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Anahtar Kelimeler: Ozet: Bu arastirma 4 tescilli gesit (Nurkent, Génen-98, Pehlivan ve Sagittario) ve 21
Biplot, ileri hat ekmeklik bugday genotipinin yiiksek sicaklifa mukavemetlerini belirlemek
Kalite, iizere 2006/2007 sezonunda Diyarbakir ve Mardin-Golli ekolojik sartlarinda
Stres Faktorleri yiiriitilmiistiir. Caligmada tane verimi (TV), performans oram1 (PERO), basaklanma

stiresi (BS) bin dane agirligi (BTA), hektolitre agirligi (HL), tane protein orani (PO),
SDS sedimentasyon testi (SDS), tane sertlik indeksi (SRT), nisasta oran1 (NST), yas
gliten (YGLT) ve enerji degeri (W) gibi kalite o6zellikleri incelenmistir. Genotip
ortalamalari tizerinden en yiiksek (TV) tane verimleri Diyarbakir sulu (DYB-S) (693 kg
dal) ve kuru (DYB-K) (608 kg da) sartlarindan alimirken, en diisiik (TV) tane verimi
de (315 kg dal) Mardin-Géllii lokasyonundan alimmustir. Dane doldurma déneminde
yiiksek sicakligin etkili oldugu (>35 °C) Gollii lokasyonunda PO, SDS, SRT, YGLT ve
W gibi kalite 6zellikleri 6ne ¢ikarken, normal sartlarin etkili oldugu DYB lokasyonunda
ise TV, HL, BS, NST, BTA, BB gibi 6zelliklerden en yiiksek degerler elde edilmistir.
Biplot metoduna gére gerek TV (458.8 kg da) ve gerekse PO (%64.4) bakimindan
yiiksek degerlere sahip erkenci G24, sicaklik stresine en toleransli genotip olarak
belirlenmistir

Evaluation of Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes Based on Yield
and Some Quality Traits in High Temperature Conditions

Keywords: Abstract: This research was carried out with 4 cultivars (Nurkent, G6nen-98, Pehlivan
Biblot, and Sagittario) and 21 advanced bread wheat lines order to determine the resistance of
Quality, high temperature under Diyarbakir and Mardin-Gollii ecological conditions in
Stress Factors 2006/2007 season. In study, grain yield, performance rate, days to heading, thousand

grain weight, hectoliter weight, protein content, SDS sedimentation test, grain hardness,
starch content, wet gluten content and energy value were investigated. While the highest
value in terms of grain yield over genotype averages obtained from Diyarbakir region in
irrigation (6.930 kg ha') and dry (6.080 kg ha*) conditions, the lowest value (3.150 kg
hal) is from Mardin-Géllii region. While high values were obtained in terms of protein
content, SDS sedimentation test, grain hardness, wet gluten and energy value in the
Gollu location where high temperature was effective during the grain filling period,
high values were obtained in terms of features such as grain yield, test weight, days to
heading, starch content, thousand kernel weight and plant height in the DYB location
where normal conditions were effective. According the biplot method, the earlyriser
G24 which had high values in terms of grain yield (4.588 kg ha') and performance rate
(64.4%) was determined as the most tolerant genotype to temperature stress.
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1. Giris

Bugdayin dane doldurma doneminde
etkili olan yliksek sicakliklar, birgok yerde
verimi sinirlayan baglica stres faktorii olarak
kabul edilmektedir (Wardlaw and Wrigley,
1994; Kili¢ ve ark., 1999; Zahedi and Jenner, .
2003; Reynolds et al., 2014; James et al.,
2018). Yiiksek sicaklikta tane ebadinda
meydana gelen kii¢iilme ve burusma tane
veriminin diismesine sebep olan en Onemli
unsur olarak goriilmektedir (Wardlaw et al.,
1989b). Tane doldurma donemindeki yliksek
sicakligin hakim oldugu bolgelerde,
atmosferdeki CO2 oraninin artmasi da terminal
sicaklik  ve kuraklik siddetinin daha da
artmasimna sebebiyet vermesi muhtemeldir.
Yaklagik 735 mil ton olan diinya bugday
tiretiminin %95’ini insanlar agisindan miihim
bir gida kaynagi olan ekmeklik bugdaylar teskil
etmektedir (TMO, 2019). Basta yiiksek sicaklik
stresi olmak iizere verimi simirlayan bir¢ok
cansiz faktoriin etkisini azaltmada 1slah ve
uygun yetistirme teknikleri, siirdiirtilebilir bir
liretim i¢in esastir. Bugday gelisiminde esas
kabul edilen optimum sicaklik smr1 12-22 °C
olup (Farooq et al., 2011) bunun iizerindeki
sicakliklar ~ verimde  Onemli  azalmalara
sebebiyet  vermektedir. Tane doldurma
donemindeki gerek uzun siireli (32 °C iizeri)
(Sofield et al., 1977) ve gerekse kisa siireli sok
sicakliklar  (>35 °C), fotosentez iiretimini
diistirerek olgunlasma devresinin gereginden
daha kisa slirede tamamlanmasina sebebiyet
verebilmektedir. Cok yliksek sicaklik, bugday
bitkisinde olumun hizlanmasina, yaprak
klorofil yogunlugu ile CO2 asimilasyonunda
azalmaya ve fotosolunumda (fotorespirasyon)
artisa sebebiyet vermektedir (Farooq et al.,
2011). James et al. (2018) gigeklenmeden 5 giin
sonraki devrede bitkilerin 37-42 °C°de yiiksek
sicakliga maruz birakilmasit sonucu miinferit
dane agirliginda 6nemli bir azalma meydana
gelmekle birlikte 35-38 °C deki kontrol
sicakligi ile mukayese edildiginde 6nemli bir
fark olusmadiginmi bildirmislerdir. Basaklanma
oncesi 36 °C civar1 2 giinliik yiiksek sicaklik,
cicek sterilitesi sebebiyle basakta tane
sayisinda %55’lik bir azalmaya sebep olurken

