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OZET

Bu c¢alismada kishk ekmeklik bugdaymm fenolojik donemlerindeki sitokinin
uygulamalarmin verim ve kaliteye olan etkilerini belirlemek amaciyla 2024 yilinda kuru
kosullarda yiirtitiilmiistiir. Arastirma, tesaduf bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede bugdayda 4 farkli bitki gelisme doneminde
[Kardeslenme (K), Sapa Kalkma (SK), Basaklanma (B) ve Dane Dolum (DD)], 5 farkh
sitokinin dozu (0-5-10-20-40 ppm) uygulanmistir. Arastirmada bugdaymn verimi, nem, basak
boyu, basakta dane sayisi, 1000 dane agirhigi, hektolitre, protein, zeleny sedimentasyon, gluten,

sertlik ve nisasta orani degerleri incelenmistir.

Calismanin sonuglarma gore: en yiiksek bugday verimi (590 kg da™) Sapa kalkma
doneminde 5 ppm sitokinin dozundan, en diisiik verim K+SK+DD dénemlerinde (321 kg da™?)
5 ppm sitokinin dozundan elde edilmistir. Calismada kardeslenme doneminde artan sitokinin
dozlarmda verim artis1 gbzlemlenirken, sapa kalkma doneminde doz artiglar1 nispi olarak verim
azalmasma yol agmustir. Arastrmada ayni1 parselde ardisik olarak birden fazla yapilan
uygulamalar antagonistik etkiye yol agarak verim azalmasina yol agmustir. Incelenen tiim
Ozellikler genel olarak birbirinden bagimsiz olmayip, kuvvetli negatif veya pozitif iligkilere
sahiptir. Calismanin sonuglari, bugdayda yapraktan sitokinin uygulamasinin kuraklik stresine
kars1 etkili oldugu tespit edilmistir. Yiiksek verim i¢in en uygun donemler ve dozlar
kardeslenme doneminde 40 ppm veya sapa kalkma doneminde 5 ppm dozlar1 olarak

uygulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Kuresel 1snma, kuraklik, bitkisel hormon, sitokinin, bugday.
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SUMMARY

This study was conducted in 2024 under dry conditions to determine the effects of
cytokinin applications during the phenological stages of winter wheat on yield and quality. The
research was set up in randomized blocks with a split-plot experimental design, with three
replications. In the experiment, 5 different cytokinin doses (0, 5, 10, 20, 40 ppm) were applied
at 4 different plant development stages of wheat [Tillering (T), Stem Elongation (SE), Heading
(H), and Grain Filling (GF)]. The study examined wheat yield, moisture content, spike length,
number of grains per spike, 1000-grain weight, hectoliter weight, protein content, Zeleny

sedimentation, gluten, hardness, and starch content values.

According to the results of the study: the highest wheat yield (590 kg da™) was obtained
from the 5 ppm cytokinin dose applied during the stem elongation stage, while the lowest yield
(321 kg da') was obtained from the 5 ppm cytokinin dose during the T+SE+GF stages. The
study observed an increase in yield with higher cytokinin doses during the tillering stage, while
dose increases led to a relative decrease in yield during the stem elongation stage. Successive
applications on the same plot resulted in an antagonistic effect, leading to yield reduction. All
examined traits generally had strong negative or positive relationships and were not
independent of each other. The results of the study showed that foliar cytokinin application in
wheat is effective against drought stress. For high yields, the optimal periods and doses should

be 40 ppm during tillering or 5 ppm during stem elongation.

Keywords: Global warming, drought, plant hormone, cytokinin, wheat.
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1.GIRIS VE AMAC

Tahil grubuna giren bitkiler arasinda bugday (Triticum aestivum L.), dlinyada 220-240
milyon hektar iiretim alantyla birinci, tiretim miktar1 bakimindan ise misirdan sonra toplam
700-750 milyon ton iretimle ikinci sirada yer alir (Zakharova and Zakharov, 2024). Dilnya
capinda ekilis alan1 en genis aralikli bitki olan bugday, iklim c¢esitliligine uyumu nedeniyle
kutuplardan ekvatora kadar genis bir cografyada yetismektedir. Ekonomik agidan diinya
niifusunun yaklasik tlicte birinin temel gidasini bugday teskil etmektedir (Alzaayid ve Aloush,
2021). Kiiresel diizeyde tiiketim her gecen yil artan bugdaya olan talebin 2050’ye kadar daha
da artmasi beklenmektedir (Pingali, 2000).

Bugday, saglik i¢cin gerekli protein, B grubu vitaminleri igcermekle birlikte birgcok tibbi
yarar1 da saglar. Icerdigi gluten proteini sebebiyle diger tahillardan daha yaygin olarak ekmek
tretiminde kullanilmakta; nisasta ile birlikte 1s1 ve enerji saglamaktadir (Igbal vd 2022). Insan
diyetindeki proteinin yaklasik % 20’sini saglayan bugday proteini kas dokusunun olusumunu
destekleyen bir iirtindiir (Reynolds ve Braun, 2019); kalp hastaliklari, kabizlik, iskemik gibi
rahatsizlik ve hastaliklarda, apandisit, obeziteye karsi koruma saglar. Eksikligi kalp

hastaliklaria yol agabilen E vitamini bakimindan zenginidir (Malaku, 2020).

Asya’nin giiney kesimleri ile Sahra Alt1 Afrika bolgeleri sirasiyla 341 ve 262 milyon
niifuslar1 ile diinyada yetersiz beslenmenin en fazla oldugu bolgelerin basinda gelmektedir
(Drammeh vd 2019). 2022 yili itibariyla kiiresel diizeyde yetersiz beslenme orani %9
civarindadir ve Sahra Alt1 Afrika bolgesi, yetersiz beslenme bakimindan %22.5 orani ile ilk
siradadir (Owolade vd 2022). Kiiresel diizeyde acglik ¢ekmekte olan ve yetersiz beslenen
nifusun sayis1 2022 yilinda 735 milyon olup, 2025 yilindaki toplam 8,2 milyar insan icin bunun
anlam1 her 100 kisiden 9’unu temsil etmektedir (WHO, 2022). Diinya genelinde 2,5 milyon
insan kilolu ve bunun yaklasik 900 milyonu obez ve 400 milyonunun ise zayiftir. Halen 5 yas
alt1 gocuklarda 149 milyon bodur, 45 milyon zayif ve 37 milyon asir1 kilolu ve obez oldugu
tahmin edilmektedir. 5 yas alt1 ¢ocuklarda Olim oranlarinin yarisinin yetersiz beslenme
kaynakli olup, bunlarin ¢ogunlugu diisiik ve orta gelirli iilkelerde yasamaktadir. Kiiresel
diizeyde yetersiz beslenmenin ekonomik, sosyal ve tibbi etkileri, bu problemi yasayan iilkeler

icin kalict ve ciddi bir risk unsurudur (Adebisi vd. 2019).

Bugday, yetistirildigi birgok iklim bdlgesinde yasanan iklim degisikleri sonucu



genisleyen hastaliklar, zararlilara ilaveten seller ve kuraklik ve don olaylari ile miicadele etmek
zorunda kalinan bir bitkidir (USDA, EPA). Giiniimiizde bugdaym veya genel olarak bitkilerin
cesitli gelisme donemlerinde ortaya ¢ikan iklim olaylarmin tekrarlanma sireleri kisalmis, uzun
stiren kurakliklar ve ani hava olaylarinin ayni anda goriilmesi, bitkilerin fizyolojik gelisimleri
ile adaptasyon kabiliyetlerinin de degisimine yol agmustir (Kong vd 2023, Long vd 2022).
Ozellikle ge¢ donem donlarinmn ve soguklarmin verdikleri zararlanmalar, telafisi mimkin
olmayan kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Shammi, 2024; Wu vd 2022; Chen,
2023). Bu iklim degisiklikleri, sadece iilkesel veya bdlgesel diizeyde degil, kiiresel diizeyde
gida iiretimi ve giivenliginde belirsizlik ve risklerin artmasi anlamma gelmektedir. Iklim
degisiklikleri, cesitlerin dayaniklilik mekanizmalarmin da bozularak vejetatif ve generatif
gelisme periyotlarinin da etkilenmesine yol agmaktadir (Mao vd 2023; Miedaner ve Juroszek,
2021). Uzun sureli kurakliklar ve sicaklik artiglari bazi yillarda bitkinin hizli bir sekilde vejetatif
gelismeden generatif duruma gecisini zorlarken, bu tiirlii ani degisiklikler ¢cogunlukla daha
diistik verimli bitki yetistiriciliginin de sebebi olmaktadir. Bu durum, diinya ¢apinda verimli ve
kaliteli yetistiricilige odaklanan islah programlarinin amaglarmin abiyotik stres artis1 sebebiyle
bilim insanlar tarafindan yeniden gozden gecirmeye zorlamaktadir (Godawari vd 2022;

Witcombe vd 2008).

Bugday iiretiminin miktar ve kalitesi, ¢cevresel ve genetik faktdrler yaninda agronomik
tekniklere blyuk 6lciide bagimlidir (Drezner vd 2007; Rempelos vd 2020). Uretimde kullanilan
klasik araclar, toprak hazirlamadan hasada kadar gecen surede yerini daha teknolojik ve etkileri
kisa siirede goriilen ve ekonomik uygulamalara birakmustir. Girdi maliyetleri, enerji ve isgiicii
fiyatlarindaki artislar, mekanizasyon teknolojisindeki inanilmaz degisimlerin de kapilarini
acmaya zorlamistir. Toprak nemini, bitkideki azotun tayini veya hastalik ve zararh yonetiminde
erken uyari, gozlem ve takip sistemlerinin, otomasyon, uydu verilerinin kullanimi, dron
teknolojisinin tarimsal iiretime uygulanmasi, muazzam bilgi yigmlarinin artik yapa zeka ile
daha kisa surede ve etkili sekilde analiz edilmesine firsat tanimistir (Talaviya vd 2020; Jing vd
2022). Sulama, pek cok yerde tretimin lokomotif veya belirleyici glicl olarak kabul edilse de,
kiiresel iklim degisikliginin bir sonucu olarak suyun temin edilmesi ve kullanimi, bunun i¢in
enerji ve isgiicli ihtiyacinin olmasi, liretimin maliyetini artiran bir unsurdur (Yavuz vd 2024;
Qin vd 2022). 2050 y1l1 i¢in yapilan tahminler, gliniimiizde 8.2 milyar olan diinya niifusunun
25 yilda 1.5 milyar daha artarak 9.7 milyara ulasacag: seklindedir (BM, 2024). Artan niifusun
beslenme aligkanliklar1 degistirilemedigi siirece, kisi basina {iiretilen bugday miktarmin en

iyimser tahminle %18,3 oraninda artirilmasi gerekir. Bunun basit ve sade anlami, 6niimiizdeki



25 yil boyunca bugday tiretiminin her yil ortalama % 1’e yakin (% 0,732) oraninda artmasi
gerekir.

Kuraklik riskinin ve iklim olaylarindaki belirsizliklerin en fazla oldugu Tiirkiye gibi
iilkelerde tarmmsal {iretim hala biiyiik oranda insan emegine dayalidir. Ulkenin 40 y1l énce 28
milyon hektar tarimsal kullanimmdaki arazilerinin %14.2°si olan 4 milyon hektarlik kismi
tarimsal kullanimin disina ¢ikarilarak 24 milyon hektara diismiis, buna karsilik ayn1 donemde
49 milyon olan niifus 2025’te 85,6 milyona ulasarak %74,7 oraninda artmistir (TUIK, 2025).
Son 10 yillik veriler baz alindiginda, iiretilen bugday bakimindan Tiirkiye’nin kendine
yeterliligi % 90 civarindadir. Tiirkiye, hem kendi tiiketim ihtiyacini karsilamak ve hem de
irmik, un, makarna gibi islenmis Urtin ihra¢ edebilmek icin disaridan kaliteli bugday ithal etmek
zorunda olan bir Glkedir. Cizelge 1.1.de goriildiigii gibi 2014 yilinda 5,5 milyon ton olan
bugday ithalat1 diizenli sekilde artarak 2024 yilinda 12 milyon tona ulasarak % 218 oraninda
artmistir (TEPGE, 2024; Cift¢i, 2024). 2024 yilinda kiiresel diizeydeki 203 milyon ton olan
toplam bugday ithalatinin (Sekil 1.1) %5,91°lik kismi Tiirkiye’ye ait olup, son 10 yilda ortalama
8.13 milyon ton ithalat yapilmistir (TUIK, 2024).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin son 10 yillik donemde bugday ekim, Uretim, verim ve ithalat verileri

Yil Hasat Edilen Uretim Verim Ithalat
Alan (ton) (ton/dekar) (ton)
(ha)
2014 7.919.208 22.050.000 285 5.500.000
2015 7.866.900 19.000.000 243 6.000.000
2016 7.671.900 22.600.000 287 6.500.000
2017 7.668.900 20.600.000 271 7.000.000
2018 7.299.300 21.500.000 280 7.500.000
2019 6.800.463 20.000.000 278 8.000.000
2020 6.922.236 20.500.000 296 8.500.000
2021 6.744.666 17.600.000 262 9.000.000
2022 6.628.739 20.200.000 298 9.500.000
2023 6.745.000 22.300.000 330 11.000.000
2024 6.750.000 19.500.000 288 12.000.000
Ortalama 8.130.000

Kaynak: TMO, (2023) ve TEPGE, (2024)

Kiiresel diizeyde siirdiiriilebilir bugday talebinin karsilanmasi, artan niifiisun gida
ihtiyacinin temini bakimindan gereklidir. Biiylik kisminda halen kurak kosullarda bugday
uretimi yapilan Tirkiye, hem kendi kendine yeterli hale gelmek ve hem de ithal etmek zorunda
kaldig1 ihtiyacii temin etmek i¢in daha fazla iiretmek zorunda olan bir iilkedir. Teknolojik

gelismeler, arastirma sonuglar1 ve sulama ile halen ortalama 7 milyon hektarda 20 milyon ton



uretim ile ortalama 285 kg/da verim elde etmektedir (TEPGE, 2024)
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Sekil 1.1. Kiresel dizeyde bugday Uretim ve ticareti (1961-2019)

Tiirkiye’de 1935 yilinda 3.830.000 hektar olan bugday ekim alani 1990 yilinda
9.450.000 hektara kadar ulasmis, 2024 yilinda 6.750.000 hektara kadar gerilemistir (Sekil 1.2.)
Ayni yillarda bugday verimi dekar basma 112 kg’dan 281 kg’a kadar artmustir. 1935°te kisi
basina 265 kg bugday Uretimi yapilan Tirkiye’de Gretim miktar1 1980°de 369 kg’a kadar artmus,
bu tarihten sonra diizenli olarak azalarak giinlimiizde 224 kg’a kadar gerilemistir. 1980°de 45
milyon civarinda olan Tirkiye niifusu 2024’e gelindiginde aradan gegen 45 yilda 85 milyona
ulasarak % 89 civarinda artmustir. 1980°1i yillarin basinda 28 milyon olan tarimsal kullanimdaki
arazilerin miktar1 45 yilda kentlesme, sanayilesme gibi sebeplerle %14,2 azalarak 24 milyon

hektara kadar diigsmiistiir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de bugday ekim alanlari, verim ve kisi bas1 Uretim miktarlarindaki degisim

Tiirkiye’de niifus degisimi projeksiyonuna (Sekil 1.3) gore iilke niifusu 2040°da 100
milyona ve 2070’de maksimum 107 milyona kadar ulasacak ve bundan sonra azalmaya
baslayacaktir. Belirtilen niifusun ihtiyacinin karsilanmasi i¢in halen %90 civarinda kendine
yeterli olan Tiirkiye’de kisi basi ihtiyag miktarmin (250 kg) ve tiikketim aligkanliklarimin
degismedigi varsayimi ile 107 milyonun ihtiyact olan bugday miktar1 yillik 26.750.000 ton
bugday Uretimi yapmasi gerekir. Bu durum Tiirkiye’nin kendine yeterli hale gelmesi icin halen
6.750.000 hektarda ortalama 20 milyon ton olan Uretimin %33 ve 280 kg/da olan ortalama
verimin ise % 41 artirilarak 396 kg/da’a ¢ikarilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de niifus degisimi projeksiyonu




Bitkilerin biiyiiyerek gelismesi i¢in ihtiya¢ duyulanlar baslica giines, su, karbondioksit
ve bitki besinleridir. Normal durumda bitkiler, vejetatif ve generatif geligmeyi tamamlayarak
urtin verirler. Ancak cevresel faktorlerin etkisiyle bitki gelismesini ve iiretimini etkileyen
abiyotik stres faktorleri, ¢ogu durumda arzu edilen verim ve kalitede iirlin elde edilmesini
engeller (Kumar 2020). Asir1 sicaklar, kuraklik, don, dolu gibi iklim olaylarmin sonuglari
bitkinin normal gelismesini, hiicreleri, dokulari, dallanma, yumru olusumu, basak gelismesi
gibi olaylar1 negatif etkileyecek sonuglar meydana getirebilir (Rashid vd 2024). Boyle

durumlarda bitkilerden beklenen potansiyeli elde etmek genellikle miimkiin degildir.

Verim gelistirmek i¢in Tiirkiye’de ve diger iilkelerde piyasada ticari olarak bitki
besleme iirlinleri, bitki gelisim diizenleyiciler, organik icerikli {irlinler, deniz yosunu
ekstraktlari, amino asitler, mikrobiyolojik giibreler, mikorizalar, hiimik ve fulvik asitler ¢cok
sayida satilmaktadir. Bu tiirlii iiriinlerden beklenen, bitkinin herhangi bir gelisme problemi
yasamadan normal gelismesini saglamak veya bir problemle karsilasildiginda normal
gelisimine doniisli hizlandirmak veya dogrudan verim ve kalite artis1 saglamaktir. Bu amagla
kullanilan {iiriinlerden biri de bitkisel hormonlardir. Piyasada tek basina veya g¢ogunlukla
destekleyici mahiyette bir iirlin i¢ine belirli oranlarda katilarak kullanilan hormonlarin ¢ok
cesitli kullanim amaglar1 ve donemleri vardir (Saglam vd 2014; Kumar vd 2014). Bitki
hormonlarinin bitkideki islevleri genel olarak bilinmekle birlikte, gelisme donemlerindeki
kullanim dozlar1 ve etkileri hakkinda yeterli bilgi yoktur. Bitki hormonlarinin ¢igeklenme, kok
biiyiimesi, meyve gelisimi, yaprak dokiimii, yaslanma gibi siireglerdeki etkileri genel olarak
ayrintilariyla belirlenmis olmakla birlikte heniiz uygulamaya doniik bilgi eksikligi sz
konusudur. Bunlarmn tarimsal iiretimde kullanim amaci, bitkisel tiriinlerin verim ve kalitesini
artirmak olsa da ayni arazideki ardisik kullanimlari, farkli bitkisel hormonlarin sinerjik veya
antagonistik etkileri, farkli stres kosullarindaki rolleri ve etkinlikleri 6lgiilebilir net rakamlar

seklinde ortaya konulmus degildir.

Bitki hormonlar1 ve buyiime duizenleyicileri, bitkilerin dogal gelisim sureglerini kontrol
eden temel bilesenlerdir. Bu kimyasal maddeler ¢iceklenme, yaslanma, kok bilyiimesi, yaprak
dokiilmesi, meyve olgunlagmasi gibi birgok fizyolojik siireci duizenler (Igbal vd 2017; Jing vd
2020). Bes ana buyime duzenleyici gruptan biri olan sitokinin, hiicre dongistinde kritik bir role
sahiptir ve bitki biiylimesi, gelisimi ile birgok metabolik siireci tesvik eder (Wu vd 2021;
Sosnowski vd 2023). Bitki hormonu olan sitokininler, hiicre boliinmesini tesvik ederek
cimlenme, ci¢eklenme, tohum gelisimi ve yaprak yaslanmasmnin gecikmesi gibi Onemli

stireclere katki saglar (Sharma vd 2022; Honig vd 2018). Ayrica, fotosentetik mekanizmalarin



korunmasinda ve kuraklik gibi stres kosullarinda bitkinin toleransini artirmada etkilidir
(Prerostova vd 2018; Mxolisi vd 2024). Arastirmalar, sitokininlerin abiyotik streslerin bitkiler
tizerindeki zararlarini hafiflettigini gostermektedir (Mughal vd 2024; Mandal vd 2022).
Ornegin, su kisith kosullarda kullanilan sitokinin, bitkilerin hayatta kalma sansimni artirir. Bu
ozellik, bitki hormonlarmin hem normal hem de stresli kosullarda tarimsal iirlin iyilestirme

amacli kullanimmi miimkiin kilar.

Dogal sitokininler, N6-ikameli purin tlrevleridir (Yamaguchi vd 2010).
Izopenteniladenin (iP), zeatin (Z) ve dihidrozeatin (DZ) gibi tiirler yiiksek bitkilerde yaygin
olarak bulunur. Bu bilesiklerin serbest bazlari, bitki blyumesini dizenleyen aktif maddelerdir.
Sitokininler, bitki i¢inde taginma, bozunmaya kars1 korunma ve geri doniisiimlii inaktivasyon
stireclerinde rol oynayan glikozidik konjugatlarla baglantilidir (Mandal vd, 2022). Sitokininler,
kuraklik gibi abiyotik stres kosullarinda fotosentetik mekanizmalarin korunmasini saglar ve bu
stirecte bitki buyumesini destekler (Mxolisi vd 2024). Ayrica, su kaybin1 kontrol etmede kritik
bir hormon olan absisik asit (ABA) ile birlikte ¢alisir (Zlobin vd 2023). Sitokinin ve ABA
arasindaki denge, bitkilerin stres kosullarina adaptasyonunda 6nemli bir rol oynar (Verslues
2016; Lu, 2014). Ozellikle kurakhik toleransmni artirmak igin sitokinin seviyelerinin
modiilasyonu, tarimsal verimlilik agisindan onem tasir (Le vd 2024). Sitokininler, hem
bitkilerde hem de hayvanlarda bulunur ve tarimsal iiriinlerin verimliligini artirma amaciyla
kullanilan temel biyime diizenleyicilerinden biridir. Sitokininlerin hiicresel strecler Gzerindeki
diizenleyici etkileri, bu bilesenlerin bitkilerde verim ve kaliteyi artirma potansiyelini ortaya
koyar (Prasad 2022; Mandal 2024). Bu baglamda, modern tarimda sitokininlerin kullanimi hem
iirtin miktarin1 hem de stres kosullarinda dayanikliligi artirmak i¢in stratejik bir yaklagimdir.
Sitokininler, bitki blytimesi ve gelisimini diizenleyen énemli hormonlardir. Hiicresel sureclerin
yani sira abiyotik stres toleransi tizerindeki olumlu etkileri, bu hormonlarin tarimsal verimliligi
artirmada kritik bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Sitokininlerin tarimda etkin bir sekilde

kullanilmasi, siirdiiriilebilir tarim hedefleri icin 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Kuraklik, tarimsal iiretimi olumsuz etkileyen baslica gevresel streslerden biridir. Bitki
hormonlari, kuraklik stresine karsi dayanikliligi artrmada etkisini 6grenmek gerekmektedir.
Bu calismanm amaci, Eskisehir’de kurak kosullarinda yetistirilen bugdayda, farkli gelisme
donemelerinde uygulanan sitokinin hormonunun verim, verim 6zellikleri ve kalitesine olan

etkilerini incelemektir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

PospiSilova (2003) fasulye bitkisinin yapraklarindaki gaz degisimi parametrelerine
benziladenin (BA) ve absisik asitin (ABA) etkilerini incelemistir. ABA'nin yapraklara
uygulanmasi, stomalarm iletkenligini, terleme hizini1 ve fotosentez hizini azaltmis, ancak etkisi
kisa siirede kaybolmustur. BA'nin gaz degisimi iizerinde hafif bir etkisi olmus ve ABA ile es
zamanli uygulamada, ABA'nin etkisi tersine donmiistiir. Koklerin bu maddelere daldiriimasi
gaz degisimini azaltmis ve ABA etkisi, BA ile iyilesmistir. Uclincii deneyde, ABA'ni tiim gaz
degisim parametrelerini kiiciilttiigii ve BA ile 6n isleme yapilan bitkilerde fotosentez hizinin
arttigl gozlemlenmistir. Sonug¢ olarak, BA, su stresinin gelisimini geciktirip fotosentezi

artirirken, ABA'nim etkilerini tersine ¢evirebilecegi bulunmustur.

Davies (2010)’a gore bitki hormonlar1 (fitohormonlar), bitkilerde biiylime ve
farklilasmanin ¢ok sayida yoniinii etkileyen ve farkli biyotik ve abiyotik stresleri hafifletmede

rol oynayan dogal olarak olusan kii¢iik organik molekiillerdir.

Sobol vd (2014), sitokininin olagandis1 sicak ortam sicakliklarinda verimdeki genetik
cesitlilik, gelisen ¢icek taslaklarinin korunmasima etkilerini incelemislerdir. Olagandisi
sicaklara maruz kalan ¢arkifelek meyvesi (Passiflora edulis Sims) asmalarinin ¢igek taslaklar1
bu sicakliklarda dokiiliir. Cigek dokiilmesi, gibberellin uygulamasiyla da tetiklenebilmektedir.
Yaz aylarinda ¢igeklenmeye ulasabilen ve kontrollii olagandis1 sicak ortam kosullarinin yan
sira gibberelline daha direngli bir genotipi arastirmis ve belirlemislerdir. Bu genotipin
yapraklari icerisinde daha yiksek seviyelerde endojen sitokinin bulundugunu tespit etmislerdir.
Carkifelek meyvesinde, belirli bir asamadaki c¢igekler, sitokinin uygulamasindan sonra
olagandis1 sicak ortama daha fazla direng gostermistir. Yiiksek veya diisiik sitokinin
seviyelerine sahip transgenik hatlar ve yabani tip bitkilerde sitokinin uygulamalari, olagandisi
sicak ortamda gelismekte olan ciceklerde sitokininin koruyucu bir rolii oldugunu tespit

etmislerdir.

