T.C.
MUSTAFA KEMAL UNiVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

ESVET OZGUR SEZGIN

TARLA BITKILERI ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY
MART-2016



T.C.
MUSTAFA KEMAL UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAZI ARPA CESITLERININ OKSIiJENSIZLiGE TOLERANS
DUZEYLERININ SU KULTURU ORTAMINDA BELIiRLENMESI

ESVET OZGUR SEZGIN

TARLA BIiTKILERi ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZi

HATAY
MART-2016




T.C.
MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BAZI ARPA CESITLERININ OKSIJENSIZLIGE TOLERANS
DUZEYLERININ SU KULTURU ORTAMINDA BELIRLENMESI

ESVET OZGUR SEZGIN
TARLA BITKILERI ANABILiM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

Do¢. Dr. Murat TIRYAKIOGLU damigmanhginda hazirlanan bu tez 14/03/2016
tarihinde asagidaki jiiri tiyeleri tarafindan OYBIRLIGI ile kabul edilmistir.

/D o'/ o" Va

Moo D Aurat TIRYAKIOGLU

Bask
Prof Bt/Mehmet ATAK
/Eﬁf e
Kod No:
Prof. Dr. Okan SENER
Enstitii Miidiirii
531 0] 110 AR tarafindan desteklenmisgtir.
Proje No:

Not: Bu tezde kullamilan 6zgiin ve bagka kaynaktan yapilan bildirislerin, cizelge, sekil ve fotograflarin kaynak
gisterilmeden kullanimi, 5846 sayih Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hiikiimlere tabidir.




22/03/2016

TEZ BiLDiRiMi

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar c¢ergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana
ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagma eksiksiz atif yapildigimi ve tez
tizerinde Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacagi igin tezin
bilgisayar ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayni olmasi sorumlulugunun

tarafima ait oldugunu beyan ederim.

Esvet Ozgiir SEZGIN



OZET

BAZI ARPA CESITLERININ OKSIJENSIiZLiGE TOLERANS
DUZEYLERININ SU KULTURU ORTAMINDA BELIRLENMESI

Calismanin amaci iilkemizde ekimi yapilan bazi arpa ¢esitlerinin Su baskini stresine
tepkisini, bitki gelisiminin erken donemlerinde, morfo-fizyolojik karakterler {izerinden
arastirmaktir. Calisma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi biinyesindeki
Fizyolojisi Laboratuvarlari’nda (Antakya-Hatay) ylriitiilmiistiir. Calismada yer alan
¢esitlerin kontrollii kosullarda yetistirilmesi ve oksijensizlik uygulamasi Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi Laboratuvari’nda
mevcut 151k, sicaklik ve nemin kontrol edilebildigi kosullarda su kiiltiirii ortaminda,
tesadiif parsellerinde faktéryel deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
yiritilmistir. Calisma, oksijen durumu (var, yok) ve c¢esit (13 adet) faktorlerinden
olugmustur. Oksijensizlik uygulamasi 21 giin stirmiistir.

Calisma sonucunda; 13 adet arpa g¢esidinden 6’sinin (Escodre, Kral 97, Keser,
Karatay 94, Kalayc1 ve Beysehir) stres kosullarina ragmen kuru madde iiretimine devam
ettigi, hatta stresten olumsuz etkilenmekten ziyade stresin bu ¢esitler i¢in olumlu yonde
uyarict etki yaptigi, bunun sonucunda da kontrole gore daha fazla biyolojik verim
gergeklestirdikleri  goriilmistir. Buna karsin, basta Altikat ¢esidi olmak tizere,
Premium, Unver, Konevi, Ozdemir, Erginel ve Ceruoise cesitlerinin ise strese duyarl
olduklari ve strese bagli olarak kontrol kosullarina gére % 51 ile % 10 arasinda degisen
biyolojik verim azalmalar1 gosterdikleri belirlenmistir.

2016, 46 sayfa

Anahtar Kelimeler: Arpa, Cesit, Su Baskini, Strese Tolerans, Verim



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME BARLEY CUTTIVARS AT ANAEROBIC
TOLERANCE LEVEL IN AQUA CULTURE

The aim of this study was performed the reactions against to waterlogging in
some barley varieties which are grown in Turkey via investigating the variations on
morpho-physiological come out through the early stages of plant growth. The research
was carried out in Plant Physiology Laboratory of Agricultural Faculty of Mustafa
Kemal University (Antakya-Hatay). The cultivation and also waterlogging practices of
the investigated genotypes was performed in hydroponics culture which can be
controlled in terms of available light, temperature and humidity. The study was
constituted factorial experiment in a randomized complete block design with three
replications as waterlogging and the varieties were factors.

The results of the study was put forward the 6 of 13 soft wheat varieties (Escodre,
Kral 97, Keser, Karatay 94, Kalayci ve Beysehir) were continued to dry matter
production despite to stress conditions. In fact these varieties were unaffected even
stimulated by the waterlogging stress. As a result they have been produced the more
biological yield than control. Despite that, the varieties, mainly, Altikat Premium,
Unver, Konevi, Ozdemir, Erginel and Ceruoise were detected as susceptible and in
consequence of waterlogging stress 10 to 51% decrease on their biological yields were
stated in comparison with control.

2016, 46 pages

Keywords: Barley, cultivar, water logging, stress tolerance, yield



TESEKKUR

Yiiksek Lisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger danisman hocam Dog. Dr. Murat TIRYAKIOGLU’na, maddi
manevi desteklerini esirgemeyen Anneme, Babama ve esime, ¢alismam esnasinda

yardimlarini esirgemeyen boliim hocalarima sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Arpa gerek Diinya’da, gerekse lilkemizde yetistirilmekte olan 6nemli bitkilerden
birisidir. 2008-2013 yillar1 arasinda Diinya arpa iiretimi ortalam 138.7 milyon ton
(USDA, 2014) civarida gergeklesmistir. Bu haliyle arpa, geltik, misir ve bugdaydan
sonar diinyada en fazla yetistirilen tahidir. Tiirkiye’de ise son on bes yilin ortalama
degerlerine bakildiginda; ekim alaninin 3.19 milyon hektar, iiretimin ise 7.78 milyon
ton (TUIK, 2016) olarak gergeklestigi bildirilmistir.

Kiiresel 1sinmaya bagli ekstrem hava olaylarinin siddeti ve sikligi artmistir
(Sillmann ve Roeckner, 2008; Semenov ve Shewry, 2011; Lobell ve ark., 2012). Buna
bagli olarak son yillarda su baskinlarmin goriilme alani, siklig1 ve siddetinde goézle
goriiliir ve ciddi boyutta artislar meydana gelmistir.

Pek cok bitki gibi arpa bitkisi de kok bolgesindeki oksijensizlige karsi hassas
olup, bu durumdan negatif yonde etkilenmektedir. Kok bolgesinin oksijensiz kalmasinin
en onemli nedenlerinden birisi de su baskinidir. Yeryliziinde yagisin ¢ok yogun oldugu
bolgelerde; dere, irmak ve nehir deltalarinda bulunan veya ¢anak seklinde yapiya sahip
kapali havza seklindeki diiz ve taban arazilerde zaman zaman su baskinlar1 meydana
gelmekte, bunun neticesinde de bitki kokleri belirli bir siire oksijensiz kalabilmektedir.
Baskinlarin meydana geldigi zamanlarda tarlada ekilmis olan- ki tagkinlar ve/veya asir1
yagislar lilkemizin de i¢inde bulundugu iklim kusaginda genellikle kis ve/veya erken
ilkbahar aylarinda meydana gelmekte ve iiriin de genellikle tahil olmaktadir.Uriinler
birkag giin ile birkag hafta siireyle su baskinina maruz kalmaktadir. Su baskinina maruz
kalmis tiriinlerde bitkinin gelisme donemi ve maruz kalma siiresine gore degismekle
birlikte, onemli iriin kayiplart meydana gelmekte, dolayisiyla ekonomik kayiplar
olugmaktadir (Tiryakioglu ve ark., 2012).

Yagisin yogun oldugu bolgelerde yetistirilen bitkiler icin su baskini verimi
sinirlandiran 6nemli bir sorundur (Sairam ve ark., 2008). Su baskini stresinden dolay1
vejetatif aksamlardaki oksijen eksikligi (hypoxia) ve kokteki oksijen yoklugu (annoxia)
stirgiin ve kok gelisimini engellemekte, kuru madde birikimini ve dane sayisini
azaltmakta, boylece verim kayiplarina neden olmaktadir (Erayman ve ark. 2007).

Diinyanin bir ¢ok yerinde su baskini riski tasiyan alanlardaki gibi, lilkemizde de

stirekli su baskinlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Asir1 yagislar’dan dolayr nehir yataklarinin


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521014000186#bib74
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521014000186#bib47

tasarak ¢evresindeki diiz alanlar1 sular altinda birakmasi, ve yine yogun yagisa bagl
olarak taban suyunun yiikselmesi neticesinde su baskini meydana gelmektedir.
Ulkemizde son yillarda 6zellikle Meri¢ ve Tunca nehirlerinin, yogun yagisdan dolayi
sik sik tagsmasi sonucunda onbinlerce hektar ekili alan su baskinina maruz kalmis, ¢ok
biiyiik ekonomik kayiplar meydana gelmistir. Yine ayni sekilde, Hatay’da zaman zaman
meydana gelen yogun yagislardan dolayr Asi ve Karasu irmaklar1 tasmis ve bolgede
binlerce hektarlik ekili alan su baskinina maruz kalmistir. Hatayda meydana gelen su

baskini haftalarca drene edilemediginden o bdlgedeki bitkiler tamamen yok olmustur

(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Amik Ovasi’nda su baskinin meydana geldigi yillar, zarar géren
alanlar ve zararin miktarlart (ANONIM, 2013)

Yillar Alan (ha)
1956 --
1969 15780
1975 1500
1976 --
1980 --
1987 --
1998 -
2001 6.380
2002 2600
2003 10.000
2004 1.399
2007 1.242
2009 1.425
2010 4,560
2012 100.000")
TOPLAM 18.197

):Tahmin edilen alan

Su baskini ¢alismasinin arazide uygulanmasi ¢ok zor ve bir 0 kadar da emek
isteyen masrafli bir istir. Tarladaki denemelerde parsellere su baskini uygulamasinda
karsilagilan en Onemli sorun bitkilerin istenen slire boyunca su baskinina maruz
birakilmas: siirecinde ortaya g¢ikmaktadir. Bu uygulamada, su baskim1 uygulanacak
alanin tiimsekler ile ¢evrilerek tavalarin olusturulmasi, belirlenen siire boyunca tavalarin

belirlenen seviyede su ile dolu bigcimde tutulmasi islemlerinin uygulanmasi zor ve



masraflidir.

Saks1 ¢aligmalari tarlada kurulacak denemelere gore nispeten daha kolaydir. Saksi
denemesinde planlanan islemlerin gergeklestirilmesi tarla denemelerine gore daha rahat
uygulanabilmektedir. Ancak yine de uzunca bir siire, yogun bir is giicii ve yiiksek
masraf gerektirmektedir.

Su baskini1 uygulamasinin su kiiltiirii ortaminda gerceklestirilmesi diger iki bitki
yetistirme ortamina gore hem c¢ok daha kolay olmakta, hem de kisa bir siirede sonug
alinabildiginden ¢alisma siiresi daha kisa, dolayisi ile daha ucuz bir yontemdir.

Yapilan kaynak taramasi neticesinde lilkemizde arpa bitkisine yonelik su baskini
calismast ile ilgili bulgulara raslanmamistir. Su baskiniyla alakali olarak bugiine kadar
yapilmis caligmalar genelde bugday ile alakali olmus, ancak bu alanda da heniiz yeterli
calisma ortaya konmamustir. Yapilan kaynak taramasi neticesinde, Unlii’niin 2004
yilinda tarla ortaminda yiiriitmiis oldugu yiiksek lisans tezi, Erayman ve ark.’nin 2007
yilinda sera kosullarinda yaptiklar saksi ¢aligmasi, Olgun ve ark. 2008 yilinda yapmis
olduklar1 g¢aligmalara ulagilabilmistir. Son yillarda ise Tiryakioglu ve ark. muhtelif
zamanlarda (2012, 2014, 2015) baskim ile ilgili su kiiltiiri ortaminda ¢alismalarda
bulunmuglardir. Anilan bu ¢alismalarin tamami1 bugday ile ilgili calismalar olmustur.

Su kiiltiirii ortaminda su baskini stresi ile alakali olarak yurt disinda yapilmig bir
¢ok aragtirma bulunmaktadir (Barrett ve ark. 1988; Huang and Johnson, 1995; Biemelt
ve ark. 1998; Blokhina ve ark. 2001; Schliiter and Crawford, 2001; Boru ve ark. 2003;
Ricard, 2003; Tournaire-Roux ve ark. 2003; Wiengweera and Greenway, 2004; Goggin
and Colmer, 2007; Malik ve ark. 2009). Bu calismalarin bir bolimi bitkinin kdk
bolgesinde meydana gelen oksijensizlik durumuna kars1 bitkide meydana gelen morfo-
fizyolojik ve biyokimyasal degisimleri incelerken (Barrett ve ark. 1988; Huang and
Johnson, 1995; Biemelt ve ark. 1998; Blokhina ve ark. 2001; Ricard, 2003; Tournaire-
Roux ve ark. 2003; Wiengweera ve Greenway, 2004; Malik ve ark. 2009), bazi
arastirmacilar da c¢esitlerin gostermis olduklar1 tepkileri ortaya ¢ikarmaya c¢alismislardir
(Schliiter ve Crawford, 2001; Boru ve ark, 2003; Goggin ve Colmer, 2007).

