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OZET

Bu calismanin amaci, sulama suyunda belirli oranlarda kisinti
yaparak suyu daha verimli kullanmak ve kurakliga toleransi yliksek
pamuk genotiplerini belirlemektir. Calismada 7 farkh genotip (Aday
1, Aday 2, Aday 3, Aday 4, Aday 5, Aday 6 ve Aday 7) ve Stonville 468
pamuk cesidi kullanilmistir. Kuraklik toleransini belirlemek i¢in
Stres Duyarlilik Indeksi (SSI), Verim Kararlihk Indeksi (YSI), Verim
Azalma Oran: (Yr), Verim Indeksi (YD), Toleranshlik Indeksi (TOL),
Ortalama Verimlilik (MP), Harmonik Ortalama (HM), Geometrik
Ortalama Verimliligi (GMP), Modifiye Edilmis Stres Toleranshlik
Indeksleri (KiSTI-potansiyel verim degerlerinden elde edilerek
hesaplanan indeks, K2STI- stres kosullarinda elde edilen verim
degerleriyle hesaplanan indeks) ve Stres Toleranshilik Indeksi (STI)
kullanilmigtir. HM, MP, GMP, STI, KiSTI indekslerinin stresli ve
stressiz kogullarda uygulanabilirligi Aday 4 genotipinde gérulmiistir.
En yiiksek MP degeri, Aday 6 genotipinde bulunmustur.. En dusiik
SSI indeksi Aday 2’de bulunmus ve kurakliga toleransli oldugunu
gostermistir. Ortalama karsilastirma (LSD), temel bilesenler analizi
(PCA) ve kiimeleme (Cluster) analizi sonucunda Aday 2 genotipinin
kurakliga yuksek oranda toleransl oldugu gorilmustur.

ABSTRACT

The aim of this study was to use water more efficiently and determine
drought-tolerant cotton genotypes by reducing the irrigation water at
certain rates. In this study, 7 different cotton genotypes (Aday 1, Aday
2, Aday 3, Aday 4, Aday 5, Aday 6, and Aday 7) and a control variety
(Stonville 468) were used. In order to determine drought tolerance,
parameters including Stress Susceptibility Index (SSI), Yield Stability
Index (YSI), Yield Reduction Ratio (Yr), Yield Index (YD), Tolerance
Index (TOL), Mean Productivity (MP), Harmonic Mean (HM),
Geometric Mean Productivity, Modified Stress Tolerance (K1STI-
index calculated from potential yields, K2STI- index calculated from
yield values in stress conditions) Stress Tolerance Index (STI) and
Yield Strength Index (YSI) were used. Stressed and non-stress
conditions applicability of HM, MP, GMP, STE, K1STI indices has
appeared in Aday 4 genotypes. The highest value of MP was found in
Aday 6 genotype. The lowest SSI index was in genotype Aday 2. As a
result of the mean comparison (LSD), principal component analysis
(PCA) and cluster analysis, the Aday 2 genotype was found highly
tolerant to drought under non stress conditions.
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GIRIS

Pamuk bitkisi lifi, yag1 ve kuspesi ile bir ¢cok alanda
kullanilan  endiistriyel  bir  tarla  bitkisidir.
Kahramanmaras 1ili yar1i kurak iklime sahip
oldugundan yagiglar pamuk yetistiriciligi ic¢in
yetersizdir. Sulama diger bitkilerde oldugu gibi pamuk
yetigtiriciliginde de son derece Onemlidir. Su
kaynaklarinin yetersiz olusu, her alanda oldugu gibi
tarim alaninda da suyu daha verimli kullanmay:
gerektirir. Suyu daha verimli kullanmak ig¢in su
kaynaklarinin dogru degerlendirilmesi, mevcut suyun
korunmasi ve fazla su harcamasinin 6niine gecilmesi
gerekmektedir. Su kaynaklarin1 israf etmeden
tarimda Uretim yapabilmek igin kisintili sulama
yapmanin yaninda kurakliga toleransh c¢esitler
kullanilmalidir. Daha  6nceki  yapilan  baz
calismalarda sulama suyunda yapilan belli miktardaki
kisintilarin  bitkilerin yeterli sulandigi kosullarla
kiyaslandiginda ciddi verim dustkligi olmadigim
Kacar ve Unla (2008) ile Maya (2007) yaptiklar:
calismalarda gostermiglerdir.