(Tashiro and Wardlaw, 1990), stz konusu
sicakliga maruz kalan bitkiler dollenmeden
sonraki 2 glin daha az hassas, 10 ve 30 giin
sonra  ise  tane sayist  bakimindan
etkilenmemektedir (Stone and Nicolas, 1994).
Dollenme sonrast kisa siireli yiiksek sicaklikta
(>35 °C) bugday taneleri kiiciiliip
burugmaktadir (Lobell et al., 2012; Stone and
Nicolas, 1995). Yaklasik 1.148 milyon ha
ekmeklik bugday ekim alanina  sahip
Glineydogu  Anadolu’nun  giiney kesimi,
tilkemizin en sicak bolgesi olarak bilinmektedir
(Sekil 1). Bolgede dane doldurma donemindeki
yiiksek sicaklik verimi simirlayan ciddi bir
bariyer olup, sebep oldugu verim kaybi,
kuraklik stres faktoriinden geri degildir.
Bilhassa 1. Alt bolgeyi olusturan Mardin ve
Harran ovalar1 yiiksek sicaklik stresinin en
fazla yasandigi Onemli bugday sahalarina
sahiptir. Cizre, Nusaybin, Kiziltepe,
Ceylanpiar ve Sanliurfa lokasyonlar: sirastyla
19.2 °C, 18.9 °C, 18.2 °C, 18.0 °C ve 17.9 °C
yillik ortalama sicakliklara sahiptirler. Ikinci alt
bolgeyi olusturan kuzey kesimi ise daha yiiksek
rakim ve yagis ortalamasi yaninda kislar1 da
daha sert gecmektedir. Denemelerin
yuriitiildiigli Diyarbakir’da ortalama sicaklik
15.8 °C, uzun yillar ortalama toplam yagis1 da
500 mm civarindadir. Bolgenin  giiney
kesimleri bugdayin dane doldurma
donemlerinde yiiksek sicakliklarin kisa veya
uzun sireli 35 °C’mimn {izerine ¢ikmasi
sebebiyle olum siirelerinin kisalmasina sonugta
verimin diismesine neden olabilmektedir. Tarla
sartlarinda  dane doldurma  devresindeki
optimumun {izerindeki her 1 °C’hk sicaklik
artis1 dane ebadinda yaklasik %3-5 oraninda bir
azalisa sebep olabilmektedir (Wiegand and
Cuellar, 1981). Yiiksek sicakligin hiikkiim
stirdligli bolgelerde bugday veriminde meydana
gelen azalmanin ilave sulama  ile
dengelenebilecegine dair g¢aligmalar olmakla
birlikte (Jack et al., 2017), gerek 1slah¢ilar ve
gerekse TUreticiler kuraklik ve sicakligin
olumsuz etkisinden kagmak amaciyla bu tiir
bolgelerde fotoperyodizme duyarsiz,
vernalizasyona ihtiya¢ duymayan, erkenci ve
dane doldurma siiresi uzun c¢esitleri tercih
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etmektedirler. Yapilan calismalar bugday
genotiplerinin  yiiksek  sicaklik  stresine
tepkilerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Kilig ve ark. (1999) bolgede 5 ekmeklik
cesidiyle yirittikleri bir c¢alismada, dane
doldurma devresi yiiksek sicakliklarin bagladigi
doneme denk getirilen genotiplerden Sham-
IV’in yiiksek sicaklia en toleranshi c¢esit
oldugunu, Korkut ve ark., (2019), Trakya
bolgesinde yliksek sicaklik sartlarinda 30
ekmeklik bugday genotipi ile yiiriittiikkleri bir
calismada toleranslik bakimindan genotiplerin
tepkilerinin farkli oldugunu 6zellikle CIMMYT
hatlarmin ~ yiiksek  sicakliga  toleranshik
bakimindan 6ne ¢iktigini, Punia et al. (2011)
yiiksek sicaklik toleransi ile tane veriminde
eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkilerinin
onemli oldugunu bildirmislerdir.  Yiiksek
sicakliga tolerans bakimindan bugday gen
havuzlarinda var olan genotiplerin belirlenerek
iretime kazandirilmasit verimi muhafaza
etmede  Onemli  bir  strateji ~ olarak
degerlendirilebilir. Bu calismada bolge verim
denemesinde yer alan 4 ¢esit ve 21 ileri hattin,

yuksek sicakligin hiikiim siirdiigii Giineydogu
Anadolu Bolgesi 1. Alt bolgesi (Golli) ile
optimal sartlara yakin iklim oOzelliklerinin
etkili oldugu Diyarbakir lokasyonlarinda tane
verimi ile birlikte bazi kalite
parametrelerindeki  degisimler incelenmeye
calisilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1 Materyal

2.1.1. Denemede Kullanilan Bugday Cesit ve
Genotipleri

Denemede bitki materyal olarak, GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim
merkezince tescil ettirilen Nurkent, Trakya
Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait Pehlivan,
Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait Gonen-
98 ve Tasaco firmasina ait Sagittario ekmeklik
bugday cesitleri ile ulusal program, ICARDA
ve CIMMY T den temin edilip cesitli testlerden
gecerek bolge verim denemeleri i¢in secilen 21
ileri hat kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Denemede kullanilan gesit ve hatlara ait pedigriler ve bazi morfolojik 6zellikler

Genotip Pedigri Biiyiime Tane rengi Basak Mensei

No: Tabiati

Gl ZG-1004.82/KATE-A-1 Kighik Kirmizi Kilgiksiz GAPUTAEM
G2 Cog/Nac*2//F.12-71/Coc Kislhik Kirmizi Kilgikh CIMMYT

G3 Mango*2/5/Su.92/C1.13465//pen/3/Pho/4/Ymh/Tob//Bez Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT

G4 Bow”’s”/Mor”’s”//Opato/Bow”’s” Yazhk Beyaz Kilgikli CIMMYT

G5 NURKENT Yazlik Beyaz Kilgiklt GAPUTAEM
G6 Kt/Bape//Fn/Gu/3/Bza/4/Trm/5/Alden/6/Seri/7/Bow Kishk Kirmizi Kilgiksiz CIMMYT

G7 Aroona*3/Yr 15 (S) Kishik Beyaz Kilgikl ICARDA (cwayrtn)
G8 BEI JING 411 Alterntf  Kirmizi Kilgikl CIN

G9 440259/AKHALTSIKHIS TSITELI DOLI Yazlik Kirmizi Kilgiksiz TCI (fawwon)
G10 PEHLIVAN Kislik Kirmizi Kilgiksiz TRAKYA TAE
G11 MOMCHIL/KATYA-1 Yazlik Beyaz Kilgikl TCI (fawwon)
G12 TUI//CMHT76-252/PVN”S” Alterntf  Beyaz Kilgikh CIMMYT

G13 TUI//ICMH76-252/PVN”S” Yazlik Kirmizi  Kilgikli CIMMYT

G14 SHUHA-7/4/NIF/3/SOTY//INAD63/CHRIS Alterntf  Beyaz Kilgikh CIMMYT

G15 GONEN-98 Yazlik Beyaz Kilgiksiz EGE TAE

G16 SHUHA-6/3/RMN F12-71/SKA//CAB8055 Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT

G17 HP 1731 Yazlik Beyaz Kilgiklt CIMMYT (htwyt)
G18 F6.74/BUN//SIS/3/LIRA Yazlik Beyaz Kilgiklt CIMMYT

G19 OPATA/RAYON//KAUZ . Yazlik Beyaz Kilgikh CIMMYT

G20 Unknown Kighk Kirmizi  Kilgiksiz

G21 CAZO/KAUZ/IKAUZ- Yazlik Beyaz Kilgiksiz CIMMYT

G22 SKAUZ*2/SRMA Yazlik Beyaz Kilgiklt CIMMYT

G23 SW89.3064*2/BORLS65 - Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT

G24 BOW/PRL//BUC/3/LUAN Yazlik Beyaz Kilgikl CIMMYT (ibwsn)
G25 SAGITTARIO Alterntf  Kirmizi Kileikh TASACO

TCI: Tiirkiye, CIMMYT ve ICARDA; CWAYRTN: The Central Western Asia Yellow Rust Trap Nursery, IBWSN: International
bread wheat screening nurseries; HTWYT: Heat tolerance wheat yield trials; FAWWON: Facultative and winter wheat observation

nurseries.