Su vd (2017)’e gore simdiye kadar dokuz kategori fitohormon tanimlanmistir. Bunlara
oksinler, sitokininler (CK), gibberellinler (GA), absisik asit (ABA), etilen (ET),
brassinosteroidler (BR), salisilatlar (SA), jasmonatlar (JA) ve strigolaktonlar (SL) dahildir. Bu
hormonlar yalnizca bitkiler tarafindan degil, ayn1 zamanda bitki biiylimesini, fizyolojisini ve
bagisikligini diizenleyebilen yararli ve patojenik mikroorganizmalar (6rnegin bakteri, mantar,

bocek, mikroalg vb.) tarafindan da Uretilir. Fitohormonlar arasinda ET, SA ve JA 6zellikle



bitkilerde patojenlere kars1 savunma tepkisini diizenlemeleriyle bilinir ve bagisiklik hormonlar1
olarak adlandirilirlar. Ancak son zamanlarda bitki-patojen etkilesimi sonucunda bitkide

bagisiklik olusumunda sitokininin rolii de fark edilmistir.

Prerostova vd (2018), yaptiklar1 ¢aligmada sitokinin ile iliskili genlerin, stres kosullar
gectikten sonra bitkinin yeniden blylmeyi yonetmesinde 6nemli bir isleve sahip olabilecegini
sOylemislerdir. Arastirma sonucunda da diisiik sitokinin igerigine sahip bitkiler kuraklik
doneminin ardindan yavas ve gecikmeli iyilesme sergilerken, sitokinin seviyesinin fazla oldugu

bitkiler hizl1 ve daha giiclii bir iyilesme gdstermistir.

Akhtar vd (2020)’e gore Sitokininler (CK'ler), tohum ¢cimlenmesi, apikal baskmlik, gicek
ve meyve gelisimi, yaprak senesansi ve bitki-patojen etkilesimleri vb. gibi bitki biiylimesinin,
gelisiminin ve fizyolojisinin ¢esitli 6zelliklerini etkiler. CK molekiillerinin tiirii ve aktivitesi
farkli bitki turleri ve dokular1 arasinda, farkli gelisim asamalarinda ve ¢esitli cevre kosullarinda
onemli 6lgude farklilik gosterir. CK'ler yalnizca bitkiler tarafindan degil, ayn1 zamanda bitkiyle

iliskili mikroorganizmalar, mikroalgler ve bocekler tarafindan da iiretilir.

Kiplemez ve Yildirim (2020), mercimek bitkilerini in vitro kosullarda kilttre alip farkli
BAP (1 mg/L) ve NAA (0.3, 0.6, 0.9, 1.2 mg/L) dozlarinda 7, 14, 21, 28 ve 35 giinliik
periyotlarla uygulamis ve bitki boyu, siirgiin sayisi, koklenme, vaskiiler dokularin kalinlig1 ve
govde cap1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Sonuglar, 7 gilinliik kiiltiir kosullarinin tim
dozlarda en iyi bitki gelisimini sagladigini, ancak yiiksek dozda BAP ve NAA'nin uzun Kultir
stirelerinde bitki gelisimini olumsuz etkiledigini gostermistir. Floem bolgesinin kalmhig1
kontrol grubunda en yiiksekken, ksilem bolgesinde ise yalnizca 1 mg/L BAP uygulamasinda en
blyuk kalinlik gortilmiistiir. Ayrica, yiuksek dozlar vaskuler dokularda deformasyon ve daralma
yapmis, govde ¢apinda ise kiiclilmeye neden olmustur. Bu bulgular, uzun kiiltiir siirelerinde
bitki biliylime diizenleyicilerinin olumsuz etkilerini vurgulamaktadwr ve kiiltiir siiresinin

optimize edilmesi gerektigi sonucuna varilmaistir..

Wu vd (2021)’e gore sitokininler, sirasiyla yaprak hiicresi gelisiminin ¢ogalma ve
genisleme agamalarinda hiicre boliinmesini tesvik eder ve hiicre genislemesini artirir. Yaprak
senesans1 sirasinda sitokininler seker birikimini azaltir, klorofil sentezini artirir ve yaprak

fotosentez siiresini uzatir.

Chipilski vd (2021), tane dolum agamasinda iki kez (ilk puskirtme giceklenmeden 15 giin

sonra) 10 mg/L konsantrasyonda kinetin veya 6-benzilaminopurin (6-BA) ile uygulama
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yapilmis iki kislik bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidi (Sadovo 772 ve Geya-1) ile tarla
deneyleri yiiriitmiislerdir. Uygulamadan sonra, bugdaym fizyolojik parametrelerini tarlada
Ol¢lilmiis ve verim analizini hasattan sonra gergeklestirmislerdir. Hasat edilen tohumlar, gen
bankalarindaki koruma kosullarini simiile etmek amaciyla 12 ay boyunca -18 °C'de diisiik
sicaklikta depolanmugtir. Tarla deneylerinde, uygulama yapilan bitkiler %14'e kadar daha
yuksek verim, daha yuksek taze ve kuru agirlik ve bayrak yapraklarinin daha yiiksek klorofil
icerik indeksi gozlemlenmistir. Uygulamalar biiylime parametrelerini, ¢imlenmeyi ve fide

canliligini 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir.

Islam vd (2022a), mas fasulyesi (Vigna radiata) iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada, sitokinin
ve gibberellik asit uygulamalarmin su basmasi stresine karsi bitkilerin fizyolojik ve
biyokimyasal = mekanizmalarint  diizenleyerek  savunma  tepkilerini  1iyilestirdigini
belirlemislerdir. Bu tedavilerle bitki boyu, govde c¢evresi ve biyokiitlede iyilesme
gozlemlenmis, reaktif oksijen tiirlerinin birikimi ve malondialdehit seviyelerinde azalma
olmustur. Bu durum, sitokinin ve gibberellik asidin hiicresel hasar1 kontrol etmede 6nemli bir
rol oynadigini1 gostermektedir. Ayrica, bu maddeler antioksidan seviyelerini artirmis, prolin ve
¢cOziinlir seker seviyelerini yiikselterek su durumunun ve ozmotik ayarlamanin korunmasina
katkida bulunmustur. Bu olumlu etkiler, 15 giinliik iyilesme déneminde de devam etmistir.
Calisma, sitokinin ve gibberellik asidin su baskinlarinin olumsuz etkilerini azaltarak, tarimin
strdiiriilebilirligini  saglamak i¢in potansiyel kimyasallar olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Islam vd (2022b) tarafindan yapilan arastirmada, adenin tipi sitokinin olan kinetinin,
kuraklik stresi altindaki misir bitkilerinin biiyiime, gaz degisimi, su iliskileri ve biyokimyasal
Ozellikleri tlizerindeki etkileri incelenmistir. Calismada, kuraklik stresi altinda kalan muisir
bitkilerine belirli dozlarda kinetin uygulanmis ve sonuglar, kurakligin bitkilerin blyumesini,
gaz degisim parametrelerini ve su dengesini olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Ancak
kinetin uygulamalar1, 6zellikle 225 mg L-1 dozunda, klorofil igerigi, su igerigi, fotosentez orani
ve terleme oranini artirmis ve yaprak yaslanmasimi geciktirmistir. Ayrica, kinetin uygulamasi,
elektrolit sizintisini, prolini, malondialdehiti ve ¢oziiniir seker seviyelerini azaltarak musir
bitkisinin kuraklik stresine karsi daha direngli hale gelmesine yardimc1 olmustur. Bu bulgular,
uygun dozda ekzojen sitokininin, kuraklik kosullarinda musir bitkilerinin performansini
tyilestirdigini ve kuraklik etkilerini hafifletmek i¢in etkili bir yontem olabilecegini ortaya

koymaktadir.
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Cruz Nieto vd (2023), Peru'da caigua (Cyclanthera pedata L.) bitkisinde gesitli sitokinin
dozajlarinin caigua kalitesini etkileyip etkilemedigini gormek icin bir saksi denemesi
yuriitmiislerdir. Deney, kaynak olarak 200 L su basma Anthesis Plus (sitokinin kaynagidir)
kullanilarak 0, 50, 100, 150 ve 200 ml sitokinin i¢eren 5 islemden olusmustur, her biri ti¢
tekrarla ve rastgele tam blok tasarimina gore yerlestirilmistir. 100 ml sitokinin uygulamasi
yapilan caigua bitkisinde, 18.9 cm'lik bir uzunlugu, 5.65 cm'lik bir ¢ap artis1 ve 7.60
milimetrelik bir hamur kalinlig1 iyilesmesi ile sonu¢lanmistir. Ekimden 45 giin sonra 6rnek
alinan caigua bitkilerinin fizyolojik parametrelerinin dnemli 6lgiide iyilestigi gdzlemlenmistir.
100 ml sitokinin uygulanan bitkilerin yaprak analizi sonucunda yapraktaki azot, potasyum ve
¢inko konsantrasyonunun daha yiksek oldugu saptanmustir. Yeterli sitokinin dozunun (100 ml),
yapraklardaki potasyum konsantrasyonunun degerini artirdigi, bunun optimum geligimi,

cevresel strese karsi gliclenmeyi ve dolayisiyla kaliteyi etkiledigi sonucuna varilmistir.

Sosnowski vd (2023)’e gore cok cesitli bir yapiya ve kiiciik molekiillere sahip olan
fitohormonlar, bitki blytimesi ve gelisiminin diizenleyicileridir. Bitkiler tarafindan az miktarda
sentezlenmelerine ragmen, fizyolojik olarak oldukca aktiftirler. Etkilerine gore, fitohormonlar,
bitki bliyiimesi ve gelisiminin aktivatorleri veya inhibitorleri olarak iki kategoriye ayrilabilir;
oksinler ve sitokininler ilk gruba aittir. Oksinler, bitkiler tarafindan siirglinlerin apikal
meristemlerinde, ayrica geng yapraklarda, tohumlarda ve meyvelerde sentezlenir. Strgtnlerin
uzama biiylimesini uyarir ve tesadiifi ve yanal koklerin liretimini baglatirlar. Sitokininler ise
kok uglarinda ve olgunlasmamis meyve ve tohumlarda olusur. Bu hormonlar, yanal strglinlerin

blylmesini uyarmaktan sorumludur, ayrica sitokinez ve dolayisiyla hiicre boliinmesini uyarir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma yeri, Eskisehir ili, Mahmudiye ilgesi, Mesudiye kdytnde 39°55' Kuzey enlem
ve 30°92' dogu boylaminda (UTM koordinatlart: 4379673 m kuzey enlem ve 322004 m dogu

boylam, 36. Zon) ve 900 m yiikseklikte bulunan egimsiz, kuru tarim arazisidir.

Tokathan

Gullice

D200

Dogangayir

Leaflet | © Op:

Sekil 3.1. Arastirma yerinin konumu

3.1.1. Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Arastirma yeri, Eskisehir ili Mahmudiye ilgesindeki Mesudiye mahallesinde olup 900
m rakimdadir. Bolgede karasal iklim hakim olup bu sebeple gece-giindiiz sicaklik farki
yiiksektir ve yagis miktar1 aylara gore diizensiz dagilis gostermektedir. Genelde soguk ve
yagisli kis, sicak ve kurak yaz gecer. Calismanin yiiriitiildiigii Gretim yilina (2024) ve ¢ok yillik

bazi iklim verileri Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemenin yiiriitiildiigii bdlgeye ait bazi iklim verileri*

Ort Ort Maks Ort. Min nges_. Yagsh Aylvlk 202?**
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Suresi Giin Sayist Yagis Yagis
G G (W) (saat) (mm) (mm)
Ocak 0,0 42 -39 2,6 8,2 33,0
Subat 1,6 7,0 -3,4 39 78 28,2
Mart 52 11,8 -0,9 5,0 8,0 29,9 20,0
Nisan 9,9 17,2 31 6,3 7,6 44,1 4,0
Mayis 14,9 22,3 7,3 8,2 6,6 42,3 64,0
Haziran 18,9 26,5 11,1 9,7 4.4 24,2 13,0
Temmuz 219 29,8 13,7 11,3 2,2 15,0
Agustos 22,0 30,2 13,8 104 19 11,2
Eylil 17,5 26,0 9,2 8,7 3,0 17,2
Ekim 12,1 20,2 50 6,0 58 35,0
Kasim 6,0 12,8 0,2 43 6,2 334
Aralik 2,0 6,5 -1,7 25 8,6 42,4
YILLIK 11,0 30,2 -3,9 6,6 59 355,9

“: Degerler Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden almmustir.
**: Deneme arazisinde ol¢iilmiistiir.
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Deneme alaninda diisen yagislar 27.03.2024 ile 10.06.2024 tarihleri arasinda tesis edilen

bir plilviyometre ile giinliik toplam yagis derinligi (mm) olarak ol¢iilmiistiir. Arazide yagis

kaydedilen glinler ve yagis miktarlar1 Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede 0Olglilen yagislar

Yagis Tarihi Yagis miktar1 (mm)
27.03.2024 20.0
21.04.2024 4.0
07.05.2024 18.0
13.05.2024 4.0
25.05.2024 42.0
10.06.2024 13.0
Toplam 101.0

3.1.2. Aragtirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiig araziden ekim oncesi 0-30 cm derinlikten alinan toprak

orneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Deneme alanmin toprak 6zellikleri

Analiz Birimi Sonug Tanim
Demir (Fe) ppm 2,12 Az
Bakir (Cu) ppm 0,65 Yeterli
Cinko (Zn) ppm 1,24 Az
Mangan (Mn) ppm 6,70 Az
Magnezyum (Mg) ppm 555,8 Yeterli
Kalsiyum (Ca) ppm 7540 Yeterli
Potasyum (K) kg/da 312 Yeterli
Fosfor (P20s) kg/da 6,35 Orta
Kireg % 17,28 Fazla kirecli
Organik Madde % 2,5 Az
Toplam tuz dS/m 0,96 Tuzsuz
pH - 7,73 Hafif Alkali
Saturasyon % 62 Killi-Tinh

Deneme yeri toprak 6zellikleri, Kacar (2009)’a gore toprak bunyesi killi-tinli olup, hafif

alkali bir karakterdedir. Tuzluluk problemi bulunmayan, kire¢li, fosfor bakimindan orta,

potasyumca zengin, ancak organik maddesi yetersiz bir toprak yapisina sahiptir. Arastirma alani

diiz, drenaj1 iyi ve taban suyu problemi yoktur. Bakir hari¢ diger mikro elementler az, kalsiyum
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ve magnezyum yeterlidir.
3.1.3. Arastirma Kullanilan Sitokinin Hormonunun Ozellikleri

Sitokininler (CK) , bitki kdklerinde ve stirguinlerinde hiicre bolinmesini veya sitokinezi
tesvik eden bir bitki hormonu smifidir. Bunlar dncelikle hiicre biiyiimesi ve farklilagsmasinda
rol oynar, ancak ayni zamanda apikal baskinligi, koltuk alt1 tomurcuk biiylimesini ve yaprak
yaslanmasini da etkiler. Sitokininlerin protein parcalanmasmi Onleyerek, protein sentezini
aktive ederek ve yakindaki dokulardan besinleri bir araya getirerek bitki organlarmnin
yaslanmasini yavagslattigi gosterilmistir. Sitokininler, bir diger bitki biiylime hormonu olan
oksin ile birlikte hareket eder. Bu ikisi birbirini tamamlar ve genellikle zit etkilere sahiptir.
Sitokinin hormonu, tam olarak nasil gerceklestirildigi halen a¢iklanamamis olsa da, etkilerini

bir tiir sinyal mekanizmasini hiicrelerde harekete gegirerek yaptigi seklindedir (Zhang vd.,
2022).

Denemede kullanilan sitokinin tirl % 99 saflikta olan ve ticari ismi Kinetin’dir.

Denemede kullanilan sitokinin igerigi Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede kullanilan sitokinin icerigi

Ozellikler Tanimlama

Kimyasal formili C10HgNsO

Kimyasal Ad1 % 6- (Furfurylamino) purin
Molekiil agirhigi 215,21 gr / Mol

Rengi Acik sar1veya beyaz
Formu Kristalize toz

3.1.4. Bugday Cesidinin Ozellikleri

Kate Al, 1988'de tescil edilen bir ekmeklik bugday ¢esididir. Beyaz basakli, kil¢iksiz ve
uzun basaklara sahip olup, 95-105 cm boyundadir. Soguklara orta derecede dayanikli olan bu
cesit, Marmara Bdlgesi disinda, Ozellikle taban ve yari1 taban arazilerde yetistirilebilir.
Kardeglenme kapasitesi yiiksek ve verim potansiyeli 500-750 kg/da'dir. Cevresel kosullara iyi
adapte olabilir, kurak ve kumsal topraklarda da yiiksek verim elde edilebilir. Yatma problemi
genellikle goriilmez, ancak Marmara sahil kusaginda yasanabilir. Sar1 pasa dayanikly,
kahverengi pasa ise duyarlidir. Ekmeklik kalitesi ortadir, ve teknik degerleri: bin tane agirligi
35.9 g, hektolitre agirlig1 80.7 kg, protein oran1 %12.6, gluten degeri %41.5'tir (TTAE, 2024).
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3.1.5. Arastirmada Kullanilan NIRS Cihaz

Tahillarin tane sekilde hizli analiz imkéani saglayan; protein, yag, nem, nisasta, yas gluten,
lif, kuru madde, kiil (un) ve ¢ok daha fazlasini dlgen, opsiyonel olarak un ve irmik analizi
yapabilen, AB onayli, kullanim1 kolay yazilim ve arayiize sahip cihazdir. Kullanilan cihazin

goriintiisti Sekil 3.2°de ve ozellikleri Cizelge 3.5°de verilmistir.

Sekil 3.2. Arastirmada elde edilen bugday 6rneklerinin analizinde kullanilan NIRS aleti

Cizelge 3.5. Bugday orneklerinin analizinde kullanilan NIRS aletinin 6zellikleri

Ozellik Tammlama

Boyutlar (GxDxY) 375x490x300 mm

Agirhik 27 kg

Koruma derecesi IP65

Olglim modu Yansima veya transflektans (sivilar i¢in)

Dalga boyu aralig: 400 - 2500 nm

Dedektor Silisyum (400 - 1100 nm), Kursun Sulfir, PbS (1100 -
Optik bant genisligi 8,75 £0,1 nm

Veri ¢oziintirligii 0,5 nm

Veri noktasi sayisi 4200

Alt 6rnek sayis1 Varsayilan: Kuguk fincan igin 7; blyuk fincan igin 8
Kendi kendine test 12 dakika (degisken)

Analiz zamani 32 tarama icin <1 dakika (8 alt 6rnek, alt 6rnek basina

NIRS (Near-Infrared Spectroscopy/Yakin Kizilotesi Spektroskopisi), yakin kizilotesi
1isinlarm (400-2500 nm dalga boyu) maddeyle etkilesimini dlcerek kimyasal bilesenleri analiz
eden bir spektroskopik yontemdir. Bu cihazlar, bu teknolojiyi kullanarak bugday gibi tarimsal
urdnlerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini hizli ve tahribatsiz sekilde belirler. Bugday

analizinde NIRS cihazi sunlar1 6l¢er (Anonim, 2024):

1. Kimyasal Bilesenler: Protein, nem, yag, nisasta, lif ve kil igerigi.
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2. Fiziksel Ozellikler: Sertlik, hektolitre agirlig1, gluten kalitesi.
3. Kalite Parametreleri: Un verimi, ekmeklik kalite, depolama stabilitesi (nem analizi).

Geleneksel yontemlere (Kjeldahl, HPLC) kiyasla saniyeler i¢inde sonug verir. Kimyasal
atik olusturmaz ve tahribatsizdir (6rnek bozulmaz). Laboratuvar disinda (tarla, depo, fabrika)

kullanilabilir.

Bunlar haricinde tek bir 6lgtimle birden fazla parametre analizinin yapilabilmesi, portatif
tagmabilir, diisiik maliyetli (tek seferlik yatirimla uzun vadede laboratuvar maliyetlerini azaltir),
yapay zeka entegrasyonu ile Kalibrasyon modelleri ve veri analizi igin ML (Machine Learning)
algoritmalar1 kullanabilmesi, kullanic1 dostu arayiizii ile sonuglarin anlik olarak ekranda veya

mobil cihazlarda goriintiilenebilmesi gibi 6zellikleri vardir.

Cihazin tohum Islah1 (Yiiksek proteinli veya kurakliga dayanikli bugday varyetelerinin
seciminde), Degirmenler ve Gida Fabrikalarinda (Un kalitesinin siirekli izlenmesi (ISO/IEC
17025 standardina uyum)), depo yonetimi (Nem analiziyle kiiflenme riskinin dnlenmesi) ve
Thracat Kalite Kontroliinde (Uluslararas: smirlamalara (6rnegin, %14 nem sinir1) uygunluk

testi) kullanilabilme imkanlar1 vardir.

Cihazin kalibrasyonu yapilarak toz ve tane haldeki 6rneklerin analizini yapabilmektedir.
Bununla birlikte farkli bugday tiirleri (durum, ekmeklik) i¢in ayr1 modeller i¢in kalibrasyona
bagimliligi, 6rnek homojenligine ihtiya¢ duymasi yaninda yiksek maliyeti (20.000 ile 100.000

dolar civarinda) s6z konusudur.

NIRS, bugday tedarik zincirinde verimlilik ve kalite giivencesi saglayarak modern

tarimin vazgecilmez bir pargasi olarak kabul edilmektedir.
3.1.6. Bugdayda Gelisme Donemleri

Bugday biiyiimesi genel olarak birka¢ farkli asamaya ayrilabilir: ¢imlenme/gikis,
kardeslenme, sapa kalkma, basaklanma/ciceklenme ve tane dolumu/olgunlasma (Sekil 3.3).
Bugday blylime agamalarini belirlemek igin birkac farkli sistem gelistirilmistir, en populer iKisi
Feekes Olcegi ve Zadoks Olcegi olarak adlandirilir (Cizelge 3.6 ve 3.7). Bugdaymn hangi
agamada oldugunu bilmek ve tanimak, iyi bir bugday mahsulu Gretmek igin hayati 6nem tasir.

Bugday, gelisimin belirli agamalarinda belirli girdilere en iyi sekilde cevap verir.
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Sekil 3.3. Bugdayda gelisim donemleri

Cimlenme ve Cikis (Fide) Asamasi: Cimlenme asamasida, bugday tohumlarmin ¢imlenmesi
icin yeterli sicaklik ve neme ihtiya¢ vardir. Bugday tohumlar1 12° ile 25°C arasindaki optimum
sicakhig1 sever. Uygun kosullar altinda, fide ¢ikis1 genellikle yedi giin icinde gerceklesir. ilk
yaprak islevsel hale gelene kadar, fide tohumda depolanan enerjiye ve besinlere bagl
kalacaktir.

Kardeslenme: Kardeslenme genellikle bitki 3-4 yapraga sahip oldugunda ve ¢imlenmeden 3-
4 hafta sonra baslar. Bugday bitkisi kardeslenmeyi tamamladiktan sonra, bogum aralarinin
acilmas1 veya biiylimenin govde uzamasi asamasi baslar. Cogu kisa sezon bugdayi, govde
uzamast gerceklesmeden oOnce ana govdede genellikle 7-8 yaprak {iretir. Basak bayrak

yapragmin i¢inde olugsmaya basladiginda ¢izme asamasi baslar.

Basaklanma ve Ciceklenme: Sirada basin govdeden tamamen ¢ikacagi basaklanma var. Bu
gerceklestikten sonra bitki lireme bilylimesine veya ¢igeklenmeye baslar. Tozlasma normalde
cok hizlidir ve sadece iig ila bes giin siirer. Bugday kendi kendine tozlasir ve bu siire zarfinda
basak basma diisen tohum sayisi tozlasan ¢igek sayisina gore belirlenir. Basaklanma ve

ciceklenme sirasinda yiiksek sicakliklar ve kuraklik stresi tohum (dane) sayisini veya verimi
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azaltabilir.

Dane Dolum ve Olgunlasma: Tozlagsmadan sonra olgunlagsma asamasi baglar. Olgunlagma dort
olgunluk seviyesine ayrilir: siit, yumusak hamur, sert hamur ve son olarak olgunlagma. Bu
donemde bugday bitkisi saman rengine doner ve daneler ¢ok sertlesir. Cekirdek tirnakla
boliinmesi zorlasir, tirnaklar arasinda ezilemez. Hasat, tahil uygun bir nem seviyesine
ulastiginda baglayabilir. Birgok cift¢i sertligi ve yaklagik nem seviyesini belirlemek i¢in

cekirdegi cigneyerek olgunlugu anlayabilir

Gso7
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Sekil 3.4. Zadoks dl¢egine gore bugdayin gelisme donemleri

Zadoks biiylime 6lcegi, bugday ve diger tahillarin gelisim evrelerini detayli bir sekilde
tanimlamak i¢in kullanilan evrensel bir sistemdir. 00'dan 99'a kadar iki basamakli kodlarla ifade
edilir. i1k basamak ana gelisim evresini, ikinci basamak ise alt evreleri belirtir. Zadoks 6lgegi,
bugdaym yasam dongiisuinii 10 ana evreye bolerek, reticilere ve arastirmacilara hassas yonetim
icin rehberlik eder. Diger 6l¢ceklerden (Feekes, BBCH) daha detaylidir.
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Cizelge 3.6. Bugdayin gelisme donemlerine gore Zadoks 6lgegi

NO Gelisme Donemi Gelisme durumu Kodu

1 Cimlenme ve Cikis 00-19
Kuru Tohum 00
Kokeik ¢ikist 05
Cim ylzeyde 09
[1k yaprak gortnir 10
Yaprak tam agik 11.1
Yaprak ¢ikist 19.9

2 Kardeslenme 20-29
Kardes (yan slrgiin) olusumu. 20
1.Kardes gOrunur 21
3+ Kardes olusumu 25
Kardeslenme tamamlandi 29

3 Sapa Kalkma 30-39
Sap uzamasi ve bogum olusumu. 30
1. bogum (nod) olusumu 31
2. bogum olusumu 32
Bayrak yapragi (son yaprak) dilcik gérinar 37
Bayrak yapragi tamamen agildi 39

4 Kin (Boot) Evresi 40-49
Basak kini sismeye basglar 41
Basak kini belirgin sekilde sismis 45
Basak kinindan basak ucu gortnir 49

5 Basaklanma 50-59
Basaklanma basladi (basagin %10'u ¢ikt1) 54
Basaklanma yaris1 tamamlandi 55
Bagaklanma tamamlandi (basagin %100'0 ¢ikt1) 59

6 Ciceklenme 60-69
Giceklenme baslangict 61
Ciceklenme tam ortasi 65
Ciceklenme tamamland: 69

7 Sit Olum 70-79
Tane st olumunda (taneler yumusak, sivi dolu). 71
Sut olumun ortast 75
St olum sonu 79

8 Sar1 Olum 80-89
Sar1 olum baslangici (taneler sertlesir). 83
Fizyolojik olgunluk (tane nemi ~%30) 87
Tam olgunluk (hasat i¢in uygun, tane nemi ~%15) 89

9 Kuruma ve Hasat 90-99
Bitki tamamen kurudu 92
Hasat 99

Bugdayn gelisme donemlerini bilmekte yarar vardir. Clnki birgok tarimsal uygulamalar
(ilaglama, glbreleme gibi) bitkinin belirli gelisme dénemlerine gore uygulandiginda daha etkili

ve az maliyetli olmaktadir. Ornegin, Zadoks 39 (bayrak yapragm gorinmesi) doneminde
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yapilan giibreleme veya mantar ilact uygulamasi verimi artirir. Hastalik ve Zararli Yonetimi
bakimindan belirli evrelerde (6rnegin, giceklenme) ilaglama daha etkilidir. Verim Tahmini igin

siit ve sar1 olum evreleri tane dolumunu izlemek i¢in kritiktir.

