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ÖZET 

Doktora Tezi 

 

SENTETİK HEKZAPLOİD BUĞDAY HATLARI VE EKMEKLİK BUĞDAY 

GENOTİPLERİNİN MORFOLOJİK VE MOLEKÜLER  KARAKTERİZASYONU 

 

Feyza ÇAY 

 

Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarla Bitkileri Anabilimdalı 

 

Danışman:  Prof. Dr. İsmet BAŞER 
 

Çalışmada, 58 sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday çeşidi materyal olarak kullanılmıştır 

(Çizelge 3.1). Sentetik ekmeklik buğday hatları CIMMYT den sağlanmıştır. Denemede standart olarak 

Selimiye, Flamura 85, Pehlivan, Aldane, Bereket ve Gelibolu ekmeklik buğday çeşitleri kullanılmıştır. 

Denemelerde ekmeklik buğday genotipleri 8x8 kısmen dengeli latis deneme desenine göre 3 tekrarlamalı 

olarak kurulmuştur. Denemelerde her genotip 2 metrelik sıralara 4 sıra olarak metrekareye  500 tohum 

olacak şekilde elle ekilmiştir. Çalışmada, tane verimi, bitki boyu, başak uzunluğu, kışa dayanım, stoma 

sayısı, boyu ve  eni,  bitki örtüsü, sıcaklığı, yaprak klorofil içeriği,  yatma oranı ve açısı, sarı pas, 

mumsuluk, külleme, septorya, kök çürüklüğü, protein oranı, gluten,  gluten indeksi,  sedimentasyon,  

gecikmeli sedimentasyon, embriyo kararması, süne emgi oranı incelenmiştir. Ayrıca incelenen genotiplerde 

gliadin band desenleri belirlenerek genotipik farklılıkları ortaya konmuştur. Elde edilen verilere göre 

buğday genotiplerinde tane verimi ilk yıl 256,00-642,00 kg/da, ikinci yıl ise 200,00-900,00 kg/da arasında 

değişmiştir. İlk yıl en yüksek dekara tane verimi 642,00 kg/da ile ZFSN 4, HRSN 7-12 ve HRSN 7-6 da 

elde edilmiştir. En düşük verim ise 256,00 kg ile ZFSN 30 ve 266,00 kg ile ZFSN 16 da bulunmuştur. 

İkinci yıl en yüksek tane verimi 900,00 kg ile HRSN 1-14 ve 833,33 kg ile HRSN 1-11 de elde edilirken, 

en düşük verim ise 200,00 kg/da ile HRSN 2-14 ve 233,00 kg /da ile HRSN 14-2 de elde edilmiştir.  İlk yıl 

ZFSN 4, HRSN 7-12, HRSN 7-6, ZFSN 33, HRSN 11-11, HRSN 12-14, HRSN 12-9, HRSN 10-9, ZFSN 

21, HRSN 2-16, HRSN 4-10, ZFSN 5, ZFSN 31, HRSN 1-14, ZFSN 28, 500,00 kg/da üzerinde dekara tane 

verimi ile bölge için ümitvar genotiplerdir. İkinci yıl ise, HRSN 1-14, HRSN 1-11, ZFSN 7, HRSN 11-14, 

HRSN 13-2’nin verimleri 700,00 kg/da’ın  üzerinde olup  Flamura 85 sentetik çeşidini geçmişlerdir. ZFSN 

24, Pehlivan çeşidi, HRSN 12-11, HRSN 11-11, HRSN 14-18, HRSN 15-13 hatları Aldane çeşidinden daha 

yüksek verim vermişlerdir. Her iki yılda da dekara tane verim yönünden bazı sentetik buğday genotipleri 

bölge ortalamasına göre oldukça düşük değerler verirken bazı genotipler standart çeşitlerle aynı hatta daha 

yüksek tane verimi vermişlerdir. Trakya bölgesi’nde önemli sorunlardan olan kök çürüklüğü yönünden en 

düşük değerler  ZFSN 3, ZFSN 8, HRSN 6-2, ZFSN 26, HRSN 13-17 ve ZFSN 6 sentetik buğday 

genotiplerinde belirlenmiştir. Buğday genotipleri abiyotik stres faktörleri, biyotik stres faktörleri, kalite 

karakterleri ve kök çürüklüğü yönünden incelendiğinde, abiyotik stres faktörleri,  HRSN 13-2, HRSN 12-

11, HRSN 15-13, HRSN 12-9, ZFSN 16, ZFSN 7 ve HRSN 11-14; biyotik stres faktörleri HRSN 13-9, 

HRSN 13-17, ZFSN 7, HRSN 6-2, ZFSN 32, HRSN 9-7, HRSN 1-14, HRSN 10-9, HRSN 1-6, HRSN 11-

11 ve ZFSN 24, HRSN 4-10, ZFSN 22, HRSN 14-18 ve ZFSN 16; kalite özellikleri ZFSN 2, HRSN 14-10, 

ZFSN 30, HRSN 6-8, HRSN 14-18, HRSN 14-2 ve HRSN 15-6 ve kök boğazı çürüklüğü yönünden ZFSN 

3, ZFSN 8, HRSN 6-2, ZFSN 26, HRSN 13-17 ve ZFSN 6 en üstün genotipler olarak belirlenmiştir. 

İncelenen kriterler birlikte değerlendirildiğinde, HRSN 14-18, ZFSN 16, ZFSN 7 ve ZFSN 6-2 sentetik 

buğday genotipleri en ümitvar genotipler olarak bulunmuşlardır. 

 

Anahtar kelimeler: Sentetik buğday, abiyotik stres, biyotik stres, kalite, kök boğaz, dane verimi 
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In this study, 58 synthetic wheat lines and 6 bread wheat varieties were used as materials (Table 

3.1). Synthetic bread wheat lines were provided from CIMMYT. Selimiye, Flamura 85, Pehlivan, Aldane, 

Bereket and Gelibolu bread wheat varieties were used as standard in the experiment. In this study, bread 

wheat genotypes were established according to 8x8 partially balanced lattice experiment design with 3 

replications. In the experiments, each genotype was sown by hand at the rate of 500 seeds per square meter 

and was 2 m in length with 4 rows. In this study, grain yield, plant height, spike length, winter resistance, 

stoma number, length and width, plant covered temperature, leaf chlorophyll content, lodging rate and 

angle, yellow rust, waxiness, powdery mildew, septoria, root rot, protein ratio, gluten rate, gluten index, 

sedimentation, retarted sedimentation, black point, sunny pest damage rate were investigated. In addition, 

genotypic differences were determined by determining gliadin band patterns. According to the obtained 

data, grain yields of wheat genotypes ranged between 256.00-642.00 kg/da in the first year and 200.00-

900.00 kg/da in the second year. The highest grain yield per decare was obtained with ZFSN 4, HRSN 7-12 

and HRSN 7-6 lines with 642.00 kg/da in the first year. The lowest grain yield was found in ZFSN 30 with 

256.00 kg/da and ZFSN 16 with 266.00 kg/da. The highest grain yield was obtained with HRSN 1-14 with 

900.00 kg/da and HRSN 1-11 with 833.33 kg/da, while the lowest yield was HRSN 2-14 with 200.00 kg/da 

and HRSN 14-2 with 233.00 kg/da synthetic wheat lines in the second year. ZFSN 4, HRSN 7-12, HRSN 

7-6, ZFSN 33, HRSN 11-11, HRSN 12-14, HRSN 12-9, HRSN 10-9, ZFSN 21, HRSN 2-16, HRSN 4-10, 

ZFSN 5, ZFSN 31, HRSN 1-14 and ZFSN 28 lines were found as promising genotypes for grain yields of 

more than 500.00 kg / da in the region in the first year. In the second year of the study, HRSN 1-14, HRSN 

1-11, ZFSN 7, HRSN 11-14 and HRSN 13-2 synthetic lines having a grain yield of more than 700.00 kg 

were obtained the higher yields than Flamura 85 varieties. ZFSN 24, HRSN 12-11, HRSN 11-11, HRSN 

14-18, HRSN 15-13 lines produced higher yields than Aldane. In terms of grain yield per decare, some 

synthetic wheat genotypes obtained very low grain yield compared to the region average, while some 

synthetic wheat genotypes yielded similar or higher grain yields with standard varieties. When genotypes 

were examined in terms of root rot, which is one of the important problems in the Thrace region, the lowest 

values were determined in ZFSN 3, ZFSN 8, HRSN 6-2, ZFSN 26, HRSN 13-17 and ZFSN 6 synthetic 

wheat genotypes. When wheat genotypes examined, abiotic stress factors, biotic stress factors, quality 

characteristics and root rot were evaluated in terms of wheat genotypes; HRSN 13-2, HRSN 12-11, HRSN 

15-13, HRSN 12-9, ZFSN 16, ZFSN 7 and HRSN 11-14 lines in terms of abiotic stress, HRSN 13-9, 

HRSN 13-17, ZFSN 7, HRSN 6-2, ZFSN 32, HRSN 9-7, HRSN 1-14, HRSN 10-9, HRSN 1-6, HRSN 11-

11, ZFSN 24, HRSN 4-10, ZFSN 22, HRSN 14-18, ZFSN 16 lines in terms of biotic stress, ZFSN 2, HRSN 

14-10, ZFSN 30, HRSN 6-8, HRSN 14-18, HRSN 14-2 and HRSN 15-6 lines in terms of quality 

characters, and ZFSN 3, ZFSN 8, HRSN 6-2, ZFSN 26, HRSN 13-17 and ZFSN 6 in terms of root rot were 

determined as the most superior genotypes. When the examined characters are evaluated together, HRSN 

14-18, ZFSN 16, ZFSN 7 and ZFSN 6-2 synthetic wheat genotypes were found to be the most promising 

genotypes. 

Key words: Synthetic wheat, abiotic stress, biotic stress, quality, root rot, grain yield. 
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1. GİRİŞ 

 

Buğday çeşitleri yetiştirildiği çevre koşullarından önemli düzeyde etkilenmekte, verim 

ve kalite özellikleri bölgelere ve yıllara göre önemli değişim göstermektedir. Özellikle 

yetiştirildiği bölgelerdeki yağış, sıcaklık, oransal nem gibi iklim koşullarından etkilenmekte, 

ayrıca üretim alanlarındaki hastalıklara karşı gösterdikleri tepkileri de genotiplerin verim ve 

kalite performanslarını önemli derecede etkilemektedir. 

Trakya Bölgesi’nde buğday ve ayçiçeği, üreticilerin önemli gelir kaynaklarındandır.  

