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Oz: Bugday, Anadolu’nun zorlu gevresel kosullari altinda yetistirilen ve en
genis ekilis alanina sahip tarimsal Griinidir. Son yillarda degisen iklim
kosullari ile birlikte artan biyotik ve abiyotik stres faktorleri, yiiksek
adaptasyon yetenegine sahip bugdayda dahi verim ve kalite kayiplarina yol
agmaktadir. Bu ¢alisma; farkli gelisme tabiatina sahip 17 ekmeklik bugday
hatti ile iki tescilli cesidin Yozgat kosullarinda dondurma ekimdeki verim ve
kalite performanslarini belirlemeyi amaglamistir. Deneme; 2024-2025
yetistirme doneminde tesadif bloklari deneme desenine gore (g tekerrirli
olarak  yirGtulmastar.  Ekim  Aralk  ayimin  ikinci  haftasinda
gerceklestirilmistir. incelenen tiim dzellikler yéniinden genotipler arasinda
istatistiki olarak 6nemli farklilik tespit edilmistir. Genotiplerin basaklanma
giin sayisi 138.7-152.0 giin, bitki boyu 72.5-103.8 cm, tane verimi 354.4-
630.8 kg dal, bin tane agirhgl 33.6-47.3 g, hektolitre agirlig1 78.5-83.2 kg,
protein orani %11.6-17.4, gluten orani %25.1-47.0 ve Zeleny sedimentasyon
degerleri 33.8-73.6 ml arasinda degismistir. Tane verimi bakimindan Hat 8,
Hat 5, Hat 9, Hat 10, Beyazhan ve Hat 7 en ¢ok 6ne ¢ikan genotipler olarak
belirlenmistir. Bu genotiplerin tane verimindeki yliksek performanslari
yaninda, orta ve iyi kalite degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Elde edilen
sonuglar; iklim degisikligi ve artan sicakliklarin neden oldugu stres
kosullarinda, alternatif ve yazlik karakterli genotiplerin dondurma ekimde
yuksek verim ve kalite performansi gésterebilecegini ortaya koymustur.
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Abstract: Wheat is the cereal crop cultivated under the challenging
environmental conditions of Anatolia and has the largest cultivated area.
Increasing biotic and abiotic stress factors, along with changing climate
conditions in recent years, have caused yield and quality losses even in
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wheat which has high adaptability. This study aimed to determine the grain
yield and quality performance of 17 bread wheat lines and two registered
cultivars with different seasonal types at freezing sowing in Yozgat. The
experiment was conducted during the 2024-2025 growing season, using a

Keywords randomized block design and three replications. The sowing was performed
Freezing sowing in the second week of December. Statistically significant differences were
Grain yield detected among genotypes in all examined characteristics. The number of
Line days to heading for genotypes is 138.7-152.0 days, plant height is 72.5-
Quality 103.8 c¢m, grain yield is 354.4-630. 8 kg da, thousand kernel weight 33.6-
Triticum aestivum L. 47.3 g, hectoliter weight 78.5-83.2 kg, protein content 11.6-17.4%, gluten

content 25.1-47.0%, and Zeleny sedimentation values 33.8-73.6 ml. The
genotypes Line 8, Line 5, Line 9, Line 10, Beyazhan, and Line 7 were
identified as the most prominent in terms of grain yield. In addition to their
high grain yield performance, these genotypes were found to have medium
to high quality characteristics. The results obtained indicate that alternative
and spring-type genotypes can demonstrate high yield and quality
performance in freezing sowing under stress conditions caused by climate
change and rising temperatures.

1.Girig

Bugday, diinyada ve lilkemizde tarimsal lretimde 6énemli bir yere sahiptir. Turkiye’de 2024
yilinda 7 milyon hektarda, 20.8 milyon ton bugday uretimi gerceklestirilmistir (TUIK, 2024). Bitkisel
Uretimdeki 6Gnemi yaninda, insanlarin glinliik kalori ihtiyacinin karsilanmasinda bugdaydan elde edilen
gida maddeleri blyik bir yer tutmaktadir (Kilig ve ark., 2021). Tarkiye'nin 2010-2020 yillari arasinda 14
milyon ton yil! ortalama bugday tiiketimi mevcuttur (Yilmaz ve Tomar, 2022). Tiirkiye ayni zamanda
un, makarna, bulgur gibi bugdaya dayali gida maddelerinin {iretiminde ve ihracatinda diinyada dnde
gelen llkelerden birisidir.

Turkiye’deki tarim arazilerinin blyik bolimui kurak ve yari kurak alanlardan olusmaktadir ve bu
ekolojik kosullar genellikle serin iklim tahillari ile bazi yemeklik baklagiller disinda ¢ok genis bir Grin
cesitliligine izin vermemektedir. Birim alan tane verimi ve dolayisiyla toplam bugday tretiminde, biyiik
Olclide yillik toplam yagis miktari ve bu yagisin bitki gelisim donemlerine dagilimi etkili olmaktadir
(Aydogan ve Soylu, 2017; Aktas, 2022). Son yillarda kiiresel 1sinma ve bunun sonucu olarak yasanan
iklim degisikliginin etkileri belirgin hale gelmistir.

