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Ozet: Parsel ortilerinin kullanildigi bu tarla denemesinde, kurakhigin “Dogu-88” kiglik bugday cesidinin gelismesi ve verimine etkisi
incelenmistir. Sulu kosullar (SK), kuru kosullar (KK), erken kuraklik (EK), gec kuraklik (GK) ve tam kuraklik (TK) uygulamalarini
iceren arastirma, Erzurum Kosullarinda yuratdlmustar.

EK; SK’a gore birim alandaki tane sayisinin % 44.4, 1000 tane agirlidinin 9% 6.9, tane veriminin ise % 40.6 oraninda azalmasina
neden olmustur. GK'in yesil dokulardaki yaslanmay! hizlandirmasi; daha kisa yesil alan slresi (27.5 giin), daha disik 1000 tane
agirhgi (3.8 g) ve tane veriminde azalma (% 24.0) ile sonuclanmistir. TK, SK'a gére birim alandaki tane sayisini % 54.9, tane
agirhdini 9% 19.9, tane verimini ise % 65.6 oraninda azaltmistir. Tane verimindeki varyasyon esas olarak uygulamalarin birim alan-
daki tane sayisi Uzerindeki etkisinden kaynaklanmistir. EK baglica birim alandaki tane sayisini, GK ise tane agirhigini sinirlamigtir. EK'in
tane verimine olumsuz etkisi GK'a gére daha fazla olmustur.

The Effect of Drought on the Growth and Yield of Winter Wheat

Abstract: The effect of drought on the growth and yield of “Dogu-88" winter wheat variety was investigated in this field experi-
ment using plot covers. Fully irrigated (Fl), rainfed (R), early drought (ED), late drought (LD) and continuous drought (CD) treat-
ments were studied under Erzurum conditions.

ED decreased grain number per unit area by 44.4 9%, 1000 kernel weight by 6.9 % and grain yield by 40.6 % compared with FI.
A rapid senescence of green tissues in LD treatment also led to shorter green area duration (27.5 days), lighter 1000 kernel weight
(3.8 g) and lower grain yield (24.0 %). CD treatment decreased grain number per unit area by 54.9 %, 1000 kernel weight by
19.9 % and grain yield by 65.6 % compared with FI. Variations in grain yield depended mainly on the effects of treatments on grain
number per unit area. ED limited primarily grain number per unit area while LD affected kernel weight. The negative effect of ED

on grain yield was more significant than that of LD.

Giris

Gevresel streslerden kuraklik, dunyadaki tarim
alanlarinin buyuk bir bélimunde bitkisel Uretimi sinirlayan
en 6nemli faktordur. Bugday uretimi genellikle kKuru tarim
alanlarinda yapilmakta ve kuraklik bu alanlardaki bugday
Uretiminde sik sik ciddi problemlere neden olmaktadir.
Kuru tarim alanlarindaki yillik yagisin 6énemli bir Kismi
kasim-nisan aylar1 arasinda dismektedir. Yagislarin
yetersiz ve dlzensiz dagiimi yuzunden farkl gelisme
donemlerinde Kkurak periyotlar yasanmakta ise de,
genellikle ciceklenmeye yakin donemde baslayan kuraklik
stresi, tane dolum ddéneminde etkisini artirmaktadir.
Kurak kosullarda 6nce topragin, ardindan bitkinin su
potansiyeli azalir ve daha ileri safhalarda turgor
basincinda dusme, stomalarda kapanma, yaprak
buylmesinde azalma ve fotosentez oraninda disls
meydana gelir (1).

Kuraklik stresinin buddayin gelismesi ve verimi

lUzerindeki etkisi; stresin meydana geldigi gelisme dénemi
ile stresin siddeti ve suresine baglidir. Verimdeki
azalmanin temel nedeni, kurakligin basak olusumu ve
ciceklenme sonrasi yaprak alani siresi iizerindeki olumsuz
etkisinden  kaynaklanmaktadir.  Basak  olusumu
dénemindeki Kkuraklik stresi bagaktaki tane sayisinin
azalmasina neden olurken, ciceklenmeden sonraki
kuraklik tanedeki agirlik artisini sinirlamaktadir (2,3).
Basaklanmadan 10 gln 6nce veya ciceklenmeye yakin
dénemde meydana gelen kuraklik stresi, bugdayin tane
verimini, diger gelisme donemlerdeki kuraklik stresine
gére daha fazla olumsuz etkilemektedir (4,5). Erken
gelisme donemlerindeki  kuraklik; daha erken
ciceklenmeye, bitki boyu, yaprak alani ve fertil kardes
sayisinda azalmaya neden olurken (6,7), sapa kalkma ile
ciceklenme doénemleri arasindaki kuraklik; fertil basak,
bagsaktaki fertil basak¢ik ve basakgiktaki fertil cicek
sayisinin (8,9), ciceklenme sonrasi kuraklik stresi ise esas
olarak yaprak alani siresini kisitlamak suretiyle tane
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agirhiginin azalmasina neden olmaktadir (2). Tane dolum
dénemindeki kuraklik stresi, yetersiz kalan asimilatlarin
paylasimi yoninden basak i¢i rekabeti artirmak suretiyle,
ayrica basagin ug ve dip kisimlarinda tane seti kaybina da
yol agmaktadir (3).