Bu calismanin amaci; iilkemizde iiretimi yapilan bazi iki ve alti sirali arpa
cesitlerinin erken fide doneminde (kardeslenme baslangici) kok bolgesi oksijensizligi
(su baskini) stresine gostermis olduklari tepkiyi, morfo-fizyolojik karekterlerdeki

degisimler iizerinden arastirmaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Cannel ve ark. (1980), yaptiklar1 g¢alismada 16 giin boyunca su baskin
uygulamasinin biiyiik oranda bugday fidelerini 6ldiirdiigiinii, 6 giinliik uygulamanin da
%62 oraninda bitki kaybina neden oldugunu, 6 giinliik uygulamada iyilesme daha giiclii
oldugundan dane verimi kaybinin kontrole oranla sadece %15 oldugunu bildirmiglerdir.

Trought ve Drew (1980), su kiiltiiri ortaminda yiiriittiikleri ¢alismada, bugdayda
erken fide doneminde kok bolgesi oksijensizliginin bugday fidelerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Calismadan su sonuglar elde edilmistir; oksijensizlik bitkilerde ilk
gelisen yapraklarin vaktinden once sararmasina yol agmisken, siirgiin yas agirligindaki
artig1 yavaglatmis ve seminal (embiryonal) koklerin gelisimini durdurmustur. Kontrol
kosullarinda siirgiin kuru agirligi baslangigta artmistir. Siirglinlerde besin maddesi
birikmesi oksijensiz kosulda azalmis, N, P ve K alimi Ca ve Mg alimina gére bu
durumdan daha fazla etkilenmistir.

Gardner ve Fload (1993), yaptiklar1 calismada, gecci gesitlerin daha uzun telafi
siirecine sahip olmalarindan dolayi, bu cesitlerde basak steriliterinin erkenci ¢esitlerden
daha az oldugunu, erkenci c¢esitlerde kardeslenme doneminde kontrole gore su
baskinindan dolay1 olusan verim azalmasinin basaklardaki dane sayisinin azalmasindan
kaynaklandigini bildirmiglerdir.

Huang ve ark. (1994), bugdayda su baskini uygulamasi ve besin ilavesinin
genotipler tizerine etkisini gérmek igin saksida kontrolli kosullarda yiiriittiikleri
calismada; Bayles ve Savannah ekmeklik bugday cesitlerini kullanarak yari besin ve
tam besin (hougland) ortaminda 17 giin su baskini uygulamislardir. Calisma sonucunda
su baskininin; yaprak su potansiyelini, stoma iletkenligini, fotosentez durumunu,
klorofil igerigini, siirgiin N (Azot) igerigini, stirgiin ve kok gelisimini her iki ¢esitde de
azalttigini, ayrica bu etkinin Bayles ¢esidinde daha fazla oldugunu, ortamdaki besin
maddesi konsantrasyonunun iki katina c¢ikarilmasinin 6zellikle Bayles c¢esidinde
gelisime, siirgiin N (Azot) igerigini arttirdigini, nadal kok sayisi, klorofil igerigi ve
fotosentez hizindaki diisiisii azaltigini tespit etmislerdir. Su baskiminin her iki gesitte
nadal koklerdeki proto ksilem ve meto ksilem g¢apii azattigini, 6zellikle Savannah
cesidinde seminol ve nadal kokiin her ikisindeki aerankima hiicre formosyonunu

arttirdigini, ayrica aerankima olusumunun Savannah seminal kokleri boyunca siirekli



gelistigini saptamiglardir. Sonug olarak, Bayles ¢esidinin Savannah’a gore su baskinina
daha hassas oldugunu ve ilave besin uygulamasinin su baskininin olumsuz etkisini
azaltabilecegini ortaya koymuslardir.

Bao (1997), 20 adet bugday genotipi ile farkli gelisme doneminde su baskini
calismas1 yapmis ve sonug olarak; su baskii stresine duyarliligin; gebecik > sapa
kalkma > kardeslenme > dane dolum seklinde olustugunu bildirmistir.

Boru ve ark. (2003), su baskinina t6leransin kalittmini tespite yonelik olarak 3
télerant (Prl/Sara, Ducula,Vee/Mayna) ve iki adet duyarli (Seri-82, Kite/Glen) yazlik
ekmeklik bugday hatlarin1 denemeye almislardir. Ebeveynler Fy, F,, F3 ve geri melez
generasyonlar Meksika’nin Sonata eyaletinde tarla denemesine alinmistir. Su baskini
uygulamasi bugday fideleri 3 yaprakli yada 1. bogum donemindeyken
gerceklestirilmistir. Su baskinina tolaransta yaprak sararmasi Ol¢li olarak alinmistir.
Hassas melez Seri-82 x Kite/Glen kloroziste en hassas ve klorozis alani en fazla, bitki
boyu, biyamas, dane verimi ve dane agirligi bakimindan en diisiik degerlere sahip
olmugken, iki t6larant ebeveynlerden Ducula ve Vee/Myna arasindaki melezlemeyle
elde edilen melezin F3; populasyonuda klorozis en diisiik diizeyde kalmis, bitki boyu,
biyomas ve tane verimi en yiiksek olmustur. Su baskinina télaransin kalittminin Anaya
bagl resiprokal faktorlerden kaynaklanmadigi saptanmistir. Fy hibritlerin klorozisinin
ortada bir yerde oldugu, t6laransin eklemeli gen etkisiyle oldugu, kantitatif analizin su
baskinina tdlaransin bu g¢akigmada eklemeli gen etkisiyle oldugu, F3 populasyonu
aciliminda su baskini tolaransinin 4 gen tarafindan kontrol edildigi ve iki genin ¢ok
onemli oldugu, erken genarasyonda seleksiyonun etkisi olacagini bildirmislerdir.

Malik ve ark. (2001), bugdayda 3 haftalik bitkilerle saksida yiiriitiilen ¢alismada,
su toprak ylizeyinden 100 ve 200 cm asagida olacak sekilde ve 14 giin siireyle
uygulanmis sonrasinda drene etmislerdir. Kontrol uygulamasimi tarla kapasitesi
seviyesinde tutmuslardir. Sonug olarak; su baskii siiresince kok oransal biiyiime
hizinin siirgiine gore daha ¢ok azaldigini belirtmislerdir. Topraktaki suyun seviyesinin
yiikselmesinin bitki gelisimini azalttigini, net fotosentez hizi degerinin her iki su
seviyesinde yaklasik %70-80 azaldigini, ama 200 mm asagidaki su seviyesinde
fotosentezin daha az olumsuz etkilendigini, su baskinina maruz kalan bitkilerde her bir
sap bagmna 1,5 birim ilave kok gelisiminin meydana geldigini, bitki basina kardes

sayisinda % 24-62’lik azalma gergeklestigini saptamislardir. Ayrica, ilave koklerin



sadece topragim 85-116 mm asagisina kadar uzanabildigini, harici gelisen koklerdeki
gozenekliligin koklerin beraberinde pozisyonu ve suyun seviyesine bagli olarak su
baskinina maruz kalan bitkilerde 10 kat1 kadar olustugunu tespit etmislerdir.
Gozenekliligin; su baskini sorunu gegtiginde geng siirgiinlerde su seviyesinin iizerindeki
koklerin temel zarlarinda dahi arttigini, Saksilardaki suyun drene edildilmesinden 14
giin sonra 200 mm seviyesindeki su baskinina maruz kalan bitkilerde iyilesme olmusken
daha siddetli su baskini uygulamasinda kismi iyilesme meydana geldigini ortaya
koymuslardir. Arastiricilar, elde ettikleri bulgularin; su baskini derinliginin, su baskini
stiresince ve sonrasinda baskindan kaynaklanan zararin telafisi i¢in bugdayin ortaya
koydugu tepkinin, bitkilerde su baskinina télaransin gelistirilmesinde 6nemli oldugunu
dile getirmislerdir.

Ahmed ve ark. (2002), Mans fasulyesinde erken dénem su baskininda fotosentez
hiz1 ve su kullanim etkinliginin, su baskinina aninda tepki vererek su baskini siiresine
bagli olarak siirekli azaldigini, su baskini sona erdikten 2 giin sonra tekrar diizelme
egilimine girdigini ve 8. giinde kontrolle ayni seviyeye geldigini saptamislardir. Benzer
tepkinin Fv/Fm de gorildigiini, Tr (transprasyon hizi) ve gs (stoma iletkenligi) de ise
olumsuz tepkinin 2. giinden sonra basladigini, dolayisiyla su baskininda fotosenteze
bagli kuru madde diretiminin klorofil yikimmna gore daha once etkilendigini,
fotosentezdeki bu ani azalmanin stoma kapanmasindan kaynaklandigini tespit
etmislerdir.

Al-imran Malik ve ark. (2002)’nin farkli siireler (0, 3, 7, 14, 21 ve 28 giin) su
baskinina maruz biraktiklar1 bugday fidelerinde verim ve verim unsurlarindaki degisimi
inceledikleri ¢alismada; su baskii siiresince seminal kok gelisiminin durdugunu,
sonradan tesekkiil eden koklerin 150 cm boylandigini, yapraklardaki azot
konsantrasyonunun su baskini siiresince siddetle azaldigini, su baskini uygulamasi
sonlandirildiktan sonra seminal kok uzunluklarinin kontrol kosullar1 degerine
ulagamadigin1 belirtmislerdir. Hatta su baskini uygulamasi tamamlandiktan 3 veya 7
giin sonra Oliimlerden dolay1 yeni lateral kokler olusmadigini,diger taraftan adventif
koklerin ise bu islem sonrasinda uzama gosterdigini, Su baskini ile kardes sayisi ve bitki
yaprak alaninin azaldigini, sonug olarak kisa siireli su baskininin (3 giin) bile bitkilere
uzun stireli olumsuz etkilerde bulundugunu tespit etmislerdir.

Collaku ve Harison (2002), 15 ekmeklik bugday cesidiyle yiiriittiikkleri calismada



cesitleri 0, 10, 20 ve 30 giin siire ile su baskinina maruz birakmislardir. Calismada; su
baskini uygulamasi sonucunda bitki basina kardes sayis1 ve basak tane sayisinin gesitler
arasinda %?20-41 oraninda azalma gosterdigini, cesitler arasinda su baskinina télaransin
yiiksek oldugu bazi gesitler tespit edildigini (Tersol, LA422, Shelby, Pionner 2691 )
bildirmislerdir. Normal kosullarda yiiksek verim degerine sahip bazi gesitlerin (Coker
9663, FFR 502W ) ayni basariy1 su baskini ortaminda gosteremedigini, Su baskini ile
bitki boyu, kardes sayisi, basak dane sayist ve dane veriminin azaldigini, azalmanin
siireye bagh artis gosterdigini belirtmislerdir.

FAO (2002), toprak drenajindaki kisitlamanin diinyadaki ekili alanlarin %10’unu
asirt sekilde olumsuz etkiledigini, bu etkinin Dogu Avrupa iilkeleri ve Rusya
Fedarasyonu’nu da i¢ine alan cografyada %20’leri buldugunu tahmin etmislerdir.

Collaku ve Harrison (2005), su baskininin ekmeklik bugday verimini siirlayan
faktorlerden biri oldugunu, 6zellikle asagi Missisipi Vadisi’nde bu durumun yasandigin
belirtmiglerdir. Yaptiklar1 ¢alismada; 9 bugday genotipi ve 4 hatti degerlendirmeye
almis ve 0, 10, 20 ve 30 giin siire ile su baskinina maruz birakmislardir. Genotipler 25
cm uzunlugunda ve 10 cm ¢apinda PVC kaplh plastik tanklara konularak su baskinina
maruz birakilmiglardir. Calismada, bitki basina kardes sayis1 ve basak basina dane sayisi
icin dogrusal 6nemli iligki, klorofil icerigi ve verimi i¢in dogrusal ve quadratik iliski,
bitki boyu igin dogrusal ve qubic iliskinin oldugunu tespit etmislerdir. Dogrusal
modelin su baskinindan kaynaklanan varyasyonun % 92-99’unu agikladigini, dogrusal
tahmin egrisinin su baskin1 stresi ve farkli uygulamalar arasindaki iliskinin
tanimlanmasindan elde edildigini bildirmislerdir.

Mcfarlane ve ark. (2003), 4 adet ¢im bitkisi ile yaptiklar1 ¢aligmada bitkileri 0, 3,
7, 14, 21 ve 28 giin siire ile su baskinina maruz birakmiglardir. Calisma sonunda;
Aurara-6 ¢esidinde kok ve siirgiin kuru agirligi su baskinindan onemli diizeyde
etkilenmemigstir. Su baskinina 14-21 giin siire ile maruz kalan diger ¢esitlerde kok ve
stirglin gelisimleri azalma gostermistir. 28 giinden sonra su baskinina duyarl ¢esitlerin
yaprak ve kuru agirliklarinda %70 azalma meydana gelmistir. Aurara-6 ¢esidi 28 giine
kadar fotosentezini siirdiiriirken 28 gilinden sonra tiim ¢esitlerde fotosentezde %30-50
arasinda azalma meydana gelmistir.