Turkiye’de 1970-2024 yillari arasindaki meteorolojik veriler lizerinde yapilan degerlendirmeler,
ortalama sicakliklardaki artis ile yagis miktarindaki azalis egiliminin en ¢cok 6ne ¢ikan parametreler
oldugunu gostermektedir (MGM, 2024). Serin iklim tahillari yetistiriciliginin bliytk 6lclide dogal yagis
kosullari altinda yapilmasi nedeniyle, yagis miktar ve mevsimsel dagilimi biyik énem tasimaktadir.
Kuraklik, yagislarin blyuk 6lctide yagmur seklinde diismesi, yagmur seklindeki yagislarin kisa zaman
araliginda fazla miktarda sel ya da ylizey akisi olusturmasi, kar yagisinin ve kar ortali glin sayisinin
azalmasi, dolu yagisli glin sayisinin artmasi gibi meteorolojik olaylar bitkisel tGretimde olumsuzluklar
olusturmaktadir. Ekim sonrasi sonbahar aylarinda yasanan kuraklik, kis aylarindaki kuraklik, erken-orta
veya gec ilkbaharda gorulen kuraklik bugday tariminda dogrudan ve dolayli olarak farkli seviyelerde
verim kayiplarina neden olmaktadir. Bugday ylksek adaptasyon yetenegi sayesinde yeryiziinde algak
ovalardan yliksek yaylalara, ekvatordan kutuplara dogru en genis yayilim gosteren ve duslik sicakliklara
en dayanikli bitkilerden birisidir (Gegit, 2016). Generatif doneme dogru, ilerleyen gelisim asamalarinda
bugday bitkisinin disik sicakliklara hassasiyeti artmaktadir (Warrick ve Miller, 1999). Her ne kadar
ortalama sicakliklarda belirgin artislar olsa da ilkbahar hatta yaz mevsiminin ilk aylarinda goérilen
ekstrem duslik sicakliklar ciddi tretim kayiplarina neden olmaktadir. Bitki yetistirme periyodundaki
sicaklik, yagis ve nispi nem kaynakl cevresel stres faktorleri, bugday yetistiricili§inde mantari
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hastaliklarin ortaya cikmasinda ve hastalik siddetinde etkili olmakta ve dolayl verim kayiplari
olusturabilmektedir (Endes ve ark., 2025).

Degisen cevresel kosullarin bitkisel Giretimdeki olumsuz etkilerini en aza indirmek ve tarimsal
Uretimin slirdirebilirligini saglayabilmek icin kalici ve hizli tedbirler alinmahdir (Karaca, 2024). Bu
kapsamda genotipik iyilestirmeler ve yetistirme tekniklerindeki degisiklikler 6n plana ¢ikmaktadir
(Endes ve ark., 2025). iklim degisikligi ile beraber mevsimlerde yasanan kaymalar, kuraklik vb. nedenler,
bugday yetistiriciligi yapan ciftcileri ekim zamanini 6telemeye yonlendirmistir. Turkiye'nin birbirinden
cok farkh ekolojilere sahip olmasi nedeniyle, bolgelere gére bugdayda ekim zamani eylil ile aralik hatta
ocak ayina kadar genis bir zaman araliginda degisim gostermektedir. Ekolojik kosullar yaninda 6n bitki,
sulama olanaklari, genotip gibi bircok faktor ekim zamaninin belirlenmesinde etkili olabilmektedir. Orta
Anadolu Bolgesinde bazi ciftciler yazlik gelisme tabiatindaki ekmeklik veya makarnalik bugday
cesitlerini normal ekim zamanindan daha ge¢ dénemde (dondurma veya gomme ekim) ekmeyi tercih
edebilmektedir. Boylelikle vernalizasyon ihtiyaci distk olan yazlik ¢esitler kis ve soguk zararindan
korunmakta, en fazla yagisin alindigi kis sonrasi bahar aylarinda hizl bir bitki gelisimi ile beraber yliksek
verim degerlerine ulasilabilmektedir.

Ulkemizde farkli ekolojik kosullarda uygun ekim zamaninin belirlenmesine yénelik bircok
arastirma yapilmistir (Kazan ve Dogan, 2005; Ozturk ve ark., 2006; Akgiin ve ark., 2011). Ozturk ve ark.
(2006) Erzurum kosullarinda alternatif gelisme tabiatindaki Kirik bugdayinin kislik, dondurma ve yazlik
ekim zamanlari Uzerine yaptiklari calismada, en yiksek tane verimine kislik ekim zamaninda
ulasmiglardir. Akgin ve ark. (2011) Isparta ekolojisinde kislik gelisme tabiatindaki ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinde 15 Ekim-1 Kasim tarihlerinin en uygun ekim zamani oldugunu, ekim
tarihinin 6telenmesinin verim kaybina neden oldugunu saptamislardir. Rocheford ve ark. (1988) tane
verimi i¢in ekim tarihi x yer ve ekim tarihi x yer x yil etkilesimlerinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
ilk arastirma yilinda ekim tarihleri arasinda farklilik saptanmadigini, ikinci yilda ise ekim tarihindeki
gecikme ile verim kayiplarinin arttigini ortaya koymuslardir. Bulut ve ark. (2009) Erzurum dogal yagis
kosullarinda kishk, dondurma ve yazlik ekim zamanlarinda en yiksek tane verimini kislik, en diistik tane
verimini ise yazlik ekim zamaninda belirlemislerdir.