Bugday verimlerinde yillara goére belirgin farklarin
ortaya c¢ikmasinin en o6nemli nedeni kurakliktir. Farkli
gelisme doénemlerindeki kurakligin, bugdayin verim
striktdrind nasil ve ne olcude etkilediginin daha iyi
anlasiimasi, ekolojik kogullari belli olan bir bolgeye daha
iyi adapte olabilecek ve daha yiksek verimli genotiplerin
gelistirilmesine yardimci olabilir. Bu arastirmada, farkli
gelisme doénemlerindeki kurakligin “Dogu-88" Kkislik
bugday cesidinde bitki gelismesi ve verim Uzerindeki
etkileri belirlenmeye caligiimistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi'nin 4 nolu Kuyu
deneme alaninda, 1995-96 ve 1996-97 Urin yillarinda
yurtttulmustir. Denemede, Dogu Anadolu Tarimsal
Arastirma Enstitisd tarafindan bdélgenin kuru tarim
alanlari icin gelistirilen kilgikli, kirmizi taneli ve kuraga
dayanikli “Dogu-88" kiglik bugday cesidi Kullanimuistir.
Sabit konumlu polyetilen parsel ortileri (0.25 mm
kalinlikta ve fotosentetik 151gin % 95'ini gecirebilir)
kullanilarak, farkli dénemlerde yapay Kkuraklik
olusturulmus ve agagidaki uygulamalarin bitki gelismesi
ve verim Uzerindeki etkileri arastiriimistir. Uygulamalarda
“Feekes” gelisme donemleri i1skalasi esas alinmigtir (8).
Butin parsellerde sapa kalkma baslangicindan (Feekes
6.00) hasat dénemine kadar (Feekes 11.4) birer haftalik
araliklarla topragin 60 cm derinligindeki kullanilabilir nem
icerigi gravimetrik yontemle belirlenmistir.

1. Sulu Kkosullar (SK) : Bitkiler, sapa kalkma
baslangicindan hasat donemine kadar, topraktaki
kullanilabilir suyun yaklasik % 40" tiketildiginde yizey
sulama yontemi ile sulanmistir (9).

2. Kuru kosullar (KK) : Bitkiler dogal kosullarda
yetigtirilmis, ~ sulama  ve  Ortileme  islemleri
uygulanmamigtir.

3. Erken kuraklik (EK) : Parsel Uzeri, fide tabaninda 2.
bogumun gorildigi dénemden (Feekes 7.00) sit olum
dénemi baslangicina kadar (Feekes 10.54) o¢rtilmus ve
bitkilerin yagmur almasi engellenmistir. Ortiiler, toprak
yuzeyinden 1.5 m yukseklikte ve parsel kenarlarindan 2
m etrafa tasacak sekilde yerlestirilmistir. Bu bitkiler, stt
olum donemi baslangicindan hasat dénemine kadar sulu
kosullarda oldugu gibi sulanmistir.
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4. Gec¢ kuraklik (GK) : Bu bitkiler, st olum ddnemi
baslangicina kadar sulu kosullarda yetistirilmis, stt olum
dénemi baslangicindan hasat doénemine kadar ayni
Ozelliklerdeki parsel ortileri ile drtilmustar.

5. Tam kuraklik (TK) : Fide tabaninda 2. bogumun
gorildugu donemden hasat dénemine kadar parsel Uzeri
ortdlmus ve bitkilerin yagmur almasi engellenmigtir.

Parseller tava haline getirildikten sonra sulanmigtir.
Bitun parseller, diger uygulamalarin etkilerinden
korunmak ic¢in sulama ve oOrtllerin uygulanmadigi ilave
parseller ile izole edilmistir. Ayrica, kuraklik uygulanan
parsellerde, ortilerden akan yagmur sulari, agilan yollar
ile parsellerden uzaklastiriimistir.

Arastirma, TesadUf Bloklari deneme desenine gére 3
tekrarlamali olarak yurutilmustar. Parseller 1.2 x 6.0 m
ebatlarinda olmak Uzere, 20 c¢m aralikla 6 bitki sirasi
icermistir. Ekim islemi, parsel mibzeri ile ve 475
tohum/mz2 olacak sekilde yapilmistir. Btln parseller 6 kg
N/da ve 5 kg P,Og/da hesabiyla gibrelenmistir. Azotun
yarisi ile fosforun tamami ekimle birlikte, azotun diger
yarisl ise sapa kalkma baslangicinda uygulanmistir.  Olum
déneminde her parselin merkezi 2.4 m2'sindeki bitkiler
toprak seviyesinden orakla hasat edilmistir.

Ekim islemi birinci yil 20 Eyltl 1995, ikinci yil ise 24
Eylil 1996 tarihinde yapimistir. Tam ve erken kuraklik
uygulanan parseller Urin yillarina gére sirasiyla 25 Mayis
1996 ve 27 Mayis 1997; ge¢ kuraklik uygulanan parseller
ise 24 Haziran 1996 ve 27 Haziran 1997 tarihlerinde
Ortdlmuastdr. Tam kuraklik uygulamasinda urln yillarina
gore sirasiyla 32.7 ve 43.2 mm; erken kuraklik
uygulamasinda 20.3 ve 33.6 mm; ge¢ Kkuraklik
uygulamasinda ise 12.4 ve 10.0 mm yagis elemine
edilmistir.  Thermohygropraph cihazi ile yapilan
Olcimlerde, ortilerin Kkuraklik uygulanan parsellerde
havanin nispi nemi ve sicakligini degistirmedigi
belirlenmistir. ki Urtn yilinda da bitkilerde yatma ve
hastalik problemi goérilmemistir.

Oteki arastiricilarin (10, 11, 12, 13, 14) uyguladiklar
ybntemler esas alinarak, her parsel i¢in asagida siralanan
Olcimler ve hesaplamalar yapilmistir. Fotosentez
organlari, ciceklenme baslangicinda ve ci¢eklenmeden 15
gin sonra olmak Uzere, hasat alanindaki en az 3 yesil
yaprakli sansa bagli 10 sap Uzerinde 6l¢tlmustir. Uzunluk
Olcimlerinde milimetrik cetvel, geniglik ve cap
Olcimlerinde ise kumpas Kullanilmistir. Yuzeyinin %
50'sinden fazlasi sararmig veya kurumus olan organlar
dikkate alinmamigtir. Fotosentez organlarinin alanlari
asagidaki formuller yardimiyla hesaplanmigtir.

