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Ozet

Son yillarda birgok arastirmaci spektral yansima aletlerini bugday bitkisinin bazi gelisim dénemlerinde
tane verimi ve kalite Ozellikleri arasindaki iliskiyi belirlemede yogun bir sekilde kullanmaktadir. Bu arastirma
durum bugday genotiplerinin basaklanma déneminde bazi spektral yansima aletleri ile 6lctlen degerler ile tane
verimi ve kalite 6zellikleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla 2015-16 ve 2016-17 Uretim sezonu boyunca
Sirnak ekolojik sartlarinda yuratialmustar. Calismada materyal olarak 2 ticari gesit (Cesare ve Firat 93) ve 7 adet
ileri kademedeki durum bugday genotipi kullanilmistir. istatistik analiz sonucuna gére, incelenen 6zelliklerin yil,
genotip ve yil x genotip interaksiyonu 6nemli farkhlklar bulunmustur. Arastirmada incelenen, tane verimi
393.20-604.45 kg da’l, bin tane agirlig1 22.98-47.96 g, hektolitre agirhgi 75.4-85.8 kg hl%, protein icerigi % 14.96-
20.45, yas gluten % 27.36-47.55, nisasta icerigi %59.3-63.24, irmik rengi (b) degeri 14.65-16.53, klorofil icerigi
(SPAD) 45-53.58, bitki 6rtii sicakhigi (BOS) 21.5-27.3, normalize edilmis vejetasyon farkhliklari indeksi (NDVI)
degeri 0.42-0.85 ve yaprak alan indeksi (LAI) degeri 2.85-3.68 degerleri arasinda degisim gostermistir.
Makarnalik bugdayin basaklanma doéneminde olciilen fizyolojik dlctimler ile tane verimi ve kalite ozellikleri
arasindaki iliskiler yillara gore farkhhk gostermistir. 2015-16 ve 2016-17 Uretim sezonlarinda 6lglilen SPAD
degeri ile protein igerigi ve yas gluten arasinda olumlu iliskiler bulunmasi SPAD’In islahta kaliteli genotip
gelistirmede seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilecegini ve bu yonde daha kapsamli arastirmalar yapilmasi
gerektigini dislindlirmektedir.

Anahtar kelimeler: Bugday, bitki 6rttisi sicakhgi, SPAD, yaprak alan indeksi.

The Relationship of Some Physiological Traits measured at Heading Stage with Yield and
Quality properties of Durum Wheat

Abstract

In recent years, many researchers have been using the spectral reflectance instruments intensively in
determining the relationship between grain yield and quality traits in some development stages of wheat. This
research was carried out to determine the relationship between grain yield and quality traits with the
physiological values measured by some spectral reflectance instruments at heading stage of durum wheat
genotypes in Sirnak conditions during 2015-16 and 2016-17 growing season. In the study, 2 commercial
varieties (Cesare and Firat 93) and 7 advanced durum wheat genotypes were used. According to the results of
statistical analysis, significant differences were found in year, genotype and year x genotype interactions of the
examined traits. The data obtained from the study was changed between 3932,0-6044,5 kg hain grain yield,
22.98-47.96 g in thousand kernel weight, 75.4-85.8 kg hlin test weight, 14.96-20.45% in protein content, 59.3-
63.24% in wet gluten, 27.36-47.55% in starch content, 14.65-16.53 in semolina color (b) value, 45-53.6
chlorophyll content (SPAD), 21.5-27.3°C in canopy temperature (CT), 0.42-0.85 in normalized differences
vegetation index (NDVI) value and 2.85-3.68 in leaf area index (LAl) value. The relationship between the
physiological measurements with grain yield and quality traits of durum wheat at the heading stage has
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showed differences between years. It was determined a positive relationship between SPAD and protein
content and wet gluten in both years, and it is thought that more extensive studies should be done in order to
evaluate SPAD as a selection criterion for development of high quality genotypes in this stage.

Key words: Wheat, canopy temperature, SPAD, leaf area index.

Giris

Durum bugday veya makarnalik bugday
(Triticum turgidum L. subsp. durum Desf.) Diinyada
oldugu gibi Glkemizde daha ¢ok makarna sanayinin
talebini karsilamak icin yaygin olarak
yetistirilmektedir. Ulkemizde makarnalik bugday
yetistiriciligi ekmeklik bugday’a goére daha sinirli
alanlarda yapildigindan dolayi Gretim miktari daha
dusiktir. Turkiye’de 2017 yilinda, 12 milyon dekar
alanda 3.5 milyon ton durum bugday uretimi
yapilmistir (TUIK, 2018). Giineydogu Anadolu
Bolgesi (GDAB) durum bugdayin gen merkezi olusu
(Ozkan ve ark., 2011) ve uygun cevre sartlarina
sahip olmasi nedeniyle bolgede yogun olarak
yetistiriciligi yapiimaktadir (Tekdal ve Yildirim,
2017). Sirnak ilinde 2018 yilinda, 281 bin dekar
alanda 86 bin ton dretim yapilmistir (TUIK, 2018).
Durum bugdayda veriminin yani sira durum
bugdayin kullanim amacini belirleyen protein
icerigi, gluten icerigi ve irmik rengi gibi ozellikler
sanayicilerin 6nem verdigi en onemli kalite
unsurlardir.  Kiresel isinmanin neden oldugu
abiyotik stres (kurakhk, asiri sicaklik, tuzluluk vb.)
faktorleri bugday verimini ve tahil kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Huseynova ve
Rustamova, 2010). GDAB’de bugdayin tane
doldurma déneminde ortaya ¢ikan yiiksek sicaklik