Orta Anadolu Bolgesi kosullarinda genellikle kislk gelisme tabiatina sahip ekmeklik bugday
cesitlerinin yetistiriciligi yapilmakta olup, agirhkli olarak da ciftciler ekim ayi icerisinde bugday
ekilislerini tamamlamaktadirlar. Son yillarda Anadolu ekolojisinde degisen iklim kosullari nedeniyle
ekim tarihinde 6telemeler yapilabilmektedir. Bu ¢calismada; Yozgat kosullarinda farkli gelisme tabiatina
sahip 19 genotipin, dondurma ekimdeki verim ve kalite 6zellikleri bakimindan performanslarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada, Beyazhan ve Kayra ekmeklik bugday cesitleri ile 17 ekmeklik bugday hatti
kullaniimistir. Beyazhan; 2013 yilinda Hatay’da islah edilmis ve 2019 yilinda Akdeniz Bolgesi icin tescil
edilmistir. Bitki boyu orta, kilgikh ve beyaz basakl, yazlik gelisme tabiatinda, tane rengi beyazdir
(TTSMM, 2019). Kayra; 2009 yilinda izmir’de 1slah edilmis ve 2016 yilinda Ege-Giiney Marmara Bolgesi
icin tescil edilmistir. Bitki boyu orta-uzun, kilcikli, beyaz basakli, alternatif gelisme tabiatinda ve tane
rengi kirmizidir (TTSMM, 2016). Ekmeklik bugday hatlarinin tiimi; Ceyhan 99 cesidi ile pedigrisi
bilinmeyen Manisa-Yenikoy’'deki bir popilasyonun (MY 2016) melezlenmesinden elde edilmis ve Fs
kademesine getirilmis kardes hatlardan olusmaktadir. Hat-1 ve Hat-15 yazlik, Hat-14 ve Hat-16 kislk,
diger hatlar ise alternatif gelisme tabiatindadir. Hat-12, Hat-13, Hat-14, Hat-16 ve Hat-17 kirmizi taneli,
diger hatlar ise beyaz tane rengine sahiptir.

2.2. Deneme yeri ve iklim ozellikleri

Bu arastirma, 2024-2025 yetistirme doéneminde Yozgat ili Sorgun ilcesi Gunpinar koylinde
(39°54'11"N, 35°07'42"E) yurutulmustlr. Deneme yerinin deniz seviyesinden yliksekligi 1300 metredir.
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Tablo 1'de Yozgat il merkezine ait aylk sicaklik, yagis, nispi nem degerleri ile uzun yillar ortalamalari
verilmistir (MGM, 2025). Aralik, ocak, mart, mayis, haziran ve temmuz aylarindaki ortalama sicakliklar
uzun vyillar ortalamasinin lzerinde; subat ve nisan aylarinda ise uzun yillar ortalamasinin altinda
gerceklesmistir. Nisan ayinda uzun yillar ortalamasinin oldukc¢a lzerinde yagis alinirken, diger tim
aylarda disen yagis miktari uzun yillar ortalamasinin oldukca gerisinde kalmistir. Nispi nem; mart,
mayis, haziran ve temmuz aylarinda uzun yillar ortalamasindan diisiik, diger aylarda ise daha ylksek
olarak 6l¢ilmustar.

Tablo 1. Yozgat iline ait iklim verileri

Sicakhk Yagis Nispi nem
o [+)
v Ay ( c)Uzun yillar (mTJ)zun yillar M)Uzun yillar
Ortalama Toplam Ortalama
ortalamasi ortalamasi ortalamasi
2024 Arahk 2.4 1.0 49.4 75.3 84.0 78.4
Ocak 2.3 -1.2 21.4 67.6 79.7 78.3
Subat -2.9 0 30.2 54.6 77.9 74.7
Mart 7.3 3.6 19.6 74.0 57.4 70.3
2025 Nisan 7.3 8.9 85.8 58.4 74.7 64.7
Mayis 14.4 133 47.6 67.9 58.3 64.8
Haziran 17.6 17.3 13.2 48.3 49.9 62.8
Temmuz 23.0 20.3 1.0 14.2 43.8 57.2

Deneme arazisinden alinan (0-30 cm) toprak numunesinin analiz sonugclari Tablo 2’de verilmistir.
Deneme alani genel toprak ozellikleri bakimindan killi tinh tekstlirde, nétr, tuzsuz, az kiregli, orta
organik maddeli, yeterli alinabilir fosfor ve fazla alinabilir potasyum icermektedir.