Bölgede, değişen ekolojik koşullara göre verim ve kalite özellikleri gösteren çok sayıda 

ekmeklik buğday çeşidi bulunmaktadır. Bölgede tarımı yapılan çeşitlerde tane verimi 

yönünden ülke ortalamasının oldukça üstünde değerler alınmaktadır. Ayrıca, bölgede 

yetiştirilen çeşitler zamanla diğer bölgelerde verim ve kalite yönünden iyi sonuçlar 

vermektedir. Değişik faktörler nedeniyle ortaya çıkan biyotik ve abiyotik faktörler nedeniyle 

çeşitlerin verim ve kalite özellikleri yıllara ve yörelere göre önemli değişim göstermekte, 

bölge üreticileri önemli sorunlar yaşamaktadır. Abiyotik ve biyotik stres faktörlerine 

dayanıklılık yönünden üstün olan sentetik buğdaylar bölgeye getirilecek yeni çeşitlere 

dayanıklılık kaynağı olarak önemli bir olanak sunmaktadır. Bu nedenle, bölge için ıslah 

edilecek yeni aday hatların stres faktörlerine dayanıklılık için sentetik buğdaylarla 

melezlerinden yararlanılması önemlidir. 

Buğday, genom sayısına göre 3 gruba (diploid 2n=2x=14, tetraploid 2n=4x=28 ve 

hekzaploid 2n=6x=42) ayrılır. Diploid buğday türlerinde A, B ve D genomlarından sadece bir 

tanesi bulunur. Günümüzde Kastamonu’da yetiştirilen siyez buğdayı diploid olup sadece A 

genomuna sahiptir. Tetraploid Triticum durum'da (makarnalık buğday) A ve B genomlarının her 

ikisi birlikte bulunmaktadır. Bugüne kadar A ve D veya B ve D genomlarını birlikte bulunduran 

tetraploid buğday türlerine rastlanmamıştır. Hekzaploid Triticum aestivum (ekmeklik buğday) 

türünde ise A, B ve D genomlarının üçü birlikte bulunmaktadır (Şekil 1). 
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Buğday çeşitlerinin geliştirilmesi amacıyla yapılan yoğun ıslah çalışmaları sonucunda, 

kültür formlarının genetik çeşitliliği giderek azalmış, zararlılara, çevresel streslere ve değişik 

hastalıklara karşı hassasiyetleri de artmıştır (Baloch vd. 2014; Baloch vd. 2017). Bu nedenle 

kalite parametreleri, biyotik ve abiyotik stres koşulları için genetik varyabiliteyi artıracak gen 

allellerine ihtiyaç duyulmaktadır (Hajjar ve Hodgkin, 2007). 

Kültür buğdaylarının gen havuzlarının zenginleştirilmesi ve iyileştirilmesinde 

buğdayın yabani akrabalarından Ae. squarrossa (2n=14 DD) ile T. dicoccum (2n=28, AABB) 

veya T. durum (2n=28, AABB) türleri arasında melezlemeler yapıldıktan sonra embriyo 

kurtarma tekniği kullanılarak primer sentetik hekzaploid ekmeklik buğdaylar (2n=42, 

AABBDD) elde edilmektedir. Elde edilen bu genotipler modern hekzaploid buğdaylarla 2 

defa geri melezleme yolu ile agronomik olarak uygun (kolay harman olan ve uygun bitki 

boylu gibi) genotipler elde edilebilmekte ve bu yolla elde edilen genotipler sentetik 

hekzaploid buğdaylar olarak tanımlanmaktadır  (Şekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Buğdayın evrimi (http://www.newhallmill.org.uk/wht-shw1.htm) 

http://www.newhallmill.org.uk/wht-shw1.htm
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 Şekil 2. Hexaploid sentetik buğday (Mujeeb-Kazi, Rosas, Roldan, 1996;  Liu vd. 2018) 

 

 

Buğdayda ıslah çalışmalarında kombinasyon ıslahı ile önemli verim artışları 

sağlanmış;  son yıllarda ise buğday gen havuzundaki genetik çeşitliliğin azalması ile verim 
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artışı yavaşlamıştır (Dreisigacker, Kishii, Lage, Warburton 2008). Makarnalık buğday 

(Triticum turgidum L. subsp. durum) ile Ae. tauschii (Coss.)  arasında doğal melezlenmeden 

elde edilen ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.)  muhtemelen bir veya birkaç geriye 

melezleme ile meydana gelmiştir. Sonuç olarak makarnalık ve Aegilops tauschii deki genetik 

potansiyel ekmeklik buğday germplazmında temsil edilmiştir (Dreisigacker vd. 2008; Li, 

Wan, Yang 2014). Sentetik buğdaylar ekmeklik buğday gen havuzuna yeni genetik çeşitliliğin 

katılması amacıyla üzerinde son yıllarda çalışılan bir materyaldir (Mujeeb-Kazi vd. 1996). 

1980 yılından bu yana Uluslararası Mısır ve Buğday Geliştirme Merkezi’nde 

(CIMMYT) yaklaşık 1200 kışlık ve alternatif özellikli sentetik hexaploid hatlar geliştirilmiştir 

(Van Ginkel and Ogbonnaya  2007). Sentetik hatlar kullanılarak  ekmek buğdayın döllerinde 

önemli genetik çeşitlilik yakalanmıştır (Zhang vd.  2005). 

Bu çeşitlilik Sürme (Tilletia ssp.) (Villareal, Fuentes-Davila, Mujeeb Kazi, Rajaram, 

1995),  Sarı pas (Puccinia striiformis f. sp. xtritici) (Kemaand Lange, Vansilfhout,  1995), 

Septoria (Mycosphaerella graminicola (Fückel.) J. Schröt in Cohn) (SimóniWorland, Struik,  

2005), Tahıl kist nematodu (Heterodera avenae Wollenweber) ve Kara pas (Puccinia 

graminis) (Ogbonnaya vd. 2013)  gibi biyotik  stres faktörleridir. 

Lopes and Reynolds (2011), sentetik  buğday hatlarının kuraklık toleransını artırdığını 

bildirmişlerdir. Erken  çiçeklenen, derinde kök oluşturan, çiçeklenmede yüksek su çekme 

kapasitesinde olan genotiplerin kuraklık döneminde %26 daha fazla tane verimi verdiğini 

belirtmişlerdir. 

Ayrıca Avusturya’nın farklı yağış koşullarında sentetik hatlardan elde edilen 

genotipler denenmiş ve en iyi lokal çeşitlerden % 8-30 daha iyi verim verdikleri görülmüştür  

(Ogbonnaya, Trehowan, Dreccer, Lush, Shepperd,  2007). 

Cooper vd. (2012) on tane  birinci sentetik hezaploid hattını  iki Teksas kışlık buğday 

çeşidi olan TAM111 ve TAM112 ile geri melezlemişler ve verim ve verim bileşenleri 

yönünden önemli artışlar elde etmişlerdir. 

Çin'de sentetik hatlar  ıslah programlarında kullanılmış ve dört sentetik kaynaklı çeşit, 

Chuanmai 38, Chuanmai 42, Chuanmai 43 ve Chuanmai 47 ıslah edilmiştir. Bu çeşitler 

çiftçiler tarafından yaygın şekilde yetiştirilmektedir.  Bunlardan Chuanmai 47 daha büyük  
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dane yapısı, sarı pasa dayanıklılık özelliği ile standart çeşit  Chuanmai 107  den  %16,4 – 22,7 

daha yüksek verim vermiştir (Yang, Liu,  Zhang, Wei, Hu, 2009; Li vd. 2011). 

Islah çalışmalarının esas amacı, verim yönünden stabil ve kaliteli çeşitler 

geliştirmektir. Islah çalışmalarında ümit var görülen hatlar, farklı yıl ve yerlerde yetiştirilerek 

genotiplerin performansı değerlendirilir. Trakya Bölgesi’nde son yıllarda buğday ekim 

alanlarında abiyotik ve biyotik stres faktörlerinin etkisi ile verim ve kalitede önemli kayıplar 

meydana gelmektedir. Bölgede pas hastalıklarının yanı sıra kök boğazı çürüklüğü nedeniyle 

yüksek oranda zarar meydana gelmektedir. Ayrıca, bölgede başaklanma döneminde meydana 

gelen kuraklık ve yüksek sıcaklıklar buğday çeşitlerinde verim ve kalitede önemli düşmelere 

neden olmaktadır.  Bu nedenle, bölgeye yönelik yapılacak ıslah çalışmalarında buğday 

genetik havuzunun genişletilmesi gerekmektedir. Son yıllarda abiyotik ve biyotik stres 

faktörlerine dayanıklılığı yüksek olan sentetik buğday genotipleri bölge için önem arz 

etmektedir. Bölgemizde ve ülkemizde sentetik buğdaylar konusunda henüz çalışmalar yeterli 

düzeyde değildir. 

Sentetik buğday eldesi ile; 

 -başak yanıklığı, yaprak lekesi, 

 -sarı, kahverengi ve kara pas  hastalıkları, 

 -kuraklık, tuzluluk, su basması, sıcak, 

 -başakta çimlenme, 

 -hamurun uzama kabiliyetinin iyileştirilmesi, 

 -protein oranının yükseltilmesi gibi bazı streslere dayanıklılık kazanılmakta ve bazı 

özellikler iyileştirilmektedir. 

Yapılan  çalışmada, 58 sentetik ekmeklik buğday genotipi, tane verimi, verim özellikleri, 

kalite özellikleri, biyotik ve abiyotik streslere dayanıklılık özellikleri açısından incelenmiş ve 

6 adet kışlık ekmeklik buğday genotipleri ile bu özellikler yönünden karşılaştırılması 

yapılmıştır. Ayrıca sentetik ve ekmeklik buğday genotiplerinin gliadin band desenleri ortaya 

konarak genotipik farklılıkları belirlenmiştir. Bu çalışmanın amacı hekzaploid sentetik 

buğdayların, tarımı yapılan ebeveynlerin genetik çeşitliliğini artırmak için katkılarını 

belirlemek,  heksaploid sentetik buğday ileri hatlarının abiyotik stres, biyotik stres, kalite, 

ıslah, verim ve verim özellikleri yönünden potansiyallerini ortaya koymaktır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

2.1. Sentetik Buğday 

Sentetik buğday geliştirmeye yönelik ilk çalışma, geçen yüzyılın ortalarında, T. 

aestivum subsp'in progenitörlerini ortaya koyan  bir çalışmada "Sentetik spelta" ile yapılmıştır  

(McFadden and  Sears, 1946). 