KILIC, AKTAS &KENDAL

2.1.2. Deneme Lokasyonlari ve Ozellikleri yagisa dayali sartlarinda yiiriitiilmiistiir (Tablo

Arastirma 2006/2007 Ekim sezonunda 2 Ve Skil 2.)
Mardin Golli koyii ile Diyarbakir sulu ve

Tablo 2. Denemelerin yiiriitiildiigi lokasyon 6zellikleri

Lokasyon Konum Irtifa Yetistirme sartlari
Diyarbakir sulu 37°56,38 N, 40°15,10 E 601 m Tlave sulanir
Diyarbakir kuru 37°56,38 N, 40°15,08 E 601 m Yagisa dayal
Mardin-Golli Kuru 37°15,19 N; 40°43,03 E 570 m Yagisa dayal
METEOROWON .. .
: %W TURKIYE MAYIS AYI ORTALAMA SICAKLIK
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K& %@b‘i’q,%?f{}&%

.,%?;
i qw"\"{,‘;' NS
v ﬁ 4 siare o
AZS RN R )

|_| |_| Kilometers 3 N % 5
0 8 170 340 METEOROLOJIK VERI iSLEM DAIRESI BASKANLIGI
VERi KONTROL VE iSTATISTiK SUBE MUDURLUGU
ISTATISTIK BiRiMi

Sekil 1. Tiirkiye uzun yillar Mayis ay1 ortalama sicaklik dagilisi

’ IYARBAKIR
15.8°C

soc | 2. Alt bolge x
= Dest
e s < cizi \\
= 1. Alt bolge N \ (16.1°C) T
Berri 9 NUSAYBIN = /

» VIRANSEIUR » KIZILTEVE (18.9) o

. ® SANLIURKA Lo iy
01449 oc / . 4 (179 lfl:\'l(—l\;':"l.‘ilﬂl
Nizir .
-'-."?__?’4//////7,&/// il M ISARETLER’ Deneme yerleri
(] coter O hmerkezeri
50 40 30 20 10 0 25 80 .. N E:TS::":'

Sekil 2. Denemelerin yiiriitiildiigii lokasyonlar ile Iki alt bolgeden olusan Giineydogu Anadolu
bolgesine ait ortalama sicakliklar
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2.1.3. Deneme
Ozellikleri:

Aluviyal bir yapiya sahip Mardin il
topraklar1  killi  biinyeli, hafif alkalin
reaksiyonlu, organik madde igerikleri ¢ok az,
fazla kirecli, hafif tuzlu, potasyum igerikleri
cok yiiksek olan topraklardir (Anonim, 2008).
Diyarbakir  lokasyonundaki deneme yeri
topraklar1 ise, genellikle kirmizi-kahverengi
biiyilik toprak grubuna giren, killi biinyede diiz
veya diize yakin meyilde, erozyonu ¢ok az olan
derin veya orta derin zonal topraklardir.
Yapilan analizler sonucunda deneme yeri
topraklarinin agir biinyeli (%74), hafif alkali
(7.61), kirecli (%0.83) ve organik madde
yoniinden  fakir  (%1.3), fosforca orta,
potasyumca zengin durumda oldugu tespit
edilmistir (Kili¢ ve Tiirk, 2016).

Alanlarmmin  Toprak

2.1.4. Deneme iklim

Ozellikleri

Iklim ve rakim yoniinden iki alt
agroekolojik  bolgeden olusan (Sekil 1)
Gilineydogu Anadolu boélgesinin giiney kesimi,
sahip oldugu yiiksek sicaklik ortalamasi
bakimindan iilkemizin en sicak yerleri olarak
kabul edilmektedir. Denemenin yiiriitildigi
Diyarbakir lokasyonu, 2. alt bdlgede yer
almakta olup, daha diisiik sicaklik ve yliksek
yagis ortalamasina sahip iken, 1. alt bolgede
yer alan Gollii lokasyonu ise uzun yillara gore
daha yiiksek sicaklik ve daha diisiik yagis
ortalamasina sahiptir (Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil
4). Denemelerin yiiriitildiigic  2006-2007
yetistirme sezonuna ait yillik yagis miktari
Diyarbakir  lokasyonunda  uzun  yillar
ortalamasina yakin iken 1. alt bolgede ise uzun
yillar ortalamasinin iizerinde kaydedilmistir
(Sekil 4). Bugday fotosentez verimi agisindan
onemli olan gin i¢indeki minimum ve
maksimum sicaklik degisimleridir. Bugday
tane doldurma doneminde maksimum sicaklik
degeri 30-32 °C kabul edildiginden bu
degerlerin iizerindeki sicakliklar fotosentez
hizin tedrici olarak diigiirmektedir. Sekil 5 ve
Sekil 6’da Mayis — Haziran aylarina ait giinliik
en ylksek sicaklik degerleri verilmistir. Gollii

Lokasyonlarinin

lokasyonunda 25 Nisan’da baslayan dane
doldurma devresi yaklasik 25 Mayis’a kadar
devam etmistir. Bu devrede Mayis aymin ilk
haftasinda giin i¢i 37 °C’yi bulan yiiksek
sicaklik degerleri kisa bir siireligine de olsa
fotosentez  verimi ve oraninda Onemli
azalmalara sebebiyet verdigi yapilan ¢ok sayida
calisma ile de belirlenmistir. Buna gore Golli
lokasyonunun yer aldigi 1. Alt bolgede bugday
yetistiriciliginin yiiksek sicaklia daha fazla
maruz kaldig1 ve stres sartlarinin daha siddetli
oldugu anlamma gelmektedir. Diyarbakir
lokasyonunda ise dane doldurma donemi
boyunca sicakliklar kisa siireli de olsa 35 °C’yi
gecmedigl gozlemlenmistir. Diyarbakir sulu
sartlardaki deneme alanina bugdayin gebecik
devresinde yaklasik 30 mm’lik su verilmistir.

Basaklanma tarthi Mardin = Golli
lokasyonuna gore yaklastk 15 giin sonra
baslayan ve tane doldurma baslangici 10 Mayis
16 Haziran tarihleri arasma denk gelen
Diyarbakir lokasyonunda (Tablo 3) giin igi
maksimum sicakliklarin nispeten daha diistik
oldugu gozlemlenmistir.
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Sekil 3. Deneme lokasyonlar1 ve lokasyonlara
yakin merkezlere ait 2006-2007 yili yagis
verileri

Diyarbakir lokasyonunda Mayis ayinin
22, 23 ve 24. giinlerinde kisa siireli aniden
yiikselen (>30 °C) sicakliklar, bilahare Haziran
ikinci haftasina kadar normal degerlerde (30 °C
civari) seyretmistir (Sekil 4 ve Sekil 5).
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2.2. Metot

Denemeler, Tesadiif Bloklart  Deneme

deseninde 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Parsel boyutlar1 EKimde 1.2 x 6 = 7,2 m? olmak
iizere Diyarbakir lokasyonunda m?ye 400,
Golli lokasyonunda 450 canli tohum diisecek
sekilde mibzerle ekim yapilmistir

X

Sekil 6. Basaklanma baslangic1 Mardin-Golli
lokasyonundan bir goriintii (25 Nisan 2007)

Ak

Sekil 7. Mayis (26.5.2007) ayinda yasanan sok
sicakliklarin (>35°C) Mardin-Golli
lokasyonunda bitkilerde sebep oldugu degisim

Diyarbakir kuru i¢in dekara toplam 6 kg
saf P20s ve 12 kg saf azot, Diyarbakir sulu i¢in
7.5 kg saf fosfor ve 15 kg saf azot, Golli
lokasyonu i¢in ise 5 kg saf fosfor ve 10 kg saf
azot gelecek sekilde giibreleme yapilmis olup,
fosforun’un tamami ile azotun '%’si ekimle
taban giibre olarak kalan azot’un yaris1 da 3.
bogumun goriildiigii sapa kalkma doneminde
(Zadoks  33) verilmistir. Tane verimi,
basaklanma siiresi, bitki boyu, bin dane ve
hektolitre agirliklari, SDS sedimentasyon testi,
protein orani, sertlik ve tane rengi gibi
Ozelliklere ait degerlerin varyans analizleri
JMP-501"  paket programi  kullanilarak
yapilmistir. Onemli bulunan faktdr ortalamalar
arasindaki fark Tukey (%5) testine gore, ikili
ortalamalar ise t testi ile gruplandirilmustir.
Tane verimi disindaki diger oOzellikler
tekerriirler lizerinden alinmadigindan varyans
analizine tabi tutulamamustir. Genotiplerin
yorumlanmasit  biplot  analizi  {izerinden
yapilmistir. Calismada 6zellikler arast iligkileri
gorsel olarak inceleme ve degerlendirmeye esas
GGE (Genotip, Genotip x Environment) Biplot
analizleri, Yan (2001) ile Yan and Kang
(2003)’1n rapor ettigi yontemler esas alinarak
yapilmis, grafiklerdeki 6nemlilik dereceleri ise
vektorler arast agilar dikkate alinarak
belirlenmistir (Yan and Kang., 2003; Yan,
2002; Kendal ve Sayar, 2016; Aktas ve ark.,
2017, Kilig ve ark., 2017). Calismada GGE
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Biplot grafikleri analizleri Genstat 14th
istatistik ~ paket = programi  kullanilarak
yapilmistir. Tane verimi icin Asana and
Williams  (1965) tarafindan  tanimlanan

performans oran1 (PERO) asagida (1) belirtilen
formiile gore hesaplanmistir.