Tablo 2. Deneme alaninin toprak analiz sonuglari*

Ozellikler Analiz sonucu Degerlendirme
Toprak tekstlri (%) 55.00 Killi tinli

pH 7.30 N6tr

Tuz (%) 0.0936 Tuzsuz
Organik madde (%) 2.10 Orta
Kireg (CaCOs3 %) 3.80 Az kiregli
Fosfor (P,0s kg da?) 12.73 Yeterli
Potasyum (K,O kg da) 205.70 Fazla

*Analizler Baskent Laboratuvar Hiz. Gida ve Tar. Dan. San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan yapilmistir.
2.3. Yontem

Deneme tesadif bloklari deneme deseninde ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ekim; 2 m x 1.2
m boyutlarindaki parsellere, 20 cm sira araliginda, 6 sira olarak, metrekareye 550 adet tohum
hesablyla, aralik ayinin ikinci haftasinda yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 2.3 kg N ve 6.0 kg P,Os, sapa
kalkma dénemi 6ncesinde ise dekara 4.7 kg N hesabiyla giibreleme yapilmistir. Yabanci otlara karsi
ilaclama yapilmadan elle micadele edilmistir. Basaklanma doneminde bir kez sulama yapilmistir.
Temmuz ayinin son haftasinda hasat yapiimistir.

Calismada; 1 Ocak’tan basaklanmaya kadar gecen giin sayisi, bitki boyu, metrekarede basak
sayisl, basak uzunlugu, basakta basakgik sayisi, basakta tane sayisi, basak verimi, tane verimi, bin tane
agirligi, hektolitre agirhgi, protein orani, gluten ve zeleny sedimentasyona iliskin gézlem, olgcim ve
analizler yapilmistir. Kalite ozellikleri Near Infrared spektroskopi (NIR) cihazinda belirlenmistir.
Hektolitre agirligl, protein orani, gluten ve zeleny sedimentasyona ait veriler, tim tekerrirlerden elde
edilen Grtinln pacal yapilmasi ve NIR cihazinda analiz edilmesi elde edilmistir.
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Elde edilen verilere SAS istatistik analiz programi ile tesadif bloklari deneme desenine gore
varyans analizi uygulanmistir. F testi ile dnemlilik kontrolleri, genotiplerin sahip oldugu ortalamalar
Tukey testi ile gruplandiriimistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli gelisme tabiatina sahip ekmeklik bugday cesit ve hatlarinin yer aldigi ¢calismada, incelenen
tiim 6zellikler yéniinden genotipler arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunmustur.
Basaklanma giin sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakcik sayisi ve basakta tane sayisina
iliskin genotiplerin ortalama degerleri Tablo 3’de verilmistir.

Genotipler basaklanma glin sayisi bakimindan 138.7-152.0 giin arasinda ve yedi istatistiki grupta
dagilim gostermistir. Kislk gelisme tabiatinda olan Hat 14 ve Hat 16 ile alternatif gelisme tabiatindaki
Hat 3 en yiksek basaklanma giin sayisina sahip genotiplerdir. Genotipler mayis ayinin son haftasi ile
haziran ayinin ilk haftasinda yaklasik 13 glinliik bir zaman araliginda basaklanmislardir. Hat 8 en diisiik
basaklanma siiresine sahip olsa da 12 genotip ayni istatistiki grupta yer almistir. Ekmeklik bugday
cesitleri ile farkli ekolojik kosullarda yapilan benzer calismalarda Glingér ve Dumlupinar (2019)
basaklanma siiresini 135.7-146.1 giin, Oztiirk ve ark. (2015) 115.0-128.2 giin, Abbas ve Topal (2017)
110.9-146.7 gilin arasinda belirlemislerdir. Basaklanma glin sayisi genotipik bir karakter olmakla
birlikte, cevresel faktorlerden de etkilenmektedir (Glingér ve Dumlupinar, 2019; Aktas, 2021). Bu
calismada farkh gelisme tabiatindaki genotiplerin bolgenin olagan ekim zamanindan daha gecg
dénemde ekilmesi, basaklanma giin sayisinda artisa neden olmus olabilir.

Tablo 3. Ekmeklik bugday genotiplerinin basaklanma giin sayisi, bitki boyu, basak uzunlugu, basakta basakgik
sayIsl ve basakta tane sayisina ait ortalama degerleri