Gelecekte yagsanmasi muhtemel bir kuraklik ve su
kithgina karsi hazirhikli olunmasi i¢in kurakliga
dayanikli cesitlerin de gelistirilmesi gerekmektedir.
Kurakliga dayanikli ¢esitlerin tespit edilmesi igin
bir¢ok indeks gelistirilmistir. Bu indeksler bitkilerin
su stresi ve su stresinin olmadigi kosullardaki
verimlerinden yola ¢ikilarak  olugturulmustur.
Tolerans indeksleri kurak kogullar altindaki verim
kaybina bagl olarak kurakhiga dayanikli genotipleri
secmek icin kullamlir (Mitra, 2001; Anwar ve ark.,
2011). Bu indeksler sayesinde bir genotipin kurakhiga
toleransi belirlenebildigi gibi kurakhga duyarhlig: da
belirlenmig olur. Bir genotipin kuraklihiga duyarlilig:
su stresi altinda verimdeki azalmanin bir fonksiyonu
olarak goriiliir (Blum, 1988). Genotiplerin kurakliga
dayanimlarinin degerlendirilebilmesi i¢in gelistirilen
indeksler stresli ve stressiz kosgullar arasindaki
matematiksel iliskiye baglhh olarak belirlenir
(Sabaghina ve Janmohammadi, 2014).

Fischer ve Maurer (1978) kuraklik ortamindaki tohum
verimlerinin  kuraklhiga direngli indeks olarak
diisiiniilebilecegini belirtmistir. Khalili ve ark. (2012)
STI ve GMP indekslerinin strese dayanikli ve yluksek
verimli genotiplerin se¢imi i¢in daha dogru kriterler
oldugunu géstermistir. Ganjali ve ark. (2009) MP,
GMP, STI ve HM ile stresli ve stressiz kogullarin
verimleri arasinda pozitif ve yiiksek derecede anlamlh
korelasyonlar bulmustur. Jabbari ve ark. (2008), STI
ile stresli ve stressiz kosullar altindaki verimler
arasinda pozitif ve 6nemli korelasyonlar bulmustur.
Drikvand ve ark. (2012) sulanan ve sulama
yapilmayan (susuz) kosullar altinda genotiplerin
tanimlanmasi i¢in en uygun indeksin GMP, MP, STI
oldugunu bildirmistir. Anwar ve ark. (2011) stresli ve
stressiz kosullar altinda tane verimi ile MP, HM,
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GMP, STI ve KiSTI arasinda pozitif ve 6nemli bir iligki
gbzlemlemigtir.

Turkiye’de ekonomik degeri yiiksek olan pamuk
bitkisinden daha iyi sonug¢ alabilmek i¢in sulama
Olcutlerinin  ortaya  konulmasi  gerekmektedir.
Kahramanmarag ilinde tretim bakimindan pamuk
verimi ve lif kalitesi dusiiktiir. Ozellikle verim artis1 ve
girdilerin azaltilmasi yoniinde yapilacak calismalar
uretici gelirlerinin artmasina, tekstil, yag ve yem
sektoriiniin de gelismesine katki saglayacaktir. Bu
amacla calismada pamukta verim ve kaliteyl
azaltmadan farkli sulama suyu seviyelerinin
uygulanabilirligi arastirilmig, yari1 stresli kogullarda
yetigtirilen pamuk bitkilerinin kurakliga toleransi
gosterilmis ve tolerans indeksleri arasidaki karsilikla
iligki incelenmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Deneme alanina ait iklim ve toprak ozellikleri

Kahramanmarag Dogu Akdeniz Ge¢it Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisinde (DAGTEM) 2015 yilinda
yurutilen calisma alaninin rakimi 465 m olup
37°55'08" kuzey paraleli ve 36°55'09" dogu meridyeni
arasindadir. Arastirmanin ytritaldaga bolgede tipik
Akdeniz ikliminin ozellikleri gorilmektedir.
Meteorolojik verilere gore ¢aligma alaninin ortalama
yillik sicakligi 16.85 °C iken yillik ortalama yagig1 710
mm olmaktadir (Anonim, 2015). Yazlar: cogunlukla
kurak gecerken yagiglarin biyik bir kismi kigin
gorilir. Pamuk yetigtirme doénemi i¢in ¢aligilan
alanda belirlenen uzun yillik ve yillik ortalama iklim
verileri Cizelge 1’de verilmistir (Anonim, 2015).

Yetigsme sezonu boyunca en yagisli gecen ayin Mayis
oldugu gozlenirken en sicak gegen ay Temmuz
olmustur. En yiksek oransal nem Haziran ayinda
gozlenirken, en dugiik oransal nem bitkinin hasat
dénemine denk gelen Eylil ayinda gortilmustir. Ekim
ayinda en dusik riizgar hizi gorilirken, Temmuz
ayinda riizgar hiz1 en yliksek degere gikmistir. Pamuk
bitkisi yaklagik alt1 ayda hasat olgunluguna gelmigtir.
Hava  sicakliklarn  uzun yillar ortalamasiyla
kargilagtirildigi zaman pamugun vejetasyon siiresi
boyunca minimum sicakliklarin yiukseldigi,
maksimum sicakliklarin ise diistigi gortiilmektedir.