Bugdayn gelisiminde kullanilan bir digeri olan Feekes Bilyiime Olgegi, bugdaym gelisim
evrelerini basit ve pratik bir sekilde smiflandirmak i¢in kullanilan bir sistemdir. Zadoks
Olgegine gore daha az detayli ancak saha kosullarinda kolay uygulanabilir olmas1 nedeniyle
yaygin olarak tercih edilir. Feekes 6lgegi 11 ana evreden olusur ve bazi kritik alt evreleri icerir.

Iste bugday gelisiminin Feekes dlcegine gore smiflandirilmasi Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Bugdayin gelisiminde Feekes Olgegi

Evre Gelisme Donemi Gelisme durumu
1 Cimlenme Tohum toprakta ¢imlenir, kok ve siirglin olusumu baglar
2 Tek Yaprakli Fide Ik yaprak toprak yiizeyine ¢ikar, Bitki henliz zayif ve
kiguktur
3 Kardeslenme Baslangici Yan surginler (kardesler) olusmaya baslar
4 Dik Blyime Baslangici Bitki dik buylimeye baslar, yapraklar dikey pozisyon alir
5 Yogun Kardeslenme Kardes sayis1 maksimuma ulasir (~5-6 kardes).
6 flk Bogum Gorinimi Sap Uzerinde ilk bogum (nod) toprak seviyesinden
yukarida gortnr
7 fkinci Bogum Olusumu fkinci bogum belirginlesir, sap uzamasi hizlanir
8 Bayrak Yapragi Gorunimu Son yaprak (bayrak yapragi) sapmn Ust kisminda belirir
9 Ligul (Dilcik) Goruantm Bayrak yapraginin dilcigi ve km (kin yaprak)
belirginlesir
10 Basaklanma (Sapa Kalkma ve Basak
Olusumu)
10.1  Basak ki1 (boot) sismeye baslar
10.3 Basak kinindan basak ucu gorundr
10.5.4 Basak tamamen ¢ikar (tam
basaklanma)
11 Olgunlasma ve Hasat
111 Cigeklenme tamamlanir, siit olum
baslar (taneler sivi dolu).
11.2 Sar1 olum (taneler sertlesir, nem
~%30).
114 Tamolgunluk (hasat i¢in nem

~%15-20).
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3.1.7. Bugdayin Bilesenleri

Bugday ve diger tahillarin kimyasal bilesenlerinin tanenin morfolojik kisimlaria gore
dagilimi farklilik gostermektedir. Bugdayin temel bilesenlerinin ana morfolojik tabakalara gore

dagilimi Cizelge 3.8'de sunulmustur.

Cizelge 3.8. Bugday1 meydana getiren unsurlarin dagilimi

Morfolojik ~ Miktar1  Nisasta  Protein  Seliloz  Yag Kul

Kisimlar % % % % % %
Pericarp 15 0 20 93 30 67
Endosperm 82 100 72 4 50 23
Embriyo 3 0 8 3 20 10

Bugday tanesini meydana getiren unsurlar, genel olarak Endosperm (Unsu kisim) % 82-
85, Bran (Kepek kismi) % 13-15 ve Ruseym ya da germ (Tohum kismi, embriyo) % 2-3 olmak
tizere ti¢ kistmdadir (Sekil 3.5).

2
Ll »

viTamini
DEPOSU

Gapraz hicrelor

DEPOSU

G# 'LISMASINI DUZENLER
OBEZITE OLUSUMUNU ONLER

Boru hiscreler

Tohum kabugu(testa)
Renk maddelen

Aleurone hicre tabakas:

i

Kepek (Bran)
Tahil tanesinin ok katmanli dis kabugunu olusturan kisimdir. Daha
sert yapisiyla tahilm diger iki Kisoun gines 1gad1, zarardidar, su ve
her tirki bulasmaya karsi koruyucu gorev yapar. Onomi
antioksidaniar, B vitaminlea ve lif igerir.

= ORO
perm
Embriyonun besin kaynagi olup,yen bitki kok salip boy atincaya R SKINI AZALT'R
kadar gerekl olan besini bitkiye sagiar. Tahil tanesinin dnemii bir
kismini olugturur, Binyesinde nigastall karbonhidratiar, proteinier

ve digik vitamin bulunur.

EA;t;ux SISTEMINI
DESTEKLER

Rigeym (Germ)

Tahilin yeni bir bitki olugturmak Uzere gimlenme yetenegine sahip
olan embriyosudur. Pek gok E, B vitamini, bazi proteinleri, mneral
ve yararl yaglan banndinr.

Bir bugday tanesinin MAYi
icerigi ve sematik agilimi IRIR

Sekil 3.5. Bugday: meydana getiren unsurlar

3.1.8. Bugdayda Kalite Kriterleri

Bugdayin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan kriterler Cizelge 3.9°da verildigi gibi

baslica ii¢ kisimda incelenir:
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Cizelge 3.9. Bugday kalitesinin belirlenmesinde kullanilan kriter dlguler

Fiziksel Olgtler Kimyasal Olguler Teknolojik Olciler
Hektolitre Agirlig1 (kg) Su miktar1 (Nem) Yas 0z (Gluten) miktari, %
1000 Tane Agirligi (g) Kiil miktar1, % Gluten indeks degeri, %
Tanenin sekli ve biiylikliigi ~ Protein miktari, % Sedimantasyon degeri, mL
Tane sertligi (PSI) Serbest asitlik, pH Diisme sayis1 degeri

Renk Ham elyaf Un test cihazi

Yabanci maddeler Hamur test cihazi

Ogiitme yetenegi

Yogunluk (%)

Fiziksel Olglimler: Bu dlgiimler, genellikle degirmencilik agisindan daha bilyiik 6neme sahip
olup, bugdayin fiziksel 6zellikleri ve bunlara bagl olarak degisen un verimi hakkinda bilgi

edinmek icin yapilan testlerdir.

1. Hektolitre Agirhg1 (HL): En temel ve yaygin Ol¢iidiir. 100 litre bugdayin kilogram
cinsinden agirhigidir. HL agirhigi tanelerin dolgunlugu, yogunlugu, sekli, biytkligi ve

homojenligi tarafindan etkilenir. Tiirkiye'de ortalama HL agirlig1 78 kg civarindadir.

2. 1000 Tane Agirhgi: Bugdayin 1000 tanesinin gram cinsinden agirhigi olup kuru madde
olarak ifade edilir. Bu agirlig1 yogunluk ve blyuklik gibi faktorler etkiler. Bin tane agirhigi,
bugdayin ¢esidine, yetistigi iklime ve toprak kosullarma bagh olarak degisir. Tane
olgunlasirken hava kosullar1 nisasta birikimini engeller, bu da ciliz kalan tanelerin agirliginin
azalmasia yol agar. Bu 0l¢lim, bugdaym un verimini tahmin etmede daha giivenilir bir
gosterge olarak kabul edilir. Tirkiye'deki yumusak bugdaylar icin 24-51 gram, sert

bugdaylar i¢in ise 26-58 gram arasinda degisen agirliklar goriilmiistiir.

3. Tane Sertligi: Tanelerin sert ya da yumusak olmasi, ¢ogunlukla ¢esidin bir 6zelligi olsa da
iklim kosullarina gore bityiik degisiklikler gosterebilir. Sert taneler, genellikle daha fazla
gluten icerir ve kalite a¢isindan daha iyidir. Sertlik ve yumusaklik, 6gilitme teknigi agisindan
da onemli bir faktordiir; ¢linkii sert bugdaylar icin 6gilitme swrasinda daha fazla enerji

gerekmektedir.

4. Renk: Tanenin rengi, ¢eside ve ekim zamanina bagl olarak degisir. Bugdaym bilesen ve
degerini belirlemede renk de bir gosterge olarak kullanilir. Tanedeki renk ile protein miktari
arasinda bir iligki vardir; genellikle koyu renkli ve sert taneler, daha yiiksek protein igerir.
Sert ve koyu renkli bugdaylar, yumusak ve agik renkli olanlardan daha kaliteli kabul edilir.

Bugday taneleri beyaz, sar1, sarimsi1 ve kirmizimsi tonlarda olabilir.
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5. Yabancai Madde: Bugdaylardaki yabanci madde miktar1 ve niteligi, kaliteyi etkileyen
onemli bir faktordiir ve degirmencilik degeri i¢in de Onemlidir. Yabanci maddeler,
bugdaydaki tiim organik ve inorganik maddeleri kapsar. Yabancit madde orani arttik¢a Kalite

diser.

6. Ogiitme Yetenegi: Bugdaym 6giitme ve unun ekmeklik 6zelliklerini belirlemede, fiziksel
Olctimler, basit yontemlerle yapilabilir ve bugdayin degirmencilik degerine yardimer olur.

Ogiitme yetenegi, zel laboratuvar degirmenlerinde dogrudan dlgiilebilir.
Kimyasal Olguimler

Bugday ve unun belirli amaglara gore kullanilabilirligi, Kimyasal bilesimleriyle dogrudan
iligkilidir. Un ve irmikte yasal olarak bulunmasi gereken niteliklerin saglanmasi agisindan
bilinmesi gereken bu 6zellikler, bugday veya un pagali yapilirken dikkate alinmasi gereken

faktorlerdir.

a) Su Miktar1: Bugdayn su oran, ticareti ve depolanabilirligi agisindan son derece 6nemlidir.
Tane i¢indeki su miktar1, bugdayn yetistigi iklim kosullarina ve depolama sirasinda uygulanan
yontem ile nem miktarina baglh olarak degisir. Hasat donemi yagislarin fazla oldugu,
olgunlasma siiresinin kisa oldugu ve depolama kosullarinda yiiksek sicaklik ve nem orani s6z

konusu oldugunda, bugdaydaki su miktar1 artar.

b) Kiil (Madensel Maddeler) Miktar: Kiil, bitkisel bir madde yakildiginda geriye kalan,
anorganik madde oksitlerinden olusan bir kalintidir. Toprakta farkli miktarlarda bulunan
madensel maddeler, bitkilerin saglikli biiyiimesi i¢in gereklidir ve modern {iretim

yontemlerinde giibreleme ile saglanir. Bu maddeler arasinda K, Ca, Mg, Fe, P ve S énemlidir.

c) Protein Miktar: Bugdaydaki protein orani, tiir, ¢esit, ¢evre kosullar1 (iklim, toprak,
hastaliklar ve zararlilar) ve Uretim kosullarina (gibreleme, sulama, makineli tarim) bagli olarak
%6 ile %?22 arasinda degisir. Sert bugdaylar, kurak yerlerde ve azot acisindan zengin
topraklarda daha fazla protein icerir. Ulkemizdeki bugdaylarda protein miktar1; topbas
bugdaylarinda %9-13, ekmeklik bugdaylarda %10-15, makarnalik bugdaylarda ise %11-22

arasinda degismektedir.

d) Serbest Asitlik: Serbest asitlik degeri, gram kuru maddede bulunan serbest yag asidini

notralize etmek i¢in gerekli olan KOH miktar1 (mg) olarak belirlenir.

e) Ham Elyaf: Bugday tanesinde bulunan seliilozlu maddeler oran1 %2-2,7 arasinda degisir.

Kicuk veya burusuk tanelerde bu oran daha yuksektir ve bu durum un verimini olumsuz etkiler.
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Teknolojik Olgtimler

a) Yas Oz Gluten: Bugday unu su ile karistirildiginda, unun igerigindeki sabit proteinlerden
gliadin ve glutenin, suyu emerek siser. Hamur, %?2'lik tuzlu su ile yikandiginda, nisasta ile
azotlu maddelerden albumin ve globulin su ile ayrilir ve geriye elastik, plastik bir madde olan
yas 0z (gluten) kalir. Gluten, hamurun yogrulmasi sirasinda ag benzeri bir yap1 olusturur,
fermantasyon sirasinda maya tarafindan Uretilen karbondioksit gazini tutar ve bu sayede ekmek

hacmi artar.

b) Gluten indeksi: Son yillarda uygulamaya giren bu yontem, standart Glutomatik metodunda
10 gram un ya da kirma ornegi ile 4.8 ml %2'lik tuzlu su ¢ozeltisi kullanilarak 20 saniye
yogrulup 5 dakika yikandiktan sonra elde edilen yas glutenin, 6zel bir elek bulunan kartusa
yerlestirilip 6000 devir/dakika hizla santrifiij edilmesiyle oOlciiliir. Elde edilen glutenin, elek

iizerinde kalan kismi ve toplam yas 0z tartilarak gluten indeks degeri hesaplanir.

c) Cokme Degeri (Sedimantasyon): Bu yontem, bugdayin gluten kalitesi hakkinda bilgi verir.
Bugdaydan elde edilen unla yapilan deneyde 6zel degirmenler kullanilmali ve 150 mikron g6z
genigligindeki elekten (9xx) gegirilmelidir. Belirli randiman ve irilikteki un pargaciklari, sulu

zayif asitlerle su alip siser ve belirli bir siirede ¢coker, bu hacim ¢okme degerini verir.

d) Diisme Sayis1 Degeri (Falling-Number): Bugday kirmasi ya da unlar tizerindeki diastatik
aktiviteyi belirlemeye yarayan bir yontemdir. Ekmek yapiminda gaz miktarinin ve ekmek

hacminin biyimesinin énemli bir gostergesidir.
Bugday ununda diisme sayist,

150’den diisiik ise; amilaz aktivitesi ylksektir. Bugday ¢imlenmistir ve ekmek i¢i yapiskan
olabilir.

200-250 aras ise; amilaz aktivitesi normaldir.

300’ den yiiksek ise; amilaz aktivitesi diisiiktiir. Bunlardan yapilan ekmeklerin hacmi kiigiik
ve ekmek ici kuru olabilir.

Normal olarak ekmeklik bugday unlarinda diisme sayis1 250+25 sn olmaktadir.

Makarnalik ve Ekmeklik bugdaylarda kalite kriterleri gizelge 3.10 ve cizelge 3.11°de

verilmistir.
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Cizelge 3.10. Makarnalik bugdaylar i¢in kalite kriterleri*

Faktorler Kalite Kriterleri

Hektolitre agirlig >80 kg

Camsi dane >% 80

1000 dane agirlig1 >38-40 gr

Yas 0z >%30.0

Protein >%13.0 (genetik ve cevre faktorleri etkili)

*Harmansah, 2005

Cizelge 3.11 Ekmeklik bugday igin kalite kriterleri*

Faktorler Kalite Kriterleri
Hektolitre agirligi >77.2 kg

2.5 mm elek Uzeri >%75

1000 dane agirlig: >20-31 gr
Alveograf >250
Sedimentasyon >30 ml—35 ml
Protein >%12.5

*Mutlu ve Tas, 2020

3.2. YOntem
3.2.1. Deneme Deseni ve Konulari
Arastirma, tesadif bloklarinda bolinmiis parseller deneme desenine gore (¢

tekrarlamali olarak yiriitiilmistiir. Deneme konular1 Cizelge 3.12°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.12. Deneme konular1

Ana konu: Bitki Gelisme Dénemi Alt konu: Sitokinin dozu (ppm)
Kardeslenme 0
Sapa Kalkma 5
Basaklanma 10
Dane Dolum 20
40

3.2.2. Tarimsal Islemler ve Uygulamalar

Denemenin ekimden hasada kadar yapilan tarimsal islemler ve uygulamalar Cizelge

3.13’de verilmistir.
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Cizelge 3.13. Deneme suresince yapilan tarimsal islemler ve uygulamalar

Tarmmsal Islemler Uygulama Tarihi Uygulama Sekli
Ekim 31.10.2023 23 kg/da tohum
Gubreleme (taban) 31.10.2023 DAP, 20 kg/da
Ust giibreleme (azot) 01.03.2024 Ure, 10 kg/da
24.03.2024 Ure, 10 kg/da
Parselasyon 05.03.2024 3 x 30 metre boyutlarinda
[laglama 03.04.2024 Ester+Florasulam, 80 g/da
Hasat 11.07.2024 2x1 m boyutlarinda parsellerde elle
Harman 15.08.2024 Parsel bicerddveri ile
Analiz 15.08.2024 NIRS cihazi kullanilarak

Denemede bitkilerin gelisme donemleri ve sitokinin uygulama tarihleri Cizelge 3.14’de
verilmistir. Toz halindeki sitokinin hormonu, deneme konularinda belirtilen dozlarda 0,001
hassasiyetli terazi ile tartimlar1 yapilmis, denemenin uygulanmasi oncesinde sicak su ile
eritilmis ve 15 litre kapasiteli sirt pompasindaki su ile karistirilarak Cizelge 3.14’te belirtilen

donem ve tarihlerde uygulanmistir.

Cizelge 3.14. Bitki gelisme donemlerine gdre sitokinin uygulama tarihleri

Bitki Gelisme Donemi Uygulama Tarihi
Kardeslenme 28.03.2024
Sapa Kalkma 28.04.2024
Basaklanma 18.05.2024
Dane Dolum 31.05.2024

Calismada uygulama konular1 Cizelge 3.15°de verilmistir. Arastirmada belirtilen gelisme
donemleri bireysel olarak tek uygulama ve ayrica takip eden dénemlerde ayni parsellerde 2, 3
ve 4 uygulama seklinde tekrarlanmistir. Yani 6rnegin kardeslenme donemi icin bireysel
parseller ayr1 ayr1 olusturulmus, sonra bu parsellerde belirtilen her bir uygulama dozu soz
konusu parsellerde bir defa uygulanmistir. Ardisik uygulama yapilan parsellerde (6rnegin
kardeslenme+sapa kalkma) uygulama ayni parsellerde hem kardeslenme ve hem de sapa
kalkma doneminde olmak tizere toplam iki donemde iki ayr1 uygulama belirtilen doz kadar

(6rnegin 5+5 ppm) yapilmustir.
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Bitki Gelisme Donemi

Uygulama Dozlar1 (ppm)

Kardeslenme

Sapa Kalkma

Bagaklanma

Dane Dolum

Kardeslenme+Sapa Kalkma

Kardeslenme+Sapa Kalkma+Basaklanma
Kardeslenme+Sapa Kalkma+Bagsaklanma+Dane Dolum

5, 10, 20, 40
5, 10, 20, 40
5, 10, 20, 40
5, 10, 20, 40
5, 10, 20, 40
5, 10, 20, 40
5, 10, 20, 40

Sekil 3.6. Deneme arazisinde kardeslenme déneminde sitokinin uygulamasi
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3.2.3. Gozlem ve Olgumler

Her parselden rastgele segilen 2x1 m? boyutlarinda parsellerden makasla kesilerek
alman (liger adet) ornekler (bugday basaklar1) Eskisehir Cifteler ilgesine bagli Yildizoren
kdytindeki NBC Tarim biinyesindeki harman makinasinda tanelerinden ayrilarak ayni yerdeki

laboratuvarda 6lglim ve kalite analizleri gergeklestirilmistir.
Denemeden alinan 6rneklerde yapilan 6lciim ve analizler Cizelge 3.16’da verilmistir.

Cizelge 3.16. Denemede bugdayda yapilan 6l¢ciim ve analizler

Analiz Taru Birimi Analiz Sekli / Cihazn
Nem % NIRS
Verim Kg/da Terazi ile tartilarak
Basak boyu cm Cetvelle dlgllerek
Bagakta tane sayisi adet Ogiitiilmiis basaklarda sayim yapilarak
1000 dane agirlig gram 250 adet sayilip 4 ile garpilarak
Hektolite Kg/HL NIRS
Protein % NIRS
Zeleny Sedimentasyon ml NIRS
Gluten % NIRS
Nisasta % NIRS
Sertlik PSI NIRS
3.2.3.1. Nem

Bugdayda nem degeri, bugday tanelerinin igerdigi su miktarini ifade eder. Genellikle
yiizde (%) olarak belirtilir. Nem degeri, bugdayn kalitesi, depolama kosullar1 ve islenme
stirecleri tzerinde 6nemli etkilere sahiptir. Bugdayin nem igerigi, protein, karbonhidrat ve diger
besin maddelerinin oranmi etkileyebilir. ideal nem degerine sahip bugdaylar, daha yiiksek
kalitede un ve diger iirlinlerin elde edilmesine olanak saglar. Yiiksek nem igerigine sahip
bugdaylar, kiiflenmeye, boceklenmeye ve diger zararlilara karsi daha hassastir. Bu durum,
depolama sirasinda iiriin kayiplarina ve kalite diisiisiine neden olabilir. Diisiik nem igerigine
sahip bugdaylar ise daha uzun siire saklanabilir. Bugdaymn nem igerigi, 6giitme, un elde etme
ve diger isleme siireglerini etkiler. ideal nem degerine sahip bugdaylar, daha kolay islenir ve

daha verimli iiriin elde edilmesini saglar.
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Bugdaymn nem degeri, 6zel nem 6l¢lim cihazlar1 veya laboratuvar analizleri ile belirlenir.
Olgiim sonuglar1 genellikle yiizde (%) olarak ifade edilir. Bugday igin ideal nem degeri
genellikle %12-14 araliginda kabul edilir. Ancak bu deger, bugdayin c¢esidine, kullanim
amacina ve depolama kosullarina gore degisiklik gosterebilir. Yiiksek nem degerine sahip
bugdaylar, cabuk bozulabilir ve kiiflenebilir. Bu nedenle, bugdaym depolanmadan Once
kurutulmasi gerekebilir. Diisiik nem degerine sahip bugdaylar, daha uzun siire saklanabilir.

Ancak, asir1 diisiik nem degeri, bugdayin islenme 6zelliklerini olumsuz etkileyebilir.

Nem Degeri hasat zamani, iklim ve depolama kosullarindan etkilenir. Bugdayin hasat
zamani, nem icerigini onemli dlgiide etkiler. Erken hasat edilen bugdaylar genellikle daha
yliksek nem igerigine sahiptir. Yagis, sicaklik ve nem gibi iklim kosullari, bugdayin nem
icerigini etkiler. Depolama sicakligi, nem orani ve havalandirma gibi faktorler, bugdayin nem
icerigini etkileyebilir. Bugdaylarin nem degeri, c¢esitli faktorlere bagli olarak degisiklik
gostermekle birlikte, Tiirkiye’de %10-16 arasinda degismektedir.

Bugdayda nem degeri, kalite, depolama ve isleme surecleri Gizerinde énemli etkilere sahip
bir faktdrdiir. Ideal nem degerine sahip bugdaylar, daha kaliteli iiriinlerin elde edilmesine ve
daha uzun siire saklanmasina olanak saglar. Nem degerini etkileyen faktorlerin dikkate

alinmasi, bugdaym kalitesinin korunmasi ve tirtin kayiplarmin énlenmesi agisindan énemlidir.
3.2.3.2. Verim

Bugday verimi, birim alan basina elde edilen bugday miktarmi ifade eder ve genellikle
kg/da (kilogram/dekar) veya ton/ha (ton/hektar) cinsinden 6lgiiliir. Verim, tarimsal iiretimde
ekonomik basariy1 ve gida arzini belirleyen en 6nemli faktorlerden biridir. Verim, ciftgilerin
gelirini ve iiretim maliyetlerini belirler, tarim politikalar1 ve destekleme sistemleri igin 6nemli
bir gostergedir. Ayrica bugday arzim1 ve fiyatlarini etkiler; tarla yonetimi ve siirdiiriilebilir
iiretim tekniklerini optimize etmek i¢in kullanilir. Verim, bicerdover ile hasat edilen toplam
iriin tartilarak dekara verim hesaplanir; kg/da veya ton/ha birimi ile belirlenir. Verim
denemeleri, yeni gesitlerin performansini belirlemek igin yapilir. Uzaktan Algilama ve Dron
Teknolojileri ile Modern tarimda uydu goriintiileri ve sensorler kullanilarak verim tahmini

yapilabilir. Verim sonuglar1 agagidaki ¢izelge 3.17 degerleri dikkate alinarak yorumlanabilir:
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Cizelge 3.17. Bugdayda verim ve yorumlanmasi

Verim (kg/da) Yorum & Kullanim Alam
< 200 Cok diistik verimli (kurak alanlar, diisiik girdi kullanimi)
200-300 Orta seviyede verim (standart Gretim)
300-600 Tyi verim (sulamali ve modern tarim uygulamalari)
> 600 Cok yuksek verim (ileri tarim teknikleri, verimli topraklar)

Bugday Verimini Etkileyen Faktorler
a) Genetik Faktorler
Cesit secimi: YUksek verimli, hastaliklara dayanikli gesitler tercih edilmelidir.
Olgunlasma siiresi: Geg olgunlasan ¢esitler daha yiiksek verimli olabilir.
b) Cevresel Faktorler
Iklim: Yagzs, sicaklik ve don olaylar1 verimi dogrudan etkiler.
Toprak Verimliligi: Organik madde igerigi, pH ve besin elementleri dnemlidir.
¢) Tarimsal Uygulamalar
Ekim Zamani: Geg ekim verimi diisiirebilir.
Tohum Miktar1: Cok seyrek veya ¢ok sik ekim verimi olumsuz etkileyebilir.
Giibreleme: Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) dengeli uygulanmalidir.
Sulama: Kurak donemlerde su stresi verimi diisiiriir.
Hastalik ve Zararli Kontroll: Pas hastaliklar1 ve sline-kimil zararlilar1 6nemli kayiplara

neden olabilir.