Performans Orant (PERO) = ix 100
oP (1)
Burada, SP yiiksek sicakligin etkili
oldugu lokasyondaki genotipin tane verimi, OP
ise  optimum  sartlarin  etkili  oldugu
lokasyondaki tane verimini temsil etmektedir.

2.2.1. Incelenen Ozellikler

TV (tane verimi), BS (basaklanma
stiresi) ve BB (bitki boyu) Anonim (2001)’e
gore; BTA (bin tane agirligl) ve HL (hektolitre
agirhigl) Wliams et al. (2008)’e gore; PO (
protein orani), SRT (tane sertligi), NST (nisasta
orani), SDS (sedimantasyon), GLT (yas
gluten), W (hamur enerji degeri) o6zellikleri
near-infrared reflectance spectroscopy
(NIR1241) cihaz ile belirlenmistir.

Tablo 3 Denemelerin yiiriitiildiigii Diyarbakir ve Gollii lokasyonlarina ait bazi gozlem tarihleri.

Gozlemler Mardin-Go6lli DYB-K DYB-S
Ekim Tarihi 21 Kasim 2006 25 Kasim 2006 25.Kasim 2006
Cikig Tarihi 15 Ocak 2007 12 Subat 2007 12 Subat 2007

Ort. Bas. tarihi 27 Nisan-6 Mayis 2007 6-12 Mayis 2007 5-11 Mayis 2007
Ort. Erme siiresi 23-25 Mayis 2007 14-16 Haziran 2007 13-14.Haziran 2007
Hasat tarihi 30 Mayis 2007 26 Haziran 2007 26 Haziran 2007

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Basaklanma Siiresi (BS)

BS bakimindan lokasyonlar
degerlendirildiginde, yaklasik 534 mm’lik
yagisin alindigr DYB-S (129.7 giin) ile DYB-K
(129.8 giin) lokasyonlar1 arasinda fark
goriilmezken, yaklagik 400-460 mm yagisin
alindig1 Gollii lokasyonunda ise BS’nin daha
kisa stirede gerceklestigi  (123.7  giin)
goriilmiistiir. Basaklanma yiliksek derecede
kalitsal bir 6zellik olmakla birlikte (Firat, 1978;
Kanbertay, 1987) cevre etkisinin de goz ardi
edilemeyecegini (Sakin ve ark., 2004; Bilgin ve
Korkut, 2005), optimum fotosentez sicakligi
olarak kabul edilen 15-20 °C'nin {izerindeki
1’°C'lik artisin tane dolum devresinde 2.8
giinlik  kisalmaya yol ac¢tigi  tahmin
edilmektedir (Yigit ve Erekul 2018). Degisken
cevre sartlarinda (Dyck et al., 2004) 6zellikle
de tane dolum devresinde olusabilecek yiiksek
sicakliklar (Bennett et al.,, 2012) bugday
tanesine asimilantlarin  taginmasina  engel
olmasi gibi etkilerinin azaltilmasinda erkencilik
onemli rol oynayan bir faktordir (Kato and
Yokoyama, 1992).

3.2. Bitki Boyu (BB)

Genotipe baglt bir ozellik olan bitki
boyu, yiiksek sicakligin hiikiim stirdiigi Golli
lokasyonunda 6nemli oranda kisalmigtir. DYB-
S lokasyonunda 106.4 cm ile en uzun, Golli
lokasyonu 78.3 cm ile en disiik bitki boyu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, yiiksek sicaklik
sartlarinda arpada bitki boyunun azaldigim
bildiren Rao and Wattal (1986) ile bugdayda
bitki boyunun azaldigmin rapor eden Begum
and Nessa (2014)’nin bulgular1 ile de
uyumludur.

3.4. Bin Tane Agirhg (BTA)

Degirmencilikte un verimi acisindan
onemli goriilen bir 6zellik olan BTA, burusuk
ve kiigiik danelere sahip mahsulde azalan
endosperme bagli olarak kepek oran1 azalmakta
ve 6gilitme randiman1 diismektedir (Marshall et
al., 1984). Yiiksek sicakligin olumsuz etkisinin
en belirgin gorildiigii bir ozellik olan BTA
bakimindan, DYB-S (36.1 g*) ve DYB-K (36.6
gl) o6nemli bir fark goriilmezken, Gollii
lokasyonunda 6énemli oranda diisiis (25.3 g?)
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tespit edilmistir (Tablo 4). Dane doldurma
devresinde seyreden 30-35 °C ve iizeri yiiksek
sicakliklar (Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6)
fotosentetik faaliyetlerin yavaglamasina ve
taneye tasmman asimilantlarin  azalmasina
sebebiyet verdiginden BTA’da 6nemli oranda
diisme kaydedilmistir. Tane dolum devresinde
bayrak yapraktan taneye asimilant tasinimi 30

°Cnin lzerinde O6nemli oranda azalmaktadir
(Farooq et al., 2011; Begum and Nessa., 2014).
Dane doldurma doénemindeki kuraklik ve
yiiksek sicakligin en belirgin olumsuz etkileri
dane ebadinda meydana gelen azalmaya
(burusuk dane) bagli tane veriminin (Peterson
et al., 1992) diismesidir.

Tablo 4. Basaklanma siiresi, bitki boyu, bin tane ve hektolitre agirligi bakimindan lokasyonlara ait

ortalama degerler ve olusan gruplar

Basaklanma Siiresi giin

Bitki Boyu cm™

Bin Tane Agirhg g* Hektolitre agirhig kg hl*

Genotip DYB-S DYB-K GOLU DYB-S DYB-K GOLU DYB-S DYB-K GOLU DYB-S DYB-K GOLU
Gl 131 132 127 125 120 796 372 34.6 275 79.6 774 70,9
G2 130 130 125 115 105 798 347 32.8 19.8 79.8 76.5 66.3
G3 130 130 124 110 100 788 360 34.2 26.0 78.8 76.6 70.1
G4 129 130 123 115 110 797 345 34.0 22.0 79.7 78.1 71.0
Nurkent 132 132 125 120 110 776 320 30.6 20.7 776 74.6 64.3
G6 131 133 125 105 117 796 400 420 32.0 79.6 78.4 71.1
G7 127 126 118 100 105 776 367 36.2 28.7 776 75.3 69.2
G8 132 131 126 115 95 787 447 42.4 217 78.7 76.0 61.0
G9 130 130 124 115 105 789 387 37.2 287 78.9 785 724
Pehlivan 137 132 129 110 110 792 412 40.0 315 79.2 775 72.1
Gl11 129 131 121 95 100 726  3L7 30.0 227 726 713 64.3
G12 130 130 124 100 95 73.6 310 31.0 21.7 73.6 71.6 63.2
G13 132 131 126 115 110 773 387 36.2 272 773 77.0 703
Gl4 128 128 125 98 90 763 310 30.2 23.0 76.3 75.7 68.3
Gonen-98 139 131 127 95 85 806  35.2 328 23.0 80.6 78.8 70.0
G16 129 129 125 105 100 778 312 29.0 285 77.8 74.0 66.7
G17 128 129 124 110 105 788 340 33.8 25.0 78.8 776 715
G18 129 129 124 108 100 797 380 34.6 225 79.7 78.0 68.1
G19 127 129 119 100 97 793 347 33.2 24.7 79.3 78.2 718
G20 128 132 129 108 105 787 405 40.4 307 787 776 715
G21 133 126 115 105 90 787 335 33.2 23.3 78.7 77.0 72.3
G22 129 130 125 95 87 779 327 30.6 23.0 779 75.0 70.1
G23 129 129 123 105 113 773 39.0 34.8 24.2 77.3 74.7 65.6
G24 127 127 118 105 100 793  37.2 37.0 305 79.3 79.2 75.4
Sagittario 139 130 125 85 75 795 380 34.8 24.7 795 75.6 67.8
Ortalama _ 129.7A 1298A 1237B 1064A 101.2B 783C 36.1A  366A 253B  783A  764B  69.0C
DK% 1.38 6.8 6.6

