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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BUGDAY iLERi MUTANT HATLARININ TARIMSAL OZELLIKLERININ
ERZURUM KURU TARIM SARTLARINDA DEGERLENDIRILMESI

Hasan KOSUNKARTAY

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tahillar ve Yemeklik Baklagiller

Danisman: Prof. Dr. Kamil HALILOGLU

Bugday genotiplerinin kurakliga dayaniklilik yoniinden iyilestirilmesi, kurak kosullarda
verim artig1 saglayabilme ve 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilecek
genotiplerin secilmesi agisindan onemlidir. Bu arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi Miidiirliigline ait 4 numarali deneme
alaninda ylriitilmiistiir. Arastirmada mutagen uygulamasi sonucu elde edilen 37 EMS
ve 39 NaNs ileri bugday mutant aday hatti kullanilmis; verim ve kuraklik parametreleri
yar1 kurak kosullara dayaniklilik agisindan degerlendirilmistir. Incelenen seleksiyon
oOl¢iitleri yoniinden mutant aday hatlar arasinda 6nemli farklar oldugu tespit edilmistir.
Vejetatif donem mutant hatlarda (MH) 15,7 ile 21,8 giin; tane dolum stiresi 26,3 ile 31,7
giin; bitki boyu 81,0 ile 107,6 cm; metrekaredeki basak sayis1 104,3 ile 1358,7 adet;
bagaktaki tane sayisi 4,8 ile 28,8 adet; bin tane agirligi 32,5 ile 42,3 g; biyolojik verim
198,4 ile 2887,5 kg/da; tane verimi 22,7 ile 670,6 kg/da; hasat indeksi %8,9 ile 31,2;
kanopi sicaklik farki 8,40 ile 14,48°C; yaprak klorofil igerigi 33,8 ile 52,4 birim; Fo
134,0 ile 418,7; Fm 144,0-1203,0; Fv 256,4 ile 1549,0; Fu/Fn ise 0,2594 ile 0,7820
arasinda degisim gdstermistir. Tane verimleri yaninda m?’deki basak sayis1 da yiiksek
olan EMS uygulanmis MH arasinda E21 hatt1 ve NaN3 uygulanmis MH arasinda ise
N149 hatt1 yar1 kurak kosullara dayaniklilik agisindan islah programlarinda ebeveyn
olarak kullanilabilir.

2019, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Mutasyon, 1slah, yar1 kuraklik, tane verimi



ABSTRACT

Master Thesis

EVALUATION OF AGRICULTURAL PROPERTIES OF ADVANCED WHEAT
MUTANT LINES UNDER DRY AGRICULTURAL CONDITIONS OF ERZURUM

Hasan KOSUNKARTAY

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops
Cerals and Edible Legeumes

Supervisor: Prof. Dr. Kamil HALILOGLU

Improving wheat genotypes in terms of drought tolerance increases the yield in dry
conditions as well as it is important in the selection of genotypes that can be used as
parents in breeding programs. This research was carried out in Ataturk University Plant
Production Application and Research Center, experimental station number 4. In this
study, as a result of mutagen application, 37 EMS and 39 NaN3 advanced wheat mutant
candidate line was used; the yield and drought parameters were evaluated under semi-
arid conditions. Significant differences among the mutant candidate lines was
determined based on inspected selection criteria. The vegetative period of the mutant
lines was ranged between (MH) 15,7 — 21,8 days; grain filling period 26,3 — 31,7 days;
plant height 81,0 — 107,6 cm; number of spiks per square meter 104,3 — 1358,7; number
of grains spike 4,8 — 28,8; 1000 grain weight 32,5 — 42,3 g; biological yield 198,4 to
2887,5 kg/da; grain yield 22,7 — 670,6 kg/da; harvest index 8,9 and 31,2%; temperature
differences of the canopy 8,40 — 14,48°C; leaf chlorophyll content 33,8 — 52,4 units; Fo
134,0 — 418,7; Fm 144,0-1203,0; Fv 256,4 — 1549,0; and Fv/Fm was varied between
0,2594 — 0,7820. In addition to the grain yield, high number of spikes per square meter
of line E21 from EMS applicaiton and line N149 from NaN3 applicaiton can be used as
a parent in breeding programs under semi-arid conditions in terms of drought tolerance.

2019, 64 pages
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1. GIRIS

Yasadigimiz yerkiire {izerinde insanlarin hayatlarmi siirdiirebilmesi i¢in tarim,
insanlarin ihtiya¢ duydugu besinlerin liretimini iistlenmistir. Diinya’da ve {ilkemizde
insanlarin ekimini yaptig1 {irtinlerin basinda tahillar gelmektedir. Dolayisiyla tahillarin

insan beslenmesindeki yeri ve 6nemi azimsanamayacak kadar ¢oktur.

Bugday diinyada en yaygin yetisen tiirlerden birisi olup, 670,8 milyon tonluk bir
iretimle kiiresel niifusun {igte birinden fazlasini besler (Rahaie et al. 2013; Shahzad et
al. 2013). Bugday, cogunlukla ekmek, makarna, bulgur, eriste, kek ve biskiivilerde
kullanilir (Eren et al. 2015).

Ulkemizde tarim yapilabilir 23,9 milyon hektarlik alan icerisinde %49 ile en biiyiik pay1
tahillar almaktadir. Toplam tahil alanlari i¢erisinde ise %67’lik pay ile bugday ilk sirada
yer almaktadir. Bugday1 %24’liik pay ile arpa, %6’lik pay ile misir, %1°lik pay ile ¢eltik
takip etmektedir. Yulaf ve cavdar iiretimimiz ise yeterli diizeyde olup %]1’lik paya
karsilik gelmektedir (TMO 2016). Tiirkiye’de 2017 yilinda bugday ekilis alan1 76 688
785 da, iiretim 21,5 milyon ton, verim ise 280 kg/da olarak gergeklesmistir (TUIK
2017).

Diinyada ve tlilkemizde bugday ekilis ve liretim bakimindan ¢ok biiyiik bir pay almasina
karsin, c¢esitli stres faktorlerinden dolay yetistiriciligi kisitlanmaktadir. En 6nemli stres
faktorlerinden birisi kurakliktir ve bugday iiretimini mevsime bagli olarak ciddi bir
sekilde kisitlayabilir. Kuraklik diinya iizerindeki ekilebilir alanlarda goriinen stres
faktorlerinden en Oonemlisi olup, %26’lik payla en biiyiik dilimi almaktadir (Blum and
Jordan 1985). Kuraklik; topragin sahip oldugu suyun bitkilerin gelismesinde yetersiz
olmasima veya bitkilerin gelismelerinde gozle goriilebilecek kadar uzun siiren yagissiz
bir siirectir. Yagissiz gecen donemin kuraklik olusturmast; topragin su tutma kapasitesi

ve evapotranspirasyon hizina bagl olarak degismektedir (Levitt 1980).



Dogal kosullar sonucunda meydana gelen kuraklik, diinyadaki tarim alanlariin biiyiik
bir kisminda bitkisel verimi diisiiren en 6nemli faktordiir. Bugday {iretimi ¢ogunlukla
kuru tarim alanlarinda yapilmakta olup, kuraklik bu alanlardaki bugday iiretiminde ciddi

problemlere neden olmaktadir (Oztiirk 1999).

Ulkemizde yetistirilen bugdaymn biiyiik bir ¢ogunlugu (%80) yagisa bagl tarim yapilan
alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir; bunun biiyiik bir bolimiini ise Orta Anadolu ve
Gegit Bolgeleri kapsamaktadir. Bu bolgede verimi kisitlayan etkilerin basinda, yetersiz
yagis miktar1 ve yagisin yetisme periyodu i¢indeki diizensiz dagilimi gelmektedir (Sade
2008). Bunun sonucunda, kurakligin dagilimina ve verimine baglh olarak %40-65’lere

varan verim kayiplari olabilmektedir (Oztiirk 1999).

Diizensiz yagis dagilimlarmin etkisine ilave olarak, bitkiler tizerindeki kuraklik
siddetinin etkisi, bugdayin gelisim donemine bagli olarak da degiskenlik
gosterebilmektedir (Gupta et al. 2001). Basaklanmadan sonraki kuru madde birikimi,
tane veriminin baslica kaynagi oldugu i¢in (Schnyder 1993; Saidi et al. 2008) tane

dolum dénemi kurakligi, bitki gelisme donemleri bakimindan kritik bir dneme sahiptir.

Kuraklik stresi, biiyiime hizi, k6k uzamasi, yaprak genislemesi ve stomal hareketlerde
etkili olup, bitki biiylimesi ve Tlretkenligine neden olan bir takim fizyolojik ve

biyokimyasal siireclerde degisiklige sebep olur (Balouchi 2010).

Genis adaptasyon yetenegi ve insan beslenmesindeki 6neminden dolay1 Diinya’nin 6nde
gelen bitkisi olan bugdaym kuraklik sonucunda veriminin azalmasi tarim alaninda
stirdiiriilebilirligi ve diinyanin besin giivencesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle,
kurak kosullar altinda verimi artirabilmek i¢in yliksek verimli ve kurakliga dayanikli
genotiplerin 1slah edilmesi 6nemli olmaktadir. Kurak kosullarda sadece verim yoniinden
yapilacak seleksiyonun basarisi, tane veriminin diisiik kalitim derecesi nedeniyle diisiik
olacaktir (Blum et al. 1988). Bu sebeple, stres kosullari altinda, 6nemli 6lgiide verim
diistislerini  engelleyen belirli bazi 6zelliklerin tane verimiyle kombine edilmesi

gerektigi savunulmustur (Sharma and Thakur 2004).



Kurak kosullarda bitkilerde kuraklifa dayaniklilik islahi, strese dayaniklilik islah
programlarinda 6nemli bir yer teskil eder. Bitkilerde olgunlagma stiresi kisalig1 veya
erken c¢iceklenme ge¢ donem kurakliklarindan kagma noktasindan 1slaha katkida
bulunan 6nemli bir karekterdir. Kanopi sicakligi kuraklik stresi durumunda olgiilen ve
kurak kosullarda bitkinin yapisindaki su durumunu belirten bir metottur. Kurak
sartlardaki diisiik kanopi sicakligi degeri bitki biinyesinin yeterli miktarda su oranina
sahip oldugunu belitmektedir (Blum 2000). Kuraklik stresinin olmadigi normal
durumlarda genotipler arasindaki kanopi sicakliginda ¢ok az fark olurken, kuraklik
stresinin yasandigr durumda genotiplerde kanopi sicakliklar1 farkinda artis olmaktadir

(Blum 2000).

Kanopi sicakligi, bitki, toprak ve atmosfer arasindaki etkilesimi gosterir. Bu tiim iiriin
seviyesinde dolayli transpirasyonun bir Ol¢iisiidiir. Kuraklik stresli bitkilerde, daha
yiikksek transpirasyon, daha soguk yapraklar, daha yiiksek stoma iletkenligi nispeten
daha diisiik bir kanopi sicakligi anlamima gelmektedir; bu da toprak nemi almak veya
daha iyi bir bitki su durumu saglamak igin nispeten daha biiyiikk kapasiteyi gosterir
(Monneveux et al. 2012).

Fotosentez, kuraklik stresine duyarli olup, tane verimini belirleyen ana metabolik
etkenlerden birisidir (Araus et al. 2003). Klorofil floresan gibi erken tarama testleri
bugdayda kuraklik toleransimi degerlendirmek i¢in faydalidir (Sayar et al. 2008).
Kurakliga giiglii bir sekilde bagli olan klorofil igerigi ve klorofil floresans parametreleri,
bugdayda kurakliga toleransli genotipleri belirtmek igin kullanilmistir (Kumar et al.
2012). Klorofil icerigi fotosentez orani ile pozitif bir iligski icerisindedir (Gutierrez-
Rodriguez et al. 2004) ve daha uzun bir siire igin daha yiiksek klorofil igerigini
korumak, kurak kosullar altinda tahil verimini arttirmak i¢in kullanilan stratejilerden
birisidir (Guo et al. 2008). Kumar et al. (2012), kurakliga toleranshi gesitleri, stres
kosullar1 altinda daha fazla yaprak klorofil retansiyonu agisindan tanimlamstir. ilk
floresans (Fo), maksimum floresans (Fm), degisken floresans (Fv) ve maksimum
kuantum verimliligi PSII (Fv/Fm) gibi klorofil floresans paremetreleri, kuraklik stresine

cevap olarak genotipik farkliliklari ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmistir.



Bitki 1slahi, bitkilerin kalitsal yapisini insanlarin arzulari dogrultusunda degistirmesi ve
gelistirmesidir (Tosun 2015). Bitki 1slahi, yaklasik 10 000 yil 6nce bitkilerin kiiltiire
alinmaya baslanmasindan giinlimiize kadar tarimsal iiretimin temel bir kismini
olusturmaktadir. Bitki 1slahi, kiiltiir bitkilerinin verim ve Kkalitesinin artirilmasina
katkida bulunan 6nemli bir bilim dal1 olup, bitkisel liretim artiginda en temel unsurlarin
basinda gelmektedir. Bitki yetistiriciliginde yliksek verim onemli bir 6zellik olmasi
nedeniyle verimin artirilmasi neredeyse her islah programinin nihai bir amacidir. Bitki
1slahinin en Onemli amaci tiirlin ekonomik degerine katki saglayan oOzellikleri
iyilestirmektir Bununla birlikte bitkilerin bircok 06zellikleri degistirilmis ve

degistirilmeye devam etmektedir (Tosun 2015).

Mutasyonlar, bitki biiyiime ve gelisiminin temelini olusturan yapi taslar1 ve genlerin
dogasin1 ve islevlerini incelemek i¢in kullanilan araglar olup, ekonomik {iriinlerin
genetik olarak gelistirilmesi i¢in hammaddeler tiretmektedir (Adamu and Aliyu 2007).
Bitki 1slahinda ilk adim, var olan genotipler arasinda istenilen genleri igeren uygun
genotipleri tanimlamak veya dogada bulunmamasi halinde mutasyonlar olusturmaktir.
Varyasyon, dogada genetik kombinasyonun ve mutasyonlarin bir sonucu olarak ortaya

¢ikar ve varyasyon olmadan, bitki 1slah1 imkansiz olurdu (Oladosu et al. 2015).

Bitkilerde mutasyon olusturmak igin fiziksel wveya kimyasal —~mutagenler
kullanilmaktadir. Tlim mutagenler igerisinde, etil metansiilfanat (EMS) ve sodyum azit
kullanim kolaylig1 ve genomdaki rastgele nokta mutasyonlarinin olugmas: yiiziinden en

cok tercih edilenlerdir (Mago et al. 2017).

Etil metansiilfonat (EMS), 6zellikle mutasyonlarin tohum materyaline uygulanmasi ile
tavsiye edilen, mutasyonlarin sonucunun uygulanmasi ve izlenmesi nispeten kolay
oldugundan, yaygin, gii¢lii ve en etkili kimyasal mutagenlerden biridir. Bitkilerde, EMS
genellikle nokta mutasyonlarina neden olmaktadir (Okagaki et al. 1991).

Sodyum azit (NaNs) kimyasal bir mutagendir ve kiiltiir bitkilerinin tarimsal 6zelliklerini

iyilestirmek icin Onemli bir arag¢ haline gelmistir. Sodyum azit, bitkilerde nokta



mutasyonu olusturur, bdylece mutant bitkilerde iiretilen protein normal bitkilere gore
farkli islevlere sahip olur. Sodyum azit mualemesi ile iiretilen mutant bitkiler, cesitli
olumsuz kosullar altinda hayatta kalabilmekte ve normal bitkilere kiyasla daha iyi
verimlere, strese karsi daha yiiksek toleransa ve daha uzun raf Omriine sahip
olabilmektedir (Khan et al. 2009).

Islah ¢alismasinin bir boliimiinii kapsayan bu arastirmada; Kirik c¢esidinin kalite
Ozelliklerine sahip, kurakliga dayanikli ve yiiksek verimli hatlarin gelistirilmesi
amaglanmistir. EMS ve NaNsz kimyasal mutagenleri uygulanmis ve elde edilen Mgy
mutant hatlarindan istenilen 6zelliklere sahip Ms mutant hatlarin segilmesi ve bu
calisma neticesinde gelistirilen hatlarin, farkli 1slah programlarinda gen kaynagi olarak
veya yeni bir c¢esidin elde edilmesinde ana materyal olarak kullanilabilmeleri

amagclanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinyada ve iilkemizde bitki yetistiriciligini kisitlayan faktorlerin basinda biyotik ve
abiyotik stres faktorleri gelmektedir. Abiyotik stres fakorleri icerisinde en biiylik paya
sahip olan stres faktorii kuraklik stresidir. Kuraklik stresi, dogal kosullardan
kaynaklanmaktadir ve diinyadaki tarim alanlarmin biiyiik bir boliimiinde bitkisel verimi
azaltan en Onemli faktordiir. Bugday iiretimi daha ¢ok kuru tarim alanlarinda
yapildigindan kuraklik bu alanlarindaki bugday tiretiminde ciddi problemlere neden
olmaktadir (Oztiirk 1999). Bu durumda bitkilerin kuraklik karsisinda verdigi tepkilerin
anlasilmasi artan diinya niifusunun beslenme sorunlarinin ¢éziimiinde biiyiikk bir 6nem

tagimaktadir.

Ortalama kiiresel sicakligin her 10 yilda bir 0,18°C arttigi rapor edilmistir (Annual
Climate Summary 2010; Hansen et al. 2012). Kiiresel iklim degisikligi sonucunda
kurakligin etkisinin daha da artacagi géz onilinde bulunduruldugunda, gelecekteki gida
giivencesi endiselerini hafifletmek i¢in genetik olarak kurakliga dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi 6nemli bir strateji olmaktadir. Bu baglamda, potansiyel genetik kaynaklar
olan kiiltiirli yapilan cesitler, yerel irklar ve yabani formlarin detayli bir sekilde
incelenerek 1slah programlarinda kullanilabilecek 6zelliklerin ortaya konulmasi ve su
stresine tepkileri ile adaptasyon mekanizmalariin daha 1yi anlasilmasi 6nemli
olmaktadir (Peleg et al. 2005; Xiong et al. 2007). Ayrica, yeni bitki gesitlerini
gelecekteki iklime uyarlamak i¢in, bitkilerin yiiksek sicakliklara nasil tepki verdigini ve

sicakliga karsi toleransin nasil gelistirilebilecegini anlamamiz gerekir (Halford 2009).

Bitkilerde kuraklik stresi ¢ok sayida morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiye
neden oldugundan, bitkiler buna karsilik olarak, kurak kosullara uyum saglamaya
yardimer olan dayaniklilik mekanizmalart gelistirebilmektedir (Arora et al. 2002).
Bitkiler, kuraktan kag¢ma (kurak donemin baslangicindan ©nce hayat devresini
tamamlama), kuraktan korunma (su alimimi yiikseltmek veya transpirasyonu diisiirmek
suretiyle doku su potansiyelini korumak) ve kuraga tolerans (fizyolojik veya

biyokimyasal mekanizmalarla su kaybii geciktirme) olmak {iizere ii¢ kategoride



kuraklik mekanizmast gelistirmistir. Kuraktan kacgan bitkiler yalnizca orta siddetteki
kosullarda hayatta kalabilirken, kuraga toleranslt olan bitkiler koruyucu mekanizmalari

sayesinde hayatlarini siirdiirebilmektedir (Kalefetoglu ve Ekmekg¢i 2005).

Bitkiler kuraklik stresine maruz kaldigi durumlarda yasamlarini siirdiirebilmek igin
yasam donglisiinli (olgunlagsma siiresi) diizenleme, derin bir kok sistemi olusturma ve
hiicresel olarak bazi diizenlemeleri gelistirmek gibi mekanizmalar gergeklestirmislerdir
(Mohamed et al. 2000). Bitkilerin hayatta kalabilmek i¢in sadece tek bir ozellikte
degisim gostermesi yeterli olmadigindan, bazi arastiricilar hiicresel diizeyde
degisikliklerin kuraga toleransta dnemli oldugunu belirtmislerdir (Mohamed et al. 2000;
Errabii et al. 2006).

Oztiirk (1999), yagmur korunaklart kullandif1 arastirmasinda, kurakligin Dogu-88
bugday c¢esidinin gelismesi ve verime etkisini arastirmistir. Erzurum kosullarinda, sulu
kosullar (SK), kuru kosullar (KK), erken kuraklik (EK), ge¢ kuraklik (GK) ve tam
kuraklik (TK) uygulamalarint incelemistir. Arastirmada, EK’nin SK’a gére tane
sayisinin %44,4, bin tane agirhgmin %6,9 ve tane veriminin ise %46,6 oraninda
azalmasma neden oldugu sonucuna varmistir. GK’nin yesil dokulardaki yaslanmay1
hizlandirmasindan dolay1 bitkide sap basina yesil kalan alan siiresinde kisalma, bin tane
agirhiginda diisme ve tane veriminde azalma oldugu sonucunu elde etmistir. TK, SK’a
gbre birim alandaki tane sayisini (%54,9), tane agirhigini (%19,9) ve tane verimini

(%65,6) azalttigini bildirmislerdir.

Baser vd (2005), 1998-1999 ve 1999-2000 yillar1 icerisinde Trakya Universitesi
Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda arastirmalarini
yuriitmiistiir. Tarla denemesinde 8 ekmeklik bugday ¢esidi ve 19 ileri iimitvar ekmeklik
bugday hatt1 kuraga dayaniklilik yoniinden degerlendirmislerdir. Arastirmada,
basaklanma giin sayisi, tane dolum periyodu, bitki boyu, mumluluk orani, bayrak
yaprak alani, stoma sayisi, 4-5 yaprakli donemde ve basaklanma siiresinde yaprak su
tutma yetenegi arasinda basit ve ¢oklu iligkiler incelenmistir. Calismanin ilk yilinda

(648 mm) yetistirme donemi siiresince ikinci yila (540 mm) oranla daha c¢ok yagis



olmasina ragmen ilk yilda kurakligin etkisinin daha yogun oldugunu ileri stirmiislerdir.
Bunun sebebini yiiksek yagis miktarina ragmen bugdayin ¢igeklenme dénemine denk
gelen aylarda birinci yilda ikinci yila oranla yagis miktarinin daha az olmasina
baglamiglardir. Tane dolum siiresi, yaprak su tutma yetenegi ve bayrak yapragi alaninin

kurakliga dayaniklilikta 6nemli seleksiyon Ol¢iitleri olabilecegini agiklamislardir.

Caglar vd (2006), 2001-2002 ve 2002-2003 yillar igerisinde yiirtittiikleri calismada, 25
ekmeklik bugday c¢esidinin Erzurum kosullarina adaptasyonunu aragtirmis ve
inceledikleri karakterler yoniinden cesitler arasinda énemli derecede farklar oldugunu
belirtmislerdir. Tane verimi ve m?’deki basak sayisinda en yiiksek degeri Dogu 88
cesidinde elde etmislerdir. Ayrica bitki boyu disinda, diger karakterler yoniinden yil x

cevre interaksiyonlar1 énemli bulunmustur.