bugday 1islahgilari, gelecekteki nesillerin besin
ihtiyacini ve bu ¢evrelerde tahil (Uretiminin
devamhhgini saglayacak yiiksek verimli, kaliteli ve
adaptasyon kabiliyeti yuksek cesitler gelistirme
cabasindadirlar (Lopes ve ark., 2012; Li ve ark.,
2013; Kizilgeci ve ark., 2015). Son vyillarda bircok
arastirmaci tarafindan bugday islah calismalarinda
klorofil icerigi (SPAD), yaprak alan indeksi (LAl) ve
normalize edilmis vejetasyon farkhlik indeksi
(NDVI) gibi spektral yansima 6lgim aletleri ve bitki
ortiisii sicakhigini (BOS) élgen kizilbtesi termometre
kaltidr bitkilerinin tane verimi ve kalite 6zelliklerini
belirlemede 6nemli bir seleksiyon araci olarak
kullanilimaktadir (Giunta ve ark., 2002; Yildirim ve
ark., 2009; Talebi, 2011; Islam ve ark., 2014;
Kizilgegi ve ark., 2017). Bugday bitkisi dinya
genelinde bu tir fizyolojik 6lglim yapan cihazlar ile
calisilan en yaygin bitki turlerinden biridir. Islah
calismalarinda bu fizyolojik 6zellikleri  Glgen
aletlerin kullanilimasi ¢ok sayida genotipin hizli ve
etkin bir sekilde taranmasina imkan saglamaktadir
(Pinto ve ark., 2010; Schuhwerk, 2011) Bu
arastirmada, Farkh (retim sezonlarinda Sirnak
ekolojik sartlarinda durum bugday genotiplerinin
basaklanma doéneminde olgllen bazi fizyolojik
parametreler ile tane verimi ve bazl kalite
ozellikleri arasindaki iliskinin incelenmesi ve Sirnak

verimi sinirlayan ve tane kalitesini etkileyen 6nemli kosullarina uygun vyiksek verim ve Kkaliteli
etkenlerden bir tanesidir. Bu nedenle ginimizde genotiplerin belirlenmesi amaglanmistir.
Cizelge 1. 2015-16 ve 2016-17 yillari Sirnak illine ait meteorolojik veriler
Aylar Ortalama Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nisbi Nem (%)
2015-16 2016-17 2015-16 2016-17 2015-16 2016-17
Ekim 17.5 19.7 34.2 50.2 60.9 42.8
Kasim 8.5 11.5 97.6 1129 70.2 50.8
Arahk 6.6 8.4 73.4 109.1 87.9 70.9
Ocak 2.2 5.2 64.6 60 80.9 64.1
Subat 5.4 6.7 55.2 111 80.6 66.8
Mart 8.3 10.1 127 149.9 74.6 57.9
Nisan 12.4 14.5 48.6 46.3 70 51
Mayis 18.7 22.5 48.2 49.7 58.1 334
Haziran 26 28.5 7.4 3.7 36.1 24.2
Toplam/Ort. 11.73 14.11 556.2 692.8 68.8 51.3
Materyal ve Yontem 2016-17 vyetistirme sezonlarinda Sirnak ilinde
Bitki materyali, cevresel sartlar ve arazi ¢calismasi yuratilmistir. Deneme sahasina ait toprak

Bu calismada  Glneydogu  Anadolu
Bolgesinde yiksek verim ve genis adaptasyon
kabiliyetine sahip Cesare ve Firat-93 durum bugday
cesitleri ve 7 adet ileri kademedeki makarnalk
bugday genotipi kullanilmistir. Calisma 2015-16 ve
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yapisinin killi oldugu ve organik madde (% 0.72) ve
fosfor (1.14 kg da?) miktar disiik, tuzluluk sorunu
olmayan (EC:0.85 dS m™) ve pH degerleri 7.6 olan
yerdir. Yagis yoninden calismanin yuratildiagi
donemde toplam yagis miktari 2015-16 sezonunda
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556,2 mm, 2016-17 sezonunda 692,8 mm
olmustur. Ortalama sicakhk degeri 2015-16
sezonuna kiyasla 2016-17 sezonunda daha yiksek
oldugu gorilmustir (Cizelge 1). Arazi calismasi her
iki yilda Kasim ayinda tesadif bloklari deneme
desenine gore 4 tekrarlamali olarak parsel alani 4.8
m? (4 m x 1.2 m) olacak sekilde 6 sirali deneme
mibzeri ile ekim yapilarak kurulmustur. Deneme
alanina ekimle birlikte 6 kg saf P ve 6 kg saf N
gelecek sekilde 20:20 kompoze glibresi ve sapa
kalkma doneminde ise dekara 6 kg saf N amonyum
nitrat (%33) formunda uygulanmistir. Genis
yaprakl yabanci otlar, hastalik ve zararlilara karsi
kimyasal micadele yapilmistir. Hasat islemi parsel
alani 3.8 m? olacak sekilde elle yapilmigtir.

incelenen ézellikler

Tane verimi (kg/da): Her parselin hasat-
harman edilmesiyle elde edilen verim degerlerinin
dekara c¢evrilmesi sonucunda dekara kg olarak
belirlenmistir.

Hektolitre agirhgi (kg hl), tanede protein
icerigi (%), yas gliiten igerigi (%), tanede nisasta
icerigi (%): Bugday taneleri ogutilmeden NIT
System Infratec 1241 Grain Analyzer (Foss)
cihaziyla olgtlmstir.

Bin tane agirlhigi (g): 4 adet 100’er tohum
sayllmis ve bu tohumlarin tartim sonucunda elde
edilen ortalamalar 10 ile ¢arpilarak bin tane agirhg
belirlenmistir.

Renk degerleri (b): bugday tanelerinin renk
Olcim degerleri HunterLab ColorFlex, cihazi ile
olgilmaustdar.

Klorofil igerigi (SPAD): Bitkiler basaklanma
déneminde iken her parselde rastgele segilen 10
bitkinin bayrak yapraklarindan SPAD metre (SPAD
502, Minolta) ile gilinesli agik havada saat 11-13
arasinda ol¢lim yapilmis ve elde edilen deger SPAD
birimi olarak ifade edilmistir.

Bitki ortii sicakhdi (BOS): Fischer ve ark.
(1998)'nin belirttigi yonteme gore Rothenbenger
hassas-kizilotesi termometre ile dl¢lilmustiir.