Goggian ve Colmer (2007), 11 bugday genotipinde, ¢ikistan 4-7 giin sonraki

fidelerinde oksijensizlik ve ardindan tekrar oksijen uygulamasmin etkilerini



arastirdiklar1 calismada; 72 saatlik oksijensizlik uygulamasindan sonra kok dokularinda
potasyum bakimindan iyilesme ve seminal kok uzamasinda ¢esitler arasinda farkliliklar
oldugunu, oksijensizlik uygulamasi sonrasi koklerde kok uzama potansiyelini %100
seminal koklerin 6liimii ve potasyum konsantrasyonunda iyilesmeme ortaya ¢ikmistir.
Genotiplerin oksijensizlige tolarans bakimindan siralanigi, su baskinina tolaransta
varsayilan 6zelliklerle uyumlu parametrelere dayandirilmis, ama bazi istisna durumlar
bunun disinda tutulmustur. Ayrica fidelerin oksijensizlige toleranslarindaki farkliliklar
etanol tretim kapasitelerindeki farklilikla agiklanamamistir. Oksijensizlik altinda
tohumdaki nisasta rezervlerinden yararlanmadaki azalma, bu esnada etanol
seviyesindeki azalmadan dolay1 miimkiin olmamaistir, bu durum tiim genotiplerde ortaya
cikmustir.

Olgun ve ark. (2008), farkl: siireler (0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 50 giin), uyguladiklar
su baskiminin bugdayda fide doneminde Kla’da ilk 5 giinliik siirede kontrole gore
onemli bir degisiklik olmadigini, degisikligin 10. giinden sonra Onemli oldugunu,
Klb’de ise 5. giinden itibaren kontrollere gore azalmanin istatistik bakimindan énemli
oldugunu, siire uzadik¢a her iki klorofil iceriginde kontrole gére 6nemli bir azalmanin
oldugunu bildirmislerdir.

Zheng ve ark. (2009a), tuz ve su baskini stersinin ve bunlarin kombinasyonlarinin
bugdayda ciceklenme sonrast donemde fotosentez, kloroplast aktiviteleri ve anti
oksidatif enzim aktivitesine etkilerini inceledikleri ¢alismada 2 kiglik bugday ¢esidi
kullanmiglardir. Saksida yiiriittiikleri caligmada cigceklenmeden 7 giin sonra bitkileri
strese maruz birakmislardir. Su baskini ve su baskini x tuz kombinasyonu 5 giin siirmiis
olup, tuz stresi dane dolum dénemi boyunca devam ettirilmistir. Calisma sonucunda; net
fotosentez hiz1 (Pn) Yangmar 12 ¢esidinde ¢igeklenmeden 10 giin sonra tuz ve kombine
stres ortaminda 6nemli miktarda azalmis ve ¢igeklenmeden 18 giin sonra her iki cesitte
stomalarin kapanmasiyla fotosentez azalmasi ger¢eklesmistir. Cigeklenmeden 18 giin
sonrasinda tuz ve kombine stres kosulunda sararmaya bagli net Pn kaybi olmus, bu
kayip PSIlI (fotosistem Il) ‘deki tahribattan kaynaklanmistir. Ayrica Lipit
peroksidasyonu ve ATP sentezinde gerileme Pn kaybina neden olmustur. Su baskini
stresi de benzer mekanizma tizerinden Pn’yi olumsuz etkilemistir.

Zheng ve ark. (2009b), tuz ve su baskini stersinin ve bunlarin kombinasyonlarinin

bugdayda ciceklenme sonrast donemde fotosentez, kloroplast aktiviteleri ve anti



oksidatif enzim aktivitesine etkilerini inceledikleri ¢alismada 2 kiglik bugday cesidi
kullanmiglardir. Saksida yiirtittiikleri ¢caligmada ¢igeklenmeden 7 giin sonra bitkileri
strese maruz birakmislardir. Su baskini ve su baskini x tuz kombinasyonu 5 giin siirmiis
olup, tuz stresi dane dolum dénemi boyunca devam ettirilmistir. Calisma sonucunda; Su
baskiinin klorofil igerigini olumsuz etkiledigini, ancak su baskini stresi ile klorofil
icerigindeki degisikligin 6nemli iligki i¢inde oldugunu, ¢igeklenmeden sonra uygulanan
su baskininin 9. giiniinde klorofil igeriginde kontrole gore bir miktar azalmaya neden
olmasma ragmen bunun istatistiki bakimdan onemli olmadigini, 18. giinde yapilan
6l¢iimde ise kontrole gore 6onemli azalma gosterdigini bildirmislerdir.

Li ve ark. (2011), ¢igeklenmeden 7 giin Oncesinden ¢igeklenmeye kadar,
ciceklenmeden sonra su baskini uygulamasinin baslangigta klorofil igeriginde 6nemli
derecede olumsuz bir etkide bulunmadigini, olumsuzlugun 9. giinden sonra
farklilagtigini, benzer durumun Pn (fotosentez hizi) seviyesinde de goriildiiglini
bildirmislerdir.

Yavas ve ark. (2012), 8 ekmeklik bugday cesidiyle yiiriittiikleri calismada ana
faktor sicaklik, alt faktor ise su baskini ( ZGS 14, 32, 14 x 32, Kontrol) alt-alt faktor
olarakta gesitleri yerlestirmislerdir. Calisma sonunda; Biitiin uygulamalarda ve tiim
cesitlerde tek bitki veriminin kontrole gore azaldigini, su baskini uygulamasinin
kontrole gore verim kaybna yol agtigini, su baskininin neden oldugu verim azalmasinin
yiiksek sicaklikla iligkili oldugunu, su baskininin bitkiye etkisinin bitkinin geligme
donemine gore degistigini, Sagitario ve Basribey gesitlerinin -tiim uygulamalar dikkate
alindiginda- su baskinindan en az etkilenen gesitler oldugunu tespit etmislerdir.

Aydogan ve Turhan (2012), 15 taze fasulye genotipiyle yapmis olduklar
caligmada, bazi taze fasulye genotiplerinin su fazlaligina tepkilerinin belirlenmesinde ve
genotipler arasindaki farklilifin ortaya ¢ikarilmasinda yaprak alani, toplam klorofil
miktar1 ve zararlanma derecesinin gostergesi olan iyon sizintis1 oranlarinin
belirlenmesinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu c¢alismada kullanilan genotipler
icerisinde Seker Fasulye genotipinin su basmasi stresine goreceli olarak tolerant
oldugunu saptamiglardir.

Tiryakioglu ve ark. (2012), 23 adet makarnalik bugday (Triticum durum L.)
genotipinin erken gelisme doneminde (kardeslenme basnagici) su baskinina tepkilerinin

belirlenmesine yonelik su kiiltlirii ortaminda 15 giin siire ile bitkilerin kok bolgesini



oksijensiz birakarak (oksijen diizeyi 0.8 mg/lt) yiiriittiikleri ¢alismada, bahse konu stres
etmenine kars1 genotipler arasinda 6nemli farkliligin oldugunu tespit etmislerdir.

Tiryakioglu ve ark (2014), kontrollii kosullar altinda su kiiltiirii ortaminda erken
gelisme doneminde (Zadoks Gelisme Sikalas1 21) farkli siireler (0, 3, 5, 7 giin) su
baskinina maruz kalan bugday (Dagdas-94 - Triticum aestivum L.) fidelerinde su
baskininin etkilerini aragtirilmiglardir. Caligma sonucunda; su baskininin yaprak alant,
kuru madde tiretimi ve yaprak klorofil icerigine etkisinin; oksijensizlik uygulamasinda
yaprak alani ve siirgiin kuru madde miktarinda kontrole gére onemli azalma meydana
getirdigini, oksijensizlik siliresi uzadik¢a azalmanin daha belirgin oldugunu
bildirmislerdir.

Tiryakioglu ve ark. 2015 yiriittiikkleri calismada, bazi ekmeklik bugday
¢esitlerinin su baskinina karsi toleranslarini tespit etmislerdir. Yirmi dort adet ekmeklik
bugday cesidinin siirgiin kuru agirligi, kok kuru agirligi, toplam kuru agirlik, yaprak
kuru agirligi, yaprak spesifik agirligi, klorofil miktari, karotenoid miktari, transprasyon
ve fotosentez hizi ile stres tolerans indeklerini oksijenli (kontrol) ve oksijensiz
kosullarda saptanmislardir. Sonug olarak; oksijensiz kosullarda yetistirilen fidelerde sap
kuru agirhigi, kok kuru agirhigl, toplam biomas agirhigi, yaprak kuru agirligi, spesifik
yaprak kuru agirligi, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b ve karotenoid igerigi ile
fotosentez ve transprasyon hizinin énemli oranda azldigini tespit etmislerdir. Ayrica,
toplam kuru agirlik ile siirgiin kuru agirligi ve klorofil a ile spesifik yaprak kuru agirlig
arasinda Onemli iliskinin varhigmi tespit etmislerdir. Bugday cesitlerinin incelenen
ozellikler bakimindan farkli tolerans indeksleri gosterdigini, ileriki ¢aligmalarda bu
toleras indeklerinin hangilerinin dane verimi ile dnemli korelasyona sahip oldugu ve
hangilerinin bu manada seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecekleri yapilacak tarla

denemeleri ile ortaya konmasi gerektigini bildirnislerdir.

10



3. MATERYAL ve YONTEM

Calisma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii
blinyesindeki Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi ve Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait

Bitki Fizyolojisi Laboratuvari’nda (Antakya-Hatay) yiiriitilmiistiir.

3.1. Materyal
Calismada, Tiirkiyede’deki farkli 1slahci kurum ve kuruluslar tarafindan tescil

edilmis iiretimde olan iki ve alt1 siral1 13 arpa ¢esidi kullanilmistir (Cizelge 3.1.)

Cizelge 3.1. Calismada yer alan arpa gesitleri, 1slah¢1 kuruluslar ve tescil tarihleri ve
cesitlere ait basak ozellikleri

S.No: Cesidin adi  Islah¢1 Kurulus Tescil Yili Basak Ozelligi
1 Altikat G.D.Anadolu Tar. Aras. Ens. 08.04.2011 Alt1 sirali
2 Cervoise Ata Tohum 08.04.2011 Alt1 siralt
3 Escadre Ata Tohum 12.04.2013 Iki sirali
4 Erginel 90  Anadolu Tar. Aras. Ens. 18.04.1990 Alti sirali
5  Premium  Ata Tohum 12.04.2013 Iki sirali
6 Kral 97 Bahri D.U.Tar. Aras. Ens. 08.05.1997 Alt1 sirali
7 Keser Anadolu Tar. Aras. Ens. 05.04.2007 Iki sirali
8 Karatay 94 Bahri D.U.Tar. Aras. Ens. 17.05.1998 Iki siral1
9  Kalayc197 Anadolu Tar. Aras. Ens. 08.05.1997 Iki siral1
10 Beysehir Bahri D.U.Tar. Aras. Ens. 12.05.1998 Iki sirali
11 Unver Anadolu Tar. Aras. Ens 12.04.2013 Iki sirali
12 Konevi Bahri D.U.Tar. Aras. Ens. 12.05.1998 Iki sirali
13 Ozdemir  Anadolu Tar. Ara. Ens. 30.08.2005 Iki sirali
3.2. Yontem

Kontollii kosullarda bitkilerin yetistirilmesi ve oksijensizlik uygulamasi Mustafa
Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Besleme ve Toprak Verimliligi
Laboratuar’inda mevcut 151k, sicaklik ve nemin kontrol edilebildigi kontrollii kosullarda
su kiltirii ortaminda gergeklestirilmistir. Calisma, tesadiif parsellerinde faktoryel
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak yiiriitilmistiir. Faktorler oksijen
uygulamasi (1: Normal hava-kontrol, 2. Oksijensizlik) ve cesit sekilde planlamistir
(2x13x3=toplam 78 saks).

[k énce, calismada dngoriilen her tiirlii dl¢iim ve gozlemlerin yapilacagi sayida

bitkinin elde edilecegi miktarda tohumlar - daha giiclii ¢ikis ve saglikli fide elde etmek
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amaciyla- doygun CaSO, soliisyonu ile sulanmis perlit ortaminda ¢imlendirilmistir.
Cimlenmenin saglanmasindan bes giin sonra ¢imlenmis bitkiler igerisinden giiclii ¢im
olusturmus ve gelismeleri birbirine benzer bitkiler siirekli havalandirilan ve Hoagland
besin ¢ozeltisi igeren hidroponik sistemle dolu 3 litrelik saksilara, her saksida bes demet
ve her demette bes bitki- toplam her saksida yirmi bes bitki, yer alacak sekilde transfer
edilmistir. Her bir ¢esit icin bu sekilde alt1 adet saks1 olusturulmustur (Alt1 adet saksidan
ti¢ tanesi havalandirilmis-kontrol diger {igii oksijensizlik uygilamasinda kullanilmistir).
Bitkilerin transfer edildigi saksilar ii¢ yaprakli doneme kadar 20/15°C giindiiz/gece
sicaklik ve 12 saatlik 1gitklanmanin saglandigi bitki biiylitme odasina alinmis ve donem
sonuna (Zadoks 13) kadar bu ortamda tutulmustur. Bu siire igerisinde saksilara alinmig
fide koklerinin oksijensiz kalmamalar i¢in tiim saksilara siirekli olarak hava pompasi
araciligr ile temiz hava girisi saglanmistir. Aynt zamanda her saksiya azalan besin
¢ozeltilerinin telafisini saglayacak miktarda ii¢ giinde bir esit miktarda besin ¢ozeltisi
ilave edilmistir.

Hougland besin ¢ozeltisinin hazirlanmasinda saf su kullanilmistir. Denemede
kullanilan standart besin ¢ozeltisinin icerigi s0yle olusturulmustur.

2 mM Ca(NOs),, 1 mM MgSOs, 0.9 mM K;SO4 0.2 mM KH,PO,, 10° M
H3BOs, 2x107 M MnSOs 2x10° M ZnSOs 2x107 M CuSOs, 2x10° M
(NH4)6M07024, 10" M C1oH1,.FeN,NaOg (FEEDTA).