Ayranct vd (2017), Orta Anadolu Boélgesi’nde tane doldurma doneminde ortaya ¢ikan
kurakligin kontrollii tarla sartlarinda, ekmeklik bugday genotiplerinin verim ve bazi
fenolojik oOzelliklerinin tepkilerini belirlemek i¢in 2009-2010 yillarinda Konya’da
calismayr yapmuglardir. Calisma, yagmur korunaklari altinda, tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme deseninde 4 tekerriirlii olarak yliriitilmiistiir. Calismada,
tane doldurma doneminde genotiplerin verim ve fenolojik ozelliklerinin kurakliga
tepkileri arastirilmistir. Calismada, tane doldurma siiresi parametresi, ge¢ donemde
etkili olan kuraklik i¢in, toleransli genotip gelistirmek icin, seleksiyon parametresi

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Bitki genotiplerinde degisen ¢evre kosullarina uyum ve adaptasyon yeteneklerinin
artirtlmasi, verim ve kalite 6zelliklerinin gelistirilmesi, kuraklik, hastalik ve soguk gibi
streslere dayanikliligin artirtlmasi farkli 1slah metotlar1 ile miimkiin olabilmektedir.
Gilinlimiiz sartlarinda tahil ekim alanlarini artirma olanagi miimkiin olmadigindan, artan
diinya niifusunun isteklerinin kargilanabilmesi i¢in birim alan veriminin arttirilmasi
gerekir. Bundan dolayi, genellikle kuru tarim yapilan alanlarda, kuraga dayanikliligi iyi
olan cesitlerin gelistirilmesi ve birim alanda iiretimi arttirma tekniklerinin aragtirilmasi

bitki 1slahgilarinin temel hedefleri arasinda yer almaktadir (Kalayct vd 1998). Kuraklik



bugday iiretimini smirlayan abiyotik stres faktorlerinden en 6nemlisi oldugundan,
kurakliga dayaniklilik 1slahi daha fazla 6nem arz etmektedir. Normal kosullara gore
karsilastirildiginda, kurak kosullar; bitkide saplarin daha zayif, basagin daha kiigtik,
biyolojik verimde azalma ve kuru agirlikta daha fazla azalmaya neden olmaktadir.
Kurak kosullardan ayn1 zamanda bagakta tane sayisi ve tane verimi Onemli oranda
etkilenmektedir. Kurakliga toleransli olan g¢esitlerin verim unsurlart agisindan

kurakliktan etkilenmeleri daha az olmaktadir (Majer et al. 2008).

Son yillarda iklim degisikligiyle, diinyanin birgok yerinde kuraklik stresi yasanmustir.
Ayrica sulanan bolgelerin cogunda, su temini azlig1 sadece sinirl sulama saglamaktadir.
Bu kosullar bugday gibi tahillar dahil olmak {izere birgok liriiniin verimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle farkli {iriinlerde kuraklik/su stres toleransi genetigi,

oncelikli bir ¢alisma haline gelmistir (Gupta et al. 2017).

Kutlu (2010), derlemesinde, kurakligin farkli cevrelerde ve farkli bitki gelisim
donemlerindeki etkileri, tahillarda kurakliga tolerans islahinda kullanilan seleksiyon
kriterleri ve kuraklik zararini azaltabilecek Kkiiltiirel Onlemler tizerinde durmustur.
Bitkinin mevcut su durumunu korumasi ve solgunlugunu geciktirmesi, bitkinin
blinyesindeki diisiik su durumunda bile fonksiyonlarini devam ettirmesi ve stres
durumundan sonra bitki fonksiyolarmin ve bitki su durumunun eski haline donmesi
onemli li¢ faktordiir. Kurakliga dayanikliligi iyi olan ¢esit gelistirmenin yani sira topragi
uygun islenmek, topragi organik maddece zenginlestirmek, yabanci ot miicadelesi
yapmak, uygun giibreleme tekniklerini belirlemek, ekim zamanini iyi ayarlamak ve

destekleme sulama yapmak gibi kiiltiirel 6nlemler kuraklik zararini azaltabilmektedir.

Fizyolojik 0Ozellikler verimi belirlemek i¢in Onemli bir role sahiptir ve 1slah
programlarinda kullanilabilir (Mollasadeghi et al. 2011a). Yiiksek sicaklik ve kuraklik,
yaprak fotosentezini azaltma ve yaprak yaslanma oranlarini artirma da dahil olmak
tizere bitki verimleri lizerinde ¢ok sayida olumsuz etkiye sahiptir. Bununla birlikte,
verim tespiti i¢in daha da kritik olani, yiiksek sicaklik stresinin ¢igeklenme Oncesi ve

ciceklenme sirasinda meydana gelmesi ve tane doldurma sirasinda meydana geldiginde
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tane agirligini disiirmesidir (Porter and Gawith 1999; Dolferus et al. 2011). Kuraklik
yavas yavas gelisen ve yogunlasan bir siireci gosterirken, sicaklik stresi ¢ok aniden
ortaya c¢ikabilir ve hatta yliksek sicakliktaki kisa agamalarda tane veriminde ciddi bir
diisiise neden olabilir. Hem yiiksek sicaklik stresi hem de kurakligin birlikte ortaya
ciktig1 bu gercek, yiiksek sicaklik stresinin tarla kosullari altinda tane verimi iizerindeki
etkisini degerlendirmeyi ve karistirici etki riskini ortaya ¢ikarmayi zorlastirir (Rajala et

al. 2009).

Kanopi sicakligi ve kanopi sicaklik depresyonu son yillarda islahgilarin dikkatini
¢ekmistir, ¢linkii hesaplanmasi kolaydir ve ¢ok sayida materyali tek bir giinde taramak
icin kullanilabilir (Brennan et al. 2007; Karimizadeh and Mohammadi 2011). Kanopi
sicakligl, yagmurlu ortamlarda yiiksek bugday verimini tahmin etmek i¢in bir tarama
araci olarak kullanilmistir (Blum et al. 1989; Araus et al. 2002,2003; Olivares-Villegas
et al. 2007). Su buharlastigi zaman yaprak sicakligi hava sicakligi altina distigi icin
kanopi sicakligi, tiim bitki diizeyinde (Reynolds et al. 2001) ve bitki su durumunun

(Araus et al. 2003) (ani) transpirasyonun dolayl bir 6l¢iistidiir.

Ortam sicakligina gore kanopi sicakligr dl¢imii genellikle su eksikligi veya yiiksek
sicakliktan kaynaklanan bitki stresini degerlendirmek i¢in kullanilir (Gonzalez-Dugo et
al. 2006; Reynolds et al. 2007; Siebert et al. 2014) ve ayn1 su eksikligi veya yliksek
sicaklik stresi kosullar1 altinda diger genotiplere kiyasla daha diisiik kanopi sicakligini
koruyan genotiplerin belirlenmesinde kullanilmigtir (Rashid et al. 1999; Balota et al.
2008; Kashiwagi et al. 2008). Kuraga duyarli genotipler, kurakliga toleransl ¢esitlerden
daha sicak kanopiler gostermistir (Reynolds et al. 2001). Biiylimesi sirasinda daha fazla
su kullanabilen bir bitki, daha acik stomalarin bir sonucu olarak daha diisiik kanopi
sicakligina sahip olacaktir. Yaprak klorofil icerigi ve kanopi sicakligi, yliksek sicaklik
stresi altinda verim ile yiiksek genetik korelasyon gostermistir (Reynolds et al. 1998,
2007).

Saint Pierre et al. (2010), farkli ortamlarda (sicaklik, kuraklik ve iyi sulanan kosullarda)

yetisen bes bugday populasyonunda kanopi sicakligini kontrol eden gen hareketini
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belirlemeyi amaglamistir. Kanopi sicakligi, kuraklik ve iyi sulanan ortamlarda tane
verimi ile negatif fenotipik korelasyon gostermistir. Kurakliga toleransi attirmak igin
kanopi sicakliginin bir se¢im kriteri olarak kullanilmasi, tane verimi ve gesitler arasinda
gozlemlenen genotip farkliliklar1 ile onemli bir iliskiden dolayr desteklenmistir.
Arastirma bulgulari, bugdayda kanopi sicakligr i¢in genetik kazanimlarin geleneksel

1slah yoluyla saglanabilecegini gostermistir.

Abdipour et al. (2013), 2008-2009 ve 2009-2010 yetistirme mevsiminde yari kurak
kosullarda kurakliga dayanikli bugday genotiplerinin taranmast doénemindeki farkl
gelisme asamalarinda kanopi sicakligi depresyonu ve klorofil iceriginin etkinligini
degerlendirmek i¢in dort adet toleransh ve dort adet hassas ekmeklik bugday genotipini
test etmistir. Arastirmada verim parametreleri, kanopi sicakligi depresyonu, klorofil
icerigi ve 1Uriin fenolojisi incelenmistir. Kullanilan genotiplerin farkli seviyelerde
kuraklik toleransi gbz Oniine alinarak, tiim 6zellikler i¢in (basak uzunlugu hari¢) bugday

genotipleri arasinda 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir.

Kanopi sicakligina ek olarak klorofil igerigi, ya hizli bir sekilde fenotip olabilecek ve
kurakliga ya da yiiksek sicakliga ne sekilde adapte olabilecegi konusunda bilgi verici
olabilen diger 6nemli bir fizyolojik 6zelliktir (Abdipur et al. 2013). Bazi arastirmacilar,
SPAD okumalarinin (klorofil icerigi) hizlilik ve giivenilirligi nedeniyle yiiksek sicaklik
toleransi i¢in 1slah materyalini segmek i¢in bir tarama yontemi olarak kullanilabilecegini

One siirmiislerdir (Karademir et al. 2012).

Fotosentez kapasitesini etkileyen bitki dokularindaki klorofil igerigi 6nemli bir faktor
olup kuraklik stresi kosullarinda klorofilin korunmasi fotosentez i¢in esas bir 6zelliktir
(Chandrasekar et al. 2000). Klorofil, fotozentezde yer alan son derece onemli bir
pigment molekiiliidiir ve bitkinin 151k enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirmesine
yardimer olur. Klorofil, 1smnimi elektromanyetik spektrumun mavi bdlgesinde daha
kuvvetli bir sekilde emer ve onu kirmiziyla takip eder. Bununla birlikte, spektrumun
yesil ve yesile yakin bolgelerinin zayif bir emicisidir, bu nedenle klorofil igeren dokular

yesildir (Wood et al. 1993). Bir yaprakta, fotosentez siiresi boyunca etkili olan ig¢
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faktorlerin degerlendirilmesinde yaprak klorofil iceriginin ve klorofil floresans
parametrelerinin dikkate alinmasi 6nemli bir yaklasim sekli olup kuraga toleransin
belirlenmesinde hizli ve gergek¢i metot olarak kabul edilmektedir. Fotosentez i¢in temel
kloroplast unsurlarindan biri olan yaprak klorofil igerigi, fotosentez orani ile pozitif
iligkilidir ve kurak sartlarda daha yiiksek verimler yiiksek klorofil i¢erigini daha uzun
stirdiirebilme kabiliyetine baglidir (Guo et al. 2008).

Cesitli caligmalar, hiicre yapisi, kloroplast hareketleri gibi yaprak fizyolojik
ozelliklerinin yaprak optik 6zellikleri iizerinde dnemli etkilere sahip olabilecegini (Park
et al. 1996; Jeong et al. 2002; Kasahara et al. 2002) ve dolayisiyla klorofil 6l¢iim
cihazinin CCI (Chlorophyll Content Index) degerini de etkiledigini gostermektedir.
Isinimdaki degisiklikler, 1s18a bagimli kloroplast hareketlerine neden olur ve bu da
yaprak absorbansini (Trojan et al. 1996; Kasahara et al. 2002) ve klorofil 6l¢iim
degerini degistirir (Hoel and Solhague 1998).

Son zamanlarda, tarla kosullarinda yiiriitilen ekolojik ve fizyolojik arastirmalarda
bitkilerin fotosentetik performanslarinin 6lgiilmesinde klorofil floresans tekniginin
kullanim1 6nemli 6lgiide artmistir. Klorofil floresans tekniginin temelini olusturan teori
oldukca karmagik olmasina karsin, tasinabilir klorofil fluorometre ile 6l¢limii oldukca
basit olmaktadir. Klorofil molekiilleri tarafindan tutulan 151k enerjisi ya fotosentezde
kullanilabilir, ya 1s1 olarak yayilabilir, ya da i1sik olarak geri yansiyabilir (klorofil
floresans). Bu her ii¢ silire¢ rekabet halinde ortaya ciktigindan, herhangi birinin
etkinligindeki artis miktari, diger ikisinin verim miktarinda azalma ile sonuglanir
(Maxwell and Johnson 2000). Fotosentezin 6nemli bir unsuru olan Fotosistem II (PSII)
bitki fotosentezinin 6nemli bir unsuru olup 6zellikle kurakliga duyarhidir ve kuraklik
biyokimyasal reaksiyonlarda ve PSII reaksiyon merkezlerinde 1s1k tarafindan
engellenmeye neden olarak fotosentezi kisitlar. Klorofil floresans, fotosentez sisteminin
enerjik durumunun bir gostergesi olarak kabul edilmis ve esas olarak 680-740 nm

spektrum araliginda PSII tarafindan yansitilmaktadir (Guo et al. 2008).
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Kuraklik, diinya capinda gida iiretimini ciddi sekilde etkileyen onemli bir abiyotik
strestir. Kuraklik tolerans1 ile iligkili tarimsal ve fizyolojik ozellikler, 1slah
programindaki su ag¢igmin iirlin verimine etkisini azaltmak i¢in kurakliga toleransh
genotiplerin se¢iminde uygun gostergelerdir. Rog-hua et al. (2006), arpa (Hordeum
vulgare L.)’da fotosentetik Ozelliklerin analizi yoluyla kuraklik toleransi ile ilgili
gostergeleri tanimlamay1 amaglamistir. Bu 6zellikler arasinda klorofil igerigi, baslangig
floresansi (Fo), fotosistem Il fotokimyasinin maksimum birincil verimi (Fv/Fo) ve
fotosistem II’nin maksimum kuantum verimi (Fv/Fm) bulunmaktadir. Kuraklik
toleransindaki dort genotip (Tadmor, Arta, Morocco9-75 ve WI2291) bu ozellikler ile
kuraklik toleransi arasindaki korelasyonu arastirmak i¢in kullanilmistir. Sonuglar, bu
ozelliklerin tiimiiniin farkli ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi altindaki dort genotipin
de olumsuz etkilendigini, ancak kurakliga toleransli genotiplerdeki azalmanin kurakliga
duyarli genotiplerden ¢ok daha az oldugunu goéstermistir. Ayrica sonuglar, kurakliga
dayanikli genotipler nispeten daha az etkilenirken, fotosentetik aparat bilesenlerinin
kurakliga duyarli genotiplerde 6nemli 6l¢iide zarar goérebilecegini ortaya cikarmistir.
Ote yandan, kurakliga toleransli olan genotiplerde klorofil igerigi, Fo, Fu/Fo ve Fu/Fm
degerleri, kuraklik stresi altindaki kurakliga duyarlt genotiplerden 6nemli dl¢iide yliksek
oldugu bildirilmistir. Kuraklik toleransi i¢in arpa gen kaynaklarinin taranmasinda
klorofil igeriginin, Fo, FuW/Fo ve Fu/Fm giivenilir gostergeler olarak kabul edilebilecegi

sonucuna varilmistir.

Geravandi et al. (2011), baz1 fizyolojik o6zelliklerin kurakliga toleransli ekmeklik
bugday genotiplerini tanimlayabilme yetenegini degerlendirmeyi amaglamislardir. Bu
amagla, ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (yagmurla beslenen) ve sulanan kosullar
altinda yirmi adet ekmeklik bugday genotipini degerlendirmislerdir. Stres Tolerans
Indeksi (STI) kuraklik toleransi olgiisii olarak kullanilmistir. STI ve Hiicre Zari
Kararlilig1 (CMS), Prolin Konsantrasyonu (PC), Bagil Su Igerigi (RWC), Klorofil a / b
Orani1 (Chl a / b), Bagil Klorofil igerigi (RCC), Kesilmis Yaprak Su Tutma (ELWR) ve
Bagil Su Kayb1 (RWL) arasindaki iligkiler bu fizyolojik 6zelliklerin kuraklik toleransi

gostergeleri olarak kullanilip kullanilamayacagini anlamak i¢in belirlenmistir. Sonuglar,
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ELWR, RWL ve CMS’nin kuraklik toleransi i¢in bugday genotiplerini taramasinda

giivenilir gostergeler olarak diisiiniilebilecegini gostermistir.

Karimizadeh et al. (2011), ¢esitli ¢evresel kosullar altinda makarnalik bugday
genotiplerinin kuraklik toleransinin belirlenmesinde fizyolojik 6zelliklerin (kanopi
sicakligi ve klorofil icerigi gibi) kullanimin1 degerlendirmeyi amaglayan bir arastirma
yapmistir. Bu baglamda, Iran’nin Gachsaran eyaletinde iki yil (2008-2009) boyunca
yagmur suyu ve tamamlayici sulama kosullarinda alti makarnalik bugday genotipi
ekimini yapmiglardir. Arastirmada, Stres duyarlilik indeksi (SSI), stres tolerans indeksi
(STI), tolerans indeksi (TOL), ortalama iiretkenlik (MP) ve geometrik ortalama
iiretkenlik (GMP)’i kapsayan bes kuraklik tolerans: indeksi hesaplanmistir. Uriin
verimini tahmin etmek ve genotipleri siralamak i¢in kanopi sicaklik depresyonu (KTD)
ve klorofil igerigi (CHL) kullanilmistir. MP, SSI, STI, CHL ve KTD’nin anlamli ve
pozitif korelasyonu, bu indekslerin her iki kosul altinda yiiksek verimli genotiplerin
belirlenmesinde daha etkili oldugunu gostermis ve sonuglar, bugdayda tane veriminin
fizyolojik temelini aragtirmak i¢in KTD ve CHL’nin 6nemli rol oynadigini ve KTD ve
CHL’nin 1slah programlarinda bir secim kriteri olarak basarili bir sekilde

kullanilabilecegini gostermistir.

Khakwani et al. (2013), Reading Universitesi’nde 2009 yili boyunca cigeklenme ve
ciceklenme sonrasi asamalarinda stres kosullar1 altinda bugday cesitlerinin verim ve
verime katkida bulunan 6zelliklerine gore stoma ve klorofil etkilerini belirlemislerdir.
Klorofil floresan, klorofil icerigi, stoma iletkenligi, yaprak alani, nispi su icerigi ve bitki
basina tane verimi lizerine onemli su stresi etkileri gézlenmistir. Tiim ¢esitler bagimsiz

olarak davranmis ve fizyolojik ve verim 6zellikleri i¢in 6nemli 6l¢giide farkli olmustur.

Kuraklik toleransi, 6zellikle yar1 kurak kosullarda yetistirilen hububat bitkilerine dahil
edilmesi gereken esas Ozelliktir. Kuraklik toleransinin biyofiziksel temelini anlamak,
cesitli bitki ¢esitlerini gelistirmek i¢in se¢im stratejilerinin gelistirilmesinde yardimci
olacaktir. Bu baglamda, Parihar and Soni (2016), kurakliga toleransli (Harshita: HI -
1531) ve kurakliga duyarl (Raj-4037) bugday ¢esitlerinin fotosentetik mekanizmalarda
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kuraklik kaynakli degisiklikleri degerlendirmeyi amaglamistir. PS-11 fotokimya (Fv/Fm)
parametresinin maksimum kuantum verimi, HI-1531 ile karsilastirildiginda Raj-4037’de

kuraklik stresine kars1 duyarl bulunmustur.

Geg kuraklik direnci ve bugdayda tane verimi artisi i¢in se¢im kriteri olarak bir dizi
fizyolojik o6zellik onerilmistir. Oztiirk and Aydin (2017), ge¢ kuraklik direnci
kosullarini karakterize etmek i¢in, 64 bugday genotipi, Erzurum’da 2011-12 ve 2012-13
donemleri igerisinde, sulanan ve ge¢ kuraklik kosullarinda olmak iizere iki tarla
denemesi kurmustur. Denemede, kanopi sicaklik farki (KTD), yaprak yaslanma oram
(LSR), SPAD klorofil degeri, baslangig¢ floransi (Fo), maksimum floresan (Fm), degisken
floresan (Fyv), PSII’nin maksimum kuantum verimi (Fv/Fm), yaprak kiil igerigi ve tane
kil icerigi Olciilmistiir. Tiim ozellikler i¢in genotipler arasinda onemli farkliliklar
gozlenmistir. Geg¢ kuraklik, tane verimini, KTD, SPAD, Fm, Fv, FW/Fm ve yaprak kiil
icerigini azaltmig, ancak LSR ve tane kiil igerigini arttirmistir. Genotiplerin kuraklik
duyarliligr gec¢ kuraklik kosullarinda 6lgiilen 25 6zellige dayali bir siralama yontemi ile
belirlenmistir. Genotiplerin rank-sum (RS) degerlerine gore, 4 genotip direncli, 15
genotip orta direncli, 34 genotip orta duyarli ve 11 genotip duyarli olarak belirlenmistir.
Direngli genotipler Miifitbey ve Dagdas 94, gec¢ kuraklik kosullarinda en yiiksek tane
verimini elde etmis ve dayanikli g¢esitlerin yetistirilmesi i¢in umut veren ebeveynler
olarak ortaya cikmistir. RS, KTD, SPAD, Fm, Fv ve Fv/Fm ile negatif korelasyon
gosterirken, LSR ile pozitif korelasyon gostermistir. Ge¢ kurakliga dayanikli
genotiplerin taranmasi i¢in, anter olusumu sonrast 15 giin (15DPA) Fv, KTD ve SPAD
Olctimleri i¢in en uygun zamandir. Asamali ¢oklu dogrusal regresyon analizi, Fv15DPA,
FV25DPA, KTD15DPA ve SPADISDPA’nin RS’deki toplam varyasyonun %75,2’sini
aciklayabildigini gostermistir. Bu nedenle, Fv1SDPA, FV25DPA, KTD15DPA ve
SPADI5SDPA 6zellikleri, ge¢ kurakliga dayaniklilik acisindan bugday genotiplerinin

siniflandirilmasi i¢in se¢im kriterleri olarak kullanilabilir.

Kurakliga toleransin gelistirilmesi, kuraklik ile ilgili genlerin ve QTL’lerin modern
bugday cesitlerine tanitilmasiyla saglanabilir. Bu nedenle, ‘‘omics’’ ¢alismalar1 ve QTL

haritalamas1 ile ele alinan kuraklik toleransina dahil olan aday molekiillerin veya
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lokuslarin belirlenmesi gerekmektedir. Budak et al. (2013), kuraklik ile ilgili gen / QTL
tanimlamasi, kurakliga bagli molekiiler yollar {lizerine ¢aligmalar ve kuraklik toleransi
icin bugday cesitlerinin iyilestirilmesine yonelik mevcut ¢alismalar tizerinde

arastirmalar yapmuistir.