. Basaklanma giin Bitki boyu Basak uzunlugu Basakta Basakta tane
Genotip N basakgik sayisi
sayisi (giin) (cm) (cm) sayisi (adet)
(adet)
Hat 1 143.7 cf 72.5i 10.5 cd 19.7 bc 63.0 ab
Hat 2 142.3 d-g 78.6 f-i 10.4 cd 18.2 cd 52.1 bed
Hat 3 147.3 abc 83.6 b-g 129a 26.4a 51.0 bed
Hat 4 143.0c-g 82.0cg 10.2 cde 19.1cd 50.1 bcd
Hat 5 141.3 efg 78.0 ghi 9.8d-g 18.1cd 57.4 a-d
Hat 6 142.7 c-g 75.3 hi 9.7d-h 18.1cd 54.2 a-d
Hat 7 139.3fg 79.1e-h 10.1 c-f 18.4 cd 57.2 a-d
Hat 8 138.7 g 80.4 d-h 10.2 cde 18.7 cd 62.7 ab
Hat 9 143.7 cf 84.3 b-f 10.0 c-f 18.9 cd 56.0 a-d
Hat 10 142.0d-g 87.2 bc 9.3 e-h 18.9 cd 53.0 bed
Hat 11 144.3 cde 85.1 b-e 9.2 fgh 18.1cd 44.2d
Hat 12 140.7 efg 86.4 bcd 9.8d-g 18.6 cd 43.9d
Hat 13 139.3fg 87.0 bc 115b 19.0 cd 57.6 a-d
Hat 14 152.0a 103.8 a 10.4 cd 21.7b 67.6 a
Hat 15 142.3 d-g 83.1b-g 10.1 c-f 19.6 bed 56.2 a-d
Hat 16 150.0 ab 88.3b 8.7h 20.1 bc 61.2 abc
Hat 17 146.3 bed 81.7c-g 9.0 gh 17.3d 44.0d
Beyazhan 142.7 c-g 83.8 b-g 10.8 bc 19.8 bc 56.0 a-d
Kayra 139.7 efg 87.4 bc 10.5cd 19.6 bcd 48.7 cd
Ortalama 143.2 83.6 10.2 19.4 54.5
F k% % % k% %k k%
DK (%) 1.12 2.38 3.02 3.74 8.30

DK: Degisim katsayisi

Calismada kullanilan genotiplerin bitki boyu ortalamalari dokuz farkl istatistiki grupta dagilim
gostermistir. Hat 14 denemede yer alan genotipler icinde 103.8 cm ortalama degeri ile en uzun bitki
boyuna sahip genotip olarak belirlenmistir. Hat 1, Hat 6, Hat 5 ve Hat 2 en kisa bitki boyuna sahip
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genotiplerdir. Kayra cesidi 87.4 cm ve Beyazhan cgesidi ise 83.8 cm bitki boyu ortalamasi gostermistir.
Denemedeki genotiplerin bitki boyu ortalamasi 83.6 cm olup, hichir genotipte yatma
gozlemlenmemistir. Bitki boyu genetik yapi tarafindan kontrol edilmekle birlikte, iklim, toprak yapisi ve
agronomik uygulamalar gibi faktérlerden de etkilenmektedir (Dogan ve ark., 2014; Mut ve ark., 2017;
Karaman ve Akin, 2020). Gungor ve ark. (2022) Kirklareli kosullarinda bitki boyunu 75.3-120.6 cm,
Albayrak ve ark. (2022) Diyarbakir kosullarinda 46.7-67.2 cm, Giingoér ve Dumlupinar (2019) Bolu
kosullarinda 80.7-112 cm arasinda belirlemislerdir. Aktas (2021) Tirkiye’de tescil edilen 110 ekmeklik
bugday cesidinin agirlikl olarak kisa-orta, orta ve orta-uzun bitki boyuna sahip oldugunu bildirmistir.
Sulanan kosullarda yatmaya neden olmasi nedeniyle uzun bitki boyu istenmezken (Karaman ve Akin,
2020), kurak ve yari-kurak kosullarda ise boyunu ¢ok kisaltmayan veya belirli seviyede bitki boyuna
sahip genotipler tercih edilmektedir (Yagmur ve Kaydan, 2008; Aktas, 2025).

Genotiplerin basak uzunlugu ortalamalari 8.7-12.9 cm arasinda degisim gosterirken, deneme
ortalamasi 10.2 cm olarak belirlenmistir. Hat 3 en uzun basak uzunluguna sahip olup bunu Hat 13 ve
Beyazhan takip etmistir. Basak uzunlugunda en diisiik ortalamalari; Hat 16, Hat 17, Hat 11, Hat 10 ve
Hat 6 gostermistir. Naneli ve ark. (2015) ilk yetistirme déneminde 7.9-10.5 cm, ikinci yetistirme
doéneminde ise 7.4-9.3 cm, Glngor ve ark. (2022) 8.0-12.1 cm arasinda basak uzunlugu ortalamalari
belirlemislerdir. Ers6z ve Basciftci (2024) alternatif gelisme tabiatina sahip ekmeklik bugday cesitlerinin
farkli ekim zamanlarindaki 6zelliklerini inceledikleri ¢calismada, basak uzunlugunun 8.0-9.6 cm arasinda
degistigini bildirmistir.