Denemedeki biitiin bitkilerin ortalamas1 goz Oniine alinarak, bitkilerde birinci
kardesin gelismeye basladigi donemde (Zadoks 13 veya 20. Bu donem, denemenin
yiiriitiildiigli kontrollii kosullardaki sicaklik uygulamasina bagl olarak ¢ikistan yaklasik
18 giin sonrasina tekabiil etmistir), diger bir ifade ile ana sapta dordiincii yapragin
gelismeye bagladigi donemde, su baskini uygulamasini taklit edebilmek i¢in, mevcut
saksilar iki gruba ayrilmistir. Birinci gruptaki saksilara hava (oksijen) uygulamasina
devam edilirken (kotrol uygulamasi), ikinci gruptakilere yiiksek saflikta (% 99.99 Ny)
azot gazi jeneratorii aracilig ile siirekli azot gazi verilmistir (Biemelt ve ark., 1998).
Boylece saksilardaki ¢ozelti icerisinde ¢ozlinmiis halde bulunan oksijenin yerini azot
gazinin almast saglanmistir. Bu sekilde bitki kokleri oksijensiz kalarak ve normal
kosullarda tarla sartlarinda meydana gelen su baskini sonunda olusan koklerin havasiz

(O2) kalma durumu yaratilmistir. Oksijensizlik uygulamasina 21 giin siireyle devam
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edilmistir. Yirmibirinci giin tim denemeden asagida belirtilmis O6l¢iim, gbzlem ve
analizler igin bitki 6rnekleri alinmustir.

Su baskin1 ¢evresel bir stres faktoriidiir ve tiim stres faktorleri gibi siire ve siddetine
bagli olarak bu strese maruz kalan bitkileri olumsuz etkilemektedir. Arpa bitkisi de
genel olarak su baskini stresine hassas bitki grubunda yer almaktadir. Su baskini
stresine maruz kalan arpa cesitlerinde bitki diizeyinde morfo-fizyolojik ve hiicre
diizeyinde biyokimyasal degisimler ve/veya tepkiler meydana gelmektedir. Bu degisim
ve/veya tepkiler incelenerek c¢esitlerin su baskinina karsi tolerans diizeyleri
saptanabilmektedir.

Kok ortaminda yeterli diizeyde oksijen bulundugunda kok solunumu normal
seyrini takip etmektedir (bitkilerde glikolizis, strik asit dongiisii ve oksidatif
fosforilizasyon sonucu 1 mol heksoz seker yiikseltgendigi zaman net 38 mol ATP
olugmaktadir). Oksijen yoklugunda ATP olusumu biiyiik Ol¢lide azalir ve glikolizis
sonucu ancak net 2 mol ATP olusabilir. Azalan bu ATP iiretimine bagli olarak 6nce

kokte sonra da bitki {ist kisminda zincirleme bazi olaylar ger¢ceklesmektedir.

e Once kokte aktif iyon alimida azalma baslar ve dolaysi ile bitkide baz1
besin elementlerinin noksanligina bagli sorunlar ortaya ¢ikar.

e Oksijen noksanliginda protein sentezi onemli 6l¢iide azalir, mitokondria
zarar goriir, hiicre boliinmesi ve uzamasi geriler.

e lyon tasanimi 6nemli derecede etkilenir ve kdk meristemi igindeki hiicreler
oliir.

e Oksijensizlige duyarli bitkilerde aerenkima olugsmaz ve havasiz kosullarda

uzun siire yagamalar1 imkansizdir.

OANOAX SDIV NIAVTO

o Bitkilerde etil alkol miktarinin artmas1 havasizligin en 6nemli belirtisidir bu

kosullara duyarl bitkilerde absisik asit (ABA) ve etilen miktar1 hizla artar.
" e Yapraklardaki stomalar kapanir, yapraklar asag1 dogru biikiiliip sarkar.
Bu ¢alisma kapsaminda yer alan gesitlerin su baskini stresine karsi tepkilerinin
saptanmasi i¢in bazi1 morfo-fizyolojik 6zellikler incelenmistir. Bu 6zellikler asagida yer

almaktadir.

Bitki Diizeyinde incelenen Ozellikler
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Bitki yesil alam (cm?/bitki): Oksijensizlik uygulamasini takip eden yirmi birinci giinde
her bir saksidan 5 adet bitki 6rnegi alinarak, alinan bu bitkilerde yaprak alan1 Li-COR
3100 yaprak alan 6lger ile l¢tilmiistiir.

Yesil aksam kuru madde miktar1 (mg/bitki): Yaprak alan1 6l¢iilmiis bitkiler 70 °C’de
48 saat bekletildikten sonra kuru agirliklar: dlgiilerek elde edilen degerler bitki sayisina
boliinerek tek bitki tizerinden hesaplanmustir.

Kok kuru madde miktar1 (mg/bitki):Saksidaki bitkiler hasat ekildikten sonar bu
bitkilere ait kokler de hasat edilerek 70 °C’de 48 saat bekletildikten sonra kuru
agirliklart Olgiilerek elde edilen degerler saksidaki bitki sayisina boliinerek tek bitki
tizerinden hesaplanmustir.

Biyokiitle (mg/bitki): Tek bitki degerine ait kok ve yesil aksam kuru madde
miktarlarinin toplanmasi ile hesaplanmis

SPAD Degeri: SPAD-502 (Conica-Minolta) klorofilmerte cihazi kullanilarak su baskini
uygunamasinin sonunda her bir deneme iinitesinden (saksi) rasgele secilmis bir bitki
yapraginda 5 tekrarlamali okuma yapilmis, elde edilen degerlerin ortalamasi o bitkiye

ait SPAD degeri olarak kaydedilmistir.

Yaprak Diizeyinde incelenen Ozellikler

Yaprak su durumu ile ilgili 6zelliklerin belirlenmesi: Her bir saksidan en son
gelismesini tamamlamig bir adet yaprak alinarak aya ile kinin birlesim yerinden
kesilmistir. Kesilen yapragin o anki agirligi (YA) ve alan1 (Al) saptandiktan sonra saf su
ile doygun hale getirilmis kagit arasinda 24 saat siireyle ve 4°C sicaklikta muhafaza
edildikten sonra (Garnier at all., 2001) yaprak tekrar tartilarak turgor durumundaki
agirhgr (TA) belirlenmistir. Yas ve turgor agirligi tespit edilmis yaprak ornekleri 70
°C’de 48 saat kurutulduktan sonra kuru agirhgi (KA) saptanmustir. Elde edilen degerler
kullamlarak Yaprak Su Icerigi, Yaprak Oransal Su Icerigi, Yaprak Spesifik
Agirh@l, Yaprak Kuru madde Miktar ve Spesifik yaprak Alam degerleri asagidaki
formiiller kullanilarak hesaplanmistir (Yamasaki ve Dillenburg, 1999 ve Garnier ve
ark., 2001).

e Yaprak su igerigi (%) = (YA-KA)/KA*100
e Yaprak Oransal Su Icerigi (%)= (YA-KA)/(TA-KA)*100
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e Yaprak spesifik agirhg (g/m?)= (YA/AI)*10000
e Yaprak kuru madde miktar1 (mg/g)= (KA/YA)
e Spesifik Yaprak alani= (m%/kg) = (All KA)

Yaprak Klorofil icerigi

Klorofil ), Klorofilp, Klorofila.) ve Karotenoid miktari (mg/m?): Bitki yesil alam
Olclimil i¢cin alinmis bes adet bitkiden rasgele secilmis iki bitkiye ait gelisimini en son
tamamlamis iki adet yapraktan 50’ser mm uzunlugunda kesitler alinmis, bu kesitlerin
enleri de Olgiilerek alanlar1 tespit edilmistir. Sonra bu yaprak ornekleri saf asetonun
¢oziicliligiinde porselen havan icerisinde ezilmis, elde edilen ¢ozelti filtre edildikten
sonra siiziit 10 ml’ye tamamlanana kadar siiziite saf aseton ilave edilmistir. 10 ml’ye
tamamlanan siiziitlin, ¢alkalayicida c¢alkalandiktan sonar, spektrofotometrede 480, 638,
645 ve 663 nm’lik dalga boylarinda absorbans degerleri (A) 6l¢iilmiistiir. Bu degerler
kullanilarak Aron (1949)’a gore klorofil degerleri hesaplanmistir. Elde edilen degerler
Porra (2002)’ye gore diizeltilmistir. Diizeltilmis degerler iizerinden de birim yaprak
agirlign basma klorofil ve karotenoid degerleri asagidaki formiiller iizerinden

saptanmistir

Birim Yaprak Alanina Gore

Kla(mg m™)= (KI,"/1000)x(V/W)

Klp(mg m?)= (KlI,"/1000)x(V/W)

Klasp(mg m?)= (KlaspT71000)x(V/W)

Karotenoid (mg m™?)= 4.16*(480)-(0.89*(663)*(V/W))*1000
V: Stiziit hacmi (ml);

W: toplam disk agirlig1 (mg)

Verilerin Istatistiksel Analizi

Tiim denemede yapilan gozlem, tartim ve Ol¢limlerden elde edilen degerler
MSTAT-C istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus, var
olan farklar ise LSD (Least Significant Difference: En Kiigiik Onemli fark) ¢oklu
karsilastirma testine gore gruplandirilmustir. Ozellikler arasi iliskiler ise SPSS istatistik

paket programinda gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Bitki Diizeyinde Incelenen Ozellikler
4.1.1. Bitki Yesil Alan1

On ii¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine (Su
baskini stresi) toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, bitki yesil alanina (BYA), ait
varyans analizi ve 6nem sevileri Cizelge 4.1°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
adi gegen Ozellikte; gerek oksijensizlik uygulamasi, gerek c¢esit ve gerekse bu iki
Ozelligin etkilesimi (interaksiyon) istatistik bakimdan p < 0,001 Onem seviyesinde

O6nemli olmustur.

Cizelge 4.1. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde Bitki yesil alani
(BYA)’na ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Karelerort  F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 619.385 1.368.264 folelal
Cesit (C) 12 365.007  806.326 falekal
o*C 12 83.917  185.378 falekal
Hata 52 4.527

Toplam 77

*) p<0,05; **) p <0,01;***) p<0,001

Calismada yer alan ¢esitlerin kontrol ve su baskini1 kosullarindaki ortalama BY A
degerleri, Duncan karsilagtirma testi degerleri ile degisim katsayisi (diger bir ifade ile
strese duyarlilik indeksi) degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden izlendigi gibi,
BYA degerleri kontrol kosullarinda ortalama 27,24 cm?/bitki iken, oksijensizlik
uygulamasi sonucunda % 20,74’lik azalma ile 21,59 cm?/bitki olarak tespit edilmistir.

Calismada yer alan arpa cesitlerinin kontrol kosullarindaki BY A degerleri 42,61-
13,61 cm? bitki arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger Unver (42,61
cm?/bitki) cesidinde gerceklesmisken, onu sirasiyla Kalayer (37,90 cm?/bitki), Keser
(36,72 cm?/bitki) ve Premium (35,64 cm?/bitki) cesidi izlemistir. En diisiik deger ise
Altikat (13,61 cm?/bitki), Ozdemir (15,06 cm?/bitki), Escorde (19,09 cm?/bitki) ve
Konevi (19,67 cm?/bitki) cesitlerinde 6l¢iilmiistiir.

Oksijensizlik uygulamasinin gerceklestirildigi kosulda on ii¢ ¢esitten on birinde
oksijensizlik kontrol kosullarina goére BYA’ninda azalmaya yol agarken, iki cesitte

(Escodre ve Cervoise) herhangi bir azalma olmadigi gibi bir miktar da artis meydana
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gelmistir. Azalma en fazla Premium gesidinde olusmusken (% 48), onu Unver (% 47),
Erginel (% 31) ve Keser (% 26) izlemistir. Kontrol kosullarinda en fazla yesil alan
iiretmis olan Unver ve Premiyum’un yami sira en az yesil alanin 6l¢iildiigii Altikat’in
strese en fazla tepki veren ¢esitler olmasi, yesil alan biiylikliigii ile oksijensizlik stresine

duyarlik arasinda bir iligkinin olmadigin1 géstermistir.

Cizelge 4.2. Kok bolgesi oksijensizligine tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde
bitki yesil alan1 (BYA)’na ait ortalama degerler, LSD karsilastirma testine gére olusan
gruplar ve degisim katsayis1 (DK) degerleri (cm?/bitki)

Cesitler 0O, *) 0O, ) DK (%)
Altikat 13,61 m 755 n -0,45
Ceruoise 23,37 fghi 24,27 fgh 0,04
Escodre 19,09 jk 27,15 ef 0,42
Erginel 32,74 cd 22,53 hyj -0,31
Premium 35,64 bcd 18,37 ki -0,48
Kral 97 21,94 hijk 18,24 ki -0,17
Keser 36,72 b 26,91 efg -0,27
Karatay 94 23,23 ghi 22,45 hij -0,03
Kalayci 37,90 b 36,39 bc -0,04
Beysehir 32,52 d 28,66 e -0,12
Unver 42,61 a 22,31 hyj -0,48
Konevi 19,67 gk 14,27 m -0,27
Ozdemir 15,06 Im 11,59 m -0,23
Ortalama 27,24 21,59 -0,26
V.K. 8,72

LSD 3,47

4.1.2. Yesil Aksam Kuru Madde Miktanr

On ii¢ arpa cesidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine
toleranslariin arastirildigr calismada, yesil alan kuru madde miktar1 (YaKM)’na, ait
varyans analizi ve 6nem sevileri Cizelge 4.3°de gosterilmistir. Cizelgede gorildiigi
gibi, ad1 gecen 6zellikte; oksijensizlik uygulamasi p < 0,01, ¢esit ve oksijensizlik x ¢esit
etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001 seviyesinde 6nemli olmugtur.