1920’li yillarda kullanilmaya baslayan mutasyon 1slah1 son 20 yil icerisinde bitki 1slah
calismalarinda etkisini artirmistir. Mutasyon 1slahi1 teknigi ile bitki boyu, meyve
uzunlugu, biyiikliik, renk gibi tane 06zellikleri, tohumun kimyasal yapist ve besin
degerleri ve hastalik ve =zararlilara dayaniklilik yoniinden bitkiler gelistirilmistir
(Sehirali ve Ozgen 2007). Mutasyon 1slahi, bir 1slah programinda genetik taban araligi
genisletmek ve 6zel amacli 1slah ¢alismalari i¢in kullanilmakta olunup, giiniimiize kadar
birgok basarili sonu¢ alinmis ve mutant cesitler elde edilmistir. Bunlardan bazilari
dogrudan mutant yeni cesitler olup, bazilar1 ise mutant bireylerin melezlemelerde
kullanilmas: sonucunda elde edilen gesitlerdir (Efe ve Unal 2017). Mutasyon 1slahi
teknigi klasik 1slah yontemleri ile karsilastirlldiginda daha kisa siirede varyasyon
olusturmasi ve 1slahgiya zaman kazandirmasi acisindan énemlidir. Bu teknik ile ucuz ve
kolay bir varyasyon olusturmak ve yeni materyal igerisinden istenilen 6zellige sahip

bitkileri segmek miimkiin olmaktadir (Sehirali ve Ozgen 2007).

Bitki 1slahimin en 6nemli amaci bitkilerin genetik yapilarini insanlarin gereksinimlerini
karsilayacak bir sekilde iyilestirmek ve degistirmektir. Degisik mutasyon olusturucu
etkenler (mutagenler), bitkilerde kromozomlarin yap1 ve sayilarinda ya da genlerin
fiziksel ve kimyasal yapilarinda ani sekilde bir takim kalitsal degisiklikler yaparak,
onlara yeni 6zellikler kazandirabilmektedir (Coban vd 2017).

Bitkilerin genetik yapisinda aniden ortaya g¢ikan kalitsal degisimlere mutasyon denir.
Mutasyonlar dogal (kendiliginden) ya da yapay olarak meydana gelirler. Dogal
mutasyonlarin ortaya c¢ikmasinda oOzellikle resesif genlerin etkisi ve populasyon
frekanslarinin diisiik olmasi1 gibi nedenlerden dolayr mutant tiplerin belirlenmesinde

zorluklarla karsilasan 1slah¢ilar yapay mutasyonlar elde etme gayretine girmislerdir.
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Yapay mutasyonlar ise ya radyasyon ismlart ile ya da kimyasal maddeler ile

olusturulmaktadir (Geng ve Yagbasanlar 1994).

Kimyasal mutagenlerin sayist ¢ok olmakla birlikte, bitkilerde mutasyonlarin
uyarilmasinda sadece birka¢1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ogu alkillestirici
etmenler smifi icerisindedir. Kimyasal mutagenlerin uygulanmasi basit olmasmin yani
sira zararli etkisi daha az oldugundan arastiricilar tarafindan radyasyona tercih
edilmektedir. En yaygin olarak kullanilan kimyasal mutagen etil metansiilfonattir
(EMS). Kimyasal mutagenlerin etkileri, iyonize edici radyasyonlara gore daha az
siddetli olmas1 yaninda, daha fazla gen mutasyonu ve daha az kromozom mutasyonu

olusturur (Tosun 2015).

Laboratuvarlarda c¢esitli amaglar i¢in yaygin olarak kullanilan diger bir kimyasal
mutagen sodyum azit (NaNz)’tir (Rines 1985). Sodyum azit pozitif sodyum iyonu ve
negatif azit iyonunu igeren beyaz kristal bir tozdur. Metabolik zehir olan Sodyum azit
hiicrelerde belli anahtar enzimleri engeller ve bitkiler i¢in potansiyel bir mutagendir.
Sodyum azit ayn1 zamanda bitki fizyolojisini etkileyen bir mutagendir (Wen and Liang
1995).

Sodyum azidin bugday iizerine uygulanmasi, agronomik 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in
kolay ve ucuzdur. Sodyum azidin mutajenik etkileri tohum ekiminden hemen sonra
ortaya cikar ve ¢iplak gozle goriilebilir. Ancak, ¢esitli iiriinlerde sodyum azid, verim ve
kalite 6zelliklerini gelistirmek ve biyotik ve abiyotik streslere karsi diren¢ olusturmak
icin kullanilmaktadir. Bitki genlerinde Sodyum azidin neden oldugu tek baz
degisikliklerinin varligin1 taniyabilen birkac teknik vardir. Herhangi bir bitki tiirtinde
Sodyum azidin neden oldugu nokta mutasyonu, PCR tabanli ve PCR tabanli olmayan
tekniklerle tespit edilebilir. Bu nedenle, zararli patojenlere kars1 oldukca hassas olan ve
ciftciler i¢in ekonomik olarak ucuz ve faydali hale getiren bugday gibi bir¢ok iirtinlerde

mutasyon olusturmak i¢in Sodyum azid kullanilmalidir (Dubey et al. 2017).



18

Gliniimiize kadar mutasyon 1slahi ile 232 farkli bitki tiiriinde 3222 adet mutant hat tescil
ettirilmistir. En fazla mutant ¢esit 810 adet ile Cin’de tescil ettirilmis, bunu 481 adet ile
Japonya ve 310 adet ile Hindistan takip etmistir. Diinya lizerinde en fazla mutant ¢esit
815 adet ile celtik bitkisinde gergeklestirilmistir. Mutasyon 1slahi, geleneksel 1slaha
kiyasla ¢ok daha kisa bir siire icerisinde bitkilerde hem kalitatif hem de kantitatif
ozelliklerin iyilestirilmesi i¢in yiiksek potansiyele sahiptir (Oladosu et al. 2015).

Bahar and Akkaya (2009), farkli oranlarda Etil-metan Siilfonat (EMS) mutajeninin
tohum ¢imlenmesi, kok ve siirgiin biiylimesi lizerindeki etkilerini tespit edip, TILLING
gibi basarili mutagenez aragtirmalari i¢in en etkili EMS dozunun uygulanabilmesini
amag edinmistir. Bu amagla Gerek-79 ekmeklik bugday ¢esidinin tohumlar1 %0,1, 0,2
ve 0,3 EMS dozlar ile muamele edilmistir. Tohum ¢imlenmesi, mevcut koleoptil,
mevcut ilk yaprak, embriyonik kék uzunlugu, koleoptil uzunlugu, fide boyu, fide
bliylime hizi, ilk yaprak uzunlugu, kok ve siirgiiniin taze ve kuru agirliklar1 ve kok
sirglin orant islenmemis materyallere gore degerlendirilmistir. Cogunlukla,
degerlendirilen tiim karakterler icin EMS muameleleri arasinda istatiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmustur. Farklilik seviyeleri, EMS’nin artan dozlar1 ile daha belirgin
olarak goriilmiistiir. Bu nedenle, bu calismada degerlendirilen karakterler etkili ve
optimum EMS muamelelerinin degerlendirilmesi ile ilgili olmustur. Bu sekilde M1
bitkileri daha sonraki deneyler i¢in biiyiik 6l¢ekli mutant {iretiminden 6nce en iyi cevabi
elde etmek icin EMS mutagen uygulamalarinin gosterge ozelliklerine dayanarak

bliylimenin erken asamalarinda segilebilecegi sonucuna varilmistir.

Efe ve Unal (2017), ii¢ Macar figi ¢esidinin (Anadolu Pembesi-2002, Oguz-2002 ve
Tarm Beyaz1-98) tohumlarina uygulanan dort farkli gama 1s1m1 dozlarinin Mg ve Ms
generasyonu bitkilerde bazi morfolojik ve tarimsal Ozellikler {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Genel olarak gama 1511 uygulamalarinin Ms ve Ms generasyonunda
incelenen ozelliklerin cesitlere gore degistigini ve incelenen ozellikler tizerinde de farkli

etki gosterdigini belirtmislerdir.
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Khan and Goyal (2009), EMS ve gama 1sin1 mutagenlerini uyguladiklari mas fasulyesi
tizerinde bitki basina dal sayisi, bakla sayist ve tohum verimi gibi 6zelliklerde genetik
cesitliligi olusturmak ve verimi artirmak i¢in seleksiyon c¢alismalari yapmiglardir. Ms
generasyonunda inceledikleri ozelliklerde ve genetik parametrelerde kontrole gore
mutantlarin ortalama degerlerinin daha yiiksek oldugunu ve mutantlarin genetik
avantajlart ile yiiksek kaliim dereceleriyle gelecek generasyonlarda ilerleme

saglanabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyalinin kaynagi

Bu ¢alismada Arash HOSSEIN POUR’un (2016) doktora tezi ¢alismasinda elde edilen
mutant hatlar kullanilmistir. Bu hatlar, Dogu Anadolu Tarimsal Astirma Enstitiisii’nden
temin edilen ekmeklik bugday Kirik ¢esidine ait tohumlara, kimyasal mutagen olan etil
metansiilfonat (EMS) ve sodyum azit (NaNs3) uygulanmasi sonucu elde edilmistir.
Mutagen uygulanan M; tohumlarin ekimi 2013 yilinda Atatiirk Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi Midiirliigi’niin 4 nolu deneme
alaninda yapilmistir. Olgunlagsmasini tamamlayan bitkiler hasat edilip M2 tohumlari elde
edilmistir. M2 kusagindaki tohumlar -10 bar’lik PEG 6000 ortaminda ¢imlendirmeye
alinip, kurakliga dayaniklilik yoniinden test edilmis ve seleksiyon yapilmistir. Belirtilen
ozmotik stres ortaminda ¢imlenen tohumlar dnce viyollere alinip bir ay bekletilmis,
sonra tarlaya sasirtilmis ve olgunlagsmasini tamamlayan bitkiler hasat edilip M3
tohumlar1 elde edilmistir. Elde edilen M3 tohumlar1 Ziraat Fakiiltesi bahgesinde 10
Mayis 2016’da ekilmis ve c¢igeklenmeden Once polietilen Ortii ile bitkilerin iizeri
kapatilmistir. Daha sonra kuraklik parametreleri olan kanopi sicaklik farki (°C) Araghi
and Assad (1998), yaprak klorofil icerigi (SPAD) Rodriguez et al. (2004) ve yaprak
Klorofil floresans parametreleri Guo et al. (2008) yontemlerine gore elde edilmistir. Bu
asamada EMS uygulamasina ait 37 hat ve sodyum azit uygulamasina ait 39 hat se¢ilmis

ve bunlar hasat edilerek M4 tohumlari elde edilmistir.

3.1.2. Kullamilan bitki materyali

Bu arastirma, Eyliil 2016 tarihinde, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Arastirma ve Yaymm Merkezi Miidirliigline ait 4 numarali deneme alaninda

yiritilmistiir. Arastirmada bitki materyali olarak, kurakliliga tolerans bakimindan aday
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hatlar olarak se¢ilen M4 kusagina ait toplam 76 adet (37 EMS, 39 NaNs) mutant hat ile
kontrol ¢esitler olarak Kirik, Dogu 88 ve Dagdas 94 genotipleri kullanilmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Arastirmada farklt mutagen uygulamalarindan segilen hatlar ve kontrol
cesitler (KC).

Sira No Genotipler Sira No Genotipler
KC1 Dogu 88 KC1 Dogu 88
KC2 Dagdas 94 KC2 Dagdas 94
KC3 Kirik KC3 Kirik

1 El 1 N149
2 E11 2 N177
3 El4 3 N214
4 E15 4 N217
5 E16 5 N221
6 E1l7 6 N239
7 E18 7 N240
8 E19 8 N266
9 E2 9 N3
10 E20 10 N338
11 E21 11 N382
12 E24 12 N4
13 E25 13 N410
14 E26 14 N411
15 E27 15 N445
16 E3 16 N446
17 E31 17 N449
18 E32 18 N452
19 E33 19 N454
20 E35 20 N464
21 E37 21 N488
22 E39 22 N490
23 E4 23 N519
24 E40 24 N520
25 E42 25 N522
26 E43 26 N523
27 E44 27 N524
28 E45 28 N553
29 ES 29 N554
30 E50 30 N555
31 E51 31 N637
32 E53 32 N672
33 E54 33 N685
34 E55 34 N686
35 E6 35 N687
36 E7 36 N706
37 ES 37 N707
38 N708
39 N76
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3.1.3. Deneme yerinin iklim ve toprak ozellikleri

Arastirmanin yiriitildigi 2016-2017 yili igerisinde Erzurum ilinin uzun yillar
ortalamasini igeren bazi iklim verileri Cizelge 3.2°de verilmistir. Erzurum’da karasal
iklim hakimdir ve deniz seviyesinden yiiksekligi 1853 m’dir. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik farki ve mevsimler arasindaki sicaklik farki fazla olup, genellikle
kiglar uzun ve karla kapli, yazlar ise serin ve kurak olmaktadir. ilk donlar Eyliil ayinin
ortalarinda baslar, son donlar ise Mayis aymin ortalarina kadar siirmektedir. Cizelge
3.2°de de goriildiigii gibi, Erzurum iline ait uzun yillar ortalamasi toplam yagis miktari
395,2 mm’dir. Arastirmanin yuriitildigi 2016-2017 yili icerisinde toplam yagis 315,2
mm olmustur. Arastirmanin yuriitildigi triin yilinda uzun yillar ortalamasimna gore
daha az miktarda yagis olmustur. Yillik sicaklik ortalamasi 4,5°C, uzun yillar sicaklik
ortalamasi ise 5,2°C’dir ve yillik sicaklik ortalamasi uzun yillar sicaklik ortalamasina
gore onemli derecede diisiikk olmustur. Yillik ortalama nispi nem %63,0 olup, uzun

yillar ortalamasina (%66,4) gore daha diisiik oranda gergeklemistir.

Cizelge 3.2. Erzurum ilinin aragtirmanin yiritildigi 2017 yili ile uvzun willar
ortalamasia (UYO: 1990-2016) ait bazi iklim verileri*

Toplam yagis Ortalama Ortalama nispi | En diisiik yﬁlEr;ek
(mm) smgkhk néem swstkhk sicaklik
Aylar (°C) (%) (°C) °C)
2016- 2016- 2016-
2017 UYo 2017 UYo 2017 UYo
Eyliil 76,2 214 |125 139 (57,4 51,8 |-2,6 20,9
Ekim 18,6 496 |7,7 7,7 64,0 65,9 |-6,7 16,2
Kasim 21,8 270 (1,1 -0,2 71,6 73,6 |-16,3 6,3
Aralik 27,4 22,2 |51 -7,2 80,3 79,9 |-35,2 -6,1
Ocak 10,6 16,2 |-134 |-105 (79,1 79,1 |-31,1 -6,7
Subat 1,2 20,1 |-128 |91 79,3 78,8 [-32,3 -5,1
Mart 21,0 339 |[-1,0 -2,3 76,7 75,1 |-17,0 4,9
Nisan 44,8 57,0 |5,6 5,4 63,1 67,3 |-8,4 12,7
Mayis 59,0 66,2 |10,6 10,5 65,3 64,3 |-1,1 17,9
Haziran 12,6 42,6 |15,7 145 56,8 59,0 |1,2 24,3
Temmuz |6,8 23,4 (20,8 19,2 |45,0 52,8 16,0 30,6
Agustos 15,2 15,7 |21,6 195 (38,8 49,0 (44 31,1
Top./Ort. |315,2 [395,2 |4,5 52 63,0 66,4

* Erzurum Meteoroloji Bolge Miidiirliigiiniin yillik iklim rasatlarindan alinmustir.
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Deneme yeri topraklarinin tekstiir sinifi killi-tinli, nétiir reaksiyonlu (pH = 7,1-7,1),
organik madde oranlarinin az, fosfor yoniinden az, kire¢ yoniinden zengin, potasyum

yoniinden ise ¢ok zengin oldugu belirlenmistir (Topbas 1987; Ergene 1993).

3.2. Yontem

Bu denemede, 6nceki ¢aligmalarda kurakliga toleransli oldugu tespit edilen M4 kusagina
ait 37 adet EMS ve 39 adet sodyum azit hatt1 kullanilmig ve iki farkli deneme olacak
sekilde yiiriitiilmustiir. Denemelerde kontrol olarak, Kirik, Dogu 88 ve Dagdas 94
cesitleri kullanilmigtir. Denemeler Augmented deneme desenine gore kurulmustur.
Kontrol ¢esitler her blokta yer almis, 37 EMS ve 39 sodyum azit toplam 76 hat
tekerriirsiiz olarak 12 blok (6 blok EMS ve 6 blok sodyum azit) i¢erisinde denenmistir.
Ekim islemleri, Eyliil 2016 tarihinde elle ve her hat iki siraya olacak sekilde yapilmistir.
Tava haline getirilen deneme alani, 6 kg/da N ve 5 kg/da P20Os giibresiyle giibrelenip
tirmikla topraga karigtirllmistir. Fosforun tamami ve azotun yarisi ekimle birlikte,
azotun diger yarisi ise bitkinin sapa kalkma baslangicinda uygulanmistir (Harrel et al.
1993). Aday hatlar, 1 m uzunlugunda, 3-5 cm derinliginde ve 20 cm araliklarla agilan
markor siralarina, m?’ye 475 tohum olacak sekilde ekilmistir. Tohumlarin
cimlenebilmesi i¢in sadece bir kereye mahsus olmak iizere can suyu verilip, bitkilerin
sapa kalktig1 zamana kadar, gerektigi durumlarda elle yabanci ot temizligi yapilmistir.
Gelismesini tamamlayan bitkiler elle hasat edilip, Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma

Enstitiisti Midiirliigi’nde harman makinesi ile harman edilmistir.

3.2.1. Fenolojik, morfolojik ve verimle ilgili verilerin elde edilisi

3.2.1.a. Vejetatif Donem (giin)

1 Haziran tarihinden itibaren parseldeki bagaklarin yaklasik %50’sinde orta kisimlardaki
ciceklerde anterlerin disar1 ¢ikis zamanina kadar gecen gilin sayisi ¢iceklenme tarihi

olarak not edilmistir (Caglar vd 2006).
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3.2.1.b. Tane dolum siiresi (giin)

Ciceklenme tarihindeki giinden itibaren, parseldeki basaklarin yaklasik %50’sinde yesil
rengin tamamen kayboldugu zamana kadar gegen giin fizyolojik olgunluk tarihi olarak

not edilmistir (Caglar vd 2006).

3.2.1.c. Bitki boyu (cm)

Hasat olgunlugu zamaninda, her sirada sansa bagli olarak secilen 10 sap iizerinde, kok
bogazindan basagin en iist basak¢ik ucuna kadar olan kisim o6lgiilmiis ve ortalamasi

alinmustir (Oztiirk 1999).

3.2.1.d. Metrekaredeki basak sayisi

Olgunluk zamaninda, 1 m uzunlugundaki siranin icerisindeki bagaklar sayilarak 5 ile

carpilmistir (Oztiirk 1999).

3.2.1.e. Basaktaki tane sayisi

Hasat olgunlugunda, 1 m uzunlugundaki siranin i¢indeki basaklardan sansa bagli olarak
10 adet basak almip, elle harman edilmis ve basaktaki ortalama tane sayisi

hesaplanmustir (Oztiirk 1999).

3.2.1.f. Bin tane agirhg (g)

Her siradan alinan tohumlardan 4 defa yiizer tane sayilarak 0,001 g duyarh terazide
tartilmis ve ortalamasi alinip 10 ile garpilarak 1000 tane agirlig elde edilmistir (Oztiirk
1999).
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3.2.1.9. Biyolojik verim (kg/da)

Bitkiler hasat edildikten sonra tarlada 3 giin kurutulmus ve daha sonra tartilmistir. Elde

edilen degerler hasat alanmna oranlanarak biyolojik verimler elde edilmistir (Oztiirk
1999).

3.2.1.8. Tane verimi (kg/da)

Harmandan sonra elde edilen tohumlar temizlenmis ve tartilmistir. Elde edilen deger

hasat alanina oranlanmis ve tane verimi elde edilmistir (Oztiirk 1999).

3.2.1.h. Hasat indeksi (%)

Elde edilen tane veriminin biyolojik verime oranlanmasi ile hesaplanmistir (Oztiirk

1999).

3.2.2. Kurakhga toleranshihigin belirlenmesine iliskin verilerin elde edilisi

3.2.2.a. Kanopi sicaklik farki (°C)

Kanopi sicakligi (Tc), ¢igeklenmeden 15 giin sonra, her sirada sansa bagl olarak secilen
bitkide, bulutsuz ve yagmursuz bir giinde, tasmabilir bir kizilotesi termometre ile
(Model AG-42, Telatemp Corp., Fullerton, CA), bitkiye 1,0 m uzak bir mesafeden,
bitkinin basak seviyesinden 50 cm yliksek bir mesafen yatayla yaklagik 30 derece bir
aciyla okunarak elde edilmistir. Ayn1 zamanda bitki boyu ile ayn1 ytikseklikteki hava
sicakligi (Ta) sicaklik ve dlger dijital bir termometre ile (Temperature-Humidity TFA
Dostman /Wertheim) Olgiilmiis ve Ta-Tc arasindaki sicaklik farki elde edilmistir
(Araghi and Assad 1998).
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3.2.2.b. Yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Ciceklenmeden 15 giin sonra, her siradan sansa bagl olarak segilen 5 bayrak yapragi
ayast ug, orta ve dip kismi olmak iizere klorofil metre (Model SPAD 502, Minolta,
Japan) ile yapilan klorofil okumalarinin ortalamasi alinarak belirlenmis ve sonuglar

SPAD birim olacak sekilde ifade edilmistir (Rodriguez et al. 2004).

3.2.2.c. Yaprak klorofil floresans parametreleri

Ciceklenmeden 15 giin sonra, giindiiz saatlerinde, her sirada sansa bagl olarak segilen 5
bitkinin bayrak yapragi ayast 15181 tutan klipsler ile 20-25 dakika karanliga
alistinnlmigtir. Daha sonra tasimabilir bir klorofil floresans sistemi (Handy Pea,
Hansatech Instruments Kink’s Lynn, UK) ile minimum floresans (Fo), maksimum
floresans (Fm), degisken floresans (Fy) ve PSII maksimum enerji verimleri (Fv/Fm)
Olctimleri yapilmis ve bu 6l¢iimlerin ortalamasi alinarak klorofil floresans parametreleri

elde edilmistir (Guo et al. 2008).

3.2.3. Verilerin istatistiki analizleri

Elde edilen veriler, Augmented deneme desenine uygun olarak SAS v9.4 bilgisayar
programi ile varyans analizi yapilmig ve genotiplere ait ortalamalarin
karsilastirilmasinda %35 Onemlilik diizeyine gore Tukey ¢oklu karsilastirma testi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Vejetatif Donem (giin)

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen, kurakliga toleranslilik bakimindan aday
bugday mutant hatlarinin 2016-2017 iirlin yilindaki vejetatif donemlerine ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de hatlarin vejetatif donemlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Vejetatif donem siiresi agisindan bloklar arasindaki

fark 6nemli bulunmazken hatlar arasindaki fark 6nemli bulunmustur.



Cizelge 4.1. EMS uygulamas yapilmis mutant aday hatlarin vejetatif donem (VD), tane dolum siiresi (TDS), bitki boyu (BB), metrekaredeki basak
sayist (MBS), basakta tane sayis1 (BTS), bin tane agirligi (BTA), biyolojik verim (BV), tane verimi (TV) ve hasat indeksine (HI) ait varyans analizi

sonuglart.

