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Oz

Ekmeklik bugdayda kalite, genetik ve gevre kosullarindan etkilenmekte olup cevre kosullarina bagl
olarak kalite degerleri degismektedir. Arastirmada farkl bitki gelisme ddnemlerindeki kurakigin bazi
kalite karakterlerine etkileri incelenmistir. Arastirma 15 genotip ile tesadif bloklarinda bolinmis parseller
deneme desenine goére ¢ tekrarlamall olarak Edirne’de 2009 ve 2010 vejetasyon yillarinda yuratiimastur.
Denemede ana parselde kuraklik uygulamalari, alt parsellerde genotipler yer almistir. Ana parsellerde sapa
kalkma déneminden (GS31) fizyolojik olgunluk donemine (GS94) kadar farkl dénemlerde kuraklik stresi
uygulanmistir. Tane verimi, bin tane agirhigi, hektolitre agirlidi, ham protein orani, tane sertligi, gliten miktari,
gluten indeksi ve sedimantasyon degeri ve bu karakterler arasindaki ikili iliskiler incelenmistir. Arastirma
sonucunda en fazla protein orani (%12.5), tane sertligi (55.4) ve gliten miktarn (%33.7) basaklanma
déneminden itibaren fizyolojik olum dénemleri arasinda kuraklik uygulamalarinda belirlenmistir. En yiuksek
sedimantasyon degeri kontrol uygulamasinda él¢timustir. En yiksek gliten indeksi (%85.7), bin tane
agirh@r (40.9 g) ve hektolitre agirhgr (81.2 kg/hl) kuraklik stresi uygulanmayan kosullarda elde edilmistir.
Arastirmada incelenen kalite 6zelliklerine gére Aldane en ylksek kaliteye sahip ¢esit olarak belirlenmistir.
Farkli dénemlerdeki kuraklik uygulamalari genotiplerde kalite &zelliklerini farkli oranlarda etkilemistir.
Arastirma sonucuna gére bugdayda sapa kalkma déneminden basaklanma dénemine kadar kuraklik
stresinin olmadidi ve tane dolum siresinde toprak neminin kismen azaldigi kosullarda ekmeklik bugdayda
kalite deg@erlerinde artma oldugu gorulmustar.
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Drought Effect in Different Level of Plant Development Stage on Quality Characters in
Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes
Abstract

Quality in bread wheat is affected by genetic and environmental factors and quality values change
depending on environmental conditions. The effects of drought stress on some quality characteristics of
different plant development stages were investigated. This research was conducted with 15 genotypes and
in completely randomized blocks design in split plot with three replications in Edirne in 2009 and 2010. The
water stresses were imposed from shooting (GS31) up to end of during grain filling stages (GS94) of crop
growth and development. Grain yield, 1000-grain weight, test weight, protein, gluten, gluten index, grain
hardness and sedimentation values were investigated. According to the results, highest protein (12.5%),
grain hardness (55.4) and gluten value (33.7%) was obtained under drought stress condition, applied from
stem elongation up to physiological maturating stage. The highest sedimentation was recorded under non-
treatment condition. The highest gluten index (85.7%), 1000-kernel weight (40.9 g) and test weight (81.2
kg) were obtained under non-stress condition. Result of the study indicated that Aldane has highest quality
amongst investigated genotypes and based on investigated quality parameters. There wasn’t any recorded
drought stress from shooting up to heading stage while partially reduced soil water content during grain
filling period caused an increase in quality characteristics of genotypes.
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Giris