Calismada yer alan gesitlerin kontrol ve su baskini kosullarindaki ortalama YaKM
degerleri, LSD coklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ile degisim katsayisi
degerleri Cizelge 4.3’te yer almistir. Incelenen gesitlere ait YaKM ortalama degerleri
kontrol kosullarinda 119,6 mg/bitki olmusken, oksijensiz kosullarda 123,9 mg/bitki
diizeyinde gergeklesmistir (Cizelge 4.4). Yirmibir gilinliikk oksijensizlik uygulamasi
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YaKM’nda kontrol kosullarma gore 4,3 mg/bitki (% 4,1) diizeyinde artisa neden

olmusken, bu artis istatistik bakimdan 6nemli olmustur.

Cizelge 4.3.K0k bolgesi oksijensizligine tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde
Yesil aksam kuru madde miktar1 (YaKM)’'na ait varyans analiz degerleri ve Onem
seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Kareler ort  F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 363.57 8.68 e
Cesit (C) 12 11652.76 278.15 faleie
o*C 12 5388.01 128.61 folalel
Hata 52 41.89

Toplam 77

*) p<0,05; **) p <0,01;***) p<0,001

Cizelge 4.4. Kok bolgesi oksijensizligine tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde
Bitki yesil aksam kuru madde miktar1 (YaKM)’na ait ortalama degerler, LSD ¢oklu
karsilastirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilari (DK) (mg/bitki)

Cesitler O, (+ 0, DK (%)
Altikat 89.3 1 45.0 | -0.50
Ceruoise 88.1 1 91.9 1 0.04
Escodre 80.3 | 130.1 f 0.62
Erginel 1425 e 1118 ¢ -0.22
Premium 143.4 ¢ 79.3 j -0.45
Kral 97 101.3 h 1415 e 0.40
Keser 164.4 d 2136 b 0.30
Karatay 94 9351 199.1 ¢ 1.13
Kalayc1 165.0 d 249.0 a 0.51
Beysehir 1133 ¢ 137.1 ef 0.21
Unver 196.4 ¢ 106.4 gh -0.46
Konevi 110.2 ¢ 61.1 k -0.45
Ozdemir 67.1 k 45.1 | -0.33
Ortalam 119.6 B 1239 A 0.03
V.K. 5.32

LSD 7.5

Kontrol kosullarinda cesitler arasinda YaKM olduk¢a farkli diizeylerde
gerceklesmis olup, en yiiksek deger Unver (196.4 mg/bitki)’de odl¢iilmiisken, onu
sirastyla Kalayci (165 mg/bitki) Keser (164.4 mg/bitki), Premium (143.4 mg/bitki),
Erginel (142.5 mg/bitki) ve Beysehir (113.3 mg/bitki) gesitleri izlemistir. En diisiik
deger ise Ozdemir (67.1 mg/bitki) ¢esidinde saptanmisken, Escodre (80.3 mg/bitki),
Cervoise (88.1 mg/bitki) ve Altikat (89.3 mg/bitki) ine oldukga diisiik degerlere sahip
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olmuslardir. Oksijensiz kosulda en fazla azalis % 50 ile altikat ¢esidinde olmustur.
Unver % 46, Premium ve Konevi % 45, Ozdemir % 33 ¢esitlerinde azalis olmustur.
Karatay 94 % 113 ile en fazla artisin meydana geldigi gesittir, bu cesidi % 62 ile
Escodre, % 51 ile Kalayci, % 40 ile Kral 97 ve % 30 ile Keser izlemistir.

Oksijensizlik uygulamasi sonrasinda YaKM degerleri denemede, yer alan 13
cesitten 7’si disindakilerde kontrol kosullarina gore azalmis olup, en yliksek azalma %
50 ile Altikat’da gerceklesmis, onu sirasiyla % 46 ile Unver, % 45 ile Konevi ve
Premium ¢esitleri izlemistir. Diger yandan, bu donem sonunda kontrole gore Karatay 94

% 113 ile en fazla artisin gerceklestigi cesit olmustur.

4.1.3. Kok Kuru Madde Miktar:

On ¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bdolgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, kok kuru madde miktarma (KKM) ait varyans
analizi ve 6nem sevileri Cizelge 4.5’te yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi, ad1 gegen
ozellikte; gerek oksijensizlik uygulamasi, gerek cesit ve gerekse bu iki ozelligin

etkilesimi (interaksiyon) istatistik bakimdan p < 0,001 seviyesinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.5. Kok bolgesi oksijensizligine tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde
Kok kuru madde miktar1 (KKM)’na ait varyans analiz degerleri ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD  Kareler ort F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 6224.747  13788.775 folelal
Cesit (C) 12 258.930 573.570 il
o*C 12 97.829 216.707 falalel
Hata 52 4.514

Toplam 77

*)p<0,05;*)p<0,01;***)p<0,001

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde kok kuru madde
miktart (KKM)’na ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan
gruplar ve degisim katsayilar1 (DK) Cizelge 4.6’da yer almistir. Cizelge incelendiginde,
KKM ortalama degerleri kontrol kosullarinda 36,16 mg/bitki olmusken, oksijensiz
kosullarda 18,30 mg/bitki diizeyinde gergeklesmistir. Yirmi bir giinlik oksijensizlik
uygulamasit YKM’nda kontrol kosullarina gore 17,86 mg/bitki azalmaya neden olmus

ve azalis istatistik bakimdan 6nemli diizeyde gerceklesmistir.
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Oksijensizlik uygulamasinin g¢esitler bazinda etkilerine bakildiginda, oksijensizlik
uygulamasi ¢esitlerin ¢cogunda KKM degerlerinde azalmaya neden olmustur. Bu azalis
en fazla Keser ¢esidinde olurken (% 75) bu ¢esidi Altikat (% 59), Escodre (% 58)
Premium (% 57), Kral 97 (% 54) ve Kalayci (% 51) izlemistir. Kontrol kosullarinda en
fazla KKM miktar1 Premium (48.26 mg/bitki), Keser (47.72 mg/bitki), Kalayc1 (46.53
mag/bitki), Kral 97 (44.24 mg/bitki), Beysehir (42.00 mg/bitki) ¢esitlerinde, en az Altikat
(21.70 mg/bitki), Ozdemir (24.24 mg/bitki), Karatay 94 (26.88 mg/bitki), Erginel (27.46
mg/bitki) ¢esitlerinde Ol¢iilmiis olmasina karsin, strese en fazla tepki veren ¢esidin
Keser (47.72 mg/bitki) olmasi, KKM miktar1 ile oksijensizlik stresine duyarlilik

arasinda bir iligkinin olmadigini gostermistir.

Cizelge 4.6. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde kok kuru madde
miktar1 (KKM)’na ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan
gruplar ve degisim katsayisi (DK) degerleri (mg/bitki)

Cesitler 02 +) 02y DK (%)
Altikat 21.70 gh 892 m -0.59
Ceruoise 34.87 de 18.36 hij -0.47
Escodre 36.59 d 1552 jkl -0.58
Erginel 2746 f 14.03 ki -0.49
Premium 48.26 a 20.85 ghi -0.57
Kral 97 44.24 Dbc 20.47 gh -0.54
Keser 47.72 ab 11.79 Im -0.75
Karatay 94 26.88 f 17.75 1k -0.34
Kalayc1 46.53 ab 22.79 ¢ -0.51
Beysehir 42.00 c 32.12 e -0.24
Unver 37.67 d 22.02 gh -0.42
Konevi 3194 e 18.22 hyj -0.43
Ozdemir 24.24 fg 15.04 jkI -0.38
Ortalam 36.16 18.30 -0.98
V.K. 7.8

LSD 3.48

4.1.4. Biyokiitle

On 1ii¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bdlgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, Biyokiitle (Bio) agirligina ait varyans analizi ve
onem seviyeleri Cizelge 4.7°de yer almistir. Cizelgede gorildiigii gibi, adi gegen

Ozellikte kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, cesit ve cesit x
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oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p<0,001 seviyesinde 6nemli

olmustur.

Cizelge 4.7. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Biyokiitle (Bio)
miktarina ait ortalama degerler ve Isd karsilagtirma testine gore olusan guruplar

Varyasyon Kaynagi SD Kareler ort  F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 3575.37 88.26 kel
Cesit () 12 13858.08 342.10 il
O*C 12 5232.32 129.17 Hx
Hata 52 40.51

Toplam 77

*) p<0,05; **) p <0,01;***) p<0,001

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa cesitlerinde Biyokiitle (Bio)
miktarina ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gére olusan gruplar ve

degisim katsayilar1 Cizelge 4.8’de yer almistir.

Cizelge 4.8. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi baz1 arpa gesitlerinde Biyokiitle (Bio)
miktarina ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ve
degisim katsayis1 (DK) degerleri (mg/bitki)

Cesitler 0 (+ 0, DK (%)
Altikat 111.0 m 53.9 ¢ -0.51
Ceruoise 123.0 jkI 110.3 m -0.10
Escodre 116.9 Im 145.6 1 0.25
Erginel 170.0 f 125.8 jk -0.26
Premium 1916 e 100.2 n -0.48
Kral 97 145.6 1 162.0 gh 0.11
Keser 2121 d 225.4 ¢ 0.06
Karatay 94 120.3 ki 2169 d 0.80
Kalayc1 2115 d 271.8 0.29
Beysehir 155.3 h 169.2 fg 0.09
Unver 2341 b 128.4 j -0.45
Konevi 142.2 1 793 p -0.44
Ozdemir 913 o 60.1 q -0.34
Ortalam 155.8 142.2 -0.10
V.K. 4.27

LSD 7.4

Biyokiitle ortalama degeri kontrol kosulunda 155.8 mg/bitki olmusken, oksijensiz
kosulda 142.2 mg/bitki diizeyinde ger¢eklesmistir. Yirmi bir giinlik oksijensizlik
uygulamas: biyokiitlede kontrol kosullarina gére 13.6 mg/bitki (% 8.7) diizeyinde
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azalmaya neden olurken, bu azalis istatistik bakimdan 6nemli diizeyde gerceklesmistir
(Cizelge 4.8). Kontrol kosullarinda gesitler arasinda Biyokiitle farkli diizeylerde
gerceklesmis olup, en yiiksek deger Unver (234.1 mg/bitki)’da odl¢iilmiisken, onu
sirasiyla Keser (212.1 mg/bitki) ile Kalayc1 (211.5 mg/bitki) ¢esitleri izlemistir. En
diisiik biyokiitle degeri ise Ozdemir cesidinde (91,3 mg/bitki) kaydedilmistir.
Oksijensizlik uygulamasi, ¢aligmada yer alan on ii¢ cesittten yedisinde biyokiitle
agrliginda farkli diizeylerde azalmaya neden olmustur. En fazla azalma % 51 ile Altikat
cesidinde meydana gelmis, onu Premium (% 48), Unver (% 45), Konevi (% 44)ve
Ozdemir (% 34) takip etmistir. Buna karsin alt1 adet cesitte ise oksijensizlik uygulamasi
biyokiitlede artisa neden olmustur. Artigin en yiiksek (% 80) gergeklestigi ¢esit Karatay
94 olmusken, Keser ise en az artisin (% 0.06) meydana geldigi genotip olarak
kaydedilmistir.

4.1.5. SPAD Degeri
On ii¢ arpa cesidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine
toleranslarin arastirildigr ¢alismada, SPAD degerine ait varyans analizi ve Onem

sevileri Cizelge 4.9°de yer almistir.

Cizelge 4.9. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde SPAD
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD  Kareler ort F degeri  Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 1533.047 5323.315 folelal
Cesit (C) 12 39.170 136.014 il
o*C 12 93.456 324,514 falalel
Hata 52 2.880

Toplam 77

*)p<0,05;*)p<0,01;***)p<0,001

Cizelgede goriilldiigii gibi, adi gegen Ozellikte gerek kontrol kosulu ile
oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek cesit ve gerekse cesit x oksijensizlik
uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001 diizeyinde 6nemli olmustur.

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa gesitlerinde SPAD degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilari
Cizelge 4.10°da yer almistir. SPAD genel degeri kontrol kosullarinda 38,95 olurken,
oksijensiz kosullarda 30,08 diizeyinde gergeklesmistir. Yirmi bir giinliik oksijensizlik

22



uygulamasi SPAD degerinde kontrol kosullarina gore 8,87 (% 29) azalmaya neden
olurken, bu azalig istatistik bakimdan 6nemli diizeyde gergeklesmistir. Bu sonug; su
baskini stresinin yaprak pigment igerigi iizerine olumsuz etki ettigi ve bunun sonucunda
yapraklarda pigment kayiplarinin meydana geldigini géstermistir.

Oksijensizlik uygulamasi SPAD degerlerinde cesitlerin on birinde azalmaya
neden olmus, birinde (Altikat) onemli diizeyde degisiklik olmamus, bir gesitte ise
istatistik bakimdan 6nemli artis (% 16) meydana gelmistir. Azalis en fazla Unver (%
44) ve Escodre (% 44) gesitlerinde olmustur.Artisin meydana geldigi yegane gesit ise

Ozdemir olmustur.

