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For about 10 thousand years, new varieties have emerged naturally or artificial in wheat. Factors for
the development of new varieties are fertilization, machine use, changing taste preferences and
adaptation to climate change and exc. In the study; Apogee variety, which is one of the most recently
developed varieties, has low sensitivity to vernalization and photoperiod, and Einkorn and Emmer,
which is one of the oldest known varieties, and Tosunbey variety, which has been developed in our
country in recent years, were compared in terms of agronomic characteristics. The research was
carried out at room temperature and field conditions with spring planting. At room temperature,
Apogee variety reached harvest maturity in 87 days, Emmer variety’s in 140 days, Tosunbey
variety’s in 116 days. Since Einkorn variety could not meet the need for vernalization, its
development ceased at stem elongation stage. All varieties have completed their development by
meeting the need for vernalization in field conditions. Apogee variety reached harvest maturity in
93 days, Einkorn variety in 118 days, Emmer variety in 108 days, Tosunbey variety in 115 days. In
land conditions, Apogee varieties ripen later, while other varieties ripened earlier. Thousand grain
weights were 24.3 g in Apogee variety, 17.3 g in Emmer variety, 26.7 g in Tosunbey variety at room
temperature conditioning, 11.3 g in Apogee variety, 20.3 g in Einkorn variety, 24.7 g in Emmer
variety and 26.0 g in Emmer variety at field conditioning. In field condition, thousand-grain weights
of Apogee variety decreased seriously.
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Yeni ve Eski Bugday Cesitlerinin Yiiksek Yetisme Sicakhiginda Gelisimlerinin
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Bugdayda yaklasik 10 bin yildir dogal veya suni olarak yeni gesitler ortaya ¢cikmaktadir. Insanoglu
tarafindan gelistirilen ¢esitler de en Gnemli kriterler olarak verim, giibre ve makine kullanimi,
degisen lezzet tercihleri ile iklim degisikliklerine uyum sayilabilir. Yapilan bu calismada; yeni
gelistirilen cesitlerden olan, vernalizasyon ve fotoperiyot hassasiyeti diisiik USU-Apogee cesidi ile
daha 6nce gelistirilen cesitlerden olan Einkorn ve Emmer ile yine iilkemizde gelistirilen alternatif
gelisme tabiathi Tosunbey cesidi agronomik 6zellikler bakimindan karsilastirilmistir. Aragtirma oda
sicakliginda ve yazlik ekim olarak tarla kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Oda sicakliginda yetistirmede
Apogee cesidi 87 giinde, Emmer ¢esidi 140 giinde, Tosunbey ¢esidi 116 giinde hasat olgunluguna
gelmistir. Einkorn ¢esidinin gelisimi vernalizasyon ihtiyacini kargilayamadigindan dolayt sapa
kalkma doneminde durmustur. Tarla denemelerinde ise tiim gesitler vernalizasyon ihtiyacini
karsilayarak gelisimlerini tamamlamislardir. Apogee ¢esidi 93 giinde, Einkorn ¢esidi 118 giinde,
Emmer ¢esidi 108 giinde, Tosunbey ¢esidi 115 giinde hasat olgunluguna gelmistir. Apogee ¢esidi
arazi kosullarinda daha ge¢ olgunlasirken, diger cesitler daha erken olgunlasmislardir. Oda
sicakliginda yetigtirmede bin tane agirliklari Apogee ¢esidinde 24,2 g, Emmer ¢esidinde 17,4 g,
Tosunbey ¢esidinde 26,5 g bulunurken, tarla denemelerinde Apogee ¢esidinde 11,3 g, Einkorn
cesidinde 20,3 g, Emmer ¢esidinde 24,7 g, Tosunbey ¢esidinde 26,0 g olarak belirlenmistir. Tarla
denemelerinde Apogee ¢esidinde bin tane agirhig belirgin olarak azalmistir.
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Giris