*: Ayni harf grubuna giren degerler Tukey %5 6nem seviyesine gore farkli degildir, DK%:degisim katsayisi

3.6. Hektolitre Agirhg (HL)

HL bakimindan yapilan varyans
analizinde normal sartlarin etkili oldugu DYB-
S lokasyonunda 78.3 kg-hl, DYB-K
lokasyonunda 76.4 kg hl elde edilirken stres
sartlarinin yasandig1 Golli lokasyonda ise 69.0

kg hl?t ile 6nemli bir diisiis tespit edilmistir.
Yiksek sicaklik stresi altinda hektolitre
agirligiin azalmasi bir¢ok arastirici tarafindan
da bildirilmigtir (Kilig ve ark., 1999; Kilig,
2003; Barutgular ve ark., 2016).
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3.5. Tane Protein Oram (TPO)

Danede TPO bakimindan normal
sartlara sahip DYB-K lokasyonu %11.14, Golli
lokasyonu ise %15.2 ile daha yiiksek bir orana
sahip olmustur. Dane doldurma devresinde
Golli lokasyonunda 30 °C ve ilizeri seyreden
sicakliklar bitkilerin fotosentetik aktivitesini

diistirmesi  suretiyle vejetasyon devresinin
kisalmasina ~ ve  asimilantlarin  bilhassa
karbonhidratlarin dane i¢inde birikiminin

azalmasina sebep olmustur. Hacim olarak ebad1
kiiclilen danede protein yogunlugu artmustir.

3.7. SDS Sedimentasyon Testi (SDS)

Protein kalitesinin bir gostergesi olan
SDS  testi  bakimindan  DYB-K ile
kiyaslandiginda (26.5 mm™?) Gollu
lokasyonunda tespit edilen ortalamanin (36.6
mm-1) 6nemli oranda yiikseldigi goriilmektedir
(Tablo 5). Yiiksek sicaklik sartlar1 protein
oraninda oldugu gibi SDS degerinin de
yiikselmesine vesile olmustur. Her ne kadar
Castro et al. (2007), sicaklik stresinin protein
kalitesi  lizerinde Onemli bir etkisinin
olmadigini, bildirsede, Blumenthal et al.
(1991); Graybosh et al. (1995); Dias et al.
(2008); Zhang et al. (2017) gibi arastiricilar da
yiiksek sicaklik sartlarinda SDS sedimentasyon
degerinin diistiigiinii bildirmektedirler. Benzer
calismalarda Borghi et al. (1997) sicak ve kurak
sartlar tane veriminde dalgalanmaya sebebp
olmakla  birlikte  camsiik  ve  SDS
sedimentasyon testi gibi kalite o0zellikleri

agisindan firsat oldugunu rapor etmislerdir. Ote
yandan ayni lokasyonlarda c¢alisma yliriiten
arastiricilardan Kili¢ ve Yagbasanlar (2003) 14
durum  bugday c¢esidi ile Diyarbakir,
Ceylanpmar ve Akcakale de yiriittiikkleri bir
calismada mSDS degeri bakimindan her iki
yilda da en yiiksek degerlerin yiiksek sicaklik
stres sartlarinin hakim oldugu Ceylanpinar (1.
Yi: 296 mmi; 2yl 1561 mm?)
lokasyonundan, en diisiik degerlerin de
optimum sartlarin hakim oldugu Diyarbakir
sulu (1. Yil: 21.4 mm%; 2. Yil: 12.0 mm?)
lokasyonundan elde edildigini; Karaduman ve
Ercan (2011) Gegit bolgesi kuru sartlarinda
suluya gore daha yiikksek SDS degerlerini

bulduklarimi  bildirmislerdir. Tekdal (2015)
durum bugday cesitlerinin yiiksek sicakliga
kars1  performanslarini  belirlemek  iizere

yuriittiigii bir caligmada dane doldurma doénemi
yiiksek sicakliga denk getirilen ge¢ ekim
zamaninda normal ekim zamanma (3.60 mm™)
gore daha yiiksek mSDS degeri (5.06 mm™)
elde ettigini, benzer diger bir c¢alismada
Barutcular ve ark. (2016) da sicaklik stresi

altinda zeleny testinin yiikseldigini
bildirmislerdir.
3.8. Tane Sertlik indeksi (SRT)

Tane sertligi degirmencilikte

randimanin belirlenmesinde (Hruskova and
Svec, 2009) ve hamurun kuvveti ile olan
iligkisinden dolay1 (Brandland et al. ,2015)
onemli bir kriter olarak kabul edilmektedir.
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Tablo 5. Protein orani, SDS degeri, tane sertlik indeksi, nisasta orani, yas gliiten orani, ve enerji
degeri bakimindan lokasyonlara ait ortalama degerler ve olusan gruplar.

Genotip Protein Orani % SDS ml! Tane sertlik indeksi ~ Nisasta oran1 % Yas gliiten % Enerji W 10**joule
SKSC
DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU DYB-K GOLU
Gl 11.6 17.1 26 37 73.3 80.3 65.0 59.8 27.8 415 416 596
G2 11.1 17.1 32 43 70.6 82.9 64.5 58.8 25.7 40.1 431 613
G3 12.9 16.2 33 44 61.8 67.3 64.2 60.6 29.3 40.0 499 595
G4 11.3 15.9 32 43 64.2 73.8 64.9 60.2 25.6 37.9 442 613
Nurkent 10.7 15.2 28 42 59.5 69.6 65.6 61.2 25.2 36.4 402 545
G6 11.0 15.4 27 45 72.0 80.1 65.3 62.2 26.7 39.2 390 538
G7 9.9 16.1 15 24 36.5 58.1 65.8 61.0 24.1 39.8 350 623
G8 115 17.6 19 40 73.6 82.8 65.3 56.7 27.2 43.2 428 571
G9 10.5 16.1 32 51 64.6 77.7 65.3 61.4 25.7 39.7 365 557
Pehlivan 11.1 15.5 26 45 70.9 82.5 65.0 61.8 27.1 39.0 390 543
G1l1 12.1 15.0 32 36 59.6 67.9 65.2 61.4 27.3 35.6 447 518
G12 11.3 15.2 25 36 53.1 70.7 65.7 61.0 26.3 36.6 417 524
G13 10.8 15.4 21 30 70.5 77.0 65.0 61.3 26.5 41.0 374 508
G14 11.1 15.8 18 34 54.8 67.1 65.1 60.3 25.6 38.6 406 559
Gonen-98 10.4 15.9 31 38 67.0 72.3 66.2 61.1 24.9 39.5 365 564
G16 10.9 16.3 28 38 62.1 73.2 65.2 60.1 25.2 38.7 419 602
G17 10.7 14.9 29 35 62.9 72.3 64.5 60.6 24.3 33.6 460 604
G18 11.1 16.4 27 36 61.8 72.1 65.6 60.4 26.0 42.0 429 604
G19 10.5 14.2 22 35 69.2 75.6 64.9 61.6 24.4 32.5 444 551
G20 11.1 15.9 24 47 75.1 80.0 65.6 61.3 26.7 39.7 417 559
G21 12.0 16.2 26 40 55.1 67.2 65.7 61.0 26.8 38.6 477 612
G22 11.7 16.3 24 34 70.9 82.4 64.5 59.8 26.7 38.8 476 601
G23 10.9 16.5 25 36 75.4 80.6 65.1 59.7 26.2 40.8 415 577
G24 10.9 14.1 26 33 70.5 74.9 65.3 62.0 25.4 34.3 446 520
Sagittario 115 17.2 35 44 68.8 78.7 65.7 58.7 27.4 43.0 417 596
Ortalama 11.14 15.89 26.5 36.6 64.9 74.7 65.2 60.6 26.1 38.8 420.9 571.7
t degeri 36.8 ** 17.7** 17.1** 28.9** 37.4** 24.8**
*#: P<0.01 seviyesinde 6nemli, .
NIR1241 cihazinda SKCS’ye gore taneciklerinin deforme oldugunu