Deneme alanina ait topragin baz fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2’de verilmigtir.

Cizelge 2’de gorildigi gibi 90 cm profil derinligindeki
kullanilabilir su miktarinin 126.0 mm oldugu
belirlenmigtir. Cizelge 2’ye gére topragin hafif alkali,
tuzsuz oldugu ve hacim agirhiginin 1.46-1.43 gcm™
arasinda degistigi gorilmektedir. Calisma alanina ait
topragin biinyesi 0-30 cm ve 30-60 cm katmanlar:
arasinda killi-tinh iken 60-90 cm katmaninda kumlu-
killi tin oldugu gérilmustir.
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Cizelge 1. 2015 yilh Kahramanmarasg ili yillik ve uzun yillik ortalama iklim verileri

Yillar Iklim parametreleri Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim
Maks.sicaklik (°C) 35.40 35.50 43.10 41.90 40.60 25.60
Min. sicaklik (°C) 10.90 15.30 18.30 15.20 15.10 3.50
2015 Ort. sicaklik (°C) 20.80 24.40 29.02 28.84 27.44 14.05
Toplam yagis (mm) 63.80 1.00 1.00 7.20 0.20 0.00
Oransal nem (%) 48.00 48.30 42.37 44.98 37.50 39.35
Riizgar hizi(m s1) 1.30 2.40 9.87 8.20 3.60 1.14
Maks.sicaklik (°C) 38.00 42.00 45.20 44.40 41.30 37.20
Min. sicaklik (°C) 5.00 10.30 15.60 15.70 8.60 0.00
1950-2014 Ort. sicaklik (°C) 20.30 25.20 28.30 28.40 25.10 19.00
Toplam yagis (mm) 38.90 7.20 1.20 0.80 8.50 44.70
Oransal nem (%) 54.60 50.60 52.40 54.30 51.60 55.10
Riizgar hizi(m s) 1.90 2.90 3.20 2.90 2.10 1.00
Cizelge 2. Deneme alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Top.ra}{v . TK SN Yt EC Katyonlar Anyonlar(mel) .
derinligi (%) (%) (gem-3) pH (dSem ) (mel ) Biinye
(cm) ° ° & Na* K* Ca** Mg* HCOs ClI  SOs
0-30 26.34 13.22 1.46 8.26 0.175 0.08 0.07 5.34 3.18 4.66 3.38 0.26 CL
30-60 23.05 15.52 1.46 8.40 0.212 0.1 0.08 5.18 296 4.67 3.23 099 CL
60-90 23.07 14.81 1.43 8.52 0.256 0.11 0.06 4.93 3.34 4.04 3.42 0.78 SCL
TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, y¢: Hacim agirligi, EC: Elektriksel iletkenlik, CL: Killi tin, SCL: Kumlu killi tin
Calismada  Kullanilan  Bitki = Materyallerinin konusunun % 50 eksigi kadar verilen sulama suyu
Ozellikleri uygulamasi ise Sso konusunu olusturmustur.

Calismada bitki materyali olarak Dogu Akdeniz Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi ve Dicle
Universitesi Ziraat Fakiiltesi tarafindan gelistirilen 7
adet pamuk genotipi ile bolge standart ¢esitlerinden
Stoneville 468 c¢esidi kontrol olarak kullanilmigtir.
Gossypium hirsutum L. turine ait olan Stoneville 468
¢esidi, 2006 yilinda May-Cukonar San. A.S. tarafindan
tescil ettirilmistir.

Yontem

Sulama Konulari, Toprak Nemi, Sulama Suyu ve Bitki
Su Tiiketiminin Belirlenmesi

Ekim 20 Mayis tarihinde mibzer ile yapilmistir.
Ekimden 1 hafta 6nce toprakta olusan kesekleri
ufaltarak tarlayr diizeltmek, toprag: karigtirarak
havalandirmak ve tohum yatagi hazirlamak amaciyla
kombikiiriim araciyla siiriilen arazi daha sonra tapan
ile diizeltilmigtir. Araziye ekimden 6nce dekara 35 kg
olacak sekilde 20-20-0 (%20 N, %20 P20s5) taban
glibresi uygulanmigtir. %331k amonyum nitrat
glibresi c¢iceklenme baslangicinda ve ¢igeklenme
baslangicindan yaklagik 2 hafta sonra 3’er kg da’l
olmak tuzere toplamda 6 kg dal olarak fertigasyon
seklinde uygulanmigtar.

