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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KURAGA DAYANIKLILIKLARI FARKLI EKMEKLIK BUCDAY
CESITLERININ CICEKLENME SONRASI KURAKLIK STRESINE
KALITE TEPKISI

Eda ERDEM
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tahillar ve Yemeklik Baklagiller Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ali OZTURK

Bu arastirmada; kuraga dayanikli (Miifitbey, Giin 91), orta dayanikli (Sonmez 2001,
Gerek 79), orta duyarli (Cetinel 2000, Bereket) ve duyarlt (Kirik, Bezostaja 1) olarak
tanimlanan ekmeklik bugday cesitlerinin ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresine kalite
tepkileri incelenmistir. Y1l (tane renk L degeri haric), ¢esit ve uygulamalarin incelenen
kalite 6zellikleri iizerindeki etkisi ile cogu kalite 6zellikleri yoniinden yil x ¢esit, yil x
uygulama ve ¢esit x uygulama interaksiyonlart énemli bulunmustur. Stres kosullarinda
2011-12 ve 2012-13 iiriin yillarinda en yiiksek tane verimleri sirasiyla Miifitbey ve
Miifitbey; 1000 tane agirliklar1 Sonmez 2001 ve Miifitbey, hektolitre agirliklar1 Sonmez
2001 ve Giin 91, ham protein oranlar1 Kirik ve Miifitbey, yas 6z oranlar1 Kirik ve Giin
91 sedimantasyon hacimleri ise Miifitbey ve Bereket ¢esitlerinden elde edilmistir.

Ciceklenme sonrasi kuraklik stresi iki iirlin yilinda da sulu kosullara gore tane verimi,
1000 tane agirligi, hektolitre agirligi ve tane sertligini azaltmis, kiil oranini artirmistir.
Ham protein orani, yas Oz orani, Sedimantasyon hacmi ve diisme sayisi stres
uygulamasina bagli olarak 2011-12 iiriin yilinda sulu kosullara gére artmisken, stres
siddetinin yiliksek oldugu 2012-13 iiriin yilinda azalmstir.

Kalite ozelliklerindeki varyasyonda cevre etkisi genotip etkisine gore daha yiiksek
bulunmus, ciceklenme sonrasi kurakligin kalite 6zellikleri lizerindeki etkisi kurakligin
siddetine bagli olmustur. Ihmli kuraklik stresinin kalite ozelliklerini genellikle
lyilestirdigi, siddetli stresin kalite ozelliklerini zayiflattigi, stres kosullarindaki tane
kalitesinin kuraga dayaniklilik ile ilgili oldugu, kuraga dayanikli ¢esitlerin stres
kosullarinda kalitelerini daha iyi koruyabildigi sonucuna varilmstir.

2019, 75 sayfa
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QUALITY RESPONSE TO DROUGHT STRESS AFTER ANTHESIS OF
BREAD WHEAT VARIETIES DIFFERING IN DROUGHT RESISTANCE
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To investigate quality response to drought stress after anthesis, two drought-resistant
(Miifitbey, Giin 91), two medium resistant (Sonmez 2001, Gerek 79), two medium
sensitive (Cetinel 2000, Bereket), and two sensitive (Kirik, Bezostaja 1) bread wheat
varieties were evaluated for quality traits. The results showed that the quality traits were
significantly influenced by years (except color L value), varieties and treatments. Year x
variety, year x treatment and variety x treatment interaction effects were significant for
most of the studied quality traits. In drought stress conditions, the highest grain yields
obtained from Miifitbey and Miifitbey, 1000-kernel weight from S6nmez 2001 and
Miifitbey, test weight from S6nmez 2001 and Giin 91, crude protein content from Kirik
and Miifitbey, wet gluten content from Kirik and Giin 91, sedimentation volume from
Miifitbey and Bereket varieties in 2011-12 and 2012-13 seasons, respectively.

Drought stress after anthesis decreased grain yield, 1000-kernel weight, test weight and
kernel hardness values but increased grain ash content in two years, compared with
irrigated conditions. Crude protein content, wet gluten content and sedimentation
volume were increased by the drought stress treatment in 2011-12, but decreased by
severe drought stress in 2012-13 season, compared with irrigated conditions.

The environmental effects on variations of quality traits were larger than that of genetic
factors. The influence of drought stress after anthesis on quality traits was dependent on
the stress severity. The results suggest that moderate drought stress enhance grain
quality traits of wheat but severe drought stress depress its quality. Quality responses of
the wheat varieties to drought stress are related to its drought resistance and drought-
resistant varieties can maintain quality characteristics under stress conditions.

2019, 75 pages
Keywords: Wheat, variety, drought resistance, quality, stress



TESEKKUR

Yiiksek Lisans egitimim boyunca bana yol gosteren danigman hocam Prof. Dr. Ali
OZTURK ’e, kalite analizleri sirasinda bana yardimci olan Prof. Dr. Mehmet Murat
KARAOGLU’na, Dr. Sule BASAR’a ve Dr. Neslihan AYAG’a, istatistiki analizler
konusunda bana yardime1 olan Dog¢. Dr. Murat AYDIN’a, beni bu asamaya getiren ve
en biiyiik destek¢im olan degerli aileme ve biitiin Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 6gretim

iyeleri ve elemanlarina tesekkiirler ederim.
Arastirmanim tarla asamasma maddi destek saglayan TUBITAK’a ve laboratuvar
calismalarim sirasinda bana yardimci olan Tarla Bitkileri Bolimii ve Gida Miihendisligi

Boliimii ¢alisanlarina tesekkiir ederim.

Bu arastirmanm tarla asamas;, TUBITAK (Proje No: 1110257) tarafindan

desteklenmistir.

Eda ERDEM
Eyliil, 2019



ICINDEKILER

OZET ..ottt ettt ettt bbbttt I
ABSTRACT <t b et b e bt bbb bt et nae e i
TESEKKUR ...ttt ettt sttt en sttt en et as s st s iii
SIMGELGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......cccccooiiiiiiiiiccee e Vi
LI 1 23 PO 1
2. KAYNAK OZETLERL......ccooviiiiiiiiiiie s 5
3. MATERYAL VE YONTEM .....coooovtiiriiiiriniiinniesinsiessesisssessesssss s 14
3L IMALEIYAL ... e 14
3.1.1. Arastirma yerinin iklim 0zelliKIer .........cccooviiieiiiiii e, 15
3.1.2. Aragtirma yerinin toprak 0zelliKIeri...........coovviiiiriiiiiiieiie e 16
R I 0] 11751 1 ) OO T P UTRPPPRTRIN 17
3.2.1. Tarla denemeleri deseni ve eKim 1S1€MI .........cccceeovviirieiiiiii e 17
3.2.2. Tarla denemelerinde bakim ve hasat ............cocoeiiiiiiiii i, 18
3.2.3. Laboratuvar denemeleri deSeNi..........coovvveviiiiieeiininceese e 19
3.2.4. Verilerin elde €dilisi ......c.ccovuiiiiiiiiiiieiiiie e 20
3.2.4.1. Tane Verimi (KQ/Aa) .......ccoecieieiieiece et 20
3.2.4.2. Bin tane agirliZ1 (£)....coeevereeriiiiiiiiiieiisi e 20
3.2.4.3. Hektolitre airliZ1 (KZ) ....coovveveieeiiiieiieii e 20
3.2.4.4. Tane Kiil 0rant (90) .....cccoirioriiieseee s 20
3.2.4.5. Ham protein 0rant (%0) .......ccceeueerierieiiie it 21
3.2.4.6. Yas 0z (gliiten) orant (%0) «..eeoverveereeiiie et 21
3.2.4.7. Zeleny sedimantasyon hacmi (M) ..o 21
3.2.4.8. Tane sertliZi (NEWLON) ......ceerveirieiiiiiee e 21
3.2.4.9. DUSME SAYIST (SIN)..uvveiiriiiiiiieaiiieiiiie st et ettt sine e s nnne e 22
3.2.4.10. Tane renk (L) deGeri.....ccccueiuiiiieiiiiiie e 22
3.2.5. Sonuglarin Degerlendirilmesi..........cocvvvviiiiiieniiii e 22
4. BULGULAR VE TARTISMA ......oooiiiiiiiie e 23
4.1, TANE VM ..o 23
4.2. Bin Tane AZITIIGL.....coiiiiiiiiiiiiic s 26
4.3, HeKtolitre agirliSl......cccvviiiiii e 29



4.4, TANE KUL OTANI .. ettt e e e e et e et e e e e e e e e e e ee e e e e eeeeeereenes 34

4.5. Ham Protein OTaNT........ccceeiiiieiiiiieiiiieesiieeesieessneesnineesiee e sreeesneeesneessnneesssneas 37
4.6. Yas Oz (GHIEN) OTaANI.....cucveveveeerereiereieieieieeeteieesetese et seseseseseseseseseseseseseseeens 42
4.7. Zeleny Sedimantasyon HaCmi .......ccceevviieiieii i 46
4.8. TANE SETtIIFI...c.vviiiiiiiiiiiiiiee s 52
4.9. DUSIME SAYIST .eviuviiiiriiiieiiiieiie e st 56
4.10. Tane RENK (L) DEGEIT....cueivveiiiiesiieiieiiesteestesiesteesie e e este e sreesre e e enae s 61
S.SONUGQC ...t b ettt ettt ae s 65
KAYNAKLAR ettt st se e be e e st e sbeeteaneesbeenteeneenneenen 67
(07461 21 @11, 1 3OO 76



°C
ABD
cm
da

ha
kg
AOF

mm
SAS
TUIK
uyo
VK

SIMGELGELER ve KISALTMALAR DIiZIiNi

Santigrat derece

Amerika Birlesik Devletleri
Santimetre

Dekar

Gram

Hektar

Kilogram

Asgari Onemli Fark

Metre

Milimetre

[statistiksel Analiz Sistemi (Statistical Analysis System)
Tiirkiye Istatistik Kurumu
Uzun yillar ortalama

Varyasyon katsayisi

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1. Sulanan ve ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi uygulanan topraklarin
2011-12 iriin yilinda sapa kalkma baglangic1 sonrasi giinlerdeki
hacimsel nem 1GerTKIETT ......cccoviiiiiiiiiie e 18

Sekil 3.2. Sulanan ve ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi uygulanan topraklarin

2012-13 iirin yilinda sapa kalkma baslangict sonrasi giinlerdeki

hacimsel nem 1GerTKIETT ......cccoviiiiiiiiiec e 18
Sekil 4.1. Bin tane agirliina ait yil x ¢esit interaksiyonu .........ccccevvvericiiienienieennenn 28
Sekil 4.2. Bin tane agirligina ait y1l x uygulama interaksiyonu............c.cceeevvevervenennnn. 29
Sekil 4.3. Hektolitre agirligina ait yil X gesit interakSiyonu ...........cocceeveeriieeneesieennenn 32
Sekil 4.4. Hektolitre agirligina ait yil x uygulama interaksiyonu..........cccoccvevverivennnnne 32

Sekil 4.5. Hektolitre agirligma ait {iriin yillarina gore c¢esit x uygulama
INEEFAKSTYONU ...ttt 33

Sekil 4.6. Hektolitre agirhigina ait {irtin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama

INEEIAKSIYONU ...ttt re et et e e e sre e 33
Sekil 4.7. Kiil oranina ait y1l X ¢esit iINterakSIYONU .......cocvveiieiiieiiiiiee e 37
Sekil 4.8. Ham protein oranina ait y1l X ¢esit interakSiyonu.........ocovverivieeniiieniineenieenne 40
Sekil 4.9. Ham protein oranina ait y1l x uygulama interaksiyonu ..............cccocvvivernnnnn. 40

Sekil 4.10. Ham protein oranina ait iriin yillarina gore ¢esit x uygulama
INEEIAKSIYONU ...ttt sttt e et e e sre e 41

Sekil 4.11. Protein oranma ait iirlin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama

INEEFAKSTYONU ...t 42
Sekil 4.12. Yas 0z oranina ait y1l X ¢gesit interakSiyonu..........ccceevveriiieiieiniiesiesiee e 45
Sekil 4.13. Yas 6z oranina ait y1l X uygulama interaksiyonu ...........c.cccooeviviiiiiennnnnn 45
Sekil 4.14. Yas 06z oranina ait yillara gore ¢esit x uygulama interaksiyonu................... 46

Sekil 4.15. Yas 0z oranina ait iirlin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama

INEEIAKSIYONU ...t et 46
Sekil 4.16. Sedimantasyon hacmine ait y1l X ¢esit interaksiyonu...........ccccovveviriveninnnnn 50
Sekil 4.17. Sedimantasyon hacmine ait y1l x uygulama interaksiyonu................cccoue.... 50

Sekil 4.18. Sedimantasyon hacmine ait yillara gore ¢esit x uygulama interaksiyonu ....51

vii



Sekil 4.19. Sedimantasyon hacmi {iriin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama

INEEFAKSTYONU ...t 51
Sekil 4.20. Tane sertlik degerine ait y1l x ¢esit interaksiyonu ........cccvevevviiveniieenineennnn, 54
Sekil 4.21. Tane sertlik degerine ait y1l x uygulama interaksiyonu...........ccccvevvevrivennnnn 55

Sekil 4.22. Tane sertlik degerlerine ait yillara gore ¢esit x uygulama interaksiyonu .....55

Sekil 4.23. Sertlik degerine ait Urlin yillar1 ortalamast ¢esit x uygulama

INEEIAKSTYONU ...ttt re et e esreesreenee e 56
Sekil 4.24. Diisme sayisina ait yil X ¢esit iInteraksSiyonu.........occververiierieciiiesie e 59
Sekil 4.25. Diisme sayisina ait y1l x uygulama interakSiyonu ............ccooevervrrerieenennenn 59

Sekil 4.26. Diisme sayisina ait iirlin yillarina gore gesit x uygulama interaksiyonu ...... 60

Sekil 4.27. Diisme sayisina ait iriin yillar1 ortalamasit ¢esit x uygulama

INEEIAKSIYONU ...ttt et te et e st e e sreesre e 60
Sekil 4.28. Renk degerine ait yil X ¢esit interakSiyonU.........cccuvereiiiiieieeniieesiesiee e 63
Sekil 4.29. Renk degerine ait y1l x uygulama interaksiyonu ...........cccccoovveiviiciienennnn 63
Sekil 4.30. Renk degerine ait iiriin yillarina gore ¢esit X uygulama interaksiyonu ........ 64

Sekil 4.31. Renk degerine ait iirin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama

INEEFAKSTYONU ...t 64

viii



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan bugday cesitleri ve baz1 6zellikleri .......................
Cizelge 3.2. Arastirma yerinin iiriin yillar1 ile uzun yillar ortalamasmma (UYO:
1990-2011) ait iKIIM VEIIEr ......ooveeieiiece e
Cizelge 3.3. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri...............
Cizelge 4.1. Sulu kosullar (SK) ve c¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin
yillari ile yillarin birlesik analiz sonuclarina gére tane verimleri (kg/da)....
Cizelge 4.2. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin

yillar1 ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gére 1000 tane agirliklar

Cizelge 4.3. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin

yillart ile yillarin birlesik analiz sonuglarma gore hektolitre agirliklari

Cizelge 4.4. Sulu kosullar (SK) ve ¢i¢eklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin
yillart ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gore kiil oranlari (%) .............

Cizelge 4.5. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin

yillari ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gére ham protein oranlari

Cizelge 4.6. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin
yillari ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gore yas 6z oranlari (%) ........

Cizelge 4.7. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 {iriin
yillar1 ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gore sedimantasyon

RACTMIEIT (M) .

23



Cizelge 4.8. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin
yillar1 ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gore sertlik degerleri
(NBWEON) ...ttt ettt ettt e et e s e e reennesneenaeeee s

Cizelge 4.9. Sulu kosullar (SK) ve c¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin
yillar1 ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gore diisme sayilari (sn) ........

Cizelge 4.10. Sulu kosullar (SK) ve cigceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin

yillart ile yillarin birlesik analiz sonuglarina gore renk (L) degerleri ..........



1. GIRIS

Bugday, diinyada ekim alani en fazla olan ve diinya niifusunun giinliik kalori ihtiyacinin
%19,01, protein ihtiyacinin ise %20.77’sini karsilayan stratejik bir tirtindiir (Shiferaw et
al. 2013). Bugday aglikla miicadele, gida giivenligi ve diinya ekonomisi ag¢isindan
onemli role sahip olup; niifus, sehirlesme orani, gelir diizeyi ve diger tahillar yerine
kullanimindaki artiglar nedeniyle diinya bugday ihtiyaci hizla artmaktadir (Singh et al.
2012; Mutwali et al. 2016). Bugday ekim alani diinyada 1981 yilinda 239 165 634 ha,
Tiirkiye’de ise 1994 yilinda 9 735 917 ha ile en yiiksek degerlerine ulagmis, sonraki
yillarda azalarak 2017 yilinda diinyada 218 543 071 ha’a, Tiirkiye’de ise 7 662 273 ha’a
gerilemistir (Anonymous 2017). Ekim alaninin en fazla oldugu yila gore degisim esas
alindiginda, ekim alan1 diinyada %8,6, tilkemizde ise %21,3 oraninda azalmigtir. Son
yillarda, diger iirlinlerle karsilastirildiginda sagladigi net karin azalmasi ve kiiresel ilim
degisikligine bagl kuraklik, ekstrem sicakliklar ve tuzluluk stresleri nedeniyle bugdayin

ekim alanlarindaki azalmalarin 6niimiizdeki yillarda da devam edecegi beklenmektedir.

Bugday, diinyada ve {iilkemizde genellikle yagis miktarinin diisiik ve dagiliminin
diizensiz oldugu kuru tarim alanlarinda yetistirilir. Bu alanlarda bugdayin farkli gelisme
donemlerinde kuraklik yasanabilmekte, kuraklik tiriiniin miktar ve kalitesini sinirlayan
en 6nemli faktor olarak kabul edilmektedir. Kuraklik stresindeki gelismeye bagli olarak
stomalarin kapanmasi, fotosentez oraninda azalma, oksidatif stres artisi, hiicre duvari
elastikiyeti kaybi1 ve toksik metabolitlerin olusumu bitki 6liimiine neden olabilir (Caruso
et al. 2009). Yagislarin 6nemli bir kisminin Kasim-Nisan déneminde diistiigii iilkemiz
kuru tarim kosullarinda, genellikle bugdaymn basaklanma donemine yakin baglayan
kuraklik, tane dolum doneminde etkisini artirir. Kurakligin gelisme ve verim iizerine
etkisi, stresin meydana geldigi bugday gelisme donemi, stresin siddeti, stresin siiresi ve
genotip ile yakindan ilgilidir (Oztiirk 1999; Gupta et al. 2001; Feng et al. 2009; Oztiirk
and Aydm 2017). Erken gelisme donemlerindeki kuraklik birim alandaki bitki sayzisi,
fertil kardes sayis1 ve bagaktaki tane sayisi iizerine olumsuz etkisi (Blum et al. 1980;

Robert et al. 1990; Richard and Lukacs 2002), gebecik donemi sonrasi kuraklik stresi



iIse hem birim alandaki tane sayis1t hem de tane agirlig1 iizerine olumsuz etkisi nedeniyle

tane verimini azaltir (Gupta et al. 2001; Guoth et al. 2009; Oztiirk and Aydim 2017).