Diinya niifusunun (7,6 milyar) 2050 yilinda 10 milyar1
gegecegi Ongoriilmektedir. Niifusla birlikte sehirlilikte
hizla artmaktadir. Sehirlesmek demek ayni zamanda gida
iretimine tam bagimli olmak demektir. Niifusla birlikte
artan gida ihtiyacini karsilamak i¢in y1llik %0,8-%1,2 olan
bitkisel tiretim artigini iki katina ¢ikarmak gerekmektedir
(Ray ve ark., 2012). Artan gida ihtiyaci ancak yogun
tarimsal  dretimle  karsilanabilir.  Yogun  tarim
bilesenlerinden biri de {iretim dongiisiiniin kisaltilmasidir.
Kisa siirede hasada gelen ¢esitlerin gelistirilmesi birim
alanda verimi artirma bakimidan énem tagimaktadir. Ayni
zamanda kisa siirede gelisen ¢esitler kapali ortamlarda
iretilebildigi gibi ¢evresel etkilerin olumsuz baskilarindan
da daha az etkilenmektedir (Li ve ark., 2018).

Artan sicaklik ve buna bagl iklim degisiklikleri
diinyada yagis dagiliminin yaninda tarimsal yapiyr ve
yetisme sezonlarin1 da degistirecektir (Hindlian ve ark.,
2019). Bu durum zirai dretim  dengelerini
degistireceginden dolayr yeterli gidaya ulasma sorun
olacaktir. Coziim yontemlerinden birisi artan sicaklik ve
yagis dagilimima uygun yeni gesitler gelistirmektir. Bugday
yetistiriciliginde savunma mekanizmasi olan
vernalizasyon ve fotoperiyot hassasiyeti iiretim bolgesini
ve sezonunu kisitlamaktadir. Bu ozelliklere hassasiyeti
azaltmak bugday iiretimini daha genis gevre ve sezonda
yapabilme imkani saglayacaktir. Vernalizasyon ilk kez
1929 yilinda tanimlansa da (Dolgushin and Lysenko, 1929)
mekanizmasini anlamaya yonelik calismalar devam
etmektedir. Vernalizayonun c¢esidin genetik 0zelligine
bagli oldugu (Lysenko, 1932) uzun siiredir bilinmektedir.
Vernalizasyon ve fotoperiyot hassasiyeti diisiik ¢esitlerin
gelistirilmesinde 6nemli gelismeler elde edilmis ve
vernalizasyon ihtiyaci ve fotoperiyot hassasiyeti az olan
yeni ¢esit veya cesitler gelistirilmistir. Bu arastirma

Cizelge 1. Denemede kullanilan bugday cesitleri
Table 1. The wheat warieties used in the trial

vernalizasyon ihtiyaci ve fotoperiyot hassasiyeti az olan
Apogee c¢esidinin yetisme oOzellikleri bakimmdan diger
cesitlerle karsilagtirilmasi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Deneme oda sicakliginda (tam kontrollii olmayan) ve
arazi kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Kapali ortamda sicaklik
15-25°C derece arasinda degismis, ortalama 20°C derece
olmustur. Tohumlar 25 cm ¢apinda plastik saksilara tarla
topragi kullanilarak 3 Aralik tarihinde ekilmis ve
gelisimleri gozlenmistir. Tarla denemesi igin ekim tesadiif
parsellerine, 4 Nisan tarihinde, 3 tekerriirlii olarak, 1 metre
uzunlugunda 3 sira olarak yapilmistir. Deneme alani
topragi %23,1 kil, %33,9 silt, %43,0 kumdan olusmakta ve
pH orani yiiksektir (8,1). Her iki ortam denemesinde toprak
nemi elle kontrol edilerek gerektiginde sulama yapilmistir.
Arazi denemeleri yetisme donemine ait sicaklik verileri
Sekil 1’de verilmistir (MGM, 2019)

Caligmada dort bugday cesidi kullanilmistir. Cesitler
Cizelge 1°de belirtilmistir. Einkorn ve Emmer bilinen en
eski bugday ¢esitlerindendir. Tosunbey ¢esidi Tiirkiyede
gelistirilen ve alternatif gelisme tabiath verim acisindan
basarili sonug veren cesitlerdendir. Kirmizi sert yazlik
USU-Apogee ekmeklik bugday cesidi Utah Agricultural
Experiment Station ve NASA isbirligi ile 1996 yilinda
gelistirilmistir. USU-Apogee ¢esidi sicakliga bagh olarak
45-50 cm boylanmaktadir. Kontrollii ortamlarda meydana
gelen kalsiyum kaynakli yaprak ucu nekrozuna direnglidir
(Bugbee ve ark., 1997). incelenen ozelliklerle ilgili elde
edilen verilerin istatistik analizi (ANOVA) SPSS paket
programinda, gruplarin harflendirilmeleri ise Duncan
testine gore yapilmistir.