CIMMYT  de ilk sentetik genotipler 1990 lı yılların ikinci yarısında uluslar arası 

nörserilerde en iyi buğday hatları olarak ortaya çıkmıştır. Farklı lokasyonlarda ve yıllarda yarı 

kurak alanlardaki buğday verim denemelerinde sentetikler %52 oranında yer almışlardır. Bu 

veriler, sentetik buğdayların hem geniş adaptasyon özellikleri hem de benzersiz verim 

iyileştirme özellikleri nedeniyle dünya çapında rekabetçi kaynaklar olduğunu ortaya 

koymuştur (Villareal vd., 1995). 

O zamandan beri, dünya çapında 62 sentetik buğday çeşidi tescil edilmiştir. 

Sentetikler, ebeveynleriyle karşılaştırıldığında genetik çeşitlilikte önemli bir artış göstermiştir. 

Sentetik hekzaploid buğday (Triticum turgidum × Aegilops tauschii), buğday ıslahında 

hastalık ve strese karşı direnç sağlayan yeni bir germplazm kaynağıdır (Van Ginkel and 

Ogbonnaya, 2007). 

Sentetik hekzaploid buğdayın verim potansiyeli dünya çapında dikkat çekmekte ve 

yoğun araştırmalar yapmaktadır (Dreccer vd. 2007; Cooper vd. 2013; Tang vd., 2015). 

Ekmeklik  buğday (Triticum aestivum L.), tarımı yapılan bir allotetraploid olan T. 

turgidum (2n = 4x = 28, AABB) ve diploid bir tür olan Aegilops tauschii  (Ae. tauschii Coss.-

2n = 2x = 14, DD) arasında doğal olarak meydana gelen melezleme ve kromozom katlaması 

sonucu ortaya çıkmıştır (Madlung,  2013; Matsuoka,  2011). 

Ekmeklik buğday eldesinde, geleneksel kolkisin uygulaması ile  T. turgidum–Ae. 

tauschii arasındaki hibridler başarılı bir şekilde kullanılmaktadır (Zhang vd. 2010; Hao vd.,  

2014). 

Sentetik buğday, ekmeklik  buğdayın performansını artırmak için, yabani türler de 

dahil olmak üzere, geniş yelpazedeki tetraploid veya diploid  türlerden, agronomik açıdan 
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önemli genleri aktarmak için kullanılması gereken faydalı bir genetik kaynaktır. Genomik ve 

fonksiyonel genomik çalışmalar, sentetik genotipler, büyüme canlılığı için moleküler 

temelleri daha iyi anlamamıza yardımcı olabilir. Hem ekmeklik buğday hem de progenitörleri 

için bir dizi referans genomu yakın zamanda kullanıma sunulmuştur. A ve D donör 

genomlarının taslak genom sekansları, birkaç yıl önce (Jia vd. 2013; Ling vd., 2013) birçok 

hekzaploid buğday genom versiyonunun geliştirilme aşamasındayken elde edilmiştir (Mayer 

vd. 2014). 

2003 yılında İspanya’da, Carmona (Masood vd. 2016) adı altında  CIMMYT  kaynaklı 

sentetik buğday tescil ettirildi. Aynı zamanda, Çin’de ilk sentetik buğday çeşidini 

tescillemiştir. 

Yeni sentetik hexaploid buğday  hatlarının yaratılması sırasında kendiliğinden 

kromozom katlaması  yaygın olarak gözlenmektedir  (Xu and Dong 1992; Luo, Liu, 

Wen 2012). Bu sentetik hatlar, mevcut buğday çeşitlerinin genetik gelişimi için amfidiploidler 

ve double haploidlerin üretilmesinde yararlıdır (Liu vd. 2016). 

Bu ilk elde edilen allopoliploid hibrid formlar sentetik hezaploid buğday olarak 

isimlendirilmiştir.  1980 yılından beri  Uluslararası Mısır ve Buğday Geliştirme Merkezi 

(CIMMYT) çok fazla sayıda sentetik buğday hattı  geliştirmiştir (Das, Wexler, Prooznia, 

Elhaik 2016). 

Bununla birlikte; sentetik buğday, bazı yabani özellikleri ve özellikle harman olma 

kabiliyetindeki düşüklük nedeni ile çeşit olarak kullanılamamaktadır. Üstün özellik taşıyan 

sentetik buğdayların ekmeklik buğdaylarla melezlenerek üstün yeni bireylerin eldesi gerekir  

(Rafique, Mun, Zhao 2007). 

Farklı gelişim evrelerinde sentetik genotipler canlı fenotiplerinin altında yatan 

moleküler mekanizmalara yani daha büyük başaklar, daha büyük taneler ve daha büyük 

biyokütle gibi yeni üstün özelliklere kaynak  olabilir (Chen, 2013). 

Yabani emmer buğdayının genomu (T. turgidum ssp. dicoccoides) sayesinde, 

ekmeklik buğdayın donörü tetraploidlerin gen içeriği, genom mimarisi ve  genetik çeşitliliği 

hakkında ayrıntılı bilgi elde edildi (Avni vd. 2017). 

Referans olabilecek hekzaploid buğday genomu, daha da geliştirilmiş diploid ata 

genomları (Zhao vd. 2017) ile birlikte, yakında hazır olabilecektir (Zimin vd. 2017). Bu 
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genomik bilginin serbest bırakılması, buğdaydaki fonksiyonel genomik araştırmalarını daha 

da hızlandıracaktır. 

Dünyadaki sekiz tetraploid buğday alt türü (T. carthlicum, T. dicocides, T. dicoccum, 

T. durum, T. polonicum, T. turanicum, T. paleocolchicum ve T. turgidum) ve Ae. taushii  

buğday ıslahı  için çok değerli genetik kaynaklar olarak kabul edilmiştir (Börner vd. 2015; 

Fedak, 2015). 

 

2.2. Verim ve Kalite 

Sentetik buğdaylarda verim artışı sentetik populasyonlardan seçilen  başakta daha 

fazla dane sayısına sahip genotiplerin seçiminden kaynaklanmıştır. Sentetik buğdayların 

modern buğday ana hatlarından % 12 daha fazla verim sağladığı belirlenmiştir  (Del Blanco, 

Rajaram, Kronstad 2001). 

ICARDA’da 1994 yılında başlatılmış olan ön ıslah (pre-breeding) programı 

kapsamında yabani buğdaylardan yararlanılarak çalışmalar yapılmakta ve bu çalışmalar 

sonucunda birçok özellik bakımından yeni gen allelleri bulunduğuna ve bu anlamda genetik 

varyasyonu artırmak için yabani buğdaylardan yararlanılabileceğine dair birçok sonuç 

bulunmaktadır (Valkoun, 2001). 

Çoklu lokasyonlardaki deneme sonuçlarına göre modern hekzaploid ekmeklik 

buğdaylardan daha üstün, kaliteli ve verimli genotipler elde edildiği, CIMMYT’in yarı kurak 

alanlar deneme setlerine ait materyalin yaklaşık %30’unun sentetik buğdaylarla melezlenmiş 

olan hatlardan ibaret olduğu, ayrıca İspanya ve Çin’de toplam 6 adet CIMMYT materyali 

sentetik orjinli buğday hattının tescil edildiği ve bu çeşitlerin üstün özelliklerinden dolayı çok 

geniş alanda ekildiği ve bu çeşitlerden ‘Chuanmai 42’ isimli çeşidin 100.000 ha ekim alanına 

sahip olduğu, aynı zamanda melezleme programlarında en fazla kullanılan ebeveynlerden 

birisi olduğu bildirilmiştir (Lage and Trehotwan 2008). 

Sentetik buğdaylar, modern  buğday çeşitlerine göre daha düşük bir verim 

potansiyeline sahip gibi gözükse de, genellikle daha yüksek tane verimine dönüşebilecek 

toprak üstü biyokütle özelliği gösterir. Bu biyokütle, hasat endeksini ve tane ağırlığını da 

artırabilir (Shearman, Slyvester-Bradley, Scort, Foulkes 2005; Rattey, Shorter, Chapman, 

Dreccer, Herwaarden 2009; Rattey, Shorter, Chapman 2011). 
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Her başakta ve kardeşlerde  daha fazla tane sayısı sentetik buğdaylara aktarılmıştır 

(Cooper vd. 2012). 

Buğdayda genetik varyasyonun genişletilmesi, verimli ve adaptasyonu yüksek 

çeşitlerin kalitelerinin de yükseltilmesi ıslahta temel hedeflerdendir. Yabani akrabaların 

genetik kaynak olarak, tarımı yapılan çeşitleri iyileştirmek için birçok değerli özelliğe sahip 

olduğu düşünülmektedir (Qi, Friebe, Zhang, Gill 2007; Tiwari vd. 2014). 

Güneybatı Kış Buğday Bölgesi, Çin'deki en önemli buğday üreten bölgeler 

arasındadır. Bununla birlikte, buradaki buğday verimi genellikle düşüktür ve uzun vadede 

dalgalanmaktadır; Sonuç olarak, kalite iyileştirme oldukça yavaş olmuştur (Tang vd. 2010). 

Karl 92 ile geriye melezlemeden elde edilen bir sentetik kışlık buğday çeşidi  Karl 92 

çeşidinden %30 daha yüksek verim vermiştir (Narasimhamoorthy, Gill, Fritz, Nelson, Braun-

Guedira 2006). Chuanmai 42 sentetik varyetesi ticari olarak kullanılan Chuanmai 107 

çeşidinden %22,7 daha yüksek verim vermiştir (Li, Wang, Yang 2014). 

Genetik markırlarla yapılan analizler Chuanmai 42  çeşidinde verim artışına sentetik 

buğdaydaki 4D kromozomunun katkısı ile olduğunu açıklamışlardır (Li vd. 2011; Wan, Yang, 

Li, Zhang, Yang 2015). 

Tetraploid buğday ve Ae. taushii arasında melezlemeden ortaya çıkan sentetik 

hekzaploid buğdaylar sentetik buğday hatları ve buğday çeşitlerinin ıslahında önemli rol 

oynayabilir  (Plamenov and  Spetsov 2011; Cooper vd. 2012; Li, Wang, Yang 2014; Tang vd. 

2016). 