Trakya Bolgesi’nin  yillik  ortalama
yagis! tahil Uretimi icin yeterli olmakla
birlikte bazi yilve aylarda &zellikle tane
dolum déneminde yagis miktar ve dagilisinin
yetersiz ve dlzensiz olmasi 6zellikle Gretimde
kalitenin dismesine, sicaklik degerlerindeki
dizensizlik de kalite dusikligine neden
olmaktadir (Oztirk ve ark. 2016). Bugdayda
tane dolum doénemindeki ylksek sicaklik,
tane verim ve kalitesini etkileyen énemli cevre
faktdrlerinden biridir. Cigeklenme sonrasi
yuksek sicaklik tane dolum suresini azaltir
(Wardlaw and Moncur 1995; Veisz et al. 2008).
Genotiplerde degisen kosullara uyum ve
adaptasyon kabiliyetinin arttirimasi, verim ve
kalite 6zelliginin iyilestiriimesi, kuraklik, soguk
ve hastaliklara dayanikhliginin  arttiriimasi
farkli 1slah yontemleri ile mUmkin olmaktadir
(Kalaycr ve ark. 1998). Trakya Bolgesinde
karsilasilan énemli sorunlarin basinda ekmeklik
bugdayda kalite sorunu gelmektedir. Bin tane
agirhgi, hektolitre agirhigi, protein orani, tane
sertligi, gluten miktanr ve sedimantasyon
degeri gibi kalite &zelliklerinin yagis ve
sicaklik gibi bazi iklim kosullar ile ¢ok fazla
iliskili oldugu bilinmektedir. Protein miktari
da ayni cesit icin bolgeler arasinda farkliliklar
gorulebilmektedir. Bunun en &nemli nedeni
degisen iklim kosullandir. Protein kalitesi
kalitim etkisi altinda olan bir kriter olup, protein
miktarina bagl olarak her bugday cesidinin
de farkl performans gdsterdigi bilinmektedir
(Ath  1999). Bugdayda protein, cevre
kosullarina bagli olarak %6’dan %25’e kadar
degisebilmektedir. Protein oraninda genetik
yapidan kaynaklanan varyasyon, yetistirme
kosullarindaki farkhliktan daha azdir. Tane
verimi ile tanedeki protein miktari arasinda
negatif iliski bulunmaktadir. Bugdayda protein
orani 6ncelikle iklim kosullari ve azotlu gibre
uygulamasi ile belirlenmekte, protein kalitesi
daha cok genetik yapi tarafindan kontrol
edilmektedir (Blackman and Payne 1987).
Protein orani, tane dolum d&neminin erken
veyaileriasamasinda yasanan yiksek sicakliga
baghdir (Hurkman et al. 2009). Tozlanmadan
sonra sicaklik stresine maruz kalan tanelerin
protein iceriginin sicaklik stresine goére artis
gOsterdigi belirlenmistir (Balla and Veisz 2007).
Tanede protein orani SDS sedimantasyona
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gbére cevre kosullarindan daha fazla
etkilenmektedir (Pena, 2008). Nisasta tanenin
kuru agirliginin %65’ten fazlasini olusturmakta
olup nisasta dolum siresindeki azalma verim
dusikligine neden olmaktadir (Barnabas et
al. 2008; Rakszegi et al. 2006; Yan et al. 2008).

Tane sertligi bugdayin kalitesini belirleyen,
genetik yapiya bagli olmakla birlikte yetistirme
kosullarindan da etkilenen 6énemli bir fiziksel
karakterdir. Genel olarak, sert tanelerin yliksek
gliten kalitesi ve protein oranina bagh olarak
ekmeklik kalitesi bakimindaniyisonuglar verdigi
kabul edilir. Bin tane agirligi sert bugdaylarda
dahayuksek olup ¢esit, iklim kosullari ve toprak
Ozelliklerinden de etkilenmektedir (Kdksel ve
ark. 2000). Bugdayda tane, giceklenme 6ncesi
dénemde belirlenmesine ragmen agirlig
giceklenme sonrasi tane, dolum ddénemindeki
kosullara baglidir. Bu dénemdeki toprak ve
bitkide su azligi tane iriliginin ve dolayisi ile bin
tane agirhiginin dismesine neden olmaktadir
(Innes and Blackwell 1981). Su stresi
uygulamasi sulama yapilan uygulamalara gore
hem sert hem de yumusak taneli bugdaylarda
gluten proteininde artisa neden olmaktadir.
Ayrica, kuraklik stresi SDS sedimantasyon
degerinin artisina katkida bulunmaktadir
(Pierre et al. 2007). Trakya Bolgesinde tahil
Uretiminde &zellikle tane dolum ddénemindeki
yagisin dizensizligi, toprak vyapisina da
bagh olarak Uretimde kalite disUkligine
neden olmaktadir. Bdlgede 6zellikle son
yillarda hasat oncesi ve hasat slresince
disen yagislar, yagisin miktar ve slresine,
cesitlerin genotipik yapisina da bagli olmak
Uzere cesitlerde ekmeklik kalite degerlerini
olumsuz ydnde etkilemektedir. Bu arastirmada
bitkilerin farkli gelisme dénemlerinde kuraklik
uygulanarak farkl 6zelliklere sahip ekmeklik
bugday genotiplerinde kalite 6zelliklerine etkisi
incelenmistir. Ayni zamanda, farkl bitki gelisme
doénemlerindeki kurakhdin kalite degerlerine
etkisi ve iliskileri de arastinimistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Edirne lokasyonunda 2008-
2009 ve 2009-2010 yillarinda 2 yil sireyle
yurGtimastr.  Denemede  toplam 15
ekmeklik bugday genotipi tesadiif bloklarinda
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boélinmis parseller deneme desenine gore
Uc tekrarlamali olarak ekilmistir. Denemede
bes ana parsel yer almis olup, ana parselleri
kuraklik uygulamalari, alt parselleri cesitler
olusturmustur. Deneme alti sirali ve sira arasi
17 cm ve 6 m? olan parsellere metrekareye
500 tane tohum diisecek sekilde deneme ekim
makinesi ile ekilmistir.