Basak alani (cmz2): Dipten 2. basakgigin genisligi x



Uzunlugu x Basakgik sayisi x 2

Yaprak ayasi alani (cm2): Uzunluk x Maksimum
genislik x 0.835

Silindirik organlarin (yaprak kini, bogum arasi) alani
(cm2): (Uzunluk x Cevre) /2

1. Yaprak alani1 (cm2) : Yaprak ayalarinin alanlari ilgili
formll yardimiyla hesaplanmis ve sap basina toplam
yaprak alani bulunmustur.

2. Yesil alan (cm2) : Basak, yaprak ayalari, yaprak kinlari
ve bogum aralarinin alanlari hesaplanip toplanmis ve sap
basina yesi alan deg@eri bulunmustur.

3. mz'deki sap sayisi: Basaklanma doneminde, hasat
alant igerisindeki 1 siranin 1m’lik kismindaki saplar (en az
3 yesil yaprakll) sayilmis ve bu degerler m2'deki sap
sayisina gevrilmistir.

4. Yaprak alani indeksi: Sap bagsina toplam yaprak alani
(m2) x m2'deki sap sayist (13)

5. Yaprak alani siiresi (giin): Yaprak alani indeksi x Tane
dolum stresi (Tane dolum stresi: % 50 ¢iceklenmeden %
50 fizyolojik olgunluga kadar gegen gin sayisi)

6. Yesil alan indeksi: Sap basina toplam yesil alan x
mz'deki sap sayisi (13)

7. Yesil alan siiresi (giin): Yesil alan indeksi x Tane
dolum sUresi

8. Ciceklenme sonrasi yesil alan (cmz2): Ciceklenme
tarihinden 15 giin sonra, her parsele ait sap basina yesil
alan degeri ayrica belirlenmistir.

9. mzdeki basak sayisi: Olgunluk doéneminde, her
parselin hasat alani icerisindeki 1 siranin 1 m’lik
kismindaki basaklar sayiimis ve bu degerler m2'deki basak
sayisina gevrilmistir.

10. Fertil sap orani (%): (m2'deki basak sayisi x 100) /
mz2'deki sap sayisl

11. Bitki boyu (cm): Olgunluk déneminde, hasat alani
icerisindeki sansa bagli 10 basakli sapin, toprak
seviyesinden en Ust basak¢ik ucuna kadar olan kismi
Olcilmustar.

12. Basaktaki basakc¢ik sayisi: Olgunluk déneminde,
sansa bagli 10 basaktaki taneli basakgiklar sayilarak
ortalamasi alinmistir.

13. Basaktaki tane sayisi: Basakcik sayimi amaciyla
orneklenen basaklardaki taneler sayilarak ortalamasi
alinmigtir.

14. Bin tane agirligi (g): Parsel tane Urininden 4x100
tane sayilarak tartiimig ve ortalamasi 10 ile carpilmistir.
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15. Toplam verim (kg/da): Hasat edilen bitkiler tarlada
3 gln kurutulmus ve tartilmistir.

16. Tane verimi (kg/da): Hasat edilen bitkiler harman
edildikten sonra elde edilen tane Urlini temizlenip
tartiimistir.

17. Hasat indeksi (%): (Tane verimi x 100) / Toplam
verim

18. Yesil alanin fotosentez etkKinligi (g/mz2/giin): Tane
verimi (g/mz2)/ Yesil alan siresi (gin)

Deneme Yerinin Iklim ve Toprak Ozellikleri

Urtn yillarina iliskin aylik toplam yagis ve aylik
ortalama sicaklik degerleri Tablo 1'de verilmistir. 1995-
96 ve 1996-97 Urun yillarindaki yillik toplam yagislar
sirasiyla 278.9 ve 385.1 mm dir. Ozellikle birinci Griin yili
olmak Uzere, her iki Urln yilina ait yagis toplami uzun
yillar ortalamasindan dustktir. Ikinci Grin yilinin Eylil-
Ekim ve Mayis-Haziran aylarindaki yeterli yagislar
cimlenme, cikig, kardeslenme ve tane dolum siresini
olumlu yonde etkilemistir. Birinci Grldn yilinin Temmuz
ayindaki ylksek sicakliklar olumu hizlandirmak suretiyle
tane dolum suresini kisaltmigstir.

Deneme alani topraklarinin tekstlr sinifinin Killi-tin,
organik madde iceriginin % 1.8, elverisli P,05 ve K,0
miktarinin sirasiyla 3.7 ve 59.2 kg/da, pH'sinin ise 7.7
oldugu belirlenmistir. Topraklarin nem icerigi tarla
kapasitesinde % 21.2, sirekli solma noktasinda ise %
11.7'dir. Topraktaki minimum nem iceriginin Urin
yillarina gore sirasiyla sulu kosullarda % 16.9 ve 17.2;
kuru kosullarda % 13.7 ve 14.9; erken kuraklikta %
13.7 ve 14.4; ge¢ kuraklikta % 14.8 ve 15.6; tam
Kuraklikta ise % 11.0 ve 12.2 oldugu belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma
Sap Sayisi, Yaprak Alani ve Yesil Alan Karakterleri

Sap sayisl, yaprak alani ve yesil alan Kkarakterlerinin
varyans analizi sonuglart ile bu karakterlerin uygulamalara
ve Urln yillarina gore ortalama degerleri Tablo 2'de
gosterilmistir.  Urtin  yillari  ve uygulamalarin  bu
karakterler Uzerindeki etkileri 6Gnemli olmustur.