Ae. tauschii, melezlemede baba ebeveyni olarak kullanıldığında sentetik buğdaya  

aktarılabilecek birkaç verim özelliğine veya bileşenine sahiptir. Bu özellikler modern buğday 

ıslahının ana hedefleri arasındadır. Bu özelliklerin altında yatan niceliksel özellik lokuslarını 

karakterize etmek için (Okamoto, Nguyen, Yoskioka, Lehisa, Takumi 2013), sentetik buğday 

hatlarını kullanarak dört F2 haritalama popülasyonu geliştirmiştir. Araştırmacılar daha sonra 

döller arasında tane büyüklüğü ve şekli ile ilgili altı parametreyi ölçmüşlerdir. Yedi 

kromozomdan beşine dağıtılan bu özelliklerin altında yatan toplam 18 QTL tespit edilmiştir.  

Bu çalışma, ekmeklik buğdayın verimini artırmada Ae. tauschii’nin kullanılabileceğini 

göstermektedir. 
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Çin de sentetik hekzaploid buğday içeren yeni buğday çeşidi Chuanmai 42, ilk kez 

2003 yılında yetiştirildi.  Bölgesel bazda 6 ton/ha ortalama verim rekorunu kırdı.  Daha 

sonraki yıllar  birden fazla bölgede 9 ton/ ha verim verdi. Sonuç olarak, Chuanmai 42'yi 

ebeveyn olarak kullanarak, bölgesel denemeler için bir dizi yeni hat seçildi ve  birkaç yeni, 

yüksek verimli genotip geliştirildi (Li vd. 2014; Tang vd. 2015). 

Otuz üç CIMMYT sentetik buğday hattı  kullanarak yapılan çalışmada, sentetik 

buğdayların sıcaklık stresi koşulları altında verimi iyileştirmede katkıda bulunabileceğini,  

kuraklık veya sulanan koşullardan daha iyi performans gösterebileceğini belirtmişlerdir 

(Jafarzadeh vd. 2016). 

Buğday üretimine olan küresel talebin karşılanmasında, yeşil devrim gibi önemli bir 

verim artışı istenmektedir. Ancak günümüzde  küresel ısınma, daha şiddetli kuraklık ve 

yüksek frekanslarda meydana gelen sıcaklıklar buğday veriminde tehdit haline 

gelebilmektedir. Ayrıca buğday üretiminde problem olan yeni hastalıklar ve zararlılar sıklıkla 

ortaya çıkmakta ve zarara neden olmaktadır. Etopya’da bir sarı pas ırkı (Yr27)‘de dayanıklılık 

geninin kırılması buğday alanlarının % 33’ünde zarara neden olmuştur. 2013 yılında, 

Etopya’da benzer şekilde kara pas nedeniyle buğday üretiminde önemli kayıplar olmuştur 

(Farrakh, Khalid, Rafique, Riyaz, Mujeeb-Kazi 2016). 

Dünyanın artan nüfusunu beslemeye devam etmek için, önümüzdeki 50 yılda, son 

10.000 yılda üretilen toplam buğday miktarından daha fazla buğday üretilmesi gerekmektedir. 

Son yarım yüzyılda, ekmeklik buğday çeşitlerinin verim potansiyeli artmıştır. Ancak son 

zamanlarda, bu eğilim yavaşlamakta ve dünyanın gelecekteki gıda güvenliği konusunda 

endişeleri oluşmaktadır (Rafique, Mun, Zhao  2007). 

On dört ekmeklik buğday çeşidi ve 11 sentetik buğday genotipi tane verimi ve bazı 

kalite özellikleri bakımından karşılaştırmalı yetiştirilmiştir. İki yıllık ortalama sonuçlarına 

göre, sentetik ve modern ekmeklik buğday genotiplerinin tane verimi ortalaması sırasıyla 720 

ve 707 kg/da; bin tane ağırlığı 41,42 ve 37,35 g; protein oranı %10,71 ve %10,79; yaş gluten 

değeri %31,7 ve %30,7 olarak tespit edilmiştir. Çalışmada sentetik buğday genotipleri bin 

tane ağırlığı bakımından daha üstün özelliğe sahipken, tane verimi bakımından yüksek bir 

ortalamaya sahip olmasına rağmen bariz bir üstünlük tespit edilememiştir (Aktaş vd. 2017). 

Buğday başak yanıklığı , Bangladeş de buğday alanlarının % 16’sının yok olmasına 

neden olmuştur. Bu kayıplar,  yüksek verim ve strese toleranslı  yeni bir tür “süper buğday” 
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geliştirmeyi gerektirir. Yabani verici türlerden geniş bir genetik tabana sahip olan sentetik 

buğday gelecekteki çevresel sorunlara karşı başarılı olunabilecek kaynaklardan en önemlisidir 

(Islam vd. 2016). 

 

2.3. Biyotik Stres 

Sentetik buğdayların rus afidi için DN3 (Nkongolo, Quick, Limin, Fowler 1991) ve 

ekin sineği için  H13, H26 (Liu, Gill, Chen 2005; Wang vd. 2006),  süne için GB3 ve GB7 

(Weng, Li, Devkota, Rudd 2005; Azhaguvel, Rudd, Maa, Luo, Weng 2012) dayanıklılık geni 

taşıdıkları belirlenmiştir. 

Sentetik buğdaylardaki bazı dayanıklılık genlerinin makarnalık buğdaydan 

gelebileceği belirtilmiştir. Chuanmai 42'de sarı pas dayanıklılık geni, YrCh42 sentetik buğday 

genotipinde ise  sarı pas ve sürmeye dayanıklılık genleri belirlenmiştir. (Li GQ vd. 2006). 

Ekmeklik buğdayın ortaya çıkmasından beri, bu buğday türü sadece  farklı fotoperiyod 

ve ekolojik  koşullarına iyi adapte olduğu için değil; tuzlu, düşük pH, alüminyum ve don 

koşulları altında iyi bir genitor olması nedeniyle oldukça yaygınlaşmıştır. Ayrıca son kullanım 

ürünü olarak önemi yanında patojenlere karşı dayanıklılığı da onun önemini artırmıştır 

(Dubcovsky and Dvorak  2007). 

Bir çok sentetik buğday genotipi külleme için  Pm2 and Pm18 (Lutz, Hesam, Limpert, 

Zeller 1995),  yaprak yanıklığı (leaf spot) için Tsr3 (caused by Pyrenophora tritici-repentis) 

(Tadesse,  2006 and Tadesse, et al. 2007), Septorya tiritici için Stb5 and Stb17 (Arraiano, 

Brading, Brown 2001;  Tabib, et al.  2011) dayanıklılık genleri içermektedir. 

CIMMYT  de seçilen 37 sentetik buğday hattının tümünün sürme hastalığına  

dayanıklı olduğunu, % 62 sinin sarı pasa  dayanıklı olduğunu ve bu hatların abiyotik ve 

biyotik faktörlerin sınırlayıcı olduğu alanlar için iyi bir kaynak olduğunu belirmişlerdir (Kazi, 

Rasheed, Mahmood, Mujeeb-Kazi 2012) . İlave olarak, sarı pasa dayanıklılık geni YrAS2388 

Hazar Bölgesi’nden getirilen Ae. tauschii accessions da yaygın bulunmaktadır (Liu vd. 2013). 

Birçok önemli buğday hastalığına ve zararlılara karşı sentetik buğdaylar  buğday 

yetiştiriciliğinde ve üretiminde yaygın olarak kullanılabilir (Ogbonnaya vd. 2013; Börner vd. 

2015; Fedak, 2015). 
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Ae. tauschii nin  bir çok hastalığa dayanıklılık için iyi bir kaynak olduğu bildirilmiştir 

(Zegeye, Rasheed, Maddis, Badebo, Ogbonnaya 2014; Jighly vd. 2016). 

Yüksek verimli ve besinsel değeri daha yüksek olan buğday çeşitlerinin geliştirilmesi 

amacıyla yapılan yoğun ıslah çalışmaları sonucunda, kültür formlarının genetik çeşitliliği 

giderek azalmış, zararlılara, çevresel streslere ve değişik hastalıklara karşı hassasiyetleri de 

artmıştır (Baloch vd. 2014; Baloch vd. 2017). 

 

2.4. Abiyotik Stres 

Tane doldurma periyodunun erken bir evresinde kuraklık, endospermdeki nişasta 

granüllerinin sayısını azaltır, bu da tane boyutunun düşmesine neden olabilir (Nicolas, 

Gleadow, Dalling 1985). 

Benzer şekilde, gelişme  evresindeki yüksek sıcaklık başakçık oluşumunu olumsuz 

yönde etkiler (Shpiler and Blum 1986; Wollenweber, Porter, Schellberg 2003). 

Tozlanma ve döllenme aşamaları kuraklık ve yüksek sıcaklığa dayanıklılık yönünden 

en hassastır. Mayozda ve antesisteki kuraklık stresi, polen sterilitesini artırarak buğdaydaki 

tane sayısını azaltır (Dorion, Lalonde, Saini 1996; Ji vd. 2010). 

Tane  doldurma periyodunda kuraklık, bireyin tane ağırlığını azaltır ve bu genellikle 

tane  doldurma süresi ve doldurma oranındaki düşüş nedeniyledir (Saini and Westgate 1999; 

Wardlaw and Willenbrink 2000). 

Sentetik buğdaylar biyotik ve abiyotik stres faktörleri altında daha iyi performans 

gösteren daha büyük başaklar ve taneler ile daha yüksek verim potansiyeli olarak kabul 

edilmişlerdir (Pritchard vd. 2002; Mujeeb-Kazi, Gull, Farroq, Rizwan, Ahmad 2008). 

Yüksek sıcaklık stresi, çiçeklenmede  yumurtalık gelişimini, polen gelişimini olumsuz 

yönde etkileyerek tane  sayısını azaltır  (Yang, Sears, Gill, Paulsen 2002). 

Kuraklık ve yüksek sıcaklık stresi sıklıkla tane dolum döneminde aynı anda ortaya 

çıkar, dünyanın buğday yetiştirme alanlarının çoğunda ciddi verim kaybına neden olmaktadır 

(Altenbach vd. 2003; Lott, Ross, Smith, Houston, Shein 2011). 
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Bu iki stresin ürünün performansı ve verimi üzerindeki eşzamanlı etkileri, bireysel 

stresten oldukça farklı olabilir, ancak bu konuda sınırlı çalışmalar vardır (Rizhsky, 2002; 

Mittler, 2006). 

Tane doldurma döneminde sentetik buğdaylar 35-40 °C'ye kadar olan daha yüksek 

sıcaklıklara dayanım göstermiştir (Van Ginkel and Ogbonnaya 2007). 