Kuraklik uygulanacak parsellere portatif
seralar kurulmustur. Bu seralarin tizeri yagmurun
yagacagl doénemlerde yagmurun dismemesi
icin seffaf naylon ortilerle agilir-kapanir sistem
ile kuraklik stresi olusturulmustur. Arastirmada
ana parsellerde yapilan uygulamalar; birinci
uygulamada Zadoks skalasina gére GS31-
51 (KS1: Kuraklik Stresi-1) arasinda kuraklik
uygulanip, bu dénemden sonra tane dolum
déneminde gunlik buharlasmasumiktarinagére
bir defa sulama yapilmistir. ikinci uygulamada
GS51-94 (KS2: Kuraklk stresi-2) déneminde
kuraklik uygulanmistir. KS2 uygulamasinda
sapa kalkma ile basaklanma dénemleri arasinda
gunlik buharlasma su miktarina gére bir defa
sulama yapilmistir. Uglincli uygulamada (KS3)
kuraklik stresi uygulanmamis olup sapa kalkma,
basaklanma ve tane dolum dénemlerinde olmak
Uzere gunlik buharlasma su miktarina goére Uc¢
defa sulama yapiimistir. Dérdinci uygulama
(KS4; Dogal uygulama, kontrol parseli) dogal
parsel olup, besinci uygulamada GS31-94
(KS5:  Kuraklik stresi-5) dénemi arasinda
tam kuraklik uygulamasi yapiimistir. Bin tane
agirhigi otomatik tane sayici ile hektolitre agirhg
ise otomatik hektolitre Slcim aleti ile tespit
edilmistir. Ham protein tayini NIR ydntemine
g6re yapilmistir (ICC Standart No 105 metodu).
Yas gliten miktan ICC Standart No: 106
metoduna goére, gliten indeksi degeri ICC
Standart No: 155’e, sedimantasyon degeri ICC
Standart No: 116 metoduna gore belirlenmistir
(Anonim 2002). Arastirmada elde edilen verilerin
istatistiki degerlendirilmesinde ortalamalar en
kiiclik 6nemli fark (AOF) testi ile karsilastinimistir
(Gomez and Gomez 1984; Kalayci 2005).

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada yil, c¢esit ve uygulamalar
arasinda onemli farkhlik tespit edilmistir.
Arastirma sonucunda genotiplerin bin tane
agirliklar 29.75 g ile 43.54 g arasinda dagilim
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gOstermistir. Genotiplere gore Pehlivan cesidi
43.54 g ile en yiksek bin tane agirhgina sahip
olurken, bunu 42.70 g ile BBVD7 hatti ve 42.14
g ile Aldane cesidi takip etmistir. Arastirmada
29.75 g ile en dusik bin tane agirhgi en
ge¢ olgunlasan hat olan BBVD21-07’de
Olctlmastdr.

Arastirmada  beklenildigi  gibi, sulama
kosullarinin taneiriligini artirmasi nedeniyle 40.85
g ile en iri tane kuraklik stresi uygulanmayan
KS3 ana parselinde, en dusuk tane agirlidi ise
34.59 g ile tam kurakhidin uygulandigi GS31-94
doéneminde Slgtilmustir. GS31-51 donemindeki
kuraklik uygulamasinda (KS1) 38.50 g olan tane
agirhigi gec dénem kuraklik uygulamasinda (KS2)
35.71 g olarak tespit edilmistir. Bu sonuclar
tane agirhigi icin GS51-94 dénemindeki yagisin
onemini ortaya koymustur. Arastirmada yapilan
degerlendirmede bin tane agirigi yliksek olan
genotiplerin tane verimlerinde de artis oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 1 ve 2). Genotip ve
cevrenin farkli oranlarda etkiledigi hektolitre
agirigina goére genotiplerde 83.19 kg/hl ile en
fazla miktar Selimiye ¢esidinde belirlenmis olup
bitin uygulamalarda da en yiksek hektolitre
agirhginin bu gesitte dlgllmesi, hektolitre agirlig
acisindan tane yapisinin genotipik yapiya da
bagh oldugunu gdstermistir. En az hektolitre
agirhgiise 73.56 kgile BBVD21-07’de dlgulirken
bu hattin ¢cok ge¢ olgunlasmasi nedeniyle
hektolitre agirligi acgisindan ge¢ olgunlasan
genotiplerin  bdlge icin uygun olmadig
sonucuna varilmistir. Kuraklik uygulamalarina
gbre yapillan degerlendirmede GS51-94
déneminde toprakta yeterli nem olmasi tane
iriligini ve agirhgini olumlu yénde etkilemis ve
dolayisi ile en ylksek hektolitre agirliklari bu
dénemde kuraklik uygulanmayan parsellerde
belirlenmistir. Kuraklik uygulamalarina gore
hektolitre agirliklan 77.59 kg/hl ile 81.18 kg/
hl arasinda degismistir (Cizelge 1, 2). En fazla
agirhk kuraklik stresi uygulanmayan parselde
(KS3), en dustk agirlk ise tam kuraklik
uygulanan (KS5) parselde tespit edilmistir.
Arastirmada faktorlerin ortalamasi 79.72 kg/
hl olarak o6lglimuistir. Calismada hektolitre
agirhginin artmasinin gesitlerde tane verimini
arttirdigi gortimustar.