Normalize edilmis vejetasyon farklilk
indeksi (NDVI): Bitkiler basaklanma doneminde
iken elle tasinabilir, 6lcimi kolay ve bitkiye zarar
vermeyen Trimple Greenseeker ile 6lglilmustdr.

Yaprak alan indeksi (LAI): basaklanma
doneminde LAI-2000 (LI-COR, Lincoln, NE)
yardimiyla her parsellin toprak seviyesinden iki ve
siranin st kisminda 1 6l¢lim alinarak belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonucunda elde edilen verilerin
varyans analizi ve 6zellikler arasi korelasyon iliskisi
JMP Pro 13 istatistiki paket programi ile yapilmis,
ortalamalar arasinda ortaya c¢ikan farkliliklar ise
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LSD  (%5) tabi

tutulmustur.

coklu karsilastirma testine

Bulgular ve Tartisma
Tane verimi ve fiziksel ézellikleri

Durum bugday genotiplerinin tane verimi,
bin tane agirligi ve hektolitre agirligina ait elde
edilen sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. Tane verimi
ve bin tane agirigi bakimindan genotip, yil ve
genotip x vyl interaksiyonu istatistiki olarak %1
dizeyinde onemli  bulunmustur.  Hektolitre
agirhginda ise genotip ve vyillar arasi farkliliklar
onemli bulunurken, genotip x yil interaksiyonu
onemsiz bulunmustur. Tane verimi ilk yil 393.20-
530.09 kg da? ve ikinci yil 394.10-604.45 kg da’*
arasinda degerlere sahip olmustur. En yliksek tane
verimi degeri ikinci yil G7 hattinda (604.45 kg da™),
en dislik tane verimi degeri ise birinci yil G6
hattinda (393.20 kg da!) elde edilmistir.
Genotiplerin yillar ortalamalarina gore en yiksek
tane verimi degeri 548.76 kg da? (Firat 93), en
disiik deger 393.65 kg da?! (G6) oldugu
gorulmdistir. Yil ortalamalarina gore arastirmanin
yaratuldagu ikinci yilda elde edilen ortalama tane
verimi degeri birinci yila kiyasla daha yiksek
bulunmustur. 2016-17 yilinda bitki gelisimi igin
onemli olan Mart-Mayis dodnemlerinde disen
toplam yagis miktarinin yiksek olusu tane verimine
olumlu yonde etkiye sahip olmustur. Kizilgegi ve
ark. (2015) yagisa dayali kosullarda vyetistirilen
bugdayin gelisim dénemleri boyunca disen yagis
miktari tane verimini 6nemli derecede etkiledigini
bildirmislerdir. Hektolitre agirhgi ve bin tane agirligi
makarnalik bugdayin kalitesini belirleyen fiziksel
faktorlerdir (Colkesen, 1993). Bin tane agirhg
ozelligi 2015-16 ve 2016-17 yillar itibariyle 34.17-
47.96 g ve 22.98-42.13 g arasinda degerlere sahip
olmustur. 2016-17 Uretim sezonunda genotiplerin
ortalama bin tane agirhg degerleri 2015-16 Uretim
sezonuna gore daha genis bir varyasyon gosterdigi
gorlilmustir. Genotiplerin yil ortalamalarina goére
en ylksek bin tane agirhg: degeri Firat 93 ¢esidinde
(42.08 g), en diistik deger ise G4 hattinda (22.98 g)
elde edilmistir. Firat 93 ¢esidi ve G6 hatti ise her iki
yilda en yliksek bin tane degerine sahip genotipler
olmuslardir. Hektolitre agirhg1 birinci yilda 79.70-
85.80 kg hL?! ve ikinci yilda 75.4-84,18 kg hL*
degerleri araliginda degisim gostermistir. Yl
ortalamalarina gore hektolitre agirligi en diisiik G6
hattinda (77.55 kg hL?!) en yiiksek ise Firat 93
cesidinde (84.51 kg hL?) elde edilmistir. Yillar
hektolitre agirhgl yoniinden kiyaslandiginda 2015-
16 sezonunda elde edilen ortalama deger 2016-17
sezonuna gore daha yiksek oldugu gorilmustir.
Firat 93 cesidi her iki yilda tane verimi, bin tane
agirhgi ve hektolitre agirligi 6zellikleri yoniinden 6n
plana ¢ikan genotip olmustur. Arastirmamizda tane
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verimi ve tanenin fiziksel 6zellikleri tizerine genotip
ve yil etkisinin 6nemli oldugu gérilmistir. Onceki
yapilan calismalarda, cevresel kosullarin ve giibre
uygulamalarinin tane verimi ve tanenin fiziksel
ozellikleri lizerinde 6nemli etkiye sahip oldugunu
bildirmistir (Lopes ve ark., 2012; Mohammadi,
2012; Li ve ark., 2013; Bouacha ve ark., 2014; Kaya
ve Akgura, 2014). Kilig (2003), bin tane agirligi icin
genotip 6zelliginin cevresel faktorlere kiyasla daha

etkili oldugunu, bununla yani sira ¢evre x genotip
interaksiyonun da bin tane agirhigi Gzerinde etkili
oldugunu rapor etmistir. Mohammadi (2012),
sicakhk stresi altinda yuksek bin tane agirligina
sahip bugday cesitlerinin sicak cevrelerde daha
fazla toleransa sahip oldugu ve Lopes ve ark. (2012)
sicak ¢evrede bin tane agirhg ozelliginin bugday
genotiplerinin seleksiyonunda bir kriter
olabilecegini.belirtmistir.

Cizelge 2. Farkl yillarda yetistirilen dokuz durum bugday genotipine ait tane verimi, bin tane agirligi ve

hektolitre agirliklarina ait ortalama degerleri

Tane Verimi (kg da)

Bin Tane Agirhg (g)

Hektolitre Agirligi (kg hL?)