Denemede ana konular1 sulama seviyeleri, alt konular
bitki genotipleri olusturmustur. Farklh su seviyeleri;
topraktaki nem takip edilerek elverigli nemin %30 u
tiketildiginde, eksilen nemi tekrardan tarla
kapasitesine getirecek kadar sulama suyu uygulamasi
tam sulama konusu (Si00) olarak belirlenmistir. Sioo
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Bolinmiis parseller deneme desenine gore 2 sulama
konusu, 8 pamuk genotipi (7 hat, 1 cesit), ve 3
tekerriirden olugsmaktadir. Calismada parsel genigligi
2.80 m, parsel boyu 12 m, iki parsel aras1 mesafe ise 2
m olarak Dbelirlenmistir. Kenar tesir etmenleri
dustnilerek ¢alisma alaninin her parselin basindan
ve sonundan 3 m bosluk birakilmigtir. Pamuk
tohumlar: sira arasi 70, sira tizeri 20 cm olacak sekilde
ekilmigtir. Deneme parsellerinin sulanmasinda damla
sulama yontemi kullanilmigtir. Damlatici debisi 4 L h-
1 kendinden basin¢hi 16 mm’lik icten gecik (in-line)
borular her siraya bir lateral olacak sekilde
désenmigtir.

Calisma alanindaki toprak nem igeriginin takibinde
gravimetrik yontem kullanilmistir. 5 glin araliklarla
0-30, 30-60, 60-90 cm derinliklerden alinan
topraklarin yas agirliklar: tartilmig, etivde 105°C de
sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulmustur.
Topragin nemi agirhik yluzdesi cinsinden
belirlenmigtir. Her sulamada parsellere verilen
sulama suyu miktar1  belirlenirken topragin
kullanilabilir su tutma kapasitesin derinlik cinsinden
belirlenmistir (Giingér ve ark., 2012). Her bir sulama
konusuna ait bitki su tiiketiminin hesabinda su
biitcesi esitligi yontemi (Esitlik 1) kullamlmistir
(Howell, 1986; James, 1988).
ET=I+P-R{-Cr - Dp +AS
Esitlikte;

ET: Bitki su tiiketimi (mm), I : Sulama suyu (mm), P:
Yagis (mm), Rf: Yiizey akis kayiplar: (mm), Dp: Derine

(1
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sizma miktar:1 (mm), Cr: Kilcal yiikselis (mm), AS: Kok
bélgesinde toprak su icerigindeki degisimdir (mm).

Kuraklik Tolerans indekslerinin Belirlenmesi

Calismada 11 adet kuraklik tolerans indeksi yer
almaktadir. S6z konusu indeksler i¢in su stresinin
olmadig1 ve su stresi olan kogullarin verim degerleri
kullanilmigtir. Su stresinin olmadigir kogullar tam
sulamanin  yapildigi  S100 konusunun verim

Cizelge 3. Kuraklik tolerans indekslerine ait esitlikler

degerlerinden alinirken su stresi olan kosullar Sioo’de
verilen suyun %50 eksigi kadar sulama suyunun
verildigi Sso konusunun verim degerlerinden elde
edilmigstir. Kuraklik tolerans indekslerine ait esitlikler
Cizelge 3'te verilmigtir. Cizelge 3’te yer alan Yp Sioo
(stressiz konu) konusundan elde edilen verim degerini
ifade ederken Ys Sso (stresli konu) konusundan elde
edilen verim degerini géstermektedir.

Indeks ads Formiil Referans

Toleranshlik Indeksi (TOL) Ys-Yp Rosielle ve Hamblin (1981)
Ortalama Verimlilik (MP) (Yp +Ys)/2 Rosielle ve Hamblin (1981)
Verim Kararhlik Indeksi (YSI) Ys/Yp Bouslema veSchapaugh (1984)

Harmonik Ortalama (HM)
Verim Azalma Orani (Yr)
Geometrik Ortalama Verimliligi (GMP)

v (YsxYp)

2(YpxYs)/Yp +Ys
1-(Ys/Yp)

Kristin ve ark. (1997)
Golestani-Araghi ve Assad (1998)
Kristin ve ark. (1997)

Verim Indeksi (YI) Ys/Ys Gavuzzi ve ark. (1997)
Stres Toleranslilik indeksi (STT) (YpxYs)/(Yp)? Fernandez (1992)