1995-96 ve 1996-97 urln yillarinda m2'deki sap
sayisi sirasiyla 660.7 ve 676.3, sap basina yaprak alani
29.3 ve 27.4 cmz, yesil alan ise 67.2 ve 61.1 cm2'dir.
Mayis ve Haziran aylarindaki yagis yonunden ikinci Grin
yili daha elverigli olmustur. Buna Karsilik, birinci Grin
yilindaki yaprak ve yesil alan degerlerinin daha yiksek
bulunmasi, ikinci Urun yilindaki ylksek bitki sikliginin
olumsuz etkisi ile birinci Urdn yilinin Haziran aymndaki
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nispeten dlslk sicakliklardan kaynaklanmis olabilir.
Yiksek bitki sikliklarinda artan rekabet ylzinden
fotosentez organlarindaki gelismenin daha zayif oldugu ve
ciceklenme 6ncesi donemdeki dustk sicakliklarin

yaprak alani indeksi ve yesil alan indeksi degerleri daha
yuksek olmustur. Ciceklenmeden 15 gin sonraki yesil
alanin 1995-96 urin yilinda daha distk olusu, bu Urin
yilinin  ¢giceklenme sonrasi gunlerindeki daha yiksek

fotosentez alanini artirdidi diger arastiricilar tarafindan da sicakliklarin yesil dokulardaki yaslanmiyi
belirlenmistir (10, 15). Sap sayisinin azligina Kkarsilik, hizlandirmasindan kaynaklanmis olabilir (15).
genis fotosentez alani nedeniyle birinci Urtn yilindaki
Tablo 1. Erzurum llinin Urtin Yillari lle Uzun Yillar Ortalamasina Ait Toplam Yagis ve Ortalama Sicaklik Degerleri
AYLAR
Adustos  Eylul Ekim  Kasim  Arallk  Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz
YILLAR Toplam Yadis (mm) Toplam

1995-96 15.0 17.0 36.0 44.1 5.7 16.9
1996-97 16.7 32.5 778 52.8 2.6 35
1929-94 187 24.2 433  36.1 234 250

13.9 18.5 306 397 17.2 243  278.9
31.3 25.4 40.7 66.1 32.0 3.7 385.1
29.2 36.3 539 731 52.8 289 4449

Ortalama Sicaklik (°C)

Ortalama

1995-96 18.8 13.6 5.7 -1.4 -11.5 -7.7 -0.8 3.8 11.6 13.8 20.1 4.7
1996-97 19.3 12.3 6.3 1.8 -05 -53 -10.2 3.1 11.7 14.7 183 5.2
1929-94 195 14.9 8.4 1.5 -5.1 -8.3 -2.6 5.3 10.8 15.4 192 6.0
Tablo 2. Kurakligin Dogu-88 Kislik Bugday Cesidinde me'deki Sap Sayis! ile Yaprak Alani ve Yesil Alan Karakterlerine Etkisi*

Uygulamalar Bagaklanma Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenme Ciceklenmeden

déneminde doénemindeki dbnemindeki doénemindeki doénemindeki 15 giin sonraki
m2'deki yaprak alani yaprak alani yesil alan yesil alan yesil alan

sap sayisi (cm2) indeksi (cm?) indeksi (cm2)

Sulu kosullar 698.3a 333 a 2.32 a 74.7 a 5.21a 63.9a

Kuru kogullar 665.0 b 29.8b 1.98 b 65.8 b 437D 47.2 ¢

Erken kuraklik 645.0 bc 22.7c 1.47 ¢ 53.6¢ 3.46 ¢ 42.9d

Geg kuraklik 709.2 a 33.1a 2.35a 73.7 a 5.22a 55.1 b

Tam Kuraklik 625.0 ¢ 23.0c 1.44 ¢ 53.0c 331c¢ 346e

L.S.D. 21.40 1.59 0.09 2.03 0.20 3.33

1995-96 660.7 29.3 1.95 67.2 4.46 42.7

1996-97 676.3 27.4 1.87 61.1 417 54.8

Ortalama 668.5 284 1.91 64.1 4.32 48.7

Yil (Y) P<0.01 P<0.001 P<0.01 P<0.001 P<0.001 P<0.001

Uygulama (U) P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001

YxU P<0.05 Onemsiz P<0.05 P<0.05 P<0.01 P<0.001

*Ayni harf ile isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir (P<0.01).
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Erken dénemde kuraklik uygulanan “Dogu-88" kislik
bugday cesidinde sulanan kosullara gére mz2'deki sap
sayisl % 7.6, ciceklenme baslangicindaki yaprak alani %
31.8, yesil alan % 28.2, yaprak alani indeksi % 36.6,
yesil alan indeksi ise % 33.6 oraninda azalmistir. Sapa
kalkma ile ciceklenme donemleri arasindaki kurakhgin,
tane verimi ile olumlu iligkili olan ve potansiyel fotosentez
kaynagi olarak Kkabul edilen yaprak ve yesil alan
indekslerini (13, 16, 17) 6nemli oranda azalttigi ve
yaprak alanini diger organlarin alanlarina gére daha fazla
sinirladigi belirlenmistir. Bu sonuglar, ciceklenme &ncesi
kurakliga bugdayin en bariz tepkisinin, daha kigclik ve
daha az sayida yaprak olusumu nedeniyle yaprak
alanindaki azalma oldugunu (18), ayrica kardes 6lumleri
nedeniyle de yaprak alani indeksinin azaldigini bildiren
Oteki arastirma bulgulariyla benzerlik géstermistir (4, 7,
19). Ciceklenmeden 15 giin sonraki yesil alan, erken
kuraklik ve tam Kkuraklik uygulamalarinda sulu kosullara
gére sirasiyla % 32.9 ve 45.9 oraninda azalmistir.
Kurakligin ciceklenmeden 15 gin sonraki yesil alani,
ciceklenme donemindeki yesil alana goére daha fazla
sinirlamasi, kurakligin 6zellikle alt yapraklarda olmak
Uzere, yesil dokulardaki yaslanmayi hizlandirici etkisinin
bir sonucudur (9, 20). Sulama, yaprak alani ve yesil alan
degerlerini kuru kosullara gore sirasiyla % 11.7 ve 13.5,
ma'deki sap sayisini % 5.0, yaprak alani indeksi ve yesil
alan indeksini % 17.2 ve 19.2, ciceklenmeden 15 gin
sonraki yesil alani ise % 35.4 oraninda artirmistir.
Konuyla ilgili baska arastirmalarda da benzer sonuglar
elde edilmistir (9, 19).