Genotlp 2015-16 2016-17 Ortalama  2015-16 2016-17 Ortalama  2015-16 2016-17 Ortalama
CESARE 482.78°  552.50°9 517.64% 39.18°  33.14°  36.16° 84.97  83.49  84.23%
FIRAT93 530.09°  567.43%  548.76° 47.48  42.08°  44.78° 84.83  84.18 84.51°
G1 432.85¢ 483.96%  458.40° 34.17°  27.56¢  30.87% 85.8 81.62  83.71%
G2 458.13¢ 479.45%  468.79¢ 37.28  27.84¢  32.56¢ 83.94  80.81  82.37%®
G3 44431 525.62%9  484.97b 35.67° 28.07¢  31.87¢ 8431  80.13  82.22%
G4 478.40°  490.00°¢  484.20b¢ 35.14°  22.98°  29.06° 85.44  79.70  82.57%
G5 406.18¢ 574.93%  490.56° 47.96°  36.94°  42.45° 83.97 8135  82.66®
G6 393.20° 394.10°  393.65¢ 46.65° 42137  44.39° 79.7 75.40 77.55¢
G7 442.08%F  604.45%  523.27% 4038  33.22°  36.80° 83.42  80.88 82.15b
Ortalama 452.00° 519.16°  485.58 40.43°  32.66° 36.54 84.04a 80.84b  82.44
LSD(Yi) 20.43** 0.88** 1.10%*
LSD(Genotip) 43.34%* 1.88%* 2.34%*
LSD(Yil*Gen.) 61.29%* 2.66%* Od

* % o5 ve %1 diizeyinde dnemlidir. Od: dnemli degil, ayni harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda farklilik

yoktur.

Cizelge 3’te tane verimi ve tanenin fiziksel
ozellikleri ile fizyolojik parametreler ve kalite
ozellikleri arasindaki korelasyon analizi
incelendiginde, birinci yilda tane verimi ile
hektolitre agirhgr arasinda (r=0.385*) olumlu
dnemli iliski belirlenirken, BOS arasinda (r=-
0.573**) olumsuz 6nemli iliski belirlenmistir. Bin
tane agirlig ile protein icerigi ve yas gluten
(r=0.473** ve 0.709**, sirasiyla) arasinda olumlu
ve 6nemli iliski gorilirken, hektolitre agirhgi, SPAD
ve b degeri ile arasinda olumsuz ve 6nemli (r=-
0.368*, -0.556** ve -0.650**, sirasiyla) iliski
gorilmustir. Hektolitre agirligi 6zelligi ile nisasta
icerigi ile olumlu ve o6nemli (r=0.602*%*) iligki
belirlenirken, protein icerigi, yas gluten ve BOS ile
olumsuz ve onemli (r=-0.340%, -0.575*%*, -0.329*%*,
sirasiyla) iliski belirlenmistir. ikinci yilda tane verimi
ile hektolitre agirhg1 ve nisasta icerigi (r=0.516**,
0.488%*, sirasiyla) arasinda olumlu ve onemli iliski
belirlenirken, SPAD ile olumsuz ve 6nemli (r=-
0.367%*) iliski belirlenmistir. Bin dane agirhgi 6zelligi
ile b degeri arsinda olumsuz ve 6nemli (r=-0.828**)
iliski gorUlmustir. Hektolitre agirhgl ile nisasta
icerigi ve b degeri arasinda olumlu ve dnemli iligki
belirlenirken, protein icerigi, yas gluten ve SPAD ile
olumsuz 6nemli (sirasiyla, r=-0.689**, -0.548**, -
0.456**) iliski gorialmstir.
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Kalite ézellikleri

2015-16 ve 2016-17 vyillarinda vyetistirilen
bugday genotiplerinin protein icerigi, yas gliten,
nisasta icerigi ve irmik rengi (b) degeri Cizelge 4'te
verilmistir. incelenen &zellikler bakimindan yil ve
genotip arasinda farkliliklar istatistiki olarak 6nemli
(P < 0,01) bulunmustur. Ayrica, genotip x yil
interaksiyonu tanede protein igerigi ve yas gluten
ozelligi icin %1 dizeyinde 6nemli gorialmistir
(Cizelge 4). Tanenin kalite 6zellikleri genotipin yani
sira gevrenin etkisi altindadir (Yildirrm ve ark.,
2018a).

Protein icerigi degeri tanenin son Uriin
kullanim amacini belirlemek igin kullanilan énemli
bir kalite kriteridir. Protein icerigi degerleri birinci
yilda %14.96-17.30 ve ikinci yilda %16.99-20.45
arasinda degisim gostermistir. 2015-16 (retim
sezonunda (%16.21) elde edilen ortalama tanede
protein icerigi degeri 2016-17 Uretim sezonuna
(18,67) kiyasla daha dusik  bulunmustur.
Genotiplerin yil ortalamalarina goére en yiksek
tanede protein igerigi degeri G6 hattinda (%18.87)
en dusuk ise G1 hattinda (%16.36) belirlenmistir.
Yas gliten degeri birinci yilda %27.83-33.22
degerleri arasinda degisim gosterirken ikinci yilda
%40.15-47.55 arasinda degerler almistir.
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Cizelge 3. Her iki yilda durum bugdayin basaklanma déneminde 6lgilen fizyolojik dlgiimler ile tane verimi ve kalite 6zellikleri arasindaki korelasyon iliskisi
2016-17 uretim sezonu