Bin tane agirligi sert bugdaylarda daha
yUksek olup cesit, iklim kosullar ve toprak
Ozelliklerinden de etkilenmektedir (Kdksel ve
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Cizelge 1. Ekmeklik Bugday genotiplerinde farkl kuraklik uygulamalarinda ortalama kalite degerleri
Table 1. The average quality values under various drought stress conditions in bread wheat genotypes

No Cesitler BTA HLA PRT TSR SED GLT IND
1 Kate A-1 34499 81.20cd 11.43fgh 55.3d 4123d 33.83cd 72.88d
2 Gelibolu 37.67e 80.85de 11.11h 47.0j 41.30d 24.611 95.34 a
3 Pehlivan 43.54 a 81.63 b 11.73d-g 53.5f 41.63d 34.70bc 72.55d
4 Tekirdag 38.82d 78919 11.91cde 53.7f 4533c 32.76de 83.28c
5 Selimiye 4147 c 83.19a 11.57efg 55.1d 4510c 3191e 90.26 b
6 Aldane 4214bc 81.34bc 12.78Db 55.2d 56.03a 34.36bc 94.05a
7 Flamura-85 37.28 e 80.65 e 12.05 cd 53.3fg 47.77b  30.40fg 94.40 a
8 Golia 31.90 h 79.86 f 11.95cde 57.8b 35.08g 28.74h 94.16 a
9 BBVD7 4270 ab 78.89¢g 12.32 ¢ 51.1h 3723 ef 34.60bc 64.82f
10 Bereket 3791e 80.63 e 11.41 gh 52.8 g 4473c  28.67h 94.52 a
11 OVD26-07 35.61 f 81.21cd 11.83def 58.6a 36.63 f 31.56 ef 88.21b
12 OVD2/21-07 37.23 e 76.95 h 11.49fgh  50.41 47.80b 28.47h 93.89 a
13 OVD2/27-07 34.56 g 79.87 f 11.42fgh 55.7d 36.90 f 35.20b 60.76 g
14 EBVD24-07 31.21h 77.08 h 11.70d-g 54.3e 38.67e 30.21¢g 83.63 c
15 BBVD21-07 29.751 73.56 | 13.32a 57.0c 3427g 37.01a 68.88 e
Ortalama 37.08 79.72 11.86 54.1 41.98 31.8 83.44
A. O.F.(0.05) 0.88 0.40 0.41 0.58 1.59 1.29 2.32

F *k *k *k *k *k *k *k

Not: **: P<0.01; *: P<0.05; BTA: Bin tane agirlidi (), HLA: Hektolitre agirhgi (kg), PRT: Protein (%), TSR (NIR): Tane sertligi,
SED: Sedimantasyon (Zel) (ml), GLT: Gluten (%), IND: Gluten indeksi (%)

Note: **: P<0.01, *: P<0.05, BTA: Thousand kernel weight (g), HLA: Test weight (kg), PRT: Protein (%), TSR: Hardness,
SED: sedimentation (ml), GLT: Gluten (%), IND: Gluten index

ark. 2000). Bugdayda tane agirligi ciceklenme
oncesi dbénemde belirlenmesine ragmen
agirhgin  derecesi ciceklenme sonrasi tane
dolum doénemindeki kosullara baghdir. Bu
dénemdeki toprak ve bitkide su azligi tane
iriliginin ve dolayisi ile bin tane agiriginin
dismesine neden oldugu (Innes and Blackwell
1981) arastirma sonucunda da gorilmuUstdr.

Ekmeklik bugdayda genotip ve cevre
kosullarina gére degiskenlik gdsteren protein
orani genotiplerde %11.11 ile %13.32 arasinda
dagiim gostermistir. Arastirmada en yiksek
protein orani %13.32 ile BBVD21-07 hatti ve
%12.78 ile Aldane cesidinde belirlenmistir.
Farkll bitki gelisme ddnemlerinde uygulanan
kuraklik seviyelerine gore protein orani %11.31

Cizelge 2. Farkl kuraklik stresinde tespit edilen ortalama kalite parametreleri
Table 2. Average quality parameters determined in different drought stress conditions

Uygulama VRM BTA HLA PRT TSR SED GLT IND
KS1 549.9d 38.50 b 80.81b 11.69c 54.0a 43.07b 31.93c¢ 81.92¢c
KS2 563.9 ¢ 35.71¢c 79.16d 1254a 55.4 a 43.02b 33.68a 82.61 bc
KS3 763.8 a 40.85 a 81.18a 11.63c 53.9b 40.93c 30.87d 85.74 a
KS4 579.7b 35.78 ¢ 79.87c 12.18b 53.2c¢c 43.83a 32.70b 83.59 b
KS5 457.8 e 34.59d 77.59e 11.31d 53.7b 39.03d 29.83e 83.37b
Ortalama 583.0 37.08 79.72 11.86 54.1 41.98 31.80 83.44