Yaprak Alani Siresi, Yesil Alan Siresi ve Bazi
Agronomik Karakterler

1995-96 Urln yilindaki yiksek yaprak ve yesil alan
indekslerine karsilik, tane dolum siresinin 1996-97 Urln
yilinda daha uzun olusu (uygulamalarin ortalamasi olarak
sirastyla 29.9 ve 32.9 gin), bu Urln yilindaki yaprak alani
slresi ve yesil alan suresini artirmistir (Tablo 3).
Cimlenme, cikis ve kardeslenme ddnemlerindeki uygun
iklim kosullart nedeniyle, 1996-97 Urin yilindaki basak
sayist daha ylksek olmustur. Bitki boyu ve basaktaki
basakeik sayisi degerleri ikinci Urtn yilinda 6nemli
derecede disik bulunmustur.

Ciceklenmedeki yesil alan ile bu alanin ¢iceklenme
sonrasi aktif fotosentez suresi, verim farkliliklarinin
aciklanmasinda temel 6geler olarak kabul edilmektedir
(13, 14, 15). Kurakhgin fotosentez alani Uzerindeki
olumsuz etkisi yaninda, yesil dokulardaki yaslanma ve
kurumayi da hizlandirmasi; yaprak ve yesil alan slrelerini
sulu kosullara gore sirasiyla tam kuraklikta % 53.5 ve
52.1, erken kuraklikta % 41.7 ve 38.8, ge¢ kuraklikta
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ise % 14.2 ve 14.9 oraninda azaltmistir. Tam Kkuraklik
parsellerindeki yesil alan siresinin, sulu Kkosullarin
yarisindan bile az olmasi, tane dolumu igin gerekli asimilat
kaynaginin kuraklik tarafindan ne derece kisitlandiginin
aclk bir delili olmustur (3). Erken kuraklik, yaprak ve yesil
alan surelerini ge¢ kurakliga gore daha fazla sinirlamistir.
Bu durum, ciceklenme o&ncesi kurakligin neden oldugu
asimilat kaynagi kaybinin, ciceklenme sonrasi yeterli
sulama ile telafi edilemeyecegini gdstermektedir. Sulama,
yaprak ve yesil alan surelerini kuru kosullara gére sirasiyla
% 31.8 ve 34.1 oraninda artirmistir.

Tam, erken ve ge¢ kuraklik uygulamalarinda bitki
boyu sulu kosullara gore sirasiyla 18.8, 14.1 ve 5.6 cm
kisalmistir. Bu sonuglar, 6zelikle sapa kalkma baslangici ile
ciceklenme arasindaki kuraklik stresinin bogum aralarinda
kisalmaya neden oldugu yoniundeki oteki arastirma
bulgulariyla desteklenmektedir (6, 7, 21). Uygulamalarin
m2'deki basak sayisi Uzerindeki etkisi bitki boyu ile
benzerlik  gdstermistir. ~ Yani, erken  gelisme
dénemlerindeki kurakligin olumsuz etkisi ge¢ kurakliga
gére daha fazla olmustur. Tam, erken ve ge¢ kuraklik
uygulamalarinda basak sayisinin sulu kosullara gore
sirasiyla % 29.2, 21.3 ve 3.1 oraninda azaldigi
saptanmistir (Tablo 3). Erken gelisme ddnemlerindeki
kuraklik stresinin kardeslenme Kkapasitesini sinirlamasi
yaninda kardes Olimlerine de neden olmasinin bagak
sayisini - sinirladigi  6teki arastiricilar tarafinda da
belirlenmistir (7, 19, 22). Fertil sap orani sulu kosullarda
% 75.7 iken, erken ve tam kuraklik uygulamalarinda
sirastyla % 64.5 ve 59.9'a dusmustir. Buna karsilik, ge¢
kuraklik parsellerinin sulu kosullarinkine yakin degere
sahip olmasi, fertil basak sayisinin ¢iceklenme &ncesi
toprak nemi tarafindan belirlendiginin bir géstergesidir.

Basaktaki basakgik sayisi kuru kosullarda 11.9 iken,
sulanan kosullarda 13.8 adet olmugtur. Tam, erken ve ge¢
kuraklik uygulamalar1 bagaktaki basakgik sayisini sulu
kosullara gére sirasiyla 3.2, 2.8 ve 0.2 adet azaltmistir.
Ciceklenme sonrasi kurakligin asimilatlar yéninden basak
ici rekabeti artirmak suretiyle basakgik kayiplarina neden
oldugu yénindeki bulgularin aksine (3), bu ¢alismada geg¢
kurakligin basakgik sayist Uzerindeki etkisi 6nemsiz
olmustur. Buna Karsilik, erken kurakligin belirleyici etkisi
bagakglik sayisi Uzerinde de gérilmustir. Erken kurakligin
ciceklenme 6ncesi kaynak kapasitesini sinirlamak suretiyle
bir yandan yetersiz asimilat teminine bagh olarak basak
gelisme siresi ve basakcik Uretim oranini sinirlarken,
diger yandan basakcik Olimlerine de neden olmasi
bagaktaki basakclk  sayisindaki azalma ile
sonuglanmaktadir (19, 23).
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Tablo 3. Kuraklidin Dogu-88 Kighk Bugday Cesidinin Bazi Agronomik Karakterlerine Etkisi*