Ozellikler Tane verim Bin tane agirhg Hektolitre Agirigi  Protein icerigi  Yas gluten Nisasta icerigi b degeri SPAD BOS NDVI LAI
Tane verimi 1 0.095 0.511** -0.518** -0.587** 0.488** 0.001 -0.367* -0.282 0.181 0.234
g Bin tane agirligi -0.104 1 0.031 -0.232 -0.015 0.203 -0.829** -0.080 -0.091 0.174 -0.155
§ Hektolitre 0.385* -0.369* 1 -0.689** -0.548** 0.679** 0.335*  -0.456** -0.034 0.102 0.071
£ Protein icerigi -0.079 0.474** -0.406* 1 0.806** -0.753** -0.021 0.596** -0.151 -0.261 -0.216
§ Yas gluten -0.356* 0.709** -0.575** 0.664** 1 -0.594** -0.125 0.733**  -0.140 -0.350% -0.227
g Nisasta icerigi 0.020 -0.213 0.603** -0.425** -0.429** 1 0.148 -0.460** -0.090 0.112 -0.040
E bdegeri -0.048 -0.650** 0.158 -0.330* -0.233 -0.021 1 -0.006 -0.063 -0.191 0.102
pa SPAD 0.168 -0.557** 0.177 0.134 0.373* -0.203 0.422* 1 -0.146 -0.440*%* -0.093
o BOS -0.574** 0.078 -0.330* 0.384* 0.249 -0.299 -0.031 0.040 1 0.364* 0.088
NDVI -0.311 -0.010 -0.266 0.023 0.278 -0.085 0.375* -0.186 0.117 1 0.178

LAI -0.033 0.281 -0.099 0.305 0.230 -0.249 -0.065 0.066 0.243 0.022 1

*, *¥* %5 ve %1 dizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4. Farkli yillarda yetistirilen dokuz makarnalik bugday genotiplerinin protein igerigi, yas gluten, nisasta igerigi, b degeri

Genotip Protein igerigi (%) Yas Gluten(%) Nisasta icerigi(%) irmik rengi(b) degeri
2015-16  2016-17 Ort. 2015-16  2016-17 Ort. 2015-16 2016-17 Ort. 2015-16 2016-17 Ort.

CESARE 15.75¢ 18.38¢c 17.06¢%e 29.908M 44.03¢ 36.96° 62.37 60.56 61.46%0 15.76 16.07 15.91°
FIRAT93 16.672° 16.99¢ 16.83¢ 31.07¢ 40.47¢ 35.77¢ 62.66 61.18 61.92° 14.65 15.38 15.01¢
G1 14.96¢ 17.77¢ 16.36° 27.36% 41.49% 34.42¢ 63.24 60.63 61.93° 15.85 16.24 16.052b
G2 16.45°¢ 18.53¢c 17.49bd 29.24Mhi 42.27¢ 35.76¢ 62.09 60.32 61.21°b¢ 15.68 16.06 15.87°
G3 15.57¢ 19.23a° 17.40% 27.83Kk 42.75 35.299% 62.69 59.88 61.292b¢ 15.34 16.32 15.83°
G4 15.90< 20.362 18.13° 28.56'k 45.99° 37.27° 62.42 59.49 60.96°¢ 16.12 16.53 16.322
G5 16.12bd 18.44b¢ 17.28 30.57¢" 42.90 36.73%¢ 62.75 60.82 61.78° 15.03 15.75 15.39<
G6 17.30° 20.45° 18.87° 33.22f 47.552 40.38° 61.85 59.3 60.57¢ 15.27 14.96 15.11¢
G7 17.20° 17.88 17.54b¢ 30.80¢8 40.15¢ 35.47% 62 61.08 61.542b 15.48 15.92 15.70¢¢
Ortalama 16.21° 18.67° 17.44 29.84° 43.07° 36.45 62.45° 60.36° 61.40 15.46° 15.91° 15.68
LSD(Y1l) 0.32%* 0.5%* 0.34%* 0.16**
LSD(Genotip) 0.7** 1.08** 0.72%* 0.36**
LSD(GenxYil) 0.98** 1.52%* od od

* Rk 945 ve %1 diizeyinde &nemlidir. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur. Od: 6nemli degil, Ort: Ortalama.
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YiIl ortalamalarina gore yas gliten icerigi
degeri ikinci yil elde edilen ortalama degeri birinci
yil ortalamasina gore oldukca ylksek bulunmustur.
Arastirmada genotiplerin yil ortalamalarina gore en
yuksek yas gliten degeri G6 hattinda (%40.38) elde
edilirken, en disik deger G1 genotipinde (%34.42)
elde edilmistir. Nisasta igerigi bakimindan en
ylksek deger arastirmanin yiratuldigu birinci yilda
G1'de (%63.24) gozlemlenirken, en disiik ortalama
deger ise ikinci yilda G6’da (%59.3) elde edilmistir.
Genotiplerin yil ortalamasi % 60.57 (G6) - 61.93
(G1) degerleri arasinda degisim gosterdigi
gorilmustir. Makarnalk bugdayda tanenin renk
ozelligi irmik ve makarna kalitesini belirlemede
onemli bir Olcit olarak kullanimindan dolayi
makarna ve irmik yapimi icin karakteristik bir
ozelliktir (Kihg ve ark., 2012; Kizilgegi ve ark., 2016).
b degeri en yiksek 2016-17 lretim doneminde G4
genotipinde (16.53) gozlemlenirken, en dislik b
degeri 2015-16 Uretim doneminde Firat-93’te
(14.65) elde  edilmistir.  Genotiplerin vyl
ortalamalarina gére en yiiksek b degeri 16.32 ile G4
genotipinde, en dlstk ise 15.01 ile Firat 93
cesidinde elde edilmistir. b degeri ile ilgili yapilan
calismalarda Akcura (2009) 16.24-18.83, Kilig¢ ve
ark. (2012) 17.6-26.1, Tekdal ve ark. (2014) 22.7-
27.8 ve Kizilgegi ve ark. (2016)14.92-16.71
degerlerini elde ettiklerini bildirmislerdir. ikinci
yilda incelenen kalite 6zelliklerinden protein igerigi
ve vyas gluten icin kosullarin uygun oldugu
gorialmustar. Bugdayin, tane dolum doéneminde