Varyasyon KARELER ORTALAMASI ]
Kaynag SD VD TDS BB MBS BTS BTA BV TV HI
Blok 5 0,08 1,78 0,37" 0,09 0,09 0,01 15,61 56,06" 0,11"
Genotipler 39 3,417 3,34" 27,45* 62377,05* 8,73* 4,33* 390568,44* 56742,91* 78,28*
MH 36 1,15* 3,20* 20,06* 55199,67* 6,84* 3,92* 344223,30* 37030,96* 43,33*
KC 2 7,21* 6,40* 151,07* | 161646,23* | 24,64* 0,86 857736,47* 107409,46* 100,87*
Klz:llgl;: tﬁﬁa 1 15,90* 2,12* 60,28* 3632,61* 95,32* 9,75* 2554,64* 106359,29* 370,88*
Hata 10 0,22 0,18 0,07 15,07 0,00 0,26 34,50 5,42 0,03
Toplam 54 - - - - - - - - -

1. *, p<0,05; **, p<0,01 diizeyinde dnemlidir.
2. Mutant hatlar (MH) ve kontrol ¢esitleri (KC).

8¢



Cizelge 4.2. NaN3 uygulamasi yapilmis mutant aday hatlarin vejetatif donem (VD), tane dolum siiresi (TDS), bitki boyu (BB), metrekaredeki basak
sayis1 (MBS), basakta tane sayist (BTS), bin tane agirligi (BTA), biyolojik verim (BV), tane verimi (TV) ve hasat indeksine (HI) ait varyans analizi

sonuclari.
Varyasyon KARELER ORTALAMASI
Kaynain SD | VD TDS BB MBS BTS | BTA BV TV Hi
Blok 5 0,35 0,35 0,79* 1,06 0,09 | 038 6,27 25,87* 0,06
Genotipler 41 | 1012* | 21.56% | 24500% | 72268.08* | 24,79% | 3530% | 328117.44* | 5597548* | 101,61*
MH 38 | 944 | 2019% | 24186% | 7336270 | 2568* | 3651% | 23495075 | 21533,05* 39,50*
KC 2 | 420¢ | 1072% | 113.13* | 31400,00% | 16,64* | 554* | 83709,82* 2084,70* 16,08*
MH ve KC 1 | 4882* | 9649* | 63847* | 10752021* | 6,66 | 49,35% | 443126155% | 1481949.80% | 2628,60*
Karsilastirma
Hata 10 | 048 0,38 0,12 8.26 0,00 0,61 51,07 1,85 0,033
Toplam 57 - - - - - - - - -

1. *, p<0,05; **, p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.

2. Mutant hatlar (MH) ve kontrol gesitleri (KC).

6¢
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Cizelge 4.3. EMS uygulamas1 yapilmis mutant aday hatlarin vejetatif donem (VD), tane dolum siiresi
(TDS), bitki boyu (BB), metrekaredeki basak sayis1 (MBS), basakta tane sayisi (BTS), bin tane agirlig1
(BTA), biyolojik verim (BV), tane verimi (TV) ve hasat indeksine (HI) ait ortalamalar.

No |Genotipler| VD (giin) | TDS(giin) | BB(cm) MBS BTS BTA(g) |BV(kg/da) | TV(kg/da)| Hi(%)

1 Dogu 88 20,6 a 29,0 cde | 105,0 ab 8254 e 21,0t 40,4 abc | 1882,7e | 600,3¢c 319¢c

2 | Dagdag94 | 20,0ab 31,0b 99,1op | 6984 hi 234e 40,6ab | 167049 | 582,9d 349a

3 Kirik 18,7 bed 328a 101,7 f+j 687,8 ij 21,8 m 40,4a-c | 17055f | 5652¢ 33,1b

4 El 16,1cd | 289b-f | 857uv | 150,2v 288a |[391lag| 3100y 520z 18,0 m-r
5 E1l1 191ad | 29,3b-f 96,7 rs 3602q | 124(2)n | 39,0a-h | 6725u | 1068x | 16,3stu
6 E14 16,1 cd 26,9 ef 103,7b-e | 297,7s 22,01 34,8 hi 397,5x 63,5yz 16,9 r-u
7 E15 181ad | 289b-f | 101,8d-k | 479,8n0 | 18,1 (2)e | 35,6 ghi | 1390,1m | 2453 0p | 17,5n-s
8 E16 17,8a-d | 30,9abc 83,7v 320,0rs 210s 373c-i | 6125v 96,8 x 15,8 uv
9 E17 17,1bcd | 27,3def | 98,7m-r | 840,2de 2180 |39,0ah| 16225h | 3439i 21,3fg

10 E18 16,1cd | 29,6b-f | 97,0qrs | 919.8¢c 220k |392a-g| 22151c | 657,2a 29,7d

11 E19 16,8cd | 29,3b-f | 104,7abc | 9775b 236d |386ah| 19875d | 6152b 310cd
12 E2 17,1bcd | 28,9 b-f 95,65 260,2t 24,0b 38,2b-i | 597,5v 716y 125w
13 E20 16,8cd | 299 b-e 92,6t 3425qr | 151(2)m | 389a-h | 6750u | 110,7x | 16,4stu
14 E21 15,8d 289b-f | 105,6ab | 11400a | 16,4 (2) | 37,3c-i | 2887,5a | 670,64 232e

15 E24 17,1bcd | 299b-e | 100,8I-n | 544,8m 238¢c 36,7d-i | 1052,6 pq | 1558V 146 v

16 E25 15,8d 30,3 a-e 106,1a | 977,5b | 17,2(2)h | 40,7a-d | 1950,0d | 366,0h | 18,8 1I-n
17 E26 17,1bcd | 28,6 b-f 93,0t 229,81u 22,3 386a-h| 4901w | 665yz 128w
18 E27 15,8d 29,3b-f | 99,7k-p | 5450m 2309 |386ah| 11000p | 230,1pq | 20,9fh
19 E3 181a-d | 27,9c-f | 1055ab | 3748pq | 18,8(2)b | 42,0ab | 1040,1qr | 227,2qr 216f

20 E31 16,1cd | 29,6b-f | 103,0c-i | 8648d 190y |356¢ghi| 15151ij | 292,3kl | 19,2i-m
21 E32 19,1 a-d 279c-f |101,0g-m| 5052n 21,7p 40,5 a-e |1010,0qrs| 173,2uv | 17,4 0-t
22 E33 17,1 bed 283c-f | 103,2c-h | 712,7gh | 16,8 (2)i | 39,6 a-g | 14225Im| 316,0]j 22,3 ef
23 E35 16,8cd | 29,3b-f | 1009h-n | 5000n | 185(2)c | 41,5a-c | 1000,0rs | 199,6st | 20,0 0-j
24 E37 16,1 cd 26,3f 103,0c-i | 475,2n0 18,9z 38,7a-h | 13100n | 210,1rs | 16,2stu
25 E39 19,8abc | 279c-f | 982pgr | 1750v | 17,6 (2)f | 40,9a-d | 3750x | 551yz 14,7v

26 E4 181ad | 279c-f | 102,8c-j | 397,7p 224 38,3b-i | 5850v | 1340w 234e

27 E40 16,1 cd 27,6 c-f 101,3 f-I 7848 f 199w 33,9i 1277,6 n | 258,0n0 | 20,1ghi
28 E42 17,1bcd | 289b-f | 101,6e-k | 504,8n | 188(2)a | 37,1d-i | 977,65 | 1813t | 183I-q
29 E43 15,7d 30,3a-e | 103,1c-i | 667,5jk | 17,6 (2)g | 42,2ab | 1487,5jk |273,6 Imn| 18,4 k-p
30 E44 16,7cd | 299b-e 86,6 u 210,0u 21,3q 36,3e-i | 4875w | 57,6yz 118w
31 E45 17,1bcd | 27,3def | 99,0m-q | 327,7rs | 16,7 (2)j | 38,3a-i |1397,5Im| 237,4pq | 17,1p-u
32 E5 18,1a-d | 30,6a-d | 103,6b-e | 7173 gh 21,8n | 379a-h| 121510 | 237,8pq | 19,4i-l
33 E50 17,1bcd | 28,3c-f | 102,5c-j | 687,7 hij 233f 40,1 a-f | 154751 | 3435i 22,3 ef
34 E51 15,8d 29,3b-f | 104,0bcd | 700,0 ghi | 16,4 (2)k | 39,4a-g | 1862,5e | 4042¢g 21,7f

35 E53 16,8ccd | 30,3a-e | 103,4b-f | 710,0 ghi | 18,40 (2)d | 38,5a-h | 121250 | 207,0s | 17,1q-u
36 E54 17,1bcd | 26,9ef |101,0g-m| 605,21 212r 42,3a [14350Im| 3019 jk | 21,1fgh
37 E55 17,1bcd | 299b-e | 96,7qrs | 459,80 20,3v 374c-i | 8276t | 1366w | 162tu
38 E6 17,1bcd | 299b-e | 9951-p | 7323¢g 195x | 40,3a-e | 1427,6 Im |285,6 kim| 19,9 g-j
39 E7 16,8 cd 279c-f | 104,0a-d | 9925b 22,7h 38,2a-i | 2575,0b | 509,7f | 19,8 h-k
40 E8 17,1bcd | 28,6b-f | 100,5j-0 | 644,8k 20,4u 359 f-i | 14401kl | 271,2mn | 18,7 j-0

1. Ayni harf ile gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Cizelge 4.4. NaN3 uygulamasi yapilmis mutant aday hatlarin vejetatif donem (VD), tane dolum
stiresi (TDS), bitki boyu (BB), metrekaredeki basak sayisi (MBS), basakta tane sayis1 (BTS),
bin tane agirligi (BTA), biyolojik verim (BV), tane verimi (TV) ve hasat indeksine (HI) ait
ortalamalar.

No | Genotipler | VD(giin) [TDS(giin)| BB(cm) MBS BTS BTA(g) | BV(kg/da) | TV(kg/da) | HIi(%)
1 Dogu 88 | 19,7ab | 30,5ab 106,2ab | 818,0h | 20,2(2)c | 39,2a-d 1877,9d 590,3¢c 3l4c
2 | Dagdag94 | 20,7ab | 31,7ab | 97,8ghi | 698,01 2341 37,8a-¢ 1655,3 ¢ 573,3d 34,6a
3 Kurik 19,0ab | 33,2a 100,0f |6830m| 210y 39,7abc | 1698,2 ef 553,1e 326b
4 N149 16,8ab | 294b 99,6e-h [1358,7a| 22,7s 36,4 a-f 2239,1a 654,0a 293¢
5 N177 18,4 ab 29.8b 101,1 def | 844,3 fg 22,6t 39,3 a-e 14984 hi 326,31 21,8 hi
6 N214 18,8 ab 29,4b 96,2 i-n 373,7s 21,0 x 37,7 a-f 589,1 wx 125,8 x 21,1 h-k
7 N217 16,8ab | 30,4 ab 98,6f-i |6857Im| 16,7 (2)n | 38,7 a-f 1051,6 pq 117,3 xy 11,1tu
8 N221 17,8ab | 30,1ab 1076a | 2780v [17,0(2m | 392a-e 575,0 X 127,8 wx 22,2 hi
9 N239 16,8ab | 294b 96,0i-n | 9430d | 23,0p 39,1 a-f 1637,5¢ 2724 m 16,6 nop
10 N240 19.8ab | 31,4ab | 996e-h |7057klm| 245¢g 38,6 a-f 1289,11 260,2 no 20,2 jk
11 N266 16,8 ab 29,1b 91,1 prs 743,7j | 18,7 (2h | 352b-g | 1089,1 0p 121,7 x 11,1tu
12 N3 188ab | 30,1ab | 1048bc | 84009 | 275a 394 a-e 1850,0d 394,21 21,3 hij
13 N338 17,8ab | 30,1ab 948j-0 |370,7st| 225u 38,3 a-f 714,1u 156,8 uv 21,7 hij
14 N382 17,8ab | 28,1hc 87,7t 595,0 n 209z 34,6 def 937,5 st 106,1 yz 11,3 stu
15 N4 17,8ab | 30,4 ab 98,4 f-i 868,7ef | 27,3b 37,1 a-f 14141 jk 164,0u 11,6 r-u
16 N410 184ab | 29,1b 9391-g | 54730 | 242h 38,7a-e | 10484pq | 92,6 (2)a 89v
17 N411 214ab | 29,1b 958i-n | 967,3d 228r 36,2a-f | 15109 hi 4546 g 30,1 de
18 N445 18,4ab | 30,1ab 103,5cd |1162,3b| 23,3m 37,4 a-f 21484 b 5173 f 24,0 fg
19 N446 16,8ab | 30,1ab | 96,9¢g-l | 5787n | 191 (2)f | 39,6a-e | 1276,6 Im 3766 j 295¢e
20 N449 174ab | 29,1b 99,5efg | 517,3p | 195(2)d | 37,8a-f 8859t 116,5 xyz 133¢
21 N452 17,4 ab 29,8b 959i-n [692,3Im| 18,9 (2)g 416 a 11859n 2108 r 17,8 mn
22 N454 17,8ab | 30,4 ab 90,6 rst 748,7 j 25,8¢e 34,0ef |12391Imn| 2304q 18,6 Im
23 N464 17,8ab | 29,1b 97,2 g-j 763,0 218v 38,9 a-f 1462,5 ij 153,2 uv 105u
24 N488 17,4ab | 28,8 bc 81,0u 1043w | 4,8 (2)p 36,9 a-f 198,4 z 22,7 (2)c 12,8 qgrs
25 N490 19,4 ab 29,8b 94,0k-p | 479,3¢q 23,8k 40,7 a-d 1023,4 gr 216,7r 21,3 hij
26 N519 218a | 304ab | 934n-r | 373,0s | 17,7(2)j | 349c-g | 6250vwx | 81,0(2)b 13,0qr
27 N520 20,8ab | 31,1ab 89,9 st 4257r | 185(2)i | 36,0af | 639,1vw 105,0 z 16,2 op
28 N522 17,8ab | 294b 102,9cd | 578,0n 24,1j 38,5 a-f 11250 0 137,7w 12,2 g-t
29 N523 208ab | 304ab | 96,1i-n | 318,7u 253f 37,7 a-f 664,1uv | 83,6(2ab | 12,3¢-t
30 N524 16,8ab | 284bc | 96,1i-m | 590,0n | 17,3(2) | 39,1a-f 1387,5 k 1835t 132q
31 N553 194ab | 29,1b 104,3bc | 807,3hi| 2300 39,1a-e 1523,4 h 268,3mn | 17,6 mno
32 N554 204ab | 291b | 96,7h-m | 3473t | 15,9 (2)o 325f 5109y 78,5 (2)b 158 p
33 N555 194ab | 29,8b 96,3i-n [499,3pq| 19,2(2)e | 37,3a-f 985,915 247,0p 251f
34 N637 17,8ab | 284bc | 9220-s |4950pgq| 231n 39,4a-e | 1000,0qr 126,7 x 12,7 qrs
35 N672 16,8ab | 29,1b 94,4k-0 | 790,0i | 20,4 (2)b | 385a-f 11250 0 254,6 op 22,6 gh
36 N685 184ab | 30,1ab | 944j-0 |10843c| 213w 352a-f | 1673,4fg 351,1k 21,0 ijk
37 N686 16,8ab | 30,1ab | 102,3cde | 883,7e | 259d 40,6 a-e 2001,6 ¢ 623,6 b 31,2cd
38 N687 158b | 30,1ab | 97,5¢ghi | 950,7d | 229q 37,9 a-f 1739,1e 4352 h 251f
39 N706 174ab | 29,8b 956i-n | 7173k | 20,6 (2)a | 359a-f | 1023,4qr 200,4 s 19,7 ki
40 N707 16,8ab | 30,1ab | 939m-q | 430,7r 24,20 41,4 ab 9141t 267,5 mn 29,2
41 N708 194ab | 29,8b 96,1i-n | 4243r | 17,6 )k | 41,1a-d 723,4u 151,1v 21,1 hij
42 N76 18,8ab | 30,1ab 98,6 f-i 765,0 j 26,5¢ 354a-f | 12250 mn 196,1s 16,0 p

1. Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Vejetatif donem agisindan EMS uygulanmis mutant hatlar (MH) 15,7 ile 19,8 giin,
NaN3 uygulamasi yapilmis MH ise 15,8 ile 21,8 giin arasinda degisim gostermistir.
Hatlarin ¢igeklenme tarihleri incelendiginde EMS uygulanmis MH arasinda 4,1 giin,
NaNs uygulamasi yapilmis MH arasinda ise 6,0 giinliik bir fark oldugu tespit edilmistir.
EMS uygulanmig MH igerisinde en uzun vejetatif donemi Dogu 88 (20,6 giin) ve
Dagdas 94 (20,0 giin) kontrol ¢esitlerine yakin degerde E39 (19,8 giin) hatt1 gosterirken,
en kisa vejetatif donemi ise E43 (15,7 giin), E21(15,8), E25 (15,8), E27 (15,8 giin) ve
E51 (15,8 giin) hatlar1 gostermistir. NaN3 uygulanmis MH igerisinde ise en uzun
vejetatif donem N519 (21,8 giin), N411 (21,4 giin), N520 (20,8 giin) ve N523 (20,8
giin), en kisa ise N687 (15,8 giin) ve N149, N217, N239, N266, N446, N524, N672,
N686 ve N707 hatlarinda 16,8 giin olarak saptanmstir. Ozcan vd, (2006), 2001-2002 ve
2002-2003 iirtin y1linda 25 ekmeklik bugday c¢esidinin Erzurum kosullarina adaptasyonu
tizerine yaptiklar1 aragtirmada, iirlin yillarinin ortalamasi olarak vejetatif periyodun 14,1
ile 22,5 giin (8,4 giin fark) arasinda degistigi sonucunu elde etmislerdir. Oztiirk ve
Aydin, (2016), Erzurum’da yiiriittiikkleri arastirmada, 64 ekmeklik bugday genotiplerinin
vejetatif donemlerinin ge¢ kuraklik stresi kosullarinda 2011-2012 iiriin yilinda 14,3 ile
22,7 giin (8,4 giin fark), 2012-2013 {iriin yilinda ise 9,8 ile 15,8 giin (6 giin fark)
arasinda degistigini not etmistir. Bu sonuglar, genotiplerin ¢iceklenme tarihleri arasinda
gec kuraklik stresi kosullarinda 6,0 ile 8,4 giin fark oldugunu gostermektedir. Ayrica
bugday genotiplerinin vejetatif donem yoniinden Onemli derecede farklilik
gosterdiklerine dikkat g¢eken arastiricilar, bulgularimiza yakin olarak genotiplerin
ciceklenme tarhleri arasinda 8-11 giin (Wiegand et al. 1981), 6-9 giin (Oztiirk ve
Akkaya 1996) fark bulmuslardir.

4.2. Tane Dolum Siiresi (giin)

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaN3s’e ait kurakliga toleransl
bugday aday hatlarinin 2016-17 {iriin yilindaki tane dolum siiresine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve tane dolum siireleri Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir.
Tane dolum siiresi bakimimdan NaNs uygulanmis mutant hatlar (MH)’da bloklar

arasindaki fark Onemsiz bulunurken, hatlar arasindaki fark ise onemli bulunmustur.
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EMS uygulamasi yapilmis MH’da ise hem bloklar hem de hatlar arsindaki fark énemli

bulunmustur.

Tane dolum siiresi bakimindan EMS uygulamasi yapilmis MH arasinda 26,3 ile 30,9
giin, NaN3 uygulanmis MH ise 28,1 ile 31,4 giin arasinda degismistir. Tane dolum
stiresi EMS uygulanmis MH arasinda 4,6 giin, NaN3 uygulanmis MH arasinda ise 3,3
giinliik bir degisim gostermistir. EMS uygulanmis MH igerisinde en uzun tane dolum
stiresi, Kirik (32,8 giin) ve Dagdas 94 (31,0 giin) kontrol ¢esitlerine yakin degerde E16
(30,9 giin) hattinda, en kisa ise E37 (26,3 giin), E14 (26,9 giin) ve E54 (26,9 giin)
hatlarinda elde edilmistir. NaN3 uygulamasi yapilmis MH igerisinde ise en uzun tane
dolum siiresi Kirik (33,2 giin) ve Dagdas 94 (31,7 giin) kontrol ¢esitlerine yakin degerde
N240 (31,4 giin) hattinda, en kisa ise N382 (28,1 giin), N524 (28,4 giin) ve N637 (28,4
giin) hatlarinda elde edilmistir. Oztiirk ve Akten (1999), tane dolum siiresinin tanelere
biriken asimilat miktarin1 etkilediginden tane agirligi ve tane verimi ile olumlu iliski
gosterdigini belirtmislerdir. Tane gelisiminde en 6nemli etkenlerden birisi tane dolum
stiresidir (Voltas et al. 1999). Tane dolum doneminde meydana gelen kuraklik tane
dolum sayisinda ve agirliginda azalmaya neden olur. Dolayisiyla su eksikliginden
kaynaklanan tane dolum sayis1 ve tane agirlig1 verimde diisiise neden olacaktir (Pandey

et al. 2014).

Tane dolum siiresini arastiran diger arastirmacilar; Ozcan vd (2006), 2001-2002 ve
2002-2003 drtin  yilinda 25 ekmeklik bugday cesidinin Erzurum kosullarina
adaptasyonunu arastirmis ve iirlin yillarinin ortalamasi olarak tane dolum siiresinin
cesitler arasinda 34,4 ile 39,3 (4,9 giin fark) degistigini bildirmislerdir. Oztiirk ve Aydin
(2016), Erzurum’da yaptiklart aragtirmada 64 ekmeklik bugday genotiplerinin tane
dolum siirelerinin ge¢ kuraklik stresi kosullarinda 2011-2012 iiriin yilinda 30,6 ile 39,9
giin (9,3 giin fark) degistigini rapor etmislerdir. 2012-13 {irin yilinda ise tane dolum
stirelerinin 19,8 ile 29,8 giin (10 giin fark) arasinda degistigini belirtmislerdir. Yillarin
ortalamasi olarak ise 27,2 ile 32,5 (5,3 gilin fark) gilin arasinda degistigi sonucunu elde
etmislerdir. Hunt et al. (1991), tane dolum siiresinin 34,9 ile 39,3 giin arasinda degisim

gosterdigini belirtmiglerdir.
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4.3. Bitki Boyu

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaN3s’e ait kurakliga toleranslh
aday bugday hatlarinin 2016-2017 iirtin yilindaki bitki boylarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve hatlarin bitki boylarina ait ortalamalar ise Cizelge 4.3
ve 4.4’te verilmistir. Hatlar arasinda bitki boylar1 agisindan 6nemli farkliliklar

bulunmustur.