Tiirkiye'de bugday verimi tarimsal bolgelere ve iiretim yontemlerine gore degisiklik
gosterir. Kuru tarim alanlarinda 100-300 kg/da, Sulamali tarim yapilan bdlgelerde 400-700
kg/da, modern tarim teknikleri ile 700-900 kg/da, Deneme ve kontrollil sartlarda 1000 kg/da
tizeridir. En yiiksek verimler Konya, Sanlurfa, Adana ve Trakya bdlgesinde sulamali tarim

yapilan alanlarda goriilmektedir.

3.2.3.3. Basak boyu

Basak boyu 0zelligi, basak¢ik sayisin1 ve buna bagl olarak basaktaki tane sayisini
belirlemesi agisindan 6nemlidir ve ¢evre kosullarindan biiyiik 6lciide etkilenir (Alp ve Kiin,

1999). Basak boyu, bugday bitkisinin basak kismiin tabanindan ucuna kadar olan uzunlugudur
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ve santimetre (cm) cinsinden Sl¢iiliir. Bugdaym verim potansiyeli ve tane sayisi iizerinde
onemli bir etkisi vardir. Bagak boyu, basaktaki tane sayisini ve dolayisiyla verimi etkiler. Ayrica
bugday cesidinin genetik 6zelliklerini belirlemeye yardimci olur. Bitkinin hastaliklara ve
yatmaya karst dayanikliligi ile iligkilidir. Tarmmsal mekanizasyona uygunluk agisindan

onemlidir.

Basak boyu manuel olarak basak, sap kismindan ayrildiktan sonra cetvel veya dijital
kumpas ile veya dijital gérinttleme sistemleri (Tarla bazli analizlerde goriinti isleme teknikleri

kullanilarak) 6lgiilebilir. Bagak boyunun yorumlanmasi ¢izelge 3.18’e gore yapilabilir:

Cizelge 3.18. Basak boyunun yorumlanmasi

Basak Boyu (cm) Yorum & Kullanim Alam
<6 Kisa basakli, diisiik tane sayisi, diistik verimli
6-8 Orta uzunlukta basak, dengeli verim
8-12 Uzun basakli, yuksek tane sayisi ve verimli
> 12 Cok uzun basakli, genellikle ylksek verimli fakat yatmaya duyarl

Basak boylar1 ekmeklik bugdaylarda bagsak boyu 6-10 cm arasinda iken, makarnalik
bugdaylarda genellikle 8-12 cm arasindadir. Basak boyu uzun olan ¢esitler, genellikle yiiksek

tane sayisina sahiptir ancak riizgar ve yagmur nedeniyle yatma riski tasiyabilir.

Basak boyu genetik ve ¢evresel faktorler ile tarimsal uygulamalardan etkilenebilir. Bazi
cesitler genetik olarak kisa, bazilar1 uzun basaklidir. Uzun basaklar genellikle daha fazla tane
barindirir. Cevresel faktorlerden iklim, yeterli yagis ve sicaklik dengesi uzun basak gelisimini
destekler. Toprak verimliligi ise besin eksikligi sebebiyle kisa basak gelisimine neden olabilir.
Tarimsal uygulamalardan olan giibreleme yapilarak, azot ve fosfor destegi basak uzunlugunu
artirabilir. Sulama olarak yetersiz su, basak boyunun kisa kalmasma neden olabilir. Bitki

yogunlugu, Sik ekim yapilan alanlarda basak boyu kisa kalabilir.

I¢ Anadolu ve Trakya'da orta boy basakli ekmeklik bugdaylar, Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz’de ise uzun basakli makarnalik bugdaylar yaygindir.

3.2.3.4. Basakta tane sayisi

Bugdayda basakta tane sayisi (BTS), bir basak Uzerinde bulunan bugday tanelerinin

sayisini ifade eder. Bu sayi, bugday verimini etkileyen onemli bir faktordir. BTS verim, kalite
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ve genetik Ozellikler bakimindan 6nemlidir. BTS, dogrudan dogruya bugday verimini etkiler.
Daha fazla tane iceren basaklar, daha yiiksek verim potansiyeline sahiptir. BTS bugdayin
kalitesini de etkileyebilir. Daha fazla tane igeren basaklar, genellikle daha dolgun ve saglikli
taneler icerir. Bu 6zellik bugdayn genetik 6zelliklerine baghdir. Farkli bugday ¢esitleri, farkl
sayida tane igerebilir. BTS, elle sayim veya 6zel cihazlar kullanilarak belirlenir. Sayim
sonuglari, genellikle basak basina diisen ortalama tane sayisi olarak ifade edilir. Ylksek tane
sayisina sahip bugdaylar, genellikle daha yiiksek verim potansiyeline sahip iken diisiik tane
sayisina sahip bugdaylar, verim acisindan daha diisiiktiir. BTS, baslica genetik 6zellikler,
cevresel kosullar ile hastalik ve zararlilardan etkilenir. Bugdayin genetik 6zellikleri, basakta
tane sayismi belirleyen en dnemli faktdrlerden biridir. iklim kosullar1 (sicaklik, yagis, 151k),
toprak oOzellikleri ve yetistirme teknikleri gibi g¢evresel faktorler, basakta tane sayisini
etkileyebilir. Bugday hastaliklar1 ve zararhlari, basakta tane sayismi azaltabilir. Tiirkiye'de

yetistirilen bugdaylarin basaklarinda tane sayis1 20-60 arasinda degismektedir.

3.2.3.5. Hektolitre agirhg:

Bugdayda hektolitre (HL) agirhigi, bugdaymn dolgunluk, yogunluk, un verimini ve
kalitesini belirleyen énemli bir kriterdir, 6giitme randimani ile dogrudan iliskilidir. Ticari kalite

smiflandirmasinda 6nemli bir 6lctittiir. Bugdayin depolama ve tasima 6zelliklerini etkiler.

Hektolitre agirligi, 100 litre (1 hektolitre) hacmindeki bugdayin kilogram (kg) cinsinden

agirhigini ifade eder.

Tane iriligindeki degisiklik, hektolitre agirligin1 da etkiler. Ekim siklig1 arttiginda, tane
iriligi kiigtliirse hektolitre agirligr artar; ters durumda ise hektolitre agirhigr diiser. Beslenme
farkliliklar1 da tane iriligi ve dolayli olarak hektolitre agirligi lizerinde etkili olur. Ayrica,
yabanci otlarin varligi durumunda, bu otlar bugdayla nem ve besin maddeleri agisindan rekabet
ettigi igin hektolitre agirliklar1 azaldiginda un randimani da azalir. Tane dolum periyodunda
kuraklik stresinin etkili oldugu yillarda, olgunlagma siiresi kisalir; ciliz ve kiigik taneler olusur;
bu da diisiik un veriminin elde edilmesine yol acar. Yiiksek hektolitre degeri bugdayda kuru

madde miktar1 ve un verimini de artirmaktadir.

Hektolitre (HL) agirligi, tanenin dolgunlugu, yogunlugu, sekli, bityiikliigii ve homojenligi
gibi faktorlerden etkilenir. Tiirkiye'de ortalama hektolitre agirhigi 78 kg'dir.
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Hektolitre agirlik olglimii i¢in Standart hacimli silindir (1 litre veya 1 hektolitre)
kullanilarak bugday doldurulur (Sekil 3.7). Belirli bir sikistirma yontemiyle tartim yapilir.
Olgiim sonucu kg/hl cinsinden hektolitre agirhigi olarak kaydedilir. Hektolitre agirhigmimn

yorumlanmasi ¢izelge 3.19 kullanilarak yapilabilir:

Sekil 3.7. Hektolitre agirligi 6lciim aleti (litre agirlik 6lcer)

Cizelge 3.19. Hektolitre degerinin yorumlanmasi

Hektolitre Agirhg
Kalite Yorumu & Kullanim Alani

(kg/hl)

<72 Diisiik kalite, diisiik un verimi (hayvan yemi, diisiik kaliteli bugday)
72-76 Orta kalite (standart ekmeklik bugday)

76-80 Yiksek kalite (iyi un randimani, ekmeklik)

>80 Cok yuksek kalite (makarnalik bugday, 6zel amagl)

Hektolitre agirhigi, ekmeklik bugdaylarda genellikle 75-80 kg/hl arasinda, makarnalik
(durum) bugdaylarinda 78-85 kg/hl olup daha yogun ve sert tanelere sahiptir. Diisiik hektolitre
agirhigl un verimini disiirlir ve ticari deger kaybina neden olur. Hektolitre agirligini etkileyen

faktorler su sekilde siralanabilir:
a) Genetik Faktorler
Bugday cesidi: Sert ve iri taneli ¢esitler daha ylksek hektolitre agirligina sahiptir.

Protein igerigi: Yuksek proteinli bugdaylarda hektolitre agirligi genellikle daha yuksektir.
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b) Cevresel Faktorler

Iklim: Kuraklik ve asir1 sicak tanelerin kiigiilmesine ve hektolitre agirligmnin diismesine

neden olabilir.
Toprak Verimliligi: Besin eksiklikleri dane dolgunlugunu azaltir.
¢) Tarimsal Uygulamalar
Gubreleme: Dengeli azot ve potasyum gubrelemesi hektolitre agirligini artirir.
Sulama: Yeterli su, tanelerin tam dolmasini saglar.
Hasat ve Depolama:

o Erken hasat tanelerin tam dolmasini engelleyerek hektolitre agirligini
diistirebilir.

o Yanlis depolama kosullar1 bugdayin yogunlugunu ve hektolitre agirligini
etkileyebilir.

Tirkiye’de Hektolitre agirligi degisim araligi ekmeklik bugdaylarda 75-80 Kg,
Makarnalik bugdaylarda: 78-85 kg ve Diisiik kaliteli bugdaylarda 72-75 kg’dir. i¢ Anadolu ve
Trakya’da yuksek hektolitre agirlikli ekmeklik bugdaylar, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz’de
ise yuksek hektolitre agirlikli makarnalik bugdaylar bulunmaktadir.

3.2.3.6. 1000 dane agirhgi

Bugdayn 1000 tanesinin gram cinsinden agirhgi (g), kuru madde olarak ifade edilir. 1000
dane agirligi, bugdaym dolgunluk seviyesini ve 6giitme verimliligini gosteren dnemli bir kalite
kriteridir. Bu agirlik, yogunluk ve biiyiiklilk gibi faktorlere bagl olarak degisir. Bin tane
agirhigy, ceside, iklim sartlarina ve toprak kosullarina gore farklilik gosterir. Tane olgunlagma
stirecinde hava akiginin, tanedeki nisasta birikimini engellemesi nedeniyle ciliz tanelerin
agirligi azalir. Bin tane agirligi, bugday tanesinin un verimini tahmin etmek igin daha giivenilir
bir 6lgl saglar. Tirkiye’de yumusak bugdaylarn bin tane agirligi 24-51 gram, sert bugdaylarin
ise 2658 gram arasinda degisiklik gostermektedir.

Bu deger, bugdayin genetik yapisi, dolgunlugu ve un verimi hakkinda 6nemli bilgiler
saglar. BDA, bugdaym kalite ve dolgunluk seviyesini gosterir, Un verimi ve 6giitme randimani
ile dogrudan iliskilidir. Ayrica, tohumluk olarak kullanilacak bugdaylarin se¢iminde 6nemlidir,

pazarlama ve smiflandirma kriterlerinden biridir.
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BDA, 1000 adet bugday tanesi sayilir ve hassas terazide tartilirak veya elektronik Dane
Sayim Cihazlar1 ile daha hizli ve otomatik 6l¢iim yapilarak belirlenir. 1000 dane agirligmnin

yorumlanmasi ¢izelge 3.20 kullanilarak yapilabilir:

Cizelge 3.20. 1000 dane agirliginin yorumlanmast

1000 Dane Agirhg (9) Kalite Yorumu & Kullanim Alani
<30g Kiglk taneli, diisiikk verimli bugday (genellikle diisiik un randimani)
30-35¢g Orta biiyiikliikte taneli (standart ekmeklik bugday)
35-45¢ Buyuk taneli, yiksek un randimanli (makarnalik & kaliteli ekmeklik)
>45¢ Cok iri taneli, Gstiin kalite (6zel amagl bugdaylar)

BDA, ekmeklik bugdaylarda genellikle 30-40 g, makarnalik (durum) bugdaylarinda 40-

50 g arasinda degisir. Kaliteli un ve irmik tretimi i¢in yiiksek 1000 dane agirlig: tercih edilir.

1000 Dane agirligin etkileyen faktorler sunlardir:

a) Genetik Faktorler
Bugday cesidi: Sert ve iri taneli ¢esitler daha ylksek 1000 dane agirhigina sahiptir.
Tane yapist: Yuvarlak ve dolgun taneler daha agirdir.

b) Cevresel Faktorler
Iklim: Kuraklik ve asir1 sicak tanelerin kii¢iilmesine neden olabilir.
Toprak Verimliligi: Besin eksiklikleri dane gelisimini olumsuz etkiler.

¢) Tarmmsal Uygulamalar
Gubreleme: Yeterli azot ve potasyum, iri ve dolgun tanelerin olusmasini destekler.
Sulama: Su stresi, danelerin kii¢iik kalmasma neden olur.

Hasat Zamani: Erken hasat, tanelerin tam dolmamasia neden olabilir.

Tiirkiye’de 1000 dane agirligi degisim araligi ekmeklik bugdaylarda: 30-40 g, makarnalik
bugdaylarda 40-50 g, dzel iri taneli cesitlerde: 50 g ve iizeridir. Trakya ve I¢ Anadolu'da iri
taneli ekmeklik bugdaylar, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz'de ise yiuksek 1000 dane agirligina
sahip makarnalik bugdaylar yaygindir.

3.2.3.7. Protein

Bugdaylardaki protein orani, tiir, cesit, ¢evre kosullar1 (iklim, toprak, hastaliklar ve
zararllar) ve Uretim kosullar1 (gibreleme, sulama, makineli tarim) gibi faktorlere bagl olarak

%6 ile %22 arasinda degisir. Genellikle sert bugdaylar, kurak bolgelerde, azot agisindan zengin
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topraklarda yetisen ve yazlik ekilen gesitlerde daha yiiksek protein oranma sahiptir. Ozellikle
gelisme siiresi kisa ve kurak gecen yillarda protein oram artar. Ulkemizdeki bugdaylarda
protein orani, topbas bugdaylarinda %9-13, ekmeklik bugdaylarda %10-15, makarnalik
bugdaylarda ise %11-22 arasinda degismektedir.

Bugday tanesinde bulunan toplam azot miktarinin yiizde olarak ifade edilmesiyle elde
edilen bir kalite parametresidir. Unun fonksiyonel Ozelliklerini, gluten glclni ve unun
kullanim alanlarini belirler. Protein orani, un kalitesini ve hamur 6zelliklerini belirler, ekmek
yapimi igin kritik bir faktordiir. Makarna ve biskiivilik bugdaylar i¢in diisiik protein tercih
edilir. Yemlik bugdaylarda protein oranmi genellikle daha diisiik olur. Sanayi ve ticarette kalite

Olciitii olarak kullanilir.
Protein Oran1 asagidaki yontemlerden biri kullanilarak belirlenebilir:

Kjeldahl veya Dumas Yodntemi: Kimyasal analizlerle toplam azot belirlenir ve % azot x

5.7 katsayist ile protein orani hesaplanir.
Yakin Kizilotesi Spektroskopisi (NIR): Hizli ve yaygin kullanilan bir 8lgim ydntemidir.
Protein orani sonug¢larmin yorumlanmasinda ¢izelge 3.21 kullanilabilir:

Cizelge 3.21. Protein oranmin yorumlanmasi

Protein (%) Bugday TurU & Kullanim Alam
<9 Yemlik bugday (diistik kalite)
9-11 Biskivilik ve makarnalik bugday
11-12.5 Standart ekmeklik bugday
12.5-14 Yuksek kaliteli ekmeklik bugday
>14 Premium ekmeklik ve 6zel amagli bugday

Tiirkiye bugdaylarinda protein orani degisim araligi bakimindan ekmeklik bugdaylar
genellikle %10-14 arasinda degisir. Makarnalik (durum) bugdaylari genellikle % 11-15
arasmda olup, yuksek protein igerigi arzu edilir. Yemlik bugdaylarda protein oran1 % 9 ve altina
diisebilir. Tiirkiye'de yetistirilen bazi yiiksek kaliteli bugdaylarda %15+ protein oranina

ulasilabilir.
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3.2.3.8. Zeleny sedimentasyon

Zeleny Sedimentasyon (ZS), bugday unundaki glutenin kalitesini ve miktarmi dolayl
olarak Olgcen bir gostergedir. Bu test, bugdaymn ekmek yapimina uygunlugunu belirlemek i¢in
kullanilir. YUksek sedimentasyon degeri, glutenin gicli ve elastik oldugunu goésterir, bu da iyi

hacimli ve yapili ekmek tiretimi i¢in kritiktir.

ZS degerinin 6l¢iimii: Bugdayn 6giitiilmesi ile elde edilen undan 3.2 g tartilir ve laktik
asit ve izopropanol ¢ozeltisi ile karistirilir. Karigim 5 dakika bekletilir; gluten proteinleri siserek
cokelme yapar. Olusan sedimentin hacmi ml (mililitre) cinsinden olgiiliir. ZS yorumlanmasi

cizelge 3.22 kullanilarak yapilabilir:

Cizelge 3.22. Zeleny sedimentasyon degerlerinde siniflama ve tanimlama

Simif ZS Degeri (ml) Tammlama

Diisiik 20-35 Zayif gluten, disiik ekmek hacmi (genellikle biskivi/keklik
bugdaylar).

Orta 36-45 Orta gucte gluten, temel ekmek Gretimine uygun

Y uksek > 46 Guclu gluten, yiksek kaliteli ekmek ve mayali Grinler igin
ideal.

Tiurkiye'de yetistirilen bugdaylar genellikle 25-60 ml araliginda sedimentasyon

degerlerine sahiptir.

Zeleny Sedimentasyon degeri iklim ve toprak kosullarindan etkilenen bir 6zelliktir.
sedimentasyon degerini etkiler. Zeleny testi, un kalitesinin hizli1 ve giivenilir bir gostergesi

olarak tarim ve gida endiistrisinde yaygin kullanilir.

Zeleny Sedimentasyon degeri, bugday unundaki gluten kalitesini ve protein igerigini
dlgen bir kalite parametresidir. Ozellikle unun hamur yapma 6zelligini ve ekmeklik kalitesini
belirlemede kullanilir. Un kalitesini ve gluten giicilinli gdsterir (yiiksek deger = giiclii gluten).
Ekmeklik unlar icin dnemlidir (daha iyi kabarma ve hacim saglar). Makarna ve biskiivilik
bugday igin diisiik deger istenir (fazla gluten istenmez). Sanayi ve ticarette kalite 6lgUtu olarak

kullanilir.

Tiirkiye’de Zeleny sedimentasyon degerleri ekmeklik bugday ¢esitlerinde genellikle 20-

50 mL arasinda degismekte olup, ortalama 30-40 mL civarindadir. Makarnalik (durum)
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bugdaylarda genellikle 20-30 mL seviyesindedir. Yiiksek proteinli 6zel ekmeklik bugday
cesitlerinde 50 mL Uzeri degerlere ulasilabilir. Zeleny sedimentasyon degeri, ¢esit Ve yetistirme

kosullarina bagli olarak degisir.

3.2.3.9. Gluten

Gluten, bugday ununda bulunan su ile birlestiginde elastik ve yapiskan bir yap1 olusturan
protein grubudur. Unun hamur yapma yetenegini, elastikiyetini ve pisirme kalitesini belirler.
Gluten, hamurun yogurulabilirligini ve elastikiyetini saglar, ekmek, pide, simit gibi iiriinlerin
kabarmasini ve igyapisini etkiler. Makarna, biskiivi ve pastacilik i¢cin uygun un se¢imini

belirler. Sanayide kalite standardi olarak kullanilir.

Gluten degerinin 6lgimi asagida agiklandigi sekilde yapilir:
1. Yas Gluten Yontemi:
o Un, su ile karistirilarak yogrulur.
o Nisasta yikandiktan sonra kalan elastik madde tartilir.
o Yas gluten orani (%) olarak ifade edilir.
2. Kuru Gluten Yontemi:
o Yas glutenin kurutulmasiyla elde edilir.
o Kuru gluten orani (%) belirlenir.
3. Gluten Indeksi (Gl):
o Hamurun stabilitesini gosterir.
o Disiik Gl = Zayif gluten, yuksek GI = Gugli gluten.

Gluten degerinin yorumlanmasi ¢izelge 3.23’deki gibi yapilabilir:

Cizelge 3.23. Bugdayda yas ve kuru gluten degerlerinin kalite yorumlanmasi

YasGluten  Kuru Gluten Kalite Yorumu & Kullanim Alani

(%) (%)
< 20% < 8% Zayif gluten (biskuvi, pastacilik)
20-25% 8-10% Orta kalite gluten (cok amagli unlar)
25-30% 10-12%  lyigluten (standart ekmeklik un)
30-35% 12-14%  Yiksek kalite gluten (glcli ekmeklik un, simit)
> 35% > 14% Cok yuksek gluten (sert ekmeklik un, 6zel amaglh bugdaylar)

Gluten degerini etkileyen faktorler asagida agiklanmugtir:
a) Genetik Faktorler
Bugday cesidi: Sert bugdaylar daha yliksek gluten icerir.
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Protein orani: Protein arttik¢a gluten de artar.
Tiirkiye’de Yas Gluten Degeri Degisim Araligi, ekmeklik bugdaylarda 9%25-35,
makarnalik (durum) bugdaylarda %30-40 ve biskiivilik bugdaylarda %18-25 arasinda degisim
gOstermektedir.

Ozellikle Trakya, i¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu'da yiiksek glutenli ekmeklik
bugdaylar yetistirilmektedir. Durum bugdayi ise Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bélgesi’nde

yiiksek gluten oraniyla 6ne ¢ikar.

3.2.3.10. Nisasta

Bugdayn ana bileseni olan nisasta, karbonhidrat grubuna ait bir polisakkarittir ve unun
en bliyiik kismini olusturur. Bugday tanesinin yaklasik %60-70’1 nisastadir ve bu oran

bugdayin kullanim amacmi belirler.

b) Cevresel Faktorler

o Iklim: Yiksek sicaklik ve kuraklik gluten oranini artirabilir.

e Toprak Verimliligi: Azot (N) gubrelemesi gluten kalitesini yiikseltir.
¢) Tarimsal Uygulamalar

e Glbreleme: Yuksek azotlu gibreler gluten miktarmi artirir.

e Sulama: Asir1 sulama gluten oranini diisiirebilir.

o Hasat ve Depolama: Uygun olmayan kosullar gluten yapismni bozabilir.

Nisasta orani, ekmegin hacmini ve i¢ dokusunu etkiler, makarnalik ve ekmeklik

bugdaylarin islenme Kalitesini belirler. Biskivi, kek ve pastacilik i¢in 6nemlidir. Hayvan yemi

ve biyoyakit iiretiminde kullanilir.
Nisasta orani asagida agiklanan yontemlerden biri kullanilarak belirlenebilir:
1. Kimyasal Analiz (Polarimetrik Yontem):
o Laboratuvar ortaminda nisasta miktar1 6lculerek belirlenir.
2. Near-Infrared Spectroscopy (NIR) Yontemi:

o Hizlive pratik bir analiz yontemi olarak kullanilir.

Nisasta degerinin yorumlanmasinda Gizelge 3.24 kullanilabilir:
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Cizelge 3.24. Nigasta degerine g0re bugdayin kullanim alani

Nisasta Orani (%0) Kullanim Alan1 & Yorum
<60% Disiik nisastali, yiksek proteinli bugday (ekmeklik)
60-65% Orta diizey nisasta (¢ok amagli unlar)

65-70% Yuksek nisastali, diisiik proteinli bugday (biskuvi, pastacilik)

> 70% Cok yuksek nisasta orani (nigasta ve seker sanayisi)

Ekmeklik bugdaylarda nisasta orani1 % 60-65 arasindadir. Makarnalik bugdaylarda nisasta
orani genellikle % 60 civarindadir ancak daha yiiksek protein igerdiginden daha diisiik nisasta
icerebilir. Biskiivilik ve pastalik bugdaylarda nisasta oran1 % 65-70 olup diisiik proteinlidir.

Sanayi tipi nisasta liretimi i¢in 6zel bugdaylarda bu oran %70’in iizerine ¢ikabilir.

Nisasta oranini etkileyen faktorler asagida agiklanmustir:
a) Genetik Faktorler
Bugday ¢esidi: Yumusak bugdaylar genellikle daha yiiksek nisasta icerir.
Protein-nisasta dengesi: YUksek proteinli bugdaylar genellikle daha diisiik nisasta oranina
sahiptir.
b) Cevresel Faktorler
Iklim: Iliman ve nemli bdlgelerde nisasta orani1 genellikle daha yiiksektir.
Toprak Verimliligi: Azot (N) gubrelemesi artirildiginda nisasta orani azalabilir.
¢) Tarmmsal Uygulamalar
Gubreleme: Fazla azot kullanimi proteini artirirken nisastay1 diisiiriir.
Sulama: Yeterli su alim1 nisasta sentezini artirabilir.