Temel besin kaynagimiz olan bugdaymn tane kalitesi, hem besleme degeri hem de
ekonomik ag¢idan énemli olup; genotip, gevre faktorleri ve genotip x ¢evre etkilesimine
gore onemli Olgiide degisir (Singh et al. 2008; Zhao et al. 2009; Li et al. 2013; Begcy
and Walia 2015). Baslica kalite 6zellikleri yoniinden bugdayda ¢ok genis bir genetik
varyasyon mevcut olup protein orani %10-17, gliiten oran1 %20-45, tane sertligi 10-85,
diisme sayist 60-450 arasinda degisebilir (Balla et al. 2011). Kuraklik ve yiiksek
sicaklik, bitki metabolik siireglerini ve buna bagl olarak bugdayin tane kalitesini en
fazla etkileyen g¢evresel faktorlerdir (Aslani et al. 2013). Jiang et al. (2009), bugdayin
tane kalitesinin asil olarak c¢iceklenme sonrasi elverissiz ¢evre kosullari tarafindan
smirlandigina, Gooding et al. (2003) ise tane gelisiminin 6zellikle ilk 14 giiniindeki
kuraklik = stresinin sedimantasyon hacmini Onemli derecede azalttigina dikkat
¢ekmislerdir. Ci¢eklenme sonrasi kuraklik, tane dolum siiresi ve tane dolum oranini
etkilemek suretiyle tanenin iriligi ve kompozisyonunu degistirir (Dupont and
Altenbache 2003). Kuraklik stresinin yaprak yaslanmasini hizlandirarak fotosentez
alanini ve siiresini azaltmasi, tane dolumu i¢in asimilat miktarini sinirlayarak genellikle
daha diisiik tane verimleri ve daha yiiksek tane protein oranlari ile sonuglanir (Ozturk
and Aydin 2004; Balla et al. 2011). Kuraklik, karbonhidrat ve azot asimilasyon
oranlarmi degistirerek tane kimyasal kompozisyonunda (Panozzo and Eagles 2000) ve
ekmeklik kalitesinin en 6nemli belirleyicisi olan tane protein kompozisyonu ve nisasta
taneciklerinin iriliginde (Altenbach et al. 2003; Balla et al. 2011) 6nemli degismelere
neden olur. Cigeklenme sonrasi kuraklik, azotun yeniden taginim etkinligini azaltmasina
karsilik, tane azotu iginde yeniden taginan azotun payini artirir (Ercoli et al. 2008). Zhao
et al. (2009), tane dolum donemindeki hafif su stresinin tanenin protein, gliitenin,
gliadin, globiilin, fosfor ve ¢inko igerigini sulanan kosullara gore artirarak ekmeklik
kalitesini olumlu etkiledigini bildirmislerdir. Buna karsilik Giiler (2001), kurakligin sulu
kosullara gore tane protein orani, gliiten oran1 ve sedimantasyon hacmini azaltarak
kaliteyi olumsuz etkiledigini belirlemistir. Benzer olarak Tsenov et al. (2015), siddetli

kurak gecen 2007 yilinda, yagisli 2006 yilina gore hektolitre agirligi, sedimantasyon



hacmi, gliiten orant ve kalite indeksinin 6nemli derecede azaldigini saptamislardir.
Doéllenme sonrasi 2-4. giinlerdeki kuraklik stresinin endosperm hiicre boliinmelerinde
gecikmeye neden olarak tane agirligini; gliadin, gliitenin ve avenin protein iceriginde
azalmaya neden olarak tane kalitesini olumsuz etkilemistir (Begcy and Walia 2015).
Bugdayda ekmeklik kalitesinin en dnemli belirleyicisi olarak tanimlanan gliitenin makro
polimerlerinin, gevresel kosullar ve yetistirme tekniklerine toplam protein oranina gore
daha duyarli oldugu vurgulanmistir (Spiertz et al. 2006). Jiang et al. (2009), ¢i¢ceklenme
sonrast kurakligin yeterli nem kosullarina gore tane protein oranini artirmasina ragmen,
yiiksek molekiil agirlikli protein alt tiniteleri sentezini ve gliitenin makro molekiillerinin
protein icerisindeki oranini azalttigini belirlemislerdir. Cigeklenme sonrasi su stresinin
A, B ve C tipi nisasta taneciklerinin dagilim orani ve protein kompozisyonu tizerindeki
etkisi stresin zamani ve cesitlere gore de degisebilir (Singh et al. 2008). Kurak
kosullarda bazi bugday cesitlerinin kalite 6zelliklerinde iyilesme olurken, strese bagh
olarak fotosentez oraninin azaldigi g¢esitlerde protein orani, gliiten orani1 ve
sedimantasyon hacminin azaldigina dikkat ¢ekilmistir (Ali et al. 2011). Li et al. (2013),
Kurakligin sulu kosullara gore unda protein orani, sedimantasyon hacmi, alveograf
direnci ve gliiten indeksini artirdigini, alveograf uzama kabiliyeti ve su tutma
kapasitesini azalttigini, kalite 6zelliklerinin cogunun baslica genotip tarafindan kontrol
edildigini belirlemistir. Buna karsilik, kalite tizerine gevresel etkiler genotipik etkilerden
yiiksek olabilmekte (Panozzo and Eagles 2000), gliiten proteinleri kompozisyonu ve
diger kalite Ozellikleri yoniinden bugday c¢esitleri tane dolum donemindeki kuraklik
stresine farkli tepki gosterebilmektedir (Panozzo and Eagles 2000; Pierre et al. 2008a;
Ali et al. 2011; Giuliani et al. 2014).

Kuraklik, bugdayin metabolik siiregleri ve tane kalitesini énemli dlglide etkilemekte,
ciceklenme sonrasi kurakligin tane kalitesine etkisine iliskin raporlar; genotipler, yillar,
deneme kosullar1 ve stresin siddetine gore farklilik gostermektedir. Kuraga dayanikliligi
farkl1 olan bugday cesitlerinin ¢igeklenme sonrasi kurakliga kalite tepkilerinin nasil
oldugu konusundaki bilgiler olduk¢a smirlidir. Bu arastirmanin temel amaci; kuraga
dayanikli, orta dayanikli, orta duyarli ve duyarli olarak siniflandirilan ekmeklik bugday

cesitlerinin ¢igceklenme sonrasi kurakliga kalite tepkilerini karsilastirmaktir. Kalite



tepkilerindeki benzerlik ve farkhiliklarin daha iyi anlasilmasi; stres kosullarinda tane
kalitesini koruyabilen bugday ¢esitlerin belirlenmesine, kullanim amacina uygun tane
kalitesine ulasilmasina imkan verecek yetistirme tekniklerinin gelistirilmesine, belli
genotipler i¢in uygun gevrelerin segimine ve kuraga dayaniklilik ile kalite arasindaki

iliskinin agiklanmasina yardimci olabilir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bugday, diinyada insan beslenmesinde en fazla tiiketilen temel besin kaynagi olup, ¢cok
farkli {irtinlerin ve 6zellikle de ekmegin hammaddesi olarak 6nemlidir. Diinyada kisi
bagina tiiketilen kalorinin %19’u, proteinin ise %20’si yalniz bagina bugdaydan
karsilanir (Reynolds et al. 2012). Ekmege dayali beslenmenin agirlikli oldugu
tilkemizde, bugdayin insan beslenmesindeki yeri daha da énemlidir. Bugday tiretiminin
yaygin olarak yapildigi kuru tarim alanlarinda, yagislarin yetersizligi veya diizensiz
dagilimi nedeni ile bugdayin herhangi bir gelisme doneminde kuraklik yasanabilmekte,
kuraklik bugdayin verim ve kalitesini sinirlayan en 6nemli stres faktorii olarak kabul
edilmektedir. Yillik yagislarin 6nemli bir kisminin Kasim-Nisan doneminde diistigii
tilkemizde, genellikle basaklanma donemine yakin baglayan kuraklik stresi, tane dolum
doneminde etkisini artirir. Bu durum ¢ogu bugday firetici iilkeler i¢in de gecerlidir
(Lopez et al. 2001; Merah et al. 2001a; Balouchi 2010). Kaliteli mamul igin kaliteli
hammaddeye ihtiya¢ oldugundan, bugdaya dayali sanayide farkl tiiketici kesimlerinin
ihtiyaclarina cevap verebilecek siirekli, standart ve kaliteli {irliniin saglanmasi gerekir.
Ekmeklik bugdaym kalitesi kullanim amaciyla yakin iligkili olup, kaliteyi olusturan
ozellikler genotip, yetistirme teknikleri, ekolojik kosullar ve bu faktorlerin karsilik

etkilesimlerine gore degisebilir (Peterson et al. 1992)

Ulkemiz 2019 yili milli gesit listesinde 289 adet ekmeklik bugday ¢esidi yer almakla
birlikte; ekolojik kosullara uyum, verim ve kalite yetersizlikler nedeniyle bu cesitlerin
cogu genis alanlarda ekilise sahip degildir. Ekmeklik bugdayda kalitenin konu alindig
arastirma sonuglari, cesitlerin verim ve kalite 6zelliklerinin bolge ve iklim kosullarina
gore onemli derecede degistigini gostermektedir. Soylu vd. (2001), Konya sulu tarim
kosullarda 15 ekmeklik bugday genotipinde tane protein oranmin %211,97-15,16,
hektolitre agirhiginin 77,7-83,6 kg, 1000 tane agirliginin 32,9-46,8 g, tane veriminin ise
332- 514 kg/da arasinda degistigini belirlemigler, verim ve kalite kriterleri birlikte ele
alindiginda Dagdag-94 cesidinin 6ne ¢iktigin1 vurgulamislardir. Bilgin (2001), Tekirdag
kosullarinda 20 ekmeklik bugday genotipinde 1000 tane agirliginin 34,92-47,96 g,
hektolitre agirliginin 78,33-82,82 kg, protein oranmin %1210,60-12,30, yas gliiten



oraninin %21,93-27,97, gliiten indeksinin %59,33-96,33, sedimantasyon hacminin ise

21,83-31,67 ml arasinda degisim gosterdigini belirlemistir.

Sahin vd. (2003) tarafindan Konya ilindeki ii¢ farkli lokasyonda (Merkez, Cumra,
Obruk) sekiz ekmeklik bugday ¢esidi ile yiiriitiilen arastirmada tane verimi 184,7-367,0
kg/da, protein oran1 %9,96-13,50, 1000 tane agirligr 30,60-41,43 g, hektolitre agirlig
ise 72,5-79,0 kg arasinda degisim gostermistir. Ug¢ lokasyonda da verim ve kalite

yoniinden Karahan 99 ¢esidi Gerek 79 ¢esidine gore daha {iistiin bulunmustur.

Aydogan vd (2004) tarafindan Orta Anadolu kuru tarim kosullarinda ekmeklik bugday
cesitlerinde tane verimi 170-394 kg/da, 1000 tane agirligi 29,1-34,1 g, hektolitre agirlig
76,1-77,8 kg, ham protein oran1 %12,8-13,1, mini SDS sedimantasyon degeri 7,6-17,8
ml arasinda belirlenmistir. Karahan 99 ¢esidinin, verim ve kalite 6zellikleri yoniinden
bolgede yaygin olan Gerek 79 ¢esidine gore tistiin oldugu vurgulanmistir. Aydogan vd
(2005), Obruk ve Cumra lokasyonlarinda en yiiksek tane verimini Gerek 79 ve
Karahan-99, en yiiksek protein oranini Kirag 66, Yakar-99 ve Karahan-99, en yiiksek

sedimantasyon hacmini Giin-91, ikizce-96 ve Bezostaja-1 cesitlerinden elde etmislerdir.

Yagdi (2004), Bursa kosullarinda 13 ekmeklik bugday genotipinde hektolitre agirligini
77,9-81,3 kg, 1000 tane agirhigint 42,9-51,2 g, protein oranini %11,85-13,44, yas 6z
oranini %22,3-37,9 arasinda tespit etmis; 1, 3 ve 20-10 numarali hatlar1 kalite 6zellikleri
yoniinden limitvar olarak tanimlamistir. Arastirmada, protein orani ile yas 6z oraninin
olumlu ve 6nemli iligkili oldugu belirlenmistir. Mut vd (2010), yedi farkli ¢evrede 25
ekmeklik bugday genotipi ile yiiriittiikleri ¢alismada 1000 tane agirhgini 34,5-41,4 g,
hektolitre agirligin1 76,5-80,4 kg, protein oranin1 %11,49-13,37, sedimantasyon hacmini
22,1-46,0 ml arasinda belirlemislerdir. Bezostaja 1 ¢esidi ile 11 ve 24 numarali ileri

hatlar kalite 6zellikleri yoniinden yiiksek stabil bulunmustur.

Istk (2011), Tekirdag, Kirklareli ve Edirne kosullarinda yiiriittiigii adaptasyon
caligmalarinda ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimlerinin 508,1-628,6 kg/da,
1000 tane agirligmin 39,7-50,9 g, hektolitre agirliginin 77,6-81,6 kg, gliiten oraninin



%24,7-34,3, sedimantasyon hacminin 30,8-60,8 ml, protein oraninin ise %12,23-13,97

arasinda degisim gosterdigini tespit etmistir.

Caglar et al. (2011a) tarafindan Erzurum kosullarinda 25 bugday ¢esidi ile yiiriitiilen
arastirmada kalite ozellikleri yoniinden cesitler arasindaki farklar ile yil x c¢esit
interaksiyonlarimin 6nemli oldugu belirlenmistir. En yiiksek sedimantasyon hacmi Dogu

88, en yliksek un verimi ve yas 6z oran1 Tlirkmen ¢esidinden elde edilmistir.

Mutwali et al. (2016), Sudan kosullarinda ti¢ lokasyonun ortalamasi olarak 20 ekmeklik
bugday genotipinde 1000 tane agirligini 28,7-48,5 g, hektolitre agirhigini 76,6-85,3 kg,
protein oranini %9,96-14,06, yas 6z oranim1 %28,6-46,5, sedimantasyon hacmini 19,0-
40,0 ml, disme sayisini ise 508-975 arasinda belirlemislerdir. Kalite ozellikleri
yoniinden genotipler ve lokasyonlar arasinda Onemli farklar oldugu, ozellikler

arasindaki iligkilerin lokasyonlara gore degistigi, G3 genotipinin ii¢ lokasyonda da {istiin

kalite 6zelliklerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Diyarbakir kosullarinda 20 ekmeklik bugday genotipinin kalite 6zelliklerini inceleyen
Aktas vd (2017), tane verimini 346-498 kg/da, 1000 tane agirhgmi 29,1-35,4 g,
hektolitre agirligini 77,9-82,9 kg, protein oranint %13,48-15,39, Zeleny sedimantasyon
hacmini ise 28,9-45,9 ml arasinda tespit etmislerdir. G21 genotipi verim ve Kkalite
Ozellikleri yoniinden {stiin bulunmus, tane verimi ile kalite o6zellikleri arasindaki
iligkilerin 6nemli olmadigi, protein orani ile sedimantasyon hacmi arasinda olumlu ve

onemli iligki oldugu belirlenmistir.

Sulama, giibreleme ve ekim zamani basta olmak flizere, yetistirme tekniklerinin de
bugdaym tane Kalitesini etkiledigi bilinmektedir. Slovakya kosullarinda sulama ve
giibrelemenin ekmeklik bugdayda tane kalitesine etkisini arastiran Rucka (1984),
sulamanin tane veriminde onemli artig, tane protein oraninda ise Onemli azalmalara
neden oldugu, en yiiksek kalite degerlerine 16,0 kg/da N, 5,2 kg/da P-Os ve 11,6 kg/da
K20 uygulamasinda ulasildigimi bildirmistir. Sulama tane verimi, protein verimi ve

gliiten verimini artirmis, tane protein orani, sedimantasyon hacmi, yas ve kuru gliiten



oranini azaltmistir. Zarsk (1993), Polonya kosullarinda yagmurlama sulama ve azotlu
giibrelemenin bugdayda tane verimi ve kalitesine etkisi arastirmig, tane verimi iizerine
sulamanin azotlu giibrelemeden, tane kalitesi {izerine ise azotlu giibrelemenin

sulamadan daha etkili oldugu sonucuna varmustir.

Fowler et al. (1990), Kanada kosullarinda 0, 3,4, 6,7, 10,1 ve 20,2 kg N/da dozlarinin
bugdayin verim ve protein oranina etkisini sulu ve kuru tarim kosullarda
arastirmiglardir. Artan azot dozlar1 ve sulamayla birlikte tane verimleri artmistir. Azot
dozu artisina bagl olarak protein orani da artmis, uygulanan su miktar1 protein oranini
belli bir noktaya kadar artirmis, bu noktadan sonra olumsuz etkilemistir. Tane verimi ile
protein orani arasindaki iliski olumsuz olmus, birim alan protein verimleri tane verimi

yiiksek olan ¢esitlerde daha yiiksek bulunmustur.

Maloo et al. (1999) tarafindan 40 bugday cesidi ile farkli ekim zamanlari, sulama ve
giibre dozlarinda ve lokasyonlarda arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Incelenen o6zellikler
yoniinden genotip x g¢evre interaksiyonlart 6nemli ¢ikmis; Raj-911, PON2, Malvaraj,
Mavlika, C306 ve MP820 cesitleri yiiksek protein oranlari ile yiiksek verimli ¢evrelere
adapte olduklari, MP806 ¢esidinin diisiik verimli ¢evrede stabil oldugu, P6190 gesidinin

ise genis adaptasyon yetenegine sahip oldugu belirlenmistir.

Caglar et al. (2011b), Erzurum kosullarinda kislik, dondurma ve yazlik ekim zamanlari
ile ekim sikliginin (325, 375, 425, 475, 525, 575, 625 tohum/m?) alternatif karakterli
Kirik bugday cesidinin kalitesine etkisini incelemislerdir. En yliksek un verimi kishk ve
dondurma ekimlerden, en yiiksek sedimantasyon hacmi ve yas 6z degerleri ise yazlik
ekimden elde edilmistir. Ekim sikligindaki artis un verimini diisiirmiis, sedimantasyon

hacmi ve yas 6z oranini artirmistir.

Farkl1 giibre kaynaklar1 ve kimyasal olmayan yabanci ot kontrol yontemlerinin Kirik ve
Dogu 88 bugday cesitlerinde tane kalitesi tizerine etkisini arastiran Bulut et al. (2013),
Kirik ¢esidinin kalite ozellikleri yoniinden daha tstiin oldugunu, en yiiksek Zeleny



sedimantasyon hacmi ve yas 6z oranlarinin elle yabanci ot kontrol uygulamasindan ve

mineral giibrelenen parsellerden elde edildigini bildirmislerdir.

Ekolojik ¢esitliligin yiiksek oldugu iilkemizde ayni bolge igerisinde bile ¢ok farkli iklim
kosullar1 yasanabilmekte; yagisin miktar1 ve bugday gelisme donemlerine gore
dagilimindaki farklar nedeniyle bolgeler ve yillara gore kalite 6zellikleri degismektedir.
Kuru tarim kosullarinda, topraktaki nem yetersizligi bugdayin tane verimini
sinirlamakta, Ozellikle basaklanma sonrasi yasanan kuraklik tane kalitesini onemli
oOlglide etkilemektedir. Baenziger et al. (1985) tarafindan 24 ekmeklik bugday ¢esidi ile
12 lokasyonda yiiriitiilen arastirmada, un verimi ve tane protein oraninin da dahil oldugu

tiim kalite kriterleri bakimindan lokasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar saptanmustir.

Yagbasanlar vd. (1990), Cukurova kosullarinda basaklanmadan sonra meydana gelen
hizl1 sicaklik artisinin ¢esitlerin yaklasik ayni tarihte olgunlagsmasina neden olduguna
dikkat c¢ekmiglerdir. Yetersiz yagislarin bagaktaki tane sayisi, bin tane agirligi ve
hektolitre agirligim1 azalttigini, bolgede tane dolum siiresi uzun cesitler {izerinde

durulmasi gerektigini bildirmislerdir.

Peterson et al. (1992) tarafindan ABD’de farkli lokasyon ve yillarda yiiriitiilen
arastirmada, kislik bugdayin kalite 6zellikleri lizerine genotip, ¢evre ve genotip x ¢evre
interaksiyon etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmis, kalite 6zellikleri iizerine gevresel
etkinin genetik etkiden daha yiiksek olduguna dikkat ¢ekilmistir. Rao et al. (1993), cesit
ve ¢evre kosullarinin ekmeklik bugdayin tane proteinine etkisini arastirmak amaciyla 10
lokasyonda bes yil siireyle yiiriittiikkleri ¢alismada, protein oraninin 10 lokasyonda da
diizensiz olarak degistigini ve protein oranindaki varyasyonda c¢esit etkisinin cevre

sartlar1 etkisine gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Giiler (2001), Ankara kosullarinda farkli gelisme donemlerindeki su stresinin Bezostaja
1, Giin 91 ve Gerek 79 ekmeklik bugday cesitlerinde baz1 kalite 6zelliklerine etkisini
arastirmistir. Sulu kosullar ve tane dolum donemindeki su stresi uygulamalarinda tane

protein orani sirastyla %10,57 ve 11,74, sedimantasyon hacmi 28,96 ve 27,18 ml, yas 6z
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orani %31,43 ve 34,36, un randimani ise %72,0 ve 71,3 olarak belirlenmis, kalite

ozellikleri bakimindan Bezostaja 1 ¢esidi diger ¢esitlerden daha iistiin bulunmustur.

Gooding et al. (2003) tarafindan kislik bugdayda sulu kosullar ile ¢i¢geklenme sonrasi 1-
14. giin, 15-28. giin ve 29-42. giinler arasinda uygulanan kurakligin bazi kalite
Ozelliklerine etkisi incelenmistir. Uygulamalara gore sirasiyla 1000 tane agirligr 48,5,
30,2, 40,7 ve 49,2 g; hektolitre agirlign 78,4, 68,2, 74,0 ve 78,1 kg; tane N igerigi
%2,11, 2,90, 2,36 ve 2,08; sedimantasyon hacmi 78,0, 73.2, 72,2 ve 82,2 ml, diisme
sayist ise 187, 265, 372 ve 213 olarak tespit edilmis, stresin kalite 6zellikleri iizerine

etkisinin stresin zamanina bagli olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Ozturk and Aydin (2004), farkli gelisme donemlerindeki kuraklik stresinin Erzurum
kosullarinda Dogu 88 bugday ¢esidinin kalitesi tizerine etkisini incelemislerdir. Sulu
kosullar ile karsilastirildiginda, ge¢ kuraklik stresinin tane protein orani, yas 6z orant,
sedimantasyon hacmi ve tane kiil oranmi artirdigi; tane verimi, 1000 tane agirligi,
hektolitre agirligi ve tane L renk degerini azalttigi belirlenmistir. Geg kurakligin kalite
tizerindeki etkisinin erken kuraklifa gore daha 6nemli oldugunu bildiren arastiricilar,
toprak neminin tane verimini artirdigini, ancak tane kalitesini azalttigini ileri

stirmiislerdir.