Bitki boyu EMS uygulamasi yapilmis mutant hatlar (MH) arasinda 83,7 ile 106,1 cm
arasinda, NaNs uygulamasi yapilmis MH igerisinde ise 81,0 ile 107,6 cm arasinda
degismistir. Bitki boylart ortalamast EMS uygulanmis MH’da 99,7 cm, NaN3
uygulanmis MH’da ise 96,6 cm olarak bulunmustur. EMS uygulanan MH igerisinde en
uzun bitki boyu E25 (106,1 cm), E21 (105,6 cm) ve E3 (105,5 cm), en kisa bitki boyu
ise E16 (83,7 cm), E1 (85,7 cm) ve E44 (86,6 cm) hatlarinda elde edilmistir. NaN3
uygulanan MH igerisinde ise, en uzun bitki boyu N221 (107,6 cm), N3 (104,8 cm)
hatlarinda ve kontrol gesidi olan Dogu 88 (106,2 cm), en kisa bitki boyu ise N488 (81,0
cm), N382 (87,7 cm) ve N520 (89,9 c¢m) hatlarinda elde edilmistir. Gomez-Macpherson
ve Richards (1995), bitki boyunu kurakliga ¢ok duyarli bir karakter olarak
tanimlamistir. Bitki boyu genelde sapa kalkma baslangict ile basaklanma arasindaki
cevre kosullarindan etkilenmektedir ve bu donemde meydana gelebilecek kuraklik
bogum aralarinin kisalmasina neden olarak bitki boyunu 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir
(Oztiirk 1999). Soylu vd (1999), Konya kosullarinda yaptiklar1 arastirmada bitki
boyunun 62,7 ile 101,1 cm arasinda degistigini belirtmislerdir. Ozcan vd (2006), 25
ekmeklik bugday cesidinin Erzurum kosullarina adaptasyonunu arastirmis ve bitki
boylar1 ortalamalarmnin 72,5 ile 99,3 cm arasinda degistigini rapor etmistir. Oztiirk ve
Avci (2014), Edirne’de ekmeklik bugday cesitlerinin verim ve bazi tarimsal ve
fizyolojik ozellikleri belirlemek amaciyla 22 ekmeklik bugday cesidini kullanmis ve
bitki boyunun 72,9 ile 120,3 cm arasinda degistigini not etmistir. Aydogan ve Soylu
(2017), Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde 2014-2015 yili
yetistirme doneminde kuru kosullarda yetistirilen 14 ekmeklik bugday cesidinin bitki
boylarmin 79,5 ile 115,0 cm arasinda degistigini saptamislardir.
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Mutasyon bitki boyunda varyasyonun olusmasinda etkili olmaktadir (Sakin vd 2004).
Sakin vd (2004). Sofu ve Gediz-75 makarnalik bugday cesitlerini kullandilar1 ve verim
ve verim Ogelerini inceledikleri mutasyon 1slahi ¢alismasinda, ileri mutant hatlarinda
bitki boyu bakimindan gozledikleri farkliliklarin ¢evreden ziyade mutasyon kaynakli
genetik yapida meydana gelen degisimlerden kaynaklandigini rapor etmislerdir. Ndou et
al. (2015) kimyasal mutagen olan etil metensiilfonat (EMS) kullanarak segilen iki
bugday ¢esidinden (SST 56 and SST 875) SST 875 ¢esidinde bitki boyunun 6nemli
Olclide kisaldigini (21 cm) belirtmislerdir.

4.4. Metrekaredeki Basak Sayisi

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNs’e ait kurakliga toleranslh
aday bugday hatlarinin 2016-2017 iirlin yilindaki metrekaredeki basak sayisina ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve hatlarin metrekaredeki basak sayisina
ait ortalamalar Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Metrekaredeki basak sayisi acisindan
EMS ve NaNsz uygulanmis mutant aday hatlarda bloklar arisinda varyasyon onemsiz

bulunurken hatlar arisinda ise 6onemli farkliliklar elde edilmistir.

Metrekaredeki basak sayilart EMS uygulanmis mutant hatlar (MH) icerisinde 150,2 ile
1140,0 adet, NaNsz uygulanmis MH ise 104,3 ile 1358,7 adet arasinda degisim
gdstermistir. M?’de en fazla basak sayina EMS uygulannmis MH igerisinde E21 (1140,0
adet), E19 (977,5 adet) ve E25 (977,5 adet) hatlari, en az basak sayisina ise E1 (150,2
adet), E39 (175,0 adet) ve E44 (210,0 adet) hatlar1 sahip olmustur. NaN3z uygulanmis
MH igerisinde ise en fazla basak sayisina N149 (1358,7 adet), N445 (1162,3 adet) ve
N685 (1084,3 adet) hatlari, en az basak sayisina ise N488 (104,3 adet), N523 (318,7
adet) ve N554 (347,3 adet) hatlar1 sahip olmustur. Bitkilerin kisa girdikleri gelisme
donemi, kar ortiisiiniin kalkmas1 ile birlikte ilkbaharda yeniden biiylimeye baslama
zamani ve sonraki siliregteki sicaklik ve nem kosullarina bagli olarak bitki ¢ikis oranlari
degisebilmektedir (Oztiirk ve Aydm 2016). Bu durum arastirmamizda bazi mutant
hatlarda metrekaredeki basak sayisinin ¢ok diisiik olmasina neden olmustur. Ayrica

kardeslenme derecesi ve fertil kardesleri bitki hasadina kadar siirdiirebilme yeteneginin
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genotiplere gore degismesi sebebiyle de genotiplerin metrekaredeki basak sayilar1 da
degismektedir (Valerio et al. 2009). Ozcan vd (2006), 25 ekmeklik bugday ¢esidinin
Erzurum kosullarina adaptasyonunu arastirmis ve m?’deki basak sayilar1 ortalamalarmin
373,8 ile 604,4 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Oztiirk ve Korkut (2018), farkli
gelisme donemlerinde kurakligin bazi ekmeklik bugdaylarda verim ve verim unsurlaria
etkisini arastirdig1 calismada, metrekaredeki basak sayisi ortalamalarinin 366,9 ile 486,8
arasinda degistigini ve sapa kalkma doneminden itibaren baslayan kuraklik

uygulamalarinin metrekaredeki bagak sayisini dnemli oranda azalttigini belirtmislerdir.

4.5. Basaktaki Tane Sayisi

Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNz’e ait kurakliga toleransli aday bugday
hatlarinin 2016-2017 {iriin yilindaki basaktaki tane sayisina ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve basaktaki tane sayisina ait ortalamalar Cizelge 4.3 ve 4.4’te
verilmigtir. Hatlar arasinda basaktaki tane sayisi agisindan 6nemli oranda farkliliklar

elde edilmistir.

Bagaktaki tane sayist EMS uygulamasi yapilmig mutant hatlar (MH) arasinda 12,4 ile
28,8 adet, NaN3 uygulamasi yapilmis MH ise 4,8 ile 27,5 adet arasinda bir degisim
gostermistir. Ortalamalar ise EMS uygulanmis MH’da 20,1, NaN3 uygulanmis MH’da
ise 21,3 adet olarak bulunmustur. Basaktaki tane sayist EMS uygulanmis MH igerisinde
en fazla E1 (28,8 adet), E2 (24,0 adet) ve E24 (23,8 adet), en az ise E11 (12,4 adet), E20
(15,1 adet) ve E21 (16,4 adet) hatlarinda elde edilmistir. NaNsz uygulanmis MH
igerisinde ise en fazla N3 (27,5 adet), N4 (27,3 adet) ve N76 (26,5 adet), en az ise N488
(4,8 adet), N554 (15,9 adet) ve N217 (16,7 adet) hatlarinda elde edilmistir. Cigeklenme
sonrast meydana gelen kuraklik tane sayisimi etkiledigi (Pireivatlou and Yazdansepas,
2008) gibi bu donem kuraklik uygulamasi genotiplerde verim ve verim unsurlarin
olumsuz bir sekilde etkilemektedir (Emam et al. 2007). Kuraklik, basaktaki basak¢ik ve
basakciktaki cicek sayisimi diisiirerek ve dollenen cigeklerin dliimiine yol agarak
basaktaki tane sayisimi smirlamaktadir (Oztiirk 1999a). Genotiplere gore basaktaki fertil

basakgik ve fertil ¢igek sayisinin degismesi nedeniyle, basaktaki tane sayis1 bakimindan
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genotipler arasinda onemli farklar meydana gelmektedir (Oztiirk 1999). Ozcan vd
(2006), Erzurum kosullarinda basaktaki tane sayisini {iriin yili ortalamalarina gore 19,9 -
30,4 adet bulmustur. Aydogan ve Soylu (2017), kuru kosullarda yetistirilen 14 ekmeklik
bugday c¢esidinin bulgularimiza gére daha yiiksek olarak basaktaki tane sayisinin 31,2
ile 44,9 adet arasinda degistigi ve ortalama 37,9 adet oldugu sonucunu elde etmislerdir.
Ayrica, Oztiirk ve Korkut (2018), Trakya Tarmmsal Arastirma Enstitiisii deneme
alaninda ekmeklik bugdayin farkli gelisme donemlerinde kurakligin verim ve verim
unsurlarina etkisini inceledigi arastirmalarinda, basaktaki tane sayis1 ortalamalarinin

30,20 ile 38,33 adet arasinda degistigi sonucunu elde etmislerdir ve bu sonuglar

bulgularimiza gore daha yiiksektir.

Sakin vd (2004) makarnalik bugday genotipleri kullanarak yaptiklart mutasyon
caligmasinda, Gediz-75 mutant hatlarin ¢ogunun basakta tane sayilarinda M4 kusaginda
onemli derecede azalmalar meydana getirdigini ve bu azalmalarin Ms kusaginda da
devam ettigini agiklamiglardir. Bu sonuglarin aksine Ndou et al. (2015) kimyasal
mutagen kullanarak yaptiklari ¢alismada iki bugday c¢esidinden (SST 56 and SST 875)
SST 56 ¢esidinde basakta tane sayisinin 6nemli oranda arttigin1 ve EMS uygulamasi
nedeniyle basak basina yedi tohum artisi oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin ayni
denemede SST 875 ¢esidinde ise basakta tane sayisinin 6nemli dlgiide azaldigini (6 ila 4

tohum) belirtmislerdir.

4.6. Bin Tane Agirhg:

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNzs’e ait kurakliga toleransl
aday bugday hatlarinin 2016-2017 iirlin yilindaki bin tane agirligina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve hatlarin bin tane agirligina ait ortalamalar Cizelge 4.3
ve 4.4’te verilmistir. Bin tane agirligi agisindan EMS uygulanmig mutant hatlar
(MH)’da bloklar ve kontrol gesitleri arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, hatlar arasinda
onemli farkliliklar elde edilmistir. NaN3 uygulanmis MH igerisinde bloklar arsindaki

fark 6nemsiz, hatlar arasindaki fark ise 6nemli bulunmustur.



38

Bin tane agirligt EMS uygulanmis MH igerisinde 33,9 ile 42,3 g arasinda, NaN3
uygulanmis MH igerisinde ise 32,5 ile 41,6 g arasinda degismistir. Ortalamalar ise EMS
uygulanmis MH’da 38,6 g, NaNs uygulanmis MH’da ise 37,8 g olarak bulunmustur.
Bin tane agirligit EMS uygulanmis MH arasinda en yiiksek E54 (42,3 g), E43 (42,2 g)
ve E3 (42,0 g), en diisiik ise E40 (33,9 g), E14 (34,8 g), E15 (35,6 g) ve E31(35,6 Q)
hatlarinda elde edilmistir. NaN3 uygulanmig MH igerisinde ise en yiiksek N452 (41,6 g),
N707 (41,4 g) ve N708 (41,1 g), en diisiik ise N554 (32,5 g), N454 (34,0 g) ve N382
(34,6 g) hatlarinda elde edilmistir. Bin tane agirligi, kardeslenme derecesi, m?’deki
basak sayisi ve basaktaki tane sayisi gibi c¢ok sayda fizyolojik siire¢ tarafindan
etkilenmektedir. Bu fizyolojik olaylarin genotiplere gore farklilik géstermesi, 1000 tane
agirhiginin da farkli olmasina yol agmaktadir. Caglar vd (2006), 25 ekmeklik bugday
c¢esidinin Erzurum kosullarina adaptasyonunu arastirmis ve 1000 tane agirliginin yillara
gore ortalamalarinin 34,1 ile 42,5 g arasinda degistigini belirtmislerdir. Saeidi et al.
(2015), vejetatif donem kurakliginin 1000 tane agirliginda Onemli bir degisiklik
gostermedigini, ancak biyolojik verim, tane verimi ve basakta tane sayis1 gibi
agronomik 6zelliklerde azalmaya neden oldugu sonucunu elde etmislerdir. Aydogan ve
Soylu (2017), kuru kosullarda yetistirilen 14 ekmeklik bugday ¢esidinin bin tane
agirh@inin 30,9 ile 46,4 g arasinda degistigini ve ortalamanin ise 38,3 g oldugunu rapor

etmislerdir.

Sakin vd (2004), Makarnalik bugday Gediz-75 mutantlarinin M4 kusaginda kontrole
gore diisiik veya yliksek bin tane agirligi ortalamalarina sahip oldugunu, Ms kusaginda
ise bin tane agirhklarmin azaldigt ve kontrol ortalamasma yaklastigim
gozlemlemislerdir. Ndou et al. (2015), kimyasal mutagen EMS uygulamanin denemeye

alinan her iki ¢esitte de bin tane agirlig1 artirdiini belirtmislerdir.

4.7. Biyolojik Verim

Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaN3’e ait kuraklia toleranshi aday bugday
hatlariin 2016-2017 {iriin yilindaki biyolojik verime ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve hatlarin biyolojik verimlerine ait ortalamalar ise Cizelge 4.3 ve
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4.4°te verilmistir. Biyolojik verimde hem EMS hem de NaN3zuygulanmis mutant hatlar
(MH) igerisinde bloklar arasindaki varyasyon 6nemsiz bulunmusken hatlar arasindaki

varyasyon ise onemli bulunmustur.

Biyolojik verim EMS uygulanmis MH igerisinde 310,0 ile 2887,5 kg/da, NaNs
uygulanmis MH icerisinde ise 198,4 ile 2239,1 kg/da arasinda varyasyon gostermistir.
Biyolojik verim ortalamasi EMS uygulanmig MH’da 1226,7 kg/da, NaN3z uygulanmis
MH’da ise 1173,1 kg/da olarak bulunmustur. Biyolojik verim, EMS uygulamasi
yapilmis MH arasinda en fazla E21 (2887,5 kg/da), E7 (2575,0 kg/da) ve E18 (2215,1
kg/da), en az ise E1 (310,0 kg/da), E39 (375,0 kg/da) ve E14 (397,5 kg/da) hatlarinda
tespit edilmistir. NaN3 uygulanmig MH arasinda ise en fazla N149 (2239,1 kg/da), N445
(2148,4 kg/da) ve N686 (2001,6 kg/da), en az ise N488 (198,4 kg/da), N554 (510,9
kg/da) ve N221 (575,0 kg/da) hatlarinda tespit edilmistir. Birim alandaki bitki sayisi,
bitki boyu, vejetasyon siiresi, yaprak alani ve su kullanim etkinligi gibi cok sayida
morfolojik ve fizyolojik karakterlerdeki farkliliklar nedeniyle, toplam biyolojik verim
ve kuru madde iiretimi yoniinden bugday genotipleri arasinda 6nemli oranda farklar
bulunmaktadir (Nawaz et al. 2013). Kurakligin siddeti ve siiresine bagli olarak
kullanilan hatlarin biyolojik verim yoniinden kurakliga tepkileri arasindaki farklar,
kuraklik uygulamalarina bagli biyolojik verim diisiislerini 6nemli oranda etkileyebilir

(Nawaz et al. 2013).

Oztiirk ve Korkut (2018), farkli gelisme dénemlerinde kurakligin bazi ekmeklik
bugdaylarda verim ve verim unsurlarina etkisini arastirdigi calismada, biyolojik verim
ortalamalarinin  2017,0 ile 2539,4 kg/da arasinda degistigini rapor etmislerdir.
Cigeklenme sonras1 kuraklik uygulamasinin biyolojik verimde neden oldugu azalma
oran1 %36,5 (Bogale and Tesfaye 2011), ve %8,2 (Nawaz et al. 2013) oldugu tespit

edilmistir.
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4.8. Tane Verimi

Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNz’e ait kurakliga toleransli aday bugday
hatlarinin 2016-2017 {iriin yi1lindaki tane verime ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1
ve 4.2°de ve hatlarin tane verimlerine ait ortalamalar Cizelge 4.3 ve 4.4’te verilmistir.
Hem EMS hem de NaNs uygulanmis mutant hatlar (MH) icerisinde tane veriminde
farkliliklar elde edilmistir.

Tane verimi EMS uygulanmig MH igerisinde 52,0 ile 670,6 kg/da, NaN3 uygulanmig
MH igerisinde ise 22,7 ile 654,0 kg/da arasinda degismistir. EMS uygulanmis MH’1n
tane verimi ortalamasi 247,7 kg/da, NaNs uygulanmigs MH’1n tane verimi ortalamasi ise
231,0 kg/da olarak elde edilmistir. Tane verimi EMS uygulanmig MH igerisinde en
fazla E21 (670,6 kg/da), E18 (657,2 kg/da) ve E19 (615,2 kg/da, en az ise E1 (52,0
kg/da), E39 (55,1 kg/da) ve E44 (57,6 kg/da) hatlarinda elde edilmistir. NaNs
uygulanmis MH igerisinde en fazla N149 (654,0 kg/da) ve N686 (623,6 kg/da)
hatlarinda ve Dogu 88 (590,3 kg/da) kontrol ¢esidinde, en az ise N488 (22,7 kg/da),
N554 (78,5 kg/da) ve N519 (81,0 kg/da) hatlarinda elde edilmistir. Bugdayin tane
verimi genellikle genetik ve g¢evresel faktorler tarafindan belirlenir. Birim alandaki
m?’deki basak sayisi, basaktaki tane sayis1 ve 1000 tane agirligi yoniinden hatlar
arasinda farkliliklarin olmasi tane veriminde de 6nemli oranda farkliliklarin olmasina
neden olmustur. Tane verimi; verim potansiyeli, iklim kosullari, kuraga dayaniklilik,
kisa dayaniklilik ve hastaliklara dayaniklilik gibi birden fazla faktor tarafindan
etkilenmektedir (Bayram 2013). Tane veriminin baglica kaynagi, basaklanmadan
sonraki asamada kuru madde birikimi oldugundan (Schynder 1993; Saidi et al. 2008)
bitki donemleri agisindan tane dolum donemi kuraklig: kritik bir dneme sahiptir. Caglar
vd (2006), 25 ekmeklik bugday ¢esidinin Erzurum kosullarina adaptasyonunu arastirmis
ve tane veriminin yillara gore ortalamalarinin 302,4 ile 460,7 kg/da arasinda degistigi
sonucunu elde etmistir. Karaman vd (2014), baz1 ekmeklik bugday cesitlerinde
fizyolojik parametreler ile tane veriminin arasindaki iliskiyi arastirdiklar
denemelerinde, tane veriminin 491,6 ile 688,8 kg/da arasinda degistigi sonucunu elde

etmislerdir. Aydogan ve Soylu (2017), kuru kosullarda yetistirilen 14 ekmeklik bugday
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cesidinin tane verimlerinin 447,4 ile 709,0 kg/da arasinda degistigini ve ortalamanin ise
584,0 kg/da oldugunu belirtmislerdir. Oztirk and Aydm (2017), Erzurum’da
yiiriittiikkleri arastirmada, 64 bugday genotipi i¢in tane veriminin sulu denemede 476,3
ile 936,0 kg/da; ge¢ kuraklikta ise 216,1 ile 528,2 kg/da arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Oztiirk ve Korkut (2018), farkli gelisme dénemlerinde kurakligin bazi
ekmeklik bugdaylarda verim ve verim unsurlarina etkisini arastirdigi caligmada, tane

verimi ortalamalarinin 383,0 ile 658,3 kg/da arasinda degistigi sonucunu bulmuslardir.

Bazi arastiricilar, verim ve bilesenlerinin degisiminin mutajenik uygulamalara yanit
olarak bilesenler arasindaki olumlu iligkiye bagli oldugunu bildirmistir (Khan and
Quereshi 2006). Khan et al. (2004), sodyum azit uyguladiklar1 iki mas fasulyesi
cesidinde, verim ve verim ile iliskili parametrelerde artisin M3 kusaginda M2 kusagindan
daha fazla oldugunu agiklamiglardir. Ndou et al. (2015), EMS kullanarak segilen iki
bugday cesidinin (SST 56 and SST 875) agro-morfolojik 6zelliklerinde varyasyonlari
arastirmis ve EMS’nin her iki ¢esitte de Onemli oranda tane verimini diistirdigi
sonucunu elde etmislerdir. Sakin vd (2004), Makarnalik bugday Gediz-75 mutantlarinin
bin tane agirliklarinda artis olmasma ragmen kardeslenme kapasitesinin diisiik
olmasindan dolay1 tane veriminin olumsuz etkilendigini belirtmislerdir. Bu nedenle tane
veriminin belirlenmesinde en Onemli verim unsurunun basak sayisinin olabilecegi

soylenebilir (Aydin vd 1999).

4.9. Hasat indeksi

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNzs’e ait kurakliga toleransl
aday bugday hatlarinin 2016-2017 iirlin yi1lindaki hasat indekslerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de ve hatlarin hasat indekslerine ait ortalamalar ise Cizelge
4.3 ve 4.4’te verilmistir. Hatlar arasinda hasat indeksleri ac¢isindan onemli farkliliklar

bulunmustur. NaNsuygulanmis MH’da bloklar arasinda fark 6nemsiz bulunmustur.

Hasat indeksi EMS uygulanmis mutant hatlar (MH) igerisinde %11,8 ile 31,0, NaN3

uygulanmis MH igerisinde ise %8,9 ile 31,2 arasinda degisim gostermistir. Hasat
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indeksleri ortalamast EMS uygulanmis MH’da %19,0, NaNs uygulanmis MH’da ise
%18,7 olarak bulunmustur. EMS uygulanmis MH igerisinde en yiliksek hasat indeksleri
Dagdas 94 (%34,9), Kirik (%33,1) ve Dogu 88 (%31,9) cesitlerinde, en diisiik ise E44
(%11,8), E24 (%14,6) ve E39 (%14,7) hatlarinda hesaplanmistir. NaN3 uygulanmis MH
icerisinde ise en yiiksek hasat indeksleri Dagdas 94 (%34,6), Kirik (%32,6) ve Dogu 88
(%31,4) gesitlerinde, en diisiik ise N410 (%8,9), N464 (%10,5), N217 (%11,1) ve N266
(%11,1) hatlarinda hesaplanmistir. Arastirmamizda higbir MH, kontrol ¢esitlerinden
daha yiiksek hasat indeksine sahip olmamistir. Hasat indeksi kurakligin meydana gelme
donemine bagl olarak farkli oranda varyasyon gostermektedir. Oztiirk (1999), kuraklik
uygulamalarinin hasat indeksini azalttigin1 belirtmis, hasat indeksini sulu kosullarda
%35,7, tam kuraklikta %21,4, erken kuraklikta %29,0 ve ge¢ kuraklik uygulamasinda
ise %30,8 olarak elde etmistir. Oztiirk ve Korkut (2018), farkl1 gelisme dénemlerinde
kurakligin bazi ekmeklik bugdaylarda verim ve verim unsurlarina etkisini aragtirdigi

calismada, hasat indeksinin %26,9 ile 40,8 arasinda degistigini belirtmislerdir.

4.10. Kanopi Sicakhik Farki

Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNz’e ait kurakliga toleransli aday bugday
hatlarinin 2016-2017 iirtin yilindaki ¢igceklenmeden 15 sonra olgiilen kanopi sicaklik
farklar1 varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve hatlarin kanopi sicaklik farki
ortalamalar1 Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Hatlar arasinda kanopi sicaklik farki
acisindan Onemli varyasyonlar elde edilmistir. NaNs uygulanmis MH’da bloklar

arasindaki varyasyon dnemsiz bulunmustur.