Yaygin isim Botanik ismi Ploidy seviyesi Kavuzlu yada Kavuzsuz
USU-Apogee T. aestivum L. Hexaploid Kavuzsuz
Einkorn T. monococcum L. Diploid Kavuzlu
Emmer T. dicoccon Schrank. Tetraploid Kavuzlu
Tosunbey T. aestivum L. Hexaploid Kavuzsuz
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Sekil 1. Tarla denemeleri boyunca giinliik sicakliklar (4 Nisan-31 Temmuz 2019)
Figure 1. The daily Temperature during field trials (4 April-31 July 2019)
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Bulgular ve Tartisma

Oda sicakliginda Einkorn g¢esidinin  kardeslenme
sonunda gelisimi durmus ve yetisme siirecini
tamamlayamamistir. Oda sicakligi ortalama 20°C olurken,
en disik 15°C, en yiiksek 25°C olmustur. Belirtilen
sicaklik araliginda Einkorn ¢esidi vernalizasyon ihtiyacini
kargilayamamustir. Diger cesitler bu sicaklik araliginda
vernalizasyon  ihtiyacin1  karsilayarak  gelisimlerini
tamamlamiglar ve verime ulasmiglardir. Feekes 6 (ilk
bogum goriiliir) ve Feekes 10,1 (basak ucu goriiliir) arasi
siire vernelizasyon ihtiyact olan bitkiler igin kritik bir
asamadir. Bu siire vernalizasyon ihtiyaci ¢ok diisiik
olan/olmayan Apogee ¢esidinde 12 giin, Tosunbey
¢esidinde 31 giin, Emmer ¢esidinde ise 63 giin olarak
gergeklesmistir (Cizelge 2). Hasat olgunluguna ulagmalari
Apogee ¢esidinde 87, Emmer ¢esidinde 140, Tosunbey
¢esidinde 116 giin olarak gerceklesmistir.

Baharlik ge¢ ekim tarla denemelerinde tiim cesitler
gelisimlerini tamamlayarak verime ulasmislardir. Oda
sicakliginda goriilen Feekes 6 ve Feekes 10,1 arasi
orantisiz siire tarla denemelerinde ortadan kalkmistir. Bu
siire Apogee cesidinde 10, Einkorn ¢esidinde 8, Emmer
cesidinde 17, Tosunbey cesidinde ise 11 giin olarak
gerceklesmistir.  Hasat olgunluguna erisme siiresinde
cesitler arasindaki belirgin fark azalmigtir. Yine en erken
olgunluga erisen ¢esit Apogee olmus ancak tarla
denemelerinde siire uzayarak 93 giine ¢ikmistir (Cizelge 2).
Emmer ¢esidinin oda sicakliginda 140 giin olan hasat
stiresi tarla denemelerinde 108 giine diismiistiir. Tosunbey
cesidinde her iki ortamda hasat siiresi yaklasik olarak ayni
olmustur. Einkorn ¢esidi ise 118 giinde hasat olgunluguna
ulasmustir.

Bitki boyu bakimindan oda sicakliginda c¢esitler
arasinda farkliliklar goriilse de bu fark istatistiki olarak
onemli ¢ikmamugtir. Tarla denemelerinde ise cesitler
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Her
iki ortamda en kisa bitki boyu Apogee c¢esidinde
bulunurken, en yiiksek bitki boyu Einkorn ve Emmer
cesitlerinde bulunmustur (Cizelge 3). Tarla denemelerinde