A. 0. F(0.05) 12.69 0.38 0.16 0.19 0.36 0.72 0.65 1.14

E *k *k *k *k *k *k *k *k

Not: **: P<0.01; *: P<0.05; VRM: Verim (kg/da), BTA: Bin tane agirigi (g), HLA: Hektolitre agirig (kg), PRT: Protein (%), TSR (NIR):
Tane sertligi, SED: Sedimantasyon (Zel) (ml), GLT: Gluten (%), IND: Gluten indeksi (%), KS: Kuraklik stresi

Note: **: P<0.01, *: P<0.05, VRM: Yield (kg/da), BTA: Thousand kernel weight (g), HLA: Test weight (kg), PRT: Protein (%), TSR:
Hardness, SED: sedimentation (ml), GLT: Gluten (%), IND: Gluten indeksi, KS: Drought stress
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ile %12.54 arasinda dagilm gdstermistir. En
yuksek protein orani KS2 déneminde tespit
edilmistir. Busonuclara gore Trakya Bolgesinde
UrGnlerde dusUk proteinin  tane dolum
suresindeki ylUksek yagistan kaynaklandigi,
yuksek proteinli Uriin elde edilebilmesi icin
ozellikle tane dolum déneminde fazla yagisin
olmamasi gerektigi sonucuna variimistir.
Arastirmada en dusuk protein orani %11.31
ile tam kuraklik uygulanan parselde belirlenmis
olup 6zellikle yapilan azotlu giibrelemeden de
yeterince yararlanamadigr yorumu yapilmistir
(Cizelge 1 ve 2).

Protein orani ile ylksek oranda iliskili olan
tane sertligine gore genotip ve uygulamalar
arasinda farklilk oldugu tespit edilmistir.
Arastirmada en yumusak tanelerin her iki yil
ve bes uygulamada da Gelibolu cesidinde
tespit edilmesi tane sertliginin genotipik yapiya
da bagl oldugunu gdstermistir. Kuraklik
uygulamalarina goére yapilan degerlendirmede
tane sertligi 53.2 ile 55.4 arasinda degismistir.
Arastirmada her iki yilda da en yumusak taneler
dogal uygulamada elde edilirken, en sert taneler
erken dénem kuraklik uygulanan parsellerde
tespit edilmistir (Cizelge 1 ve 2). Bu sonuca
gbre basaklanma ddnemine kadar bitkilerin
kuraklik stresine maruz kalmamasi ve takibinde
tane dolum dénemindeki kismen kurak kosullar
veya yagisin fazla olmamasi daha sert yapida
tanelerin olusmasini saglamistir. Bu sonuglar,
Trakya Bolgesinde ekmeklik bugdaylarda baz
yillarda dusuk kaliteli Grin elde edilmesine, tane
dolum dénemi ve hasat dénemindeki yagisin
etkisinin oldugunu géstermistir.

Arastirmada cesitlerde tane sertliginin
yuksek oldugu kosullarda protein orani ile
gluten miktarinin da yukseldigi gérdlmustar.
Ekmeklik bugdayda tane sertligi baz
arastirmacilar tarafindan da ele alinmistir.
Kalite karakterlerindeki degisiklie cevrenin
etkisi genetik faktérin etkisinden daha fazla
oldugu, tane sertligine genotipin etkisi ile
genotip x c¢evrenin birlikte etkisinin daha
fazla oldugu (Peterson et al. 1992) bu galisma
sonucunda da gorilmustar.

Arastirmada, diger kalite 6zelliklerine gore
ylksek degerlere sahip oldugu tespit edilen
Aldane cesidinde 56.03 ml ile en ylksek
sedimantasyon degeri elde edilmistir. Ayrica,
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bu cesitte butin uygulamalarda da ylksek
sedimantasyon degerinin tespit edilmesi,
sedimantasyon degerinin gevre ve genotipik
yapidan etkilendigini gdstermistir. Kuraklik
uygulamalarina goére yapilan degerlendirmede
43.83 ml ile en fazla sedimantasyon degeri
dogal parsellerde olculirken, GS31-51
ve GS51-94 dobnemlerinde de yiksek
sedimantasyon degeri dlgimu yapilmistir.
Calismada, tam kuraklik uygulanan parsellerde
39.03 ml ile en dusik sedimantasyon degeri
Olctlmistir (Cizelge 1 ve 2). Bu durum,
sedimantasyonun degerinin genotipik yapiya
bagl oldugu gibi cevre kosullarindan da énemli
oranda etkilendigini gdstermistir.