Baric et al. (2005) tarafindan 20 ekmeklik bugday genotipi ile sulu ve kuru tarim
sartlarinda yiiriitiilen arastirmada genotiplerin kalite parametreleri yoniinden yetisme
kosullarina tepkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Genotiplerin ortalamasi olarak kuru
tarim kosullarinda tane verimi, 1000 tane agirligi ve gliiten indeksi azalmis; ham protein

orani, Zeleny sedimantasyon hacmi, yas gliiten oran1 ve diisme sayis1 artmistir.

Pierre et al. (2008a), ci¢ceklenme sonrasi evapotranspirasyonun farkli oranlar (< %30,
%30-50, %50-80, %80-100) kadar sulamanin dokuz bugday ¢esidinde kalite iizerine
etkisini arastirmiglardir. Su stresinin tane verimi, 1000 tane agirhi§i ve hektolitre
agirh@ini azalttigi, tane protein orani ve sertligini artirdigi belirlenmistir. Aymi

aragtirmada stres kosullarinda un protein orani, gliadin proteinleri ve sedimantasyon
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hacminin azaldigi, genotiplerin protein orani ve kompozisyonu yoniinden uygulamalara

tepkilerinin benzer oldu tespit edilmistir (Pierre et al. 2008b).

Ciceklenme sonrasi su stresinin iki makarnalik bugday cesidinde tane kuru madde ve
azot birikimine etkisini arastiran Ercoli et al. (2008), kuraklik stresinin tane verimi ve
1000 tane agirhgini azalttigini; tane azot igerigini, yeniden tagman kuru maddenin tane

verimine ve yeniden tasinan azotun tane azot oranina katkisini artirdigini saptamiglardar.

Noorka et al. (2009) tarafindan Pakistan’da yiiriitiilen arastirmada, ekmeklik bugday
genotiplerinin kuru tarim kosularinda sulu tarim kosullarina gére 1000 tane agirliginin
azaldig1; tane protein orani, tane kiil orani, kuru gliiten oran1 ve sedimantasyon
hacminin arttig1 belirlenmistir. Kuru tarim kosullarinda, protein orani ile kuru gliiten
orani ve sedimantasyon hacmi arasinda olumlu ve 6nemli, tane verimi ve 1000 agirlig

arasinda ise olumsuz ve 6nemli iligkiler oldugu belirlenmistir.

Zhao et al. (2009), ciceklenme sonrasi farkli toprak nem igeriklerinin ekmeklik
bugdayda baz1 kalite parametrelerine etkisini incelemislerdir. Tarla kapasitesinin %45,
65 ve 85’1 oranindaki toprak nem igeriklerinde, nem orani arttik¢a protein ve gliitenin
orani azalmis, en yiiksek nisasta orani orta diizeyde nem kosullarindan elde edilmistir.
Flagella et al. (2010), kuru tarim kosullarinda makarnalik bugdayin tane protein orani,
gliiten oran1 ve sedimantasyon hacminin sulu kosullara gore arttigini, kurakligin tane
protein kompozisyonu ve teknolojik 6zellikleri {izerine etkisinin stresin meydana geldigi

bitki gelisgme donemine ve siddetine bagli oldugunu bildirmislerdir.

Ayranct ve Aydogan (2011), Orta Anadolu Boélgesi kosullarinda kuraklik stresinin
ekmeklik bugdayda protein orani ve kuru gliiten oranini artirdigini; sedimantasyon
hacmi, bin tane agirlif1 ve hektolitre agirligini azalttigin1 belirlemislerdir. Bagsaklanma
sonrast su stresinin bugday tlizerine etkisini arastiran Hasanpour et al. (2012), stres
kosullarinda tane verimi ve tane agirhiginin azaldigini, tane protein oraninin ise arttigini

tespit etmislerdir. Balla et al. (2011), ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresinin bugdayda
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tane protein oranini artirmasina ragmen, polimerik protein orani ve gliadin/gliitenin

oranini diisiirmesi nedeniyle tane kalitesini zayiflattigini ileri siirmiislerdir.

Cigeklenme sonrasi su stresinin dokuz ekmeklik bugday gesidinde kalite 6zelliklerine
etkisi inceleyen Aslani et al. (2013), sulu kosullar ve stres kosullarinda 1000 tane
agirh@ini sirastyla 37,5 ve 30,2 g, tane protein oranint %11,9 ve 13,2, sedimantasyon
hacmini 34,8 ve 36,6 ml, yas 6z oranin1 %37,6 ve 32,2, diisme sayisini ise 473 ve 514
olarak belirlemislerdir. Li et al. (2013), bugday c¢esitlerinin kuraklik stresine kalite
tepkilerinin farkli oldugunu, ¢ogu kalite 6zelliklerinin baslica genotip tarafindan kontrol
edildigini, stres kosullarinda tane protein oraninin degismedigini, un protein orani ve

sedimantasyon hacminin azaldigini rapor etmislerdir.

Bulgaristan kosullarinda ¢ok kurak gecen 2007 yilinda, normal yagis alan 2006 ve 2008
yillarina gore ekmeklik bugday genotiplerinde tane protein oraninin 6nemsiz derecede;
sedimantasyon hacmi, yas 6z orani, hamur toleransi ve kalite indeksinin ise dnemli
derecede azaldigr tespit edilmistir (Ivanova et al. 2013; Tsenov et al. 2015). Uygun
iklim kosullarinda kalite degerlerinin asil olarak genotip tarafindan belirlendigine, kurak

yilda kalite dlgiitleri yoniinden genotipler arasi varyasyonun arttigina dikkat ¢ekilmistir.

Singh et al. (2013), ciceklenme sonrasi kurakligin kuru alanlar i¢in 6nerilen ii¢ ve sulu
alanlar i¢in onerilen iki bugday ¢esidinde tane nisasta ve protein karakterlerine etkisini
incelemislerdir. Stres, tanedeki A, B ve C tipi nisasta taneciklerin orani ile gliadin ve
gliitenin protein oranlarin1 6nemli derecede etkilemis, ¢esitlerin strese tepkileri farkli
olmustur. Kuraga toleransli C-306 gesidi harig, stres kosullarinda diger gesitlerde A tipi
(iri) nisasta graniilleri oran1 artmis, B ve C tipi graniillerin oran1 azalmistir. Stres
kosullarinda ayrica, C-306 cesidi harig, diger cesitlerde gliadin proteinlerinin orani

diismiis, C-306 ¢esidinde yiiksek molekiil agirlikli gliitenin proteinleri oran: artmistir.

Kuraga toleransli iki ve kuraga hassas iki bugday cesidinin sulu ve kuru tarim
kosullarinda kalite 6zelliklerini inceleyen Mahla et al. (2015), kuru tarim kosullarinda

tiim ¢esitlerde tane veriminin azaldigini, verim kayiplarmin toleransl ¢esitlerde daha
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diisiik oranlarda oldugunu belirlemislerdir. Kuru tarim kosullarinda biitiin gesitlerde
tane sertligi, protein orani, gliiten oran1 ve sedimantasyon hacmi artmis, tane protein

orant ile gliiten ve sedimantasyon degerleri arasinda olumlu iligkiler bulunmustur.

Bagaklanma sonrast nem yetersizliginin bugdayin kalite kriterlerine etkisini arastiran
Tari (2016), sulu kosullar ile karsilastirildiginda 1000 tane agirligi ve hektolitre
agirliginin 6nemli derecede azaldigini, protein oraninin 6nemli derecede degismedigini,

gliiten oranin aragtirmanin ikinci yilinda 6nemli derecede azaldigini saptamistir.

Bugdayda tane kalitesinin, hem genetik yap1 hem de c¢evre faktorleri tarafindan kontrol
edildigi bilinmektedir. Kiiresel iklim degisikligine bagh artan kuraklik riski, bugday
tiretiminde yildan yila 6nemli dalgalanmalara neden olmakta ve iriin kalitesini de
etkilemektedir. Ulkemizde ¢ogunlukla kuru tarim kosullarinda yetistirilen bugday, tane
dolum déneminde sik sik kuraga maruz kalmaktadir. Nitelikli son iiriin i¢in, {istiin kalite
ozelliklerine sahip cesitler tercih edilmekte ve bu cesitlere ait tane iiriinii daha yiiksek
fiyattan alic1 bulmaktadir. Kuraklik stresinin verim olusumu, tane gelismesi ve kalitesi
tizerindeki etkisi ¢ok sayida arastirmaya konu olmus ve Onemli Olciide acikliga
kavusturulmustur. Ancak, cigeklenme sonrasi kuraklik stresinin, tane verimi esas
alinarak kuraga dayanikli veya duyarli olarak tanimlanan ¢esitlerde tane kalitesini nasil
etkiledigi konusunda arastirmalar ¢ok smirhidir. Kuraga dayanikhiliklart farkli olan
bugday cesitleri, ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresine kalite dzellikleri yoniinden farkli
tepki gosterebilir. Bu konunun agikliga kavusturulmasi, gigceklenme sonrasi kuraklik
stresi kosullarinda da tane kalitesini siirdiirebilen cesitlerin gelistirilmesi agisindan

yararli olabilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmanin tarla asamasi, 2011-12 ve 2012-13 iirlin yillarinda Erzurum’da, Atatiirk
Universitesi Bitkisel Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi 4 numarali deneme
alaninda, 64 ekmeklik bugday genotipi ile yetisme kosullarini (sulu kosullar ve
ciceklenme sonrasi kuraklik stresi) esas alan iki ayr1 deneme halinde yiirtitilmistiir.
Teze konu olan kalite analizleri ise Ocak-Haziran 2014 déneminde, Ziraat Fakiiltesi

Gida Miihendisligi ve Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

Tarla denemelerinde kullanilan bugday genotipleri, toplam 25 seleksiyon Olgiitii
tizerinden hesaplanan rank degerleri esas alinarak ¢igeklenme sonrasi kurakliga
dayaniklilik yoniinden degerlendirilmis; dayanikli, orta dayanikli, orta duyarli ve
duyarli olmak iizere dort gruba ayrilmustir (Oztiirk and Aydin 2017). Bu arastirmadaki
kalite analizlerinde kullanilmak tizere; dayanikli grup igerisinden Miifitbey ve Giin 91,
orta dayanikli grup icerisinden S6nmez 2001 ve Gerek 79, orta duyarli grup igerisinden
Cetinel 2000 ve Bereket, duyarli grup icerisinden ise Kirik ve Bezostaja 1 cesitleri

secilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan bugday cesitleri ve baz1 6zellikleri

Cesitler Tescil sahibi kurum ve tescil yili Ozellikleri

Miifitbey Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii 2006 Kislik, beyaz basakli, kilgikli ve beyaz-sert taneli

Giin 91 Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii 1991  Kiglik, beyaz bagakli, kilgikli ve kirmizi-sert taneli

Sénmez 2001  Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisti 2001 Kislik, beyaz bagakli, kilgiksiz ve kirmizi-sert taneli

Gerek 79 Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1979 Kislik, kahverengi basakli, kilgikli ve beyaz- yar1 sert
taneli

Cetinel 2000  Anadolu Tarimsal Aragtirma Enstitiisii 2000 Kislik, beyaz bagakli, kilgikli ve beyaz- yumusak taneli

Bereket Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisti 2010 Kislik, kirmizi basakli, kilgiksiz ve kirmizi-yari sert
taneli

Kirik Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii Alternatif, renkli bagakli, kil¢iksiz, beyaz-sert taneli

Arastirma Enstitiisti 2010

Bezostaja 1 Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii 1968 Kislik, beyaz bagakli, kilgiksiz ve kirmizi-sert taneli
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Tarla denemelerinde giibre olarak amonyum siilfat ve triple siiperfosfat, sulama suyu
olarak kuyu suyu, pas hastaliklarina karst FUMAZIN M-45 fungusit kullanilmustir.
Kuraklik stresinin uygulandigi deneme parsellerinin iizerine; profil demir iskeletli,
yanlar1 agik, tizeri 0,25 mm kalinlikta ve fotosentetik 1s18in %95’ini gegirebilir

polietilen kapli ve sabit konumlu tiinel 6rtii kurulmustur.

3.1.1. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Arastirma yerinin 2011-12 ve 2012-13 {iriin yillar1 ile uzun yillar ortalamasina ait bazi
iklim verileri Cizelge 3.2°de sunulmustur. Erzurum’da, genel olarak kislar uzun ve karla
kapli, yazlar ise serin ve kuraktir. Ilin uzun yillar ortalamasi toplam yagis miktar1 398,8
mm iken, aragtirmanin yuritildigi 2011-12 ve 2012-13 {iriin yillarinda toplam yagislar
strast ile 250,5 mm ve 311,1 mm olmus, iki {iriin y1l1 da uzun yillara gére daha az yagis
almistir. Yillik ortalama sicaklik birinci yilda uzun yillar ortalamasina (5,0 °C) gore
daha diisiik, ikinci yilda ise daha yiiksek olmustur. ki iiriin yilinda da ortalama nispi
nem degerleri (sirastyla %67,9 ve %67,5) uzun yillar ortalamasina gore daha diistiktiir.
Bu arastirmanin hedefleri agisindan, bitkilerin ge¢ gelisme donemlerindeki nem ve
sicaklik kosullar1 6nemlidir. Nadas yillar1 (2010-11 ve 2011-12 {iriin yillarinda sirasiyla
513,3 mm ve 250,5 mm) ve iriin yillarinda diisen yagis miktarlar1 ile deneme
topraklarindaki nem 6l¢lim degerleri, bitkilerin ciceklenme sonrasi gelisme doneminin

2012-13 {irtin yilinda 2011-12 iirlin yilina gére daha kurak gectigini gostermektedir.
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Cizelge 3.2. Arastirma yerinin {iriin yillar1 ile uzun yillar ortalamasma (UYO: 1990-
2011) ait iklim verilerit

Toplam yagis Ortalama sicaklik Ortalama nispi nem Minimum Maksimum
(mm) (°C) (%) sicaklik (°C) sicaklik (°C)
2011-12(2012-13| UYO |2011-12{2012-13| UYO |2011-12 |2012-13 | UYO |2011-12 | 2012-13| 2011-12| 2012-13
Eyliil 75 11.0 206 | 139 15.0 | 139 53.8 484 | 52.8 -0.1 -0.6 27.8 28.8
Ekim 23.1 41.7 44.2 6.7 9.4 7.7 62.0 68.6 | 65.4 -6.3 -3.7 255 26.4
Kasim 13.6 34.2 27.9 -55 3.8 -0.3 79.7 77.0 | 735 -24.0 -10.3 10.3 16.4
Aralik 9.2 29.4 225 | -114 59 | -7.3 825 86.3 | 79.1 -252 | -26.1 2.2 11.2
Ocak 6.7 28.7 16.6 -8.8 -9.5 | -10.7 83.6 83.0 | 78.1 -33.4 -31.5 2.7 4.6
Subat 22.2 28.5 204 | -146 74 1 9.1 80.7 895 | 775 -35.0 -25.0 0.5 5.8
Mart 8.4 30.9 36.4 -6.7 -08 | -26 78.2 759 | 75.1 -233 | -271 4.2 15.3
Nisan 37.2 36.3 61.1 7.2 7.2 5.2 66.7 64.4 | 68.1 -6.6 -6.0 194 22.0
Mayis 73.0 323 66.4 | 11.4 116 | 104 68.0 63.5 | 63.7 -0.3 04 229 254
Haziran 7.0 25.1 435 15.7 15.0 | 148 58.1 57.2 | 59.2 11 -0.2 29.6 29.8
Temmuz 19.8 7.8 247 19.0 19.4 | 19.0 52.3 504 | 54.2 2.6 2.6 324 317
Agustos 22.8 5.2 145 20.0 195 | 193 49.6 45.7 | 50.7 53 35 32.7 311
Toplam 250.5 311.1 398.8
Ortalama 39 6.4 5.0 67.9 67.5 | 66.5

'Erzurum Meteoroloji Bélge Miidiirliigiiniin y1lhik iklim rasatlarindan alinmustir.

3.1.2. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Tarla denemeleri topraklarinin 0-20 cm derinliginden alinan 6rneklerin bazi fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Deneme topraklar tekstiir sinifi

Killi-tin, organik madde ve azot oranlar1 az, reaksiyonu hafif alkali, az kiregli, fosfor

yoniinden yeterli, potasyum yoniinden ise ¢ok zengindir (Tasova ve Akin 2013).

Cizelge 3.3. Deneme alam topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Uriin Tekstiir ~ Toplam Kireg Elverisli Elverisli ~ Organik ~ Toplam N Tarla Solma

yili sinifi tuz pH (CaCO0y) P K madde (%) kapasitesi  noktasi

(%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (%) nemi (%) nemi (%)

2011-12 Killi-tm  0,20-0,21 7,6-7,8 0,63-0,74 11,83-11,89 754,7-791,8 1,66-1,86 0,073-0,085 21,6-21,8 11,0-11,1
2012-13 Killi-tn  0,24-0,28 7,5-7,8 0,60-0,71 14,09-14,47 679.3-703,9 1.69-1,71 0.082-0,093 21,3-21,4 11.0-11,2

Toprak analizleri Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

Deneme topraklar1 0-60 cm derinliginin ortalama hacim agirligi (2011-12 ve 2012-13

{iriin yillarinda sirasiyla 1,27 ve 1,31 g/cm?®) ile tarla kapasitesi ve devamli solma

noktasinda agirlik¢a tutabildikleri nem igerikleri belirlenmistir. Tarla kapasitesi, %50

tarla kapasitesi ve solma noktasina karsilik gelen toprak nemolcer (Soil Moisture Sensor
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Model 200SS) degerleri 2011-12 {irlin yilinda sirastyla %47,2, %33,2 ve %19,2; 2012-
13 drlin yilinda ise sirasiyla %45,4, %31,7 ve %18,0 olarak hesaplanmistir. Sapa
kalkma baslangicindan fizyolojik olgunluga kadar topraklarin 60 cm derinligindeki
ortalama hacimsel nem igerigi 7 giin araliklarla 6l¢iilmiistiir. Nem icerigi 2011-12 ve
2012-13 iiriin yillarinda sulu kosullarda sirasiyla %29,1-40,1 ve %28,0-38,1 arasinda
degismis, degerler %50 tarla kapasitesinin altina diistiigiinde, bitkiler iki iiriin yilinda da
ii¢ defa yiizey sulama yontemiyle sulanmistir. Kuraklik stresi uygulamasinda toprak
hacimsel nem igerigi 2011-12 ve 2012-13 iirlin yillar1 ilk 6l¢lim tarihlerinde sirasiyla
%40,2 ve %38,2 iken, daha sonra diizenli sekilde azalarak son Ol¢iim tarihlerinde

sirastyla %18,6 ve %14,1 olmus ve solma noktasinin altina inmistir (Sekil 1 ve 2).

3.2. Yontem

3.2.1. Tarla denemeleri deseni ve ekim islemi

Tarla denemeleri, toprak hazirlig1 yapilmis nadas tarla iizerine, 64 bugday genotipi ile
8x8 kare latis deneme deseninde ve iki ayr1 deneme halinde yiiriitiilmiistiir (Oztiirk and
Aydin 2017). Ekim islemleri 21 Eyliil 2011 ve 4 Eyliil 2012 tarihlerinde, m?’ye 475 canli
tohum sikliginda olmak {izere, sulu kosullarda parsel mibzeri, stres kosullarinda ise elle
yapilmistir. Sulu kosullarda her parsel 6,0 m uzunlugunda ve 1,2 m genisliginde olmak
tizere, 20 cm aralikli 6 bitki sirasindan olusmustur. Alt alta gelen parseller arasinda 0,5
m, yan yana gelen parseller arasinda 1,0 m, tekerriirler arasinda ise 1,5 m mesafe
birakilmistir. Kuraklik stresi denemesinde ise her genotip 2 sira olacak sekilde; 1,5 m

uzunlugunda, 4-5 cm derinliginde ve 20 cm aralikla acilan markor siralarina ekilmistir.
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Sekil 3.1. Sulanan ve ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresi uygulanan topraklarin 2011-12
tirlin y1linda sapa kalkma baglangici sonrasi giinlerdeki hacimsel nem igerikleri
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Sapa kalkma baslangici sonrasi 6lgiim tarihleri

Sekil 3.2. Sulanan ve ¢i¢ceklenme sonrasi kuraklik stresi uygulanan topraklarin 2012-13
tirtin y1linda sapa kalkma baglangici sonrasi glinlerdeki hacimsel nem igerikleri

3.2.2. Tarla denemelerinde bakim ve hasat

Parseller 6 kg/da N ve 5 kg/da P2Os olacak sekilde giibrelenmis, fosforun tamami ve

azotun yarist ekimle birlikte, azotun diger yaris1i ise sapa kalkma baslangicinda
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uygulanmistir. Ekim islemlerinden sonra toprakta ¢imlenme igin yeterli nem
olmadigindan, 5 Ekim 2011 ve 26 Eylil 2012 tarihlerinde parseller yiizey sulama
yontemi ile sulanmig, ¢imlenme ve ¢ikis saglanmistir. Sulu kosullarda, topraktaki
elverisli suyun yaklasik %50°si tiiketildiginde biitiin parseller yiizey sulama yontemi ile
sulanmigtir (Giunta et al. 1995). Cigeklenme sonrasi kuraklik uygulanan kosullarda,
bitkiler gebecik donemi baslangicina kadar dogal yagis kosullarinda yetistirilmistir.
Genotiplerin %50’si gebecik donemine ulastiginda (29 Mayis 2012 ve 24 Mayis 2013)
deneme alaninin lizeri polietilen ortii ile kapatilmis ve bitkilerin bu tarihlerden hasat
olgunluguna kadar diisen yagislari almasi engellenmistir (2011-12 ve 2012-13 iiriin
yillarinda sirasiyla 49,6 mm ve 42,1 mm). Yanlar1 acik ve 10 x 18 m ebatlarinda olan bu
tiinel ortii, yerden 1,5 m yiikseklikte olacak sekilde konumlandirilmistir. Parsellerdeki
yabanci otlar gerekli oldukca elle kontrol edilmis, pas hastaliklarinin etkilerini en aza
indirmek i¢in, gebecik doneminde ve ¢igeklenmeden bir hafta sonra olmak iizere,
bitkilere 2 defa fungusit uygulanmistir (Rodriguez et al. 2004). Bitkiler tam olgunluk
donemine ulastiginda, deneme parsellerine gore kenar tesirleri ayrilmis, geri kalan
bitkiler orakla hasat edilmistir. Hasat edilen bitkiler demet haline getirilip tarlada 3 giin

siireyle kurumaya birakilmis, daha sonra parsel biger-doveri ile harman edilmistir.