2016-17 sezonunda havanin nisbi neminin disik
ve sicakligin yiksek olusu tanede protein icerigi ve
yas gluten iceriginin yiksek olmasina neden oldugu
disinulmektedir. Birgok arastirmaci tanenin kalite
ozelliklerinin genotip, agronomik uygulamalara,
cevresel kosullara (sicaklik, toprak yapisi vb.) gore
farkhhklar gosterdigini bildirmislerdir (Bulut, 2012;
Guzman ve ark., 2016; Boehm ve ark., 2017; Tiirkoz
ve Mut, 2017; Oral ve ark., 2018). G6 hatti her iki
Uretim sezonunda tanenin kalite ozellikleri
yoninden 6n plana ¢ikan genotip olmustur. Kalite
ozellikleri ile fizyolojik 6zellikler arasindaki iliskiler
incelendiginde 2015-16 Uretim sezonunda vyas
gluten ile SPAD arasinda olumlu ve 6nemli (r=
0.373), protein icerigi ile BOS arasinda olumlu ve
onemli (r=0.384%*) gorulmustir. b degeri ile SPAD
ve NDVI ile arasinda olumlu ve énemli (r=0.422*ve
0.375*, sirasiyla) iliski belirlenmistir. 2016-17
Uretim sezonunda protein igerigi ve yas gluten ile
SPAD arasinda olumlu ve onemli (r=0.596* ve
0.733*, sirasiyla) iliski belirlenirken, nisasta igerigi
ile olumsuz ve oOnemli (r=-0.460**) iligki
belirlenmistir. Yas gluten ile NDVI arasinda olumsuz
ve 6nemli (r=-0.350) iliski belirlenmistir (Cizelge 3).

Fizyolojik ézellikler

Basaklanma déneminde makarnalik bugday
genotiplerinde dlciilen SPAD, BOS, NDVI ve LAl'ye
ait degerler Cizelge 5'te verilmistir. SPAD, BOS ve
NDVI 6zellikleri yoniinden genotip, yil ve genotip x
yil interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli farkhhklar

protein icerigi ve yas gluten icerigi degerinin yagisli belirlenirken, LAl 06zelliginde ise sadece vyillar
donemlerde azalmakta kurak gecen ddonemlerde arasinda farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 5).
artmaktadir. Calismamizda tane dolum déneminde
Gizelge 5. Farkl yillarda yetistirilen durum bugday genotiplerinin SPAD, BOS, NDVI, LAl degerleri

) SPAD BOS NDVI LAI
Genotie  5015-162016-17 Ort. 2015-162016-17 Ort.  2015-162016-17 Ort  2015-162016-17 Ort.
CESARE 49.8% 497 49.8> 21.50% 26.15%°¢ 23.83° 0.83%° (.49 (.66 2.85° 3.68° 3.26
FIRAT93 48.3% 45.0° 46.7¢ 21.53¢ 25.73°« 23.63° 0.78¢ 0.50° 0.64%  3.28%c 2.88" 3.08
Gl 49.5¢F  48.9° 49.0° 21.65% 26.35% 24.00 0.83%° 0.47° 0.65° 3.00* 3.43*® 3.21
G2 53.6° 45.6° 49.6° 22.15°¢ 27.30*° 24.73° 0.78¢ 0.55° 0.66° 3.38% 3.28%¢ 333
G3 50.9¢9 49.3b¢ 50.1° 22.20%® 25.95°¢ 24,08%c 0.78¢ 0.53* 0.65% 2.85° 3.20°f 3.03
G4 52.9%* 50.9%® 51.97 22.25% 24.98% 23.61% 0.84* 0.42¢ 0.63¢° 3.45% 2.93¢°f 319
G5 49.6%" 4829 48.9° 22.25%° 25.43bcd 23 84b¢ 0.81° 0.49° 0.65°¢ 3.25%¢ 3.30*¢ 3.28
G6 47.48 5242 499° 22737 25.83° 2428% 0.85% 0.48° 0.66%° 3.33®* 3,00¢f 3.16
G7 52.0°° 46.0% 49.0° 22.20*° 24.75¢ 23.48° 0.81° 0.49*° 0.65* 3.53* 3.48%® 35
Ortalama 50.5° 48.4° 49.4 22.05° 25.83% 23.93 0.81° 0.49b 0.64 3.21 3.24 3.22
LSD Yil 0.60** 0.32** 0.01** 0.42%*
LSD Genotip 1.30** 0.66* 0.01%* od
LSD YilxGen 1.84** 0.96** 0.02%** od
%k kk

J¥* sirasiyla %5, %1 dizeyinde dnemlidir. Ayni harfle gdsterilen degerler ayni grupta yer almistir. Od: énemli

degil.
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Calismamizda en yiiksek SPAD degeri birinci
yilda G2 hattinda (53.6) belirlenirken en disiik
ortalama deger ise ikinci yilda Firat-93 cesidinde
(45.00) gozlemlenmistir. Genotiplerin yil
ortalamalarina gore 51.9 ile G4 hattinda
belirlenirken en dlsik deger 46.7 ile Firat 93
cesidinde belirlenmistir. Kizilgegi ve ark. (2017)
bitkide klorofil icerigi degerinin yuksek olmasi arzu
edilen bir 6zellik oldugunu ve bayrak yaprak klorofil
icerigi uygun kosullarda yiksek olan genotiplerin
daha fazla fotosentez kapasitesine ve daha yuksek
tane verimine sahip olacagini belirtmislerdir. Birgok
arastirmaci basaklanma ve tane dolum déneminde
olgllen klorofil igerigi degeri ile tane verimi
arasinda olumlu iliski oldugu bildirilmistir (Bavec ve
Bavec, 2001; Yildirim ve ark., 2009; Yildirim ve ark.,
2010; Kendal, 2015).