oOlciilen ve yiiksek degerlerin sertligi ifade ettigi
bu parametrede lokasyonlar arasinda énemli bir
fark tespit edilmistir. Optimal sartlarin etkili
oldugu DYB-K Ilokasyonu (64.9) Golli
lokasyonuna (74.7) gore daha diisiik degerlere
sahip olmustur. Diger kalite parametrelerinde
oldugu gibi tane sertligi de yiiksek sicaklik
sartlarinda daha da artmistir. Bulgularimiz
yliksek sicaklik sartlarinda tane sertliginin
artigin1 bildiren Guedira et al. (2002), Dias et
al. (2008) ile de uyumludur.

3.9. Nisasta Oran1 (NST)

Degirmencilikte tane yapisi
bozulmamis yiiksek nisasta oranina sahip
genotiplerin tercihi 6n plandadir. Yiksek

sicaklik sartlarinda nisastanin hem miktar ve
hem de kalitesinde eksilmeler oldugu yapilan
calismalarla belirlenmistir. Nitekim, Shi et al.
(1994) ve Dias et al. (2008) yiiksek sicaklik
sartlarinda endospermdeki nisasta
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bildirmislerdir. Tablo 6’da yiiksek sicaklik
sartlariin hiikiim siirdiigli Gollii lokasyonunda
genotip  ortalamalar1  lizerinden tanedeki
nisastanin (% 60.6) onemli oranda diistiigii
goriilmektedir.

3.10. Yas Gluten Oram (YGL)

Bugday kalite degerlendirilmesinde
gluten oranmin yiiksek olmasi arzu edilir.
Ancak Gupta and MacRitchie (1994) gliiten
miktarinin tek basina kaliteyi yiikseltemeyecegi
bu artisa ilave olarak gliiten kalitesinin de
birlikte diisiiniilmesi gerektigini, Kasearu et al.
(1997) tritikaleden yapilan hamurlarin diisiik
kaliteli olmasindaki asil sebebin diisiik gliiten
proteine sahip olmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Tablo 6’da DYB-K
lokasyonunda %26.1 olan gliiten oran1 Golli
lokasyonunda (%38.8) onemli derecede artis
gOstermistir. Balla et al. (2010) tanede toplam
gliten ve gliadin miktarinin, protein artigina
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bagli oldugunu, kurak sartlardaki gliiten
artisinin yiiksek sicaklik sartlarindan daha fazla
oldugunu  bildirmistir.  Yiiksek  sicaklik
sartlarinda artan protein oranina bagli olarak
yas gliiten oraninda da artig goriilmesi beklenen
bir durumdur.

3.11. Enerji Degeri (W)

Unun ekmekgeilik degerinin
belirlenmesinde fiziki ve kimyevi 6zelliklerin
yeterli olamadig1r durumlarda hamurun reolojik
ozelliklerinden enerji degerinin belirlenmesine
ithtiya¢ duyulmaktadir (Aydogan ve ark., 2010).
Normal sartlarin  hiikkiim siirdiigi DYB-K
lokasyonunda genotiplerin ortalamast
420.9 10* joule olarak belirlenen enerji degeri,
Gollii lokasyonunda 571.7 10 joule olmustur.
Enerji degerinin ekmek kalitesinin iki onemli
unsuru olan gluten indeksi ve zeleny SDS ile
onemli pozitif iligskiler igerisinde olmasi
(Aydogan ve ark., 2010) esas alindiginda, SDS
sedimentasyonunda  oldugu gibi  yiiksek
sicaklik sartlarinda enerji degerinin artmis
olmasi beklenen bir durum olmustur. Dupont

and Albenbach (2003) de tane dolum
devrelerindeki  sicaklik  artisginin  taneyi
hacimsel olarak azaltarak protein

konsantrasyonunun artmasina sebep olacagini
bildirmistir. Giineydogu Anadolu Bolge’sinde
protein oranina, seyreden yillik yagis miktari
yaninda, tane doldurma donemindeki yiiksek
sicakliklar ve topraktaki azot miktarinin dnemli
etkilerde bulundugu soylenebilir (Kilig 2003).

3.12. Tane Verimi (TV)

TV bakimindan lokasyonlar arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmistir (Tablo 7).
Diyarbakir lokasyonunda ilave sulama ile
yagisa dayali sartlara gore tane veriminde
yaklasik olarak 83 kg/da’lik Onemli bir artis
kaydedilmistir. Yiiksek sicakligin etkili oldugu
Gollii  lokasyonunda DYB lokasyonu ile
mukayese edildiginde genotip ortalamasinda
315 kg/da ile yaklasik olarak %50 civarinda bir
azalis kaydedilmistir. TV’ni diisliren temel
stres faktoriiniin dane doldurma donemindeki
yiiksek sicaklik oldugu Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil
6’dan anlasilabilmektedir. Elde edilen sonuglar
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yuksek sicakliga maruz bugday genotiplerinde
onemli azalma kaydettiklerini bildiren Wang et
al. (1992); Kili¢ ve Yagbasanlar (2003); Ansari
et al. (2013); Begum and Nessa. (2014); Tekdal

ve Yildirnm (2015) ile de uyumludur.
Genotiplerin performansi bakimindan
lokasyonlar ayri degerlendirilerek
incelendiginde DYB-S lokasyonunda en

yiiksek TV, G22 (794.0 kg da) ve G17 (793.5
kg-da) genotiplerinden, en diisiik TV de 554.8
kg da! ile G1 genotipinden saglanmistir. DYB-
K lokasyonunda ise en yiiksek tane verimleri
713.1 kg/da ile G24 ve 707.7 kg/da ile G17°den
elde edildigi goriilmektedir. Yiiksek sicakliga
toleranshigin gostergesi olan Gollu
lokasyonunda G17 ve G19 genotipleri ile ayn
grubu paylasan G24’ten (458.8 kg/da) en
yiksek  tane  verimi  elde  edilmistir.
Genotiplerin normal sartlara nispetle stres
sartlarindaki verimini koruyabilmesinin bir
gostergesi  olarak  kabul edilen PERO
(performans oran1) bakimindan da G24
genotipi yiiksek tane verimi ile birlikte %64
gibi yiiksek bir PERO’ya sahip olmustur.

