�k azot) g�re, yaprak net
fotosentez hÝzÝnda daha fazla d�ß�ße neden olduÛunu
saptamÝßlardÝr.

�alÝßmada topraktaki su deÛißimi �l��lmediÛi i�in
tartÝßÝlan bu durum hakkÝnda kesin yargÝda bulunmak
g��leßmektedir. Ancak bilindiÛi gibi yaprak alanÝ indeksi,
fotosentetik kapasite yanÝnda transpirasyonla su kaybÝnÝ
da belirleyen biyofiziksel bir b�y�kl�k olup (21), su
geriliminin bulunmadÝÛÝ koßullarda serinletici etkisi
nedeniyle sÝcak koßullarda verimi olumlu y�nde bile
etkileyebilmektedir (22, 23). �alÝßma sonu�larÝ olumlu
deÛil de olumsuz bir etkiye ißaret ettiÛine g�re; aßÝrÝ
b�y�kl�kteki yaprak alanÝnÝn su kaybÝnÝ artÝrarak bitkide
su gerilimi yaratmÝß olabileceÛi olasÝlÝÛÝ daha da
g��lenmektedir. Tipik Akdeniz iklimi �zellikleri g�steren
�ukurova B�lgesi'nde  erken  vejetatif gelißme d�neminde
hava olduk�a serin ve yaÛÝßlÝ ge�erken; baßak b�y�mesinin
ger�ekleßtiÛi ilkbahar aylarÝnda hava sÝcaklÝklarÝ hÝzla
y�kselirken yaÛÝß azalmaktadÝr. Bu koßullarÝn ise, �nce
yaprak alanÝnÝn, daha sonra da transpirasyonun teßvik
edilmesine elverißli olduÛu g�r�lmektedir. Baßak
b�y�mesi ve dane tutma d�neminde  aßÝrÝ sÝcaklÝÛÝn
doÛrudan olumsuz etkisi de s�z konusu olabilmektedir

(7). Ancak kurak d�nemlerde y�ksek sÝcaklÝÛÝn olumsuz
etkisi, yaprak alanÝnÝn y�ksek olduÛu koßullarda, yaprak
alanÝnÝn d�ß�k olduÛu koßullara g�re,  sÝcaklÝÛÝn olumsuz
etkisine, su kaybÝ �zerinden dolaylÝ  etkisi de eklendiÛi i�in
daha da artmaktadÝr.

Sonu�

�alÝßmada elde edilen bulgular ve yapÝlan tartÝßmalar,
�ukurova koßullarÝnda buÛdayda yaprak alanÝnÝn belirli bir
sÝnÝrdan sonra verime olumlu bir katkÝda bulunamayÝßÝnda
en �nemli engelleyici fakt�r�n, baßak b�y�mesi ve dane
tutma d�nemindeki su eksikliÛi olabileceÛini
g�stermektedir. Bu nedenle aßÝrÝ miktarda yaprak alanÝnÝn
olußmuß olduÛu koßullarda artan su t�ketimi nedeniyle su
eksikliÛinin s�z konusu olabileceÛi g�z �n�ne alÝnarak
daha �nceki olumlu koßullar ve kullanÝlan y�ksek
girdilerden daha etkin bir ßekilde yararlanÝlabilmesi i�in
sulama gerekebileceÛi g�z ardÝ edilmemelidir. Sulama
olanaÛÝnÝn bulunmadÝÛÝ koßullarda yaprak alanÝnÝ teßvik
edecek uygulamalarda   dikkatli davranÝlmalÝdÝr.  �zellikle
yaprak alanÝnÝ aßÝrÝ bir ßekilde teßvik eden ßu andaki "�ok
azot=�ok verim" veya "�ok tohum=�ok verim"
anlayÝßÝndan vazge�ilmeli; yaprak alanÝnÝn gereÛinden
fazla teßvik edilmesi durumunda "�ok su" gerekeceÛi
ger�eÛi unutulmamalÝdÝr.
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