Hasat Zamani: Erken veya ge¢ hasat nisasta oranini degistirebilir.

Tiirkiye’de nisasta oran1 degisim aralig1 cizelge 3.25°deki gibidir:

Cizelge 3.25. Tiirkiye’deki bugdaylarda nisasta oranlarmin degisimi

Bugday Turl Nisasta Orani (%0)
Ekmeklik % 60-65
Makarnalik % 58-63
Biskuvilik ve pastalik % 65-70

Ozel sanayi tipi %70+
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Trakya ve I¢ Anadolu'da ekmeklik bugdaylar, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgesi’nde ise makarnalik bugdaylar daha yaygindir. Tiirkiye’de % 58-70 arasinda degismekte

olup, kullanim amacina gore farkli degerler tercih edilir.

3.2.3.11. Sertlik

Bugdayin tane yapisinin sert (hard) veya yumusak (soft) olup olmadigini gosteren bir
kalite parametresidir. Tane sertligi, unun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, islenme seklini ve

son kullanim alanin1 dogrudan etkiler.

Sertlik degeri bugdayin 6giitme, tane bliyiikliigli ve nihai iiriin tiirliniin belirlenmesinde
etkilidir. Bunlara gore sert bugday daha zor ogiitiiliir, yumusak bugday daha kolay un haline
gelir. Sert bugdaylar iri, yumusak bugdaylar ince un verir. Nihai {iriin olarak sert bugdaylar
Ekmek, makarna, bulgur i¢in uygun iken yumusak bugdaylar ise biskiivi, kek, pastacilik i¢in
uygundur.

Sertlik degeri baslica iki sekilde 6lculir:

PSI (Particle Size Index) veya Perten Yontemi: Ogiitiilen unun parcacik biiyiikliigiine
bakilarak sertlik 6lctlir.

SKCS (Single Kernel Characterization System): Tek tek bugday taneleri mekanik olarak
ezilerek sertlik belirlenir.

Yksek sertlik, diisiik PSI degeri ile ifade edilir. Sertlik degeri sonuglarinin yorumlanmasi

cizelge 3.26’e gore yapilabilir:

Cizelge 3.26. Bugdayda sertlik degerinine gore kullanim alani

Sertlik Degeri

Bugday TurU & Kullanim Alam
(PSI veya Hardness Index)

<30 Yumusak bugday (biskiivi, kek, pastacilik)

30-50 Orta sertlikte bugday (cok amagli unlar)

50-80 Sert ekmeklik bugday (ekmek, bulgur)
80+ Cok sert durum bugday1 (makarna, irmik)

Yumusak bugdaylar (PSI >50): Daha diisiik proteinli ve unlu mamullerde kullanilir. Orta
sertlikte bugdaylar (PSI 30-50): Cok amagli kullanim i¢in uygundur. Sert bugdaylar (PSI < 30):

Yiiksek protein igerigi ile ekmek ve makarnalik bugday i¢in idealdir.
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Tiirkiye bugdaylarinda sertlik degeri degisim aralig1 ekmeklik bugdaylar genellikle 30-
60 PSI araligindadir. Makarnalik (durum) bugdaylar daha serttir ve genellikle 80+ PSI degerine
sahiptir. Biskiivilik bugdaylar daha yumusaktir ve 50+ PSI degerine sahiptir.

3.2.4. istatistiki Analiz

Olgiilen verilerin istatistiksel analizleri, Jump bilgisayar paket programi kullanilarak
yapilmis ve sitokinin dozlarmin uygulama konular1 ile bugdayin gelisme donemlerine gore

ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testi ile gruplandirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bugday Verim Unsurlari
4.1.1. Bugday Verimi

Aragtirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarinin parsel
verimine etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarinin parsel verimine etkileri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Parsel verimine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrur 2 9958.62 4979.31 11.95%*

Uygulama 28 14.15 0.50548 38.54**

Hata 56 23326.38 0.227905 0,01

Toplam 86 482788.09

CV (%)=17.3

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 icinde 6nemli

Cizelge 4.1 incelendiginde gelisme donemlerinde sitokinin dozlarinin parsel verimine

etkileri %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tekerrir ve uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde 6nemlidir. En yiksek verim
degeri Sapa Kalkma doneminde 5 ppm uygulanan konudan (SK-5) elde edilirken, en diisiik
verim degeri, biitiin gelisme donemlerinde (K-SK-B-DD) ardisik olarak uygulanan 5 ppm ve
K+SK+B dénemlerinde 5 ppm ardisik uygulamadan elde edilmistir. Kontrol konusu, verim
siralamasinda K-SK-B-DD-40 ppm, DD-20 ppm ve K-SK- 40 ppm ile ayni grupta yer almistir
(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarinmn parsel verimine etkileri

KONULAR Oort.

SK-5 A 590.0
SK-10 A B 568.0
SK-40 A B 531.0
K-40 A B 527.0
SK-20 B C 520.0
K-20 B C D 504.0
B-10 C D E 461.5
B-5 C D E 461.5
B-20 D E F 449.5
DD-5 D E F G 447.0
K-SK-B-20 E F G H 435.5
K-SK-20 E F G H 434.5
B-40 E F G H 420.5
K-SK-B-10 E F G H I 411.5
K-SK-B-40 E F G H I J 403.5
DD-40 E F G H I J 401.5
K-10 E F G H I J K 398.5
DD-10 F G H I J K L 3865
K-5 G H I J K L 3830
KONTROL H I J K L 3805
K-SK-B-DD-40 H I J K L 3795
DD-20 H I J K L 3780
K-SK-40 H I J K L 3715
K-SK-B-DD-10 I J K L 3500
K-SK-5 J K L 3445
K-SK-B-DD-20 J K L 3385
K-SK-10 K L 3350
K-SK-B-DD-5 L 3315
K-SK-B-5 L 3215

* Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklar Tukey testine gore istatistik olarak ayn1
grupta yer alirlar.

Bitkininin erken gelisme donemlerinde ve tek olarak yapilan sitokinin uygulamalar etkili
olmustur. Ayni1 parselde ardisik olarak yapilan (K+SK gibi) uygulamalar genelde verim
azalmasma yol a¢cmustir. Bu durum, birden fazla ve ardigik olarak yapilan sitokinin

uygulamalarinin doz agimi1 veya toksik etkiye yol agtigmma yorumlanabilir.

Denemede uygulama konularindan elde edilen genel ortalama verim degerleri Cizelge

4.1°de grafik olarak verilmistir.



45

Verim, kg/da
600 o

500
400
300
200

15 EA410 E20 &40

100

K SK B DD K+SK K+SK+B K+SK+B+DD

Sekil 4.1. Denemede uygulama konularindan elde edilen verimler

Sekil 4.1°e gore kardeslenme doneminde artan sitokinin dozlarma artan verim artislari
s0z konusudur. Buna karsilik sapa kalkma donemi ve onu takip eden basaklanma ve dane dolum
donemlerinde artan sitokinin dozu uygulamalarimda nispi verim azalmalar1 meydana gelmistir.
Ayni parsel iizerinde birden fazla yapilan uygulamalar genel olarak olumsuz etkiye yol acarak

verim azalmasia yol agmistir (Sekil 4.2).

Kardeslenme Sapa Kalkma  y -2 5¢+608,5
600 y=53,75x+318,75 527 700 R?=0,7998
e RZ=0,9058 600 -G8
399
400 383 500
400
300
300
200 200
100 100
0 0
5 10 20 40 5 10 20 40
Basaklanma y =-13,5x+ 482 DaneDolum  _ 145444395
L , ;
500 462 s 051116 500 R? =0,3708
it 402
400 T 400 378
300 300
200 200
100 100
0 e b
5 10 20 40 5 10 20 40

Sekil 4.2. Sitokinin uygulama dozlarinda verimlerin degisim trendi

Denemede gelisme donemlerinde uygulama dozlarinin gelisme donemlerine gore

degisimi Sekil 4.4’te verilmistir. Sirastyla 5 ppm dozunda en yuksek verim sapa kalkma
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doneminde 590 kg/da ile elde edilirken, bunu 461,5 kg/da ile basaklanma, 447 kg/da ile dane
dolum ve 383 kg/da ile kardeslenme donemi takip etmistir. 10 ppm dozunda en yiksek verim
yine sapa kalkma doneminde 568 kg/da ile ikinci sirada, 461,5 kg/da ile basaklanma donemi ve
398,5 kg/da ile kardeslenme ve 386,5 kg/da ile dane dolum donemi takip etmistir. 20 ppm
uygulama dozunda en yiiksek verim 520 kg/da ile sapa kalkma déneminde elde edilirken onu
sirastyla 504 kg/da ile kardeslenme, 449.5 kg/da ile basaklanma ve 378 kg/da ile dane dolum
takip etmistir. Denemede uygulanan en yiksek doz olan 40 ppm’de en yiksek verim 531 kg/da
ile sapa kalkmada elde edilirken onu 527 kg/da ile kardeslenme, 420 kg/da ile basaklanma ve

401.5 kg/da ile dane dolum donemi izlemistir. Tiim uygulama dozlarinin ortalama verimleri
bakimmdan bir siralama yapildiginda sapa kalkma donemi 552 kg/da ile ilk siray1 alirken,
kardeslenme doneminde 453 kg/da ile ikinci sirada, basaklanma donemi 448 kg/da ile tigiincii

sirada ve dane dolum dénemi ise 403 kg/da ile dordiincii sirada yer almastir.

800 Kard. & Sapa K #Basak &= Daned
g 600

o \
< 400
> 200
0

5 10 20 40
Sitokinin dozu (ppm)

Sekil 4.3. Sitokinin uygulama dozlarina gore elde edilen verimler

Elde bu sonuglara gore, bitkinin erken gelisme donemlerinde yapilan uygulamalarn
verim lizerinde olumlu etkiye yol actig1 sdylenebilir. Bu etki, kardeslenme doneminde artan
dozlara artan verim seklinde olurken, ilave doz artislarinin da bir miktar daha ilave verim
artiglarma yol agabilecegi seklinde yorumlanabilir. Sitokinin hormonunun hiicre béliinmesini
tesvik ederek kardeslenmeyi tesvik etmesi, bu donemdeki fotosentez kapasitesindeki artis,
bitkide kok gelisiminin daha derinlere dogru artarak bu derinliklerdeki toprak nemi ve bitki
besin maddelerinden yararlanabilmesi, bitkinin kurakliga karsi toleransinin bu nedenle daha
fazla artmasi kardeslenme donemindeki verim artiglarmin sebepleri olarak goriilebilir. Sapa
kalkma déneminde uygulanan tiim dozlarda verimin en yiksek olmasi, bitki geligiminin en hizli
olmasi, yaprak gelisiminin artmasi, kok gelisiminin devam etmesi sebebiyle fotosentez hizinin
artig1 ve bu donemde kok bolgesindekiki bitki besinlerinden ve toprak suyunun etkin kullanimi

gibi sebepler verimin en yuksek degerlerde kalmasinin sebepleri arasinda sayilabilir. Sapa
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kalkma déneminde en diisiik dozda en yuksek verimin alinmasi ve artan dozlara karsi ise verim
azalmasi, bu gelisim doneminde uygun dozun 5 ppm oldugunu, artan dozlarin toksik etkiye yol

acabilecegi seklinde agiklanabilir.

Bitkinin basaklanma doneminde artan dozlara karsi verim azalmasi olsa da kontrole gore
sitokinin hala etkili olabildigini gostermektedir. Bugdayin ¢igeklenme donemine gelindiginde
kok gelisimini tamamladig1 ve artan bitki su tuketimine karsilik kok bolgesinde toprak neminde
de azalmanin oldugu dikkate alinmalidir. Bu gelisme doneminde bitkideki hormonal denge
nispi olarak bozulabilir. Sitokinin hormonu, her ne kadar hticre bollinmesi ve blytmesini tesvik
etse de diger hormonlarla dengede olmalidir. Artan ve asir1 dozda sitokinin uygulamalari,
Ozellikle gibberalin ve absisik asit gibi hormonlarla dengenin bozulmasina neden olarak basak
gelisimini olumsuz etkileyebilir. Bu donemde dikkate asmmas1 gereken bir diger husus da
kaynak tahsisi konusudur. Bitki smirlt besin maddelerini, suyu ve enerjisini en verimli sekilde
kullanmaya calisir. Sitokinin artisi, vejetatif bliylimeyi tesvik ederek generatif biiylimeyi
(ciceklenme ve tohum olusumunu) baskilayabilir. Bu durum, basakta tane sayisini ve tane
dolumunu, 1000 tane ve hektolitre agirligin1 olumsuz etkileyebilir. Bu donemde artan sitokinin
dozlar, bitkide fizyolojik strese yol acabilir ve dogal biiyiime siireglerini bozabilir. Ornegin,
asir1 sitokinin nedeniyle stomalarin daha uzun siire agik kalmasi, su kaybini artirarak kuraklik
stresine duyarlilig1 artirabilir. Yine bu dénemde erken yaglanma problemi de artan dozlarda
sitokinin uygulamasiya olumsuz sonuclara yol acabilir. Zira sitokinin yaslanmay1 geciktiren bir
hormondur. Basaklanma ddneminde asir1 dozlar, bitkinin dogal yaslanma stirecini geciktirerek

tahillarin zamaninda olgunlagmasini engelleyerek verim azalmasma yol acabilir.

Dane dolum déneminde 5 ppm’den sonra artan sitokinin diger dozlarina karsilik verimde
%13’liikk azalma olmustur. Bu azalmanin artan sitokinin dozlarma karsi bitki hiicrelerinde
hormonal dengenin bozulmasi, bitki gelisiminin ve karbonhidrat sentezinin etkilenerek ve
karbonhidrat depolanmasinin olumsuz etkilenmesi olarak agiklanabilir. Keza artan sitokinin
uygulamalarinin bitkide enerji ve besin kaynaklarini sadece hiicre boltinmesine ve biyimesine
yol agabilir. Bu da 6zellikle dane dolum doneminde nisasta ve diger bitki besin maddelerinin
bagaklar ve taneler tizerine yonlendirilmesini engelleyerek verim azalmasina yol acabilir. Asir1
sitokinin bitkideki yapraklarin yasam suresini uzatabilir. Ancak bu durum fotosentez verimliligi
Uzerinde olumsuz etki yapabilir. Bu durum, bitkinin yeterli miktarda enerji Uretememesi ile
sonuglanabilir. Basaklanma donemindeki artan sitokinin uygulamalarina bazi g¢esitler genetik
olarak daha hassas olabilir. Bu durum da etkili olumsuzluk olarak degerlendirilebilir. Yine

basaklanma doneminde etkili cevresel kosullarin etkisi en fazla oldugu donemlerden biridir. Bu
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donemde toprak nemi genel olarak artan bitki su tiiketimini karsilama bakimimdan yetersiz
durumdadir. Yagisin olmadigi veya yetersiz kaldig1 ve sicakliklarin da arttigi bir donemde bu

etki maksimum diizeyde gergeklesir.
4.1.2. Basak Boyu

Aragtirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarmmm basak
boyuna etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarmin basak boyuna etkileri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Basak boyuna iligskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrur 2 1.981499 0.9907 4.3472**

Uygulama 28 14.153540 0.5055 2.2180**

Hata 56 12.762701 0.2279 0,01

Toplam 86 28.897740

CV (%)= 5.95

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 icinde 6nemli

Tekerrirler ve uygulamalar aras1 farkliliklar %1 hata dizeyinde 6nemlidir (Cizelge 4.9).
En yiiksek basak boyu degeri (7,54 cm) sapa kalkma (SK-10) déneminde 10 ppm uygulanan
konudan elde edilirken, En diisiik basak boyu degeri (5,66 cm) ile K+SK-20 uygulamadan elde
edilmistir. Kontrol konusu, siralamada 6,85 cm olarak ABCDEF grubunda yer almistir (Cizelge
4.4).

Basak boyu, cm

8,00 N : E5 N10 #20 0

B
B

6,00

4,00

2,00

7

0,00

K SK

K+SK+B  K+SK+B+DD
Sekil 4.4. Bitki gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin dozlarina gore basak boyunun

degisimi
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Cizelge 4.4. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarinin basak boyuna etkileri

UYGULAMA ORT.
SK-10 A 7.55
SK-5 A B 7.48
DD-5 A B 7.47
K-40 A B C 7.46
SK-40 A B C D 7.24
K-SK-B-DD-5 A B C D 7.19
B-5 A B C D 7.17
K-SK-10 A B C D 7.17
K-SK-B-5 A B C D 7.12
K-SK-B-DD-10 A B C D 7.12
B-40 A B C D E 7.07
B-10 A B C D E 7.02
K-5 A B C D E 6.98
K-SK-B-20 A B C D E 6.95
B-20 A B C D E F 6.86
KONTROL A B C D E F 6.85
K-10 A B C D E F 6.84
SK-20 A B C D E F 6.83
K-SK-B-DD-40 A B C D E F 6.81
K-SK-5 B C D E F 6.76
DD-40 C D E F 6.69
K-SK-B-DD-20 D E F 6.67
K-SK-B-10 D E F 6.64
K-SK-B-40 D E F 6.64
K-20 D E F 6.62
DD-20 D E F 6.57
DD-10 E F G 6.33
K-SK-40 F G 6.17
K-SK-20 G 5.67

* Ayni siitun ve satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

Basak boyu (BB) veya uzunlugu o6zelligi, basakta basakcik sayisini ve dolayisiyla
basaktaki tane sayisinin olusturmasi bakimindan 6nemli olup, ¢evre kosullarmmdan yiiksek
derecede etkilenen bir 6zelliktir (Alp ve Kun, 1999). Kucuk taneli tahillarin ¢igek salkimimin
(basak olarak adlandirilir) morfolojisi, tane verimini belirlemede ¢ok Onemlidir. Basak

bilesenleri (6rnegin, ¢icek salkiminin temel birimleri olan ve ¢icekcikler, glumlar ve lemma
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iceren basakgiklar) da birbirlerini etkiler. Bu basak bilesenlerinin sayis1 ve diizenlenmesi, basak
uzunlugunu, basak agirligmi, basak samanini (yani basaktaki tahil olmayan biyokutleyi), basak
basina tane sayisini, basak basina tane agirligini ve basak basina basakgik sayisini etkiler ve
bunlarin hepsi basak basma nihai tane verimine katkida bulunur (Millet, 1986; ve Fischer
RisLambers, 1978; Guo vd, 2017). Basak uzunlugu, basak basina tane sayisini belirlemek icin
cok onemlidir ve daha uzun bir bagak daha fazla tane veya daha biiyiik taneler olusturabilir.
Basak uzunlugu genotipe baglidir, ancak diizenli gdzlemlerin gésterdigi gibi, yildan (¢evreden)
biiyiik 6l¢tide etkilenir (Okuyama vd 2005; Mirbahar vd 2009; Proti¢ vd 2018). Bitki boyu,
basak uzunlugu (SL) ve basak sikiligi (SCN), yatma ve verimle glcli korelasyonlar1 nedeniyle
bugdayda dnemli tarimsal 6zelliklerdir. Bu nedenle, genetik temellerinin ayristirilmasi, bugday

1slahinda bitki mimarisinin ve verim potansiyelinin iyilestirilmesi i¢in esastir (Liu vd 2022).

Liu vd (2022)’e gore BB 6nemli bir faktordir ve bitki boyu ile yiiksek oranda iligkilidir.
Buna karsilik Cui vd (2011), birkag ¢alisma bitki boyu ile ve BB kalittiminin birbirinden
bagimsiz oldugunu gdstermistir. Sicaklik stresi altinda bagsak uzunlugunun artirilmasi, basak
basina diisen basak¢ik sayisini ve basak basina diisen tane sayisini artirarak bagak basmna diisen
tane verimini artirmaktadir (Ijaz ve Kashif 2013). Agik¢a, basak uzunlugu basak basma diisen
tane verimiyle pozitif iliskilidir (Okuyama vd. 2005). Basak uzunlugunun basak basina tane
sayis1 iizerinde giiclii bir etkisi olmasmma ragmen, basak basma tane veriminin ana
belirleyicilerinden biri olan bu iki karakter yiiksek sicakliga tepkilerinde farklilik gosterir.
Basak uzunlugu, basak basina tane sayisindaki %21,95-47,03'liik azalmaya kiyasla 1s1 stresi
nedeniyle %10,8-27,05 oraninda azaldig: i¢in daha az hassas goriinmektedir (Acevedo vd
1991). Sicaklik stresi altinda daha uzun basaklarin se¢ilmesiyle basak basina tane veriminin
artmasi, basak uzunlugunun artirilmasinin 1s1 toleransini artirmada yararli oldugunu

gostermistir (Mohamed vd 2019).

4.1.3. Basakta Tane Sayisi

Aragtirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarinin basakta
tane sayisina etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de, uygulama konular: ile

sitokinin dozlarinin basakta tane sayisina etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Tekerrtirler arasi farklilik dnemsiz, uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde
onemlidir. En yiiksek basakta tane sayis1 degeri (32,57 adet) kardeslenme ve sapa kalkma (K-
SK-10) doneminde 10 ppm uygulanan konudan elde edilirken, En diisiik basakta tane sayisi



51

degeri (25,14 cm) ile tim donemlerde ardisik 20 ppm uygulamadan (K-SK-B-DD-20) elde

edilmistir. Kontrol konusu, siralamada 25,57 adet olarak tek basma GH grubunda yer almustir.

Cizelge 4.5. Bagakta Tane Sayist iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrtr 5.07135 2 5357 0.6015

Uygulama 284.30116 101536  2.4085**

Hata 236.08205 4.2158 0,01

Toplam 525.45456

CV (%)= 6,54

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 i¢inde énemli

Cizelge 4.6. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarinin basakta tane sayisina etkileri

UYGULAMA ORT.
K-SK-10 A 32.57
SK-10 A B 31.28
K-SK-5 A B C 31.24
SK-5 A B C D 30.72
K-40 A B C D E 29.47
K-SK-B-5 A B C D E 29.43
K-SK-B-DD-10 A B C D E 29.24
SK-40 B C D E 29.10
K-SK-20 B C D EF 29.00
K-10 B CDEF G 28.81
B-40 B CDEF G 28.71
K-SK-B-20 B CDEF G 28.62
SK-20 B CDEFGH 28.29
B-20 B CDEFGH 28.05
B-5 B CDEFGH 28.00
K-SK-B-DD-40 Cc DEF GH 27.90
DD-5 D EF GH 27.81
K-SK-B-DD-5 D EF GH 27.38
K-5 E F G H 27.33
DD-40 E F G H 27.05
K-20 E F G H 26.97
K-SK-40 E F G H 26.95
DD-20 E F G H 26.62
DD-10 E F G H 26.57
K-SK-B-10 E F G H 26.48
B-10 F G H 25.67
KONTROL G H 25.57
K-SK-B-40 G H 25.48
K-SK-B-DD-20 H 25.14

* Ayni siitun ve satirda ayn1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Basakta tane sayisi, adet
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Sekil 4.5. Uygulanan sitokinin dozlarina gore basakta tane sayisinin degisimi

Alp ve Kiin (1999), basakta tane veriminin basakgik sayisi, basakgiktaki tane sayisi, 1000
tane agirhig ve kardes sayisi gibi verim 6gelerinin birlesimi oldugunu belirtirken, Yagdi (2001),
dekara tane verimi lizerinde en etkili 6zelligin basakta tane agirligi oldugunu vurgulamistir.
Geng ve ark. (1987), makarnalik bugdaylarda basakta tane agirhigini 1.68-2.19 g, Tasyiirek ve
ark. (1999), 1.27-1.28 g, Akinci (2003) ise 0.76-1.68 g olarak tespit etmislerdir.
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Sekil 4.6. Uygulanan sitokinin dozlarina gore basakta tane sayisiin degisimi trendi

4.1.4. 1000 Tane Agirhg

Aragtirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarinin 1000 tane
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agirligina etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarinin 1000 tane agirligina etkileri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.7. 1000 tane agirligina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrur 2 0.83841 0,4192 2.6807

Uygulama 28  197.66185 7,0594  45.1421**

Hata 56 8.75732 0,1564 0,01

Toplam 86  207.25758

CV (%)= 4.15

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 i¢inde énemli

Tekerriirler aras1 farklilik 6nemsiz, uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde
onemlidir. En yliksek 1000 dane degeri kardeslenme doneminde 40 ppm uygulanan konudan
(K-40 ppm) elde edilirken, En diisiik deger, sapa kalkma doneminde 40 ppm uygulamadan
(SK-40 ppm) elde edilmistir. Kontrol konusu, siralamada 36.24 gram ile tek basina bir grup
teskil etmistir (Cizelge 4.6).