3.2.3. Laboratuvar denemeleri deseni

Sulu kosullar ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen sekiz
bugday c¢esidine ait tane 6rnekleri, analiz tarihine kadar serin ve kuru tohum odasinda,
agz1 kapali cam kavanozlarda tutulmustur. Analizler, biitiin halde ve saglikli bugday
taneleri veya bu tanelerin 6giitiilmesi ve elenmesi ile elde edilen un orneklerinde
yapilmistir. Aragtirma tesadiif parselleri deneme planinda faktoriyel diizenlemeye gore
iki tekrarli olarak vyiiriitiilmiis, her tekrar iki paralelin ortalamasindan olusmustur. iki
faktoriin yer aldig1 arastirmada, birinci faktorii Cizelge 1°de siralanan sekiz ekmeklik
bugday cesidi, ikinci faktorii ise yetisme kosullar1 (sulu kosullar, ¢igeklenme sonrasi

kuraklik stresi) olusturmustur.
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3.2.4. Verilerin elde edilisi

3.2.4.1. Tane verimi (kg/da)

Harman isleminden sonra elde edilen tane iiriinii temizlenmis ve 0,1 g duyarl terazide
tartilmis, elde edilen parsel degerleri kg/da’a ¢evrilmistir. Tane 6rnekleri, analiz tarihine

kadar serin ve kuru tohum odasinda, agzi1 kapali cam kavanozlarda tutulmustur.

3.2.4.2. Bin tane agirhg (g)

Temizlenmis tane tiriiniinden dort defa 100’er tane sayilmis ve 0.001 g duyarli terazide

tartilmis, degerlerin ortalamasi 10 ile ¢arpilarak 1000 tane agirligi hesaplanmastir.

3.2.4.3. Hektolitre agirhg (kg)

Tane Orneklerinin hektolitre agirhiklari 250 ml’lik hektolitre terazisi kullanilarak

belirlenmis, sonuglar %14 nem esasina gore sunulmustur (Elgiin vd 2002).

3.2.4.4. Tane kiil oram (%)

Her parselin tane iiriiniinden 10 g alinmig 80 °C’ye ayarhi kurutma firininda 48 saat
bekletilerek nem uzaklastirilmistir. Kurutulmus 6rnekler 6gitiilmis, iyice karigtirilmis
ve 1 mm’lik elekten gegirilmistir. Orneklerden yaklasik 1,5 g tartilip krozelere konmus
ve kiil firinda 575 °C’de 16 saat bekletilerek, parlak gri kiil elde edilinceye kadar
yakilmigtir. Daha sonra kiil miktar1 0.001 g duyarli terazide tartilarak kuru madde
esasina gore kiil i¢erigi belirlenmistir (AACC, 1995).
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3.2.4.5. Ham protein orani (%)

Her parsele ait tane 6rnekleri 6giitiiliip kurutulmus ve tane N igerigi iki paralelli olarak
Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Ham protein orani, kuru maddedeki %N x 5,7

formiiliine gore hesaplanmistir (AACC, 1995).

3.2.4.6. Yas oz (gliiten) oram (%)

Un orneklerinden 10 g tartilmis ve %2’lik tuz ¢ozeltisi ile hamur haline getirilmis,
yikanmis ve santrifiije edilmistir. Yas 6z degeri Glutomatic 2200 cihaz1 ile %olarak

belirlenmis ve sonuglar %14 nem esasina gore diizeltilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.4.7. Zeleny sedimantasyon hacmi (ml)

Sedimantasyon tiiplerine, un 6rneklerinden 3,2 g tartilmis ve iizerine 50 ml brom fenol
eklenmistir. Tiipler 8 saniye elle calkalanarak un siispansiyon haline getirilmis, daha
sonra calkalama aletine yerlestirilmistir. Bes dakika calkalanan tiiplere 25 ml laktik asit
sedimantasyon ¢ozeltisi ilave edilmis ve tekrar bes dakika daha ¢alkalanmistir. Aletten
alman tiipler diiz bir zeminde bes dakika bekletildikten sonra, ¢okiintii seviyeleri

okunmus ve sonuglar %14 nem esasina gore diizeltilerek verilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.4.8. Tane sertligi (Newton)

Tane sertlik degerleri tekstiir analiz cihazi (model TA.XTplus, Texture Analyser) ile
belirlenmistir. Yakin irilikteki tanelerin secgilmesine 6zen gosterilmis ve sertlik analizi;
test modu kompresyon, on test hizi 1,00 mm/s, test hiz1 0,50 mm/s, test sonrasi hiz 3,00

mm/s, sikistirma oran1 %40, tetikleme giicii 5,0 g olan kosullarda yapilmistir.
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3.2.4.9. Diisme Sayis1 (sn)

Digme sayist Falling Number test ekipmani yardimiyla belirlenmistir. Viskozimetre
tiiplerine 6,76 g un 6rnegi ve 20 °C’de 25 ml su konmus, 7-8 saniye g¢alkalanmustir.
Tiipler, 100 °C su banyosuna yerlestirilmis, 60 saniye Sonra karistiricilar belli derinlige

diisene kadar gegen siire saniye olarak kaydedilmistir (Elgiin vd 2002).

3.2.4.10. Tane renk (L) degeri

Renk yogunlugu Minolta Colorimetre cihazi ile bes paralelli olarak olgiilmiis ve
sonuglar Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonunun (CIELAB; Comission Internationale
de I’Eclairage) formiiliine gore degerlendirilmistir. Buna gore L; 0= siyahtan, 100=

beyaza kadar olan 6rnegin agiklik-koyulugunu géstermektedir (Elgiin vd 2002).

3.2.5. Sonuglari Degerlendirilmesi

Bugday c¢esitlerinin kalite ozelliklerine ait veriler SAS 9.0 bilgisayar programi
yardimiyla deneme planina uygun olarak varyans analizine tabi tutulmus, ¢esitlere ait
ortalamalar arasindaki farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile kontrol edilmistir. Y1l

x ¢esit interaksiyonunun dnemli oldugu parametrelerde yillar ayr1 degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Tane Verimi

Sulu kosullar ve gigeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen ekmeklik
bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak tane
verimlerine ait varyans analizi sonuglar1 ve tane verimleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Tane verimi yoniinden yillar, gesitler ve uygulamalar arasindaki farklar Onemli

olmustur.

Cizelge 4.1. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin
birlesik analiz sonuglarma gore tane verimleri (kg/da)*

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama SK CSKS Ortalama
Miifitbey 680,0 540,0 610,0 653,4 481,0 567,2 666,7 510,5 588,6 2
Giin 91 697,6 484,3 591,0 6715 467,5 569,5 684,6 475,9 580,2 2
Sénmez 2001 681,4 440,0 560,7 546,3 405,9 476,1 613,8 423,0 518,4 3¢
Gerek 79 7157 459,8 587,8 560,5 425,6 493,0 638,1 4427 540,4 3
Cetinel 2000 666,7 4443 555,5 626,0 4243 525,1 646,3 434,3 540,3 ab
Bereket 690,5 450,0 570,2 598,7 405,0 501,9 644,6 4275 536,0 2
Kirik 631,5 3257 478,6 575,5 3135 4445 603,5 319,6 4615°¢
Bezostaja 1 710,0 468,9 589,5 560,0 253,0 406,5 635,0 361,0 498,0 b°
Ortalama 684,2 451,6 567,94 599,0 397,0 498,08 641,62 42430 5329

F degerleri

Y1l (Y) 31,97**
Cesit (C) 5,60%*
Uygulama (U) 308,63**
YxC 2,28

Y xU 1,53
CxU 1,48
YxCxU 0,80
V.K. (%) 9,28

1 Ayn1 harfile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri 0,01 ihtimal diizeyinde énemlidir.

Bugday cesitleri ve uygulamalarin ortalamasi olarak 2011-12 iirlin yilinda 567,9 kg/da
olan tane verimi, 2012-13 iiriin yilinda %12,3 azalarak 498,0 kg/da olmustur. ikinci
yildaki daha diisiik toprak nem igerigi (Sekil 3.1 ve 3.2), iki yetisme kosulunda da verim

unsurlarini olumsuz etkilemis (Oztiirk and Aydin 2017) ve tane verimleri birinci yila
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gore onemli derecede azalmistir (Cizelge 4.1). Sonuglarimizla benzer olarak Merah et
al. (1999), Balato et al. (2008) ve Aktas vd (2017) tane veriminin yillara gére 6nemli
derecede degistigini ve kurak gecen yillarda tane veriminin azaldigini tespit etmislerdir.
Daha diisiik iirtin yili yagis miktarina ragmen, 2011-12 yilinda daha yiiksek tane
verimlerinin elde edilmesi, nadas yil1 yagislarina bagli olarak ekim zamaninda toprakta

depolanmis nem miktarinin 6nemini gostermistir (Misra et al. 2010).

Cesitlerin tane verimi yoniinden {iriin yillarina tepkisi benzer olmus; iirlin yillarinin
ortalamasi olarak tane verimleri sulu kosullarda 603,5-684,6 kg/da, ¢igeklenme sonrasi
kuraklik stresi kosullarinda 319,6-510,5 kg/da, yetisme kosullariin ortalamasi olarak
ise 461,5-588,6 kg/da arasinda degisim gostermistir. Yetisme kosullarinin ortalamasi
olarak en yiiksek tane verimleri, kuraga dayanikli grup icerisinden segilen Miifitbey ve
Giin 91, en disiik tane verimleri ise kuraga duyarli grup igerisinden se¢ilen Kirik ve
Bezostaja 1 gesitlerinden elde edilmistir. Verimi olusturan birim alandaki basak sayisi,
basaktaki tane sayisi ve tane agirhigi yoniinden genotipik farkliliklar, bugday gesitleri
arasinda tane verimi yoniinden de 6nemli farklara neden olmustur. Bu aragtirmaya ait
tane verimleri, daha énce Erzurum kuru tarim kosullarinda genotiplere gore Oztiirk ve
Akkaya (1996) tarafindan 231,5-425,2 kg/da ve Caglar vd (2006) tarafindan 302,4-
460,7 kg/da arasinda elde edilen tane verimlerine gore yiiksektir. Tane verimi yoniinden
bugday genotipleri arasinda Onemli farklar diger arastirmalarda da belirlenmis,
genotiplere gore Diyarbakir kuru tarim kosullarinda 514,5-820,9 kg/da (Dogan ve
Kendal 2013), Italya kuru tarim kosullarinda 383,5-713,3 kg/da (Guardo et al. 2004),
Eskisehir sulu tarim kosullarinda 376,8-786,8 kg/da (Karaduman ve Ercan 2011), ABD
sulu tarim kosullarinda 472,2-742,7 kg/da (Li et al. 2013) arasinda degisen tane

verimleri elde edilmistir.

Uriin yillarn1 ve gesitlerin ortalamas1 olarak, sulu kosullarda 641,6 kg/da olan tane
verimi, kurakligm verim unsurlari iizerindeki olumsuz etkisinin (m?’deki basak sayis1,
basaktaki tane sayis1 ve tane agirligindaki azalma oranlan sirasiyla %12,2, %21,6 ve
%14,4) ortak sonucu olarak %33,9 azalmis ve 424,3 kg/da olmustur. Benzer sonuglar

Monneveux et al. (2005) ve Balota et al. (2008) tarafindan da bildirilmistir. Kurakligin
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zamani, siddeti ve stiresi ile genotiplerin verim olusumu yoniinden kuraga tepkilerindeki
farkliliklar, c¢igeklenme sonrasi kurakliga bagli tane verimi kayiplarint etkiler. Diger
bazi arastirmalarda ge¢ kuraklik stresine bagl tane verimi kayiplar1 %24,0 (Oztiirk,
1999), %45,2 (Paknejad et al. 2007), %58,3 (Guoth et al. 2009), %37,0 (Bogale and
Tesfaye 2011) ve %21,8 (Nawaz et al. 2013) olarak hesaplanmistir. Birlesik analiz
sonuclarina gore, sulu kosullar ile karsilastirildiginda, ¢igeklenme sonrast kuraklik stresi
kosullarinda biitiin genotiplerin tane verimleri azalmistir. Cigeklenme sonrasi kuraklik
stresi kosullarinda tane verimindeki azalma oranmin en diisiik Miifitbey (%19,5), en
yiiksek Kirik ise (%47,9) c¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Miifitbey ¢esidinin kuraga
dayanikli, Kirik ¢esidinin ise kuraga duyarli genotiplerden olmalar1 dikkate deger

bulunmustur.

Birim alandaki potansiyel basak ve bagsaktaki potansiyel tane sayilari esas olarak sapa
kalkma baslangicina kadar olan bitki gelisme siiregleri ve ¢evre kosullari, tane agirhig
ise esas olarak ciceklenme sonrasi gelisme siirecleri ve g¢evre kosullari tarafindan
belirlenir. Yiiksek verimler i¢in erken ve iyi bir fide tesisi esas olup, gelisme donemi
basindaki nem yetersizligi cimlenme-¢ikis, fide gelismesi ve fide tesisini azaltmak
suretiyle potansiyel tane verimini énemli dlgiide sinirlar. Bu aragtirmada, ekim islemi
sonrasi sulama yapilarak sonbaharda gerekli fide tesisi saglanmis, Nisan-Mayis
donemlerindeki yeterli toprak nemi kosullar1 da birim alanda yeter sayida basak ve
basakta potansiyele yakin sayida tane olugmasina firsat vermistir. Cigeklenme sonrasi
kuraklik uygulamasinda gebecik donemi sonrasi yagislarin engellenmesi; fertil kardes
orani, tane tutan ¢icek oranmi ve yaprak alani siiresini olumsuz etkileyerek basak sayisi,
basakta tane sayist ve tane agirhifini azaltmig, bu unsurlarin ortak sonucu olarak
ortalama tane verimi sulu kosullara gore %33,9 azalmistir. Bu azalmaya ragmen,
ciceklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda elde edilen tane verimlerinin bdlge
kosullar1 dikkate alindiginda yiiksek olmasi, aslinda kislik bugday iiretiminde, dogru
yetistirme teknikleri ile birlikte, sonbahar ve ilkbahar yagislarinin {iriiniin sigortasi

oldugu gerceginin teyididir.
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4.2. Bin Tane Agirhg:

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrast kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 {iriin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak 1000 tane
agirliklar1 ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de sunulmustur. Bin
tane agirlig1 bakimindan {iriin yillari, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki farklar ile yil x

cesit ve y1l x uygulama interaksiyonlar: 6nemli olmustur.

Cizelge 4.2. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin
birlesik analiz sonuclarina goére 1000 tane agirliklar: (g)*

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama SK CSKS Ortalama
Miifitbey 48,1 40,7 444 464 382 4232 47,2 39,4 4332
Giin 91 40,5 39,8 40,1 °° 40,4 33,2 368" 40,4 36,5 385"
Sonmez 2001 47,6 44,9 46,2 2 40,8 33,5 371" 442 39,2 41,72
Gerek 79 38,3 37,7 38,0°¢ 34,0 28,0 31,0°¢ 36,2 32,8 345°¢
Cetinel 2000 42,1 34,5 38,3¢ 35,1 28,9 32,0° 38,6 31,7 35,1 ¢
Bereket 43,4 37,9 40,6 3¢ 39,2 323 357" 41,3 35,1 38,2°¢
Kirik 435 375 405 ¢ 39,6 32,6 36,1 ° 415 35,0 38,3°
Bezostaja 1 46,1 44,0 450 40,6 334 37,0° 433 38,7 41,08
Ortalama 43,72 39,6 P 41,6 A 3952 3250 36,08 416% 3600 388

F degerleri

Y1l (Y) 126,59**
Cesit (C) 5,60%* 42,35%* 18,79%*
Uygulama (U) 19,03** 348,50** 121,32**
YxC 2,80*
Y xU 8,53**
CxU 1,20 0,40 1,21
YxCxU 0,97
V.K. (%) 6,32 2,94 5,17

1Ay harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve ** ile isaretli F degerleri sirastyla 0,05 ve 0,01 ihtimal diizeyinde
6nemlidir.

Bugday ¢esitleri ve yetisme kosullarinin ortalamasi olarak 2011-12 {irlin yilinda 41,6 g
olan 1000 tane agirligi, 2012-13 iiriin yilinda daha diisiik toprak nem igerigi nedeniyle
onemli derecede azalarak 36,0 g olmustur (Cizelge 4.2). Daha once ylriitiilmiis
arastirma sonuclarinda da 1000 tane agirliginin {iriin yillarma goére 6nemli derecede
degistigi ve kurak gegcen yillarda tane agirligmin azaldigina dikkat c¢ekilmis;

genotiplerin ortalamasi olarak iki {iriin yilia gére 1000 tane agirligi Oztiirk ve Akten
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(1999) tarafindan 33,0 ve 36,7 g, Pierre et al. (2008a) tarafindan 36,2 ve 43,0 g, Aktas
vd (2017) tarafindan ise 28,9 ve 36,2 g olarak belirlenmistir.

Sulu ve cigeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinin ortalamasi olarak ¢esitlerin 1000
tane agirligr 2011-12, 2012-13 ve iirlin yillar1 ortalamasi olarak sirasiyla 38,0-46,2 g,
31,0-42,3 g ve 34,5-43,3 g arasinda degisim gostermistir. En diisiik 1000 tane agirlig
iki tiriin yilinda da Gerek 79 ¢esidinde belirlenmis, en yiiksek 1000 tane agirhigina ilk
y1l Sénmez 2001, ikinci y1l ve yillarin ortalamasi olarak Miifitbey ¢esidi sahip olmustur
(Cizelge 4.2). Bugdayn tane agirligi, verim unsurlar1 arasindaki dinamik dengeden de
etkilenmekle birlikte, baslica ¢igeklenme sonrasi gelisme siiregleri ve ¢evre kosullar
tarafindan belirlenir (Wiegand et al. 1981). Tane agirligi, tane dolum siiresi ve tane
dolum oranmin ortak fonksiyonu olup (Oztiirk ve Akten 1999), bu karakterler yoniinden
genotiplerin farkli olmasi (Oztiirk ve Akkaya 1996), 1000 tane agirhigi yoniinden de
onemli farklara neden olur. Farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilen arastirmalarda 1000
tane agirligr yoniinden genotipler arasindaki onemli farklara dikkat ¢ekilmis, Bursa
kosullarinda 42,9-51,2 g (Yagdi 2004), Erzurum kosullarinda 34,1-42,5 g (Caglar vd
2006), italya kosullarinda 36,0-47,0 g (Guardo et al. 2004), ABD kosullarinda 35,3-
44,7 g (Pierre et al. 2008a), Sudan kosullarinda ise 33,8-43,9 g (Mutwali et al. 2016)
arasinda degisen 1000 tane agirliklar: hesaplanmistir. Un randimaninin tahmininde 6l¢iit
olarak kullanilan 1000 tane agirligi, tanenin iriligi ve yogunlugu ile ilgili olup, iri ve
yogun tanelerde endospermin tanenin diger kisimlarina orani daha yiiksektir (Yagdi
2004). Un randimaninin diistikligii ve temizleme sirasindaki kayiplar nedeniyle ciliz ve
burusuk taneler sanayici tarafindan istenmez. Bu nedenle, TS 2974 bugday standardina
gore ciliz ve burusuk tanelerin (2 mm’lik uzun delikli elekten gecen) iiriindeki agirlikca
orant 1. Grup ekmeklik bugdaylarda en c¢ok %2 olabilir. Bu aragtirmanin sulu
kosullarinda ¢esitlerin tamaminin, stres kosullarinda ise Cetinel 2000 ve Gerek 79

disinda kalan c¢esitlerin ortalama tane agirligina sahip olduklari sdylenebilir.