Cesit ve hatlarin basakta basakgik sayisi ortalamalari dort istatistiki grupta dagihm gostermistir.
Basak uzunlugu en yiksek genotip olan Hat 3, basakta basakcik sayisi bakimindan da 26.4 adet
ortalama degeri ile ilk sirada yer almis ve diger genotiplerden en ¢ok ayrisan hat olmustur. Hat 3
disindaki genotiplerde 17.3-21.7 adet arasinda degisen ortalama degerler saptanmistir. Hat 17 en
duslik basakta basakgik sayisi gostermis olsa da 14 genotip ayni istatistiki grupta yer almistir. Ekmeklik
bugday cesitleri ile yapilmis 6nceki ¢alismalarda Aydogan ve Yagdi (2022) 17.7-25.2 adet, Aktas ve
ikincikarakaya (2019) 13.9-20.2 adet, Yorulmaz ve ark. (2023) 12.0-16.6 adet, Boru ve ark. (2019) 14.5-
19.0 adet arasinda basakta basakgik sayisi degerleri belirlemislerdir.

Basakta tane sayisi bakimindan genotipler 43.9 (Hat 12) - 67.6 (hat 14) adet arasinda ortalama
degerler almislardir. En distk ve en yiksek ortalamalar arasinda 23.7 adetlik bir fark olusmus ve
genotipler dort istatistiki grupta dagilim gostermistir. Bu calismada genotipler 54.5 adet tane sayisi
ortalamasi gosterirken, ekmeklik bugday cesitlerini inceledikleri arastirmalarinda Aydogan ve Yagdi
(2022) 57.2 adet, Glngoér ve Dumlupinar (2019) 37.1 adet, Aydogan ve Soylu (2017) 37.9 adet,
Yorulmaz ve ark. (2023) 39.9 adet ortalama degerler belirlemislerdir.

Basak verimi, metrekarede basak sayisi, tane verimi ve bin tane agirligina ait denemede yer alan
genotiplerin ortalama degerleri Tablo 4’de verilmistir. Calismada basak verimi ortalamasi 2.178 g
olarak belirlenmis ve genotipler dort farkl istatistiki grupta dagilim gostermistir. Hat 13 2.525 g
ortalama ile ilk sirada yer alirken, Hat 11 1.802 g degeri ile son sirada yer almistir. Bilgin ve Korkut
(2005) 20 ekmeklik bugday genotipinde 1.67- 2.41 g, Aydogan ve Yagdi (2022) 41 ekmeklik bugday
cesidinde 1.61-3.33 g basak verimi belirlemislerdir.

Metrekarede basak sayisi bakimindan ekmeklik bugday genotipleri 377.3-546.0 adet arasinda
degerler almis ve deneme ortalamasi 482.0 adet olarak saptanmistir. Hat 5 en fazla, Hat 3 ise en diisiik
metrekarede basak sayisina sahiptir ve tiim genotipler dort istatistiki grup olusturmustur. Metrekarede
basak sayisi verim 6geleri arasinda 6nemli bir etkiye sahiptir. Aktas (2025) calismasinda Orta Anadolu
sulu yetistirme kosullari icin tescil edilmis ¢esitlerde metrekarede basak sayisi ortalamasini 502.1 adet
olarak belirlemistir. Metrekarede basak sayisini Nohutcu ve Soylu (2018) 382.7-575.3 adet, Naneli ve
ark. (2015) 428.3-565.0 adet, Usta ve Yagmur (2021) 415.0-633.3 adet arasinda belirlemisler ve bu
sonuglar elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

Bugday yetistiriciliginde nihai hedef olan birim alan tane verimi bakimindan genotipler 479.9 kg
da! ortalama deger gdstermistir. Hat 8, Hat 5, Hat 9, Hat 10, Beyazhan ve Hat 7 en yiiksek tane verimine
sahip genotipler olarak belirlenmistir. Kontrol ¢esitlerden Beyazhan 522.0 kg da, Kayra ise 476.4 kg
da! ortalama verime sahiptir. Hat 3, Hat 1, Hat 11, Hat 17, Hat 14, Hat 4 ve Hat 2 354.4-458.8 kg da™
arasinda aldiklari tane verimi ortalamalari ile denemede en distk degerlere sahip genotiplerdir. En
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ylksek tane verimine sahip genotiplerden besi alternatif ve biri ise (Beyazhan) yazlik gelisme
tabiatindadir. Denemede 354.4 kg da® ile en disiik verim ortalamasina sahip olan Hat 3 alternatif
gelisme tabiatinda, bu hatti 360.5 kg da? ile takip eden Hat 1 ise yazlik tabiathdir. Bitki materyali
arasinda kislik gelisme tabiatina sahip olan Hat 14 ve Hat 16 sirasiyla 397.9 kg da ile 514.3 kg da™ tane
verimi ortalamasi géstermistir. Tane veriminde; genetik ve cevresel faktorler ile yetistiricilik kosullari
etkilidir (Gungor ve Dumlupinar, 2019). Bu nedenle farkl ekolojik kosullarda ve farkli genotiplerle
yapilmis benzer calismalarda tane verimi performansi degiskenlik géstermektedir (Yildirnm ve ark.,
2005; Sakin ve ark., 2015; Mut ve ark., 2017; Aktas, 2022).