Cizelge 4.5. EMS uygulamasi yapilmis mutant aday hatlarin kanopi sicaklik farki, yaprak klorofil igerigi (SPAD), minimum floresans

(Fo), degisken floresans (Fy), maksimum floresans (Fm) ve PS Il maksimum enerji verimlerine (Fv/Fm) ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon KARELER ORTALAMASI
Kaynag SD Kanopi SPAD Fo Fv Fm Fu/Fm
Blok 5 0,30° 7,07 390,15" 74,81 806,66 0,00003
Genotipler 39 1,62* 14,97 994,95+ 63311,26" 109036,49° 0,00093°
MH 36 1,33* 12,42% 998,27* 65774,40% 60861,61* 0,00964*
KC 2 4,00% 25 53* 2026,74* 39346,39* 77379,52+ 0,00101*
Klfrgl;; o 1 0,19* 6,42 954,28* 1492,59 654210,81* 0,01316*
Hata 10 0,02 1,56 69,05 9560,61 1092431 0,00009
Toplam 54 - - - - - -

1.*, p<0,05; **, p<0,01 diizeyinde onemlidir.

2. Mutant hatlar (MH) ve kontrol ¢esitleri (KC).

ey



Cizelge 4.6. NaN3 uygulamasi yapilmis mutant aday hatlarin kanopi sicaklik farki, yaprak klorofil icerigi (SPAD), minimum floresans

(Fo), degisken floresans (Fy), maksimum floresans (Fm) ve PS Il maksimum enerji verimlerine (Fv/Fm) ait varyans analizi sonuglari.

Varyasyon KARELER ORTALAMASI
Kaynagi SD Kanopi SPAD Fo Fv Fm Fv/Fm
Blok 5 0,04 0,003 141,06 3760,41 686940 0,000015
Genotipler 41 447 55,113* 5163,27* 72162,59% 147621 11* 0,023683*
MH 38 3,08* 57,771 5126,61* 77095, 65* 51761, 7* 0,019461*
KC 2 2.56* 18,835+ 66,50 2834.00 6885,37 0,000306
MH ve KC 1 29,03* 25,876* 16471 88* 15973.67 4184953 55* 0,239711*
Karsilastirma
Hata 10 0,09 0,468889 62,06 540126 3844.95 0,000435
Toplam 57 - - - - - -

1. *, p<0,05; **, p<0,01 diizeyinde 6nemlidir.
2. Mutant hatlar (MH) ve kontrol gesitleri (KC).

4%
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Cizelge 4.7. EMS uygulamasi yapilmis mutant aday hatlarin kanopi sicaklik farki, yaprak
klorofil igerigi (SPAD), minimum floresans (Fo), degisken floresans (Fy), maksimum floresans
(Fm) ve PS 1l maksimum enerji verimlerine (F./Fr) ait ortalamalar.

No Genotipler Kanopi (°C) SPAD Fo Fv Fm Fu/Fm

1 Dogu 88 13,01 a-d 45,7 a-e 302,5 efg 1096,3 ab 1398,8 ab 0,7780 a-e
2 Dagdas 94 11,83 ghi 48,5 a-d 316,3 cde 1193,5 ab 1509,8 a 0,7883 a
3 Kirik 11,00 k-n 45,7 a-e 320,5 b-e 965,5 abc 1286,0 abc 0,7447 b-f
4 E1l 10,15 n-r 41,0 b-g 3783 a 1406,6 ab 1053,8 a-e 0,7350 a-h
5 E11 10,15 m-r 43,2 a-q 319,1a-h 1401,8 ab 1108,3 a-d 0,7740 a-f
6 El4 9,65 p-s 524a 369,8 ab 1362,1 ab 1017,8 a-e 0,7230 b-h
7 E15 11,61 f-1 44,6 a-f 314,1a-h 1468,4 ab 1128,9 a-d 0,7790 a-d
8 E16 11,25 g-n 338¢g 251,0 h-k 732,3 abc 481,3de 0,4700 i
9 E17 9,65 o-r 47,1 a-e 340,6 a-e 1456,3 ab 11413 a-d 0,7580 a-f
10 E18 13,36 ab 46,9 a-e 306,1 b-i 1190,2 abc 858,7 b-e 0,7310 a-g
11 E19 11,75 e-k 443 a-g 339,0 a-e 1452,3 ab 1113,3 a-d 0,7640 a-d
12 E2 13,15 abc 448 a-f 362,8 a-c 1251,6 ab 914,3 a-e 0,7150 b-h
13 E20 10,50 k-q 42,6 a-g 308,3 b-h 1292,8 ab 984,5 a-e 0,7400 a-g
14 E21 10,75 j-q 44,8 a-f 304,0 b-i 1371,3 ab 1067,3 a-e 0,7400 a-g
15 E24 11,61 f-1 46,1 a-e 3223 a-f 1476,4 ab 1128,7 a-d 0,7750 a-d
16 E25 12,50 a-h 41,3b-g 3495 a-e 1182,0 abc 832,5b-e 0,6920 fgh
17 E26 11,86d-I 42,5 a-g 3478 a-e 1091,7 abc 718,4 cde 0,6540 h
18 E27 11,75 e-k 39,6 d-g 321,0a-g 1195,0 abc 874,0 a-e 0,6980 d-h
19 E3 10,86 I-p 36,2 fg 237,3 ik 815,9 abc 553,2 de 0,6580 gh
20 E31 12,86 a-f 42,0 a-g 3253 a-f 15412 a 1190,4 a-d 0,7840 abc
21 E32 9,65 p-s 43,9 a-g 3478 a-e 1219,8 abc 897,6 a-e 0,7170 b-h
22 E33 8,40s 46,2 a-f 255,6 f-k 732,1bc 502,1 de 0,5230i
23 E35 11,50 f-n 42,8 a-g 3233ag 1489,8 ab 1166,5 a-d 0,7820 ab
24 E37 9,40 grs 46,6 a-f 350,1 a-e 1231,8 abc 907,3 a-e 0,7200 b-h
25 E39 13,50 ab 48,2 a-e 314,0a-g 1357,5ab 1043,5 a-e 0,7620 a-f
26 E4 10,90i-0 49,3 abc 3378a-e 1446,8 ab 1134,6 a-d 0,7670 a-f
27 E40 13,11 a-e 38,1 efg 3296 a-e 1433,4 ab 1078,4 a-e 0,7540 a-f
28 E42 10,61 k-q 41,2 b-g 190,1 k 429,7¢ 2142¢e 0,2630 j
29 E43 13,00 a-d 46,0 a-f 336,8a-e 1199,0 abc 862,3 b-e 0,7060 c-h
30 E44 11,50 f-n 50,5 abc 293,5d-i 1363,5 ab 1070,0 a-e 0,7810 abc
31 E45 11,15 h-n 48,1 a-e 3223 a-g 1207,6 abc 910,8 a-e 0,7370 a-g
32 E5 12,61 b-g 38,3eg 330,1a-e 1290,2 ab 934,7 a-e 0,7190 b-h
33 E50 11,40 g-n 44,4 a-f 3403 a-e 1394,6 ab 1079,8 a-e 0,7560 a-f
34 E51 12,00 c-j 43,7 a-g 3315a-e 1178,5 abc 847,0 b-e 0,7180 b-h
35 E53 10,50 I-q 42,5 a-g 349,0 a-e 1485,8 ab 1136,8 a-d 0,7650 a-d
36 E54 11,40 g-m 47,7 a-e 339,8 a-e 1354,1 ab 1039,8 a-e 0,7510 a-f
37 E55 9,11rs 41,4 b-g 253,8 g-j 1076,2 abc 796,9 b-e 0,7430 a-f
38 E6 13,11 a-e 40,1 c-g 304,3 b-h 1273,2 ab 943,4 a-e 0,7540 a-f
39 E7 13,00 a-e 43,0 a-f 359,8 a-d 1403,0 ab 1043,3 a-e 0,7430 a-f
40 E8 1386 a 44,3 a-g 3236 a9 1433,2 ab 1084,2 a-e 0,7680 a-f

1. Ayni harf ile gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Cizelge 4.8. NaN3z uygulamasi yapilmis mutant aday hatlarin kanopi sicaklik farki, yaprak
klorofil igerigi (SPAD), minimum floresans (Fo), degisken floresans (Fy), maksimum floresans
(Fm) ve PS 1l maksimum enerji verimlerine (F./Fr) ait ortalamalar.

No | Genotipler |Kanopi (°C) SPAD Fo Fv Fmn Fv/Fm
1 Dogu 88 12,77 b-f 449 c-g 333,5 bed 903,8 d-g 12373 a 0,7293 a-d
2 Dagdas 94 | 13,90 abc 45,0 c-g 333,0 bed 930,8 d-g 1263,8 a 0,7280 a-d
3 Kirik 12,77 b-f 41,9i-m 327,5b-¢ 887,8 d-g 1196,5 ab 0,7410 abc
4 N149 13,14 a-g 48,3 abc 356,0 abc 1289,9 a-d 955,5 a-f 0,7184 a-d
5 N177 11,38 e-k 41,1 e-l 209,1 nop 782,2 c-h 551,5 c-k 0,5684 d-j
6 N214 11,94 b-j 44,7 b-i 337,0 b-h 1086,6 a-g 7713 b-i 0,6764 a-g
7 N217 12,14 a-j 39,3j-n 343,0 b-f 1219,9 a-d 898,5 a-g 0,7084 a-e
8 N221 9,98 ij 50,1 ab 346,0 b-e 1549,0 a 1203,0 ab 0,7771a
9 N239 14,48 a 47,2 ad 270,8 h-n 9925 a-g 721,8 b-j 0,5881 d-j
10 N240 12,14 a- 41,2 e-n 282,0 e-m 968,6 a-g 708,3 b-j 0,6894 a-f
11 N266 11,14 1+ 43,9 c-k 418,7a 919,1 b-g 522,0 f-m 0,5274 f-j
12 N3 11,28 e-k 46,2 a-h 3238 b-i 998,3 b-g 674,5 c-j 0,6601 a-h
13 N338 12,44 a-j 40,9 g-n 318,7 b+j 1011,9 a-g 714,8 b-j 0,6024 b-i
14 N382 11,98 b-j 45,9 a-i 3158 b-j 705,8 d-h 390,0 g-m 0,5281 f-j
15 N4 12,14 a- 48,1 abc 283,2 e-m 908,6 b-g 647,0 c-k 0,6514 a-h
16 N410 11,68 c-j 3741n 322,1 b-i 567,7 e-i 224,0 jkm 0,3394 kIl
17 N411 12,38 a-i 44,3 b-j 255,8 j-n 973,7 a-g 696,3 b-i 0,5684 d-j
18 N445 13,38 a-f 43,8 c-k 2458 k-0 938,2 a-g 670,8 c-k 0,6654 a-f
19 N446 11,14 f 40,2 i-n 322,2 b+ 1058,4 a-g 757,8 b-i 0,6274 a-h
20 N449 12,18 a-i 45,5 a-i 178,8 pq 5549 f-j 354,5h-m 0,4334i-1
21 N452 13,88 a-d 36,0n 341,8 b-f 1078,7 a-f 715,3 b-j 0,6714 a-g
22 N454 11,44 c-j 471ad 361,5 abc 1072,9 a-g 733,0 b-j 0,6234 a-h
23 N464 11,78 ¢-j 44,4 c-j 3440 b-e 951,8 b-g 607,8 c-k 0,6271 a-h
24 N488 10,88 f-j 43,7 ¢ 187,8 opq 509,9 g-j 300,5 i-m 0,4194 jkI
25 N490 10,68 g-j 42,2 d-1 273,1 g-1 923,4 b-g 628,8 c-k 0,6444 a-h
26 N519 11,78 ¢ 46,2 a-h 326,5 b-h 1256,8 a-d 930,3 a-f 0,7331 a-d
27 N520 11,44 c-j 50,6 a 332,5b-h 868,6 b-g 557,8 c-k 0,4864 h-k
28 N522 13,78 a-e 43,1 c-l 257,3i-n 1168,0 a-f 910,8 a-g 0,7591 ab
29 N523 10,44 hij 45,8 a-i 351,5 bed 1401,9 abc 1072,0 a-d 0,7364 a-d
30 N524 11,48 d-k 44,3 b-j 301,5 c-k 881,0 b-h 579,5 c-k 0,6361 a-h
31 N553 12,38 a-i 3731In 301,3 c-k 837,9 b-h 542,0 e-l 0,5684 d-j
32 N554 9,88 3751n 2288 I-p 814,9 b-h 564,5 c-k 0,5104 g-j
33 N555 11,68 c-j 40,5 h-n 321,3 b+ 1100,4 a-f 757,5 b-h 0,7124 a-e
34 N637 13,98 ab 412 en 276,8 f-m 842,5 b-h 565,8 c-k 0,5351 e-j
35 N672 9,98ij 40,8 f-n 320,8 b-j 921,3 b-g 600,5 d-I 0,6351 a-h
36 N685 11,68 c-j 47,6 a-d 312,8 b-j 1104,2 a-g 769,8 b-i 0,7104 a-e
37 N686 11,94 b-j 439 c-k 134,09 256,4 hi 144,0 km 0,2594 |
38 N687 13,14 a-g 46,5 a-f 373,0ab 1139,4 a-f 788,0 b-i 0,6584 a-g
39 N706 11,18 f-j 38,2 kin 286,8 d-I 892,2 b-g 583,8 c-k 0,6104 a-i
40 N707 11,14 f+j 46,3 a-f 338,2 b-g 956,4 a-g 639,8 c-j 0,5304 f-j
41 N708 12,88 a-h 38,8j-n 326,1 b-h 810,4 b-h 462,8 f-m 0,5884 c-i
42 N76 11,98 b-j 48,3 abc 363,8 abc 1424,0 ab 1060,3 a-e 0,7421 abc

1. Ayni harf ile gosterilen ortalamalar birbirinden farksizdir.
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Kanopi sicaklik farklart EMS uygulanmig mutant hatlar (MH) arasinda 8,40 ile
13,86°C, NaN3z uygulanmis MH arasinda ise 9,88 ile 14,48°C arasinda degismistir.
Ortalamalar ise EMS uygulanmis MH igerisinde 11,43°C, NaN3z uygulanmis MH
igerisinde ise 11,91 °C olmustur. EMS uygulamasi yapilmis MH igerisinde en yiiksek
kanopi sicaklik farki E8 (13,86°C), E39 (13,50°C) ve E18 (13,36°C), en diisiik E33
(8,40°C), E55 (9,1°C) ve E37 (9,40°C) hatlarinda elde edilmistir. NaN3 uygulamasi
yapilmis MH igerisinde ise en yiiksek kanopi sicaklik farki N239 (14,48°C) ve N637
(13,98°C) hatlarinda ve Dagdas 94 (13,90°C) ¢esidinde, en diisiik ise N554 (9,88°C),
N221 (9,98°C) ve N672 (9,98°C) hatlarinda elde edilmistir.

Kurak sartlardaki diisiik oranda kanopi sicakligi degeri bitki biinyesinin yeterli miktarda
su oranina sahip oldugunu belirtmektedir. Kuraklik stresinin ortaya ¢ikmadigi normal
kosullarda genotipler arasindaki kanopi sicakliginda ¢ok az fark ortaya cikarken,
kuraklik stresinin ortaya ¢iktig1 kosullarda genotiplerde kanopi sicakliklar farkinda artis
ortaya ¢ikmaktadir (Blum 2000). Kanopi sicaklik farki, kurak kosullarda bir genotipin
fizyolojik sagliginin bir gostergesidir ve artan kok derinligi ve topraktan alinan nem
kapasitesine bagli olarak daha yiiksek transpirayon oranlarindan kaynaklandig:
savunulur (Monneveux et al. 2012). Daha soguk bir kanopi sicakligi, yiiksek sicaklik ve

kuraklik kosullarinda tahillarda verimle ilgili 6nemli bir 6zelliktir (Kumari et al. 2013).

Kanopi sicaklik farki, bitki gelisme donemi, ortam sicakligi, topragin su durumu, 151k
siddeti, rlizgdr hizi, nipi nem ve bulutluluk gibi ¢ok sayida faktore gore
degisebilmektedir (Oztiirk and Aydin 2017). Pinto et al. (2010), kurak, sicak ve sulanan
kosullarda bugdaymn vejetatif ve generatif gelisme donemlerinde diisiik kanopi
sicakligini siirdiirme yeteneginin ayni genler ile iliskili olabilecegini, kurak kosullarda
diisiik oranda kanopi sicakliginin artan kok derinligi ve kok kapasitesine bagli olarak
yiiksek transpirasyon oranlarmdan kaynaklandigmi agiklamuslardir. Oztiirk ve Avel
(2014), ekmeklik bugdayda tane verimi ile bazi tarimsal karakterler arasindaki iliskiyi
aragtirmig ve kanopi sicakliginin 22,66 ile 25,75°C arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Ayrica arastirmada, klorofil miktarinin artmas: kanopi sicakligim

diisiirdiigiinii tespit etmislerdir. Oztiirk and Aydin (2017), Erzurum’da 64 bugday
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genotipinin ¢iceklenmeden 15 giin sonraki kanopi sicaklik farklarinin sulu kosullarda
7,43 ile 11,12°C; ge¢ kuraklik kosullarinda ise 4,08 ile 7,43°C arasinda degistigini

belirtmislerdir.

4.11. Yaprak Klorofil icerigi (SPAD)

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaN3z’e ait kuraklia toleransh
aday bugday hatlarmin 2016-2017 iiriin yilindaki ciceklenmeden 15 sonra olgiilen
yaprak klorofil iceriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve hatlarin
yaprak klorofil igerigi ortalamalar1 ise Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Hatlar arasinda
yaprak klorofil igeriginde énemli farkliliklar elde edilmistir. EMS uygulanmig mutant
hatlar (MH)’da hatlar ve kontrol ¢esitleri arasinda énemli bir fark bulunmazken, NaN3

uygulanmis MH’da ise bloklar arasinda 6nemli bir fark bulunmamastir.

SPAD klorofil degerleri EMS uygulanmis mutant hatlar (MH) igerisinde 33,8 ile 52,4
birim, NaN3z uygulanmis MH igerisinde ise 36,0 ile 50,6 birim arasinda degisiklik
gostermistir. EMS uygulanmis MH igerisinde en yiiksek SPAD klorofil degerleri E14
(52,4 birim), E 44 (50,5 birim) ve E4 (49,3 birim), en diisiik ise E16 (33,8 birim), E3
(36,2 birim) ve E40 (38,1 birim) hatlarinda Ol¢iilmiistiir. NaN3z uygulanmis MH
icerisinde ise en yliksek SPAD klorofil degerleri N520 (50,6 birim), N221 (50,1 birim),
N149 (48,3 birim) ve N76 (48,3), en diisiik ise N452 (36,0 birim), N553 (37,3 birim) ve
N410 (37,4 birim) hatlarinda 6lgtilmiistiir.

Klorofil, fotosentez i¢in ana kloroplast unsurlarindan biri olup, yaprak klorofil igerigi
fotosentez orani ile pozitif iliskilidir ve kurak kosullarinda daha yiiksek verimler,
yiiksek klorofil icerigini daha uzun siire siirdiirebilme yetenegine bagli olmaktadair
(Guo et al. 2008). Yapraklardaki klorofil igerigi, fotosentez aktivitesini ve bugday
bitkisinin verim potansiyelini yansitmaktadir (Barutgular et al. 2016). SPAD degerleri
yer, ekim zamani, sulama ve gelisim evresinden etkilenmektedir (Barutgular et al.
2016). Stres kosullarinda klorofil igerigi yliksek ve tane dolum doneminde klorofil

icerigi azalma orani daha diisiik olan genotipler kuraga toleransh olarak belirtilmistir
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(Chandrasekar et al. 2000). Fotovat et al. (2007) ve Balouchi et al. (2010), gesitlerin
SPAD degerlerinde meydana gelen degisikliklerin sicaklik ve kuraklik kosullarina bagl
olarak farklilik gosterdiklerini belirtmislerdir. Razzaq et al. (2013), Farkli kuraklik
kosullar1 altinda dokuz bugday c¢esidinin fiziksel tepkilerini ve kuraga dayaniklilik
indeksini arastirdiklari denemelerinde SPAD degerlerinin 16,63 ile 51,53 arasinda
degistigini sunmuslardir. Karaman vd (2014), bazi ekmeklik bugday cesitlerinde
fizyolojik parametreler ile tane veriminin arasindaki iliskiyi arastirdiklari
denemelerinde, ¢iceklenme donemi bayrak yaprak klorofil i¢eriginin 41,7 ile 50,0 birim
arasinda degistigi sonucunu elde etmislerdir. Oztiirk and Aydin (2017), Erzurum’da 64
bugday genotipinin ¢igeklenmeden 15 giin sonra SPAD degerlerini 6lgmiistiir. SPAD
degerlerinin sulu kosullarda 41,9 ile 56,7 birim; ge¢ kuraklik kosullarinda ise 34,2 ile

52,8 birim arasinda degistigini rapor etmisledir.

4.12. Minimum Floresans Verimi (Fo)

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNs’e ait kurakliga toleransh
aday bugday hatlarinin 2016-2017 {iriin yilindaki ciceklenmeden 15 sonra Olgiilen
minimum floresans verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve
hatlarin minimum floresans verimleri ortalamalar1 Cizelge 4.7 ve 4.8’de sunulmustur.
Hatlar arasinda minimum floresans verimleri yoniinden oOnemli farkliliklar elde
edilmistir. NaN3 uygulanmis MH’da bloklar arasinda ve kontrol ¢esitlerinde varyasyon

Onemsiz bulunmustur.

Minimum floresans verimleri EMS uygulanmis mutant hatlar (MH) igerisinde 190,1 ile
378,3, NaNsz uygulanmis MH igerisinde ise 134,0 ile 418,7 arasinda degisim
gostermistir. EMS uygulanmis MH igerisinde en yiiksek minimum floresans verimleri
E1 (378,3), E14 (369,8) ve E2 (362,8), en az ise E42 (190,1), E3 (237,3) ve E55 (253,8)
hatlarinda elde edilmistir. NaN3 uygulanmis MH icerisinde ise en yiiksek minimum
floresans verimleri N266 (418,7), N687 (373,0) ve N76 (363,8), en az ise N686 (134,0),
N449 (178,8) ve N488 (187,8) hatlarinda elde edilmistir.
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Klorofil floresans, herhangi bir strese yanit olarak bitkilerde fotokimyasal ve
fotokimyasal olmayan siirecleri incelemek icin hizli, ucuz, giiclii ve tahribatsiz bir
kriterdir (Azam et al. 2015). Bir yaprakta klorofil molekiilleri tarafindan tutulan 1sik
enerjisi ya fotosentezde kullanilir ya 1s1 olarak yayilir ya da 1s1ik olarak geri yansir
(klorofil floresans). Bu {i¢ siire¢ rekabet halinde ortaya ¢iktigindan, herhangi birinin
etkinligindeki artis miktari, diger ikisinin verim miktarinda azalma ile sonuglanir
(Maxwell and Johnson, 2000). Kuraklik, bitki fotosentezinin énemli bir unsuru olarak
kabul goriilen ve kuraga o6zellikle duyarli olan PS II reaksiyon merkezlerinde
fotoinhibisyona (1s1k tarafindan engellenme) ve biyokimyasal bozulmalara neden olarak
fotosentezi kisitlar (Guo et al. 2008). Klorofil floresans, esas olarak 680 ile 740 nm
spektrum araliginda PS II tarafindan yansitilmaktadir (Guo et al. 2008). Klorofil
floresans parametrelerinden biri olan Fo degerindeki artis, PS II reaksiyon merkezlerinin
aktif olmadigin1 veya anten sistemlerinden reaksiyon merkezlerine baslangi¢ enerjisi
transferinin azaldigini belirtir (Zlatev 2009). Paknejad et al. (2007), ¢igeklenmeden 20
giin sonra Fo degerinin 317 ile 327 arasinda degstigini rapor etmislerdir. Bogale et al.
(2011), 18 makarnalik bugday genotipinnde bulgularimiza goére daha yiiksek Fo
degerlerini (689,7 ile 940,3 arasinda) Olgmiislerdir. Oztiirk and Aydmn (2017),
Erzurum’da yirittikleri arastirmada, 64 bugday genotipinde ge¢ kuraklik stresi
kosullarinda bugday genotiplerinin ¢igeklenmeden 15 gilin sonra minimum floresans

vrimlerinin (Fo) 302,5 ile 349,2 arasinda varyasyon gosterdigini belirtmislerdir.