Arastirmada  genotipler arasinda en
yuksek gluten miktan %37.01 ile BBVD21-
07, %35.20 ile OVD2/27-07 ve %34.70 ile
Pehlivan’da dlcllmuastir. En yiksek gluten
orani protein ve tane sertliginde oldugu gibi
GS51-94 déneminde kuraklik uygulamasinda
tespit edilmistir. Kuraklik uygulamalarina gére
tane dolum dénemi (KS2) kuraklikta %33.68
ile en yUksek gliten degeri tespit edilmistir.
Basaklanma ddénemine kadar kuraklik stresinin
olmamasi ve tane dolum déneminde ise toprak
neminde kismen azalmanin oldugu kosullarin,
ekmeklik bugdayda gluten miktarini arttirdig
tespit edilmistir. Kuraklik stresi uygulanmayan
kosullar ile tam kuraklik uygulamalar gluten
miktarinidisUrmustir. Busonuglar, fazlayagish
kosullarla birlikte sapa kalkma déneminden
tane dolum dénemine kadar kuraklik stresine
maruz kalinmasinin, besin elementleri alimini
da engelleyecegi icin genotiplerdeki gluten
miktarini  distrdigd sonucuna ulasiimistir.
Arastirmada, genotiplerde en  ylksek
gluten indeksi degeri %95.34 ile Gelibolu
cesidinde belirlenmistir. Ayrica Bereket, Golia,
Flamura-85, Aldane ve OVD2/21 genotiplerinin
de %90’nin Uzerinde gluten indeksine sahip
oldugu saptanmistir. Uygulama konularina
gbre vyapilan degerlendirmede  kuraklik
uygulamalari gliten indeksini disirdiugl
tespit edilmistir. Bu sonuglar gluten indeksinde
genotip ve cevrenin birlikte etkisinin énemli
oldugunu gdstermistir.

Kuraklik uygulanan ana parsellere gore
yapilan degerlendirmede tane verimiile bintane
agirh@ (R*=0.736), hektolitre agirhgi (R*>=0.624)
ve gluten indeksi (R?=0.580) arasinda ylksek
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Sekil 1. Farkh seviyede kuraklik uygulamasinda kalite karakterleri arasindaki ikili iliskiler
Figure 1. The relationship among quality characters under different drought stress conditions
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oranda olumlu iliski belirlenmistir. Ayrica,
hektolitre agirhgi ile bin tane agirlg, gluten
orani ile protein ve sedimantasyon degeri,
protein orani ile sedimantasyon degeri
arasinda olumlu iliski saptanmistir (Sekil 1).

Arastirmada incelenen karakterler arasinda
ve bes farkll kuraklik seviyesine gdre korelasyon
degerleri belirlenmistir (Cizelge 3). Sapa kalkma
déneminden basaklanma doénemine kadar
(GS31-51) erken dénem kuraklik uygulamasinda
tane verimi ile protein orani arasinda negatif
iliskinin oldugu, gluten indeksi ile gluten miktar
arasinda da ylUksek oranda negatif iliskinin
oldugu belirlenmistir. Arastirmada, hektolitre
agirhg fazla olan genotiplerde tane verimi artisi
oldugu, daha sert taneli cesitlerde daha ylksek
protein oranina ulasildigi belirlenmistir. Protein
orani ile gluten miktar arasinda ylksek oranda
pozitif iliski saptanmistir. Ayrica, hektolitre
agirhg ile sedimantasyon degeri ve gluten
indeksi arasinda olumlu iliski saptanirken,
protein orani ile olumsuz iliski tespit edilmistir.
Arastirmada tane verimi ile hektolitre agirhigi
(r=0.360) arasinda olumlu ve c¢ok &nemli, bin
tane agirhg (r=0.248) ile olumlu ve &nemli,
protein orani (r=-0.341) ile olumsuz ve c¢ok
onemli iliski tespit edilmistir.

Hektolitre agirhd ile bin tane agirhdi
(r=0.420), sedimantasyon degeri (r= 0.380) ve
gluten indeksi arasinda olumlu ve ¢ok 6énemli,
protein orani (r=-0.398) ve gluten miktari
(r=-0.331) arasinda olumsuz ve c¢ok 6nemli
iliski saptanmistir. Protein orani ile tane sertligi
(r=0.486), gluten miktarn (r=0.770) ve tane
sertligi ile gluten arasinda (r=0.622) olumlu ve
¢ok dnemli iliskinin oldugu belirlenmistir.