Cizelge 4.10. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde SPAD
degerlerine ait ortalamalar, LSD c¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ve
degisim katsayilar1 (DK) degerleri

Cesitler 02 +) 02y DK (%)
Altikat 28,80 1jk 29,03 1jk 0,01
Ceruoise 34,97 fg 29,83 i -0,15
Escodre 43,07 b 23,93 | -0,44
Erginel 38,03 def 33,77 gh -0,11
Premium 43,73 b 28,20 1jk -0,36
Kral 97 38,33 de 25,93 Kl -0,32
Keser 43,23 b 26,53 ki -0,39
Karatay 94 37,33 def 33,43 gh -0,10
Kalayc1 42,43 bc 31,10 hi -0,27
Beysehir 39,80 cd 34,97 fg -0,12
Unver 49,23 a 27,70 jk -0,44
Konevi 36,27 efg 30,70 hiyj -0,15
Ozdemir 31,13 35,97 efg 0,16
Ortalam 38,95 30,08 -0,29
V.K. 4,92

LSD 2,78

4.2. Yaprak Diizeyinde incelenen Ozellikler

On ii¢ arpa c¢esidinin kok bolgesi oksijensizliine toleranslarinin arastirildig
calismada, erken gelisme doneminde (kardeslenme) yaprak su durumu ayri ayri tespit
edilmis olup, bu dénemdeki Yaprak Su Icerigi (YSI), Yaprak Oransal Su Igerigi
(YOSI), Yaprak Spesifik Agirligi (YSA), Yaprak Kuru Madde Miktari (YKM) ve
Spesifik Yaprak alan1 (YSA) gibi 6zellikler ile ilgili bulgular asagida yer almistir.
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4.2.1. Yaprak Su Icerigi (%)

On ii¢ arpa cesidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine
toleranslarmin arastirildig1 calismada, Yaprak su icerigi (YSI) degerine ait varyans
analizi ve 6nem seviyeleri Cizelge 4.11°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi, adi
gecen Ozellikte gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek
cesit ve gerekse cesit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001

diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.11. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Yaprak su
icerigi (YSI)’e ait ortalama degerler ve LSD c¢oklu karsilagtirma testine gore olusan
gruplar

Varyasyon Kaynagi SD Kareler ort F degeri Onem seviyesi
Oksijen Uygulamasi (O) 1 271636.013 2366.115 falead
Cesit (C) 12 575424.333 417.691 il

O*C 12 209883.154 152.351 folekal

Hata 52 59697.333

Toplam 77

*)p<0,05;*)p<0,01;***)p<0,001

Cizelge 4.12. Oksijensizlige tepkilerin incelendifi bazi arpa gesitlerinde Yaprak Su
Icerigi (YSI)’ne ait ortalama degerler, LSD coklu karsilastirma testine goére olusan
gruplar ve degisim katsayilari (DK) degerleri (%)

Cesitler 02 +) 02y DK (%)
Altikat 707 768 0,09
Ceruoise 838 656 -0,22
Escodre 720 530 -0,26
Erginel 739 676 -0,09
Premium 676 539 -0,20
Kral 97 665 530 -0,20
Keser 477 449 -0,06
Karatay 94 619 286 -0,54
Kalayci 661 495 -0,25
Beysehir 714 539 -0,24
Unver 559 624 0,12
Konevi 716 621 -0,13
Ozdemir 687 529 -0,23
Ortalama 675 557 -0,21
V.K. 55

LSD
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Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa cesitlerinde YSI degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilar
Cizelge 4.12°de yer almustir. YSI degerleri kontrol kosullarinda 13 ¢esidin ortalamas1 %
675 seklinde gerceklesmisken, oksijensiz kosullarda % 557 diizeyinde tespit edilmistir.
Bu fark istatistik olarak énemli olmustur.

Oksijensizlik uygulamasi tiim cesitlerde ortalama % 21°lik azalmaya neden
olmustur. Cesit bazinda olay incelendiginde; 13 ¢esitten 8’inde azalma genel
ortalamadan daha az gergeklesmisken, 5 c¢esitte ise genel ortalamanin {izerinde
dl¢iilmiistiir. Oksijensizlik uygulamasi on ii¢ ¢esidin sadece ikisinde YSI degerlerinde
muhtelif oranlarda artisa neden olmusken, on bir cesitte farkli oranlarda azliglar tespit
edilmistir. En fazla azalma % 54 ile Karatay 94 ¢esidinde gergeklesmis, onu % 26 ile
Escodre ¢esidi izlemistir. Bu iki ¢esidin disinda Kalayct (% 25), Beysehir (% 24) ve
Cervoise (% 22)’da énemli oranlarda azalma meydana gelmisken, en az azalma (% 9)
Erginel ¢esidinde saptanmistir. Kontrol kosullarina gore oksijensizlik uygulamasinda
YSI degerlerinde en fazla artis % 12 ile Unver ¢esidinde olmustur. Altikat ¢esidi ise %

9 ile artisin oldugu ikinci ¢esit olmustur.

4.2.2. Yaprak Oransal Su Icerigi

On ¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bdlgesi oksijensizligine
toleranslarinin aragtirldigi ¢aligmada, Yaprak oransal su icerigi YOSI degerine ait
varyans analizi ve 6nem sevileri Cizelge 4.13’de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi,
ad1 gegen oOzellikte gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark,
gerek cesit ve gerekse ¢esit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p <

0,001 diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.13. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde yaprak oransal
su icerigi (YOSI)’e ait varyans analiz sonuglari ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD  Kareler ort F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 762.031 475.257 folelal
Cesit (C) 12 274577 171.246 Fhx
o*C 12 284.111 177.192 falekal
Hata 52 16.034

Toplam 77

*)p <0,05; **) p < 0,01 ; ***) p < 0,001
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Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa gesitlerinde YOSI degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilar
Cizelge 4.14’de yer almistir. YOSI degerleri kontrol kosullarinda % 81,5 olarak
gerceklesirken, oksijensiz kosullarda % 75,3 diizeyinde saptanmistir. Meydana gelen bu
fark istatistik agidan 6nemli olmustur (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde Yaprak oransal
su igerigi (YOSI)’ne ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan
gruplar ve degisim katsayilar1 (DK) degerleri (%)

Cesitler 0O, +) 0, ) DK (%)
Altikat 62,0 h 67,2 h 0,08
Ceruoise 76,9 ef 75,4 efg -0,02
Escodre 77,0 ef 66,6 h -0,14
Erginel 88,5 abc 66,5 h -0,25
Premium 90,7 a 69,0 gh -0,24
Kral 97 745 fg 74,9 efg 0,00
Keser 87,3 abc 82,3 bcde -0,06
Karatay 94 86,0 abcd 53,6 1 -0,38
Kalayc1 87,6 abc 74,5 fg -0,15
Beysehir 86,2 abcd 87,3 abc 0,01
Unver 89,1 ab 81,2 cdef -0,09
Konevi 79,5 def 89,1 ab 0,12
Ozdemir 74,8 efg 915 a 0,22
Ortalama 81,5 75,3 -0,08
V.K. 511

LSD 6,56

Cesit ortalamalarina bakildiginda kontrol kosullarinda en yiiksek degerin (% 90,7)
Premium ¢esidinde dl¢iildiigii, onu Unver (% 89,1), Erginel (% 88,5) ve Keser (% 87,3)
cesitlerinin izledigi goriilmektedir. En disiik degere ise Kral 97 (% 74,5) ve Altikat (%
62) gesitlerinin sahip oldugu, goriilmektedir.

Oksijensizlik uygulamasi sonucunda c¢alismada yer alan on ii¢ ¢esitten sadece
dordiinde kontrol kosullar1 degerlerine gore belli oranlarda artis meydana gelmisken, bir
cesitte (Kral 97) her hangi bir degisiklik olmamis, geriye kalan gesitlerde ise farkli
oranlarda azalis tespit edilmistir. Azalmanin en fazla meydana geldigi g¢esit % 38 ile
Karatay 94 olmus, onu % 25 ile Erginel, % 24 ile Premium ve % 15 ile Kalayci
izlemistir. Mubhtelif oranlarda artisin gergeklestigi c¢esitler arasinda en fazla artig

Ozdemir (% 22)’de meydana gelirken, Konevi cesidi (% 12) onu takip etmistir.
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4.2.3. Yaprak Spesifik Agirhg:

On 1li¢ arpa c¢esidinin erken gelisme doneminde kok bdlgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, YSA degerine ait varyans analizi ve Onem
sevileri Cizelge 4.15°de yer almustir. Cizelgede goriildiigii gibi, adi gecen ozellikte
gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek gesit ve gerekse
cesit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001 diizeyinde

Onemli olmustur.

Cizelge 4.15. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi baz1 arpa ¢esitlerinde yaprak spesifik
agirligi (YSA)’e ait varyans analiz sonuglart ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Karelerort  Fdegeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 127949  178.164 folelal
Cesit (C) 12 156.208  217.513 folalel
o*C 12 140.746  195.983 falekal
Hata 52 7.182

Toplam 77

*) p<0,05; **) p <0,01;***) p<0,001

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde YSA degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilar
Cizelge 4.16°da yer almistir. YSA degerleri kontrol kosullarinda 38,86 g/ m? diizeyinde
gerceklesmisken, oksijensizlik uygulamasinda 36,29 g/m2 seklinde tespit edilmistir. Bu
fark istatistik olarak 6nemli olmustur (Cizelge 4.16).

Kontrol kosullarinda gesitler arasinda YSA degerleri bakimindan oldukcga farkli
degerler Olclilmiis olup, en yiiksek deger 53,81 g/m? ile Keser’den elde edilirken,
Karatay 94 (46,73 g/m?) ve Ozdemir (42,88 g/m?) bu cesidi izlemistir. En diisik
degerler ise Altikat (23,58 g/mz)’da belirlenmis, onu Konevi ¢esidi (28,07 g/mz) cesidi
izlemistir.

Uygulanan stres sonras1 YSA degerleri, Konevi (% 42), Altikat (% 27), Premium
(% 24), Unver (% 10), Beysehir (% 7) ve Escodre (% 3) disindakilerde, kontrole gre
farkli oranlarda azalis gostermistir. Keser (% 43), Ozdemir (% 28), Kalayc1 (% 22),
Kral 97 (% 19), Cervoise (% 18), Karatay 94 (% 18) ve Erginel (% 7) azalmistir. Bu
durum; bir yandan uygulanan stres ile ¢esitlerin tek yaprak alanda (gelisimini yeni

tamamlamis yaprak) ortalama % 36,29’liikk azalmanin meydana gelmis olmasi (tek
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yaprak alani degerlerine tezde yer verilmemistir), diger yandan da YKM miktarinda

belli oranda artisin gergeklesmesinden kaynaklanmistir.

Cizelge 4.16. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde Yaprak spesifik
agirligr (YSA)’na ait ortalama degerler, LSD c¢oklu karsilastirma testine gore olusan
gruplar ve degisim katsayilar1 (DK) degerleri (g/m?)

Cesitler O, (+ 0,y DK (%)
Altikat 23,58 n 29,84 Im 0,27
Ceruoise 34,12 ykl 28,00 mn -0,18
Escodre 42,32 bcdef 43,41 bcde 0,03
Erginel 37,87 fghij 35,34 hijk -0,07
Premium 37,04 ghyj 46,00 bc 0,24
Kral 97 41,20 cdefg 33,31 jkI -0,19
Keser 53,81 a 30,63 KkIm -0,43
Karatay 94 46,73 b 38,49 efghi -0,18
Kalayci 38,13 fghij 29,90 Im -0,22
Beysehir 41,56 cdefg 44,40 bcde 0,07
Unver 37,85 fghij 41,74 bcdefg 0,10
Konevi 28,07 mn 40,00 defgh 0,42
Ozdemir 42,88 bcdef 30,70 KIm -0,28
Ortalam 38,86 36,29 -0,07
V.K. 7,13

LSD 4,39

4.1.1. Yaprak Kurumadde Miktari

On ii¢ arpa cesidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine

toleranslarinin arastirildigi calismada, yaprak kuru madde miktari (YKM) degerine ait

varyans analizi ve onem sevileri Cizelge 4.17°de yer almistir. Cizelgede gortildiigii gibi,

ad1 gecen Ozellikte gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark,

gerek cesit ve gerekse cesit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p <

0,001 diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.17. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde yaprak kuru

madde miktar1 (YKM)’na ait varyans analiz sonuglar1 ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Kareler ort F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 14188513 1.930.410 folelal
Cesit (C) 12 3.554.267 483.574 folekal
o*C 12 1.939.652 263.898 falekal
Hata 52 73.500

Toplam 77

*)p < 0,05 ; **) p < 0,01 ; ***) p < 0,001
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Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde YKM degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilar
Cizelge 4.18’de yer almistir. YKM degerleri kontrol kosullarinda 131 mg/g olurken,
oksijensiz kosullarda 158 mg/g diizeyinde gergeklesmistir. Yirmi bir giinlik
oksijensizlik uygulamasi YKM’nda kontrol kosullarina gére 27 mg/g artisa neden
olurken, bu artis istatistik bakimdan 6nemli diizeyde gerceklesmistir.

Kontrol kosullarinda ¢esitlere ait YKM degeri 177 mg/g ile 107 mg/g arasinda
dagilim gostermis olup, en yiiksek deger Keser (177 mg/g), en diisiik deger Cervoise
(107 mg/g) cesitlerinde &l¢iilmiistiir. Unver (151 mg/g) ve Karatay 94 cesidi (140 mg/g)
yiiksek degerle Keser ¢esidini takip ederken, Erginel (119 mg/g) ve Escodre (122 mg/g)
cesitleri de diisiik degerleri ile Cervoise’i takip etmislerdir. Oksijensizlik uygulamasi
sonucunda sadece iki gesitte kuru madde degerlerinde azalma meydana gelmistir. Unver
cesidi % 9 ile en fazla azalisin meydana geldigi ¢esit olmus, onu % 6 ile Altikat ¢esidi
takip etmistir. Diger yandan, Karatay 94 ¢esidinde % 94°liik kuru madde artis1 meydana
gelmis, onu % 37 ile Kalayci, %27 ile Beysehir, %25 ile Ceruoise ve % 24 ie Ozdemir
takip etmistir.