1000 Dane Agirhig, g
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(05 m10 120 m40
40,00 — - —
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0,00
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Sekil 4.7. Sitokinin dozlarinda 1000 dane agirligmin degisimi
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Cizelge 4.8. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarinin 1000 tane agirligina etkileri

UYGULAMA ORT.
K-40 A 40.83
SK-5 B 39.83
DD-5 B C 39.19
B-10 C D 39.09
K-SK-B-20 D E 38.49
B-5 E F 38.40
K-20 E F G 37.97
K-SK-20 F G 37.77
DD-40 G H 37.57
K-SK-10 G H I 37.33
K-10 HIl J 36.99
K-SK-5 I J K 36.84
K-SK-B-DD-10 I J K 36.69
K-SK-B-DD-5 I J K 36.69
B-20 J K 36.68
DD-10 J KL 36.61
K-SK-B-DD-40 J KL 36.60
SK-10 J KL 36.59
K-SK-B-40 J KL M 36.36
K-SK-B-DD-20 KL M 36.29
KONTROL KL M 36.24
B-40 L MN 36.00
K-5 M N 35.91
K-SK-B-5 N O 35.41
K-SK-B-10 N O 35.36
K-SK-40 o] 35.25
DD-20 O 35.09
SK-20 O P 3479
SK-40 P 34.40

* Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

1000 dane agirligi (BDA), verimin etkili bir bileseni olarak genelde verimliligi etkileyen
tim faktorlerle birlikte hareket eden bir degigskendir. Sitokinin hormonunun en etkili oldugu
gelisme donemlerinde bitkide basta hormonal dengenin olmasi, azotla birlikte su kullanim
etkinliginin de daja yiksek olmasi, uygulama dénemindeki dozlarm etkili olmasi gibi faktorler

sayilabilir.
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BDA, hektolitre agirlig1 ile birlikte un verim potansiyelinin bir gdstergesi olup, tanenin
yogunluguyla yakin iligkilidir. BDA ylikseldik¢ce, endospermin kepege olan orani artmakta,
dolayisiyla irmik verimi ylikselmektedir. Tanelerin kirigik ve ciliz olusu, BDA ve sonugta irmik
verimi azalmakta, protein kalitesi ve makarnanm pisme Kalitesini diisiirmektedir (Unal, 2002).
Yagdi ve Ekingen (1995)’e gore 1000 tane agirligi ¢ok sayida genle idare edilen kantitatif bir
ozelliktir ve g¢evresel kosullar ile tarimsal uygulamalarin birer bileseni olarak farkliliklar
gosterebilir. BDA yiiksek olan bugdaylarin genellikle un veriminin yiiksek oldugu diisiiniiliir.
BDA ¢eside, iklime ve toprak kosullarina gore degisir. TUrkiye 1slah ¢esidi bugdaylarinda BDA

en az 30 ve en ¢ok 48 gr bulunmustur.
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Sekil 4.8. Uygulanan sitokinin dozlarinda 1000 dane agirhiginin degisim trendi

Tane boyutu, tane agirhigi ile iliskilidir ve bugdayda tane boyutunu belirlemek icin elek
analizi yapilir. Elekten gecen taneler yiizde olarak Olciiliir. Bin tane agirligi, tohumlugun
kalitesini belirlemede 6nemli bir parametre olup, tarimsal ve ticari degerlendirmelerde dikkate
alinir. BDA, tahillarda tane verimini etkileyen faktorlerden biridir ve gevresel etmenlere bagli
olarak degisir (Peterson vd, 1992).. Tane iriligi, verimi artiran bir unsur olarak kabul edilir ve
bin tane agirligi, tane biiyiikligii ve yogunlugu hakkinda bilgi verir (Gengtan ve Saglam, 1987).
Yogunlugun yiiksek olmasi, tanedeki endosperm oranmin fazla oldugunu gosterir. Wang vd

(2012), tane dolgunlugu 6nemlidir ve BDA, bugday verim komponentlerinden biri olarak yillar
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icinde arttigini bildirmislerdir.

BDA ve Hektolitre Agirligi (HA) parametreleri genotipten etkilendiklerinden, tahil
arastirma ¢aligmalarinda kullanilan 6nemli parametreler olarak kabul edilmektedir (Ivanova
vd., 2007; Mecha vd., 2017 )

4.1.5. Hektolitre Agirhg

Arastirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarinin hektolitre
agirligina etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9’da, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarinin hektolitre agirligina etkileri Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Hektolitre agirlhigina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekerrur 2 0.0068 0.0034 0.0154

Uygulama 28 44.8890 1.6032 7.2652**

Hata 56 12.3570 0.2207 0,01

Toplam 86 57.2531

CV (%)= 0.91

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 icinde 6nemli

Tekerriirler aras1 farklilik onemsiz, uygulamalar aras1 farkliliklar %1 hata diizeyinde
onemlidir (Cizelge 4.9). En yiiksek Hektolitre degeri (81,79 kg) Kardeslenme (K-20)
doneminde 20 ppm ve Sapa kalkma déneminde 5 ppm (SK-5) uygulanan konudan elde
edilirken, En diisiik Hektolitre degeri (78,6 kg), tum dénemlerde ardisik 40 ppm uygulamadan
(K-SK-B-DD-40) e¢lde edilmistir. Kontrol konusu, siralamada 80.90 gram olarak K-SK-B-20
ile ayn1 grupta yer almistir (Cizelge 4.10)

Hektolitre Agirhgi, k
2 ektolitre Agirligi, kg

BS5 710 ®W20 =40

82

30

718
76

Y

74

K K+SK+B  K+SK+B+DD

Sekil 4.9. Uygulanan sitokinin dozlarina gore hektolitre agirliginin degisimi



Cizelge 4.10. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarinin hektolitre agirligina etkileri

UYGULAMA ORT.
K-20 A 81.80
SK-5 A 81.79
K-40 A B 81.49
K-10 A B 81.46
DD-20 ABZC 81.27
K-5 ABCD 81.15
K-SK-B-20 B CDE 80.96
KONTROL B CDE 80.90
K-SK-B-DD-20 B CDE 80.88
B-5 C DEF 80.69
DD-40 C DEF G 80.68
SK-10 CDEFG 80.64
K-SK-5 DEF GH 80.45
K-SK-B-40 DEF GH 80.45
SK-20 DEF GH 80.43
B-10 EFGH 80.37
SK-40 EFGH 80.32
DD-10 EFGH 80.27
B-40 EFGH 80.24
B-20 EFGH 80.23
K-SK-B-10 EF GHI 80.22
K-SK-20 EF GHI 80.21
K-SK-10 FGHI J 80.00
DD-5 FGHI J 79.99
K-SK-B-5 GHI J 79.92
K-SK-40 H 1 J 79.70
K-SK-B-DD-10 I J 79.46
K-SK-B-DD-5 J K 7926
K-SK-B-DD-40 K 7861

* Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Sekil 4.10. Uygulama dozlarmna gore hektolitre agirliginin degisim trendi

Hektolitre Agirligi (HA) veya test agirhigi, basit ve hizli 6lgimleri nedeniyle uluslararasi
ticarette bugday ve diger tahillarin fiziksel kalitesinin bir 6lcusi olarak kabul edilmistir. Diger
her sey esit oldugunda, yiiksek test agirligma sahip bir ¢esidin daha fazla un {iretmesi
muhtemeldir. Bu nedenle, bu 6zellik 6giitme kalitesinin degerlendirilmesi i¢in bir gosterge
olarak kullanilir. Yksek kaliteli bugday genellikle 76 kg/hl’nin Gizerindedir, bu sinirin altindaki
bir deger ise diisiik kaliteli bugday anlamia gelir (Protic vd., 2007)

Hektolitre agirligi (HA), bazi Ulkelerde 6zgll agirlik olarak da adlandirilir (Hook, 1984)
ve standart bir tahil hacminin agirligi veya genellikle yigin yogunlugunun bir 6l¢iisii olarak
kabul edilir (Lockwood 1960; Yamazaki ve Briggle, 1969; Pushman ve Bingham,
1975; Gooding ve Davies, 1997; Donelson vd, 2002), tahilin saglamlhiginin (Weibel ve
Pendleton, 1964 ; Dorsey-Redding vd, 1991 ; Gooding ve Davies, 1997) bir 6l¢iisii olduguna
inanilir. HA, bugday smniflandirmasinda kullanilan en eski 6zelliklerden biridir ve cesitli
ozelliklerin birlesimine kilavuzluk eder. HA, bugdaym fiziksel kalitesinin 6nemli bir
gostergesidir (Hlynka ve Bushuk, 1959 ; Hook, 1984 ; Ohm vd, 1998 ) ve uzun zamandir
bugdayin un veriminin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Pushman ve Bingham,
1975; Dexter vd, 1987). Birgok arastirmact HA'nin un verimine rehberlik etmedeki etkinligini
arastrmistir (Halverson ve Zeleny, 1988; Gooding ve Davies, 1997; Posner ve Hibbs, 2005 ).

HA tayini en yaygim kullanilan bugday kalite testlerinden biridir. Bunun nedeni ekipmanin ucuz
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olmasi, testin kolay yapilabilmesi ve basit sayisal bir sekilde giivenilir sonuglar vermesidir

(Lockwood, 1960).

Bugday siiflandirma sistemleri, bugday tanesi kalitesinin kilavuzu olarak biiyiik 6lgiide
HA'ma giivenir. Ureticiler, protein icerigi gibi diger faktorler dikkate almmadan Once
bugdaylarinin HA degerine gore iicretlendirilir (Anon, 1998 ). HA'daki bir artig, daha yiiksek
tahsis edilmis bir smifa ve ardindan protein (Avustralya ve Gliney Afrika gibi tlkelerde), hava
durumu veya bocek hasari gibi diger siif belirleyici faktorler smifi olumsuz etkilemedigi
stirece bugdayn ton basina daha ytiksek bir fiyata neden olur. Saglam bugdayin HA degerleri
normalde 70 ila 85 kg hl * arasinda degisir, ancak ¢evre kosullar1 ve bdcek hasar1 nedeniyle

daha ytiksek veya daha diisiik olabilir (Troccoli ve D1 Fonzo, 1999).

Bugdayin HA degerini etkileyebilecek birka¢ faktdr vardir, ornegin aynmi bugday
Numunesinin tekrarlanan analizi (Shuey, 1960); safligin varhig1 veya yoklugu (Lockwood,
1960 ); farkli operatorler (Greenaway vd, 1971 ); ve tahilin nem igerigindeki degisiklikler
(Pushman, 1975, Hook, 1984). Bugdayin HA degerinin numune ellecleme (mallarin tasinmasi,
yiikklenmesi, bosaltilmasi, istiflenmesi, ayrilmasi islemine verilen genel ifade bigimi) ile
arttigina inanilmaktadir ¢linkii taneler birbirine stirtiinerek kepek katmin parlatilmasma neden
olur (Shuey, 1960). Sonuc olarak taneler test kabinda daha sik1 paketlenir, kaba daha fazla tane
sigar ve daha yiiksek bir HA degeri elde edilir.

Saman veya biiyiik ot tohumlar1 gibi unsurlarm varligi, bugdaymn kapta siki bir sekilde
paketlenmesine izin vermedigi ve bugdaydan daha hafif ve daha hacimli oldugu i¢in HA
degerini diisiirebilir (Lockwood, 1960; Greenaway vd, 1971). Kii¢iik yuvarlak tohumlar gibi
safiyatt bozan diger unsurlar, bugday taneleri arasinda dogal olarak olusan bosluklar1
doldurduklar1 i¢in kaptaki bugdaym kiitlesini ve dolayisiyla HA degerlerini artirabilir
(Lockwood, 1960).

Greenaway vd (1971) tarafindan yapilan bir ¢calismada, farkli operatorler (analizleri
yapan kisiler) tarafindan elde edilen HA degerleri arasinda oldukga 6nemli (P< 0,05) farklar
oldugu gosterilmistir. Ancak, operatorlerin teknigi gelistirilebilirse sonuglar arasinda daha iyi

bir uyumun elde edilebilecegi dne siiriilmiistiir (Greenaway vd, 1971).

Bugday, biiylime ve hasat doneminde yagmur ve gilines 15181 nedeniyle 1slak ve kuru
dongulere maruz kalabilir. Bugday yagmurdan 1slandiginda gekirdek genisler ve daha az yogun
olur ve HA azalrr (Pushman, 1975). Daha sonra giines 151¢ma veya sicak havaya maruz

kaldiginda ¢ekirdek daha kuru hale gelir, ancak asla orijinal sekline ve yogunluguna geri



60

donmez. HA, daha 6nce yiiksek nemli tahilinkinden daha yiiksek olsa da, 1slanmadan 6nceki

orijinal bugdaymkinden hala daha diisiik olacaktir.

Farkli tahil {reten ve ihra¢ eden iilkelerde su anda iki tip HA ekipmani
kullanilmaktadir. Gliney Afrika smniflandirma sisteminde, 500 ml'lik bir 6l¢iim kabinda diizgiin
paketleme saglayan bir huni ile donatilmig bir cihaz kullanilir. Bugday, huniden bardagin
tagmasi i¢in serbest birakilir ve Ol¢iim kabindaki fazla tahil tahta bir kaziyici ile diizeltilir.
Tahilin gram cinsinden kiitlesi bese boliinerek hektolitre basma kilograma (kg hl ')

dontstiiriiliir (Anon., 1998).

Ivanova vd (2007) ve Mecha vd (2017)’e gére BDA ve HA, tahil arastirma ¢aligmalarinda
kullanilan ve genotipten etkilenen 6nemli parametreler olarak goriilmektedir. Liiy vd (2023)
tarafindan yapay zeka yontemleri ile bugdaymm HA ve BDA degerlerini % 82 dogrulukla
hesaplamiglar, elde edilen sonuglarm bugday cesitlerinin dogru bir sekilde tanimlanmasini

katkisinin olacagini ifade etmislerdir.
4.2. Bugdayda Kalite Ozellikleri
4.2.1. Nem

Denemede gelisme donemlerinde sitokinin dozlarmin bugdayin nem oranina iligkin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de, gelisme donemlerinde sitokinin dozlarmin bugdayin

nem oranina etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir.

Tekerrir ve uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde 6nemlidir. En yiiksek nem
degeri biitiin gelisme donemlerinde 5 ppm uygulanan konuda ¢ikarken, En diisiik nem degeri
kontrol konusu ile birlikte, Kardeslenme donemindeki tiim uygulamalar ve sapa Kalkma

doéneminde 5 ppm konusu teskil etmistir (Cizelge 4.12.)

Cizelge 4.11. Nem oranina iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekerrlr 3 0.706290 0.2354 32.81**

Uygulama 28 10.247793 0.3660 34.00**

Hata 57 0.602710 0.0106 0.01

Toplam 79 11.556793

CV (%)= 3.09

** jstatistik olarak %1 hata sinirlari iginde énemli
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Cizelge 4.12. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarimm hasat nemine etkileri

UYGULAMA ORT.
K-SK-B-DD-5 A 11.75
K-SK-B-DD-10 A B 11.68
K-SK-B-DD-20 A B C 11.61
K-SK-B-40 A B C D 11.59
K-SK-B-5 A B C D 11.57
DD-10 A B C D 11.56
K-SK-40 A B C D E 11.55
K-SK-10 A B C D E 11.55
DD-20 A B C D E 11.54
K-SK-20 A B C D E 11.54
K-SK-5 A B C D E 11.52
K-SK-B-20 A B C D E 11.51
DD-40 A B C D E 11.51
DD-5 A B C D E F 11.49
B-10 A B C D E F 11.46
K-SK-B-DD-40 A B C D E F 11.46
B-20 B C D E F 11.40
K-SK-B-10 B C D E F 11.38
SK-40 C D E F 11.33
B-5 C D E F 11.30
B-40 D E F 11.27
SK-20 E F 11.22
SK-10 F 11.17
SK-5 G 1075
KONTROL G 1073
K-20 G 1071
K-40 G 10.70
K-5 G 1066
K-10 G 1059

* Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

Sitokinin hiicre boliinmesini artirmay1 tesvik etmekle birlikte yaslanmayi geciktiren
ozellige de sahiptir. Yani bu durumda tekrarlanan ardigik uygulama dozu ve sayisinin fazla
oldugu uygulamalarda hasat neminin daha yiiksek olmasi beklenebilir. Bu ¢aliymadan elde
edilen bulgular da bu yondeki iddialar1 destekler mahiyettedir. Birden fazla olan ardisik
uygulamalarda hasat nemi genelde daha yiiksek olurken, yil boyunca sadece bir defa yapilan

uygulamalarda hasat nemi daha diisiik kalmistir. Ornegin kardeslenme doneminde sadece 1 defa
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yapilan tiim dozlarda hasat nemi degerleri kontrol konusu ile birlikte en diisitk nem grubunu
teskil etmistir. Buna karsilik bitkinin tim gelisme donemlerindeki uygulamalar ilk t¢ sirada yer
almistir. Denemede birden fazla ardisik sitokinin uygulamalari fizyolojik olumun gecikmesine

ve hasatta tane neminin diger uygulamalara gore daha yiiksek kalmasina yol agmustir.

Nem, %
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Sekil 4.11. Bitki gelisme doneminde uygulanan sitokinin dozlarina gére hasat nemi degisimi

Hasat nemi ve hasat tarihi topraktaki nemin varhigi ile dogrudan ilgilidir. Orta Anadolu
bolgesi icin sulama periyodunun sonu 15 Haziran olup, kuru kosullarda hasat bugdayin
yetistirildigi toprak buinyesine, bitki su tiiketimine, sicakliga, yagisa ve rakima gore degisiklik
gosterebilir. Kuru kosullarda orta bunyeli topraklara sahip arazilerde hasat genel olarak Haziran
sonu veya Temmuz aymin ilk haftasinda baslar ve Temmuz ayinin dérdiincli haftasina kadar
uzayabilir. 1000 metre ve altinda rakima sahip sulama yapilan yerlerde hasat baslangici kuru
kosullara gore 7-15 glin arasinda daha gecikmeli gercgeklesir. Kisin sert ve soguk gecen, rakimi
1285 metre olan Sivas gibi yerlerde hasat Agustos aymin ikinci-g¢incl haftasmin sonuna kadar

kadar uzayabilmektedir.

Bugdayin nem orani, depolama ve degirmencilik acisindan biiyiik 6nem tasir. Fazla su,
kuru maddeyi azaltarak ticari degeri diisiiriir ve ayn1 zamanda bakteri ile mantar faaliyetlerinin
artmasina yol acarak ¢imlenmeyi tetikler, bu da depolama siirecini zorlastirir. Bugdaym su
orani, yetistirme ve depolama kosullar1 ile hasat zamanma bagh olarak degisir. Ozellikle,
olgunlagsma doneminde fazla yagis alan yillarda, bugdaym tane nem oranmin yiiksek oldugu

g6zlemlenmektedir (Elgin vd. 1998).

Depolama, bir iirliniin 6zelliklerinde ve sonucunda ortaya ¢ikan olusum degisimleri en
aza indirerek onu daha uzun slire koruma islemidir. Depolama, ¢esitli alternatif veya rtnlerde
farkli parcalarla kullanilana kadar belirli bir plan dogrultusunda saklanmasidir. Depolamanin

temel amaci, Urlin baslangicinda saglanani mumkiin oldugunca koruyarak, kalite tzerinde
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olumsuz etkileri olusturabilecek degisimlerin en aza indirilmesinin saglanmasidir. Depolanan
bozulma, depolama siiresi boyunca kalite ve miktar agisindan deger kayb1 veya en az kayipla
muhafaza edilebilmesi i¢in, depolama kosullarinin iyi saklanmasi ve kontrol edilmesi
gerekmektedir (Rehman, 2006). Uriiniin uygun sekilde saklanmasi, kalitede onemli bir
degisiklik yapilmadan daha uzun siire korunmasmi saglar. Ancak, depolama siire¢lerinin
olumsuz bozulmasi ya da artmasi, depolama siireci Ancak, depolama kosullarina etkili
faktorlerin arzu edilmeyen sekilde meydana gelmesi, depolamayi problemli hale getirir
(Unal,1991). Tahillarin saklanmasinin temel amaci, tanelerin besin degerleri ve islenebilirlik
ozellikleri, hasat edildikten sonra taze hallerine miimkiin oldugunca yakin bir seviyede
tutmaktir. Bunun i¢in de tahillarin hasat sonrasi fizyolojilerinin ve depolanmalari siiresince

olusabilecek fiziksel ve kiyasal degisimlerin bilinmesinde yarar vardir (Altan,1986).

Hasat nemi, bugdaym kalitesi i¢in 6nemli bir faktordiir. Yiiksek nem oranina sahip
bugdaylarin kuru maddesi azalir, bu da ticari degerlerini diistiriir. Ayrica depolama sirasinda da
bugday kalitesini korumak i¢in onemlidir. Nemli bugdaylar, depolarda hizla bocek ve kiif
etkisine ugrar. Ideal nem orani1 %8 ile %13,5 arasinda olmalidir. Tiirkiye'deki bugdaylarda
tanedeki nem oran1 %8-14 arasinda olup, ortalama %9-11'dir. Nem oranmin st sinir1 ise
%14,6'dwr (Unal, 2002).

4.2.2. Protein Oram

Arastirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarmmin protein
oranina etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°de, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarmn protein oranina etkileri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Protein Oranina iligskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekerrir 2 4564113 22821  6.4703**

Uygulama 28 76.229956 27225  7.7191**

Hata 56 19.75095 0.3527 0,01

Toplam 86 100.54502

CV (%)= 6.32

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar i¢inde énemli

Tekerrurler aras1 ve uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde 6nemlidir. (Cizelge

4.13). En yuksek protein degeri (%16,89) ile tim gelisim donemlerinde ardisik 10 ppm
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uygulanan konudan (K-SK-B-DD-10) elde edilirken, En diistik protein degeri (%13,09) ile sapa
kalkma doneminde 5 ppm uygulamadan (SK-5). Kontrol konusu, siralamada %15,8 protein

orani ile CDEF grubunda yer almistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarmin protein oranina etkileri

UYGULAMA ORT.
K-SK-B-DD-10 A 16.90
K-SK-B-DD-5 A B 16.84
K-SK-B-DD-40 A B C 16.36
K-SK-B-5 ABCD 16.33
K-SK-B-DD-20 A B C D 16.23
K-SK-B-40 BCDE 15.92
K-5 BCDE 15.92
KONTROL CDEF 15.80
K-SK-B-10 CDEF 15.74
K-10 DEF G 15.37
DD-10 EF GH 15.13
B-40 EF GH.I 15.10
K-SK-5 EFGHI J 15.05
B-20 EFGHI J 15.04
K-SK-40 EFGHI J 15.04
K-SK-10 EFGHI J 15.04
DD-5 FGHI J K 14.86
DD-40 FGHI J K 14.85
B-10 GHI JK 14.76
K-SK-20 GHI JK 14,55
SK-40 GHI JK 14,50
B-5 GHI JK 14.45
DD-20 H1 J KL 14.33
SK-20 H1 J KL 14.29
K-40 | J KL 14.14
K-SK-B-20 J KL 14.12
K-20 KL M 1308
SK-10 L M 1345
SK-5 M 13.09

* Ayni siitun ve satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Sekil 4.12. Bitki gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin dozlarma gdre protein

oranlarindaki degisim
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Sekil 4.13. uygulanan sitokinin dozlarina gore protein oranlarindaki degisim trendi

Kardeslenme doneminde artan sitokinin dozlarinda Hektolitre agirhigi artarken, takip
eden sapa kalkma ve basaklanma doneminde azalma gostermistir. Dane dolum déneminde ise
artan doz uygulamalarinda verim artmustir. En yiiksek hektolitre degeri sapa kalkma
doneminde 5 ppm dozunda 81.79 kg olarak ger¢eklesmistir. Dane dolum doneminde artan

dozlarda hektolitre degeri de artmistur.

Tiirkiyede ortalama HL agirhigir 78 Kg’dir. Uygulamalarla ¢izelge 4.14’te elde edilen
hektolitre agirliklarmm tamami 78 kg’dan fazladw. Tirkiye’deki bugday Kkalite
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simiflandirmasma gore Orneklerin tamami kontrol konusu dahil yiliksek ve cok yiiksek
kalitededir. Yiiksek kalite smnifinda (76-80 kg hlI*') olanlar iyi un randimanindan dolay:
ekmeklik, hektolitre agirlig1 cok yiiksek kalite (>80 kg hl™) grubuna girenler ise makarna

iiretimi veya 6zel amagl tiikketimler i¢in elverislidir.

Bugday tanesindeki protein orani, ticaret acisindan tane ve unun ekmekg¢ilik degerini
belirleyen 6nemli bir kriterdir ve ekmegin pisme kalitesinin ile somun hacminin en 6nemli
gostergesi olarak kabul edilir (Kihlberg vd, 2004; Mader vd, 2007). Bugday endosperminin
protein kalitesi, ekmegin pisme kalitesini belirlemede en etkili faktordiir. Ayni protein oranina
sahip bugdaylardan elde edilen unlar, gluten proteinleri arasindaki kalite farklar1 nedeniyle
pisirme sirecinde farkli sonuclar verebilir (Annet vd 2007). Cigeklenme sonrasi kurak ve sicak
hava, tane agirhgini azaltirken, ham protein oranmi artirir (Panozzo ve Eagles 2000; Oztiirk vd
2006; Bulut, 2009). Yiiksek sicaklik ve kuraklik, karbonhidrat sentezini ve depolanmasini
engelleyerek, birim nisasta basina tanede azot birikimini artirir. Ayrica, Kobata et al. (1992),
kurakhigin g¢igeklenme sonrasi fotosentez ve tasmabilir asimilatlar Gzerindeki olumsuz
etkilerinin tane agirhigmi azalttigini, Ozturk and Aydin (2004) ise kurak kosullarda nisasta
birikiminin azot birikiminden daha hassas oldugunu belirtmislerdir. Guarda vd. (2004), ham
protein oranmin eski ¢esitlerde %14,0-16,0, daha yeni ¢esitlerde ise %11,4-12,4 arasinda
degistigini bulmuglardir. Arastirmalar, azot kullanimindaki gelismelere bagli olarak tane
veriminde yilda 3,35 kg/da artis oldugunu, ancak protein oranimnin %0,03 azaldigini, bunun
karbonhidrat miktarindaki artis nedeniyle proteinlerin seyreldigi sonucunu ortaya koymustur.
Ayrica, Geleta vd. (2002), yiksek ekim sikliklarinda azot rekabetinin arttigini ve bunun undaki

protein oranini azalttigini ifade etmistir.