Arastirmada basaklanma ddneminden
fizyolojik  olgunlasma  dénemine  kadar
uygulanan (GS51-94) kuraklikta; tane verimi ile
protein orani arasinda negatif iliskinin oldugu,
yine gluten indeksi ile gluten arasinda da
yuksek oranda negatif iliskinin oldugu gluten
miktari artisinin gluten indeksini disirdigu
belirlenmistir. Arastirmada, hektolitre agirligi
fazla olan genotiplerde tane veriminin de
yiksek oldugu, daha sert taneli cesitlerde daha
ylUksek protein oranina ulasilmistir. Protein
orani ile gluten miktari arasinda yiiksek oranda
pozitif iliski butlin uygulamalarda gériimustir.
Ayrica, hektolitre agirhgr ile sedimantasyon
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degeri ve gluten indeksi arasinda olumiu
iliski saptanirken, protein orani ile olumsuz
iliski tespit edilmistir. Ge¢ dénem kuraklikta
(GS51-94); tane verimi ile hektolitre agirhg
(r=0.490) ve bin tane agrrhg arasinda
(r=0.585) olumlu ve ¢ok 6nemli, protein orani
(r=-0.590), sedimantasyon degeri (r=-0.303)
ve gluten miktarn (r=-0.336) arasinda olumsuz
ve ¢ok onemli iliski tespit edilmistir. Protein
orani ile sedimantasyon degeri (r=0.450) ve
gluten miktar (r=0.668) arasinda olumlu ve
cok 6nemli iliski saptanmistir. Tane sertligi ile
gluten miktar (r=0.346) arasinda olumlu ve
cok 6nemli, sedimantasyon degeri (r=-0.553)
ve gluten indeksi (r=-0.444) arasinda olumsuz
ve ¢cok énemli iliski tespit edilmistir.

Arastirmada tam kurakhi@in uygulandig
GS31-94 doéneminde tane verimi ile hektolitre
agirhgi (r=0.683) ve bin tane agirig arasinda
(r=0.499) olumlu ve ¢ok 6nemli, protein orani
(r=-0.415) ile olumsuz ve ¢ok dnemli iliski tespit
edilmistir. Protein orani ile sedimantasyon
degeri (r=0.295) ve gluten miktan (r=0.638)
arasinda olumlu ve ¢ok 6énemli iliski, hektolitre
agirlig (r=-0.490) ve bin tane agirhg arasinda
(r=-0.355) olumsuz ve c¢ok ©onemli iliski
saptanmistir. Bu sonuclara gore, tam kurakligin
uygulandigi kosullarda hektolitre agirhgr ve
bin tane agirliginin artisi tane verimini énemli
oranda artirmistir. Hektolitre agirhigindaki artis
protein oranini distrmustar.

Arastirmadakuraklikstresininuygulanmadigi
sulama destekli kosullarda hektolitre agirhgi ve
bin tane agirligi artisi genotiplerde tane verimini
artirmis olup, protein orani, tane sertligi ve
gluten miktarindaki ylkselme ile de verim
arasinda olumsuz iliski belirlenmistir. Protein
oranindaki artisa paralel olarak sedimantasyon
degeri ve gluten miktarinda da artis olmustur.
Sert tane yapisina sahip genotiplerde daha
disik sedimantasyon ve gluten indeksi
belirlenirken, gluten miktarinda artis oldugu
gorilmustdr. BUtin uygulamalarda oldugu
gibi gluten indeksi ile gluten miktarn arasinda
olumsuz, sedimantasyon degeri ile olumlu iliski
belirlenmistir. Arastirmada, dogal kosullardaki
uygulamalarda hektolitre agirligi ve bin tane
agirhgindaki artis genotiplerde tane verimini
de artirmis olup, protein ve gluten miktari
ile sedimantasyon miktarinin tane verimi ile
negatif iliskili oldugu goérilmustdir.
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Cizelge 3. Farkl seviyede kuraklik uygulamasinda kalite kriterlerindeki korelasyon katsayilari
Table 3. Correlation coefficient among quality parameters under various drought stress conditions

Erken dénem kuraklik uygulamasinda tane verimi ve kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

KS1 VRM HLA BTA PRT TSR SED GLT

HLA 0.360™*

BTA 0.248* 0.420™

PRT -0.341* -0.398* -0.090

TSR -0.092 -0.199 -0.219* 0.486™

SED -0.091 0.380* 0.263* 0.109 -0.360*

GLT -0.188 -0.331** 0.105 0.770** 0.622** -0.117

IND -0.005 0.410** -0.096 -0.328** -0.429** 0.520™* -0.736™
Geg dénem kuraklik uygulamasinda tane verimi ve kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

KS2 VRM HLA BTA PRT TSR SED GLT

HLA 0.490™

BTA 0.585™* 0.560™

PRT -0.590* -0.359* -0.324*

TSR 0.054 -0.045 -0.010 0.024

SED -0.303* 0.174 -0.115 0.450™* -0.553*

GLT -0.336™* -0.217* -0.070 0.668™* 0.346™ 0.057

IND -0.054 0.300** -0.032 -0.053 -0.444** 0.560** -0.612**
Kuraklik stresi olmayan (KS3) kosullarda verim ve kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