Yüksek sıcaklıkta tane  dolum oranındaki artış, tane  dolum süresindeki azalmayı telafi 

edemez (Prasad, Boote, Allen 2006). 

Buğdayda ki genetik değişkenliği artırmak için makarnalık buğdayın (Triticum 

turgidum L.) farklı çeşitleri çeşitli Ae. tauschii ile melezlenmiş ve elde edilen  bitkiler, 

sentetik buğdaylar olarak adlandırılmıştır. Sentetik buğdaylar, biyotik ve abiyotik strese 

toleransları yüksek olan  gen kaynaklarıdır (Villareal, Banuelos, Borja, Mujeeb-Kazi 1998; 

Dreccer vd. 2007). Bununla birlikte, sentetik buğdaylar üzerinde tane taşınım döneminde 

kuraklığın etkisi ve yüksek sıcaklık stresi hakkında az sayıda bilgi vardır. 

Ae. tauschii ve sentetik genotipler, buğday gelişiminde abiyotik stres toleransı için 

yeni genetik çeşitlilik potansiyel kaynaklarıdır. Çalışmalar, sentetiklerin kuraklık koşullarında 

ekmeklik buğday ebeveynlerine kıyasla % 45'e varan verim artışı sağlayabileceğini 

göstermiştir (Trethowan and Mujeeb-Kazi 2008). Avustralya'da yağışlı koşullar altında ana 

hatlar ve yerel kontrol çeşitlerine kıyasla, sentetiklerde verimde % 8 - 30 artış sağlanmıştır 

(Dreccer vd. 2007). 

Benzer verim artışı Hindistan, Pakistan, Ekvator ve Arjantin'de de gerçekleşmiştir. Bu 

sentetik çeşitler, suyun kısıtlı olduğu koşullarda  toprağın derinliklerinden suyu alabilecek  

daha kalın köklere sahiptir. Ekmeklik buğdaylarda sınırlı olan  tuza tolerans için  genetik 

varyasyonun, sentetik buğdaylarda (Munns, Schachtman, Condon 1995; Jamil vd. 2016) daha 

geniş olduğu belirlenmiştir. 

Tane doldurma döneminde (tanede, fizyolojik olgunluk süresi boyunca) yüksek 

sıcaklık, yaprak klorofil içeriğini artırır, yaşlanmayı hızlandırır, tane ağırlığında ve veriminde 

düşüşe neden olur (Zhao, Dai, Jing, Jiang, Cao 2007). 

Yüksek sıcaklık stresi yumurta ve polen sterilitesini artırarak başak başına tane 

sayısını azaltır (Prasad, Pisipati, Mutava, Tuinstra  2008). 
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Dünyada ki buğday yetiştirme alanlarının birçoğu, kuraklık (su stresi) ve yüksek 

sıcaklık (ısı stresi) gibi olumsuz etkilere yol açan çevresel stresler yaşar (Semenov and 

Shewry 2011). 

 

2.5. Kalite 

Hasat öncesi çimlenme, Doğu Asya'da, hasat mevsimi döneminde  yüksek yağış ve 

nemin sıkça meydana geldiği alanlarda buğday kalitesinde düşme ve maddi kayıplara neden 

olan bir özelliktir. Ae. tauschii  başakta çimlenme yönünden uzun bir dormansi süresine 

sahiptir (Liu vd. 1998, Gatford vd. 2002). 

Normal buğday taneleri, buğdayın temel kaynağı olan insanlar için yeterli demir ve 

çinko sağlamaz. Sentetik genotipler, mikro besin bakımından zengin “biyolojik besin” 

buğdayının geliştirilmesinde önemli bir kaynak olarak kabul edilmiştir (Calderini and Ortiz-

Monasterio  2003). 

Bununla birlikte, sentetik hekzaploid buğday ve türetilmiş popülasyonlarının 

(hatlarının) kalite performansına ilişkin sınırlı araştırma yapılmıştır ve yetiştiriciler, sentetik 

hekzaploid buğdayın kalitesiyle ilgili şüpheleri dile getirmişlerdir (Van Ginkel ve Ogbonnaya 

2007; Mu vd. 2008; Mrva, Cheong, Yu, Law, Mares 2009). Sentetik buğdaylarda çalışmalar 

glutenin alt ünite bileşimini, tane sertliğindeki değişiklikleri ve hasat öncesi filizlenme 

direncini analiz etmek  üzerinedir (Peña, Zarco-Hernandes, Mujeeb-Kazi 1995; Gedye, 

Morris, Bettge 2004; Nelson vd. 2006). 

Lage vd. (2003) Sentetik hekzaploid buğdayın protein içeriği ve sedimentasyon 

değerinde önemli farklılıklar gösterdiğini; standartlardan önemli ölçüde daha büyük olduğunu 

bulmuşlardır (% 15.5, % 13.1). 

Kalite parametreleri, biyotik ve abiyotik stres koşulları için genetik çeşitliliği artıracak 

gen allellerine ihtiyaç duyulmaktadır (Hajjar and Hodgkin 2007). 

Ekmeklik buğday genotipleri daha uzun dormansiye sahip sentetik genotiplerin bir kaç 

generasyon geriye melezlenmesi ile çimlenme özelliği olmayan genotipler geliştirilmiştir. Bu 

genetik materyaller, hasattan önce çimlenme  gen piramidi ile elit buğday çeşitlerinin 

üretilmesinde önemlidir. Bu amaçla kırmızı taneli Ae. tauschii kaynak olarak kullanılarak 
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hasatta çimlenmeye dayanıklı genotipler geliştirilebilir  (Imtiaz, Ogbonnaya, Oman, Ginkel 

2008). 

Dünya nüfusunun yaklaşık dörtte biri demir (Fe) eksikliğinden kaynaklanan sağlık 

sorunlarından muzdariptir (McLean vd. 2009). 

Bazı sentetik hekzaploidler, hem mikro besinlerin hem de makro besinlerin daha 

yüksek konsantrasyonlarına sahiptir (Thomas vd. 2010). 

CIMMYT'de (Guzman vd. 2014) çinko bakımından zengin ve yüksek verimli 

sentetikler geliştirilmiştir ve bunların birçoğu Hindistan'da Zinc Sharkti, WB2 ve HPBW 01 

isimleri altında çeşitler olarak tescil edilmiştir. 

Sentetik genotipler bir çok patojen ırkına karşı yeni dayanıklılık kaynağı sunmaktadır. 

Sarı pas için Yr28 (Singh, Huerta-Espino, Rajaram, Crossa 1998), kara pas için Sr33 ve Sr45 

(P. graminis f. sp. tritici) (Periyannan vd. 2014; Periyannan vd. 2013)  ve kahverengi pas için 

Lr32 ( P. recondite erikss.) (Casey vd. 2016) yeni dayanıklılık genleri ortaya konmuştur. 

 

2.6. Gluteninler 

Peña vd. (1995) sentetik hekzaploid buğday materyalinin kalite özelliklerini etkilerini 

analiz etmiş ve Glu-D1 lokasyonunda 5 + 12 ve 1.5 + 10 alt birimlerinin daha yüksek kalite 

performansı verdiğini bulmuşlardır. 

Yüksek molekül ağırlığına sahip glutenin bandları homolog grup 1 kromozomlarının 

uzun kolunda Glu-1 lokusları (Glu-A1, Glu-B1 ve Glu-D1) tarafından kodlanır. Her Glu-1 

lokusu, yapılarındaki farklılıklara dayanarak x ve y tipi olarak adlandırılan iki bağlantılı gen 

içerir (Harberd, Bartels, Thompson 1986; Garg, Tanaka, Tsujimoto 2009). 

Sentetik hekzapolid buğdayda ki glutenin alt birimlerini çalışmışlardır. Glu-1'de 

(özellikle Glu-D1) çok zengin çeşitlilik ve kalitenin iyileştirilmesi için potansiyel olduğunu 

belirtmişlerdir (Mu vd. 2008; Tang vd. 2010). 

Yüksek molekül ağırlığına sahip gluteninlerin bileşimindeki allel varyasyonu ekmek 

yapım kalitesindeki farklılıklarla ilişkilidir. Bu nedenle, gluteninlerin analizi, tane  kalite 

ıslahında önemli bir seleksiyon kriteridir. Buğdayda ki uzun ve yoğun ıslah çalışmaları 
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sonucu geliştirilen yeni çeşitlerde birçok olumlu allelin kaybı olmuştur. Yeni ıslah edilen 

çeşitler eski çeşitlere, tarlalara ve yabani türlere göre sınırlı genetik çeşitlilik gösterirler (Gul 

vd. 2015) 

Düşük molekül ağırlığına sahip glutenin bandları  bir multigen ailesi olan Glu-3 loci 

tarafından kodlanan, homolog grup 1 kromozomlarında bulunan ve gliadinlere (Gli-1 

lokusları) bağlı 30-40 gen kapsayan fraksiyonlardan oluşur (Shewry and Tatham 2016). 

Yaptıkları  çalışmada geliştirdikleri iki yeni hattda  Glu-A1-2*, Glu-B1-7+8, Glu-D1-

4t+10.1t (8  genotypes)  yüksek molekül ağırlıklı glutenin gösterdiğini belirtmişlerdir 

(Doneva, Daskalova, Spetsov  2018). 

Yeni buğday hatlarında, Glu-A1-2 *, Glu-B1-7-8, Glu-D1-4t   10  Yüksek molekül 

ağırlıklı glutenini göstermektedir (Doneva vd. 2018). 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Çalışmada, 58 sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday çeşidi materyal olarak 

kullanılmıştır. Sentetik ekmeklik buğday hatları CIMMYT den sağlanmıştır. Denemede 

standart olarak, Selimiye, Flamura 85, Pehlivan, Aldane, Bereket ve Gelibolu ekmeklik 

buğday çeşitleri kullanılmıştır (Çizelge 3.1.) 