Uygulamalar Yaprak alani Yesil alan Bitki m2'deki Fertil sap Bagaktaki
suresi (gun) suresi (gun) boyu (cm) basak sayisi orani % basakgik sayisi

Sulu kosullar 82.5a 185.0 a 80.4 a 528.3 a 75.7 a 13.8a

Kuru kosullar 62.6 ¢ 138.0 ¢ 72.2¢C 448.3 ¢ 67.4 ¢ 11.9b

Erken kuraklik 48.1d 113.2d 66.3d 415.8d 64.5 d 11.0¢

Geg kuraklik 70.8 b 1575 b 748 b 511.7b 72.2b 13.6a

Tam kuraklik 384e 88.7 e 61.6¢€ 3742 e 599e 106 ¢

L.S.D. 3.32 7.82 2.40 12.90 2.63 0.69

1995-96 58.8 134.5 74.4 447.0 67.5 12.6

1996-97 62.2 138.4 67.7 464.3 68.4 11.7

Ortalama 60.5 136.5 711 455.7 67.9 12.2

Yil (Y) P<0.001 P<0.05 P<0.001 P<0.001 Onemsiz P<0.001

Uygulama (U) P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001

YxU P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.05 Onemsiz Onemsiz

*Ayni harf ile isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir (P<0.01).

Verim Ogeleri ve Tane Verimi

Kurakhgin bazi verim Ogeleri ve tane verimi
Uzerindeki etkileri Tablo 4'de verilmistir. Biyolgjik verim
yéninden Urdn yillari arasindaki fark énemsiz olmustur.
Ikinci Urln yilindaki elverisli iklim Kosullari; uygulamalarin
ortalamasi olarak basaktaki tane sayisi, 1000 tane
agirhigi, tane verimi, hasat indeksi ve yesil alanin
fotosentez etkinligini 6nemli derecede artirmistir.
Basaktaki basakgik sayisinin aksine, tane sayisinin 1996-
97 Uriln yilinda daha yiksek olmasi, tane sayisi yoninden
Urdn yillar1 arasindaki varyasyonun, ciceklenme sonrasi
iklim kosullarindan kaynaklandigi géstermektedir. 1996-
97 Urdn yilinin ¢iceklenme sonrasi doneminde toprak
nemi ve hava sicakliginin daha elverisli olmasi, basakgik
icerisinde tane tutan cicek sayinin daha fazla olmasina
olanak saglanmis olabilir. Ciceklenme sonrasi kuraklik ve
ylksek sicakliklarin, basak merkezinden uzak
basakciklardaki fertil cicek sayisini azalttigini 6teki
arastiricilar da rapor etmistir (15, 24).

Kuraklik uygulamalari bagaktaki tane sayisinin 6nemli
oranda azalmasina neden olmustur. Tam, erken ve ge¢
kuraklik uygulamalarinda basaktaki tane sayisi sulu
Kosullara gore sirasiyla 9.5, 7.7 ve 2.9 adet azalmustir.
Kuraklik, hem basaktaki basak¢ik ve basakgiktaki cicek
sayisini azaltarak, hem de tozlanan ciceklerin 6limine
neden olmak suretiyle tane sayisini sinirlamaktadir (15,
19, 23, 24). Erken kurakldin basaktaki tane sayisi
lUzerindeki olumsuz etkisi, ge¢ kurakliga gére cok daha
belirgin olmustur. Bu sonug, basaktaki tane sayisinin esas
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olarak ciceklenme Oncesi gelisme surecleri ve cevre
kosullar1 tarafindan belirlendigi yonindeki baska
arastirma bulgulariyla desteklenmektedir (15, 25).
Sulanan bitkilerin basaktaki tane sayisi kuru kosullara
gobre 3.2 adet fazla olmustur.

Tam kurakhgin hem c¢iceklenme &ncesi kaynak
kapasitesini (yesil alan), hem de ¢iceklenme sonrasi aktif
fotosentez slresini sinirlamasi, 1000 tane agirhgini
sulanan kosullara gére 7.5 g azaltmistir. Tane sayisinin
aksine, 1000 tane agirligi Gzerine ge¢ kurakhgin olumsuz
etkisi, erken Kkurakliga gére daha fazla olmustur.
Sulamanin yesil alan suresi Uzerindeki olumlu etkisi, tane
agirligini - artirmistir.  Sonuglar, ciceklenme sonrasi
kuraklikta tane verimindeki azalmanin esas olarak
tanedeki agirlik artisinin sinirlanmasindan kaynaklandigi
yoénundeki arastirma bulgulariyla paralellik géstermistir
(2, 3, 6, 19). Ayrica, tane agirhginin blyik o6l¢ide
ciceklenme sonrasi gelisme suregleri ve ¢evre kKosullarina
bagli olmasi da bu sonucu desteklemektedir (26, 27).