Genotiplerin ortalamasi olarak 1000 tane agirligi, sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrasi
kuraklik stresi kosullarinda 2011-12 iiriin yilinda sirasiyla 43,7 ve 39,6 g, 2012-13 iirlin
yilinda 39,5 ve 32,5 g, yillarin ortalamasi olarak ise 41,6 ve 36,0 g olarak hesaplanmistir



28

(Cizelge 4.2). Kuraklik stresi biitlin ¢esitlerde 1000 tane agirligini azaltmis (birinci ve
ikinci triin yillarinda sirasiyla ortalama %9,4 ve %17,7), ikinci iriin yilinda daha
yiiksek kuraklik siddeti nedeniyle tane agirligi kayiplar1 daha belirgin olmustur. Bin
tane agirligl, cok sayida gen tarafindan kontrol edilen ve ¢evre kosullarindan 6nemli
derecede etkilenen karmasik bir kalite kriteridir. Ciceklenme sonrasi kurakligin, yaprak
yaglanma oranini artirmak ve tane dolum siiresini kisaltmak suretiyle tane agirligin
azalttig1 bilinmektedir (Oztiirk, 1999; Hafsi et al. 2000). Bulgularimizla uyumlu olarak,
diger aragtirmalarda da c¢iceklenme sonrasi kurakligin sulu kosullara gére 1000 tane
agirh@ini %7,8 (Nawaz et al. 2013), %44,2 (Balla et al. 2011), %19,5 (Aslani et al.

2013) oranlarinda olmak tizere 6nemli derecede azalttigr belirlenmistir.

Cesitler yillara gore kararli bir durum goéstermemis ve yil X ¢esit interaksiyonu onemli
olmustur (Cizelge 4.2, Sekil 4.1). Birinci yila gore, 1000 tane agirhig: ikinci yilda
Miifitbey ve Giin 91 ¢esitlerinde sirasiyla %4,7 ve 8,2; Sonmez 2001 ve Gerek 79
cesitlerinde ise %27,5 ve 18,4 oranlarinda azalmistir (Sekil 4.1). Bugday cesitlerinin
yillara gore degisen iklim kosullarmma 1000 tane agirligi yoniinden farkli tepkileri
nedeniyle yil x ¢esit interaksiyonu 6nemli olabilmektedir (Pierre et al. 2008a; Aktas vd
2017).
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Sekil 4.1. Bin tane agirliina ait y1l x ¢esit interaksiyonu

Kuraklik stresinin 1000 tane agirlig tizerindeki etkisi iiriin yillarma gore farkli olmus ve

y1l x uygulama interaksiyonu onemli bulunmustur. Cigeklenme sonrasi kuraklik 1000
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tane agirhigini sulu kosullara gore birinci yilda %9,4 oraninda azaltmisken, kuraklik
siddetinin daha fazla oldugu ikinci yilda bu oran %17,7 olmustur (Cizelge 4.3, Sekil
4.2). Kurakligin 1000 tane agirligi iizerine etkisi iklim kosullarina bagli olarak yillara
gore degisebilmektedir (Pierre et al. 2008a; Houshmand et al. 2014).
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Sekil 4.2. Bin tane agirligina ait yil x uygulama interaksiyonu

4.3. Hektolitre agirhg:

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak hektolitre
agirliklarina ait varyans analizi sonuglar1 ve bugday cesitlerinin hektolitre agirliklar

Cizelge 4.3’de verilmistir.

Hektolitre agirlig1 yoniinden tiriin yillar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.3). Cesitler ve uygulamalarin ortalamasi olarak hektolitre agirhig 2011-12
iirtin yilinda 81,5 kg iken 2012-13 iiriin yilinda 80,9 kg olmustur. Arastirmanin ikinci
tirtin yilinin daha kurak gegmesi hektolitre agirliginin azalmasina neden olmustur. Pierre
et al. (2008a), Ivanova et al. (2013) ve Tari (2016), bulgularimizla benzer olarak,
hektolitre agirliginin iirlin yillarina gore degistigini ve kurak gegen yillarda hektolitre

agirliginin 6nemli derecede azaldigini tespit etmisglerdir.
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Cizelge 4.3. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrast kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin
birlesik analiz sonuglarma gore hektolitre agirliklar (kg)*

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama SK CSKS Ortalama SK CSKS Ortalama
Miifitbey 82,9 81,4 821" 83,1 79,3 8122 83,0 80,3 817"
Giin 91 81,7 81,2 814°¢ 82,8 80,9 81,92 82,2 81,1 81,6 b
Sénmez 2001 82,9 82,5 82,7b 83,5 79,4 8152 83,2 80,9 82,1
Gerek 79 81,0 80,7 80,8 ¢ 81,7 79,0 80,3 81,3 79,8 80,6 ¢
Cetinel 2000 80,2 78,3 79.2¢ 80,0 773 786¢ 801 77,8 789 ¢
Bereket 82,1 79,2 80,6 ¢ 81,6 78,8 80,2° 81,9 79,0 80,4 ¢
Karik 83,0 81,9 82,4 ab 82,6 80,4 8152 82,8 81,1 82,0 ab
Bezostaja 1 83,6 82,0 82,82 83,1 80,5 81,82 83,3 81,2 82,32
Ortalama 82,22 80,9° 81,5 A 82,32  794° 80,9 B 8222  801P 812

F degerleri

YiL(Y) 58,83**
Cesit (C) 88,43** 28,80%* 88,00%*
Uygulama (U) 189,45%* 385,07%* 573 ,62%*
YxC 4,47%
Y xU 81,81**
CxU 11,84** 3,36** 5,94**
YxCxU 5,75**
V.K. (%) 0,33 0,50 0,43

IAym1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri 0,01 ihtimal diizeyinde énemlidir. C x U i¢in AOF
degerleri 2011-12: 0,77; 2012-13: 0,87; yillar birlesik: 0,67

Hektolitre agirlig1 yoniinden bugday ¢esitleri arasindaki farklarin hem iiriin yillarinda
hem de iirlin yillarinin ortalamasi olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).
Uygulamalarin ortalamasi olarak cesitlerin hektolitre agirhigi 2011-12, 2012-13 ve
yillarin ortalamasi olarak sirasiyla 79,2-82,8 kg, 78,6-81,9 kg ve 78,9-82,3 kg arasinda
degismistir. En diisiik hektolitre agirlig1 iki iiriin yilinda da Cetinel 2000 ¢esidinden, en
yiiksek hektolitre agirligi ise birinci yilda Bezostaja 1, ikinci yilda Giin 91, yillarin
ortalamasina gore ise Bezostaja 1 c¢esidinden elde edilmistir. Farkli genotipler ile farkl
ekolojik kosullarda daha 6nce yiiriitiilen aragtirmalarda da hektolitre agirlig1 bakimindan
bugday genotipleri arasinda énemli farklar olduguna dikkat ¢ekilmis, bu degerin Bursa
kosullarinda 79,0-80,9 kg (Yagdi 2004), Konya kosullarinda 69,8-79,4 kg (Sahin vd
2011), Diyarbakir kosullarinda 75,3-80,0 kg (Kili¢ vd 2014) Ispanya kosullarinda 76,7-
79,1 kg (Sanchez-Garcia et al. 2015), Sudan kosullarinda ise 78,0-82,8 kg (Mutwali et
al. 2016) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Bu aragtirma elde edilen hektolitre
agirliklar1 yukarida siralanan ¢ogu arastirma sonuglari ile yakindir. Bugdaym hacim

agirligini ifade eden hektolitre agirligl tanenin sekli, iriligi ve yogunlugu ile ilgili olup,
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hektolitre agirlig1 yiiksek olan genotipler daha yiiksek un verimine sahiptir (Yagdi 2004;
Ivanova et al. 2013). TS 2974 bugday standardina gore birinci, ikinci ve tiglincii sinif
ekmeklik bugdaylarda hektolitre agirlig1 sirasiyla en az 78,0 kg, 76,0 kg ve 73,0 kg
olmalidir. Buna gore, arastirmada kullanilan sekiz bugday ¢esidi de hektolitre agirlig

bakiminda birinci sinifta yer almistir.

Hektolitre agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkin iirin yillarinda ve iirlin
yillarinin ortalamas1 olarak 6nemli oldugu, ciceklenme sonrasi kurakligin hektolitre
agirligini 6nemli derecede azalttigi belirlenmistir. Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrasi
kuraklik stresi kosullarinda hektolitre agirligr 2011-12, 2012-13 ve yillarin ortalamasi
olarak sirastyla 82,2 ve 80,9 kg; 82,3 ve 79,4 kg; 82,2 ve 80,1 kg olarak dl¢lilmiistiir
(Cizelge 4.3). Hektolitre agirligi, cesidin genetik 6zellikleri ve tane dolum dénemindeki
cevresel kosullarla etkilesimi ile ilgilidir. ilgili arastirmalarin ¢ogunda, bulgularimizla
uyumlu olarak tane dolum donemindeki kuraklik stresinin hektolitre agirligini azalttigi
tespit edilmistir (Giiler 2001; Gooding et al. 2003; Pierre et al. 2008a; lvanova et al.
2013; Tari 2016). Mohan and Gupta (2015), yiiksek hektolitre agirliklarinin daha uzun
tane dolum periyodu ile iliskili oldugunu, Mirzaei et al. (2011), tane dolum
donemindeki kuraklik stresi nedeniyle hektolitre agirligindaki azalmanin ciliz ve kirik

tane oranindaki artis ile tane agirligindaki azalmadan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Hektolitre agirlig1 yoniinden gesitlerin yillara gore kararli durum gostermemeleri yil x
cesit interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden olmustur. Ikinci iiriin yilinda Giin 91
cesidinin hektolitre agirligi birinci yila gore 0,4 kg artmisken, diger yedi ¢esitte 0,4-1,9
kg arasinda degisen miktarlarda azalmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.3). Pierre et al. (2008a)
ve Aktas vd (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda da, bulgularimizla benzer olarak
cesitlerin yillara gore degisen iklim kosullarina farkli tepkileri nedeniyle hektolitre

agirhi@ bakimindan yil x gesit interaksiyonu énemli bulunmustur.
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Sekil 4.3. Hektolitre agirligina ait yil X gesit interaksiyonu

Kuraklik stresinin hektolitre agirligi tizerindeki etkisinin triin yillarina gore farkl
olmast nedeniyle yil x uygulama interaksiyonu oOnemli ¢ikmustir. Kuraklik stresi
hektolitre agirligini birinci yilda 1,3 kg azaltmigken, kuraklik siddetinin daha fazla
oldugu ikinci yilda 2,9 kg azaltmistir (Cizelge 4.3, Sekil 4.4). Kuraklik uygulamalarinin
hektolitre agirligi tizerindeki etkisinin iklim kosullarina bagli olarak yillara gore

degistigi diger arastirmalarda da tespit edilmistir (Pierre et al. 2008a; Tari 2016).
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Sekil 4.4. Hektolitre agirligina ait y1l x uygulama interaksiyonu

Cesitlerin hektolitre agirlig1 yoniinden uygulamalara farkli tepki gostermeleri nedeniyle
iki Uirlin yilinda ve yillarin ortalamasina gore ¢esit X uygulama interaksiyonu onemli
cikmistir. Cigceklenme sonrasi kurakliga bagl hektolitre agirhigindaki azalma 2011-12
irtin yilinda Gerek 79 ve Bereket cesitlerinde sirasiyla 0,3 ve 2,9 kg; 2012-13 iirlin
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yilinda Giin 91 ve Sonmez 2001 g¢esitlerinde sirasiyla 1,9 ve 4,1 kg; yillarin
ortalamasina gore ise Giin 91 ve Bereket ¢esitlerinde sirasiyla 1,1 ve 2,9 kg olmustur
(Cizelge 4.3, Sekil 4.5, 4.6). Kuraklik stresine bagli hektolitre agirligindaki azalmalarin

genotiplere gore degistigi Pierre et al. (2008a) tarafindan da saptanmustir.
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Sekil 4.5. Hektolitre agirligina ait iiriin yillarina gore cesit x uygulama interaksiyonu
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Sekil 4.6. Hektolitre agirligina ait iiriin yillar1 ortalamasi ¢esit X uygulama interaksiyonu

Hektolitre agirlig1 yoniinden c¢esitlerin uygulamalara tepkisinin iirlin yillarina gore farklh

olmasi nedeniyle yil x ¢esit x uygulama interaksiyonu da énemli olmustur (Cizelge 4.3).
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4.4. Tane Kiil Oram

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrast kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 f{irtin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak tane kiil
oranlar1 ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Kiil
orani yoniinden {iirlin yillari, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki farklar ile yil x gesit

interaksiyonunun 6nemli oldugu belirlenmistir.

Tane kil icerigi 2012-13 iirlin yilinda 2011-12 yilina goére 6nemli yiiksek olmustur
(Cizelge 4.4). Ikinci iiriin yilindaki daha yiiksek tane kiil icerikleri, daha diisiik toprak
nem igeriginin fotosentez iizerindeki olumsuz etkisinden kaynaklanmis olabilir. Iklim
kosullarina bagl olarak tane kiil oraninin {iriin yillarina gére 6nemli derecede degistigi

onceki arastirmalarda da tespit edilmistir (Merah et al. 2001b; Rharrabti et al. 2003).

Cizelge 4.4. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 {iriin yillar1 ile yillarin
birlesik analiz sonuclarina gore kiil oranlar1 (%)*

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama
Miifitbey 1,228 1,453 1,340 ¢ 1,604 1,675 1,639 P¢ 1,416 1,564 1,490 ¢
Giin 91 1,329 1,564 1446b 1609 1878  1743% 1469 1,721 1,505 b
Sénmez 2001 1,203 1,380 1,201 ¢ 1,657 1,804 1,730 2 1,430 1,592 1,511 ¢
Gerek 79 1,652 1,595 1,573 ab 1,490 1,637 1,563 ¢ 1,521 1,616 1,568 bc
Cetinel 2000 1,359 1,585 1,472 b¢ 1,677 1,872 1,774 2 1,518 1,728 1,623°
Bereket 1,284 1,646 14655 1567 1809  ggggbc 1425 1,727 1,576
Karik 1,621 1,859 1740 1756 1901  1goga 1688 1,880 17848
Bezostaja 1 1,396 1,467 1431b 1593 1871 1730 1495 1,669 1582 bc
Ortalama 1371 15682 14708 1619® 18062 1712”4 1495 1,687 1591

F degerleri

Y1l (Y) 155,63%*
Cesit (C) 10,45%* 5,67%* 10,54**
Uygulama (U) 42,23 58,75 97,37%*
YxC 6,60%*
YxU 0,07
CxU 1,40 1,10 1,36
YxCxU 1,21
V.K. (%) 5,67 4,14 4,86

tAyn1 harfile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri 0,01 ihtimal diizeyinde énemlidir.
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Uygulamalarin ortalamasi olarak bugday ¢esitlerinin tane kiil igerikleri birinci {iriin
yilinda %1,291-1,740, ikinci irlin yilinda %1,563-1,828, birlesik analiz sonuglarina
gore ise %1,490-1,784 arasinda degisim gostermistir. En diisiik kiil oranlar1 birinci yil
Sonmez 2001 ve Miifitbey, ikinci yil Miifitbey ve Gerek 79, yillarin ortalamasina gére
Miifitbey ve Sonmez 2001 ¢esitlerinde belirlenmistir. En yiiksek kiil oranlarina ise
birinci yil Kirik ve Gerek 79, ikinci yil ve yillarin ortalamasina gore Kirik ve Cetinel
2000 cesitleri sahip olmustur (Cizelge 4.4). Tane kiil igerigi, esas olarak yaprak
yaslanma baglangicindan sonra, bitkinin vejetatif organlarindan taneye yeniden taginan
asimilat ve mineral miktarina baglidir (Merah et al. 2001b; Zhu et al. 2008). Fotosentez,
kuraklik stresinden translokasyona gore daha fazla olumsuz etkilenir (Loss and Siddique
1994) ve tane dolum doneminde yiiksek oranlarda stomal iletkenligi ve fotosentezi
siirdliremeyen genotiplerde, vejetatif organlarda depolanan rezervlerden yeniden taginan
asimilatlar ve minerallerin tane agirligindaki pay1 artar (Merah 2001). Voltas et al.
(1998), tane kiil igerigi yoniinden genotipik farklarin, fotosentez ve translokasyon
slireglerinin kuraga hassasiyetleri ile ilgili olabilecegine, Merah et al. (2001b), tane kiil
igerigi daha yiiksek genotiplerin tane dolum dénemindeki kuraklik stresinden daha fazla
etkilendigine dikkat ¢ekmislerdir. Morris et al. (2009), toplam 2240 ekmeklik bugday
orneginde tane kiil igeriginin %1,153-1,532 arasinda oldugunu saptamislardir. Bugday
genotiplerinde tane kiil igerigi Tokatlidis et al. (2004) tarafindan kuru tarim kosullarinda
%1,670-2,399; Noorka et al. (2009) tarafindan sulu kosullarda %1,55-1,83, su stresi
kosullarinda %1,88-2,06; Noorka and Silva (2012) tarafindan sulu kosullarda %1,55-
1,83, su stresi kosullarinda %1,88-2,06 arasinda belirlenmis, bulgularimiz literatiirdeki

bu arastirma sonuglari ile yakinlik gostermistir.

Sulu kosullar ve ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarindaki kiil oranlar1 birinci yil
sirastyla %1,371 ve 1,568, ikinci y1l %1,619 ve 1,806, birlesik analiz sonuglarina gore
ise %1,495 ve 1,687 olmustur. Bu arastirmada, tane kiil oran1 yoniinden gesitlerin
uygulamalara tepkisi benzer olmus, ¢igeklenme sonrasi kuraklik sulu kosullara gore
ortalama tane kiil igerigini birinci yil, ikinci yil ve birlesik analiz sonuglari i¢in sirasiyla
%14,4, %11,6 ve %12,8 artirmustir (Cizelge 4.4). Bu sonug, ge¢ gelisme donemlerindeki

kurakligin tane kil igerigini 6nemli derecede artirdigi yoniindeki ilgili gogu arastirma
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bulgulariyla uyumludur. Bogale et al. (2011), kuraklik stresinin tane kiil igerigini
%70,1, Noorka and Silva (2012), ge¢ kuraklik stresinin tane kiil igerigini %7,65-27,09
artirdigini saptamiglardir. Sulu kosullar ve kuraklik stresi kosullarinda tane kiil igerikleri
Misra et al. (2006) tarafindan sirasiyla %1,58 ve %1,70, Noorka et al. (2009) tarafindan
%1,73 ve %1,98, Bogale and Tesfaye (2011) tarafindan ise %1,17 ve %1,99 olarak
tespit edilmistir. Kuraklik stresinin fotosentez lizerindeki olumsuz etkisi, translokasyona
gore daha fazla oldugundan (Loss and Siddique 1994), tane kuru maddesinin kaynagi
toprak su durumundan farkli sekillerde etkilenir. Toprak nemi yeterli oldugunda daha
uzun tane dolum siireciyle taneye saglanan karbonhidratlar artarken, nem yetersizliginde
fotosentez siirecinin kisalmasi minerallerin karbonhidratlara oraninda artisa neden olur
(Febrero et al. 1994). Bu nedenle ge¢ gelisme donemlerindeki kuraklik, duyarli
genotiplerde daha fazla olmak iizere, tane kiil icerigini artirir (Merah et al. 2001b;
Tsialtas et al. 2005). Kiil orani, bugdaym ekmekgilik degeri ile ilgili ve un randimani
hakkinda fikir veren bir 6zellik olup, yiiksek olmasi istenmez (Caglar et al. 2011a). Bu
arastirmada, ciceklenme sonrasi kuraklik biitliin ¢esitlerde tane kiil oranini artirmis
ancak, artis oran1 kuraga dayaniklilik gruplari ile belirgin iligkili olmamustir. En disiik
artis oran1 kuraga orta dayanikli Gerek 79, en yiiksek artis orani ise kuraga orta duyarlh

Bereket ¢esidinde belirlenmistir.

Cesitlerin tane kiil igerigi yoniinden siralanis1 yillara gére farkli olmus ve yil x gesit
interaksiyonu 6nemli ¢ikmustir (Sekil 4.7). Ortalama olarak kiil oran1 ikinci yilda birinci
yila gore %16,5 artmis iken, Gerek 79 c¢esidinde %0,6 azalmistir. Bu sonuglar,
genotiplerin fotosentez ve translokasyon siire¢leri yoniinden degisen c¢evre kosullarina
farkli tepkileri ile ilgili olup, benzer sonuglar diger arastirmalarda da gozlenmistir

(Merah et al. 2001b; Tsialtas et al. 2005).
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Sekil 4.7. Kiil oranina ait yil x ¢esit interaksiyonu

4.5. Ham Protein Orani

Sulu kosullar ve gigeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iirlin yillar: ile yillarin ortalamasi olarak ham protein
oranlar1 ve bu degerlere ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de sunulmugtur. Ham
protein orani yoniinden lriin yillari, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki farklar ile y1l x

¢esit, yil x uygulama ve ¢esit x uygulama interaksiyonlari 6nemli bulunmustur.