Cizelge 4.18. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Yaprak kuru
madde miktart (YKM)’na ait ortalama degerler, LSD coklu karsilastirma testine gore
olusan gruplar ve degisim katsayilar1 (DK) degerleri (mg/q)

Cesitler O, (+ 0, DK (%)
Altikat 124 hyk 116 Kkl -0,06
Ceruoise 107 1 134 ghyj 0,25
Escodre 122 15kl 143 efg 0,17
Erginel 119 jki 129 ghijk 0,08
Premium 129 ghijk 157 cde 0,22
Kral 97 131 ghijk 152 def 0,16
Keser 177 b 182 b 0,03
Karatay 94 140 fgh 274 a 0,96
Kalayci 123 gk 169 bc 0,37
Beysehir 123 yk 157 cde 0,27
Unver 151 def 138 fghi -0,09
Konevi 123 15k 138 fghi 0,13
Ozdemir 128 ghijk 159 cd 0,24
Ortalama 131 158 0,17
V.K. 5,95

LSD 14,05
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4.2.5. Spesifik Yaprak Alani

On 1li¢ arpa c¢esidinin erken gelisme doneminde kok bdlgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, spesifik yaprak alani (SYA) degerine ait varyans
analizi ve onem sevileri Cizelge 4.19°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi, adi
gecen Ozellikte gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek
cesit ve gerekse cesit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001
diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.19. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Spesifik yaprak
alan1 (SYA)’na ait varyans analiz sonuglar1 ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Karelerort Fdegeri  Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 323.300 590.033 faleka
Cesit () 12 55.395 101.098 il
O*C 12 113.829 207.742 ik
Hata 52 5.479

Toplam 77

*)p<0,05;*)p<0,01;***)p<0,001

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa cesitlerinde SYA degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilar
Cizelge 4.20°de yer almistir.

Cizelge 4.20. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Spesifik yaprak

alam1 (SYA)’na ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan
gruplar ve degisim katsayis1 (DK) degerleri (m?/kg)

Cesitler 02 +) 02y DK (%)
Altikat 18,9 ghi 26,2 de 0,38
Ceruoise 33,4 ab 19,3 ghi -0,42
Escodre 25,8 de 22,5 efgh -0,13
Erginel 31,0 abc 25,7 de -0,17
Premium 28,5 cd 31,7 abc 0,11
Kral 97 27,8 cd 21,0 fghi -0,24
Keser 30,9 abc 16,8 1j -0,46
Karatay 94 31,9 abc 13,3 | -0,58
Kalayci 28,7 cd 18,3 hi -0,36
Beysehir 344 a 28,9 cd -0,16
Unver 25,1 def 29,1 bcd 0,16
Konevi 22,8 efg 31,4 abc 0,38
Ozdemir 28,7 cd 30,9 abc 0,08
Ortalam 28,3 24,2 -0,17
V.K. 8,91

LSD 3,84
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SYA degerleri kontrol kosullarinda 28,3 mzlkg olurken, oksijensiz kosullarda 24,2
m?/kg diizeyinde gergeklesmistir. Yirmi bir giinliik oksijensizlik uygulamas1 SYA’nda
kontrol kosullarina gére 0,17 mzlkg artisa neden olurken, bu artis istatistik bakimdan
onemli diizeyde gerceklesmistir. Kontrol kosullarinda SYA degerlerine baktigimizda en
fazla Beyschir ( 34.4 m?/kg) cesidinde olciilmiistiir. Cervoise ( 33.4 m?/kg), Karatay 94
(31.9 m%Kkg), Ergine (31.0 m%/kg), Keser (30.9 m%/kg) cesitleri Beyschir cesidini takip
etmistir. Oksijensizlik uygulamasinda Altikat ve Konevi % 38 ile en fazla artisin
oldugu ¢esitlerdir. Bu cesitleri Unver % 16, Premium % 11, ve Ozdemir % 8’lik
oranlarla izlemistir. % 58 ile Karatay 94, % 46 ile Keser ve % 42 ile Cervoise ¢esitleri
en fazla azalisin oldugu cesittlerdir. Diger cesitlerdeki azalislar ise sirastyla Klayct %

36, Kral 97 % 24, Erginel % 17, Beysehir % 16, Escodre % 13 seklinde gergeklesmistir.

4.2.6. Yaprak Klorofil icerigi

On ii¢ arpa c¢esidinin erken gelisme doneminde (kardeslenme) kok bolgesi
oksijensizligine toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, gelisimini en son tamamlamis
yapraktaki Klorofilg (Kla), Klorofilg) (Klp), Klorofilg.p (Klass) ve Karotenoid igerigi
(Kr)’ne ait varyans analizi (kareler ortalamasi) ve onem sevileri Cizelge 4.16’da yer
almaktadir. Cizelgede goriildiigii gibi, ad1 gecen oOzelliklerde gerek oksijensizlik
uygulamasi, gerek cesit ve gerekse bu iki 6zelligin etkilesimi (interaksiyon) istatistik

bakimdan 6nemli olmustur.

4.2.6.1. Klorofil 5 Icerigi

On ii¢ arpa cesidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirlldig1 calismada, Klorofilg (Kl,) degerine ait varyans analizi ve
onem sevileri Cizelge 4.21°de yer almistir. Cizelgeden izlendigi gibi, ad1 gegen 6zellikte
gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek gesit ve gerekse
cesit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001 diizeyinde
onemli olmustur.

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa c¢esitlerinde Kl, degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilari
Cizelge 4.22’de yer almistir. Cizelgeden izlendigi gibi, on ii¢ ¢esidin kontrol
kosullarindaki Kl, ortalama degerleri 2,58 mg/ m? seklinde gerceklesmisken, oksijensiz
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kosullarda 14 mg/m? lik azalma ile 2,44 mg/m? seklinde tespit edilmistir. Meydana

gelen bu fark istatistik olarak 6nemli olmustur.

Cizelge 4.21. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde Klorofil(,
icerigi (Kl,)’ya ait varyans analiz sonuglar1 ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Karelerort Fdegeri ~ Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 0.365 155.294 Fhx
Cesit () 12 1.452 617.597 Fhx
O*C 12 1.256 534.031 faleie
Hata 52 0.024

Toplam 77

*) p<0,05; **) p <0,01;***) p<0,001

Cesit ortalamalar1 ele alindiginda, en yiiksek degerin Konevi ve Karatay 94
cesitlerinden elde edildigi, onlar1 sirasiyla Altikat, Keser, Kral 97 ve Beysehir’in
izledigi, en diisiik degerin ise Cervoise ¢esidinde oOlgiildiigii goriilmektedir (Cizelge

4.22)).

Cizelge 4.22. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde Klorofilg
(Kly)’na ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve
degisim katsayis1 (DK) degerleri (mg/m?

Cesitler 02+ 02y DK (%)
Altikat 2,733 cd 0,827 m -0,70
Ceruoise 1,985 jk 1,844 Kl -0,07
Escodre 2,275 ghi 2,011 gk -0,12
Erginel 2,265 ghyj 1,814 ki -0,20
Premium 2,515 defg 1,617 | -0,36
Kral 97 2,614 def 3,287 b 0,26
Keser 2,628 def 3,389 b 0,29
Karatay 94 2,773 cd 2,086 hijk -0,25
Kalayci 3,407 b 2,038 1jk -0,40
Beysehir 2,625 def 3,885 a 0,48
Unver 2,406 efg 2,692 de 0,12
Konevi 2,977 ¢ 3,288 b 0,10
Ozdemir 2,350 fgh 2,995 ¢ 0,27
Ortalam 2,581 2,444 -0,06
V.K. 6,1

LSD 0,254

Yirmi bir glinliik oksijensizlik stresi sonrasinda gesitlerin bu strese tepkileri farkli
sekillerde gerceklesmis olup, calismada yer alan ¢esitlerden yedisinde Kl; miktar1 farkl

oranlarda azalirken, diger alt1 adet gesitte ise yine farkli oranlarda da olsa artis seklinde
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olmustur. En fazla azalma Altikat ¢esidinde gozlenmis, onu Kalayci ve Premium
cesitleri izlemistir. En yilikse artig orani ise Beysehir ¢esidinde tespit edilmis, onu Keser

ve Ozdemir ¢esitleri takip etmistir (Cizelge 4.22.).

4.2.6.2. Klorofil ) Igerigi

On ii¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, Klorofilyy (Kly) degerine ait varyans analizi ve
onem sevileri Cizelge 4.23’de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi, adi gegen
ozellikte gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek cesit
ve gerekse c¢esit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001

diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.23. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Klorofily,
icerigi (Klp)’ne ait varyans analiz sonuglari ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Kareler ort F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 3.145 1.983.200 falekal
Cesit (C) 12 0.405 255.602 falalel
o*C 12 0.441 277.967 il
Hata 52 0.016

Toplam 77

*) p<0,05; **) p <0,01; ***) p<0,001

Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Kl, degerlerine ait
ortalamalar, LSD c¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilari
Cizelge 4.24°de yer almistir.

Cizelgeden izlendigi gibi, on ii¢ ¢esidin kontrol kosullarindaki Klp ortalama
degerleri 1,77 mg/m? seklinde gerceklesmisken, oksijensiz kosullarda 1,36 mg/m?
seklinde gergekleserek kontrol kosullarina gore 0,41 mg/m2 ‘lik azalma meydana
gelmistir. Meydana gelen bu fark istatistik olarak onemli olmustur. Cesit ortalama
degerleri incelendiginde, en yiiksek ve en diisiik degerler Konevi (2.45 mg/m?) ve
Premium (1.35 mg/m?) ¢esitlerinde saptanmustir.

Stres durumunda oransal olarak en fazla Kl, azalmasi Altikat (% 74) ¢esidinde
Ol¢iilmiisken, onu Kalayci, Karatay 94 ve Konevi gesitleri izlemistir. En fazla Kl
oransal artis1 ise yanhizca Beysehir cesidinde olmustur. Diger yandan, Ozdemir

cesidinde herhangi bir artis veya azalis kaydedilmemistir.

33



Cizelge 4.24. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde Klorofily,
(Klp)’ye ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ve

degisim katsayis1 (DK) degerleri (mg/m?)

Cesitler O (+ 0,y DK (%)
Altikat 2,20 b 0,57 m -0,74
Ceruoise 1,54 efghi 1,41 ghi -0,08
Escodre 1,65 defg 1,58 efgh -0,05
Erginel 1,52 efghi 1,37 -0,10
Premium 1,35 h1 1,13 jk -0,17
Kral 97 1,51 fgh 1,32 1j -0,12
Keser 1,70 def 1,44 ghi -0,15
Karatay 94 1,75 de 0,82 I -0,53
Kalayci 2,02 bc 0,92 ki -0,54
Beysehir 1,83 cd 221 b 0,21
Unver 1,87 cd 1,64 defg -0,12
Konevi 2,45 a 1,76 de -0,28
Ozdemir 1,58 efgh 1,58 efgh 0,00
Ortalama 1,77 1,36 -0,29
V.K. 8,04

LSD 0,207

4.2.6.3. Klorofil .y Icerigi

On ¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bdlgesi oksijensizligine

toleranslarinin arastirildigi ¢alismada, Klorofil(a+ny (Klasp) degerine ait varyans analizi

ve Onem sevileri Cizelge 4.25’de yer almistir. Cizelgede goriildiigi gibi, adi gegen

ozellikte gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek ¢esit

ve gerekse g¢esit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001

diizeyinde 6nemli olmustur.

Cizelge 4.25. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Klorofil (.
icerigi (Kla+p)’ye ait varyans analiz sonuglari ve 6nem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Karelerort Fdegeri  Onem seviyesi
Oksijen Uygulamasi (O) 1 3.698 3.698 okl
Cesit (C) 12 35.554 2.963 Fokk
O*C 12 29.991 2.499 Foxk
Hata 52 2.545 0.049

Toplam 77

*)p<0,05;*)p<0,01;**)p<0,001
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Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa gesitlerinde Kla4, degerlerine ait
ortalamalar, LSD ¢oklu karsilagtirma testine gore olusan gruplar ve degisim katsayilar
Cizelge 4.26°da yer almistir. Cizelgeden izlendigi gibi, on ii¢ ¢esidin ortalama degerleri
incelendiginde Kla+, degerleri, gerek Kl, ve gerekse Kl degerlerine benzer durum arz
etmekte olup, burada da en yiiksek Kla+, degeri Kalayci en diisiik deger ise Cervoise
¢esidinden elde edilmistir.

Oksijensizlik uygulamasinin meydana getirdigi stres kosullarinda ¢esitlerdeki
Kla+p’deki degisim Kl, ve Kly’ deki degisime benzer gergeklesmis, en yiiksek azalma
orani Altikat, en diisiik artis oran1 da Kral 97°de 6l¢iilmiistiir. Cesitlerin yapraklarindaki
Kl ve Klgy miktarlar: birbirine benzer degisim gosterdiginden, ayni degisim egilimi

Kl(a+b)’ de de ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.26. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde Klorofil(a+p)'ye
ait ortalama degerler, LSD ¢oklu karsilastirma testine gore olusan gruplar ve degisim
katsayis1 (DK) degerleri (mg/m?)