Yiiksek sicakliga toleranshigin
gostergesi olan Golli lokasyonunda G17 ve
G19 genotipleri ile aynm1 grubu paylasan
G24’ten (458.8 kg/da) en yiiksek tane verimi
elde edilmistir. Genotiplerin normal sartlara
nispetle stres sartlarindaki verimini
koruyabilmesinin bir gdstergesi olarak kabul
edilen PERO (performans orani) bakimindan
da G24 genotipi yiiksek tane verimi ile birlikte
%64 gibi yliksek bir PERO’ya sahip olmustur.
Cok erkenci bir ozellige sahip (118 giin)
G24’tin GOl lokasyonunda  verimini
muhafaza etmesi, dane doldurma devresinin
yiiksek sicakligin hiikiim siirdiigii glinlere daha
az maruz kalmasi ile agiklanabilir. Tane verimi
ile iligkili  Ozelliklerin  dereceleri  biplot
analizinde tahlil edilmistir.
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Tablo 7. Denemelerin yiritildigi
lokasyonlarin tane verimi ve performans
oranina ait ortalama degerler ve olusan gruplar.

Genotip Tane Verimi kg da! Perf.
DYB-S DYB-K Golli  Orani %
Gl 554.8e  5542b  3406b  62.0ab
G2 719.8a-d 607.7ab 180.4s 29.4 ¢
G3 639.0b-e 538.1b  298.2bc  55.6 a-d
G4 7189a-d 6233ab 3358b  53.7ad
Nurkent  7094a-d 627.3ba 3148bc  50.0 a-d
G6 624.6cde 5925ab  304.0bc 515 a-d
G7 648.3b-e 5227b 337.5b  649a
G8 667.7a-e 530.4b 2085cd 39.9de
G9 667.1a-e 601.5ab 314.8bc  53.3a-d
Pehlivan  g567a-e 601.5ab 328.3b  54.4a-d
Gl1 664.4a-e 569.8ab 327.7b  58.6abc
G12 747.1abc  647.9ab  278.1bcd 42.9 cde
G13 729.8a-d 659.2ab  284.2bcd 43.6 b-e
Gl4 509.8de 532.7b  3244b  61.6ab
Gonen-98  677.7a-e 600.8ab 294.0bc  48.9 a-d
G16 751.0abc  651.7ab  290.4bcd 44.5 b-e
G17 7935a  707.7a 365.2ab 51.6a-d
G18 7456abc  623.8ab  290.6 bcd 47.2 a-e
G19 7744ab 669.0ab 368.8ab  55.9a-d
G20 649.4b-e 622.1ab 3421b  55.8a-d
G21 679.8a-e 602.7ab 3233b  54.8ad
G22 7940a  672.3ab  341.9b  50.9 a-d
G23 6925a-e 5758ab 312.1bc 545 a-d
G24 7454abc 713.1a 4588a  64.4a
Sagittario  680.4a-e 610.8ab 311.3bc  51.0 a-d
Ortalama 6932 A  6103B 315.0C 52.0
VK (%) 748 9.18 13.4 13.3

*: Aynm1 harf grubuna giren degerler Tukey %5 6nem
seviyesine gore farkli degildir.

3.13. Yiiksek Sicakhigin Tane Doldurma
Donemindeki Etkileri

Tiim diinyada oldugu gibi kiiresel
1sinmanin bir sonucu olarak iilkemizde bilhassa
Glineydogu  Anadolu  Bodlgesi’'nde  de
sicakliklarin  belirgin ~ bir  sekilde artig1
goriilmektedir. Nitekim Tiirkiye 1970-1978
yillart sicaklik ortalamasi 12.7 °C iken, 1997-
2006 peryodundaki ortalama sicaklik 13,4°C,
2007-2016 periyodundaki ortalama sicaklik ise
13.9 °C ye ¢ikt1g1 tespit edilmistir (Sekil 1 ve
Sekil 2). Serin iklim tahillar1 agisindan 6nemli
olan dane doldurma peryodunun dahil oldugu
Mayis ayindaki maksimum sicakliklar olup,
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Giineydogu  Anadolu  Bolgesi’nin  giiney
kesimleri (1. Alt bolge) s6z konusu devrede
tilkemizin en yiiksek sicakliklarin hiikiim
sirdiigi ~ yerlerden  biri  olarak  goze
carpmaktadir. Uzun yillar lizerinden yapilan
modellemelerde (y=0,0411x+18,023) pozitif
linear bir artisin oldugu tespit edilmistir (Sen
ve ark., 2017). Kiiresel 1sinmanin bu hizda
devam etmesi durumunda bugday {retim
alanlar1 i¢in yliksek sicakligin Onemli bir
bariyer olacagi tahmin edilmektedir. Golli
lokasyonunda dane doldurma devresinin 2 ve
3. haftalarinda yiiksek sicaklik sinir degerlerde
(28-30 °C) seyrederken 3. haftada tekrar artig
gostererek 40 °C’lere ¢iktigindan bitkilerde sok
1s1 etkisi olusturmak suretiyle fotosentezin
bliyiik oranda durmasina sebebiyet vermistir
(Sekil 7.). Bugday bitkisinde maksimum
bliyiime sicaklik degeri 42 °C olarak kabul
edilmekle birlikte (Al-Khatiba and Paulsen,
1999) 40 °C sicakligin fotosentez oranini
bliyik oranda  diisiirmesinden,  bitkiler
olgunlasma devresine hizla girmek zorunda
kalmaktadirlar. Zira artan sicaklik degerleri
bitki gelisiminin farkli sathalarmi bloke
etmektedir (Ishak and Mohammed, 1996).
Fotosentez i¢in tespit edilen sinir degerlerin
tizerindeki sicakliklar basta fotosentez olmak
lizere, enzim stabilitesi ve membran
biitiinliigiinii iceren birgok fizyolojik olaylarda
degisimlere sebep olabilmektedir (Nguyen and
Joshi, 1992.). Bunun sonucu kok, sap, yaprak
ve  diger  organlarda  biriken  besin
elementlerinin tiimii daneye tasinmadan dane
bitki fizyolojik oluma ge¢mektedir. Neticede
dane karbonhidrat yoniinden zayif, ancak
protein orani yoniinden yliksek degerlere sahip
burusuk ve zayif bir yapt kazanmaktadir.
Dayanma derecelerini tespit etmek iizere
bugday bitkisinde yapilan bir arasgtirmada
sicakligin 32 °C’den 42 °C’ye yiikseltilmesiyle
fotosentetik aktivitedeki protoplast, kloroplast
ve thylakos (pigment iceren keseler)
diizeylerinde ani bir diisiis gozlendigi,
fotosentetik oranin ise 22 °C’de zirve yaptigi
rapor edilmistir (Al-Khatiba and Paulsen,
1999).
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3.14. Biplot Analizleri