Protein orani yoniinden iirlin yillar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Cesitler ve uygulamalarin ortalamasi olarak protein oran1 2011-12 yilinda
%13,8 iken 2012-2013 yilinda %11,8 olmustur. iklim kosullarmin tane protein oranini
onemli derecede etkiledigi ve iklim kosullarindaki farklara bagli olarak tane protein
orani yoniinden {iirlin yillar1 arasinda 6nemli farklar oldugu onceki arastirmalarda da
tespit edilmistir. Genellikle, yagis miktarin fazla oldugu {iriin yillarinda tane veriminin
yiiksek, tane protein oraninin diisiik oldugu bilinmektedir (Ashraf 2014). Yagis
miktarmin diisiik oldugu yilda daha yiiksek olmak iizere, genotiplerin ortalamasi olarak
ardigik {irtin yillarindaki ham orani Bursa kosullarinda %11,62 ve 13,24 (Yagdi 2004),
Erzurum kosullarinda %12,3 ve 12,8 (Caglar vd 2006), Diyarbakir kosullarinda ise
%15,43 ve 13,36 (Aktas vd 2017) olarak belirlenmistir. Bu sonuglarin aksine Falgella et
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al. (2010), kurak gegen iiriin yilinda ham protein oraninin énemli derecede, Tsenov et

al. (2015) ise 6nemsiz derecede azaldigina dikkat ¢ekmislerdir.

Cizelge 4.5. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 {iriin yillar1 ile yillarin
birlesik analiz sonuglarma gdre ham protein oranlar (%)*

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama  SK CSKS  Ortalama
Miifitbey 127 137 132° 12,6 11,0 11,8 12,6 123 125°¢
Giin 91 12,8 14,1 13,45 12,9 10,7 11,8 12,8 12,4 12,60
Sénmez 2001 13,0 13,6 13.3¢ 12,6 10,4 11,5 12,8 12,0 124°¢
Gerek 79 135 14,5 14,00 13,0 10,2 11,6 133 12,3 12,8 ¢
Cetinel 2000 137 14,8 14,32 132 10,6 11,9 134 12,7 1315
Bereket 12,8 13,7 13,1°¢ 12,9 10,4 11,7 12,8 11,5 12,3¢
Kirik 14,8 15,0 14,92 14,3 10,5 12,4 14,6 12,7 13,62
Bezostaja 1 14,6 13,2 13,9 be 14,0 93 11,6 14,3 11,2 12,8 be
Ortalama 135° 1412 1384 1328  104° 1188 13,32 1220 128

F degerleri

Y1l (Y) 439,73%*
Cesit (C) 10,34%* 1,99 9,55%*
Uygulama (U) 22,19%* 409,59** 129,64**
YxC 2,39%
Y xU 320,11**
CxU 5,67* 6,61%* 11,54%*
YxCxU 0,78
V.K. (%) 2,70 327 2,96

tAyni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve ** ile isaretli F degerleri sirastyla 0,05 ve 0,01 ihtimal diizeyinde
onemlidir. ¢ x U igin AOF degerleri 2011-12: 1,09; 2012-13: 1,13; yillar birlesik: 0,73

Protein orani yoniinden bugday cesitleri arasindaki farklarin 2011-12 driin yilinda ve
uriin yilar1 ortalamas1 olarak O6nemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
Uygulamalarin ortalamasi olarak cesitlerin protein oram1 2011-12, 2012-13 ve yillarin
ortalamasi olarak sirasiyla %13,1-14,9, %11,5-12,4 ve %12,3-13,6 arasinda degismistir.
En diisiik protein orani birinci y1l Bereket, ikinci y1l Sonmez 2001, yillarin ortalamasina
gore ise Bereket ¢esidinden, en yliksek protein orani ise her iki {iriin yilinda ve yillarin
ortalamasinda Kirik c¢esidinden elde edilmistir. Sulu kosullarda en yliksek protein
oranlarina sahip olan Kirik ve Bezostaja 1 gesitleri bu 6zelliklerini stres kosullarinda
sirdiirememislerdir. Bugdayin tane protein igerigi, ticarette iirliniin fiyatin1 ve unun
ekmeklik kalitesini belirleyen en onemli oOlgiitlerden biri olup, genetik yap1 ve azot

kullanim etkinligindeki farklara bagli olarak cesitlere gére 6nemli derecede degisebilir
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(Guarda et al. 2004). Daha once yiiritillen arastirmalarda da ham protein orani
yoniinden ekmeklik bugday cesitleri arasindaki onemli farklara dikkat c¢ekilmis,
Erzurum kuru tarim kosullarinda %11,2-13,5 (Caglar vd 2006), %11,80-14,68 (Kodaz
vd 2017), Bursa kosullarinda %11,85-13,44 (Yagdi 2004), Diyarbakir kosullarinda
%13,48-15,39 (Aktas vd 2017), Italya kosullarinda %11,86-15,26 (Carcea et al. 2006),
ABD kosullarinda %11,95-13,04 (Pierre et al. 2008a), Meksika kosullarinda ise %12,0-

14,4 (Li et al. 2013) arasinda ham protein oranlar1 elde edilmistir.

Sulu kosullar ve ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda tane protein oran1 2011-
12 {irtin yilinda sirasiyla %13,5 ve %14,1; 2012-13 iiriin yillinda ise %13,2 ve %10,4
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.5). Cigeklenme sonrasi kuraklik stresi sulu kosullara
gbre ham protein oranini birinci yilda dnemli derecede artirmis, ikinci yilda ise 6nemli
derecede azaltmigtir. Stres kosullarinda tane protein igeriginde arti, daha yiiksek tane
azot asimilasyon oranlarinin ve/veya daha diisiik karbonhidrat asimilasyon oranlarinin
sonucudur (Li et al. 2013). Ciceklenme sonrasi nem yetersizliginin yaprak yaslanmasini
hizlandirarak tane dolum siiresini kisaltmasi, karbonhidratlarin sentezi ve taneye
depolanmasin1 azaltarak, tanede birim nisasta basma daha fazla protein birikmesine
firsat verir (Panozzo and Eagles 2000). Ozturk and Aydin (2004), taneye karbonhidrat
birikiminin kuraklik stresine taneye azot birikimine gore daha duyarli oldugunu
vurgulamiglardir. Cesitlerin ortalamasi olarak, ciceklenme sonrast kuraklifin tane
protein oranini artirdigr yoniindeki 2011-12 {irlin yilina ait bulgularimiz daha once
yiriitilmiis ¢ogu arastirma sonucuyla uyumludur (Gooding et al. 2003; Ozturk and
Aydin 2004; Pierre et al. 2008a; Chang-Xing et al. 2009; Jiang et al. 2009; Noorka et
al. 2009; Flagella et al. 2010; Balla et al. 2011; Aslani et al. 2013; Mahla et al. 2015).
Cigeklenme sonrasi kurakligim ham protein oram1 ve diger bazi kalite oOlgiitleri
tizerindeki etkisi, stresin zamani, siddeti ve siiresine gore degisebilir (Ashraf 2014).
Birinci iirlin yili ile karsilastirildiginda, ikinci {irtin yili ¢iceklenme sonrasi donemde
daha diisiik toprak nem igerigi ve daha siddetli kuraklik stresi yasanmis (Sekil 3.1 ve
3.2), ciceklenme sonrasi kuraklik uygulamasi tane protein oranini sulu kosullara gore
onemli derecede azaltmistir. Chang-Xing et al. (2009) ve Kong et al. (2013), protein

oraninda artis i¢in tane dolum doneminde toprakta i1limli nem stresinin olmasi
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gerektigine dikkat ¢ekmislerdir. Siddetli kurakligin bir taraftan toprakta azot
mineralizasyon oranini azaltmasi (Kharel et al. 2011), diger taraftan da kok gelismesini
sinirlayarak ve azotun toprak igerisindeki hareketini kisitlayarak alimini azaltmasi
(Fahad et al. 2017) tane protein oraninda azalma ile sonuglanabilir. Ercoli et al. (2008)
ve Abd El-Kareem and EI-Saidy (2011), ikinci yila ait sonuglarimizla uyumlu olarak

kuraklik stresinin tane protein oranini azalttigini belirlemislerdir.

Bugday cesitleri ¢cevre kosullarina farkli tepkileri nedeniyle ham protein orani yoniinden
yillara gore kararli durum gdstermemis ve yil x ¢esit interaksiyonu onemli ¢ikmistir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.8). Uygulamalarin ortalamasi olarak, Mifitbey ve Gerek 79
cesitlerinin ham protein oranlar ikinci iiriin yilinda birinci yila gore sirastyla %10,6 ve

17,1 oraninda azalmastir.
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Sekil 4.8. Ham protein oranina ait yil x ¢esit interaksiyonu
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Sekil 4.10. Ham protein oranina ait iirlin yillarina gore ¢esit x uygulama interaksiyonu

Ciceklenme sonrasi kurakligin ham protein orani iizerindeki etkisinin {iriin yillarina gore
farkli olmasi yil x uygulama interaksiyonunun o6nemli ¢ikmasina neden olmustur.
Kuraklik stresi, gesitlerin ortalamasi olarak ham protein oranin1 2011-12 iiriin yilinda
artirmigken, kuraklik siddetinin yiliksek oldugu 2012-13 {iriin yilinda azaltmistir
(Cizelge 4.5, Sekil 4.9). Kurakligin ham protein orami iizerindeki etkisinin, stresin
zamani, siddeti ve siiresine bagli olarak {iriin yillarina gore degisebildigi daha once

yiuriitiilen arastirmalarda da tespit edilmistir (Pierre et al. 2008a; Flagella et al. 2010).

Cesitlerin ham protein orani yoniinden uygulamalara farkli tepkileri nedeniyle iki iirlin
yilinda da gesit x uygulama interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.10 ve
4.11). Birinci yilda, ¢igeklenme sonrasi kuraklik Bezostaja 1 ¢esidinin ham protein
oranimi diger cesitlerin aksine sulu kosullara gore azaltmustir. Ikinci yilda, ¢igeklenme
sonras1 kuraklik stresi biitiin ¢esitlerde ham protein oranini azaltmis ancak azalma orani
Miifitbey gesidinde %12,7 iken, Bezostaja 1 ve Kirik ¢esitlerinde sirasiyla %33,6 ve
26,4 olmustur. Singh et al. (2008) ve Noorka et al. (2009), bulgularimizla benzer olarak
bugday ¢esitlerinin ham protein orani yoniinden kuraklik stresine tepkilerinin farkl
olduklarint bildirmislerdir. Kuraklik stresinin protein oranimi birinci yilda yalnizca
kuraga en duyarli Bezostaja 1 ¢esidinde (Oztiirk and Aydin 2017) azaltmas: ve stresin
daha siddetli oldugu ikinci yilda ham protein oraninin kuraga duyarli ¢esitlerde daha
yiiksek oranlarda azalmasi, ¢igeklenme sonrasi kurakligin ham protein orani tizerindeki

etkisinin hem stresin siddeti hem de c¢esitlerin kuraga dayanikliliklar ile ilgili oldugunu
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gostermektedir. Stres kosullarinda tane protein oranindaki degismeler, g¢esitlerin kok

gelismesi ve azot kullanim etkinliklerindeki farklardan kaynaklanmis olabilir.
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Sekil 4.11. Protein oranina ait {iriin yillar1 ortalamasi gesit x uygulama interaksiyonu

4.6. Yas Oz (Gliiten) Oram

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iirlin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak yas 6z
oranlarina ait varyans analizi sonuglar1 ve cesitlerin yas 6z oranlar Cizelge 4.6’da
gosterilmistir. Yas 6z orani yoniinden yillar, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki farklar

ile y1l x ¢esit, y1l x uygulama ve ¢esit x uygulama interaksiyonlar1 6nemli olmustur.

Cesitler ve uygulamalarin ortalamasi olarak yas 6z oran1 2011-12 {irtin yilinda %35,1
iken 2012-13 {iriin yilinda %25,5 olmustur. Arastirmanin ikinci iiriin yilinin daha kurak
gecmesi yas 0z oran1 6nemli derecede azaltmistir (Cizelge 4.6). Yas 0z oraninin ¢evre
kosullarindaki farklara bagli olarak iiriin yillarina gore 6nemli derecede degistigi onceki
aragtirmalarda da tespit edilmistir. Flagella et al. (2010), Ivanova et al. (2013) ve
Tsenov et al. (2015), bulgularimizla benzer olarak kurak gegen iiriin yilinda daha diisiik

yas 0z veya gliiten oranlar1 belirlemislerdir.
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Cizelge 4.6. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin
birlesik analiz sonuclarina gore yas 6z oranlari (%)!

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama  SK CSKS  Ortalama
Miifitbey 32,8 36,7 34,7 ¢ 32,3 219 2718 32,5 29,3 309°¢
Giin 91 36,5 38,6 3752 34,1 22,7 2842 353 30,6 3302
Sénmez 2001 335 354 345 ¢d 32,7 14,5 23,6 ¢ 33,1 25,0 29,0°
Gerek 79 34,5 36,8 356 bc 30,8 20,2 25,5 be 32,6 28,5 305°¢
Cetinel 2000 31,9 33,7 328¢ 28,3 16,7 2254 30,1 25,2 27,6 %
Bereket 28,1 32,5 303 ¢ 274 117 psd 217 251 pp4°
Kirik 39,3 40,6 3992 34,4 19,7 27,08 36,8 30,1 3352
Bezostaja 1 36,6 35,2 3sobc 354 194 p74® 360 273 g316bc
Ortalama 34,1° 36,2° 3514 319 191" 2558 330% 276" 303

F degerleri

Y1l (Y) 1245 517
Cesit (C) 23,36%* 23,15%* 41,36%
Uygulama (U) 23,04** 1386,96** 387,00%*
YxC 5,25%*
Y xU 736,56**
CxU 2,14 10,03** 8,30**
YxCxU 2,21
VK. (%) 3,42 3,81 3,61

1Aym1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri 0,01 ihtimal diizeyinde énemlidir. C x U igin AOF
degerleri 2012-13: 2,84; yillar birlesik: 2,12

Cesitlerin yas 6z oranlari 2011-12 {irin yilinda %30,3-39,9, 2012-13 iiriin yilinda
%22,5-28,4, yillarin ortalamasina gore ise %26,4-33,5 arasinda degismistir. En yliksek
yas 0z orani ilk y1l Kirik, ikinci y1l Giin 91, yillarin ortalamasina gore Kirik ¢esidinden;
en diisiik yas 6z orani ise ilk yil Bereket, ikinci yil Cetinel 2000 ve Bereket, yillarin
ortalamasina gore Bereket ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 4.6). Bugday tanesindeki
toplam proteinlerin yaklasik %801 gliiten proteinlerinden olusur ve gliiten orani tanenin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini belirleyici role sahiptir (Begcy and Walia 2015).
Elastik bir protein olan gliiten (yas 6z), bugday ¢esitlerinin ekmeklik kalitesi igin onemli
bir 6l¢iit olarak dikkate alinmakta, yas 6zii yliksek unlar, hamur 6zellikleri ve ekmeklik
kalitesi iyi olarak kabul edilmektedir. Tane protein orani ile genellikle olumlu iliskili
olan yas 6z orani (Ozturk and Aydin 2004; Flagella et al. 2010), tanenin protein igerigi
ve besin degeri yaninda, undaki gliiten miktar1 ve protein kalitesi hakkinda fikir verir
(Elgiin vd 2002; Ivanova et al. 2013). Yas 6z orani yoniinden ekmeklik bugday c¢esitleri
arasinda Onemli farklar Onceki arastirmalarda belirlenmis, bu deger ¢esitlere gore

Erzurum kuru tarim kosullarinda %20,7-49,8 (Caglar et al. 2011a), Bursa kosullarinda
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%22,3-37,9 (Yagd1 2004), Konya kosullarinda %34,1-48,4 (Sahin vd 2011), ABD
kosullarinda %34,7-37,1 (Pierre et al. 2008b), Bulgaristan kosullarinda %18,1-25,0
(lvanova et al. 2013), iran kosullarmnda 31,7-38,0 (Aslani et al. 2013), Sudan
kosullarinda ise %33,5-44,1 (Mutwali et al. 2016) arasinda degisim gostermistir.

Yas 6z orant bakimidan uygulamalar arasindaki fark iirlin yillarinda ve yillarinin
ortalamasi olarak dnemli olmustur. Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi
kosullarinda yas 6z oran1 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak
sirastyla %34,1 ve 36,2; %31,9 ve 19,1; %33,0 ve 27,6 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.6). Cigeklenme sonrasi kuraklik yas 6z oranini birinci yilda 6nemli derecede artirmus,
ikinci yi1l ve yillarin ortalamasina gore ise onemli derede azaltmistir. Daha once
yiirlitiilen arastirmalar, bugdayda tane gliiten iceriginin ¢evre kosullarindaki degismeler
ve kiiltiirel uygulamalara karsi tane protein oranina gore daha duyarli oldugunu (Spiertz
et al. 2006), tane dolum donemindeki kurakligin protein unsurlari oranlarini etkiledigini
(Balla et al. 2011), kurakligin tane protein kompozisyonu ve teknolojik kalitesine
etkisinin stresin siddeti ve zamanina gore degistigini (Fagella et al. 2010; Begcy and
Walia 2015) ortaya koymustur. Zhao et al. (2009) ve Mahla et al. (2015), birinci iriin
yilina ait bulgularimizla uyumlu olarak, cigeklenme sonrasi nem yetersizli§i veya
kurakligin sulu kosullara gore gliiten oranini artirdigini tespit etmislerdir. Buna karsilik
Triboi et al. (2003), Jiang et al. (2009), Balla et al. (2011), Aslani et al. (2013) ve
Begcy and Walia (2015) tarafindan ise ikinci iirlin y1ili sonuglarimizla paralel olarak tane
dolum donemindeki kuraklik stresinin gliiten oranini azaltarak tane kalitesini
zayiflattigimi vurgulamiglardir. Bu arastirmada, kurakligin yas 6z orani iizerindeki
etkisinin {riin yillarina gore degismesi, Flagella et al. (2010) tarafindan dikkat ¢ekilen
ciceklenme sonrast nem yetersizliginin gliiten orani ve tane protein kompozisyonu

tizerindeki etkisinin stresin diizeyi ve zamanina bagli oldugu tezini giiclendirmistir.

Yas 6z oran1 yoniinden cesitlerin yillara gore kararli durum gostermemeleri yil x ¢esit
interaksiyonunun onemli ¢ikmasina neden olmustur (Cizelge 4.6). Ikinci yilda tiim

cesitlerin yas 0z oranlar1 azalmakla birlikte, uygulamalarin ortalamasi olarak yas 6z
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orani ikinci iiriin yilinda birinci iiriin yilina gére Miifitbey ¢esidinde %21,9, Kirik

¢esidinde ise %32,3 oraninda azalmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Yas 0z oranina ait y1l x ¢esit interaksiyonu

Kurakligin yas 6z orami lizerindeki etkisi iiriin yillarina gore farkli olmus ve yil x

uygulama interaksiyonu onemli ¢ikmistir. Ciceklenme sonrasi kuraklik stresi yas 6z

oranin1 2011-12 {iriin yilinda sulu kosullara gore %6,2 artirmis, kuraklik siddetinin

yiiksek oldugu 2012-13 idirlin yilinda ise %40,1 azaltmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.13).

Benzer sonuglara Flagella et al. (2010) tarafindan da dikkat ¢ekilmistir.
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Sekil 4.13. Yas 6z oranina ait y1l X uygulama interaksiyonu

Cesitlerin yas 6z orant bakimindan uygulamalara tepkileri farklt olmus, ikinci iiriin

yilinda ve yillarin ortalamasina gore cesit x uygulama interaksiyonu onemli ¢ikmistir
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(Cizelge 4.6, Sekil 4.14 ve 4.15). Cigeklenme sonrasi kuraklik stresi ikinci {irlin yilinda
yas 0z oranini sulu kosullara gore kuraga dayanikli Miifitbey ve Giin 91 cesitlerinde
sirastyla %32,2 ve 33,4; kuraga orta dayanikli Sonmez 2001 ¢esidinde %55,7, kuraga
duyarli Bezostaja 1 ¢esidinde ise %45,2 oraninda azaltmistir. Singh et al. (2008),
sonuglarimizla benzer olarak c¢iceklenme sonrasi su stresinin gliiten proteinlerinin

asimilasyonu tizerindeki etkisinin ¢esitlere gore degistigine dikkat ¢ekmislerdir.
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Sekil 4.14. Yas 6z oranina ait yillara gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
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Sekil 4.15. Yas 0z oranina ait iiriin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama interaksiyonu

4.7. Zeleny Sedimantasyon Hacmi

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin {iriin yillar1 ve yillarin ortalamasi olarak sedimantasyon hacimlerine ait

varyans analizi sonuglar1 ile sedimantasyon hacimleri Cizelge 4.7’de sunulmustur.
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Sedimantasyon hacmi bakimindan yillar, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki farklar ile

yil X gesit, yil x uygulama ve ¢esit x uygulama interaksiyonlart nemli olmustur.

Cesitler ve uygulamalarin ortalamasi olarak sedimantasyon hacmi 2011-12 {iriin yilinda
40,1 ml iken 2012-13 iriin yilinda onemli derecede azalmis ve 27,2 ml olmustur.
Arastirmanin ikinci yilinin daha kurak gegmesi, ham protein oran1 ve yas 6z orani ile
benzer sekilde sedimantasyon hacmini de azaltmistir (Cizelge 4.7). Daha 6nce yiiriitiilen
arastirmalarda da cevre kosullarina bagh olarak sedimantasyon hacminin {iriin yillarina
gore Onemli derecede degistigi belirlenmistir. Flagella et al. (2010), Ivanova et al.
(2013) ve Tsenov et al. (2015), sonuglarimizla uyumlu olarak sedimantasyon hacminin
kurak gecen iiriin yilinda daha diisiik oldugunu tespit etmiglerdir. Buna karsilik Ercoli et
al. (2008) ve Pierre et al. (2008), sedimantasyon hacminin {iriin yillarindan 6nemli
derecede etkilenmedigini, Aktas vd (2017) ise sedimantasyon hacminin kurak gecen

tiriin yilinda daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.7. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday ¢esitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin
birlesik analiz sonuglarma gore sedimantasyon hacimleri (ml)?