Bitki orti sicakligi (BOS) degeri bitkinin
kendini  sicaklik  stresine karsi  serinletme
reaksiyonu olarak ifade edilmektedir. Sicaklik
stresinin oldugu durumlarda bu degerin dusik
olmas istenilmektedir. Calismada en yiiksek BOS
degeri ikinci yilda G2 hattinda (27.3 9C) elde
edilirken en disiik ortalama deger ise birinci yilda
Cesare (21.5 9C) c¢esidinde saptanmistir.
Basaklanma déneminde 2016-17 sezonunda hava
sicakhginin 2015-16 sezonuna goére yiksek olmasi
nedeniyle BOS degeri ikinci yilda vyetistirilen
genotiplerde ylksek bulunmustur. Calismamizda
ikinci yilda en ylksek tane verimi degerine sahip
olan G7 genotipi en dusik bitki ortist sicakhg
degerine sahip olmustur. Talebi (2011) kurakhga
toleransh hatlarin gelistirilmesinde ve
degerlendirilmesinde  bitki ~ ortist  sicakhgi
ozelliginin kurakliga yiksek dayanimli makarnalk
bugday gelistirmede etkili bicimde
kullanilabilecegini bildirmistir. Munjal ve Rana
(2003) vyiiksek sicaklik stresine dayanimda BOS
degerinin 6nemli bir fizyolojik belirleyici oldugunu
belirtmislerdir.

Arastirmada en yiksek NDVI degeri birinci
yilda G6 hattinda (0.85) en duslk ortalama deger
ise ikinci yilda G4 hattinda (0.42) g6zlemlenmistir.
NDVI degerleri kiyaslandiginda, ikinci yilda elde
edilen degerlerin disik oldugu gorilmektedir.

LAl degeri bakimindan en vyiksek deger
arastirmanin yiritaldiaga ilk yilda Cesare gesidinde
(3.68) ve en dusik ortalama deger ise birinci yilda
G3’te (2.85) elde edilmistir. LAl degeri tir ve ¢eside
gore  degismekle birlikte  bitkinin  gelisim
donemlerine goére de farkhlik gostermektedir
(Kizilgegi ve ark., 2017). Caismamizda LAI degeri ile
tane verimi arasinda o6nemli  bir iliski
saptanmamistir.  Yildinm ve ark. (2018b) LAl
degerinin dislk veya yiksek olmasindan daha ¢ok
her genotip icin uygun degerlerin belirlenmesinin
onemli oldugunu ve yem degeri yoniinden yuksek
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LAl degerine sahip c¢esitlerin tercih edilmesi
gerektigini bildirmistir.

Sonug ve Oneriler

Calismanin  sonucunda; Cesare ve G7
makarnalik bugday genotipleri tane verimi ve kalite
ozellikleri bakimindan diger genotiplere gére daha
iyi  performans  gostermislerdir.  Makarnalik
bugdayin basaklanma déneminde &lcilen fizyolojik
Olcimler ile tane verimi ve kalite O0ozellikleri
arasindaki iliskiler yillara gore farklilik géstermistir.
Her iki Gretim sezonunda olgililen SPAD degeri ile
protein icerigi ve yas gluten arasinda olumlu
iliskiler bulunmasi SPAD’In islahta kaliteli genotip
gelistirmede seleksiyon kriteri olarak
degerlendirilebilecegini ve bu yonde daha kapsamli

arastirmalar yapilmasi gerektigini
disindirmektedir.

Kaynaklar

Akcura, M. 2009. Genetic variability and

interrelationship among grain yield and
some quality traits in Turkish winter durum
wheat landraces. Turkish  Journal  of
Agriculture and Forestry, 33(6): 547-556.

Bavec, F., Bavec, M. 2001. Chlorophyll meter
readings of winter wheat cultivars and grain
yield prediction. Commun Soil Sci Plant
Anal., 32: 2709-2719.

Boehm, J.D., Ibba, M.I., Kiszonas, A.M., Morris, C.F.
2017. End-use quality of CIMMYT-derived
soft-kernel durum wheat germplasm: |I.
Grain, milling, and soft wheat quality. Crop
Science, 57(3): 1475-1484.

Bouacha, 0.D., Nouaigui, S., Rezgui, S. 2014. Effects
of N and K fertilizers on durum wheat
quality in different environments. Journal of
Cereal Science, 59(1): 9-14.

Bulut, S. 2012. Ekmeklik bugdayda kalite. Erciyes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilimleri Dergisi, 28(5): 441-446.

Colkesen, M. 1993. Bugday ve arpada kalitenin

belirlenmesi. Harran Univ.  Zir. Fak.
Derg., 4(1): 115-128.
Fischer, R.A., Rees, D., Sayre, K.D., Lu, Z.M,,

Condon, A.G., Larque-Saavedra. A. 1998.
Wheat yield progress is associated with
higher stomatal conductance and
photosynthetic rate, and cooler canopies.
Crop Sci., 38: 1467-1475.

Giunta, F., Motzo, R., Deidda, M. 2002. SPAD
readings and associated leaf traits in durum
wheat, barley and triticale cultivars.
Euphytica, 125(2): 197- 205.

Guzman, C., Autrique, J.E., Mondal, S., Singh, R.P.,
Govindan, V. Morales-Dorantes , A,
Posadas-Romano, G., Crossa, J., Ammar, K.,



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(4): 777-785, 2019

Pefia, R.J. 2016. Response to drought and
heat stress on wheat quality, with special
emphasis on bread-making quality, in
durum wheat. Field Crops Research, 186:
157-165.

Huseynova, |.M., Rustamova, S.M. 2010. Screening
for drought stress tolerance in wheat
genotypes using molecular markers. Proc.
ANAS (Biol. Sci.), 65: 132-139.

Islam, M.R., Haque, K.M.S., Akter, N., Karim, M.A.
2014. Leaf chlorophyll dynamics in wheat
based on SPAD meter reading and its
relationship with grain yield. Sci Agric, 4: 13-
18.

Kaya, Y., Akcura, M. 2014. Effects of genotype and
environment on grain yield and quality
traits in bread wheat (Triticum aestivum L.).
Food Sci. Technol. Campinas, 34: 386-393.

Kendal, E. 2015. Relationship between chlorophyll
and other features in durum wheat
(Triticum turgidum L. var. durum) using
SPAD and biplot analyses. J. Agr. Sci. Tech.,
17:1873-1886.