ise ortalama bitki boyu (76 c¢cm) oda sicakligna (47,0 cm)
gore belirgin olarak yiliksek bulunmustur. Oda sicakliginda
basak boyu Apogee ¢esidinde (6,0 cm) diger ¢esitlere gore
daha diisik bulunmustur. Tarla denemelerinde ise en
yiiksek basak boyu Apogee c¢esidinde (10,0 cm), daha
sonra sirasiyla Tosunbey (9,3 cm), Emmer (7,1 cm), ve
Einkorn (6,3 cm) cesitlerinde bulunmusgtur. Ortamlar
arasinda basak boyu ortalamalar1 arasinda fark
bulunmamistir. Basakta tane sayisi bakimindan ortam ve
gesitler arasmda fark Onemli bulunmustur. Oda
sicakliginda en yiiksek basakta tane sayisi Tosunbey
cesidinde (18,0 adet) en diistik ise Apogee ¢esidinde (11,7
adet) bulunmustur. Tarla denemelerinde en yiiksek basakta
tane sayis1 yine Tosunbey ¢esidinde (23,0 adet) en diisiik
ise Einkorn c¢esidinde (13,3 adet) bulunmustur. Tarla
denemelerinde ortalama basakta tane sayis1 (19,0 adet)
daha yiiksek bulunmustur. Bin tane agirligi bakimindan
ortamlar arasinda fark bulunmazken, gesitler arasinda en
yiiksek degerler Tosunbey ¢esidinde elde edilmistir. Oda
sicakliginda 26,7 g, arazide 26 g olarak bulunmustur.
Apogee ¢esidi oda sicakliginda daha yiiksek bin tane
agirligma (24,3 g) ulasirken tarla denemelerinde (11,3 Q)
daha diisiik kalmistir. Emmer gesidinde ise tam tersi bir
durum gozlenmistir (Cizelge 3).

USU-Apogee ¢esidi her iki yetisme ortaminda diger
cesitlere gore tiim gelisim donemlerini daha kisa siirede
tamamlamistir (Cizelge 2). Apogee cesidi siirekli 151k ve
25°C sicaklikta 60 giinde hasat olgunluguna erigmektedir.
Ancak sicaklik 17°C dereceye diistiigiinde hasat siiresi 95
giine ¢ikmaktadir (Bugbee ve ark.,1997). Calismamizda
hasat olgunluguna erigim oda sicakliginda (15-25°C arasi)
87 giin, tarla kosullarmda 93 giin olmustur. Apogee
cesidinin vernalizasyon ve fotoperiyot hassasiyeti son
derece diisiik ya da olmadigi belirtilmistir. Alternatif
gelisme tabiath bir ¢esit olan Tosunbey cesidide
agronomik 6zellikler bakimindan her iki ortamda istikrarlt
bir sekilde birbirine yakin degerler vermistir. Tosunbey
cesidininde vernalizasyon isteginin ve fotoperiyot
hassasiyetininde son derece diisiikk oldugunu sdylemek
miimkiindiir.

Cizelge 2. Bugday ¢esitlerinin farkli ortamlarda gelisim asamasi (Feekes) tarihleri ve ekimden itibaren gecen siire (giin)
Table 2. The growth stages (Feekes) of wheat varieties in different environments and the period since sowing (day)

Ortam Ekim tar. Cesit Feekes 2 Feekes 6 Feekes 10.1  Feekes 10.51 Feekes 11
Apogee 1.01.2019 21.01.2019 2.02.2019 6.02.2019 28.02.2019
29 49 61 65 87
Einkorn 4.01.2019 XX XX XX XX
Oda 3.12.2018 32 XX XX XX XX
sicakligi o Emmer 5.01.2019 15.01.2019  19.03.2019 25.03.2019 22.04.2019
33 43 106 112 140
Tosunbey 12.01.2019  22.01.2019  22.02.2019 27.02.2019 29.03.2019
40 50 81 86 116
Apogee 16.05.2019  23.05.2019 2.06.2019 12.06.2019 6.07.2019
42 49 59 69 93
Einkorn 24.05.2019  12.06.2019  20.06.2019 25.06.2019 31.07.2019
Arazi 4.04.2019 >0 69 7 82 118
o Emmer 19.05.2019  31.05.2019  17.06.2019 23.06.2019 21.07.2019
45 57 74 80 108
Tosunbey 22.05.2019 3.06.2019 14.06.2019 21.06.2019 28.07.2019
48 60 71 78 115
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Cizelge 3. Farkli ortamlarda yetistirilen bugday cesitlerinin verim 6zellikleri
Table 3. Yield characteristics of wheat varieties grown in different environments

Cesit Bitki boyu (cm) Bagak boyu (cm) Basakta tane say. (ad) Bin tane ag. (g)