Kuraklik uygulamalari biyolojik verimi de 6nemli
derecede azaltmistir. Tam, erken ve ge¢ Kkuraklik
uygulamalarindaki biyolojik verim sulu Kkosullara goére
sirasiyla 529.0, 331.3 ve 146.4 kg/da daha az olmustur.
Bu sonug; kurakhgin Oncelikle vejetatif gelisme olmak
Uzere, generatif gelisme ve Kkuru madde Uretimini
sinirlayicr etkisinin bir sonucudur (9). Erken kurakligin
biyolojik verim zerindeki olumsuz etkisinin ge¢ kurakliga
gbre daha belirgin olusu, birim alandaki toplam kuru
madde Uretiminin baglica ciceklenme Oncesi gelisme



Tablo 4. Kuraklidin Dogu-88 Kiglik Bugday Cesidinde Verim Unsurlari ve Tane Verimine Etkisi*

A. OZTURK

Uygulamalar Basaktaki 1000 tane Biyolgjik Tane Hasat Yesil alanin
tane agirhgi verim verimi indeksi fotosentez etkinligi
sayisl (9) (kg/da) (kg/da) (%) (g/m2/gtin)

Sulu kosullar 26.2 a 376a 1246.8 a 445.9 a 35.7a 2.408 a

Kuru kosullar 23.0b 354b 9713 ¢ 310.1 ¢ 320b 2.250 ab

Erken kuraklik 18.5¢ 35.0b 915.5d 264.8 d 29.0¢ 2.350 a

Geg kuraklik 233D 33.8¢ 1100.4 b 339.1b 30.8b 2.157b

Tam kuraklik 16.7d 30.1d 7178 e 153.3 e 21.4d 1.730 ¢

L.S.D. 0.59 0.57 49.33 12.13 1.36 0.182

1995-96 20.8 33.7 983.9 287.4 28.5 2.091

1996-97 22.2 35.1 996.9 317.9 31.1 2.267

Ortalama 21.5 34.4 990.4 302.6 29.8 2.179

Yil (Y) P<0.001 P<0.001 Onemsiz P<0.001 P<0.001 P<0.001

Uygulama (U) P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001

YxU P<0.01 Onemsiz P<0.05 P<0.001 P<0.05 P<0.05

*Ayni harf ile isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir (P<0.01).

Tablo 5. Kuru Kosullar, Erken Kuraklik, Ge¢ Kuraklik ve Tam Kuraklik Uygulamalarinin Incelenen Karakterlerde Sulu Kosullara Gére Meydana

Getirdigi % Azalmalar*

Karakterler Kuru kosullar Erken kuraklik Geg kuraklik Tam kuraklik

m2'deki sap sayisl 4.8 7.6 1.6* 10.5

Yaprak alani 10.5 31.8 0.6 30.9

Yaprak alani indeksi 14.7 36.6 1.3* 37.9

Yesil alan 11.9 28.2 1.3 29.0

Yesil alan indeksi 16.1 33.6 0.2* 36.5

Ciceklenmeden 15 gln sonraki yesil alan 26.1 32.9 13.8 45.9

Yaprak alani stresi 241 41.7 14.2 53.5

Yesil alan suresi 25.4 38.8 14.9 52.1

Bitki boyu 10.2 17.5 7.0 23.4

m2'deki basak sayisi 15.1 21.3 3.1 29.2

Fertil sap orani 11.0 14.8 4.6 20.9

Basaktaki basakgik sayisi 13.8 20.3 1.4 23.2

Basaktaki tane sayisi 12.2 29.4 111 36.3

1000 tane agirhigi 5.9 6.9 10.1 19.9

Biyolojik verim 22.1 26.6 11.7 42.4

Tane verimi 30.5 40.6 24.0 65.6

Hasat indeksi 10.4 18.8 13.7 40.1

Yesil alanin fotosentez etkinligi 6.6 2.4 10.4 28.2

* Isaretli degerler sulu kosullara gore % artisi gostermektedir.
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surecleri ve c¢evre Kosullarina bagli oldugunu
gostermektedir.  Sulamanin  kuru madde Uretimi
lUzerindeki olumlu etkisi, biyolojik verimi kuru kosullara
gore 275.5 kg/da artirmistir (9).

En yiksek tane verimi sulanan parsellerden elde
edilmistir (445.9 kg/da). Tam, erken ve ge¢ kuraklik
uygulamalari tane verimini sulu kosullara gore sirasiyla %
65.6, 40.6 ve 24.0 oraninda azaltmistir. Tam kuraklik
uygulamasinda tane verimindeki azalma, basaktaki tane
sayisi ile birim alandaki basak sayisi ve tane agirligindaki
azalmanin (sirastyla % 36.3, 29.2 ve 19.9) ortak bir
fonksiyonu olmustur. Erken kurakligin verim uzerinde
olumsuz etkisi, baglica basaktaki tane sayisi ve basak
sayisl olmak Uzere ¢ verim 0©Jesindeki azalmadan
(sirastyla % 29.4, 21.3 ve 6.9); ge¢ kurakligin olumsuz
etkisi ise baslica bagaktaki tane sayisi ve tane agirligindaki
azalmadan (sirasiyla % 11.1 ve 10.1) kaynaklanmistir.
Sulama, basak sayisini % 17.8, basaktaki tane sayisini %
13.9, tane agirhigini ise % 6.2 artirmak suretiyle tane
veriminin kKuru kosullara gore % 43.8 oraninda yuksek
olmasint saglamistir. Elde edilen sonuglar, kuraklidin tane
verimi Uzerindeki etkisine iligkin oteki arastirma
bulgulariyla uygunluk géstermistir (2, 3, 6, 19).
Basaktaki tane sayisinin kurakliktan en fazla etkilenen
verim 06gesi oldugu ortaya c¢ikmustir. Sonuglar, birim
alandaki tane sayisinin (m2'deki basak sayisi x basaktaki
tane sayist) erken Kkuraklik, tane agirhiginin ise geg
kuraklik tarafindan daha fazla sinirlandigini géstermistir.
Buna karsilik tane agirligr, hem kuraklik uygulamalardan
en az etkilenen, hem de sulamaya karsi en disik
reaksiyon gosteren verim Ogesi olarak dikkat ¢ekmistir.
Sulama ile kKuru Kkosullara gore saglanan verim artigi,
sulamanin birim alandaki tane sayisi Uzerindeki olumlu
etkisinden kaynaklanmistir.