Stres Duyarlilik Indeksi (SSI) (1-Ys/Yp)/(1 — (Ys/Yp)) Fisher ve Maurer (1978)
Potansiyel Verim Degerlerinden Elde 2 T2

Edilerek Hesaplanan Indeks ( KiSTI) ¥p)*/(Yp) Farshadfar ve Sutka (2002)
Stres Kosullarinda Elde Edilen Verim (Vs)?/(¥5)? Farshadfar ve Sutka (2002)

Degerleriyle Hesaplanan Indeks (K2STI)

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin ortalama degerleri PROC
ANOVA kullanarak SAS (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) yaziliminda yapilmistir. Ortalamalarin
kargilagtirnlmasinda %5 lik 6nem dizeyi ile LSD
testinden yararlamilmigtir. Tolerans indeksleri
arasindaki korelasyon SAS PROC CORR. ile
belirlenmistir. Temel bilesenler (PCA) ve kiimeleme
(cluster) analizleri SYSTAT version 10 ile yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bitki Su Tiiketim Degerleri ve Sulama Suyunun
Uygulanmasi

Uygulanan sulama suyu miktarlar: Cizelge 4 ve bitki
su tiiketimi degerleri Cizelge 5’te verilmigtir. Bitkilere
konulu sulamalara ge¢meden énce 1 sulama ve 10
konulu olmak tizere toplam 11 kez sulama yapilmigtir.
Sulama mevsimi boyunca tam sulanan Sio0 konusuna
921.03 mm, %50 kisint1 yapilan Sso konusuna ise
500.19 mm sulama suyu uygulanmigtir. Verilecek
sulama suyunun hesaplanmasi agisindan bitkilerin su
tuketimlerinin dikkate alinmasi zorunludur. Cizelge 5
yetisme sezonu boyunca sulama suyunda yapilan
kisintinin bitki su tiiketimi degerlerinin degismesine
sebep oldugunu gostermektedir. Bitki su tiuketim
degeri Sio0o konusunda yaklagtk 921 mm, Sso
konusunda ise 500 mm ¢itkmistir. Bu bilgiler, su stresli
konudaki (Ss0) verim (Ys) degerleri ve stressiz
konudaki (S100) verim (Yp) degerlerinden elde edilecek
sonuglar agisindan énemlidir.
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Kuraklik Tolerans Indekslerine Bagli Genotiplerin
Kargilagtirmasi

Genotipler ve kuraklik tolerans indekslerine ait
ortalama degerler Cizelge 6’da verilmistir. Verimi
etkileyen cevre faktorlerinden en 6nemlisi kurakliktir.
Kuraklik tolerans indekslerinin belirlenmesinde
stresli ve stressiz kogullar altindaki verimler birlikte
degerlendirilir. En uygun indeksin stresli ve stressiz
kogular altinda o6nemli korelasyona sahip olmasi
beklenir (Mitra, 2001). Cizelge 6’da genotip ve farkl
tolerans indekslerinin ortalama degerleri verilmigtir.
Aday 6 stresli ve stressiz kosullarda yiiksek verime
sahip genotip olarak bulunmustur. MP degeri fazla
olan Aday 6 bu indekse gore yuksek verimde ve su
stresine toleransli genotip olarak secilebilir. Benzer
sekilde Eivazy ve ark. (2013) hem sulanan hem de
stres kogullarinda yliksek tane verimi olan genotipleri
se¢mek i¢cin MP’yi en iyi kriter olarak bulmustur. Aday
4in diger genotiplerle karsilastirildiginda en ytuksek
HM, MP, GMP, STI ve KiSTI degerlerine sahip oldugu
gorilmustir. Dolayisiyla HM, MP, GMP, STI ve KiSTI
degerlerinin yiiksek ¢iktigr bu genotip su stresi i¢in
dayanikl olabilir. Singh ve ark. (2015) MP ve GMP’nin
yiksek c¢iktigr pamuk genotiplerinin kuraklik ig¢in
toleransh genotip olabilecegini bildirmigtir.
Farshadfar ve ark. (2013) KiSTI'min kurakhk
toleransini belirlemek i¢in en uygun gosterge olarak
kullanilabilecegini bildirmigtir. Aday 2 diger tim
genotipler ile kiyaslandiginda en yiuksek YSI degerine
sahip olmustur. Ve diger genotiplere karsi hemen
hemen tiim indekslerde diisiik degere sahip olmustur.
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Cizelge 4. Toplam sulama suyu miktarlar

Sulama sayisi

S KOS 1 9 3 4 5 5 . 8 9 10 TSSM (mm)
S100 79.3 73.34 116.78 90.94 79.73 78.16 81.37 101.03 96.41 77.57 46.4 921.03
Ss0 79.3 36.67 58.39 45.47 40.37 38.58 40.69 58.01 48.21 38.79 15.7 500.19