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama
Miifitbey 37,6 442 40,9 be 329 19,3 26,1 be 35,2 31,8 335 be
Giin 91 41,7 43,0 423 b 39,6 20,7 30,12 40,6 31,8 36,22
Sénmez 2001 36,3 411 38,7 cd 33,6 17,6 25,6 ¢ 34,9 29,4 32,1°¢
Gerek 79 359 366  362° 312 14,8 23,04 335 257 20,64
Cetinel 2000 39,9 42,6 412" 37,6 13,8 257°¢ 38,7 28,2 33,4 bc
Bereket 37,6 36,1 36,8 % 354 22,8 2912 36,5 29,4 33,00¢
Karik 46,1 431 4460 44,9 14,8 2082 455 29,0 3728
Bezostaja 1 42,6 37,8 40,2 40,7 16,1 2840 41,7 27,0 343D
Ortalama 397% 4057  401° 3692 175" 2728 3832 290°P 337

F degerleri

Yil (Y) 2248,08**
Cesit (C) 30,03** 19,00%* 37,49%*
Uygulama (U) 5,75* 2272,02%* 1168,41%*
YxC 10,25%*
Y xU 1395,19**
CxU 14,49** 28,11** 33,35**
YxCxU 10,97**
VK. (%) 2,53 424 3,23

1Ayn1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve ** ile isaretli F degerleri sirastyla 0,05 ve 0,01 ihtimal diizeyinde
onemlidir. C x U igin AOF degerleri 2011-12: 2,97; 2012-13: 3,37; yillar birlesik: 2,11
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Uygulamalarin ortalamasina gore bugday cesitlerinin sedimantasyon hacimleri 2011-12
ve 2012-13 iiriin yillart ile yillarin ortalamasi olarak sirasiyla 36,2-44,6 ml, 23,0-30,1 ml
ve 29,6-37,2 ml arasinda degismistir. En diisiik sedimantasyon hacmi iki iiriin yilinda da
Gerek 79 cesidinden, en yiiksek sedimantasyon hacmi ise birinci yilda Kirik, ikinci
yilda Giin 91, yillarin ortalamasina gore ise Kirik ¢esidinden elde edilmistir (Cizelge
4.7). Sedimantasyon hacmi; bugday islahinda, 6giitme ve ekmek yapim siireglerinde
olgiit olarak dikkate alinan (Mutwali et al. 2016), tane protein orani ile olumlu iliskili
olan (Noorka et al. 2009, Li et al. 2013), gliiten miktar ve kalitesinin dolayli gostergesi
olarak kabul edilen (Noorka et al. 2009; Houshmand et al. 2014) ve un kalitesini
tanimlayan (Ivanova et al. 2013) bir 6zelliktir. TS 2974 Bugday Standardi ekmeklik
bugdaylarda Zeleny sedimantasyon hacminin 1. grupta en az 39 ml, 2. grupta 30-38 ml,
3. grupta ise en az 22 ml olmasim 6ngérmektedir. Sedimantasyon hacmi bakimindan
ekmeklik bugday cesitleri arasinda 6nemli farklar dnceki arastirmalarda belirlenmis, bu
degerin gesitlere gore Erzurum kosullarinda 24,9-53,7 ml (Caglar et al. 2011a), Konya
kosullarinda 28,8-49,7 ml (Sahin vd 2011), Diyarbakir kosullarinda 28,6-45,9 ml (Aktas
vd 2017), ABD kosullarinda 26-43 ml (Pierre et al. 2008b), Iran kosullarinda 34,6-37,0
ml (Aslani et al. 2013), Sudan kosullarinda ise 21,7-31,1 ml (Mutwali et al. 2016)
arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Li et al. (2013), sedimantasyon hacmindeki
varyasyonun basglica genotip tarafindan belirlendigine, Maghirang et al. (2006) ise
kirmiz sert yazlik bugdaylarin (30-45 ml) kirmiz1 sert kishik bugdaylara (24-43 ml) gore

onemli derecede yiiksek sedimantasyon hacmine sahip olduklarina dikkat ¢ekmislerdir.

Sedimantasyon hacmi, sulu kosullar ve ¢i¢ceklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda
2011-12 firtin yilinda sirasiyla 39,7 ve 40,5 ml, 2012-13 iiriin yilinda 36,9 ve 17,5 ml,
yillarin ortalamasia gore ise 38,3 ve 29,0 ml olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Cigeklenme sonrasi kuraklik stresi sedimantasyon hacmini birinci yilda artirmis, stresin
siddetli oldugu ikinci yilda ve yillarin ortalamasina gore onemli derecede azaltmistir.
Birinci iiriin yili sonuglarimizla uyumlu olarak Ercoli et al. (2008), Pierre et al. (2008Db),
Noorka et al. (2009), Flagella et al. (2010), Aslani et al. (2013), Li et al. (2013),
Haushmand et al. (2014), Mahla et al. (2015) ve Guzman et al. (2016), gigeklenme

sonrasi nem yetersizligi veya kurakligin sulu kosullara gére sedimantasyon hacmini
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artirdigin1 belirlemislerdir. Cigeklenme sonrasi 1-14. ve 15-28. giinlerdeki kurakligin,
tane protein oranindaki artisa ragmen sedimantasyon hacmini azalttifina dikkat ¢eken
Gooding et al. (2003), sedimantasyon hacmindeki azalma ve gliiten kalitesindeki
zayiflamanin stres kosullarinda daha diisiik molekiil agirlikli gliitenin polimerlerinin
sentezi ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir. Giiler (2001) ve Balla et al. (2011)
tarafindan yiriitillen aragtirmalarda da ikinci tiriin yili bulgularimizla uyumlu olarak
tane dolum donemindeki kurakligin sedimantasyon hacmini azalttig1 tespit edilmistir.
Kuraklik stresinin sedimantasyon hacmi {izerindeki etkisinin {riin yillarina gore
degismesi, gliiten orani ile benzer sekilde, tane kalitesinin stresin siddeti ve meydana

geldigi tane gelisme donemi ile yakin iliskili oldugunu gostermektedir.

Cesitler, sedimantasyon hacmi yoniinden yillara gore kararli durum gdstermemis ve yil
x ¢esit interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir. Kuraklik siddetinin yiiksek oldugu 2012-13 iiriin
yilinda tiim ¢esitlerin sedimantasyon hacimleri azalmis olmakla birlikte, uygulamalarin
ortalamasi olarak sedimantasyon hacmi birinci irtin yilina goére Bereket c¢esidinde
%20,9; Cetinel 2000 gesidinde ise %37,6 oraninda azalmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.16).
Flagella et al. (2010) ve Aktas vd (2017) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda da, bugday
gesitlerinin  yillara gore degisen iklim kosullarina farkli tepkileri nedeniyle

sedimantasyon hacmi yoniinden yil x ¢esit interaksiyonu 6nemli bulunmustur.

Cigeklenme sonrasi kurakligin sedimantasyon hacmi tizerindeki etkisi {iriin yillarina
gore farkli olmus ve yil x uygulama interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir. Kuraklik stresi
sedimantasyon hacmini 2011-12 iiriin yilinda sulu kosullara gore %2,0 artirmisken,
kuraklik siddetinin yiiksek oldugu 2012-13 iiriin yilinda %52,6 azaltmistir (Cizelge 4.7,
Sekil 4.17). Li et al. (2013) ve Haushmand et al. (2014), sonuglarimizla benzer olarak
kurakligin sedimantasyon hacmi {izerindeki etkisinin iklim kosullar1 ve stresin siddetine

bagli olarak yillara gore degistigini belirlemislerdir.
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Sekil 4.16. Sedimantasyon hacmine ait y1l x ¢esit interaksiyonu
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Sekil 4.17. Sedimantasyon hacmine ait y1l x uygulama interaksiyonu

Cesitlerin sedimantasyon hacmi yoniinden uygulamalara tepkileri farkli olmus, iki tiriin
yilinda ve yillarin ortalamasina gore cesit X uygulama interaksiyonu onemli ¢ikmistir
(Cizelge 4.7, Sekil 4.18 ve 4.19). Ciceklenme sonrasi kuraklik stresi birinci yilda kuraga
dayanikli Miifitbey ve Giin 91, orta dayanikli Sonmez 2001 ve Gerek 79, orta duyarl
Cetinel 2000 cesitlerinde sedimantasyon hacmini artirmis; orta duyarli Bereket ile
duyarli Kirik ve Bezostaja 1 ¢esitlerinde ise azaltmistir. Siddetli kuraklik stresi ikinci
yilda tiim cesitlerde sedimantasyon hacmini azaltmis ancak, azalma orami kuraga
dayanikli Miifitbey c¢esidinde %41,3 iken, kuraga duyarli Bezostaja 1 ve Kirik
cesitlerinde sirasiyla %60,4 ve 67,0 olmustur. Pierre et al. (2008b), Haushmand et al.
(2014) ve Guzman et al. (2016), bulgularimizla benzer olarak ¢igeklenme sonrasi
kurakligin sedimantasyon hacmi iizerindeki etkisinin gesitlere gore degistigini tespit
etmiglerdir. Cigeklenme sonrasi kuraklik, sedimantasyon hacmini 2011-12 yilinda

Bezostaja 1 ¢esidi yaninda kuraga duyarli Kirik ve orta duyarli Bereket ¢esitlerinde de
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azaltmis; 2012-13 yilinda protein orani, yas 6z orani ve sedimantasyon hacminin sulu
kosullara gore sirastyla %21,2, %40,1 ve %52,6 oranlarinda diismesine neden olmustur.
Bu sonuglara gore, sedimantasyon hacminin ¢igeklenme sonrasi kurakliga protein ve
yas 0z oranlarina gore daha duyarli oldugu, kurakligin sedimantasyon hacmi iizerindeki

etkisinin hem stresin siddeti hem de ¢esidin kuraga dayanikliligina bagli oldugu

sOylenebilir.
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Sekil 4.18. Sedimantasyon hacmine ait yillara gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
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Sekil 4.19. Sedimantasyon hacmi iiriin yillar1 ortalamasi gesit X uygulama interaksiyonu

Sedimantasyon hacmi yoniinden ¢esitlerin uygulamalara tepkileri iiriin yillarina gore

farkli olmus, y1l x ¢esit x uygulama interaksiyonu énemli ¢gikmistir (Cizelge 4.6).
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4.8. Tane Sertligi

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrast kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
gesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak tane sertlik
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ve sertlik degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
Tane sertligi bakimindan ¢esitler ve uygulamalar arasindaki farklar ile y1l x ¢esit, y1l x

uygulama ve ¢esit x uygulama interaksiyonlarinin énemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin
birlesik analiz sonuclarina gore sertlik degerleri (Newton)?

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama SK CSKS Ortalama
Mitfitbey 1792 1413 1p02° 1683 1103 1303® 1737 1258  1497°
Giin 91 1516 1127 13p2bc 1620 1431 15252 1568 1279 14932
Sénmez 2001 167,2 131,2 149,22 1485 100,5 1245° 157,8 115,9 136,8 2
Gerek 79 122,8 87,1 104,99 117,0 113,0 1150 119,9 100,0 110,0 ¢
Cetinel 2000 128,3 107,9 118,1 ¢ 1374 122,9 130,13 1328 1154 124,1 ¢
Bereket 139,4 122,7 131,0 ¢ 116,8 111,8 1143 " 128,1 117,2 122,7 %¢
Karik 154,0 1119 132,9 be 136,4 132,6 134,5 ab 1452 1222 133,7 ab
Bezostaja 1 160,0 119,2 139,6 3¢ 1450 1215 1333 1525 120,3 136,4 ®
Ortalama 150,32 11670 1335 1414%  1194P° 1304 14598 11810 1320

F degerleri

Y1l (Y) 1,19
Cesit (C) 9,43+ 4,87 9,83%*
Uygulama (U) 72,30** 29,30** 96,20**
YxC 4,36%*
Y xU 4,19*
CxU 0,74 3,23* 2,47%
YxCxU 1,58
VK. (%) 8,36 8,80 8,58

tAyni harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve ** ile isaretli F degerleri sirasiyla 0,05 ve 0,01 ihtimal diizeyinde
onemlidir. C x U igin AOF degerleri 2012-13: 24,34; yillar birlesik: 16,31

Uygulamalarin ortalamasi olarak 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin ortalamasi
olarak gesitlerin sertlik degerleri sirasiyla 104,9-160,2 N, 114,3-152,5 N ve 110,0-149,7
N arasinda degismistir. En diislik sertlik degeri birinci {iriin yilinda Gerek 79, ikinci
iiriin yilinda Bereket, yillarin ortalamasina gore ise Gerek 79 ¢esidinden; en yiiksek
sertlik degeri ise birinci yilda Miifitbey, ikinci yilda Giin 91, yillarin ortalamasina gore
ise Miifitbey cesidinden elde edilmistir (Cizelge 4.8). Endosperm yapisi; Ogilitme

kalitesini, enerji tiiketimini, pargacik iriligini, un verimini ve ekmeklik kalitesini
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etkileyen ve bugdaylarin smiflandirilmasinda dikkate alinan en onemli olgiitlerden
biridir. Bugdaylar tane sertliklerine gére yumusak, orta yumusak, orta sert, sert ve ekstra
sert olmak tizere siniflandirilir (Famera et al. 2004; Pasha et al. 2010). Protein orani ile
genellikle olumlu iligkili olan tane sertligi, baslica genetik faktorler tarafindan kontrol
edilir. Sertlik, tanede friabilin proteini asimilasyonuna baglidir ve friabilin miktarinin
diisiik oldugu genotipler sert, yiiksek oldugu genotipler yumusak tanelidir (Szabo et al.
2016). Genetik yapilarindaki farklara bagli olarak ekmeklik bugday cesitleri arasinda
tane sertligi yoniinden 6nemli farklar onceki arastirmalarda da tespit edilmistir (Souza et
al. 2004; Carcea et al. 2006; Pierre et al. 2008a; Sahin vd 2011; Li et al. 2013).
Maghirang et al. (2006), kirmiz1 sert yazlik bugdaylarda tane sertliginin kirmizi sert

kislik bugdaylara gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Sulu kosullar ve g¢igeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda tane sertlik degerleri
2011-12 iirlin yilinda sirasiyla 150,3 ve 116,7 N, 2012-13 {iriin yilinda 141,4 ve 1194
N, yillarin ortalamasina gore ise 1459 ve 118,1 N olarak belirlenmis, gigeklenme
sonrasi kuraklik stresi tane sertligini 6nemli derecede azaltmistir (Cizelge 4.8). Pasha et
al. (2010), tane sertligini belirleyen friabilin asimilasyonunun bitki gelisme
donemindeki ¢evre kosullarindan bagimsiz oldugunu ifade etmisler, Kimball et al.
(2001), Aslani et al. (2013) ve Li et al. (2013), kuru tarim veya kuraklik stresi
kosullarinin tane sertligini sulu tarim kosullarina gore dnemli derecede degistirmedigini
belirlemislerdir. Buna karsilik Pierre et al. (2008a), Weightman et al. (2008) ve Mahla
et al. (2010), kurakligin sulu kosullara gore tane protein orani ile birlikte tane sertligini
de artirdigini, Pierre et al. (2008a) ve Yang et al. (2018), yiiksek azot dozunda daha
yiiksek tane sertligi elde edildigini bildirmislerdir. Carcea et al. (2006), geleneksel
tarima gore, organik tarim kosullarindaki daha diisiik protein oranlar1 ve tane sertlik
degerlerinin, organik kosullardaki daha diisiik azot alim miktarlarindan kaynaklanmis
olabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Tane protein oranini artiracak veya azaltacak her
faktor tane sertligi lizerine de ayni etkiyi gosterebilir (Sedaghat et al. 2017). Diger
taraftan tane sertligi, protein orani yaninda tane nem igerigi, tane iriligi, tane pentozan

ve yag igerigine gore de degisebilir. Bu arastirmada, literatiirdeki bulgularindan farkl



54

olarak ¢iceklenme sonrasi kuraklik stresinin tane sertligini 6nemli derecede azaltmasi,

stresin siddeti ve diger tane karakterleri lizerine etkilerinden kaynaklanmis olabilir.

Sertlik degeri yoniinden ¢esitler yillara gore kararli durum gostermemis ve yil x gesit
interaksiyonunun o6nemli c¢ikmustir (Cizelge 4.8, Sekil 4.20). Ikinci iiriin yilinda
Miifitbey, Sonmez 2001, Bereket ve Bezostaja 1 ¢esitlerinin tane sertlik degerleri birinci
tirtin yilina gére azalmis, diger ¢esitlerde artmistir. Pierre et al. (2008a), bulgularimizla
benzer olarak cesitlerin iklim kosullarina farkli tepkileri nedeniyle tane sertligi

yoniinden yil x ¢esit interaksiyonunu énemli bulmuslardir.
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Sekil 4.20. Tane sertlik degerine ait y1l x ¢esit interaksiyonu

Uygulamalarin tane sertligi lizerindeki etkisinin iiriin yillarina gore farkli olmasi y1il x
uygulama interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur. Ikinci {iriin y1linda tane
sertlik degeri birinci iirlin yilina gore, sulu kosullarda azalmis, ¢iceklenme sonrasi
kuraklik uygulamasinda artmistir (Cizelge 4.8, Sekil 4.21). Kuraklik uygulamalarinin
tane sertligi lizerindeki etkisinin iklim kosullarina bagl olarak yillara gore degistigini

diger arastiricilar da tespit etmislerdir (Kimball et al. 2001; Pierre et al. 2008a).
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Sekil 4.21. Tane sertlik degerine ait y1l x uygulama interaksiyonu

Bugday cesitlerinin tane sertligi yoniinden uygulamalara tepkileri farkli olmus, ikinci
iriin yilinda ve yillarin birlesik analiz sonuglarina gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.8, Sekil 4.22 ve 4.23). Kuraklik stresine bagli olarak tane
sertlik degerlerindeki azalma 2012-13 iriin yilinda Miifitbey ve Kirik c¢esitlerinde
sirastyla %34,5 ve 2,8; yillarin ortalamasia gore ise Miifitbey ve Bereket ¢esitlerinde
sirastyla %27,6 ve 8,5 oraninda olmustur. Elde edilen sonuglar, ¢esitlerin uygulamalara
tane sertligi tepkilerinin tanimlanan kuraga dayaniklilik ve tane tekstiir karakterleri ile
iligkili olmadigin1 gostermistir. Bugday cesitlerinin tane sertligi yoniinden kuraklik
stresine tepki farklari Pierre et al. (2008a) tarafindan Onemsiz, Li et al. (2013)

tarafindan ise 6nemli bulunmustur.
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Sekil 4.22. Tane sertlik degerlerine ait yillara gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
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Sekil 4.23. Sertlik degerine ait iiriin yillar1 ortalamasi ¢esit X uygulama interaksiyonu

4.9. Diisme Sayis1

Sulu kosullar ve ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen ekmeklik
bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak diisme
sayilarina ait varyans analizi sonuglari ve cesitlerin diisme sayilari Cizelge 4.9°da
gosterilmistir. Diisme sayist bakimindan yillar, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki
farklar ile yil x ¢esit, y1l x uygulama, cesit x uygulama ve yil x cesit x uygulama

interaksiyonlar1 6nemli olmusgtur.

Cesitlerin ve uygulamalarin ortalamasi olarak diisme sayis1 2011-12 iiriin yi1linda 835,5
sn iken 2012-13 iiriin yilinda 483,7 sn olmus, arastirmanin ikinci yilinda diigme sayisi
onemli derecede azalmistir (Cizelge 4.9). Caglar et al. (2011a), bulgularimizin aksine
yagis miktarmin diisiik oldugu yilda daha ytiksek diisme sayis1 elde etmisler, Erekul et
al. (2012) ise y1l etkisini 6nemsiz bulmuslardir. Mutwali et al. (2016), diisme sayisinin
¢evre kosullarindan onemli derecede etkilendigini, Kong et al. (2013), tane dolum
donemindeki 1limli su stresinin diisme sayisini artirdigini, Amiri et al. (2018) ise diisme
sayisi ile tane protein oraninin olumlu ve onemli iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bu
aragtirmanin ikinci yilina ait daha diigiik diisme sayilari, bu iirlin yilindaki daha diisiik

tane protein oranlar1 ve diigiik protein kalitesi ile ilgili olabilir (Johanson 2002).
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Cizelge 4.9. Sulu kosullar (SK) ve ciceklenme sonrast kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar ile yillarin
birlesik analiz sonuglarma gore diisme sayilari (sn)!