Bu arastirmada, tam kuraklik uygulamasindan elde
edilen verim (153.3 kg/da) dahi yiksek olarak kabul
edilebilir. Zira, cift¢i kosullarinda Erzurum ortalamasi
bugday verimi yillara gére 100-125 Kkg/da arasinda
degismektedir. Bu durum; toprak hazirlidi, gesit secimi,
ekim zamani ve ekim yontemi gibi uygun Kulturel
uygulamalar ile topradin su depolama Kkapasitesinin
kombinasyonunun ortak bir fonksiyonudur. Sonuglar,
kislik bugday uretiminde bu kultlrel uygulamalarin énemi
yaninda, sonbahar ve ilkbahar yagislarinin da Urdnun
sigortasl oldugunu géstermektedir.

Kuraklik uygulamalari hasat indeksini azaltmistir.
Hasat indeksi sulu kosularda 9% 35.7 iken; tam, erken ve
ge¢ kurallk uygulamalarinda sirasiyla % 21.4, 29.0 ve
30.8 olmustur. Sulama, kuru kosullara gore (% 32.0)
hasat indeksini artirmistir. Kurakligin tane verimi
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Uzerindeki olumsuz etkisinin sap verimi Uzerindeki
etkisinden daha fazla olmasi nedeniyle hasat indeksini
azalttigir  yonlindeki  oteki arastirma  bulgulari,
sonuglarimizla benzerlik gostermistir (19, 24).

Birim alanda, birim yesil alan slresi basina Uretilen
tane miktarini ifade eden fotosentez etkinliginin; sulanan
parsellerde en ylksek, tam kuraklik parsellerinde ise en
disuk oldugu saptanmistir (Tablo 4). Ge¢ Kkuraklik
uygulamasindaki yesil alanin fotosentez etkinligi, erken
kuraklik ve kuru kosullara goére daha disik olmustur.
Ozellikle ge¢ Kurakliktaki fotosentez etkinligi degerinin
erken kuraklida gore daha dusuk ¢ikmasi, ciceklenmedeki
kaynak kapasitesinin (yesil alan) tane Uretimindeki
etkinliginin nem yetersizligine bagh olarak azaldigini
gostermektedir. Nitekim, tane dolum suresindeki
kurakligin hem fotosentez oranini azaltarak, hem de
solunum kayiplarint artirmak suretiyle birim yesil alan
suresi basina elde edilen tane verimini azalttigi
bildirilmektedir (9, 28). Ayrica, bdylesi kosullarda alt
yapraklarin asimilasyon yeteneklerini hizla
kaybettiklerinden tane verimine ¢ok az veya hi¢ katkida
bulunmadiklari yénlindeki bulgular da (20) elde edilen
sonuglari desteklemektedir.

Sonug

Erzurum kosullarinda yUrutilen bu arastirmada, farkl
gelisme dénemlerindeki kurakhgin kislik bugdayda bitki
gelismesi ve verim Uzerindeki etkisi incelenmistir.

1. Uygulamalara gore tane veriminde meydana gelen
varyasyon, esas olarak birim alandaki tane sayisindan
(mz'deki basak sayisi x basaktaki tane sayisi)
kaynaklanmistir. Tane agirliinin, tane sayisina gore daha
stabil bir karakter oldugu ortaya ¢ikmistir.

2. Erken gelisme dénemlerindeki kurakhgin verim
Uzerindeki olumsuz etkisi ge¢ kurakliga gére daha fazla
olmustur. Erken Kkuraklik baslica birim alandaki tane
sayisini, ge¢ kuraklik ise tane agirhgini sinirlamistir.

3. Yeterli sulama, Kkuru Kkosullara gore yesil alan
stresini % 34.1, birim alandaki tane sayisini % 34.2,
tane agirhgini % 6.2, tane verimini ise % 43.8 oraninda
artirmistir.

4. Erken kuraklik; birim alandaki tane sayisini %
44,4, tane agirhigini ise % 6.9 azaltarak tane veriminin
sulu kosullara gére % 40.6 oraninda azalmasina neden
olmustur.

5. Ge¢ kuraklik, yesil dokulardaki yaslanmayi
hizlandirmak suretiyle yesil alan siresini sulu kosullara
gére % 14.9 azaltmistir. Asimilat kaynagindaki bu



azalmanin bir sonucu olarak 1000 tane agirigi 37.6
g'dan 33.8 g'a dusmdistlr. Birim alandaki tane sayisi %
13.9, tane verimi ise % 24.0 azalmustir.

6. Gerek depo kapasitesi (birim alandaki tane sayisi),
gerekse olusan taneler icin kaynak kapasitesi (yesil alan
suresi) Uzerindeki olumsuz etkisi nedeniyle, tane verimi
en ¢ok tam kuraklik uygulamasindan etkilenmigtir. Birim
alandaki tane sayisinin % 54.9, tane agirlidinin ise %
19.9 azalmasl, tane veriminde % 65.6 oraninda azalma
ile sonuglanmustir.

Bugday uretim alanlarinda, c¢iceklenme sonrasi
kuraklik daha sik Karsilasilan bir durumdur. Ciceklenme
sonras! kurakligin verim Uzerindeki olumsuz etkisinin
azaltilmasinda asagidaki o6zelliklerin etkili olabilecegi
anlagiimaktadir.

a. Ciceklenmedeki yiksek yesil alan indeksinin, tane
dolum slresince toprak suyundaki azalma oranini
hizlandirmasi, tane agirliginda azalma ile
sonuglanmaktadir. Birim alandaki tane sayisinda azalmaya
neden olmamak kosuluyla, Kardeslenmenin azaltilarak
fertil sap oraninin yukseltilmesi, su kaybindaki azalmaya
bagl olarak verimi artirabilir.

b. Birim alandaki tane sayisi daha ylksek, ancak
nispeten kuglk tanelere sahip genotiplerin gelistiriimesi
ile ciceklenme sonrasi kurakligin olumsuz etkisi
azaltilabilir.
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