S: Sulama konulari; KOS: Konulu sulamalardan 6énce uygulanan sulama suyu miktari; TSSM: Toplam sulama

suyu miktar: (mm)

Cizelge 5. Konulara ait bitki su tiketimi

Toplam sulama suyu Toplam yagis Ekimdeki nem Hasat nemi AS ET
Konular .

miktar: (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
S100 921.03 73.2 247.79 197.02 50.77 1045.00
Ss0 500.17 73.2 247.79 146.82 100.97 674.34

Aday 2 aym1 zamanda Yr, TOL ve SSI ile negatif bir
iliskiye sahiptir. Gholipouri ve ark. (2009) stres
kogullarinda bugday tane veriminin TOL ve SSI ile
negatif bir iligkide oldugunu ve diisik verimle
kurakliga toleransli bugday genotiplerini belirlemek
icin uygun indeks oldugunu belirtmistir.

SSI her bir genotip icin ortalama degisime gore stresli
ve stressiz kogullar arasinda verimdeki degisim
oramin1 hesaplar. SSI degerinin 1’den kiiciik olmasi
kurakliliga toleransi, 1’den biiytik olmas1 ise kurakliga
hassasiyeti ifade eder (Singh ve ark., 2015; Baloch ve
ark., 2011). Aday 2, Aday 3 ve Aday 5 1’den kiiciik SSI
degerlerine sahiptir. Diger kosullarla birlikte
degerlendirildiginde (TOL iin ve stresli kosullardaki
verimin diisitk olmas1) Aday 2, Aday 3, Aday 5’in
stresli kosullarda kuraklhiga toleranslhi genotip
olduklar distintlebilir.

Korelasyon Analizi

Cizelge 7’de stresli ve stressiz kogsullarda hesaplanan
kuraklik  tolerans indekslerinin  korelasyonlari
verilmistir. Indeksler arasinda en uygun olan
belirlemek amaciyla Yp, Ys ve diger tolerans
indeksleri arasinda korelasyon yapilmistir (Cizelge 8).
Stres ve stressiz kogullardaki bitki verimi ile yiiksek
korelasyoma sahip indeksler her iki kogulda da yiuksek
verimle genotipleri ayirt edebildikleri igin en iyi
olanlardir (Singh ve ark., 2015). Cizelge 8deki
korelasyon matrisinden stresli ve stressiz kogullardaki
verimlerle HM, GMP arasinda 6nemli pozitif
korelasyon bulunmustur. Dolayisiyla HM ve GMP iki
kogulda da toleransliligi belirlemek igin kullanilabilir.
Benzer sonuclar Sabaghina ve Janmohammadi (2014)
ve Toorchi ve ark. (2012) tarafindan da bulunmustur.
Stres kosullarindaki verim ile YI, HM, GMP ve K2STI
indeksleri arasinda pozitif ve oOnemli korelasyon
cikarken stressiz kosullardaki verim ile HM, Yr, MP,
GMP, TOL, SSI ve KiSTI arasinda onemli pozitif
korelasyon ¢ikmistir. Benzer sonuglar Gholinezhad ve
ark. (2014) tarafindan elde edilmistir. Cizelge 8'de
stresli koguldaki verim ile YSI arasinda 6nemli negatif
bir iligki gérilmektedir. Onemli iligkilere sahip
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indeksler kuraklik toleransini tanimlayabilirler.

TOL ve SSI degerleri Yp ile 6nemli pozitif korelasyon
gosterirken Ys ile oOnemsiz negatif korelasyon
gostermektedir. Daha yuksek TOL ve SSI degeri her
iki kosulda da daha yiiksek verim degeriyle, daha
diisiik TOL ve SSI ise stressiz kosullarda daha fazla
verim {retimi ile ilgilidir (Singh ve ark., 2015;
Karimizadeh ve ark., 2011).

Temel Bilegenler Analizi (PCA)

Sekil 1’de genotip ve indekslere ait temel bilegenler
analizi, Cizelge 8de temel bilegenler analizine ait PC1
(1. Faktor), PC2 (2.faktor) degerleri verilmistir. Temel
bilesenler analizi genotip ve indeksler arasindaki
iligkiy1 belirlemek i¢in yapilmistir. Bir ¢ok arastiric
temel bilegenler analizi ile farkli kriterler i¢in farkh
genotipleri karsilagtirmislardir (Golabadi ve ark.,
2006; Gholinezhad ve ark., 2014; Singh ve ark., 2015).
Analiz sonuglarina gore toplam varyansin %67.53
birinci faktor, %29’u ise ikinci faktor olmustur. Toplam
verim varyasyonun %67.53’t4 olan birinci bilesende
YSI'min disindaki tim indekslerde pozitif korelasyon
gorulmiistiir. Bu ytuzden bu bilesen verim ve kuraklik
toleransi ile ilgilidir (Akcura ve ark., 2011). Yiksek
PC1 degerine sahip genotiplerin her iki kogulda da
yuksek verim degerine sahip olmasi beklenir.