4.13. Maksimum Floresans Verimi (Fm)

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNs’e ait kurakliga toleransl
aday bugday hatlarinin 2016-2017 iirlin yilindaki ¢igeklenmeden 15 sonra Olgiilen
maksimum floresans verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve
hatlarin maksimum floresans verimleri ortalamalari ise Cizelge 4.7 ve 4.8’de verilmistir.
Maksimum floresans verimleri yoniinden EMS uygulanmis mutant hatlar (MH)’da
sadece bloklar arasindaki varyasyon 6nemsiz bulunurken, NaN3z uygulanmis MH’da ise
hem bloklar arasindaki varyasyon hem de kontrol ¢esitleri arasindaki varyasyon

Oonemsiz bulunmustur. Mutant hatlar arasindaki varyasyon ise 6nemli bulunmustur.
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Maksimum floresans verimleri (Fm) EMS uygulanmis mutant hatlar (MH) igerisinde
214,2 ile 1190,4, NaNs uygulanmis MH igerisinde ise 144,0 ile 1203,0 arasinda
degismistir. Fm degeri EMS uygulanmis MH’in higbiri kontrol ¢esitlerinden yiiksek
bulunmayip, en yiiksek Dagdas 94 (1509,8), Dogu 88 (1398,8) ve Kirik (1286,0)
cesitlerinde, en diisiik ise E42 (214,2), E16 (481,3) ve E33 (502,1) hatlarinda
Olciilmiistiir. NaN3 uygulanmis MH igerisinde ise en yiiksek Fm degeri, Dagdas 94
(1263,8) ve Dogu 88 (1237,3) kontrol ¢esitlerine yakin olarak N221 (1203,0) hattinda,
en diisiik ise N686 (114,0), N410 (224,0) ve N488 (300,5) hatlarinda 6lgiilmiistiir.

Fotosentezde suyun ayrismasini saglayan enzim bilesigi aktivitesi ve PS II reaksiyon
merkezlerindeki elektron taginim aktivitesi ile ilgili olan parametre Fm’dir ve stres
kosullarinda Fm degerindeki azalma, PS II reaksiyon merkezlerinde fotokimyasal
olmayan yatistirma (151gin 1stya doniistliriilmesi) silirecinde meydana gelen artisin
gostergesidir (Zlatev 2009). Bogale et al. (2011), 18 makarnalik bugday genotipinde Fm
degerlerini 2807,3 ile 3310,2 arasinda bulmuslardir ve bu degerler bulgularimizin ¢ok
iizerinde degerlerdir. Oztiirk and Aydin (2017), Erzurum’da yiiriittiikleri arastirmada, 64
bugday genotipinde ge¢ kuraklik stresi kosullarinda ¢igeklenmeden 15 giin sonra Fm
degerlerinin 1127,5 ile 1549,7 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Guo et al. (2008),
farkli arpa genotiplerinde ¢igeklenmeden 12 giin sonra Fm degerlerini 6l¢miis ve Fm
degerlerinin sulu kosullarda 913 ile 1368, kuraklik stresi kosullarinda ise 182 ile 1324

arasinda degistigini belirtmislerdir.

4.14. Degisken floresans verimi (F\)

Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaN3’e ait kuraklia toleranshi aday bugday
hatlarinin 2016-2017 iiriin yilindaki ¢iceklenmeden 15 sonra 6l¢iilen degisken floresans
verimlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve hatlarin degisken
floresans verimleri ortalamalar1 ise Cizelge 4.7 ve 4.8’de sunulmustur. Degisken
floresans verimi yoOniinden mutant hatlar (MH) arasindaki varyasyon Onemli

bulunmustur.
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Degisken floresans verimi (Fv) EMS uygulanmis MH igerisinde 429,7 ile 1541,2, NaN3
uygulanmis MH igerisinde ise 256,4 ile 1549,0 arasinda Ol¢iilmiistiir. EMS uygulamasi
yapilmis MH arasinda Fy degeri sirasiyla en yiiksek E31 (1541,2), E35 (1489,8) ve E53
(1485,8), en diisiik E42 (429,7), E33 (732,1) ve E16 (732,3) hatlarinda Ol¢iilmiistiir.
NaN3 uygulanmis MH arasinda ise Fy degeri sirasiyla en yiiksek N221 (1549,0), N76
(1424,0) ve N523 (1401,9), en diisiik ise N686 (256,4), N488 (509,9) ve N449 (554,9)
hatlarinda 6l¢iilmiistiir. Guo et al. (2008), arpa genotiplerinde gigeklenmeden 12 giin
sonra Fyv degerlerini sulu kosullarda 712 ile 1131, kuraklik stresi kosullarinda ise 3 ile
1086 arasinda olgmiislerdir. Bogale et al. (2011), 18 makarnalik bugday genotipinde
ciceklenme ve tane dolum donemlerindeki Fy degerlerini 1828,2 ile 2590,3 arasinda
olgmiislerdir. Oztiirk and Aydin (2017), Erzurum’da 64 bugday genotipinde geg
kuraklik stresi kosullarinda ¢iceklenmeden 15 giin sonra Fy degerlerinin 806,9 ile

1207,0 arasinda degistigini rapor etmislerdir.

4.15. Fotosistem 11 (PS 1) maksimum enerji verimi (Fv/Fm)

Denemede Erzurum kosullarinda yetistirilen EMS ve NaNs’e ait kurakliga toleransh
aday bugday hatlarinin 2016-2017 iiriin yilindaki ¢igeklenmeden 15 sonra 6l¢iilen PS 11
maksimum enerji verimlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve
hatlarin PS 1I maksimum enerji verimleri ortalamalar1 Cizelge 4.7 ve 4.8°de
sunulmustur. PS II maksimum enerji verimlerinde EMS uygulanmis mutant hatlar
(MH)’da sadece bloklar arasinda; NaNs uygulanmis MH’da ise bloklar arsinda ve

kontroller arasinda varyasyon 6nemsiz bulunmustur.

Fotosistem Il (PS I1) maksimum enerji verimleri (FW/Fm), EMS uygulanmis mutant
hatlar (MH) igerisinde 0,2630 ile 0,7820, NaNs uygulanmis MH igerisinde ise 0,2594
ile 0,7771 arasinda degismistir. Sonuglardan da goriildiigii gibi hem EMS hem de NaN3
uygulanmis MH icerisinde ¢ok genis bir varyasyon goriilmektedir. EMS uygulanmig
MH igerisinde Fu/Fm degeri, en yiiksek E35 (0,7820) ve E44 (0,7810) hatlarinda ve
Dagdas94 (0,7883) ¢esidinde, en diisiik E42 (0,2630), E16 (0,4700) ve E33 (0,5230)

hatlarinda elde edilmistitr. NaN3 uygulanmis MH igerisinde ise Fv/Fm degeri sirasiyla en
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yiiksek N221(0,7771), N522 (0,7591) ve N76 (0,7421), en diisiik ise N686 (0,2594),
N410 (0,3394) ve N488 (0,4194) hatlarinda elde edilmistir.

Genotiplerin kuraklik stresine tepkilerinin incelendigi arastirmalarda en yaygin olarak
kullanilan parametre Fv/Fm’dir (Munns et al. 2010). Fv/Fm floresans parametresinde
bir azalma, bitkilerde stresi tespit etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Maxwell
and Johnson 2000). Klorofil floresans parametresi, Fv/Fm'nin daha 6nce karanliga
adapte edilmis yapraklarda PS II fotokimyasmnin maksimum kuantum verimliligini
yansittigi bildirilmistir (Maxwell and Johnson 2000; Baker and Rosenqvist 2004; Baker
2008). Fu/Fm, fotosentezde hayati bir rol oynar ve stres toleransi igin tarama kriteri
olarak kullanilabilir (Blum and Ebercon 1981; Prasad et al. 2007). Diisiik Fv/Fm orani
diisiik fotosentetik etkinligi gosterir, bu nedenle diisiik Fuv/Fm’ye sahip genotipler strese
duyarli olarak bildirilirken, stres kosullarinda daha yiiksek Fv/Fm degerine sahip
genotipler ise strese karsi toleransh olarak adlandirilabilir (Azam et al. 2015). Kuraklik
stresinde Fv/Fm’nin etkisini arastiran diger aragtirmacilar da bulgularimiz ile benzer
sonuglar elde etmislerdir. Oztiirk and Aydin (2017), 64 bugday genotipinde ge¢ kuraklik
stresi kosullarinda ¢igeklenmeden 15 giin sonra Fu/Fm degerlerinin 0,706 ile 0,790

arasinda deigstigini belirtmislerdir.

Yeni bitki ¢esitlerinin gelistirilmesinde dogada bulunan veya degisik yontemlerle ortaya
cikarilacak varyasyondan faydalanilmaktadir. Farkli ozelliklere sahip genotiplerin
olusturulmas1 amaciyla giiniimiize kadar 1slah yontemlerinin basinda melezle tekniginin
geldigi bilinen bir gercektir. Ancak, ozellikle son yillarda uygulamaya gegirilen
mutasyon teknigi dogrudan veya melezleme tekniginin bir tamamlayicist olarak biiyilik

onem kazanmistir (Geng ve Yagbasanlar 1994).

Mutasyon 1slahinda gen transferi yapilmamaktadir, ancak kromozomlar kirilir veya
DNA’nin yapisinda genler degistirilir. Dogal bir mutasyonun olusmasi yillar
alabileceginden, kimyasal ve fiziksel mutajenler ile mutasyon olusturulma 1slah
calismalarina kazandirilmistir (Ulukapi and Nasircilar 2015). Kimyasal ve fiziksel

mutajenik ajanlar, genlerin spontan (kendiliginden olan) baz hattinin tizerindeki hizlarda
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mutasyona ugramasina neden olur ve boylelikle bir dizi yeni 6zellik olusturmakta ve

bitkilerin genetik cesitliligini artirmaya neden olmaktadir (Lagoda 2007).

Dogal mutasyonlar, melezlemeler ve dogal seleksiyonlar bitkilerde evrimin temelini
olusturmaktadir. Mi ve sonraki generasyonlarda kromozom mutasyonlari; Mo
generasyonunda ise daha ¢ok resesif olduklari i¢in gen mutasyonlar
belirlenebilmektedir. M3 generasyonunda yapilacak dol kontrolii ile de bu degisikligin
bir mutasyon mu yoksa bir modifikasyon mu oldugu saptanabilir (Baser vd 2007).
Agcilan kusaklarda (M2, M3) ortaya c¢ikan genetik degisiklik istenilen ozelliklere sahip
mutant tiplerin se¢imine imkan verir. Seg¢ilen mutant tipler ilk olarak M4 ve Ms
kusaklarinda tarla denemelerine alinip, mutantlarin 1slah degerlerinin kontrolii igin
secim iki veya lic kusak devam ettirilir. Boylelikle ortaya ¢cikmig bazi zararli genetik
degisimlerin elemine edilmesi gergeklesmis olur. Sonugta farkli 6zellikler bakimindan
istenen mutant tip ya da tiplerin se¢ilmesi yapilan mutasyon islahinin basarisini arttirir.
Daha sonra ise segilen en iyi mutantlar Ms ve sonraki kusaklarda birka¢ lokasyonda
teste tabi tutulur (Sakin vd 2004). Mutantlarin segimlerinin yapilmasi 6zellikle hatlarin
durulmaya basladigi Ms kusaginda yapilmasi basariyi arttirabilir (Borojevic 1991). Elde
edilmek istenen mutantlarin siklig1 ve degisim aralifi uygulanan mutagen ve genotipe
gore farklilik gostermektedir (Konzak 1987). Elde ettigimiz bulgulardan da goriilecegi
gibi kontrole gore diisiik veya yiiksek ortalamalara sahip mutant hatlarin bulunmasi

yapilan mutasyon 1slahinin potansiyelini gostermektedir (Cagirgan 1989).
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5. SONUC

Bu ¢aligma, bugdayda ileri mutant hatlarinin (Ma4) verim ve kuraklik parametreleri esas
aliarak yar1 kurak kosullarda performslarini belirlemek ve sonraki kusaklarda islah
materyali olarak kullanilabilecek {istiin 6zelliklere sahip ileri mutant hatlar1 segmek

amactyla yiiriitilmiistiir.

Calismamizda denemeye aldigimiz tiim parametrelerde yar1 kurak kosullar altinda
O6nemli varyasyonlar belirlenmistir. Bu varyasyonlarin temel kaynagi ¢evre sartlart ile
beraber uygulanan kimyasal mutagenlerdir. Literatlirde de benzer mutasyon
calismalarinin yapildig1 ve tstiin 6zellikli hat ve cesitlerin gelistirildigi ile ilgili ¢ok
sayida bilgi mevcuttur. Calismamizda da kuraklia dayaniklilikta seleksiyon kriteri
olarak kullanilan ve verim ile iliskili parametrelerde, kontrol ¢esitlerine gore cogunlukla
olumsuz yonde degisimler go6zlenmesine ragmen 1slah  programlarinda
kullanilacabilecek tistiin 6zellikli hatlar da elde edilmistir. Tane verimleri yar1 kurak
kosullarda EMS uygulanmig mutant hatlardan E21’de 670,6 kg/da, E18’de 657,2 kg/da
ve E19°da 615,2 kg/da; NaN3z uygulanmis mutant hatlarda ise N149’da 654,0 kg/da ve
N686°da 623,6 kg/da olmus ve bu degerler kontrol ¢esitlere gore daha yiiksek olmustur.
Ozellikle tane verimleri yaninda m?’deki basak sayis1 da yiiksek olan E21 hatt: ile N149
hattinin yar1 kurak kosullara dayaniklilik agisindan 1slah programlarinda ebeveyn olarak

kullanilabililecekleri sonucuna varilmaistir.



56

KAYNAKLAR

Abdipur, M., Ramezani, H.R., Bavei, V., Talaee, S., 2013. Effectiveness of canopy
temperature and chlorophyll content measurements at different plant growth
stages for screening of drought tolerant wheat genotypes. American-Eurasian
Journal of Agricultural & Environmental Sciences, 13(10), 1325-1338.

Adamu A.K., Aliyu, H., 2007. Morphological effects of sodium azide on tomato
(Lycopersicon esculentum.Mill). Science World Journal, 2(4), 9-12.

Annual Climate Summary (2010). Issued by National Climate Centre Office of the
Additional Director General of Meteorology (Research) India Meteorological
Department, Pune-411 005.

Anonim, TMO 2016. Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Midiirliigii Kurum Verileri. 2016
Y1l Hububat Raporu, Ankara.

Araghi, S.G., Assad, M.T., 1998. Evaluation of four screening techniques for drought
resistance and their relationship to yield reduction ratio in wheat. Euphytica, 103
(2), 293-299.

Araus, J.L., Bort, J., Steduto, P., Villegas, D., Royo, C., 2003. Breeding cereals for
Mediterranean  conditions:  ecophysiological clues for biotechnology
application. Annals of Applied Biology, 142(2), 129-141.

Araus, J.L., Slafer, G.A., Reynolds, M.P., Royo, C., 2002. Plant breeding and drought in
C3 cereals: what should we breed for?. Annals of botany, 89(7), 925-940.

Arora, A., Sairam, R.K. and Srivastava, G.C., 2002. Oxidative stres and antioxidative
system in plants. Current Science, 82(10), 1227-1238.

Aydin, M., Oztiirk, A., 2016. Ekmeklik Bugday Genotiplerinde Ge¢ Kurakhigin
Vejetatif Donem ve Tane Dolum Siiresine Etkisi. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisii Dergisi, 25(Ozel sayi-1), 129-135.

Aydn, N., Tugay, E., Sakin, M. A., & Gokmen, S. (1999). Tokat Kazova kosullarinda
makarnalik bugday cesitlerinin verim ve kalite Ozelliklerinin belirlenmesi
iizerine bir arastirma. Orta Anadolu’da Hububat Tariminin Sorunlart ve C6ziim
Yollar1 Sempozyumu, 621-625, Konya.

Aydogan, S., Soylu, S., 2017. Ekmeklik bugday ¢esitlerinin verim ve verim ogeleri ile
bazi1 kalite 0Ozelliklerinin belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii Dergisi, 26(1), 24-30.

Aydogan, S., Soylu, S., 2017. Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Verim ve Verim Ogeleri
ile Baz1 Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 26(1), 24-30.

Ayranci, R., Sade, B., Soylu S., 2017. Ekmeklik bugday genotiplerinin verim ve
fenolojik ozelliklerinin tane doldurma donemindeki kuraklik stresine tepkileri.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi, 26 (Ozel Say1), 112-118.

Azam, F.l., Chang, X., Jing, R. 2015. Mapping QTL for chlorophyll fluorescence
kinetics parameters at seedling stage as indicators of heat tolerance in
wheat. Euphytica, 202(2), 245-258.

Bahar, B., Akkaya, M. S., 2009. Effects of EMS treatment on the seed germination in
wheat. Journal of Applied Biological Sciences, 3(1), 59-64.



57

Baker, N. R., 2008. Chlorophyll fluorescence: a probe of photosynthesis in
vivo. Annual Review of Plant Biology, 59, 89-113.4

Baker, N. R., Rosenqvist, E., 2004. Applications of chlorophyll fluorescence can
improve crop production strategies: an examination of  future
possibilities. Journal of Experimental Botany, 55(403), 1607-1621.

Balota, M., Payne, W.A., Evett, S.R., Peters, T.R., 2008. Morphological and
physiological traits associated with canopy temperature depression in three
closely related wheat lines. Crop Science, 48 (5): 1897-1910.

Balouchi, H.R., 2010. Screening wheat parents of mapping population for heat and
drought tolerance, dedection of wheat genetic variation. International Scholarly
and Scientific Research & innovation, 4 (1), 63-73.

Barutgular, C., Yildirim, M., Kog¢, M., Akinci, C., Toptas, 1., Albayrak, O., El Sabagh,
A., 2016. Evaluation of SPAD chlorophyll in spring wheat genotypes under
different environments. Fresenius Environmental Bulletin, 25(4), 1258-1266.

Baser, 1., Bilgin, O., Korkut, K.Z., Balkan, A., 2007. Improvement of some quantitative
characters by mutation breeding in durum wheat. Tarim Bilimleri Dergisi, 13 (4)
346-353.

Bager, 1., Korkut, K.Z., Bilgin. O., 2005. Ekmeklik bugdayda (Triticum aestivum L.)
kuraga dayaniklilikla ilgili Ozellikler arasindaki iliskiler. Tekirdag Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 2(3), 253-259.

Bayram, S., 2013. Fide kalimi, ¢im kini uzunlugu ve fide kuvveti olgiitleri ile bugday
genotiplerinin erken donem kurakliga dayaniklilik yoniinden karakterizasyonu.
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Blum, A. (2000). Towards standard assays of drought resistance in crop
plants. Production in Water-Limited Environments, 29-35.

Blum, A., 1988. Plant Breeding for Stress Environments. Boca Raton, FL. CRF Press.

Blum, A., Ebercon, A., 1981. Cell membrane stability as a measure of drought and heat
tolerance in wheat 1. Crop Science, 21(1), 43-47.

Blum, A., Jordan, W. R. 1985. Breeding crop varieties for stress environments. Critical
Reviews in Plant Sciences, 2(3), 199-238.

Blum, A., Shpiler, L., Gozlan, G., Mayer, J., 1989. Yield stability and canopy
temperature of wheat genotypes under drought stress. Field Crops Research,
22(4), 289-296.

Bogale, A., Tesfaye, K., 2011. Relationships between kernel ash content, water use
efficiency and yield in durum wheat under water deficit induced at different
growth stages. African Journal Basic & Applied Sciences., 3(3), 80-86.

Borojevic, K. 1991. Induced mutations and their genetic aspects in wheat (Triticum
aestivum vulgare), IAEA, 2, 317-326.

Brennan, J. P., Condon, A. G., Ginkel, M. V., Reynolds, M. P., 2007. An economic
assessment of the use of physiological selection for stomatal aperture-related
traits in the CIMMYT wheat breeding programme. Journal of Agricultural
Science, 145, 187-194.

Budak, H., Kantar, M., Yucebilgili Kurtoglu, K., 2013. Drought tolerance in modern
and wild wheat. The Scientific World Journal, 1-16.

Chandrasekar, V., Sairam, R.K., Srivastava, G.C., 2000. Physiological and biochemical
responses of hexaploid and tetraploid wheat to drought stress. J. Agron. Crop
Sci., 185 (4): 219-227.



58

Chandrasekar, V., Sairam, R.K., Srivastava, G.C., 2000. Physiological and biochemical
responses of hexaploid and tetraploid wheat to drought stress. Journal of
Agronomy and Crop Science, 185 (4): 219-227.

Cagirgan, 1., 1989. Arpa mutant populasyonlarindaki genotipik varyasyonun
belirlenmesi ve seleksiyon yoluyla degerlendirilmesi iizerinde arastirmalar. Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla Bitkileri Anabilim Dali, Doktora
Tezi, 167 S.

Caglar, O., Oztiirk, A., Bulut, S., 2006. Baz1 ekmeklik bugday cesitlerinin Erzurum
ovasi kosullarma adaptasyonu. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 37
(1), 1-7.

Coban, M., Cicek, S., Yazici, L., 2017. Farkli Gama Isin1 Dozlarinin Ipek 607 Pamuk
(Gossypium  hirsutum L.) c¢esidinin M4 Popiilasyonundaki Etkilerinin
Belirlenmesi. Doga Bilimleri Dergisi, 20(Ozel say1), 232-235.

Dolferus, R., Ji, X., Richards, R. A., 2011. Abiotic stress and control of grain number in
cereals. Plant science, 181(4), 331-341.

Dubey, S., Bist, R., Misra, S., 2017. Sodium azide induced mutagenesis in wheat plant.
World Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, 6(10), 294-304.

Efe, B., Unal, S., 2017. Farkli Gama Isin1 Dozlarinin Macar Figi Cesitlerindeki Baz1
Kantitatif Ozelliklere Etkisi. Doga Bilimleri Dergisi, 20(Ozel say1), 135-145.