Cesitler 02 +) 02y DK (%)
Altikat 451 1,29 -0,71
Ceruoise 3,23 2,99 -0,07
Escodre 3,46 3,28 -0,05
Erginel 3,51 2,93 -0,17
Premium 3,60 2,54 -0,29
Kral 97 3,84 4,69 0,22
Keser 3,75 4,44 0,18
Karatay 94 4,21 2,66 -0,37
Kalayc1 5,05 2,75 -0,46
Beysehir 470 5,70 0,21
Unver 3,77 4,23 0,12
Konevi 4,94 4,77 -0,04
Ozdemir 3,62 4,26 0,18
Ortalam 4,01 3,58 -0,12
V.K. 5,83

LSD

4.2.6.4. Karotenoid Icerigi
On ii¢ arpa ¢esidinin erken gelisme doneminde kok bolgesi oksijensizligine
toleranslarinin arastirildig ¢alismada, Karotenoid degerine ait varyans analizi ve dnem

sevileri Cizelge 4.27°de yer almistir. Cizelgede goriildiigii gibi, adi gegen Ozellikte
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gerek kontrol kosulu ile oksijensizlik uygulamasi arasindaki fark, gerek gesit ve gerekse
cesit x oksijensizlik uygulamasi etkilesimi istatistik bakimdan p < 0,001 diizeyinde

Onemli olmustur.

Cizelge 4.27. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi baz1 arpa gesitlerinde Karotenoid
icerigine ait varyans analiz sonuglari ve dnem seviyeleri

Varyasyon Kaynagi SD Kareler ot  F degeri Onem seviyesi
Oksijensizlik Uygulamasi (O) 1 27.060 3.087.414 folelal
Cesit () 12 2.959  337.558 il
O*C 12 2.372  270.630 folalel
Hata 52 0.088

Toplam 77

*)p<0,05;**)p<0,01;***)p<0,001

On {i¢ ¢esidin kontrol kosullarindaki Karotenoid ortalama degerleri 4,61 mg/m2
seklinde gergeklesmisken, oksijensiz kosullarda 1,18 mg/m*lik azalma ile 3,43 mg/m?
seklinde tespit edilmistir. Meydana gelen bu fark istatistik olarak 6nemli olmustur.

Cesitlerin Klorofil igerikleri 3,48 ile 6,00 mg/m? arasinda degismis olup, Kalayci
en yiiksek degere sahip olurken, bu ¢esidi Kral 97 ve Premium ¢esitleri izlemistir. En

diisiik deger ise Ozdemir ¢esidinde dl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.28. Oksijensizlige tepkilerin incelendigi bazi arpa cesitlerinde Karotenoid
icerigi (Karot)’te ait ortalama degerler ve Duncan karsilastirma testine gore olusan
gruplar ve degisim katsayis1 (DK) degerleri

Cesitler O (+ 0y DK (SSI)
Altikat 3,78 1k 1,72 m -0,54
Ceruoise 4,52 efgh 341 k -0,25
Escodre 4,19 ghi 5,03 cde 0,20
Erginel 4,62 efg 5,22 bcd 0,13
Premium 5,44 bc 4,68 efg -0,14
Kral 97 5,63 ab 2,61 | -0,54
Keser 4,64 efg 3,25 k -0,30
Karatay 94 4,28 ghi 2,22 | -0,48
Kalayci 6,00 a 2,52 1 -0,58
Beysehir 4,89 def 4,46 fgh -0,09
Unver 4,46 fgh 3,25 k -0,27
Konevi 4,02 hyj 3,64 jk -0,10
Ozdemir 3,48 k 2,65 1 -0,24
Ortalam 4,61 3,43 -0,34
V.K. 7,36

LSD 0,49
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Yirmi bir glinliik oksijensizlik uygulamasi ¢esitlerin tamaminda (13 ¢esit, Cizelge
4.26) az ¢ok Karotenoid igeriginde azalmaya yol agmistir. Bu stres siirecinin sonunda
cesitlerde meydana gelen karotenoid degisimi ve oranlarmin klorofil degisimi ve orani
ile benzerlik arz etmemis olmasi, bu iki 6zelligin stres etmeninden birbirlerinden

bagimsiz etkilendiklerini gostermesi bakimindan ilging olmustur.

4.2.0zellikler Aras: iliskiler

Yapilan caligma kapsaminda incelenmis olan 6zelliklerin kontrol ve su baskini
kosullarinda ayri1 ayr1 6zellikler arasi iliskileri tespit edilmistir. Bu baglamda kontrol
kosullarinda 6zellikler arasi iliskilere bakildiginda; bitki yesil alan1 (BYA) nin yesil
aksam kuru madde miktar1 (YaKM), kok kuru madde miktar1 (KKM), biokiitle (Bio),
SPAD, yaprak oransal su icerigi (OSI) ve karotenoid icerigi ile ¢ok giiclii (p < 0.001)
olumlu iligki icinde oldugu tespit edilmisken, yaprak kurumadde miktar1 (YKM) ve
spesifik yaprak agirligi (SYA) ile giiclii (p < 0.05) olumlu iliski saptanmistir. Diger
yandan, yaprak su icerigi ile ise Onemli olumsuz iliski icinde oldugu goriilmiistiir
(Cezelge 4.29.). Su baskini kosullarinda ise BYA’nin basta SPAD degerleri olmak
iizere, YOSI ve SYA ile kontrol kosullarinda olan énemli pozitif iliskisi stress altinda
onenli negative iliskiye donlismiistiir. Ayrica, BYA’nin kontrol kosullarinda basta
karotenoid icerigi olmak tizere, YKM ile olan 6nemli pozitif iligki ise stress durumunda
Oonemsiz diizeye inmistir.

Kontrol kosullarinda YaKM ile KKA, Bio, SPAD, YOSI, YKM ve Karotenoid
arasinda olumlu &nemli iliski tespit edilmisken, YSI ile olumsuz énemli iliski oldugu
gorilmistiir. Su baskini kosulunda ise KKA ile olan énemli olumlu iliski kaybolmus,
SPAD, YOSI ve karotenoid ile énemli olmasa da negatife donmiis, kontrol kosullarinda
SYA ile negatif ancak onemsiz olan iliski su baskini kogsulunda 6nemli negatif iligki
diizeyine gelmistir. (Cizelge 4.30)

Kontrol kosullarinda BIO, SPAD, YOSI, YSA, ve karotenoid ile 6nemli olumlu
iliski i¢inde olan KKA’nin bu ozelliklerle iliskisi stres durumunda azalarak Onemsiz
duruma yiikselmis, kontrol kosullarinda olumlu ancak 6nemsiz iliskinin belirlendigi
yaprak klorofil igerigi (Kl(), Klp), Klasp)ile olan iliski bu kez olumlu 6nemli duruma

gelmistir.
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Kontrol kosullarinda YOSI, YSA, YKM ve karotenoid ile 6nemli olumlu, YSI ile
onemli olumsuz iligskinin saptanmis oldugu SPAD degerinin stres durumunda bahse
konu bu 6zelliklerle 6nemli bir iligskisinin olmadigi gorilmiistiir.

Kontrol kosullarnda YOSi, YSA ve YKM ile &nemli olumsuz iliskinin
gozlendigi YSI’nin stress kosullarindaki bu &zelliklerle olan iliskisi benzer 6zellik
gostermistir.

YOSI kontrol kosullarinda YSA, SYA ve karotenoid ile olumlu &nemli iliski
icindeyken, stres kosullarinda SYA ile bu iliski durumunu korumus, ancak YSA ve
karotenoid ile arasinda onemli iliski s6z konusu olmamistir. Diger yandan, kontrol
kosullarinda zayif, dolayisiyla dnemsiz iliskinin oldugu yaprak klorofil (Klg), Klg),

Kl (b)) degerleri ile stres durumunda giiglii pozitif iligki saptanmustir.
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Cizelge 4.29.0ksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi1 arpa cesitlerinde kontrolkosullarinda incelenen 6zellikler arasi iligkiler ve 6nem

seviyeleri
BYA YaKA KKA Bio SPAD YSi YOSI YSA YKM SYA Kl, Kl Kl
YaKA 0,91 ***
KKA 0,64 *** 0,52 ***
Bio 0,93 *** (0,98 *** (,67 ***
SPAD 0,79 *** (0,72 *** (0,68 *** 0,77 ***
YSI -0,43**  -0,64*** -0,32* -0,54*** -0,44**
YOSI 0,77 *** 0,62 *** (0,53 *** 0,65*** 0,67 *** -0,35*
YSA 0,30 0,13 037* 0,19 0,43** -0,64*** (0,44 **
YKM 0,37 * 0,46 ** 0,28 0,46** 0,38* -0,93*** 0,29 0,57 ***
SYA 0,32* -0,01 0,31 0,06 0,17 0,09 0,54 *** (0,57 *** -0,04
Kl, 0,12 0,24 0,22 0,26 0,05 -0,25 0,11 -0,07 0,09 -0,18
Klp -0,17 0,05 -0,22 0,00 -0,21 -0,04 -0,21 -0,48** -0,01 -0,42** 0,61 ***
Klasp 0,00 0,10 0,05 0,09 -0,11 -0,07 0,01 -0,27 -0,056 -0,15 0,84 *** (0,80 ***
Karot 0,55 *** 0,43** 0,77*** 054*** 046** -0,06 0,41** 0,19 000 036* 034* -0,19 0,19

*)p<0,05;

**)p <0,01;***) p<0,001



0)%

Cizelge 4.30. Oksijensizlige tepkilerinin incelendigi bazi arpa ¢esitlerinde oksijensiz kosullarinda incelenen 6zellikler arasi iliskiler ve 6nem

sevileri
BYA YaKA KKA Bio SPAD YSi YOSi YSA YKM SYA Kl, Kl Kl
YaKA 0,80 ***
KKA 0,46 ** 0,21
Bio 0,82 *** 1.00*** 0,30
SPAD -0,05 -0,10 0,22 -0,08
YSIi -0,41**  -0,66 *** -0,23 -0,67 *** -0,08
YOSI -0,07 -0,25 0,26 -0,22 0,18 0,22
YSA 0,08 -0,12 0,48 ** -0,07 -0,08 -0,16 -0,07
YKM 0,26 0,59 *** 0,11 0,58 *** 0,22 -0,91 *** -0,39 * 0,09
SYA -0,50 **  -0,76 *** 0,19 -0,72 *** 0,15 0,52 *** (050** 0,44 ** -0,58 ***
Kl, 0,18 0,19 0,48** 0,22 0,12 -0,32 * 0,66 *** 0,17 0,14 0,12
Klp 0,18 -0,15 0,52 *** -0,10 0,12 0,03 0,65*** 040* -0,23 0,42 ** 0,76 ***
Kl 0,16 0,07 0,53 *** 0,11 0,09 -0,20 0,69 *** 0,25 0,00 0,23 0,97 *** (0,86 ***
Karot 0,30 -0,11 0,24 -0,09 -0,06 0,13 0,01 0,57 *** -0,29 0,32* 0,09 0,54 *** (0,22
*)p<0,05;*)p<0,01;**)p<0,001



5. SONUC ve ONERILER

13 arpa ¢esidinin su kiltlirii ortaminda gelismenin erken doneminde kok bolgesi
oksijensizligi (su baskini) stresine karsi tolerans diizeylerinin arastirildigi c¢alismada
Oonemli sonuglar elde edilmistir.

Yaprak su durumu ile ilgili incelenen ozelliklerden YSI ve YSA’nin normal
kosullarda (stressiz) verim ve unsurlar1 ile iligkilerinin olmasina karsin, stres
kosullarinda bu iliskinin ortadan kalktig1 tespit edilmistir. Diger taraftan, YOSI’nde
tersi durum s6z konusu olmustur.

Sonug olarak; yapilan bu ¢aligmada, 13 adet arpa ¢esidinden altisinin (Escodre,
Kral 97, Keser, Karatay 94, Kalayci ve Beysehir) stres kosullarina ragmen kuru madde
iiretimine devam ettigi, hatta stresten olumsuz etkilenmekten ziyade stresin bu ¢esitler
icin olumlu yonde uyarict etki yaptigi, bunun sonucunda da kontrole gore daha fazla
biyomas gerceklestirdikleri goriilmiistir. YSI, YOSI ve SYA’da oksijensizlik
uygulamas1 sonucunda en fazla azalisin Karatay 94 cesidinde oldugu izlenmistir. Buna
karsin basta Altikat cesidi olmak iizere, Cervoise, Erginel, Premium, Unver, Konevi, ve
Ozdemir gesitlerin ise strese duyarli olduklar1 ve strese bagli olarak kontrol kosullarina
gore %10 ile %51 arasinda degisen biyomas azalmalar1 gosterdikleri belirlenmistir. Bu
calisma kapsaminda incelenen litaratiir verilerinden de anlasilacagi gibi, arpanin da
icinde oldugu bir ¢ok bitkide su baskini stresine yonelik erken fide doneminde elde
edilen bulgular ile bitkinin gercek tepkileri arasinda yiliksek korelasyonun var oldugu
tespit edilmis olmakla birlikte, yine diger bazi litaratiirlerde ise su baskini stresine
tepkilerin bitkinin gelisme donemine gore farklilik gosterebildigi ortaya konmustur.
Dolayisiyla, bu ¢aligma; ilgili ¢esitlerin erken gelisme donemlerinde yiiriitiildiigiinden,
bahse konu gesitlerle ilgili daha saglikli bilgilere ulasmak i¢in tarla kosullarindaki
tepkilerinin yan1 sira uygulanan stresin -yetistiricilikte asil hedef olan- 6zellikle dane
verimine yansimasinin ne sekilde olduguna yonelik arastirmalarn yapilmasi dogru

yaklasim olacaktir.
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