Benzer sonuclar Golabadi ve ark. (2006), Singh ve ark.
(2015) tarafindan bulunmustur. Toplam verim
varyasyonunun %29una sahip olan ikinci bilegsen YSI
ile pozitif korelasyon gostermigtir. PC2 stres
ortaminda verim ve strese duyarlilikla ilgilidir. Bu
yizden PC1 potansiyel verimi, PC2 strese duyarhligi
ifade etmistir (Singh ve ark., 2015; Gholinezhad ve
ark., 2014). PC1 ve PC2 incelendiginde Aday 2 yiiksek
PC1 fakat en diisiik PC2 degerine sahip olmustur. Bu
durum Aday 2nin kurakhiga dayanikli oldugunu
gostermektedir. HM, GMP, MP, STI, KiSTI arasinda
yakin iligkiler bulunmaktadir. PC1 de yer alan kisim
kuraklhiga toleranslhiligi ifade etmektedir. Benzer
sonuclar Gholinezhad ve ark. (2014) tarafindan
bulunmustur.
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Cizelge 6. Genotipler ve tolerans indekslerinin ortalama degerleri

Genotip Yp(kgda? Ys(kgda®  YI HM Yr MP YSI  GMP TOL SSI STI KiSTI  KeSTI

Aday 1 441.362b 354.88 1.00 393.36ab 0.192 398.12a»  0.81>  395.73ab 86.482 1.362 0.92ab 1.12b 1.012

Aday 2 2177.98¢ 340.31 0.96 305.69¢ -0.22b 309.14¢ 1.222  307.41c -62.33P -1.56P 0.55¢ 0.45¢ 0.92a

Aday 3 413.262p 360.00 1.01 384.49p 0.12a 386.632»  0.81»  385.56P 53.262 0.88 0.86P 0.95b 1.032

Aday 4 458.62ap 381.12 1.07 415.47a 0.162 419.17 0.84>  417.662 77.502 1.152 1.022 1.652 1.162

Aday 5 385.95P 349.62 0.98 366.67P 0.092 367.79p 0.91»  367.23> 36.342 0.642 0.79b 0.84bc 0.972

Aday 6 466.192 346.16 0.97 390.91ab 0.22a 406.182 0.78>  398.962b 120.03a 1.542 0.932b 1.16> 0.96

Aday 7 434.5743b 347.74 0.98 385.69P 0.20a 391.152»  0.80>  388.412b 86.832 1.372 0.88ab 1.19> 0.97a

Stonville 468 441.192b 357.84 1.01 395.02ab 0.192 399.81a»  0.82>  397.262b 83.362 1.292 0.92ab 1.11> 1.022
Cizelge 7. Stresli ve stressiz kogullarda kuraklik tolerans indekslerinin korelasyon katsayilar:

Yp Ys YI HM Yr MP YSI GMP TOL SSI K1STI K2STI

Yp 1.000

Ys 0.069ns 1.000

YI 0.072ns 0.999** 1.000

HM 0.875%* 0.520%* 0.522%* 1.000

Yr 0.942%* -0.151ns -0.148 0.761%* 1.000

MP 0.951%* 0.373ns 0.375%* 0.974%* 0.829** 1.000

YSI -0.942%* 0.151ns 0.148ms -0.761** -1.000** -0.829** 1.000

GMP 0.919** 0.449* -0.451ns 0.993** 0.801** 0.993** -0.801** 1.000

TOL 0.947%* -0.254ns -0.251ns 0.680** 0.962*%* 0.802** -0.962** 0.746** 1.000

SSI 0.941%* -0.155ns -0.153ns 0.758ns 0.999*%* 0.827*%* -0.999** 0.798** 0.962** 1.000

K1STI 0.730%* 0.363ns 0.374ns 0.776** 0.61** 0.791%* -0.610ms 0.788%** 0.591%* 0.613** 1.000

K2STI 0.082ns 0.998** 0.998** 0.529** -0.139ns 0.385ms 0.139ns 0.459* -0.241ns -0.143ns 0.395ms 1.000
ns: 6nemsiz, *, ** sirasiyla p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
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Cizelge 8. Genotip ve indeksler i¢in temel bilesen
analiz sonuclar