Emam, Y., Ranjbar, A. M., Bahrani, M. J., 2007. Evaluation of yield and vyield
components in wheat genotypes under post-anthesis drought stress, JWSS-
Isfahan University of Technology, 11(1), 317-328.

Eren, H., Pekmezci, M. Y., Okay, S., Turktas, M., Inal, B., llhan, E., Unver, T., 2015.
Hexaploid wheat (Triticum aestivum) root miRNome analysis in response to salt
stress. Annals of Applied Biology, 167(2), 208-216.

Ergene, A., 1993. Toprak Biliminin Esaslari. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayin No: 267. Ders Kitaplar1 Serisi No: 42, 560 s. Erzurum.

Errabii, T., Gandonou, C. B., Essalmani, H., Abrini, J., Idaomar, M., Skali-Senhaji, N.,
2006. Growth, proline and ion accumulation in sugarcane callus cultures under
drought-induced osmotic stress and its subsequent relief. African Journal of
Biotechnology, 5(16), 1488-1493.

Fotovat, R., Valizadeh, M., Toorchi, M., 2007. Association between water-use
efficiency components and total chlorophyll content (SPAD) in wheat (Triticum
aestivum L.) under well-watered and drought stress conditions. Journal of Food
Agriculture and Environment, 5 (3-4), 225-227.

Geng, 1., Yagbasanlar, T., 1994. Bitki Islahi. Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi.
Genel Yayin, 59.

Geravandi, M., Farshadfar, E., Kahrizi, D., 2011. Evaluation of some physiological
traits as indicators of drought tolerance in bread wheat genotypes. Russian
Journal of Plant Physiology, 58(1), 69-75.

Guo, P., Baum, M., Varshney, R.K., Graner, A., Grando, S., Ceccarelli, S., 2008. QTL
for chlorophyll and chlorophyll fluorescence parameters in barley under post
flowering drought. Euphytica, 163 (2), 203-214.

Gupta, N. K., Gupta, S., Kumar, A., 2001. Effect of water stress on physiological
attributes and their relationship with growth and yield of wheat cultivars at
different stages. Journal of Agronomy and Crop Science, 186(1), 55-62.



59

Gupta, P.K., Balyan, H.S., Gahlaut, V., 2017. QTL analysis for drought tolerance in
wheat: present status and future possibilities. Agronomy, 7 (5), 1-21.

Gutierrez-Rodriguez, M., Reynolds, M. P., Escalante-Estrada, J. A., Rodriguez-
Gonzalez, M.T., 2004. Association between canopy reflectance indices and yield
and physiological traits in bread wheat under drought and well-irrigated
conditions. Australian Journal of Agricultural Research, 55(11), 1139-1147.

Halford, N.G., 2009. New insights on the effects of heat stress on crops. Journal of
experimental botany, 60(15), 4215-4216.

Hansen, J., Sato, MK., Ruedy, R., 2012. Perception of climate change. Proc. Natl. Acad.
Sci., 109,14726-14727.

Harrel, D.M., Wilhelm, W.W., McMaster, G.S., 1993. Scales: A computer program to
convert among three developmental stage scales for wheat. Agronomy Journal,
85 (3), 758-763.

Hoel, B. O., Solhaug, K. A., 1998. Effect of irradiance on chlorophyll estimation with
the Minolta SPAD-502 leaf chlorophyll meter. Annals of Botany, 82(3), 389-
392.

Hunt, L.A., Van der Porten, G., Pararajasingham, S., 1991. Postanthesis temperature
effects on duration and rate of grain filling in some winter and spring wheats.
Canadian Journal of Plant Science, 71 (3), 609-617.

Jeong, W. J., Park, Y. I, Suh, K., Raven, J. A., Yoo, O. J, Liu, J. R., 2002. A large
population of small chloroplasts in tobacco leaf cells allows more effective
chloroplast movement than a few enlarged chloroplasts. Plant
Physiology, 129(1), 112-121.

Kalayci, M., V. Ozbek., C. Cekic., H. Ekiz., M. Keser., F. Altay, 1998. Orta Anadolu
kosullarinda kuraga dayanikli bugday genotiplerinin belirlenmesi ve morfolojik
ve fizyolojik parametrelerin gelistirilmesi. TUBITAK Arastirma Projesi Kesin
Raporu, Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Eskisehir.

Kalefetoglu, T., Ekmekei, Y., 2005. Bitkilerde kuraklik stresinin etkileri ve dayaniklilik
mekanizmasi. G.U. Fen Bilimleri Dergisi, 18(4), 723-740.

Karademir, E., Karademir, C., Ekinci, R., Basbag, S., Basal, H., 2012. Screening cotton
varieties (Gossypium hirsutum L.) for heat tolerance under field conditions.
African Journal of Agricultural Research, 7(47), 6335-6342.

Karaman, M., Akinci, C., Yildirnm, M., 2014. Baz1 ekmeklik bugday c¢esitlerinde
fizyolojik parametreler ile tane verimi arasindaki iliskinin arastirilmasi. Trakya
University Journal of Natural Sciences, 15(1), 41-46.

Karimizadeh, R., Mohammadi, M., 2011. Association of canopy temperature depression
with yield of durum wheat genotypes under supplementary irrigated and rainfed
conditions. Australian Journal of Crop Science, 5(2), 138-146.

Kasahara, M., Kagawa, T., Oikawa, K., Suetsugu, N., Miyao, M., Wada, M., 2002.
Chloroplast avoidance movement reduces photodamage in plants.
Nature, 420(6917), 829.

Kashiwagi, J., Krishnamurthy, L., Upadhyaya, H. D., Gaur, P. M., 2008. Rapid
screening technique for canopy temperature status and its relevance to drought
tolerance improvement in chickpea. Journal of SAT Agricultural Research, 6, 1-
4.



60

Kebede, H., Abbas, H. K., Fisher, D. K., Bellaloui, N., 2012. Relationship between
aflatoxin contamination and physiological responses of corn plants under
drought and heat stress. Toxins, 4(11), 1385-1403.

Khakwani, A. A., Dennett, M. D., Khan, N. U., Munir, M., Baloch, M. J., Latif, A., Gul,
S., 2013. Stomatal and chlorophyll limitations of wheat cultivars subjected to
water stress at booting and anthesis stages. Pak. J. Bot, 45(6), 1925-1932.

Khan, M.R., Qureshi, A.S. 2006. Induced genetic variability in quantitative traits of
kabuli chickpea (Cicer arietinum L.). Proceedings of the Pakistan Academy of
Sciences, 43(2), 87-94

Khan, M.R., Qureshi, A.S., 2006. Induced genetic variability in quantitative traits of
kabuli chickpea (Cicer arietinum L.). Proceedings of the Pakistan Academy of
Sciences, 43(2), 87-94.

Khan, S., Al-Qurainy, F., Anwar, F., 2009. Sodium azid: a chemical mutagen for
enhancement of agronomik traits of crop plants. Environment International
Journal Science Technology, 4, 1-21.

Khan, S., Wani, M.R., Parveen, K., 2004. Induced genetic variability for quantitative
traits in Vigna radiata (L.) Wilczek. Pakistan Journal of Botany, 36(4), 845-850.

Konzak, C. F., 1987. Mutations and Mutation Breeding. In: E.G. Heyne (ed.), Wheat
and Wheat Improvement, Second Edition, 428-443, ASA. CSSA. SSSA. Inc.
Press, Madison, Wisconsin, USA.

Kumar, S., Sehgal, S. K., Kumar, U., Prasad, P. V., Joshi, A. K., Gill, B. S., 2012.
Genomic characterization of drought tolerance-related traits in spring
wheat. Euphytica, 186(1), 265-276.

Kumari, M., Pudake, R.N., Singh, V.P., Joshi, A.K., 2013. Association of staygreen trait
with canopy temperature depression and yield traits under terminal heat stress in
wheat (Triticum Aestivum L.). Euphytica, 190 (1), 87-97.

Kutlu, I., 2010. Tahillarda kuraklik stresi. Tiirk Bilimsel Denemeler Dergisi, 3(1), 35-
41.

Lagoda, P.J.L., 2007. Effects of mutagenic agents on the DNA sequence in plants. Plant
Breeding and Genetics Newsletter, 19, 13-14.

Levitt, J., 1980. Response of Plants to Environmental Stresses. Academic Pres. Orlando

Mago, R., Till, B., Periyannan, S., Yu, G., Wulff, B. B., Lagudah, E., 2017. Generation
of Loss-of-Function Mutants for Wheat Rust Disease Resistance Gene Cloning.
In Wheat Rust Diseases, 1659, 199-205.

Majer, P., Sass, L., Lelley, T., Cseuz, L., Vass, I., Dudits, D., Pauk, J., 2008. Testing
drought tolerance of wheat by a complex stres diagnostic system installed in
greenhouse. Acta Biologica Szegediensis, 52(1), 97-100.

Maxwell, K., Johnson, G. N., 2000. Chlorophyll fluorescence—a practical guide.
Journal of experimental botany, 51(345), 659-668.

Maxwell, K., Johnson, N., 2000. Chlorophyll fluorescence-a practical guide. Journal of
Experimental Botany, 51 (345), 659-668.

Mohamed, M. H., Harris, P. J. C., Henderson, J., 2000. In vitro selection and
characterisation of a drought tolerant clone of Tagetes minuta. Plant
Science, 159(2), 213-222.

Mollasadeghi, V., Valizadeh, M., Shahryari, R., Imani, A.A., 2011. Evaluation of end
drought tolerance of 12 wheat genotypes by stress indices. World Applied
Sciences Journal, 13(3), 545-551.



61

Monneveux, P., Jing, R., Misra, S.C., 2012. Phenotyping for drought adaptation in
wheat using physiological traits. Frontiers in Physiology, 3, 1-12.

Munns, R., James, R.A., Sirault, X.R.R., Furbank, R.T., Jones, H.G., 2010. New
phenotyping methods for screening wheat and barley for benefical responses to
water deficit. Journal of Experimental Botany, 61 (13), 3499-3507.

Nawaz, A., Faroog, M., Cheema, S.A., Yasmeen, A., Wahid, A., 2013. Stay green
character at grain filling ensures resistance against terminal drought in wheat.
International Journal of Agriculture and Biology, 15(6), 1272-1276.

Ndou, V., Shimelis, H., Odindo, A., Modi, A., 2015. Agro-morphological variation
among two selected wheat varieties after ethylmethanesulphonate
mutagenesis. Research on Crops, 16(1), 27-36.

Okagaki, R.J., Neuffer, M.G., Wessler, R., 1991. A deletion common to two
independently derived waxy mutations of maize. Genetics, 128(2), 425-431.

Oladosu, Y., Rafii, M.Y., Abdullah, N., Hussin, G., Ramli, A., Rahim, H.A., Miah, G.,
Usman, M., 2015. Principle and application of plant mutagenesis in crop
improvement: a review. Biotechnology & Biotechnological Equipment, 30(1), 1-
16.

Olivares-Villegas, J.J., Reynolds, M.P., McDonald, G.K., 2007. Drought-adaptive
attributes in the Seri/Babax hexaploid wheat population. Functional Plant
Biology, 34(3), 189-203.

Oztiirk, A., 1999. Kurakhigim Kislik Bugdaym Gelismesi ve Verimine Etkisi. Turkish
Journal of Agriculture and Forestry, 23(5), 531-540.

Oztiirk, A., Akkaya, A., 1996. Kislik bugday genotiplerinde (Triticum aestivum L.) tane
verimi. verim unsurlar1 ve fenolojik donemler {izerine bir arastirma. Atatiirk
Univ. Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 27 (2), 187-202.

Oztiirk, A., Akten, S., 1999. Kislik bugdayda bazi1 morfofizyolojik karakterler ve tane
verimine etkileri. Turkish Journal of Agricculture and Forestry, 23 (Ek say1 2),
409-422.

Oztiirk, A., Aydin, M. 2017. Physiological characterization of Turkish bread wheat
genotypes for resistance to late drought stress. Turkish Journal of Agriculture
and Forestry, 41(6), 414-440.

Oztiirk, 1., Avey, R., 2014. Ekmeklik Bugdayda (Triticum aestivum L.) Tane Verimi ile
Baz1 Tarimsal Karakterler Arasi Iliskiler. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti Dergisi, 23(2), 49-55.

Oztiirk, 1., Korkut, K.Z., 2018. Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L)'in Farkh
Gelisme Donemlerinde Kurakligin Verim ve Verim Unsurlarina Etkisi. Tekirdag
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 15(2), 128-137.

Paknejad, F., Nasri, M., Moghadam, H.R.T., Zahedi, H., Alahmadi, M.J., 2007. Effects
of drought on chlorophyll fluorescence parameters, chlorophyll content and
grain yield of wheat cultivars. Journal of Biological. Sciences, 7 (6), 841-847.

Pandey, A., Kumar, A., Pandey, D.S., Thongbam, P.D., 2014. Rice quality under water
stress. Indian Journal of Advances in Plant Ressearch 1(2), 23-26.

Parihar, S., Soni, V., 2016. Biophysical characterization of drought tolerance in Wheat
(Triticum aestivum L.) through polyphasic chlorophyll fluorescence OJIP
analysis. Biotechnological Research, 2(1), 48-52.



62

Park, Y. I, Chow, W. S., Anderson, J. M., 1996. Chloroplast movement in the shade
plant Tradescantia albiflora helps protect photosystem Il against light
stress. Plant Physiology, 111(3), 867-875.

Peleg, Z., Fahima, T., Abbo, S., Krugman, T., Nevo, E., Yakir, D., Saranga, Y., 2005.
Genetic diversity for drought resistance in wild emmer wheat and its
ecogeographical associations. Plant Cell Environ., 28 (2), 176-191.

Pinto, R.S., Reynolds, M.P., Mathews, K.L., Mcintyre, C.L., Villegas, J.J.O., Chapman,
S.C., 2010. Heat and drought adaptive QTL in a wheat population designed to
minimize confounding agronomic effects. Theoretical and Applied Genetics.,
121 (6), 1001-1021.

Pireivatlou, S.A., Yazdansepas, A., 2008. Mobilization of dry matter and its relations
with drought stres in wheat genotypes.

Porter, J.R., Gawith, M., 1999. Temperatures and the growth and development of
wheat: a review. European Journal of Agronomy, 10(1), 23-36.

Prasad, B., Carver, B.F., Stone, M.L., Babar, M.A., Raun, W.R., Klatt, A.R., 2007.
Genetic analysis of indirect selection for winter wheat grain yield using spectral
reflectance indices. Crop science, 47(4), 1416-1425.

Rahaie, M., Xue, G. P., Schenk, P. M., 2013. The role of transcription factors in wheat
under different abiotic stresses. InTech, 367-385.

Rajala, A., Hakala, K., Makela, P., Muurinen, S., Peltonen-Sainio, P., 2009. Spring
wheat response to timing of water deficit through sink and grain filling
capacity. Field Crops Research, 114(2), 263-271.

Rashid, A., Stark, J.C., Tanveer, A., Mustafa, T., 1999. Use of canopy temperature
measurements as a screening tool for drought tolerance in spring wheat. Journal
of agronomy and crop science, 182 (4), 231-237.

Razzag, A., Ali, Q., Qayyum, A., Mahmood, I., Ahmad, M., Rashedd, M., 2013.
Physiological responses and drought resistance index of nine wheat (Triticum
aestivum L.) cultivars under different moisture conditions. Pakistan Journal of
Botany, 45 (1), 151-155.

Reynolds, M. P., Pierre, C. S., Saad, A. S. I.,, Vargas, M., Condon, A. G., 2007.
Evaluating potential genetic gains in wheat associated with stress-adaptive trait
expression in elite genetic resources under drought and heat stress. Crop
Science, 47(Supplement_3), 172-189

Reynolds, M.P., Ortiz-Monasterio, J.I., McNab, A. 2001. Application of physiology in
wheat breeding. CIMMYT, Mexico, 124-135.

Reynolds, M.P., Pierre, C.S., Saad, A.S., Vargas, M., Condon, A.G., 2007. Evaluating
potential genetic gains in wheat associated with stress-adaptive trait expression
in elite genetic resources under drought and heat stress. Crop
Science, 47(Supplement_3), 172-189.

Reynolds, M.P., Singh, R.P., Ibrahim, A., Ageeb, O.A.A., Saavedra, A.L., Quick, J.S.,
1998. Evaluating physiological traits to complement empirical selection for
wheat in warm environments. Euphytica, 100 (1-3), 85-94.

Rines, H.W., 1985. Sodium azide mutagenesis in diploid and hexaploid oats and
comparison with ethyl methanesulfonate treatments. Environmental and
experimental botany, 25(1), 7-16.

Rodriguez, M.G., Reynolds, M.P., Estrada, J.A.E., Gonzales, M.T.R., 2004. Association
between canopy reflectance indices and yield and physiological traits in bread



63

wheat under drought and well irrigated conditions. Aust. J. Agric. Res., 55 (11),
1139-1147.

Rong-hua, L., Pei-guo, G., Baum, M., Grando, S., Ceccarelli, S., 2006. Evaluation of
chlorophyll content and fluorescence parameters as indicators of drought
tolerance in barley. Agricultural Sciences in China, 5(10), 751-757.

Sade B., 2008. Yeni boyutlariyla kuraklik ve nadas. Ulkesel Tahil Sempozyumu,
Konya, Tiirkiye.

Saeidi, M., Ardalani, S., Jalali-Honarmand, S., Ghobadi, M.E., Abdoli, M., 2015.
Evaluation of drought stress at vegetative growth stage on the grain yield
formation and some physiological traits as well as fluorescence parameters of
different bread wheat cultivars. Acta Biologica Szegediensis, 59(1), 35-44.

Saidi A., Ookawa T., Motobayashi T., Hirasawa T., 2008. Effects of soil moisture
conditions before heading on growth of wheat plants under drought conditions in
the ripening stage: insufficient soil moisture conditions before heading render
wheat plants more resistant to drought to ripening. Plant Production Science,
11(4), 403-414.

Saidi, A., Ookawa, T., Motobayashi, T., Hirasawa, T., 2008. Effects of soil moisture
conditions before heading on growth of wheat plants under drought conditions in
the ripening stage: insufficient soil moisture conditions before heading render
wheat plants more resistant to drought during ripening. Plant production
science, 11(4), 403-414.

Saint Pierre, C., Crossa, J., Manes, Y., Reynolds, M. P., 2010. Gene action of canopy
temperature in bread wheat under diverse environments. Theoretical and
Applied Genetics, 120(6), 1107-1117.

Sakin, M.A., Yildirim, A., Gokmen, S., 2004. Makarnalik Bugday Mutantlarinin M4 ve
M5 Kusaklarinda Verim ve Verim Ogelerinin incelenmesi. Tarim Bilimleri
Dergisi, 10 (1), 96-103.

Sayar, R., Khemira, H., Kameli, A., Mosbahi, M. 2008. Physiological tests as predictive
appreciation for drought tolerance in durum wheat (Triticum durum
Desf.). Agronomy research, 6(1), 79-90.

Schnyder H., 1993. The role of carbohydrate storage and redistribution in the source-
sink relations of wheat and barley during grain filling-a review. New Phytologist
Journal., 123(2), 233-245

Schnyder H., 1993. The role of carbohydrate storage and redistribution in the source-
sink relations of wheat and barley during grain filling-a review. New Phytologist
Journal., 123(2), 233-245.

Shahzad, A., Igbal, M., Asif, M., Hirani, A. H., Goyal, A. 2013. Growing wheat on
saline lands: can a dream come true?. Australian Journal of Crop Science, 7(4),
515.

Sharma, S.C., Thakur, K.S., 2004. Selection criteria for drought tolerance in spring
wheat (T. aestivum L.). Crop Science Congress, Brisbone, Australia.

Siebert, S., Ewert, F., Rezaei, E. E., Kage, H., Gral}, R., 2014. Impact of heat stress on
crop yield—on the importance of considering canopy
temperature. Environmental Research Letters, 9(4), 1-8.

Soylu, S., Topal, A., Sade, B., Akgiin, N., 1999. Konya sartlarinda baz1 ekmeklik
bugday cesitlerinin verim ve verim Ogelerinin belirlenmesi. S.U. Ziraat Fak.
Derg., 13 (1): 60-73.



64

Sehirali, S., Ozgen, M., 2007. Bitki Islahi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari, No:1553, Ankara. Aydin

Topbas, M.T., 1987. Azotlu Giibreler. Selguk Universitesi Yaymlar1. Ders Kitab1 No:
36, Selguk Universitesi Basimevi, 176 s, Konya.

Tosun, M., 2015. Bitki Islah1. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlar1, 480 s,
Erzurum.

Tosun. M., 2015. Mutasyon Islahi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaynlar1, 364
S, Erzurum.

Trojan, A., Gabrys, H., 1996. Chloroplast distribution in Arabidopsis thaliana (L.)
depends on light conditions during growth. Plant Physiology, 111(2), 419-425.

TUIK, 2017. Bugday. Ankara http://www.tuik.gov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab_
id=1562 12.11.2018

Ulukapi, K., Nasircilar, A.G., 2015. Developments of gamma ray application on
mutation breeding studies in recent years. International Conference on Advances
in Agricultural, Biological & Environmental Sciences (AABES-2015), London,
United Kingdom, 31-34.

Valerio, I.P., Carvalho, F.I.F., Oliveira, A.C., Benin, G., Souza, V.Q., Machado, A.A.,
Bertan, I., Busato, C.C., Silveira, G., Fonseca, D.A.R., 2009. Seeding density in
wheat genotypes as a function of tillering potential. Scientia Agricola, 66(1), 28-
39.

Voltas, J., Romagosa, I., Munoz, P., Araus, J.L., 1998. Mineral accumulation, carbon
isotope discrimination and indirect selection for grain yield in two-rowed barley
grown under semiarid condition. European Journal of Agronomy, 9 (2-3), 147-
155.

Wen, J., Liang, H., 1995. Effects of KCN and NaN_ (3) pretreatment on the cyanide-
resistant respiration in tobacco callus. Acta Botanica Sinica, 37(9), 711-717.

Wiegand, C.L., Gebermann, A.H., Cuellar, J.A., 1981. Development and yield of hard
red winter wheats under semitropical conditions. Agronomy Journal, 73(1), 29-
37.

Wood, C.W., Reeves, D.W., Himelrick, D.G., 1993. Relationships between chlorophyli
meter readings and leaf chlorophyll concentration, N status, and crop yield: A
review. Proceeding Agronomy Society New Zealand, 23,1-9.

Xiong, Y.C., Li, F.M., Zhang, T., Xia, C., 2007. Evolution mechanism of non-hydraulic
rootto-shoot signal during the anti-drought genetic breeding of spring wheat.
Environ Exp. Bot., 59 (2), 193-205.

Zlatev, Z., 2009. Drought induced changes in chlorophyll fluorescence of young wheat
plants. Biotechnology & Biotechnological Equipment, 23 (2), 438-441.



65

OZGECMIS

Bingdl Ili Goltepesi Koyii’'nde 1989 yilinda dogdu. Ilkokul, ortaokul ve lise egitimini
Bingdl Ili’nde tamamladi. 2010 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
ogrenim gdrmeye basladi. 2014 yilinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Béliimii'nden mezun oldu. 2015 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisti Tarla Bitkileri Anabilim Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimine basladi.