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlegik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama  SK GK Ortalama
Miifitbey 975,5 1525,0 1250,3 2 7415 557,5 649,52 858,5 1041,3 949,92
Giin 91 816,5 12145 101550 6245 5135 569,0 7205 8640 7923P
Sonmez 2001 307,5 515,5 4115°¢ 184,0 307,5 245,89 245,8 4115 328,69
Gerek 79 390,5 703,5 547,0 ¢ 3735 180,0 276,89 382,0 4418  4119f
Cetinel 2000 500,0 1038,0 769,0 ¢ 487,0 429,0 458,0 ¢ 493,5 7335 6135P
Bereket 607,0 1113,0 860,0 © 587,0 536,5 561,80 597,0 8248  7109°¢
Kurik 591,5 619,0 605,3 ¢ 461,5 368,5 4150°¢ 526,5 4938 1510,1°
Bezostaja 1 1039,0 14115 129532 743,0 644,0 693,52 891,0 10278 95942
Ortalama 6534° 101752 8355” 52532 4421P 48378  5g93b 729,82 6596

F degerleri

Y1l (Y) 852,81**
Cesit (C) 93,34** 217,82** 191,81**
Uygulama (U) 255,71** 111,24** 135,89**
YxC 21,56**
Y xU 344 57**
CxU 7,79%* 19,48** 6,95**
YxCxU 11,15**
V.K. (%) 7,70 4,61 7,31

tAym1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri 0,01 ihtimal diizeyinde énemlidir. C x U i¢in AOF
degerleri 2011-12: 188,08; 2012-13: 65,16; yillar birlesik: 93,31

Uygulamalarin ortalamasi olarak ¢esitlerin diisme sayilar1 2011-12 ve 2012-13 yillar1 ile
yillarin ortalamasi olarak sirasiyla 411,5-1250,3 sn, 245,8-693,5 sn ve 328,6-959,4 sn
arasinda degismistir (Cizelge 4.9). En diisiik diisme sayisi Sonmez 2001, en yiiksek
diisme sayisi ise birinci y1l Miifitbey, ikinci y1l ve yillarin ortalamasina gére Bezostaja 1
cesidinde belirlenmistir. Diigme sayis1 bugday tanesinin enzimatik durumu, hasat dncesi
basakta ¢imlenme derecesi ve ekmek hacmi konularinda fikir verir ve normal degeri
200-250 sn arasidir (Elgiin vd 2002; Erekul et al. 2012). Diisme sayis1 degerlerinin
300°den yiiksek olmasi undaki o-amilaz aktivitesinin diisik oldugunu, ekmeklerde
hacmin diisiik ve kabugun kuru olacagini; 150’den diisiik olmasi ise amilaz aktivitesinin
yiksek ve bugdayin ¢imlenmis oldugunu, ekmeklerde kabugun yapiskan olacagini
gosterir (Elgiin vd 2002; Mutwali et al. 2016). Sonuglarimizla uyumlu olarak daha 6nce
yiiriitiilen aragtirmalarda da diisme sayisi yoniinden bugday cesitleri arasinda onemli
farklara dikkat c¢ekilmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinde diisme sayisi ABD
kosullarinda 209-861 sn (Maghirang et al. 2006), Erzurum kosullarinda 237,7-1054,0 sn
(Caglar et al. 2011a), Aydin kosullarinda 330-363 sn (Erekul et al. 2012), Sudan
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kosullarinda 562,4-748,1 sn (Mutwali et al. 2016) arasinda belirlenmistir. Bu
arastirmanin ilk yilinda tiim gesitlerin diisme sayilari normalin iistiinde olmusken, ikinci

yilda Sonmez 2001 ve Gerek 79 ¢esitlerinden normal degerler elde edilmistir.

Cesitlerin ortalamasi olarak sulu kosullar ve cigeklenme sonrasi kuraklik stresi
kosullarinda diisme sayilar1 2011-12 {iriin yilinda sirastyla 653,4 ve 1017,5 sn; 2012-13
rtin yilinda ise 525,3 ve 442,1 sn olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Cigeklenme
sonrast kurakligin diisme sayis1 lizerindeki etkisi; tane protein orani, gliiten orani,
sedimantasyon hacmi ve sertlik degeri ile ayn1 yonde olmak tizere, ilk y1l olumlu, ikinci
yil olumsuz olmustur. Auld and Paulsen (2003) kuraklik stresinin, Erekul et al. (2012)
sulama suyu miktarinin, Amiri et al. (2018) ise 1liml1 kuraklik stresinin diisme sayisini
onemli derecede degistirmedigini bildirmislerdir. Gooding et al. (2003), Aslani et al.
(2013) ve Torrion and Stougaard (2017), birinci tirlin yili bulgularimizla uyumlu olarak
cigeklenme sonrasi kuraklik stresinin diigme sayisini artirdigini belirlemislerdir. Giiler
(2001) ise, ikinci yil bulgularimizla benzer olarak tam kuraklik stresinin sulu kosullara
gore diigme sayisini 6nemli derecede azalttigini saptamistir. Bu sonuglar, kurakligin
diisme sayisina etkisinin stresin siddeti, etkili oldugu tane gelisme dénemi, gesit tepkisi,

diger biyotik ve abiyotik ¢evre faktorlerine gore degisebilecegini gostermektedir.

Diisme sayis1 yoniinden cesitlerin yillara gore kararli durum gostermemeleri yil x ¢esit
interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur. Ikinci {iriin yilinda birinci {iriin
yilina gore tim g¢esitlerin diisme sayilar1 azalmis ancak, bu azalma Soénmez 2001
¢esidinde 165,7 sn iken Miifitbey ¢esidinde 600,8 sn olmustur (Cizelge 4.9, Sekil 4.24).

Benzer sonuglar Torrion and Stougaard (2017) tarafindan da tespit edilmistir.
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Sekil 4.24. Diisme sayisina ait y1l x ¢esit interaksiyonu

Ciceklenme sonrasi kurakligin diisme sayis1 tizerindeki etkisi {iriin yillarina gore farkli
olmus ve yil x uygulama interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir. Cigeklenme sonrasi kuraklik
stresi diisme sayisin1 sulu kosullara gore birinci yilda %55,7 artirmisken, ikinci yilda
%15,8 azaltmigtir (Cizelge 4.9, Sekil 4.25). Bu sonug, kurakligin diisme sayisi
tizerindeki etkisinin stresin siddeti ve etkili oldugu tane gelisme donemi yaninda, tane
dolum donemi sicakliklar1 ve diger cevre faktorlerine gore de degisebilecegini

gostermektedir.
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Sekil 4.25. Diisme sayisina ait y1l x uygulama interaksiyonu

Bugday ¢esitlerinin diigme sayis1 bakimindan uygulamalara tepkileri farkli olmus, iiriin
yillarinda ve yillarin birlesik analiz sonuglarina gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
onemli ¢ikmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.28 ve 4.29). Birinci yilda kuraklik stresi tlim

cesitlerde diisme sayisini artirmis ancak artis oram1 Kirik ¢esidinde %4,6 iken Cetinel
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2000 cesidinde %107,6 olmustur. ikinci yilda ise kuraklik stresi diisme sayisin1 Sénmez
2001 ¢esidinde artirmis, diger ¢esitlerde azaltmistir. Torrion and Stougaard (2017) ve
Amiri et al. (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmalarda da bulgularimizla benzer olarak

kurakligin diisme sayisi lizerindeki etkisi ¢esitlere gore degismistir.
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Sekil 4.26. Diisme sayisina ait iirlin yillarina gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
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Sekil 4.27. Diigsme sayisina ait iiriin yillar1 ortalamasi gesit x uygulama interaksiyonu

Diisme sayis1 yoniinden ¢esitlerin uygulamalara tepkisinin {riin yillarma gore farklh

olmasi nedeniyle yil x ¢esit x uygulama interaksiyonu énemli olmustur (Cizelge 4.9).
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4.10. Tane Renk (L) Degeri

Sulu kosullar ve ¢iceklenme sonrast kuraklik stresi kosullarinda yetistirilen bugday
cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iirin yillar1 ile yillarin ortalamasi olarak renk
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ve cesitlerin renk degerleri Cizelge 4.10°da
sunulmustur. Renk degeri yoniinden {iriin yillari, ¢esitler ve uygulamalar arasindaki
farklar ile yil x cesit, y1l x uygulama, ¢esit x uygulama ve yil x ¢esit x uygulama

interaksiyonlarinin énemli oldugu tespit edilmistir.

Cesitler ve uygulamalarin ortalamasi olarak renk degeri 2011-12 {iriin yilinda 53,0 iken
2012-13 iirlin yilinda 54,9 olmustur. Arastirmanin ikinci yilinin daha kurak gegmesi
renk degerini dnemli derecede artirmistir (Cizelge 4.10). Bu sonug, ikinci yildaki daha
diisiik tane protein orani ve sertlik degerleri ile ilgili olabilir (Lukow et al. 2013;
Horvath and Veha 2015). Lukow et al. (2013), ayni1 bugday ¢esidinde bile tane renginin

tirtin yillar1 ve tarimsal bolgelere gore degisebildigine dikkat ¢ekmislerdir.

Cizelge 4.10. Sulu kosullar (SK) ve c¢igceklenme sonrasi kuraklik stresi (CSKS)
kosullarinda yetistirilen bugday cesitlerinin 2011-12 ve 2012-13 iiriin yillar1 ile yillarin
birlesik analiz sonuglarina gore renk (L) degerleri

Yil 2011-12 2012-13 Yillar birlesik

Cesit / Uygulama SK CSKS Ortalama  SK CSKS Ortalama  SK CSKS  Ortalama
Miifitbey 51,4 53,5 52,5P 53,9 59,0 56,4 ¢ 52,6 56,3 54,40
Giin 91 49,2 48,7 48,9° 50,3 49,0 49,6 ¢ 49,7 48,8 49,3°
Sonmez 2001 48,7 48,4 485°¢ 51,5 55,9 53,7 d 50,1 52,2 51,1 cd
Gerek 79 56,5 58,0 57,22 57,2 59,5 58,3 bc 56,8 58,7 57,82
Cetinel 2000 57,5 58,8 58,2 2 57,9 62,1 60,0 P2 57,7 60,4 59,12
Bereket 55,3 49,7 52,50 48,1 52,5 50,3 ¢ 51,7 51,1 514°¢
Kirik 57,1 56,5 56,8 2 57,7 63,7 60,72 57,4 60,1 58,72
Bezostaja 1 49,2 50,0 49,6° 48,9 51,6 50,2 ¢ 49,0 50,8 49,9 %
Ortalama 531 52,9 53,08 532° 5662 5494 531° 548% 540

F degerleri

Yil (Y) 69,81%*
Cesit (C) 81,95** 93,02** 162,28**
Uygulama (U) 0,30 109,53** 53,87**
YxC 13,66**
Y xU 65,36**
CxU 7,72%* 5,86** 6,29**
YxCxU 7,15%*
VK. (%) 1,63 1,71 1,68

tAyn1 harf ile isaretli ortalamalar birbirinden farksizdir. ** ile isaretli F degerleri ve 0,01 ihtimal diizeyinde énemlidir. C x U igin
AOF degerleri 2011-12: 2,53; 2012-13: 2,76; yillar birlesik: 1,75
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Uygulamalarin ortalamasi olarak gesitlerin renk degerleri 2011-12, 2012-13 ve yillarin
ortalamasi olarak sirasiyla 48,5-58,2, 49,6-60,7 ve 49,3-59,1 arasinda degismistir. En
diisik renk degeri (koyu) birinci yilda S6nmez 2001, ikinci yilda ve yillarin
ortalamasina gore Giin 91 ¢esidinden, en yiiksek renk degeri (parlak) ise birinci yilda
Cetinel 2000, ikinci yilda Kirik, yillarin ortalamasina gore ise Cetinel 2000 ¢esidinde
Olciilmiistiir (Cizelge 4.10). Tane rengi ¢evre kosullari, tane karakterleri ve genetik yap1
tarafindan kontrol edilen, bugday {iriinlerin rengini belirleyen ve iiriiniin pazar degerini
etkileyen fiziksel bir 6zelliktir (Ram et al. 2002; Horvath and Veha 2015). Tane renk L
degeri bakimindan bugday cesitleri arasinda énemli farklar onceki aragtirmalarda da
tespit edilmis, Peterson et al. (2001) tarafindan beyaz sert ¢esitlerde 36,7-49,1, Ram et
al. (2002) tarafindan beyaz taneli gesitlerde 57,9-73,6, kirmizi taneli gesitlerde 61,9-
69,2, Garg et al. (2016) tarafindan ise 35,2-58,9 arasinda degisen degerler 6l¢iilmiistiir.

Renk degeri bakimindan uygulamalar arasindaki farkin ikinci iiriin yilinda ve iiriin
yillart ortalamasi olarak 6nemli oldugu, ciceklenme sonrast kurakligin renk L degerini
onemli derecede artirdigi belirlenmistir. Sulu ve c¢igeklenme sonrasi kuraklik stresi
kosullarinda renk degeri 2011-12, 2012-13 ve yillarin ortalamasi olarak sirasiyla 53,1 ve
52,9; 53,2 ve 56,6; 53,1 ve 54,8 olarak ol¢iilmistiir (Cizelge 4.10). Tanenin protein
orani, sertlik, camsilik ve irilik karakterlerini etkileyen tiim c¢evre faktorleri ve
yetistirme tekniklerinin tane rengini de etkileyebilecegine dikkat ¢eken Peterson et al.
(2001), degisen gevre kosullarinda rengini koruyabilen beyaz taneli ¢esitleri genetik
acidan ustiin olarak tanimlamislardir. Renk L degeri, tanenin protein orani, sertlik degeri
ve iriligi ile olumsuz iligkili oldugundan (Lukow et al. 2013; Horvath and Veha 2015),
bu karakterler lizerine olumsuz etkili olan kuraklik stresi renk L degerinin artmasina
yani daha parlak tane rengine neden olmus olabilir. Konopka et al. (2007),
bulgularimizla benzer olarak kurakligin o6zellikle kuraga hassas c¢esitlerde tane
parlakligimmi artirdigini ve renk yogunlugunu azalttigini belirlemislerdir. Ozturk and
Aydin (2004) ise, bulgularimizin aksine ge¢ kuraklik stresinin tane protein oranini

artirdigini, renk L degerini ise diisiirdiigiinii belirlemislerdir.
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Renk degeri yoniinden gesitlerin yillara gore kararli durum gostermemeleri y1l x cesit
interaksiyonunun Onemli ¢ikmasina neden olmustur. En diisiikk ve en yliksek renk
degerleri birinci yilda sirasiyla Sonmez 2001 ve Cetinel 2000, ikinci yilda ise Giin 91 ve
Kirik ¢esitlerinde 6lgiilmiis, diger ¢esitlerin aksine Bereket ¢esidinin renk degeri ikinci
yilda azalmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.28). Peterson et al. (2001), tane renginin gevre
kosullarina bagli olarak degisebildigini vurgulamiglardir.
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Sekil 4.28. Renk degerine ait yil x ¢esit interaksiyonu

Cigeklenme sonras1 kurakligin renk degerine etkisi yillarina gore degismis ve yil x
uygulama interaksiyonu onemli olmustur. Kuraklik uygulamasi 2011-12 {iriin yilinda
renk degerini 6nemli Glglide degistirmemis, 2012-13 iiriin yilinda ise dnemli derecede
artirmistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.29). Bu sonug, ¢igeklenme sonrasi kurakligin tane
rengi lizerindeki etkisinin, diger tane karakterlerinde oldugu gibi kurakligin siddetine

gore degisebilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.29. Renk degerine ait y1l x uygulama interaksiyonu
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Bugday cesitlerinin renk degeri yoniinden uygulamalara tepkileri farkli olmus, {iriin
yillarinda ve yillarin birlesik analiz sonuglarina gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
onemli ¢ikmustir (Cizelge 4.10, Sekil 4.30 ve 4.31). Bu sonug, bugday ¢esitlerinin tane
protein orani, sertlik ve irilik yoniinden ¢i¢ceklenme sonrasi kurakliga tepki farklarindan
kaynaklanmig olabilir. Konopka et al. (2007), kurakligin tane rengi tizerindeki etkisinin

cesitlere gore degistigini, kuraga hassas cesitlerde tane parlakligini artirdigini ve renk

yogunlugunu azalttigini belirlemislerdir.
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Sekil 4.30. Renk degerine ait iirlin yillarina gore ¢esit x uygulama interaksiyonu
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Sekil 4.31. Renk degerine ait {iriin yillar1 ortalamasi ¢esit x uygulama interaksiyonu

Bugday cesitlerinin tane renk L degeri yoniinden uygulamalara tepkileri iiriin yillarina

gore farklt olmusg, bunun sonucu olarak yil x ¢esit x uygulama interaksiyonu énemli
cikmistir (Cizelge 4.10).
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5. SONUC

Bu calismada, 2011-12 ve 2012-13 fiiriin yillarinda Erzurum’da sulu kosullar ve
cigeklenme sonras1 kuraklik stresi kosullarinda yliriitiilmiis, arastirmada; kuraga
dayanikli, orta dayanikli, orta duyarli ve duyarli olarak tanimlanan ekmeklik bugday

cesitlerinin ¢igeklenme sonrasi kuraklik stresine Kalite tepkileri incelenmistir.

Tane sertlik degeri harig, incelenen 6zellikler bakimindan iiriin yillar1 arasindaki farklar
onemli olmustur. Kuraklik stresinin daha siddetli oldugu 2012-13 iiriin yilinda daha
diisiik tane verimi, 1000 tane ve hektolitre agirligi, ham protein orani, sedimantasyon
hacmi, yas 6z oran1 ve dlisme sayisi; daha yiiksek tane kiil oran1 ve renk (L) degerleri
belirlenmistir. Birinci ve ikinci iirlin yillarinda ¢esitlerin tane verimi sirasiyla 478,6-
610,0 ve 406,5-569,5 kg/da, 1000 tane agirligi 38,0-46,2 ve 31,0-42,3 g, hektolitre
agirhigr 79,2-82,8 ve 78,6-81,9 kg, tane kiil oran1 %1,291-1,740 ve 1,563-1,828, ham
protein oran1 %13,1-14,9 ve 11,5-12 4, sedimantasyon hacmi 36,2-44,6 ve 23,0-30,1 ml,
yas 0z oran1 %32,8-39,9 ve 22,5-28,4, diisme sayis1 411,5-1250,3 ve 245,8-693,5, tane
sertligi 104,9-160,2 ve 115,0-152,5 N, renk L degeri ise 48,5-58,2 ve 49,6-60,7 arasinda
belirlenmistir. Cogu kalite 6zellikleri yoniinden yil x ¢esit, y1l x uygulama ve ¢esit x
uygulama interaksiyonlar1 onemli olmustur. Stres kosullarinda en yiiksek tane verimleri
Miifitbey ve Giin 91; 1000 tane agirliklar: ilk y11 S6nmez 2001 ve Bezostajal, ikinci yil
Miifitbey ve Sonmez 2001; hektolitre agirliklar: ilk yil Sénmez 2001 ve Bezostajal,
ikinci y1l Giin 91 ve Bezostaja 1; ham protein oranlar ilk y1l Kirik ve Cetinel 2000,
ikinci y1l Miifitbey ve Giin 91; sedimantasyon hacimleri ilk y1l Miifitbey ve Kirik, ikinci
yil Bereket ve Giin 91; yas 6z oranlari ise ilk yil Kirik ve Giin 91, ikinci y1l Giin 91 ve
Miifitbey ¢esitlerinden elde edilmistir.

Ciceklenme sonrasi kuraklik stresi iki {iriin yilinda da sulu kosullara gore tane verimi,
1000 tane agirhigi, hektolitre agirligi ve tane sertligini azaltmis, kiil oranini1 artirmistir.
Ham protein orani, sedimantasyon hacmi, yas 6z oranm1 ve diisme sayis1 Ozellikleri
kuraklik uygulamasina bagl olarak 2011-12 {irin yilinda sulu kosullara gore artmus,

stres siddetinin daha yiiksek oldugu 2012-13 f{irlin yilinda azalmistir. Kuraklik
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uygulamasi tane renk L degerini ilk yil énemli 6l¢iide etkilememis, ikinci yil 6nemli

derecede artirmustir.

Bu aragtirma sonuglari, kalite Ozelliklerindeki varyasyonda cevre etkisinin genotip
etkisine gore daha yiiksek oldugunu gostermistir. Cigeklenme sonrasi kuraklik stresinin
kalite ozellikleri tizerindeki etkisinin asil olarak stresin siddetine, ikincil olarak ¢esidin
kuraga dayanikliligina bagli oldugu sonucuna varilmistir. Hafif-orta diizeyde kuraklik
stresinin kalite 6zelliklerini genellikle iyilestirecegi, siddetli kuraklik stresinin ise tim
cesitlerde kalite Ozelliklerini zayiflatacagi sdylenebilir. Cesitlerin c¢iceklenme sonrasi
kurakliga kalite tepkileri baglica tane protein orani tepkileri ile iliskili oldugundan,
konunun incelenmesinde protein orani tepkisinin incelenmesi Onemli bilgiler
saglayabilir. Ham protein orani, sedimantasyon hacmi ve yas 6z oranindaki degisimler
dikkate alindiginda, stres kosullarinda kalitenin kuraga dayaniklilik ile ilgili oldugu ve
kuraga dayanikli ekmeklik bugday cesitlerinin stres kosullarinda kalitelerini daha iyi
koruyabildigi s6ylenebilir.
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