Kuraklik tolerans indeksleri 1 2
Yp 0.975 -0.186
Ys 0.252 0.964
YI 0.261 0.963
HM 0.955 0.278
Yr 0.903 -0.406
MP 0.986 0.124
YSI -0.903 0.406
GMP 0.977 0.201
TOL 0.862 -0.491
SSI 0.902 -0.410
STI 0.975 0.208
K1STI 0.803 0.201
K2STI 0.272 0.961
Toplam (%) 67.53 29.00

Kiimeleme Analizi

Kuraklik toleransi ¢alismalarinda Gholinezhad ve ark.
(2014); Singh ve ark. (2015); Golabadi ve ark. (2006);
Safahani Langroodi ve ark. (2013) gibi bir cok
arastirici  cluster analizi yapmgtir. Sekil 2’de
genotiplerin kuraklik indekslerine bagli kiimeleme
(cluster) analizi verilmistir. Sekil 2'de yer alan coklu
degisken kiimeleme analizi ward metodu kullanilarak
elde edilmistir (Astel ve ark. 2007). Kiimeleme
analizine gore incelenen genotipler stresli ve stressiz
kogullara bagh olarak 2 gruba ayrilmistir. Bu nedenle
kuraklik toleransi i¢in genotipler arasinda 6nemli
farkhihiklar ¢ikmistir. Benzer o6zellik gosteren
genotipler aym1 grupta yer almigtir. Kiimeler sneath
indeksine gore maksimum araligin 2/3’ olacak sekilde

olusturulmustur (Astel ve ark., 2007; Tanriverdi ve
ark., 2010). Sekil 2'ye gore Grup 1 sadece Aday 2 den
olusmaktadir. Aday 3, Aday 7, Aday 1, Stonville 468,
Aday 5, Aday 6, Aday 4 Grup 2 de yer almigtir
Analizden de anlagilacagi tizere Aday 2 diger
genotiplerden oldukg¢a farkli ve tek bagina bir grup
olmustur. Grup 2 de ki genotiplerin cluster
siniflandirmasina gére benzer oOzellikler tagidig:
diigtintilebilir. Bu gruplamalardan Aday 2 nin stressiz
kogullarda duguk verimli fakat kurakliga dayanikli,
diger adaylarin sulu kogullarda yliksek verimli ancak
kurakliga duyarl oldugu soylenebilir.

SONUC

Calisma sonucunda elde edilen bulgular tim istatistik
analizlere gére bir butin olarak degerlendirildiginde
HM, MP,GMP, STI, KiSTI indekslerinin stresli ve
stressiz  kosullarda uygulanabilirligini  Aday 4
genotipinde ortaya koymustur. MP degeri en fazla
Aday 6 genotipinde bulunmustur. Dolayisiyla Aday 6
bu indekse gore sulu kogsullarda yuksek verimli ve su
stresine toleransli genotip olarak seg¢ilmigtir. SSI
indeksi Aday 2 genotipinde en dusik degerde
¢itkmigtir. SSI'min 1’den digiik olusu genotipin
toleransh oldugunu goéstermistir. Ayn1 zamnada SSI
ile MP, GMP, Yp, GMP, STI, TOL arasinda ¢nemli
pozitif korelasyon bulunmustur. Ortalama
karsilastirma (Isd), temel bilesenler analizi (pca) ve
kiimeleme (cluster) analizi sonucunda Aday 2
genotipinin kurakhiga yiiksek oranda toleransli oldugu
anlagilmigtir.
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Sekil 1: Temel bilegsenler analizi
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Sekil 2. Genotiplerin kuraklik tolerans indekslerine baglh kiimeleme (cluster) analizi

Kuraklik bazi genotiplerin verimini énemli 6l¢lide
azaltmistir. Bazi genotipler kurakhga toleransh
oldugu i¢in daha az etkilenmigtir. Bu nedenle kurak ve
yar1 kurak bolgelerde pamuk yetistiriciligi igin su
stresine dayanikli genlerden elde edilen tohum
kullanilarak daha fazla verim elde edilebilir.
Ureticilerin ~ kurakhiga  toleranshi  genotiplerin
yetistiriciliginde sulama suyunda kisint1 yaparak suyu
daha verimli kullanmalar1 saglanabilir. Kisintili
sulama ve kurakliga toleransli genotipler gelecekte
azalmasi beklenen su kaynaklarinin olusturabilecegi
besin kaynagi yetersizliginin O6niine gec¢ilmesinde
simdiden alinmasi gereken 6nlemlerden ikisidir.
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