Çizelge 3.1. Denemede materyal olarak kullanılan sentetik ekmeklik buğday hatları ve standart 

ekmeklik buğday çeşitleri 

Sıra No Genotip Pedigri 

1 ZFSN 6 CAN / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX236;TA 2377) 

2 ZFSN 23 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX368;TA 2527) 

3 HRSN 8-6 'UKR-OD 952.92/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 1031) 

4 ZFSN 24 ARLIN 1 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX430) 

5 HRSN 11-4 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 458) 

6 HRSN 12-9 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: (629) 

7 ZFSN 15 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX392;TA 2561) 

8 HRSN 15-11 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

9 HRSN 9-15 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 392) 

10 Gelibolu Ekmeklik Buğday Çeşidi Standart 

11 HRSN 1-16 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 369) 

12 HRSN 1-11 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 369) 

13 HRSN 13-2 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 1027) 

14 HRSN 11-14 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 458) 

15 HRSN 13-9 UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (1027) 

16 HRSN 12-14 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (629) 

17 ZFSN 31 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX417) 

18 ZFSN 28 ARLIN 1 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX335;TA 2484) 

19 HRSN 13-17 UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 1027) 

20 Pehlivan Ekmeklik Buğday Çeşidi Standart 

21 HRSN 12-11 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 629) 

22 HRSN 4-2 'LEUC 84693/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

23 HRSN 15-17 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

24 HRSN 6-2 'UKR-OD 761.93/AE.SQUARROSA (392) 

25 ZFSN 18 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX1031) 

26 Flamura 85 Ekmeklik Buğday Çeşidi Standart 

27 HRSN 7-6 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 310) 

28 Aldane Ekmeklik Buğday Çeşidi Standart 

29 HRSN 9-7 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 392) 

30 ZFSN 26 D 67.2 / P 66.270 // Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX1015) 

31 ZFSN 8 D 67.2 / P 66.270 // Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX308;TA 2453) 

32 ZFSN 14 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX386;TA2550) 

33 HRSN 1-6 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 369) 

34 HRSN 11-11 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 458) 

35 ZFSN 32 68.111 / RGB-U // WARD RESEL /3/ STIL /4/ / Ae. tauschii 

36 HRSN 1-14 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 369) 

37 ZFSN 7 SORA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX323;TA 2472) 
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38 HRSN 2-16 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 511) 

39 ZFSN 3 DVERD 2 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX214) 

40 ZFSN 12 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX1025) 

41 HRSN 4-11 'LEUC 84693/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

42 ZFSN 21 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX1053) 

43 ZFSN 5 TK SN1081 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX222;TA 1599) 

44 HRSN 14-18 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 223) 

45 HRSN 15-13 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

46 ZFSN 33 DOY 1 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX534) 

47 ZFSN 16 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX533) 

48 ZFSN 22 CROC 1 / / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX212) 

49 HRSN 14-10 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 223) 

50 HRSN 15-6 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

51 HRSN 6-8 'UKR-OD 761.93/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 392) 

52 ZFSN 10 LCK59.61 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX693) 

53 ZFSN 4 ARLIN 1 / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX218;TA 2463) 

54 HRSN 2-14 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 511) 

55 HRSN 15-2 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

56 ZFSN 30 68.111 / RGB-U // WARD RESEL /3/ STIL /4/ / Ae. tauschii (Ae. tauschii 

accession: WX385;TA 2549) 

57 ZFSN 2 CROC 1 / / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX210) 

58 HRSN 4-10 'LEUC 84693/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 409) 

59 HRSN 14-2 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 223) 

60 Bereket Ekmeklik Buğday Çeşidi Standart 

61 HRSN 14-17 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 223) 

62 HRSN 7-12 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 310) 

63 Selimiye Ekmeklik Buğday Çeşidi Standart 

64 HRSN 10-9 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarası: 446) 
ZFSN: CIMMYT’in elit 2 sentetik hatlarından, HRSN: CIMMYT 14SYNT’den elde edilmiştir. 

 

3.2. Yöntem 

Ekmeklik buğday hatları ve çeşitleri  8x8 kısmen dengeli latis deneme desenine göre 

ekilmiştir. Denemede her genotip 2 metrelik sıralara 4 sıra olarak elle ekilmiştir. Denemede 

metrekareye  500 tohum gelecek şekilde  3 tekrarlamalı olarak denemeler kurulmuştur. 

Sentetik ekmeklik buğday hatları ile birlikte bölgede yaygın olarak ekilen 6 ekmeklik buğday 

çeşidi standart olarak ekilmiştir (Şekil 3 a,b,c). 
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Şekil 3 a 

 

Şekil 3 b 
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Şekil 3 c 

 

Şekil 3. a,b,c  Deneme parselleri ve bitki gelişimi 

 

Ekmeklik buğday hat ve  çeşitlerine ekimle birlikte 5 kg saf fosfor ve azot, sapa 

kalkma başlangıcınca 6 kg saf azot ve bundan 1 ay sonra 5 kg saf azot olarak gübreleme 

yapılmıştır. Denemede alanında gelişen yabancı otlara karşı ilaçlama yapılmış, deneme 

alanında hastalık ve zararlılara karşı  herhangi bir kimyasal ilaç uygulaması yapılmamıştır. 

Deneme alanı parsellerindeki bitkilerde yapılan gözlem ve ölçümler aşağıda verilmiştir. 

1. Başaklanma gün sayısı: ekim tarihinden her parselde bitkilerin %75 inin bayrak 

yaprağından çıktığı tarihi arasındaki süre gün olarak belirlenmiştir (Şekil 4 a, b, c). 
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Şekil 4 a 

 

 

 

Şekil 4 b 
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Şekil 4 c 

Şekil 4 a, b, c Deneme parselinde bitki gelişimi ve başaklanan sentetik buğday genotipi 

 

 2.  Bitki boyu: Her parselde seçilen 10 bitkide toprak yüzeyinden başakçığın en son 

noktasına kadar olan mesafe cm olarak ölçülmüştür. 

 3. Başak uzunluğu: Seçilen 10 bitkide başakların uzunluğu cm olarak ölçülerek 

belirlenmiştir. 

 4. Kışa dayanım: Bitkilerin kışa dayanım oranı  kıştan çıkışta 1-5 skalası ile 

değerlendirilmiştir. 

5. Stoma sayısı:  Bitkilerin bayrak yaprakları üzerine ince bir film şeklinde sürülen 

şeffaf tırnak cilası yardımı ile çıkartılan stomalar (Xu and Zhou 2008), 4x100 büyütmeli 

mikroskop alanında sayılmış, ortalaması alınarak adet olarak belirlenmiştir. 

6. Stoma boyu:  Bitkilerin bayrak yapraklarından çıkartılan ve 4x100 büyütmeli 

mikroskop alanına düşen stomaların boyu oküler mikrometre ile ölçülmüş, ortalaması 

alınarak mikron (μ) olarak belirlenmiştir. 

7. Stoma eni:  Bitkilerin bayrak yapraklarından çıkartılan ve 4x100 büyütmeli 

mikroskop alanına düşen stomaların eni oküler mikrometre ile ölçülmüş, ortalaması alınarak 

mikron (μ) olarak belirlenmiştir. 
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8.Bitki örtüsü sıcaklığı: Parsellerdeki bitkilerin bitki örtüsü sıcaklığı, 11:00-14:00 

saatleri arasında taşınabilir infrared termometre (Extech Mini IR Thermometer Modell 42500) 

ile ölçülmüş ve santigrad derece (oC) olarak belirlenmiştir. Doğru ölçüm yapabilmek için 

taşınabilir infrared termometre bitkilerin 1 m uzağından yatay düzlem ile 30’lik açı yapacak 

şekilde tutulmuş ve kuzey-güney ve doğu-batı yönlerinde olmak üzere ikişer ölçüm yapılarak 

ortalaması alınmıştır (Reynolds, Ortiz, Monasterio, McNab 2001). 

9. Yaprak klorofil içeriği:Bitkilerin tam olarak gelişmiş bayrak yapraklarında 

“Konica Minolta SPAD-502 Plus” portatif klorofilmetre ile ölçülmüş ve “SPAD değeri” 

olarak belirlenmiştir. Yaprakta klorofil pigmenti dağılımı düzenli olmadığı için yaprakların 

dip, orta ve uca yakın kısımlarında okumalar yapılarak ortalaması alınmıştır. Minolta SPAD-

502 Plus klorofilmetre, iki farklı dalga boyuna (650 nm-kırmızı ışık; klorofilin absorbe ettiği 

ve 950 nm-kızılötesi ışık; yaprak kalınlığını dengelemek için) sahip ışık geçirgenliği ile 

klorofil içeriğini ölçmektedir (Hoel and Solhaug 1998). Klorofilmetrenin yapımcı firmasına 

göre SPAD değer skalasında 1=klorotik veya sarı renk, 50=koyu yeşil renk olarak 

belirtilmiştir. 

            10. Yatma oranı ve açısı: Hasattan önce parseller gezilerek her parselde yatan bitki 

oranı ve açısı % olarak kaydedilmiştir. 

    11. Hastalıklar: Denemeye alınan genotiplerde hastalıklara dayanıklılığı yönünden 

genotipler değerlendirilmiştir. Bitkilerde kahverengi pas (R, MR, MS, S skalası), külleme 

(Cobb skalası), septoria, sarı pas ve kök boğazı çürüklüğü  (1-5 skalası)’ na göre 

belirlenmiştir. 

      12. Kök boğazı çürüklüğüne dayanıklılık: Tohumlar ekimden önce sırasıyla %96’lık 

etanol içinde 3 dakika, % 4,5’lik NaOCl içinde 3 dakika bekletilerek ve steril distile su ile 5 

defa yıkanarak steril edilmiştir. Daha sonra içinde kurutma kağıdı bulunan ve nemlendirilen 

steril petri kabına 20 tohum olacak şekilde yerleştirilmiştir.  20 ºC’de inkübartörde 

çimlendirilmiştir. Çimlenen tohumlar daha önce 110 ºC’ de steril edilen 40:50:10 (kum, 

toprak, gübre) toprak karışımı içeren 10x2,5 cm boyutlarındaki tüplere, her tüpe bir tohum 

olacak şekilde ekilmiştir. Tohum ekiminden 1 hafta sonra her tüpe gövde ile toprağın birleşim 

noktasına 1 ml (1x106 spor/ml)  olacak şekilde inokülasyon yapılmıştır. Büyütme odasında 25 

oC ‘de 16 saat aydınlık, 20 oC’de 8 saat karanlık % 70 nem içeren kontrollü koşullarda 

yetiştirilmiştir. Dokuz hafta sonra, bitki kökleri yıkanarak 1-5 skalasına göre hastalık şiddeti 
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değerlendirilmiştir (Nicol vd. 2001). 1=Dayanıklı (%1-9), 2=Orta dayanıklı (%10-29), 3=Orta 

hassas ( % 30-  69), 4=Hassas (%70-89), 5=Çok hassas (% 90-100) (Şekil 5.) 