KS3 VRM HLA BTA PRT TSR SED GLT

HLA 0.573*

BTA 0.380* 0.480*

PRT -0.374* -0.174 -0.299*

TSR -0.316™* -0.202 -0.196 0.073

SED 0.145 0.418* 0.124 0.490** -0.434*

GLT -0.342* -0.215* 0.002 0.559™* 0.459** 0.062

IND 0.196 0.409* -0.036 0.114 -0.418* 0.568* -0.575"

Dogal kosullarda (KS4) yurittlen uygulamada verim ve kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

KS4 VRM HLA BTA PRT TSR SED GLT

HLA 0.548™

BTA 0.499* 0.542**

PRT -0.599* -0.510* -0.230"

TSR -0.066 -0.023 -0.072 0.296**

SED -0.312* 0.167 -0.027 0.265* -0.374*

GLT -0.284* -0.357* 0.018 0.671** 0.564* -0.166

IND -0.087 0.296™ -0.113 -0.216* -0.305* 0.529* -0.718*
Tam kuraklik uygulamasinda (KS5) tane verimi ile kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon

KS5 VRM HLA BTA PRT TSR SED GLT

HLA 0.683*

BTA 0.548* 0.742*

PRT -0.415* -0.490* -0.355™

TSR 0.169 0.328** 0.204 0.183

SED -0.131 -0.096 -0.029 0.295** -0.379*

GLT -0.106 -0.105 0.095 0.638** 0.460* 0.016

IND -0.118 -0.032 -0.186 -0.072 -0.324 0.521* -0.652**

Not: **: P<0.01; *: P<0.05; VRM: Verim (kg/da), BTA: Bin tane agirhgi (g), HLA: Hektolitre agirhg (kg), PRT: Protein (%), TSR (NIR):
Tane sertligi, SED: Sedimantasyon (Zel) (ml), GLT: Gluten (%), IND: Gluten indeksi (%), KS: Kuraklik stresi

Note: **: P<0.01, *: P<0.05, VRM: Yield (kg/da), BTA: Thousand kernel weight (g), HLA: Test weight (kg), PRT: Protein (%), TSR:
Hardness, SED: sedimentation (ml), GLT: Gluten (%), IND: Gluten indeksi, KS: Drought stress

Sonuc

Farkli  bitki  gelisme

dénemlerindeki

kurakligin kalite kriterlerine etkisinin arastirildigi
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dustrdigu belirlenmistir.  Arastirmada bin
tane ve hektolitre agirlidi agisindan 6nemli
varyasyon oldugu genotipler arasinda en
yuksek bin tane agirigi Pehlivan ¢esidinden, en
fazla hektolitre agirhgi ise Selimiye cesidinden
elde edilmistir. Tane dolum déneminde
toprakta yeterli nem olmasi tane iriligini ve
agirigint olumlu yénde etkilediginden dolayi,
en ylksek hektolitre agirliklari tane dolum
dénemi kuraklik uygulanmayan kosullarda
belirlenmistir. Trakya Bodlgesinde ekmeklik
bugdayda protein degerinde yildan yila ve
bolgelere goére degiskenlik yasanmaktadir.
Arastirmada 6zellikle tane dolum déneminde
sulama kosullarinin tanedeki protein oranini
azalttigi belirlenmistir. Arastirmada beklenildigi
gibi tane verimi ile ters iliskili olmasindan dolayi
protein oraninin yulkseldigi kosullarda tane
veriminde azalma olmustur. Protein ile ylksek
oranda iliskili olan tane sertligi de tane dolum
dénemindekikurakkosullardaartisgdstermistir.
Kuraklik uygulamalarina gére, basaklanma
dénemine kadar bitkilerin kuraklik stresine
maruz kalmamasi ve tane dolum déneminde
nispeten kuraklik stresi uygulamalarinin gluten
miktarini arttirdigi saptanmistir. Ge¢ dénem
kuraklikta protein orani, gluten miktari ile tane
sertliginde artis olmustur. Aldane ¢esidinde en
yuksek sedimantasyon degeri saptanmistir.
Yapilan calismada kuraklik stresinin olmadigi
sulama destekli uygulama ile tam kuraklik
stresinde sedimantasyon degerinin azaldig
belirlenmistir. Dogal kosullarda en yiksek
sedimantasyon degeri tespit edilmistir.
Arastirmada, ekmeklik kalite degeri en ylksek
cesidin Aldane oldugu, ayni zamanda bu
cesidin kuraklik uygulamalarindan da en az
etkilendigi belirlenmistir. Bu sonuglar, Trakya
Bdlgesinde ekmeklik bugdaylarda karsilasilan
kalite dUsUklGginin o6zellikle tane dolum
dénemi ve hasat déneminde yadan yagistan
kaynaklandigini gostermistir.  Bu nedenle,
Trakya Bolgesinde ylUksek kaliteli Gruntn,
ceside gore degismekle birlikte, tane dolum
déneminde fazla yagisin olmadigi kosullarda
elde edilmesinin mimkin olacagdi sonucuna
varilmistir.
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