3 Oda sic. Arazi Oda sic. Arazi Oda sic. Arazi Oda sic. Arazi
Apogee 31,0 41,7° 6,0° 10,02 11,7° 20,02 24,32 11,3¢
Einkorn XX 94,72 XX 6,3¢ XX 13,3° XX 20,3°
Emmer 58,3 96,72 7,0% 7,1bc 14,3% 19,78 17,3 24, 7%
Tosunbey 51,7 71,0° 9,32 9,3% 18,0° 23,0° 26,7° 26,0?
Ortalama 47,08 76,04 7,4 8,2 14,78 19,04 22,8 20,6
Kareler ort. 609,3 1979,3 8,8 9,3 30,3 49,6 70,8 131,6
F Cesit 3,3% 141 4% 3,6* 4,2* 3,5* 5,4* 21,2** 18,8**
F Ortam 26,8** 3,6% 19,6** 3,74

**:9%1, *:%35 seviyesinde istatistiki olarak 6nemlidir, 6d: onemli degil

Bitki boyu oda sicakliginda cesitler bazinda belirgin
farklilik gostermesine ragmen fark istatistiki olarak énemli
¢ikmamigtir Bu durumun oda sicakliginda ana bitki ve
kardeslerin diizensiz gelismesinden ve farkli boylarda
olmasindan  kaynaklandigr  disiiniilmektedir.  Bitki
boyunun tarla denemelerinde daha homojen olmasi ve
cesitler arasinda fark ¢ikmasi vernalizasyon ihtiyact olan
bitkilerde yiiksek sicakliklarin olumsuz etkisi olarak
degerlendirilmistir.

Apogee ¢esidinde bin tane agirligi arazide daha diisiik
olmustur. Cesit verimi ve hizli gelisimi i¢in 23 °C sicaklik
en uygun cevre kosulu olarak belirtilmektedir (Bugbee ve
ark.,1997). Bu durum arazi sartlarinda bin tane agirliginin
diismesini agiklamaktadir. Eski bugday cesitlerinde
incelenen ozellikler bakimindan varyasyon oldukca fazla
gozlenmistir. Bu durum yabanilik 6zelliklerini nispeten
koruduklarini gostermektedir.

Bugday 3°C ile 17°C arasinda vernalize olabilmekte,
ancak 3-10°C arasinda daha kisa siirede olmaktadir (Flood
ve Halloran, 1986). Calisma sonuglarindan anlasilacagi
iizere Emmer, Tosunbey ve Apogee gesitleri 15 derecenin
istiindeki  sicakliklarda  vernalizasyon  ihtiyacini
karsilayabilmekte ve 12 saatin altindaki giin uzunlugunda
ciceklenebilmektedir. Baskin Vrn genine sahip Emmer
¢esidinin  (Goncharov, 1999) Feekes 6 biiyiime
asamasindan Feekes 10.1 asamasina gegisi yaklasik 63 giin
stirmiistiir. Bu durum cesidin bu sicaklik araliginda
vernalizasyon ihtiyacini  karsilamakta  zorlandigini
gostermektedir. Giin uzunlugunun nispeten artmasi yada
uzun vejetasyon siireside vernalizasyon ihtiyacini
karsilamada yardimci oldugu diistiniilmektedir (Moshvov,
1987). Aym1 zamanda uzun giin ihtiyaci olan bitkilerde de
vejetasyon siiresi uzamaktadir (Beales ve ark., 2007).

Gotoh (1980), vernalizasyon siiresinin ¢esidin genetik

yapisina bagli olarak 20 ile 60 giin arasinda
degisebilecegini belirtmistir. Oda sicakliginda
ciceklenemeyen  FEinkorn  ¢esidinin  vernalizasyon

ihtiyacinin 15°C altinda karsilandig1 sdylenebilir. Ancak
arazi denemelerinde sorunsuz gelisen bu ¢esidin
vernalizasyon ihtiyacinin ¢ok az oldugu veya 5°C’nin

istiinde de karsilandigr soylenebilir. Ciinkii Sekil 1°de
goriilecegi 4 Nisan ekiminden hasat kadar olan siirede
sicakligin 5°C’nin altina diistiigli giin sayis1 16’dir. Ayrica
1 Mayis’tan sonra 5°C’nin altina sadece 2 giin diigmiistiir.
Einkorn 1 Mayista ekilmesi durumunda da sorunsuz
gelisebilmektedir.
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