Protein miktar ve kalitesi bugday unlarimim son kullanim amacina uygunlugunu belirleyen
onemli bir faktordiir. Cesidin genetik 6zellikleri disinda sicaklik, yillik yagis miktari, yagisin
aylara gore dagilimi, yetistirme kosullari, kiiltiirel uygulamalar ve stine-kimil gibi zararlilar da
protein orani ve kalitesine etki eder (Atly, 1999; Caglayan ve Elgiin, 1999). Sahin vd. (2013)
tarafindan da belirtildigine gore tane boyutu arttik¢a protein oranlar1 azalmaktadir. Bu durumun
sebebi tane boyutunun artmasiyla tanedeki nisasta miktarinin artmasi ve protein miktarmin
oransal olarak azalmasi seklinde agiklanabilir. Aydogan vd. (2014), yapmis olduklar1 benzer
bir caligmada tane boyutunun artisi ile protein oraninda azalmalarin oldugunu ve buna karsilik
boyut azaldikca protein oraninda artis oldugunu, tane iriliginin bugday kalitesine etki ettigini

sanayicinin isleyecegi bugdayn fiziksel ve bazi kalite 6zelliklerine gére alim yapmasinmn ne
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denli 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bagka bir ¢alismada farkli bélgelerden temin edilen 125
adet bugday 6rneginden elde edilen kirma unu drneklerinin protein orani1 %7.3 ile %14 degerleri
arasinda degismis olup, ortalama % 10.58 olarak bulunmustur (Onar, 2018). Protein oranlar1
bakimindan bugday cesitleri ile tane irilikleri arasindaki fark istatistiki olarak p<0.01 dizeyinde

onemli bulunmustur.
4.2.3. Nisasta Oram

Arastirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarmin nisasta
oranmna etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de, uygulama konulart ile sitokinin

dozlarmn nigasta oranina etkileri Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.15. Nisasta oranina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrur 2 9.61919 4.8096 7.0013**

Uygulama 28 175.89364 6.2819 9.1445**

Hata 56 38.46988 0.6870 0.01

Toplam 86 223.98271

CV (%)=16.24
** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 icinde 6nemli

Tekerrirler aras1 ve uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde énemlidir (Cizelge
4.15). En yiiksek nisasta degeri (%68,07) sapa kalkma doneminde 5 ppm uygulanan konudan
elde edilirken, En diisiik nisasta degeri (%62,48) ile tiim donemlerde ardisik 5 ve 10 ppm
uygulamasindan (K-SK-B-DD-5 ve K-SK-B-DD-10) elde edilmistir. Kontrol konusu,
siralamada %63.87 nisasta orani ile tek basma KL grubunda yer almistir (Cizelge 4.16).

Nisasta, %

70,00
5 S10 %20 @40

68,00

66,00 %

o0 o 7
62,00 % i %g
60,00 g g
58,00 s N

K SK K+SK+B  K+SK+B+DD

Sekil 4.14. Bitki gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin dozlarma gore nisasta

oranlarindaki degisim
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Cizelge 4.16. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarmin nisasta oranina etkileri

UYGULAMA ORT.
SK-5 A 68.08
SK-10 A B 67.76
K-20 A B C 67.23
DD-20 A B CD 66.92
K-40 A B CDE 66.86
SK-20 A B CDE 66.81
B-5 B CDEF 66.47
K-SK-B-20 B CDEF 66.43
SK-40 B CDEFG 66.42
K-SK-20 CDEFG 66.09
DD-5 CDEFG 66.08
DD-40 CDETFG 66.06
K-SK-5 CDETFG 65.94
B-10 DEFGH 65.76
B-20 DEFGH 65.68
DD-10 DEFGHI 65.64
K-SK-10 DEFGH.I 65.62
K-SK-40 EF GHI 65.56
B-40 FGHI J 65.31
K-10 GHI J K 65.07
K-SK-B-10 H1 J KL 64.45
K-SK-B-40 I J KL 64.31
K-5 I J KL 64.29
K-SK-B-DD-20 J KL 64.09
KONTROL K L 63.87
K-SK-B-5 L M 6360
K-SK-B-DD-40 L M 6353
K-SK-B-DD-10 M 6251
K-SK-B-DD-5 M 6248

* Ayni stitun ve satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine
gore istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almaktadir.

Bugday nisastasi, gluten iiretiminin onemli bir yan {irliniidiir. Nisastanin kalitesi ve
miktarindaki fark, un isleme o6zelliklerini etkiler. Bugday nisastasi, undan protein ¢ikarilarak
elde edilir ve islenmis halindeki misir nisastasi veya un ile karsilastirilabilir. Artik gida
endustrisinin temel bir parcasidir ve esas olarak birgok gida trtintinde aktif bir bilesen olan bir

gida katki maddesi olarak kullanilir. Giinlimiizde nisasta ayn1 zamanda 6nemli bir endiistriyel
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malzemedir ve genellikle tekstil, kagit, kimya ve ila¢ endustrilerinde koyulastirici, dengeleyici,

jellestirici madde ve yapistiric olarak kullanilir.

Kardeslenme Sapa Kalkma
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Sekil 4.15. Uygulanan sitokinin dozlarina gore nisasta oranlarindaki degisim trendi

Bugday nisastasi, bugday tanesindeki en dnemli bilesenlerden biridir ve ekmek, eriste ve
kurabiyelerde ana kaynak olarak yaygin olarak kullanilir. Bugday endospermi yaklasik %70
nisastadan olusur, bu nedenle nisastanin kalitesi ve miktarindaki farkliliklar un isleme
Ozelliklerini etkiler. Nisasta bilesimi, yapisi, morfolojisi, molekuler belirtecleri ve doniisiimleri
lizerine yapilan arastirmalar, ekmeklik bugdayn kalitesini artirabilecek yeni ve etkili teknikler
sunmaktadir. Ek olarak, bugday nisastast bilesimi ve kalitesi genetik ve cevresel faktorler
nedeniyle cesitlilik gostermektedir. Nisasta, depolama proteinlerine kiyasla 1stya ve kuraklik
stresine daha duyarhidir. Bu stresler ayrica tane doldurma dénemi ve antez Uzerinde biyuk bir
etkiye sahiptir ve sonug olarak nisasta sentezi lizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Sakkaroz
metabolize eden ve nisasta sentezleyen enzimler, tane doldurma doneminde 1s1 ve kuraklik
stresi altinda baskilanir. Bu nedenle, tane doldurma déneminde bitki tepkileri sirasinda nisasta
ve sakkaroz mekanizmalarin1 géstermek onemlidir. Son yillarda, bu kalite 6zelliklerinin ¢ogu
genetik modifikasyon calismalar1 yoluyla arastirilmistir. Bu, bugday nisastasindaki islevsel
Ozellikleri iyilestirmek i¢in ¢ekici bir yaklagimdir. Melez ve transgenik bitkilerden toplanan

yeni bilgilerin, bugday nisastas1 biyosentezini ve ticari kullanimimi anlamak i¢in yeni nisasta
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gelistirmeye yardimci olmasi bekleniyor. Bitki genetik miihendisligi teknolojisini kullanan
bugday doniistimii arastirmasi, bugday nisastasinin 6zelliklerini surekli olarak kontrol etmenin

ve analiz etmenin temel amacidrr.

Nisasta, bugday tanelerinin yaklasik %80'ini olusturan biiyiilk bir orani olusturur ve
nisastada iki ana tip biyomakromolekiil, amiloz ve amilopektin bulunur. Amiloz, ¢ok az a-D-
(1,6)-glukozil birimi iceren, ¢ogunlukla a-D-(1,4)-glukozil birimlerinden olusan neredeyse
dogrusal bir biyopolimerdir; amilopektin icin ise, ana a-D-(1,4)-glukozil zincirleri, daha yuksek
oranda a-D-(1,6)-glukozil birimi igeren a-D-(1,6)-glukozil baglariyla baglanmistir ve bu da
amilopektini ¢ok daha dalli hale getirir. Bugday tanelerindeki nisasta miktari, ekmegin
bayatlamasini, hamur reolojisini ve kirint1 yapisini etkileyebilir; ayrica, nisasta graniillerinin
fizikokimyasal 6zellikleri, unun kalitesi ve verimi ile hamurun su tutma kapasitesinde énemli
bir rol oynamaya yardimc1 olur; Bu nedenle, nihai {iriiniin kalitesi tizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptirler (Mugaddasi vd 2020). Ogiitme islemi sirasinda sert bugday cesitlerinde yumusak
cesitlere gore daha kolay iri ve hasarl nisasta grandlleri tretildi ve bu durum pratik olarak unun
kalitesini etkileyecektir. Sert ve yumusak bugday ¢esitlerinden elde edilen nisastalarm granil
boyut dagilimi karsilastirildi ve sert bugdayin yumusak bugdaya gore daha fazla miktarda ve
kii¢iik boyutlu B tipi graniile sahip oldugu bulundu (Li vd 2008). Sert ve orta sert bugday
tanelerinden izole edilen nisasta, olaganiistii yumusak bugdaydan izole edilen nisastaya gore
daha diisiik sisme giicii, daha yiiksek amiloz icerigi ve daha yiiksek kristalinite gdsterdi ve
nisastanin jelatinlesme gecis sicakliklar1 tane sertlik indeksindeki artigla birlikte artt1 (Katyal
vd 2019). Baska bir raporda, sert bugday c¢esitlerinden elde edilen nisastanin yumusak bugday
cesitlerinden elde edilen nisastaya gore olaganiistii yliksek amiloz igerigine sahip oldugu
gozlemlendi. Yumusak bugday ¢esitleri, sert bugday cesitlerinden izole edilen nisastanin daha
yiiksek nigasta macunlama viskozitesi, geg¢irgenlik, sisme giicii ve daha kiiclik kristalinite
gosterdi (Wada vd 2010). Ancak bugday tanesi sertligindeki degisikliklere bagli olarak

nisastanin reolojik ve yapisal 6zelliklerindeki degisimler ¢ok az bildirilmistir.

4.2.4. Zeleny Sedimantasyon

Aragtrmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin  hormonu dozlarinin
sedimantasyona etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de, uygulama konular1 ile

sitokinin dozlarinin nisasta oranima etkileri Cizelge 4.18’da verilmistir.
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Cizelge 4.17. Sedimantasyona iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami ortalamasi

Tekerrur 2 255.1086 127.5543 6.6942**

Uygulama 28 3982.2002 142.2214  7.4640**

Hata 56 1067.0427 19.0543 0,01

Toplam 86 5304.3514

CV (%)=11,78

** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 i¢inde énemli

Tekerriirler arast ve uygulamalar aras1 farkliliklar %1 hata diizeyinde onemlidir. En
yiiksek sedimentasyon degeri (70,56 ve 70,06 ml) tiim gelisme donemlerinde ardigik 10 ve 5
ppm uygulamasindan [(K- SK-B-DD-5) ve (K-SK-B-DD-10)], en diisiikk sedimentasyon degeri
(43,92 ml) ile sapa kalkma déneminde 5 ppm uygulamasindan (SK-5) elde edilmistir. Kontrol
konusu, siralamada 63.45 ml sedimentasyon degeri ile (K-SK-B-10) ile ayni grupta yer almustir.
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Sekil 4.16. Bitki gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin dozlarina gore Zeleny

Sedimantasyon oranlarindaki degisim

Artan sitokinin oranlar1 kardeslenme doneminde azalan, sapa kalkma ve basaklanma
doneminde artan sedimantasyon degerleri ile sonuglanmustir; dane dolum donemindeki

uygulamalar belirsiz sonuglar vermistir.
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Cizelge 4.18. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarinmn Zeleny Sedimantasyona

etkileri

UYGULAMA ORT.
K-SK-B-DD-10 A 70.56
K-SK-B-DD-5 A 70.06
K-SK-B-5 A B 67.61
K-SK-B-DD-40 A B 67.59
K-SK-B-DD-20 A B 67.14
K-5 A BZC 64.97
K-SK-B-40 A BZC 64.96
K-SK-B-10 A BCD 63.59
KONTROL A BCD 63.46
K-10 B CDE 61.57
DD-10 C DEF 59.86
K-SK-5 CDEFG 59.08
K-SK-10 CDEFG 59.03
K-SK-40 CDEFGH 58.27
B-40 CDEFGH 57.94
B-20 DEF GHII 57.46
DD-40 DEF GHII 57.34
DD-5 DEF GHII 56.95
B-10 EF GHI 55.98
K-SK-20 EF G HI 54.96
DD-20 F G H I 53.72
SK-40 F G H I 53.56
B-5 F G H I 53.08
K-SK-B-20 GHI1IJ 52.44
SK-20 GHI1IJ 52.00
K-40 HI J 51.76
K-20 I J K 5055
SK-10 J K 4579
SK-5 K  43.93

* Ayni siitun ve satirda ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Sekil 4.17. Uygulanan sitokinin dozlarina gore Zeleny Sedimantasyon oranlarindaki degisim

trendi

Artan sitokinin oranlar1 kardeslenme doneminde azalan, sapa kalkma ve basaklanma
doneminde artan sedimantasyon degerleri ile sonuglanmistir; dane dolum donemindeki uygulama
dozlarmin sonuglar1 arasinda belirgin bir farklilik olmamistir. Arastirma sonuglarina gore en diisiik
ZS degeri (43.93 ml), en yiiksek verimin gerceklestigi sapa kalkma doneminde 5 ppm sitokinin
uygulamasindan elde edilmistir. Bunun haricindeki diger tiim ZS degerleri 45 ml’nin tizerindedir.
Bu sonuglar elde edilen protein sonuglar1 ile de uyumludur. Kullanilan bugdayin standart protein
degeri % 12 olup, bu aragtirmada elde edilen en diisiik protein degeri % 13,1 olup, en yiksek %
16.9’dur. Kong vd (2023)’e gore yiiksek protein degerindeki artislarin sebebi, kiiresel 1sinma
sebebiyle meydana gelen sicaklik artiglaridir.

Zeleny Sedimentasyon degeri, bugday unundaki gluten kalitesini ve protein icerigini dlgen
bir kalite parametresidir. Ozellikle unun hamur yapma ézelligini ve ekmeklik kalitesini belirlemede
kullanilir. Un kalitesini ve gluten giiciinii gosterir (yiiksek deger = giiclii gluten). Ekmeklik unlar
icin dnemlidir (daha iyi kabarma ve hacim saglar). Makarna ve biskivilik bugday i¢in diisiik deger

istenir (fazla gluten istenmez). Sanayi ve ticarette kalite 6l¢utl olarak kullanilir (Adiyaman, 2024).

Sedimantasyon degeri, gluten miktarini ve kalitesini belirlemenin yan1 sira, gluten kalitesi
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ayni olan bugdaylarin protein miktarin1 tahmin etmek icin de kullanilir. Yiiksek sedimantasyon
degeri, glutenin iyi su tuttugunu ve bugdaydan yapilan ekmeklerin hacminin yiliksek oldugunu
gosterir (Elglin vd. 2001). Yksek gluten iceren ve kaliteli unlarda sedimantasyon degeri de yiiksek
olmaktadir (Elgiin vd. 1999). Zeleny sedimantasyon degeri, tanenin gluten kalitesi hakkinda 6nemli
bir bilgi saglar. Gluten miktar ve kalitesi yiksek oldugunda Zeleny sedimantasyon degeri de yiiksek
olmaktadir (Hruskova ve Famera, 2003). Zeleny sedimantasyon degeri, bugday tanesinde protein
kalitesinin bir gostergesidir; burada daha yiiksek degerler {istiin gluten kalitesi ve islevselligi ile
iliskilidir (Menderis vd. 2008 ; Van Bockstaele vd. 2008 ). Tiirk Gida Kodeksi'ne gore, en az 26
ml'lik bir sedimantasyon degeri gereklidir (ICC 137/1 2018 ), 20 ila 40 arasindaki degerler

genellikle ideal gluten giictinii gosterir (Saini vd. 2020 ).

ZS sonuglar1 20-23 ml degeri zayif gliiteni temsil etmekte olup, diisitk ekmek hacmine sahip
ve bu gruptaki bugdaylar genellikle biskiivi ve kek tiretimi i¢in uygundur. ZS degeri 36-45
mlolanlar orta giicte gliitene sahiptir ve temel ekmek iiretimi i¢in uygundur. ZS degeri 45 ml’den
biiyiik olanlar giiglii gliitene sahiptir ve bu gruptakiler yliksek kaliteli ekmek ve mayali iirtinlerin
uretimi i¢in uygundur (Tirk Gida Kodeksi Bugday Tebligi, 2013/9). Tirkiye’de Zeleny
sedimentasyon degerleri ekmeklik bugday cesitlerinde genellikle 20-50 mL arasinda degismekte
olup, ortalama 30-40 mL civarindadir. Makarnalik (durum) bugdaylarda genellikle 20-30 mL
seviyesindedir. Yiiksek proteinli 6zel ekmeklik bugday cesitlerinde 50 mL {izeri degerlere
ulagilabilir. Zeleny sedimentasyon degeri, ¢esit ve yetistirme kosullarina bagli olarak degisir

(Aydogan vd 2010).

4.2.5. Gluten Oram

Arastirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarinin gluten
oranma etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarinin gluten orania etkileri Cizelge 4.20°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Gluten oranina iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrlr 2 25.95601 12.9780  5.4031**

Uygulama 28  486.49282 17.3747  7.2336**

Hata 56 134.50826 2.4019 0,01

Toplam 86 646.95709

CV (%)=17.32
** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 iginde énemli

Tekerrirler aras1 ve uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde 6nemlidir (Cizelge
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4.19). En yiiksek gluten degeri (% 37,37) tiim gelisme donemlerinde ardistk 5 ppm
uygulamasindan (K-SK-B-DD-5), En disiik gluten degeri (% 27,88) ile sapa kalkma
doneminde 5 ppm uygulamasimdan (SK-5) elde edilmistir. Kontrol konusu, siralamada %34,84

gluten orani degeri ile tek basina BCDEF grubunda yer almistir

Cizelge 4.20. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarmin gluten oranina etkileri

UYGULAMA ORT.
K-SK-B-DD-10 A 37.38
K-SK-B-DD-5 A B 36.92
K-SK-B-DD-40 A B C 36.21
K-SK-B-5 A B C 36.03
K-SK-B-DD-20 A B C 35.63
K-5 A B CD 35.59
K-SK-B-40 A B CDE 34.99
KONTROL B CDEF 34.84
K-SK-B-10 B CDEFG 34.52
K-10 C DEFG 34.19
K-SK-40 DEF GH 33.08
DD-10 DEF GH 33.07
B-40 E F G H I 33.01
K-SK-10 E F G HI 32.78
B-20 EFGHI J 32.69
K-SK-5 EFGHI J 32.52
DD-5 FGHI J 32.42
DD-40 FGHI J 32.34
B-10 G HI J 32.17
K-SK-20 HI1 J 31.49
SK-40 HI1 J 31.37
B-5 HI1 J K 31.13
DD-20 HI1 J K 30.98
SK-20 HI1 J K 30.97
K-40 HI1 J K 30.58
K-SK-B-20 I J K 30.49
K-20 J KL 30.16
SK-10 K L 28.65
SK-5 L 27.89

* Ayni siitun ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Calismada genel olarak U¢ ve daha fazla yapilan ardisik uygulamalar daha yuksek gluten
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Sekil 4.19. Uygulanan sitokinin dozlarida gluten oranlarindaki degisim trendi

Kardeslenme doneminde artan doz uygulamalarinda gluten oranlarinda azalma olurken,
sapa kalkma ve basaklanma donemlerinde doz artiglari, gluten oranlarinda da artisa neden
olmustur. Dane dolum doénemlerinde doz farklilari, gluten oranlarinda herhangi belirgin bir
farklilik gdstermemistir. Birden fazla ve ardisik yapilan uygulamalar gluten oranlarinda artiga
yol agmis; uygulama sayisi arttikga gluten oranlar1 da artmistir. Ancak artan uygulama sayilari

ile dozlar gluten oranlarinda belirgin bir farklilik géstermemistir.
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Bugdaymn ekmeklik kalitesini belirleyen onemli bir gdsterge olan yas 6z (gluten),
hamurun elastikiyetini saglayarak ekmek yapimina uygunlugunu gosterir. Hamur yogrulurken
ag benzeri bir yap1 olusturarak, maya tarafindan iiretilen CO2’nin tutulmasini saglar ve iri
hacimli ekmek olusumuna katkida bulunur. Yas 6zun yiiksek olmasi, unun ekmeklik kalitesinin
iyi oldugunu gosterir (Oztiirk and Aydin 2004). Yas 6z, bugdaym tane dolum periyodunda
yagishi yillarda diiserken, kurak yillarda artar. Yapilan ¢alismalara gore, su stresi yas 0z oranini
artirir ve bu oran ile protein arasinda pozitif bir iligki vardir. Bugday ¢esitlerinin kalitatif
ozellikleri, gevre kosullarma bagl olarak degisir. Ayrica, yas 6z igerigi un kalitesini belirler;
%?27’nin {izeri yiiksek, %20-22 arasi orta, %20’nin alt1 ise diisiikk olarak kabul edilir (Uludz,
1965). Yapilan arastirmalarda, tescil edilen bugday cesitlerinin biylk ¢cogunlugu yiiksek gluten
icerigine sahip olup, protein kalitesi hakkinda bilgi verir (Elgiin vd, 1999). Bugday ¢esitlerinin
kalitatif istiinliigli, cevre kosullarina bagl olarak farklilik gdsterebilir ve her iirlin yili ile

lokasyonda farkli sonuglar elde edilebilir (Fajersson, 1968).

Protein ve yas gliten (YG), bugday unundan ekmek tretmek i¢in cok dnemlidir (Toader
vd. 2019 ). Bu bilesenlerin miktarlari, bugdaym ¢esitli uygulamalar i¢in uygunlugunu etkiler.
Ornegin, %14 protein icerigine sahip ekmeklik bugday, mayali ekmek icin idealdir; buna
karsin, gluten ve nisasta Uretmek icin daha yiiksek protein seviyeleri tercih edilir ve daha diisiik
protein seviyeleri, kraker, biskuvi ve kek gibi mayasiz rtinlerin tGretimi icin uygundur (Akgura
vd. 2022 ). YG igerigi, unun islenmeye uygunlugunu belirlemek icin cok dnemlidir (Chen
vd. 2017 ) ve hem ¢evresel faktorler hem de genotiple ilgili farkliliklar bu igerik seviyelerini
onemli 6lclide etkiler (Simi¢ vd. 2006 ). Tahil protein/yas gluten orani (WG/P), birim protein
basina 1slak gluten verimini degerlendirmek i¢in etkili bir 6l¢iit olarak kabul edilir (Kaushik
vd. 2015 ), daha yiksek WG igerigi hamur elastikiyetini ve ekmek kalitesini artirir (Guo
vd. 2021).

Arastirmada gluten degerleri kardeslenme doneminde artan dozlara azalan oranlar
verirken, sapa kalkma ve basaklanma donemlerinde artan gluten oranlar1 elde edilmistir. Dane
dolum doneminde uygulanan dozlarin etkileri arasinda belirgin bir farklilik olmamustir.
Aragtirmadan elde edilen gluten orani degerlerinin tamami yas gluten degerleri % 25’in
iizerinde olup, Tiirkiye ekmeklik bugday kalite standartlarma %25-30 arasinda olanlar iyi
gluten kalite grubundadir ve standart ekmeklik igin uygundur. Yas gluten orani degeri % 30-35
arasinda olanlar, yiiksek kalite grubuna girmektedir ve giiglii ekmeklik un olarak kullanima
uygundur. Yas gluten degeri %35’in tzerinde olanlar, ¢ok ylksek gluten grubunda kabul edilir

ve sert ekmeklik un veya 6zel amaglh bugday olarak tanimlanmaktadir. Bu aragtirmada analiz
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edilen bugdaylarin gluten tanimlamasida %6.9’u iyi, %69°u yiiksek kalitede ve %24.1°1 ¢ok
yiiksek kalite grubundadir

4.2.6. Sertlik

Aragtirmada gelisme donemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarinin sertlik
degerine etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de, uygulama konulari ile sitokinin

dozlarinin sertlik degerine etkileri Cizelge 4.22°da verilmistir

Cizelge 4.21. Sertlik oranina iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynagi Serbestlik Kareler Kareler F degeri
derecesi toplami1 ortalamasi

Tekerrur 2 12.89707 6.4485 2.0370

Uygulama 28 896.78917 32.0281  10.1172**

Hata 56 177.2805 3.1748 0,01

Toplam 86 1086.9668

CV (%)= 3.99
** jstatistik olarak %1 hata sinirlar1 icinde 6nemli

Tekerriirler arasi1 farkliliklar 6nemsiz, uygulamalar arasi farkliliklar %1 hata diizeyinde
onemlidir (Cizelge 4.21). En yuksek sertlik degeri (87,64 PSI) kardeslenme doneminde 5 ppm
uygulamasindan (K-5), En diisiik sertlik degeri (76,52 ve 76,36 PSI) ile sapa kalkma déneminde
10 ve 40 ppm uygulamasindan (SK-10 ve SK-40) elde edilmistir. Kontrol konusu, siralamada
87,55 PSI ile Kardeslenme doneminde 5 ppm uygulamasi ile ayni grupta (A) ve en yiiksek
ikinci sirada yer almustir. (Cizelge 4.22)

Genel olarak sitokinin uygulamalar1 tane sertliginde azalmaya yol agmistir. Kardeslenme
doneminde artan sitokinin uygulamalari azalan sertlik degerine yol agmakla birlikte, en yiuksek
sertlik degeri bu donemde 5 ppm (K-5) uygulamasindan elde edilmistir. Bu donemde yapilan
tim uygulamalarda sertlik degeri 85 PSI’nin Uizerinde gergeklesmistir. Sapa kalkma déneminde
artan doz uygulamalar1 azalan sertlik degerine yol agnmis; SK-40 konusunda tim uygulamalarda
en distik sertlik degeri (76.37 PSI) vermistir. Basaklanma ve dane dolum dénemlerinde 6nceki
donemlerdekinin aksine artan doz uygulamalar1 tane sertliginde dogrusal bir artiga neden
olmustur. Ayni parselde birden fazla gelisme doneminde yapilan ardigik uygulamalar, tane
sertligini artirmakla (80-84 PSI) birlikte, uygulama dozlar1 arasinda artis veya azalmaya yonelik

belirgin bir farklilik gostermemistir.
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Cizelge 4.22. Bugday gelisme donemleri ve sitokinin dozlarmin sertlik degerine etkileri

UYGULAMA ORT.
K-5 A 87.64
KONTROL A 87.55
K-10 A B 86.15
K-20 B C 85.37
K-40 B CD 85.26
K-SK-B-5 C DE 84.32
K-SK-B-10 C DE 84.09
K-SK-B-DD-10 C DEF 83.77
K-SK-B-DD-5 C DEF G 83.42
K-SK-B-DD-20 CDEFGH 82.90
K-SK-B-40 CDEFGHI 82.53
SK-5 DEF GHII 82.38
K-SK-40 EF G HI 82.34
K-SK-10 EF G HI 81.92
K-SK-B-DD-40 EFGHI J 81.85
K-SK-B-20 FGHI J K 80.94
K-SK-20 GHI J K 80.79
DD-20 GHI J K 80.57
DD-40 HI1 J K 80.51
B-10 I J KL 79.87
K-SK-5 I J KL 79.77
B-40 I J KL 79.76
DD-10 I J KL 79.66
DD-5 J KL M 7897
B-20 KL M 7857
SK-20 KL M 7836
B-5 L M 7732
SK-10 M 76.52
SK-40 M 76.37

*Ayn1 situn ve satirda ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar, Tukey testine gore istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almaktadir.
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Sekil 4.20. Uygulanan sitokinin dozlarma gore tane sertligindeki degisim

Genel olarak kardeslenme doneminde yapilan tek uygulamalar en yiiksek sertlik degeri

elde edilmesine yol agarken, sapa kalkma dénemi uygulamalar en disiik sertlik degeri elde

edilmesine yol agmistir.
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Sekil 4.21. Uygulanan sitokinin dozlarinda tane sertligindeki degisim trendi

Kardeslenme ve sapa kalkma donemlerinde artan dozda sitokinin uygulamalari, tane

sertligini azaltirken basaklanma ve dane dolum dénemlerinde artisa neden olmustur. En ytiksek

tane sertligi (87.64 PSI) kardeslenme doneminde 5 ppm (K-5) uygulamasindan elde edilmistir.