 
                         Ekim                                                       İnokülasyon 

 
                    1-2 Dayanıklı                                              4-5 Hassas 

Şekil  5. Genotiplerde kök boğazına dayanım skala değerleri 

 

Genotiplerde Kök boğazı çürüküğü değerlendirmeleri 0-5 skalasına göre yapılmıştır. 

 

0 : Sağlıklı bitki, sözü edilen bölgelerde herhangi bir renk değişimi yok 

1 : Nekroz alanı %25’den az 

2 : Nekroz alanı %25-50 arasında 

3 : Nekroz alanı %51-75 arasında 

4 : Nekroz alanı %75 ten fazla 

5 : Bitki ölmüş 
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            13. Protein oranı: Denemeye alınan genotiplerin tohumlarında protein oranı % olarak 

belirlenmiştir. 

            14. Yaş gluten: Denemeye alınan genotiplerin gluten oranı % olarak belirlenmiştir. 

            15. Gluten indeksi: Denemeye alınan genotiplerin gluten indeksi % olarak 

belirlenmiştir.  

          16. Zeleny sedimentasyon: Denemeye alınan genotiplerin sedimentasyon oranı ml 

olarak belirlenmiştir. 

          17. Gecikmeli sedimentasyon: Denemeye alınan genotiplerin gecikmeli 

sedimentasyon oranı ml olarak belirlenmiştir. 

          18. Embriyo kararması : Her genotipin danelerinde rastgele seçilen danelerde embriyo 

kararması  sayılarak % olarak bulunmuştur. 

          19. Süne emgi oranı  : Her genotipte 4 farklı 100 dane sayılarak % olarak süne emgi 

oranı bulunmuştur. 

20. Dekara tane verimi :  Altı sıradan oluşan parsellerin baş ve sonlarından 0,5 m’lik 

kısımlar kenar tesiri olarak atıldıktan sonra geriye kalan kısımların HEGE 160 parsel 

biçerdöveri ile biçilmesi ve elde edilen parsel verimlerinin kg/da’a çevrilmesi ile 

bulunmuştur. Deneme ile ilgili bazı fotoğraflar Şekil 6 a, b, c’de verilmiştir. 
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          Şekil 6 a 

 

        Şekil 6 b 

 

             Şekil 6 c 

 

   Şekil 6 a, b, c. Deneme alanında bitki gelişimleri 

 

 

       21. Genotipik farklılıklar (SDS-PAGE Elektroforesis) : Denemede kullanılan genotip ve 

hatların genotipik farklılıklarının ortaya konmasında SDS-PAGE yöntemi kullanılmıştır. 
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Genotiplerin protein bantlarının belirlenmesinde kullanılan elektroforesis işlemleri aşağıda 

açıklandığı  şekilde yapılmıştır. 

Örnek hazırlığı 

Bir adet buğday tanesi alınmış ve temiz porselen havanda iyice ezildikten sonra 0,05 g 

örnek ependof tüpüne konulmuştur. Un haline getirilerek tartılan örneklerin üzerine daha önce 

hazırlanan ve aşağıda örnek sayısına göre kullanılacak çözeltiler ve miktarları verilen tablo 

kullanılarak proteini ekstrakte edecek çözelti hazırlanmış ve bu çözeltiden her bir örneğe 1 ml 

eklenmiştir.  

Çalışmada 5 örnek kullanılacaksa bir behere 4 ml saf su,  1,70 ml ekstrakt stok çözeltisi ve 

0,30 ml Merkaptoetanol çözeltisi konulmuş ve  magnetik karıştırıcıya konarak karıştırılmıştır. 

Örnekler vortekste iki saat boyunca 15 dakika aralıklarla her seferinde 30 sn süre ile 

vortekslenmiştir.  Bu süre sonunda örnekler kaynar su banyosuna (85 Co - 90 Co ) konmuş ve 

üç dört dakika kaynar suda tutulan örneklerin oda sıcaklığına gelmesi beklenmiştir. Daha 

sonra örnekler santrifüje yerleştirilmiş, 6-7 dakika 12,000 rpm' de santrifüj edilen örnekler 

jele yüklenecek duruma getirilmiştir. 

 

Jellerin hazırlanması 

Her iki jel çözeltisi için % 10 luk amonyum persülfat hazırlanmıştır. Bu çözelti jelin 

döküleceği gün taze olarak hazırlanmıştır. İlk jel separating jelidir. Her bir jel için cam 

behere; 

30 ml separating jel çözeltisi (pH:8.8) 

90 µl % 10 APS  

20 µl TEMED 

eklenmiş ve karıştırılarak hemen camlara dökülmüştür. Burada kullanılan APS ve TEMED 

jelleşmeyi sağlamıştır. 

Glutenin elektroforezinde kullanılan SDS-PAGE yöntemiyle iki jel hazırlanmıştır. İlk 

jel separating jeldir.  

Separating –Jel (pH:8.8) 
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12.11 gr Tris tartılmış ve  üzerine 80 ml saf su eklenerek magnetik karıştırıcı da 

karıştırılmıştır. Karıştırma esnasında çözeltinin pH'nın 8.8 ayarlanmıştır. Çözelti 100ml' lik 

balon jojeye alınmış ve saf su ile 100 ml' ye tamamlanmıştır. 

 

Stacking-Jel ( pH=6.8) 

 

12.11 gr Tris tartılmış ve üzerine 78 ml saf su eklendikten sonra  magnetik karıştırıcı 

da karıştırılmıştır. Bu sırada çözeltinin pH’ı  6.8’e  ayarlanmış, çözelti 100 ml'lik balon jojeye 

alınarak saf su ile 100 ml'ye tamamlanmıştır. 

İlk jel hazırlanıp camlara döküldükten sonra üzerinin kurumaması için saf su ilave 

edilmiştir. Donma süresi olan 45-60 dk sürenin bitiminde ikinci jel hazırlanmıştır. İkinci jel 

dökülmeden önce jelin üzerine ilave edilen saf su uzaklaştırılmıştır. Bu işlem cam kasetlerin 

bir kağıt havluya ters çevrilmesi ile yapılmıştır. İkincisi stacking jel örneklerde  ön ayırım 

yapar. İkinci jel için cam behere 

45 ml stacking jel çözeltisi (pH:6.8) 

180 µl % 10 APS  

60   µl TEMED eklenmiş ve karıştırılmıştır.  Yarısı plakalardan birine diğer yarısı ikinci cam 

plakaya dökülmüştür. Bu  işlemden sonra taraklar takılmıştır. Jel cama dökülürken dikkat 

edilmesi gereken en önemli nokta dökülme sırasında veya tarakların tabanında jelde hava 

kabarcığı kalmamasına çok dikkat edilmesidir. Üst jel döküldükten sonra iki cam arasına tarak 

konulmuş ve jelleşmeye bırakılmıştır. Taraklar yerleştirilirken jelin her iki tarafında boşluk 

olmasına, tarakların alt kısmında ve üzerinde hava kabarcığı olmamasına, tarakların uç kısmı 

ile "separating jel" arasında 1 cm boşluk olmasına dikkat edilmiştir. 

 

Örnek yüklenmesi 

Üst jel döküldükten 45dk-1 saat sonra jelleşme tamamlanmıştır. Taraklar dikkatlice  

çıkarılmıştır. Yuvacıklara önce saf su ilave edilmiş ve camlar ters çevirilerek içindeki su 

boşaltılmıştır. Yıkama  işlemi bu kez tampon çözelti (pH'sı 8.3 olan ) ile yapılmıştır. Son kez 

yuvacıklar tampon çözelti (pH'sı 8.3 olan ) ile doldurulmuştur. Camların üzerine yuvacıklar 

dikkate alınarak numaralama işlemi yapılmıştır. Standart örnek yükleneceği için camda 

standart örneklerin yükleneceği yuvacıkların üzerine sentetik veya standart ismi yazılmış ve 

yükleme işlemine geçilmiştir. Standart örneklerin dışında kalan yuvacıklara çalışılan örnek 
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numaraları yazılmıştır. Glutenin ekstraksiyonu yapılan örneklerin numaraları ile cam 

üzerindeki yuvacığın numarası aynı olmasına dikkat edilmiştir. Yuvacıklara yüklenecek örnek 

miktarı tarak sayısına göre değişir 20'lik tarakta 10-15 µl olması yeterlidir. Örnek yükleme 

mikro pipet ile yapılmış, mikro pipet pipet ucu her örnekte değiştirilmiştir. Örnekler 

kuyucuklara yavaş yavaş uygulanmıştır. Elektroforez cihazı magnetik karıştırıcının üzerine 

konmuştur. Tek jel çalışılacak örnekler yerleştirildikten sonra ise güç kaynağının amperi 60-

75’e ayarlanmıştır. 

 

Örneklerin Koşturulması 

Örnekleri yüklenen camlar elektroforez cihazına alınmıştır. Önce camların sabitlendiği 

dikey camlar sökülmüştür. Camların üzerine elektroforez üst tank takılmıştır. Elektroforez 

cihazının alt tankı yarısına kadar tampon çözelti ile doldurulmuştur. Camların da takılı olduğu 

üst tank alt tankın üzerine konmuştur. Elektrik akımını iletecek probların bulunduğu kapak üst 

tanka takılmıştır, amper ayarlaması yapıldıktan sonra  güç kaynağı açılmış ve  jeller koşmaya 

bırakılmıştır. Güç kaynağında +'ya + uç, -'ye – uç bağlanmıştır. Bunun nedeni tamponun 

bazik yapıda, glutenin proteinlerinin ise negatif yüklü olmasıdır. Üst kısım negatif olduğu için 

pozitife doğru akması gerekir.  

 

Jellerin Elektroforez Cihazından Çıkarılması: 

Jel koşması (4 yada 5 saat)  bittikten sonra güç kaynağı, su banyosu ve elektroforez 

aleti de kapatılmıştır. Üst tampon başka bir yere alınmış,  jel düzeneği aletten çıkarılmıştır. İki 

cam boşta bulunan spacer ile birbirinden ayrılmıştır, hangi örneğin nerede koştuğu 

bulunabilmek için jelin sol başı işaretlenmiştir. Camlar ayrıldıktan sonra jelin üst saçakları 

kesilmştir. Jel camdan alınarak içerisinde rinsing çözeltisi olan kaplara konmuştur.  