Kilig, H. 2003. Gineydogu Anadolu Bolgesi
Kosullarinda Makarnalik Bugday (Triticum

turgidum ssp. durum) Cesitlerinin Bazl
Tarimsal ve Kalite Ozellikleri ile Stabilitesi
Uzerine  Arastirmalar. Doktora  Tezi,
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlsu.

Kilig, H., Tekdal, S., Kendal, E., Aktas, H. 2012.
Augmented deneme desenine dayali ileri
kademe makarnalik bugday (Triticum
turgidum ssp.) hatlarinin  biplot analiz
yontemi ile degerlendirilmesi. kKSU Doga
Bilimleri Dergisi, 15(4): 18-25.

Kizilgegi, F., Yildinm, M., Akinc, C., Albayrak, O.,
Basdemir, F. 2015. ileri kademe makarnalik
bugday popitlasyonlarinin verim ve kalite
yoninden seleksiyonda kullanilabilirligi.
Siileyman  Demirel  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 10(2): 62-68.

Kizilgegi, F., Akinc, C., Bicer, B.T., Albayrak, O.,
Yildirnm, M. 2016. Tane rengi ve protein
miktari yoniinden F5 makarnalik bugday
(Triticum durum Desf.) populasyonlarinin
degerlendirilmesi. Dicle Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisii Dergisi, 5(2): 51-55.

Kizilgegi, F., Akinc, C., Albayrak, 0., Yildirm, M.
2017. Tritikale hatlarinda bazi fizyolojik
parametrelerin verim ve kalite 6zellikleriyle
iliskilerinin  belirlenmesi. Igdir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 7(1): 337-
344,

Li, Y., Wu, Y., Hernandez-Espinoza, N., Pena, R.J.
2013. The influence of drought and heat
stress on the expression of end-use quality

784

parameters of common wheat. J. Cereal Sci.,
57:73-78.

Lopes, M.S., Reynolds, M.P., Jalal-Kamali, M.R,,
Moussa, M., Feltaous, Y., Tahir I.S.A. 2012.
The vyield correlations of selectable
physiological traits in a population of
advanced spring wheat lines grown in warm
and drought environments. Field Crops Res.,
128:129-136.

Mohammadi, M. 2012. Effects of kernel weight and
source-limitation on wheat grain vyield
under heat stress. Afri. J. Biotechnol., 11:

2931-2937.
Munjal, R., Rana, R.K. 2003. Evaluation of
physiological traits in wheat (Triticum

aestivum L.) for terminal high temperature
tolerance. Proceedings of the tenth
international wheat genetics symposium, 1-
6 September, Poestum, Italy, 2: 804-805.

Oral, E., Kendal, E., Dogan, Y. 2018. Bazi durum
bugday cesitlerinin biplot ve AMMI (ana
etkiler ve c¢arpimsal interaksiyonlar)
analizleri ile stabilitelerinin
belirlenmesi. Journal of Bahri Dagdas Crop
Research, 7(1): 1-13.

Ozkan, H., Willcox, G., Graner, A., Salamini, F.,

Kilian, B. 2011. Geographic Distribution and

Domestication of Wild Emmer Wheat

(Triticum dicoccoides). Genetic Res. Crop

Evol., 58(1): 11-53.

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

Schuhwerk, D. 2011. Field-screening of durum
wheat (7. durum Desf) for drought
tolerance. Department of crop science,
University of Natural Resources and Life
Science, Vienna, Wien.

Talebi, R. 2011. Evaluation of chlorophyll content
and canopy temperature as indicators for
drought tolerance in durum wheat (Triticum
durum Desf.). Aust. J. Basic Appl. Sci., 5:
1457-1462.

Tekdal, S., Kendal, E., Ayana, B. 2014. ileri kademe
makarnalik bugday hatlarinin verim ve bazi
kalite ozelliklerinin biplot analiz yontemi ile

Pinto,

degerlendirilmesi. Tirk Tarim ve Doda
Bilimleri Dergisi, 1(3): 322-330.
Tekdal, S., Yidirnm, M. 2017. Bazi makarnalik

bugday  genotiplerinde fizyolojik ve
morfolojik parametrelerin sicakhk stresi ile
iliskisi. Tr. Doga ve Fen Derg., 6(2): 72-78.



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 6(4): 777-785, 2019

TUIK, 2018. Turkiye istatistik  Kurumu.
https://tuik.gov.tr/medas/?kn=92&
locale=tr, [Erisim:10.12.2018].

Tiirk6z, M.,Mut, Z. 2017. Konya ekolojisinde bazi
makarnalik bugday genotiplerinin verim ve
kalite  o©zelliklerinin  belirlenmesi. Selguk
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 31(2): 27-36.

Yildirim, M., Akinci, C., Kog, M., Barutgular, C. 2009.
Bitki ortusi serinligi ve klorofil miktarinin
makarnalik bugday islahinda kullanim
olanaklari. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi,
24(3): 158-166.

Yildinm, M., Kilic, H., Kendal, E., Karahan, T. 2010.
Applicability of chlorophyll meter readings
as yield predictor in durum wheat. J. Plant
Nutr., 34: 151-164.

Yildirnrm, M., Barutcular, C, Koc, M., Dizlek, H., El
Sabagh, A., Hossain, A., Islam, M.S., Toptas,
I., Basdemir, F., Albayrak, 0., Akinci, C.
2018a. Assessment of the grain quality of
wheat genotypes grown under multiple
environments using GGE biplot analysis.
Fresenius Environmental Bulletin, 27(7):
4830-4837.

Yildirim, M., Kizilgegi, F., Akinci, C., Albayrak, O.
2018b. Ekmeklik bugday genotiplerinin
basaklanma doneminde olgiilen LAI, SPAD,
NDVI, BOS ile tane verimi ve kalite dzelikleri
arasinda korelasyon analizi. Anadolu |I.
Uluslararasi Multidisipliner Calismalar, 28-
29 Aralik, Diyarbakir, s. 853-857.

785