Tablo 4. Ekmeklik bugday genotiplerinin basak verimi, metrekarede basak sayisi, tane verimi ve bin tane
agirligina ait ortalama degerleri

Genotip Basak verimi Metrekarede basak Tane verimi Bin tane agirhgi
() sayisi (adet m?) (kg dal) ()
Hat 1 2.223 a-d 427.7 bed 360.5f 35.51 gh
Hat 2 1.839 cd 519.0 abc 458.8 c-f 35.72 fgh
Hat 3 1.999 a-d 377.3d 354.4f 36.42 e-h
Hat 4 2.097 a-d 493.7 a-d 449.8 c-f 38.17 c-g
Hat 5 2.320 a-d 546.0 a 579.0 ab 38.71 cde
Hat 6 2.133 a-d 475.0 a-d 492.4 bed 37.92d-g
Hat 7 2.419 a-d 493.3 ad 520.6 abc 39.87 cd
Hat 8 2.492 ab 541.3 ab 630.8a 40.15cd
Hat 9 2.173 a-d 500.3 abc 564.4 abc 40.41 cd
Hat 10 2.086 a-d 468.3 a-d 540.5 abc 38.54 c-f
Hat 11 1.802d 419.3 cd 375.4 ef 3791d-g
Hat 12 2.084 a-d 523.3 abc 511.5 bcd 4730 a
Hat 13 2.525a 491.7 ad 498.6 bcd 44.19b
Hat 14 2.462 abc 468.3 a-d 397.9 def 33.60h
Hat 15 2.124 a-d 493.7 ad 495.4 bed 35.76 e-h
Hat 16 2.397 a-d 507.7 abc 514.3 bc 38.59 c-f
Hat 17 1.860 bcd 428.0 bed 375.6 ef 39.81 cd
Beyazhan 2.175 a-d 511.3 abc 522.0 abc 39.76 cd
Kayra 2.163 a-d 473.3 ad 476.4 b-e 41.06 ¢
Ortalama 2.178 482.0 479.9 38.91
F k% k% k% k%
DK (%) 9.68 7.86 7.75 2.47

DK: Degisim katsayisi

Bin tane agirliginda genotipler sahip olduklari ortalamalar bakimindan sekiz farkl istatistiki grup
olusturmustur. En yliksek ortalama 47.30 g ile Hat 12’de belirlenmistir. Bu hatti 44.19 g ile Hat 13 takip
etmistir. Hat 14, Hat 1, Hat 2, Hat 15 ve Hat 3 ise en duslik bin tane agirligi ortalamasi gosteren
genotiplerdir. Bin tane agirligi tahillarda tane verimini etkileyen dnemli unsurlardandir ve un veriminin
de bir gostergesi olarak sanayici tarafindan dnemsenen fiziksel kriterlerden birisidir (Yazar ve ark.,
2013; Mut ve ark., 2017;). Aktas ve Gokdere (2025) Orta Anadolu sulu kosullarinda bin tane agirhigini
30.1-41.6 g arasinda, Naneli ve ark., (2015) 26.3-47.0 g arasinda belirlemisler ve bin tane agirliginda
genotipin asil belirleyici faktor oldugunu ancak cevresel kosullarin da etkisinin bulundugunu
bildirmislerdir.

Hektolitre agirligi acisindan degerlendirildiginde, Hat 14, Hat 3, Hat 1 ve Hat 2 genotiplerinde 80
kg’in altinda degerler saptanmis; 83.2 kg degeri ile Hat 13 en yiiksek hektolitre agirligina sahip genotip
olarak belirlenmistir (Tablo 5). Diger genotiplerde hektolitre agirhginin 80.1-82.4 kg araliginda
yogunlastigi gorilmistir. Protein orani bakimindan genotipler arasinda belirgin bir genetik varyasyon
mevcuttur. Hat 16 %11.6 ile minimum protein oranini gdstermis, Hat 1 ve Hat 2 ise %17’nin izerindeki
degerlerle yliksek protein icerigine sahip genotipler olarak one ¢ikmistir. En diislk protein oranina
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sahip Hat 16’nin ayni zamanda gluten orani ve Zeleny sedimentasyon degerleri bakimindan da deney
materyali icerisinde en dislk seviyelerde yer almasi, bu karakterlerin birlikte degisim egilimine isaret
etmektedir. Buna karsilik Hat 1, Hat 2, Hat 3, Hat 4, Hat 6, Kayra ve Hat 12 genotiplerinde %40’in
Uzerinde gluten oranlari belirlenmis; bu genotipler ylksek Zeleny sedimentasyon degerleri ile de
desteklenmis olup, Ozellikle Hat 1, Hat 2 ve Hat 4’te Zeleny sedimentasyonun 70 ml’'nin {izerinde
gerceklestigi tespit edilmistir.