Tane sertligi, protein igerigi vb. gibi bazi tane 6zellikleri bugday tanesi kalitesini belirler.

(Surma vd 2012)’e gore tane sertligi cesitli igleme Ozelliklerini ve iirlinlerin performansini

etkiler. Geneix vd (2020)’e gore tane sertligi, bugdayda kalite kriterlerinin en 6nemli

parametrelerdendir. Obuchowski vd (2010)’e gore ise tane sertligi un verimi ile birlikte nisasta

hasarmin derecesini ve 6giitme sirasindaki enerji girdilerinin tiimiinii etkilemektedir.
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Tahilin sertligi dokuyla ilgilidir; yumusak taneler kesildiginde beyaz veya unludur ve
opak endosperme sahiptir, sert taneler ise ikiye kesildiginde boynuzsu ve yar1 saydamdir ve
camsi bir i¢ kisma sahiptir. Daha ylksek protein igerigine ve artan elastikiyete sahip sert bugday
taneleri, kek ve pastalar i¢cin istenen daha diisiik protein i¢erigine sahip yumusak cesitlerle
karsilastirildiginda, daha iyi kalitede ekmek ve makarna yapmak igin gereklidir (Wada vd 2010;
Ayala vd 2016; Shang vd 2020). Bugday tanesinin dokusu ve kalitesi, ¢ekirdegin dokusunu
degerlendirmek igin biyokimyasal temeli olusturan bir nisasta graniil proteini olan friabilin ile

iligkilidir ve friabilin i¢inde iki bilesim, Pin a ve Pin b mevcuttur (Pasha vd 2010).

Tane sertligi ceside ait bir Ozellik olmakla birlikte iklim kosullarimdan etkilenerek
degisim gosterebilir. Genel olarak sert ve gluteni yiliksek gesitlerin de kalitesinin iyi oldugu
kabul edilmektedir. Sertlik 6gilitme agisindan da onemli bir 6zellik olarak kabul edilir ve sert
bugdaylarin 6giitiilmesi i¢in daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Endosperm dokusu
(tane sertligi), protein igerigi ve gluten mukavemeti bugdayn kalitesinin en 6nemli belirleyici
unsurlar1 olarak kabul edilir. Endosperm dokusu, bugdaym smiflandirmasinda kolaylik
sagladig1 i¢in ve ayrica 6giitme, pisirme ve son kullanim kalitesi gibi 6zellikleri etkiledigi igin
en Oonemli ve tanimlayici kalite kriteridir. Tane sertliginin 6l¢iimiinde kullanilan teknikler,
oglitme, kirma ve asidirma 0zellikleri dikkate almarak gruplandirilir. PSI, NIR sertligi, SKCS,
inci indeksi, SDS-PAGE ve PCR gibi degerler doku 6lciminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bugday sertligi genetik, cevresel ozellikler ile birlikte nem, lipitler, pentozanlar ve protein

icerigi gibi faktorlerden de etkilenebilir (Turnbull ve Rahman 2002).

Kek ve biskivi unlari i¢in diisiik protein igerigi ve yumusak tane gereklidir. Bu tur unlar
ogiitme sirasinda diisiik nisasta hasarina sahiptir. Yiiksek protein icerigi ve sert tane, firin unu
icin gerekli 6zelliklerdir. Makarna bugday1, yukarida belirtilen iki tir arasinda 6zelliklere sahip
olmalidir. Nisasta ve gliiten iiretimi i¢in unlar, 6giitme sirasinda hasarli nisasta liretimini
diglamak igin nispeten yumusak olmalidir. Ayn1 zamanda yiksek gliiten igerigi saglamalidirlar
(Brown vd, 1993).

Tahil 6giitiilmesi ve bugdayin islenmesi gida endiistrisindeki temel islemlerden birdir
(Dziki ve Laskowski, 2005; Hruskova ve Svec, 2009; Hourston ve digerleri, 2017). Un
iretiminde Ogiitme, tahilin tekrar tekrar ezildigi, elendigi, smiflandirildig1 ve fraksiyonlara
ayrildig1 ok asamali bir islemdir. Ogiitme parametreleri, farkli un turleri (6rnegin kek, graham
veya tam bugday unu), irmik, kuskus, yulaf kepegi ve bugday tohumu gevregi elde etmek i¢in
degistirilir. Sert bugdaylar ayrica makarna tretimi i¢in irmige islenir (Hourston vd, 2017). Tahil

bazli Uriinlerin kalitesi yalnizca tahil isleme yontemleriyle degil ayn1 zamanda gesit 6zellikleri,
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tarimsal iglemler, hasat tarihi, hasat yontemi ve tahil depolama kosullar1 gibi tahil kalitesini
etkileyen diger birbiriyle iliskili faktorlerle de belirlenir (Hruskova ve Svec, 2009). Tahil
oglitme ve 6glitme islemleri, endosperm dokusu (sertlik), mekanik 6zellikler ve sekil dahil
olmak iizere ¢ekirdeklerin fiziksel 6zelliklerinden etkilenir. Bu faktorler ayrica 6gilitme ve
oglitme sirasinda enerji tiketimini de belirler (Kasraei vd., 2015). Tahil sertligi, yerel kuvvetler
uygulandiginda kat1 bir malzemenin deformasyona kars1 direnci olarak tanimlanir (Hourston
vd., 2017; Ibrahim vd., 2018). Hammaddelerde ve gida Urinlerinde sertlik, islenmis malzemede
belirli bir deformasyona neden olmak i¢in gereken kuvvetin Glglilmesiyle belirlenir. Tahil
sertligi, tahilin isleme parametrelerini ve mekanik 6zelliklerini analiz eden ¢esitli yontemler
kullanilarak &lgiiliir. Isleme parametrelerine dayanan yontemlerde, tahil sertligi dogrudan
Olclmez, ancak tane boyutu frekans dagilimi gibi diger temel parametrelerden tiiretilir. Elde
edilen sonuclar, sertlik indeksi (HI), yakin kizilotesi (NIR) spektroskopisi ile Olciilen tane
sertligi, parcacik boyut indeksi (PSI), bugday sertlik indeksi (WHI) ve inci direnci indeksi (PRI)
dahil olmak iizere gesitli sertlik gostergelerini hesaplamak i¢in kullanilir (Hruskova ve Svec,
2009; Pasha vd, 2010; Ibrahim ve digerleri, 2018). Tek Cekirdek Karakterizasyon Sistemindeki
(SKCS) HI, tane sertliginin en yaygn kullanilan gostergelerinden biridir. Bu indeks,
cekirdeklerin catlatildigi ve ezildigi siiregclerin modellenmesi i¢in 6zellikle yararhdir
(Anderssen ve Haraszi, 2009) ve Ogiitiilmiis ve ogitiilmis tahilin isleme uygunlugunu

degerlendirmek i¢in yaygin olarak uygulanir.

Bugday islemede 6giitme ¢ok 6nemlidir. Bugday un haline getirilir, daha sonra ekmek,
kek, tahil, makarna ve eriste gibi trlinlere doniistiiriiliir. YUksek protein igerigine (>%211) sahip
sert ve yumusak bugday unlari, hayati gluten ve nisastay1 birlikte iiretmek icin 1slak dglitmede
tercih edilir. Bugday nisastasi, modifiye nisasta iiretmek i¢in kullanilir (Maningat ve Bassi,
1999 ). Diger kullanimlar arasinda alkol, gliiten ve hayvan yemi iretimi yer alir. Un 6giitme
bir sanat olarak kabul edilir. Degirmenci, bir¢ok nesil boyunca edindigi deneyimi uygular.
Degirmencinin iki ana amaci vardir: birincisi, miisteriye belirtilen Uriin kalitesini saglamak ve
ikincisi, endospermi kepekten etkili bir sekilde ayirmak. Un verimi ve un ozellikleri, diger
seylerin yani sira, bugday c¢ekirdegi ozellikleriyle, 6zellikle de mekanik 6zelliklerle giiclii bir
sekilde iliskilidir. Mekanik 6zelliklerin yami sira, ¢ekirdek rengi, camsilik, kiitle, sekil, test
agirligl, yogunluk, boyut ve boyut diizglinligii gibi diger 6zellikler de bugday 6giitme degeri
degerlendirmesi sirasinda dikkate alinir. Bu 6zellikler, genetik miras, tarimsal teknik yontemler
veya tarimsal ¢evre kosullar1 gibi bircok faktore baghdir. Bu 6zelliklere dayanarak, bugdayin

son kullanim1 hakkinda da sonuca varabiliriz. Bugday g¢ekirdeginin fiziksel ozellikleri ile
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ogitme Ozellikleri arasindaki iliskilerle ilgili c¢alismalar, tahil isleme endiistrisinin

baslangicindan bu yana yiiriitiilmektedir.

Bugdaym 6giitme ve pisirme kalitesi ile son kullanim amacina uygunlugunu etkileyen
onemli faktorlerden biri de tane sertligidir ve un verimi, un partikil iriligi, nisasta zedelenmesi,
su absorbsiyonu, hamur gelisme siiresi ve hamurun uzama yetenegini etkiler (Morris, 2002).
Tane sertligi biiyiik oranda genetik yapiya bagl olmakla birlikte ekmeklik bugdayda tane
endosperm yapismnin arzu edilen sertlikte olmasi istenir (Karaduman vd., 2017). Ayrica tane
sertligi cevresel ve fiziksel faktorlerin yaninda tane proteini, tanenin camsiligi, tane boyutu,
suda ¢Ozunir pentozanlar, nem ve lipid igerigi gibi kimyasal faktorlerden etkilenir (Anjum ve
Walker, 1991; Turnbull ve Rahman, 2002). Kaplan vd. (2016) 199 adet ekmeklik bugdaya ait
ortalama sertlik degerini %50.4 olarak belirtmislerdir. Tane iriligi arttikca sertlik azalmakta,
ancak ayni c¢esit igindeki tane sertligi degisimleri, olgunlagsmadaki farkliliklardan
kaynaklanabilir. Daha kiiciik tohumlar daha ge¢ gelisir. Geg¢ kaldiklar1 i¢in tahil doldurma
doneminde 1yi dolmazlar ve gelismek icin daha az zamanlar1 oldugu i¢in burusup

yumusayabilirler (Gaines, 1986).

Bugdaym kalitesi tane sertligine baghdir ve tane dokusu diinya pazarindaki bugday
smiflarimi tanimlamak i¢in kullanilir (Morris vd. 2005). Sert ve yiiksek protein iceren bugday
yuksek kalitededir ve ekmek yapmak icin uygundur (Snape vd. 2005). Tane sertligi, protein
(6zellikle gliiten) nisastadan daha sert oldugundan tanenin protein igerigiyle iliskilidir. Protein
icerigindeki artis, sertligin veya sertligin artmasiyla sonuglanir (D’Egidio 2001). Bugday
proteini ve tane sertligi arasinda pozitif bir iliski benzer sekilde Slaughter vd. (1992) tarafindan

belirlenmistir.
4.3. Bugday Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Deneme konularinin korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Elde edilen
bu sonuglara gore bugdaym verimi ve diger Ozellikleri arasindaki iliskiler, genel olarak

birbirinden bagimsiz olmayip istastistik olarak dnemlidir.

Hasat nemi, basakta tane sayis1 hari¢ diger 6zellikler arasinda istatistik olarak onemli
iliskiler s6z konusudur. Sonuglar nemin basak boyu ile %5, digerleri ile %1 hata derecesinde
onemli iliskileri oldugunu gdstermektedir. Bu iliskilerin yonii, protein, gliiten ve zeleny

sedimantasyon ile pozitif, digerleriyle negatif yonliidiir.

Verimin basak boyu ve basakta tane sayis1 hari¢ diger tim Ozellikler arasindaki iliskisi
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%1 hata dizeyinde énemlidir. Bu iliskinin yoni 1000 tane agirligi, hektolitre ve nisasta ile
pozitif, digerleriyle negatif yonliidiir.

Basak boyunun iliskisi bagakta tane sayist ile %1, 1000 tane agirlig1 ile % 5hata diizeyinde

onemli ve pozitif iligkisi olup, digerleriyle herhangi bir iligkisi yoktur.

Basakta tane sayisinin basak boyu hari¢ digerleri arasinda herhangi istatistik iliskisi

yoktur.

1000 tane agirliginin %1 hata diizeyinde nisasta ve hektolitre ile pozitif yonli; protein,

gliiten ve zeleny sedimantasyon negatif yonlii iliskisi vardir.

Protein degerinin % 1 hata diizeyinde olmak Uzere gliiten, sedimantasyon ve sertlik

degerleri ile pozitif; nisasta ve hektolitre ile negatif yonlii iliskisi vardir.

Nisasta degerinin % 1 hata dizeyinde hektolitre ile pozitif yonld; gluten, zeleny

sedimantasyon ve sertlik ile negatif yonlii iliskisi vardir.

Gluten degerinin % 1 hata diizeyinde nem ve protein degeri ile pozitif yonli; verim, 1000

tane agirlig1 ve nisasta arasinda negatif yonlii iliskisi vardir.

Zeeleny sedimantasyon degerinin % 1 hata diizeyinde nem, protein ve gliiten degerleri

ile pozitif; verim, 1000 tane agirlig1 ve nisasta arasinda negatif yonlii iliskisi vardir.

Sertlik degerinin % 1 hata diizeyinde protein, gliiten ve zeleny sedimantasyon ile pozitif

yonlii; nem, verim ve nisasta ile negatif yonli iliskisi vardir.

Cizelge 4.23. Deneme konularinin korelasyon analizi sonuglari

Nem Verim Bagak Bagak 1000  Protein Nigasta Gluten Zeleny Hekto- Sertlik

boyu tane TA Sed. litre
sayisl
Nem 1.0000
Verim -0.3920% 1.0000
Bagak boyu  -0.2324* 0.1976  1.0000
Bagak tane  -0.1149 0.1453  0.4976** 1.0000
1000 TA -0.2383*  0.3524**  0.2245* 0.1408  1.0000
Protein 0.3322**  -0.6824**  -0.0857 -0.1683 -0.3335**  1.0000
Nigasta -0.2995%  0.6611**  0.0692 0.1559 0.3012** -0.9853*  1.0000
Gluten 0.2863**  -0.6810*  -0.0830 -0.1754 -0.3357** 0.9965** -0.9804**  1.0000

Zel.Sedim.  0.3284**  -0.7041*  -0.1090 -0.1711 -0.3233* 0.9952** -0.9741*  0.9949** 1.0000
Hektolitre -0.5538* 0.4378**  0.0276 -0.0625 0.3009** -0.5925** 0.6025** -0.5706** -0.5653**  1.0000
Sertlik -0.4430*  -0.3288**  -0.0900 -0.1116  0.0500 0.4768** -0.4948** 0.5160** 0.5160**  0.1294 1.0000

*: istatistik olarak %5 olasilik diizeyinde 6nemlidir.
**. istatistik olarak %1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Bu bulgular, sitokinin uygulamalari, blylme asamalar1 ve tane sertligi arasindaki

karmagik etkilesimi vurgulayarak, belirli son kullanim uygulamalari i¢in istenen tane kalitesini
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elde etmek i¢in sitokinin dozlarmi optimize etmenin dnemini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada
incelenen dzellikler arasidaki korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir. Incelenen
ozellikler (Hektolitre agirhigi ve Tane Sertligi hari¢) arasindaki iligkiler p < 0,01 diizeyinde
onemlidir. Bulgular, Taheri ve ark. (2021) tarafindan elde edilen sonuglarla tutarlidir. Buna
gore, tane verimi ve hektolitre agirligi arasinda pozitif bir korelasyon bulunurken, Zeleny
sedimantasyon degeri, gliiten icerigi ve tane sertligi arasinda negatif ve anlamli korelasyonlar
gozlemlenmistir. Zeleny sedimantasyon degeri, gliiten icerigi ve tane sertligi arasinda giiglii

pozitif iligkiler tanimlanmustir.

Bugday kalitesi ve isleme Ozellikleri, verim, hektolitre agirligi, zeleny sedimantasyonu,
gliten igerigi ve cekirdek sertligi gibi faktorlerin bir kombinasyonundan etkilenir. Bu 6zellikler
birbiriyle iliskilidir ve bugdaym cesitli son kullanim {iriinleri i¢in uygunlugunu belirlemede
onemli bir rol oynar. En kritik fiziksel 6zelliklerden biri olan tane sertligi, 6giitme verimliligini,
nigasta hasarmi ve isleme i¢in gereken enerjiyi nemli dlglide etkiler. Daha sert bugday cesitleri
genellikle daha kaliteli un verir ve bu da onlar1 ekmek ve makarna tretimi igin ideal hale getirir
(Surma vd., 2012; Wada vd., 2010). Cekirdek yogunlugunu yansitan hektolitre agirlig,
cekirdek sertligi ile pozitif korelasyona sahiptir. Yiiksek hektolitre agirhigi genellikle yiliksek
protein icerigi ve ekmek yapimi i¢in uygun isleme 6zellikleri ile iligskilidir (Shang vd., 2020).
Benzer sekilde, gliiten glcini ve kalitesini degerlendiren bir test olan zeleny sedimantasyonu,
protein igerigi ve ¢ekirdek sertligi ile yakindan iliskilidir. Daha gii¢lii gliiten igerigi, ekmek ve
makarna gibi saglam hamur ozellikleri gerektiren {iriinler i¢in kritik olan daha yiiksek
sedimantasyon degerlerine karsilik gelir (Obuchowski vd., 2010). Sahin vd. (2011),
calismalarinda sedimentasyon degeri ile protein igerigi arasinda anlamli pozitif korelasyon, bin
tane agirligi ile ise %1 seviyesinde anlamli negatif korelasyon oldugunu bildirmistir (p < 0,01).
Ekmeklik bugday izerinde yapilan ¢aligmalarda Zeleny sedimentasyon degeri ile somun hacmi
ve reolojik 6zellikler arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir (Sahin vd., 2013; Sahin vd.,

2011).

Bugday kalitesinin temel belirleyicilerinden biri olan gliiten igerigi hem genetik hem de
cevresel faktorlerden etkilenmektedir. Yiiksek gliiten icerigi hamur elastikiyetini artirir ve
yiksek kaliteli ekmek Gretmek icin gereklidir. Ylksek protein ve gllten icerigine sahip bugday
cesitleri genellikle ekmek yapiminda tercih edilirken, diisiik protein seviyelerine sahip olanlar
kek ve biskiivi iiretimi igin daha uygundur (Morris vd., 2005). Ayrica, ¢ekirdek sertligi ile
protein igerigi arasindaki iliski iyi belgelenmistir; yliksek protein seviyeleri ¢ekirdek sertligini

artirarak bugdaymn ekmek yapim 6zelliklerini iyilestirir (D'Egidio, 2001). Bu karsilikl1 iliskiler,
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bugday isleme ve liretiminde hem kaliteyi hem de verimliligi garanti alta alarak, belirli son
kullanim gereksinimlerini karsilamak i¢in bugday 0zelliklerinin optimize edilmesinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Bugdayda verimle ilgili 1slah ¢alismalarinda, 6zellikler arasindaki iligkilerin bilinmesi
onemlidir. Caligmada, baz1 6zellikler arasindaki korelasyonlar incelenmis ve bitki boyu ile
verim arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Basakg¢ik sayisi ile basakta tane sayisi ve tane
agirhig arasinda onemli iligkiler tespit edilmistir. Ayrica, basak sayisi ile verim arasinda da
olumlu bir korelasyon gozlemlenmistir. Birgok arastrmaci (Kiling vd. 1996; Birsin, 1998;
Aycicek vd, 2002; Belay vd, 1993), Dokuyucu vd, 2002), verimi etkileyen baslica faktorlerin
bitki boyu, basak sayisi, basakta tane sayist ve agirhigi ile 1000 tane agirhigi oldugunu

belirtmistir.

Tkachuk ve Kuzina (1979) bugday cesitlerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasinda bir iliski olup olmadigi kontrol ettikleri ¢alismada kishik kirmizi sert bugday
cesitlerinde protein orani, nem icerigi, gozeneklilik, HA ve BDA parametrelerindeki degisimi
inceleyerek karsilikli iliskisini ve korelasyonunu belirlediler. Nem igerigindeki bir artigin
HA'da bir degisiklige neden oldugunu ve Protein igerigi ile Hektolitre Agirlig1 arasinda ters bir
korelasyon oldugunu belirlediler. Genellikle istenmeyen bir 6zellik olarak kabul edilen diistik

bir HA'nin daha yiiksek bir protein i¢erigine isaret edebilecegini gosterdiler.

Bugdayda tane 6zellikleri arasindaki iliskileri inceleyen g¢alismalarin sonuglar1 kesin
degildir. Tane sertligi ile protein igerigi (Pasha vd., 2009; Baslar vd., 2012; Kasraei vd., 2015)
ve kiil icerigi (Dziki vd., 2014; Kasraei vd., 2015) arasindaki korelasyonlar analiz edildiginde
celiskili bulgular bildirilmistir. Ayn1 tane Ozelliklerini degerlendiren arastrmacilar, bunlar
arasinda hem 6nemli korelasyonlarm varligini hem de yoklugunu bildirmislerdir. Demir vd
(2024) yaptiklar1 caligmada tane sertligi bakimidan bugday cesitleri, tane iriligi ve gesit X tane

iriligi interaksiyonu arasindaki fark istatistik olarak p>0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Sertlik, irmik ve bugday unu verimiyle gii¢lii bir iligkiye sahiptir. Ayrica, sertlik ile
bugday camsilig1 arasinda bir korelasyon bulunmustur (Koksal ve ark., 1993). Sertlik ve 6giitme
sirasinda enerji tiikketimi arasinda yakin bir iliski, sert ve yumusak bugday koleksiyonlarmnda

tanimlanmistir (Glenn vd, 1991).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kurak kosullarda su stresi altinda yetistirilen farkli gelisme (kardeslenme
sapa kalkma, basaklanma ve sapa kalkma) donemlerinde uygulanan sitokinin dozlarmin
bugdaymm verim ve kalite Ozelliklerine etkilerini belirlemek amaciyla yiriitilmiistiir.
Uygulamalar, bugdayn belirtilen sabit dozlarda ayni parselde bir veya ardisik takip eden
donemlerde 2, 3 ve 4 defa uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, gelisme donemlerinde
uygulanan sitokinin hormonuna bugdayin tepkileri genel olarak belirgin Olgiide farklilik
gostermistir. Incelenen kriterlere gdre uygulama dénem ve dozlarmin etkileri, genelde
kardeslenme, sapa kalkma ve basaklanma donemlerinde en fazla etkiyi gosterirken, en az etki
genelde dane dolum doneminde gézlenmistir. Bunun baslica sebebinin uygulama déneminin
onceki dénemlere gore nispeten gecikmis sayilabilecek bir donemde yapilmis olmasi seklinde
diistiniilebilir. Arastirmada birden fazla gelisme donemlerinde yapilan ardisik uygulamalar
(Kardeslenme+Sapa Kalkma, Kardeslenme+Sapa Kalkma+Basaklanma, Kardeslenme+Sapa
Kalkma+Basaklanma+Dane dolum gibi) incelenen konulara gore farklilik gdstermistir.
Ornegin verim agisindan incelendiginde genelde gelisme dénemlerinde tek uygulamalar daha
fazla verimin elde edilirken, ayni parselde birden fazla uygulamalar olumsuz bir etkiye ve verim
azalmasina neden olmustur. Bununla birlikte en fazla verim sapa kalkma doneminde 5 ppm

dozunda elde edilmistir.

Benzer sekilde uygulamalarin protein oranlarma etkileri bakimimdan bir degerlendirme
yapildiginda, kardeslenme déneminde doz artiglar1 protein oranlarinda azalmaya yol agarken,
takip eden donemlerde doz artislar1 protein artisina yol agmistir. Dane dolum doneminde
uygulama dozlarinin protein oranlar1 Uizerinde bir etkisi olmamistir. En yiiksek protein oranlar1

ardisik olarak 3 ve 4 defa yapilan uygulamadan elde edilmistir.

Bu aragtimanin sonuglar1 dikkate alinarak yapilacak calismada bugdayda sitokinin
uygulamasinin sapa kalkma doneminde 5 ppm dozunda yapilarak verimin artirilmasi, verim
artig1 ile ortaya ¢ikabilecek protein azalmasina ¢6ziim olmak iizere de basaklanma doneminde
yapraktan holder veya dronla suda eritilmis iire gilibresi uygulamalar1 ile de protein artisi

saglanabilecegi ongoriilmektedir.
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