Coklu lokasyonlarda yiiriitiilen
denemelerin genotip-lokasyon ve lokayon-
ozellik iliskilerini belirlemede gorsel olarak
yorum yapmaya imkan taniyan GGE biplot
analiz  yontemi  yaygmm  bir  sekilde
kullanilmaktadir (Akgura ve Topal, 2008;
Sayar, 2014; Oral ve ark., 2018; Kizilgeci ve
ark., 2019; Kili¢ ve ark., 2019). Ayrica biplot
analiz yontemi ile c¢evreler lizerinden genetik
veya morfolojik varyasyonu tanimlanmasi,
islahgilara  seleksiyon ig¢in karar vermede
onemli bir yol gostermektedir. Bu metodolojiye
gore GGE biplot grafiginin koselerinde yer
alan genotip veya c¢evre, incelenen ozellik
acisindan en yiiksek veya istenilen degere sahip
oldugu anlasilmaktadir. Ayica aynt mega grup
icerisinde yer alan ozellikler arasinda siki bir
korelasyon s6z konusu olup, ayn1 sektorde yer
alan genotiplerin de bu 6zellikler bakimindan
benzer performansa sahip oldugu kabul
edilmektedir. Sekil 8’deki GGE biplot
grafigine gore toplam varyasyon % 53.52
olarak tespit edilmis olup, bunun % 31.97'si
PCl ve %25.551 PC2 tarafindan temsil
edilmistir. Sekil 8’deki biplot grafigine gore
BTA, SRT ve BB i¢in en yiiksek degerler G6,
Pehlivan, G20, G9’dan elde edilmistir. Ayni
mega grupta yer alan SDS ve BS 6zelikleri i¢in
G1 en yiiksek degerlere sahip olmustur. YGLT
ve PO ozellikleri i¢in G8, Sagitttario ve G3; W
degeri i¢in G21, G22, G3 ve Sagittario
genotipleri; TV, NST ve HL i¢in G24, G19 ve
G17 genotipleri en yiiksek degerlere sahip
olmuslardir. Yiiksek sicaklik stresinin etkisini
ifade eden Sekil 9’daki grafige gore li¢ ayri
sektorde yer alan lokasyonlarin incelenen
Ozellikler bakimindan aralarinda oldukc¢a
farkliligin - oldugunu gostermektedir. Elde
edilen sonuglara gore, aralarinda yliksek
korelasyon oldugu kabul edilen ve ayn1 mega
grupta yer alan BS, NST, BTA, BB, TV
parametreleri icin en yiliksek degerler DYB
cevresinden; PO, SRT, YGLT, SDS
parametreleri icin ise en yiiksek degerler,
yiiksek sicakligin  hiikiim siirdiigiic  Mardin-
Gollii lokasyonundan elde edilmistir.
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Scatter plot (Total - 53.52%)
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Sekil 8. Genotip 06zellik iliskisini gosteren
biplot grafigi

Scatter plot (Total - 100.00%)
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Sekil 9. Lokasyon ozellik iligkisini gdsteren
biplot grafigi

Sekil 10°dan anlasilacagi lizere, gelisme
tabiat1 ile incelenen ozellikler arasinda anlamhi
sonuclar elde edilmistir Buna gore, kishik
gelisme tabiath genotiplerde aynt mega grupta
yer alan BS, BTA, SRT, BB, HL, NST
parametreleri en yiiksek degerlere sahip
olurken, alternatif gelisme tabiatli genotiplerde
ayni grubu paylasan PO, YGLT parametreleri,
yazlik gelisme tabiatli genotiplerde ise ayni
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mega grupta yer alan SDS, TV ve W
parametreleri bakimindan yiiksek degerlere
sahip olmuslardir.

Scatter plot (Total - 100.00%)
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PC1 - 58.85%

Sekil 10. Biiyiime tabiati ozellik iligkisini
gosteren biplot grafigi

Bu sonuglar, vejetasyon siiresi daha
uzun olan kigliklarda BTA ve NST oranmi gibi
parametrelerin yiiksek olmasmin beklendigi
soylenebilir. Ayn1 mega grupta yer alan
Ozellikler arasinda ve aymi sektoérde yer alan
parametreler ve gelisme tabiatlart arasinda siki
bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Yazlik
tabiatli genotiplerin oldugu sektdrde yer alan
tane verimi ile zit kutuplarda yer alan BTA,
SRT, YGLT ve PO arasinda negatif bir
korelasyon tespit edilmistir. Fotoperyoda
duyarsiz olmalarindan, daha yiiksek verime
sahip yazliklarda kalite parametreleri daha
diisiik kaydedilmistir.

14

Scatter plot (Total - 96.70%)

PC2-30.71%

PCl1 - 65.99%

Sekil 11. Tane verimine dayali lokasyon-
genotip iligkisini gosteren biplot grafigi

Terman et al. (1979; Blackman and
Payne, (1987) Genotip X cevre
interaksiyonunun  etkisi  altindaki  tane
veriminin protein orani ile zit iliskide oldugunu
bildirmektedirler.  Sekil  10°daki  biplot
analizinde Giineydogu Anadolu Bolgesinde
tane verimi agisindan yazliklarin daha yiiksek
performansa sahip olduklar1 anlasilmaktadir.
Krupnova (2013), tane verimi ve kalite
ozellikleri  agisindan  kishk  ve  yazlik
tabiatlilarin  performansinin iklim ve c¢evre
sartlarina gbére degisebildigini  bildirirken,
Maghirang et al. (2006) SDS hacmi
bakimindan yazlik kirmizi sert bugdaylarin
kislik kirmizi sert bugdaylardan daha yiiksek
degerler  gosterdiklerini  bildirmektedirler.
Abugalieva and Pena (2010) yazlik gelisme
tabiatli genotiplerle mukayese edildiginde
kislik bugdaylarda tane sertligi, protein orani
ve gluten muhtevasinda daha yiiksek varyasyon
tespit ettiklerini, gluten mukavemeti ve
Ozellikleri bakimindan ise kishk Kazak
cesitlerinin yazlik Avusturalya cesitlerinden
daha diisiik degerlere sahip olduklarim
bildirmekte olup, Sekil 1°de yer alan grafik
sonuglarmi teyit etmektedirler. Tane verimi
bakimindan genotiplerin yiiksek sicakliga
tolerant durumlarim1 gosteren Sekil 11°deki
biplot grafigine gore; G17, G19 ve G24
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genotipleri Mardin-Gollii lokasyonunda en
yiikksek verim diizeyine ulagirlarken G22 ise
DYB-S ve DYB-K lokasyonlarinda en yiiksek
verim diizeyine ulagmistir.

4. SONUC

Yiiksek sicaklik sartlarinda fotoperyoda
duyarli ve ge¢ basaklanan kislik genotipler
daha diisiik verime ragmen yiiksek kalite
ozellikleri ile 6n plana c¢ikarken, erkenci ve
hizli biiylime avantajlarina  sahip yazhk
genotipler ise tane verimi bakimindan ytiksek
performansa sahip olduklar1 tespit edilmistir.
Genotipler bir biitiin olarak
degerlendirildiklerinde, yiiksek sicaklik stresi
sartlarinda kalite ozelliklerinden protein orani
(PO), tane sertlik indeksi (SRT), yas gliiten
(YGLT) ve SDS sedimentasyondan yiiksek
degerlere ulasilirken, normal sartlara sahip
DYB lokasyonununda ise tane verimi (TV),
(nisasta oran1)) NST ve bin tane agirhigi
(BTA)’nin 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir. Yiiksek
tane verimi ve protein oran1 PO bakimindan
one c¢ikan G24, yiiksek sicakliga en toleranslh
genotip olarak belirlenmistir. Yiiksek sicaklik
stresine toleranshigin tespitinde c¢ok sayida
fizyolojik ve morfolojik parametrelerin birlikte
degerlendirilmesi  gerekmekle birlikte bu
calismada Tlzerinde calisilan Gzelliklerden
fotoperyoda duyarsiz, yazlik biiyiime tabiatli,
erkenci, protein oran1 (PO) yiiksek, bin tane
agirhigr (BTA)gm fazla diisiirmeyen ve hizh
dane doldurma ozelligine sahip genotiplerin
yikksek  sicaklik  stresinin  etkili oldugu
bolgelerde tercih edilmesi, sicaklik stresinden
kaynaklanan verim kayiplarin1  azaltmada
almabilecek tedbirler arasinda sayilabilir. Ote
yandan  molekiiler =~ biyoloji ~ sahasinda
kaydedilen gelismeler 15181nda
nanobiyoteknoloji/nanopartikiilerin  kullanimu,
ekim zamani, farkli sulama rejimleri gibi
yontemlerin, sicaklik stresinden kaynaklanan
verim  kayiplarim1  telafi  etmeye  esas
tamamlayict caligmalarin yapilmasinda
faydalar miilahaza edilmektedir.
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