Hektolitre agirligi ve bin tane agirhigi, un verimi ve isleme kalitesi agisindan primer fiziksel kalite
kriterleri arasinda yer almaktadir. Protein orani ekmegin hacim, gaz tutma kapasitesi ve besin degeri
lzerinde belirleyici rol oynarken; gluten orani ve Zeleny sedimentasyon degeri, protein fraksiyonlarinin
fonksiyonel 6zelliklerini yansitan baslica gostergeler olarak kabul edilmektedir (Yazar ve ark., 2013;
Ozen ve Akman, 2015; Mut ve ark., 2017). Bu ¢alismada elde edilen kalite parametreleri, literatiirde
bildirilen degerlerle genel uyum gostermekle birlikte, bazi genotiplerde daha yliksek seviyelere
ulasiimasi dikkate degerdir (Mut ve ark., 2017; Kahraman ve ark., 2021; Glngor ve ark., 2022; Gilhan
ve ark., 2023; Aktas ve Gokdere, 2025). Bu farkliliklarin genotiplerin genetik arka planlari, cevresel
kosullar ve kullanilan analitik yontemlerin farkhligi ile iliskili olabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 5. Ekmeklik bugday genotiplerinin hektolitre agirlig, protein orani, gluten orani ve zeleny
sedimentasyonuna ait ortalamalar

Genotip Hektolitre agirhgi Protein orani Gluten  Zeleny sedimentasyon
(kg) (%) (%) (ml)
Hat 1 79.4 17.4 47.0 73.6
Hat 2 79.7 17.3 46.0 73.0
Hat 3 79.0 16.6 46.0 68.6
Hat 4 80.1 16.9 40.5 70.7
Hat 5 82.0 154 38.2 61.3
Hat 6 81.4 16.0 40.3 65.2
Hat 7 82.2 15.1 36.8 58.0
Hat 8 82.3 14.0 32.9 49.9
Hat 9 81.8 13.1 32.8 49.4
Hat 10 82.4 13.7 32.2 48.0
Hat 11 82.0 15.2 36.5 55.8
Hat 12 82.4 14.4 40.2 53.2
Hat 13 83.2 13.9 31.8 46.0
Hat 14 78.5 13.9 31.2 44.0
Hat 15 82.3 13.7 32.2 46.7
Hat 16 80.6 11.6 25.1 33.8
Hat 17 82.2 14.3 33.7 47.9
Beyazhan 81.5 14.7 38.4 48.7
Kayra 82.1 14.9 40.3 50.1
Ortalama 81.3 14.8 36.9 54.9

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, farkli gelisme tabiatina sahip 19 ekmeklik bugday genotipinin Yozgat kosullarinda
gec ekim (dondurma ekim) altindaki verim ve kalite performanslari degerlendirilmistir. Son yillarda
sonbahar kurakligina baglh olarak geciken yagislar ekim ile ¢ikis arasindaki slireyi uzatmakta ve bunun
sonucu olarak ozellikle kislik gelisme tabiatina sahip genotiplerde c¢ikis ve kardeslenmeyi
sinirlandirabilmektedir.

Arastirmada elde edilen bulgular, alternatif ve yazlik gelisme tabiatindaki genotiplerin dondurma
ekim kosullarinda kabul edilebilir hatta ylksek tane verimi ve kalite diizeyleri ortaya koyabildigini
ortaya koymustur. Bazi genotiplerin ayni anda yliksek verim ile uygun teknolojik kalite parametrelerini
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birlikte sergilemesi, bu genotiplerin diizensiz yagis rejiminin gorildigi ekolojiler icin dnemli bir
adaptasyon potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, dondurma ekiminin sonbahar kurakhginin siklastigi yari kurak bolgelerde
uygulanabilir bir yetistirme stratejisi olabilecegine isaret etmektedir. Bununla birlikte, belirgin
genotipler arasi farkliliklarin ortaya c¢ikmasi, ge¢ ekim kosullarinda performansin belirlenmesinde
genotip x cevre etkilesiminin kritik rol oynadigini gostermektedir.

Calismada, sonbahar kurakliginin yaygin oldugu alanlarda alternatif ve yazlik tabiatli genotiplerin
onceliklendirilmesi gerektigi, dondurma ekimin yari kurak ekolojilerde uyum saglayici bir tarimsal
uygulama secenegi olarak degerlendirilebilecegi ve uygun genotip secimi ile ge¢ ekim kosullarinda
ylksek verim ve kalite dizeylerinin birlikte elde edilebilecegi anlasiimaktadir. Gelecek arastirmalar
acisindan bakildiginda ise, dondurma ekime uygun genotiplerin ¢ok yilli ve ¢cok lokasyonlu denemelerle
dogrulanmasi, ge¢ ekime uyumla iliskili fizyolojik 6zelliklerin (kardeslenme kapasitesi, kok sistemi,
soguk toleransi vb.) ayrintili olarak incelenmesi ve bu genotiplerin iklim degisikligine dayanikl bugday
islah programlarina entegre edilmesi 6nemli goriilmektedir. Bu ¢alisma alternatif ve yazlik gelisme
tabiatina sahip genotiplerin degisen iklim kosullarinin egemen oldugu yari kurak ekolojilerde
surdurulebilir bugday tretimi icin glicli adaylar oldugunu ortaya koymaktadir.
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