 

 

Jellerin Boyanması: 

% 2’ lik commesia-blue R. Hazırlamak için 200 ml boya çözeltisi hazırlamak için, 400 

mg boya üzerine 24 ml glesiyal asetik asit, 16 ml etil alkol ilave edilerek, çözelti su ile 200 

ml’ye tamamlanmıştır. Aletten alınan jel, boya solüsyonu içerisinde 1 gece boyunca 

boyamaya bırakılmıştır. Bu esnada kap magnetik karıştırıcıda çalkalanmıştır. Bantların boyayı 

emmesi ve net bir görüntüleme için jeller 24 saat boyada bırakılmıştır. 
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Boya çıkarma çözeltisi 

Boyamadan alınan jeller; içerisinde 24 ml glecial asidik asit + 16 ml etil alkol ve 160 

ml deiyonize su bulunan solüsyon içerisine konulmuş, 15’ şer dakika arayla 3 defa yıkanmıştır. 

Buradan alınan jeller % 5 glycerolde sabitleştirilmiştir. Boyadan sonra jeller bir saat rinsing 

çözeltisinde bekletilmiş ve saf suda bulunan jeller fotoğraflama için uygun ortama alınarak 

fotoğraflanmıştır. 

Değerlendirme: 

Fotoğraflama işlemi biten jeller şeffaf torbaya alınmıştır. Elde edilen gluten bant 

desenleri (HMW) değerlendirilmiştir. Değerlendirmede referans çeşitlerden yararlanılmıştır. 

Her ekmeklik buğday genotipi için hesaplanan molekül ağırlıkları belirlenmiştir. Burada 

kullanılan standart çeşitlerin belirlenmiş değerlerinden yararlanılmıştır. Buğdayda gluten band 

desenleri ıslah hatlarının biyokimyasal benzerlik ve farklılıklarının belirlenmesi, 

akrabalıkların saptanması, buğdayın orijini ve atalarıyla ilgili çalışmalar ve özellikle kalite,  

abiyotik ve biyotik stres faktörlerine dayanıklılık gibi karakterler kullanarak üstün 

genotiplerin geliştirilmesi için kullanılmaktadır. Kalite özellikleri ile ilgili değerlendirme 

Şekil 7. de verilen genom üzerinde bantların skorlamasından yararlanılmıştır. 

 

  Şekil 7. Genom üzerinde bantların skorlaması 
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3.3. Verilerin Analizi 

2015 ve 2016 yıllarında yürütülen denemelerden elde edilen sonuçlar 8x8 kısmen 

dengeli latis deneme desenine göre Tarist istatistik paket programı kullanılarak analiz 

edilmiştir. Elde edilen ortalama değerler arasındaki farklılıklar Tukey önemlilik testi ile 

kontrol edilmiştir. SDS-PAGE sonucu elde edilen elektroforegmanlar 9x13 cm boyutlarında 

basılan fotoğraflar üzerinde bilgisayar programl UvıPhotoMW kullanılarak değerlendirilmiştir 

(Kosmolak vd. 1980). Protein bantlarının oransal mobilite değerleri hesaplanırken Norman, 

Courtot, Kadett, Opata, Troll ve  Moulin çeşitleri standart olarak kullanılmıştır (Bushuk and 

Zilman 1978). Bu standart çeşidin molekül ağırlık değerleri kuIlanılarak sentetik buğday 

genotiplerinin oransal mobilite değerleri hesaplanmıştır (Lookhart, Lookhart, Martin, 

Mosleth, Uhlen, Hoseney 1993). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

4.1. Tane Verimi ve Verim Kriterleri 

Buğday (Triticum aestivum L., 2n = 6x = 42, AABBDD) en önemli besin ürünlerinden 

biridir ve küresel nüfus artışı devam ettiği sürece daha önemli hale gelecektir. Buğday, diploid 

Aegilops tauschii (2n = 2x = 14, DD)   ile tetraploid T. turgidum buğdayının (2n = 4x = 28, 

AABB) spontan olarak melezlenmesi sonucunda gelişmiş bir amfiploiddir. Buğdayın 

gelişiminde yalnızca bir kaç sentetik buğday donör türlerinin yer aldığı tahmin edilmektedir. 

Sonuç olarak da, buğdayın genetik çeşitliliği, verici türlere kıyasla büyük ölçüde azalmıştır. 

Bu evrimsel gelişim nedeniyle, tetraploid buğdayda ve Ae tauschii'deki genetik 

varyasyonların çoğu tarımı yapılan hekzaploid buğdaylarda bulunmamaktadır. Bu arada, 

homolog kromozomlar arasındaki rekombinasyon ile T. turgidum ve Ae. tauschii genlerini 

ortak buğdaya aktarmak kolaydır. İstenmeyen gen bağlantıları ekmeklik buğday ile yapılacak 

geriye melezlemeler ile kırılabilir. Buğday çeşitlerinin geliştirilmesi amacıyla yapılan yoğun 

ıslah çalışmaları sonucunda, kültür formlarının genetik çeşitliliği giderek azalmış, zararlılara, 

çevresel streslere ve değişik hastalıklara karşı hassasiyetleri de artmıştır (Baloch vd. 2014; 

Baloch vd. 2017). Bu nedenle kalite parametreleri, biyotik ve abiyotik stres koşulları için 

genetik çeşitliliği artıracak gen allellerine ihtiyaç duyulmaktadır (Hajjar and Hodgkin 2007). 

Kültür buğdaylarının gen havuzlarının zenginleştirilmesi ve iyileştirilmesinde 

buğdayın yabani akrabalarından Ae. squarrossa (2n=14 DD) ile T. dicoccum (2n=28, AABB) 

veya T. durum (2n=28, AABB) türleri arasında melezlemeler yapıldıktan sonra embriyo 

kurtarma tekniği kullanılarak primer sentetik hekzaploid ekmeklik buğdaylar (2n=42, 

AABBDD) elde edilmektedir. Elde edilen bu genotipler modern hekzaploid buğdaylarla 2 

defa geri melezleme yolu ile agronomik olarak uygun (kolay harman olan ve uygun bitki 

boylu gibi) genotipler elde edilebilmekte ve bu yolla elde edilen genotipler sentetik 

hekzaploid buğdaylar olarak tanımlanmaktadır. Sentetik buğday eldesi ve özellikleri 

konusunda farklı araştırıcılar çalışmalar yapmışlardır (McFadden and Sears 1946; Xu 

and Dong 1992; Villareal vd. 1995; Valkoun, 2001; Thomas vd. 2010, Zhang vd. 2010; Luo, 

Liu, Wen  2012;  Chen, 2013; Jia vd. 2013; Ling vd. 2013;  Hao vd. 2014; Mayer vd. 2014; 

Liu vd. 2016; Avni vd. 2017; Zhao vd. 2017; Zimin vd. 2017).  

Ellisekiz sentetik ekmeklik buğday genotipi ve 6 ekmeklik buğday çeşidi ile yürütülen 

çalışma 2014-2015 ve 2015-2016 yetiştirme yıllarında Tekirdağ Namık Kemal Üniversitesi 
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Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü deneme alanında yürütülmüştür. Çalışmada sentetik 

ve ekmeklik buğday genotiplerinde kışa dayanım, bitki boyu, başak uzunluğu, stoma sayısı, 

stoma eni, stoma uzunluğu, bitki sıcaklığı, klorofil oranı, kök boğazı çürüklüğü, tane verimi, 

protein oranı, Zeleny sedimentasyon, gecikmeli sedimentasyon, yaş gluten, gluten index, 

süne emgi oranı ve embriyo kararması değerleri incelenmiştir. Ayrıca sentetik ve ekmeklik 

buğday genotiplerinde SDS PAGE analizi ile genotiplerin protein bant desenleri ayrıntılı 

olarak incelenmiştir. 

 

4.1.1. Bitki boyu  

Ellisekiz sentetik ekmeklik buğday genotipleri ve 6 standart ekmeklik buğday çeşidinde 

elde edilen bitki boyu değerlerinde varyans analizi yapılmış ve varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.1. de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Ekmeklik buğday genotiplerinde bitki boyuna ilişkin varyans analizi  sonuçları 

 2014/2015 2015/2016 

 Bitki boyu (cm) Bitki boyu (cm) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 62,375 31,188 2,5269 1550,082 775,041 12,07 

Blok 7 0,636 0,0908 0,0073 181,79 25,97 0,404 

Çeşit 63 32876,047 521,84 42,282** 25977,68 412,34 6,42** 

Hata 125 1542,792 12,342 12,342 7961,695 64,207  

Genel 191 40427,703   35671,247   

 

Altmış dört ekmeklik buğday hattında yapılan değerlendirme sonuçlarına göre bitki 

boyu üzerine blokların etkisi istatistiki olarak önemsiz iken, ele alınan genotiplerin etkisi her 

iki yılda da istatistiki olarak önemli bulmuştur. Genotipler arası farklılığı ortaya koymak için 

yapılan önemlilik (Tukey testi) sonuçları Çizelge 4.2. de verilmiştir. 

Varyans analiz sonuçlarından da görüleceği gibi genotiplerin bitki boyu yönünden 

geniş bir varyasyon oluşturduğu görülmektedir. Geliştirilen yeni buğday çeşitlerinde bitki 

boyunun fazla uzun olması yatma problemi ve uzun bitki boylu çeşitlerde hastalık zararını 

daha yüksek olması nedeniyle istenmemektedir. Bitki boyu yönünden buğday genotipleri 

incelendiğinde bitki boyu değerleri 73-133 cm gibi oldukça geniş varyasyon göstermektedir. 

Buğdayda bitki boyu,  yatmaya dayanıklılık, erkencilik ve verim unsurları üzerinde rol 

oynayan önemli bir morfolojik unsurdur. Bitki boyu, hasat indeksi, fertil kardeş sayısı, boğum 

sayısı ve uzunlukları birbirleriyle ilişkili karakterlerdir. Hasat indeksi tane veriminin toplam 
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biyolojik verime oranı şeklinde ifade edilmektedir (Budak  ve Yıldırım 1995).  Buğdayda 

bitki boyunun yüksek olması hem besin elmentlerinin boşuna harcanması hem de yatma 

problemi dolayısıyla verimde önemli kayıplara neden olmaktadır. Uzun boylu çeşitlerde 

asimilatlar sap uzaması için tüketilmekte, kısa boylu çeşitlerde ise bu asimilatlar fazla fertil 

kardeş için kullanılmakta, bu nedenle kısa boylu çeşitlerde tane verimi yüksek olmaktadır. 

Kısa boylu çeşitler uzun boylu çeşitlere göre daha sağlam saplara ve daha yüksek hasat 

indeksine sahiptir. Orta boylu çeşitler de uzun boylu çeşitlerden daha fazla fertil kardeş ve 

başakta daha fazla tane üretebilmektedir. Bu yönden genotipler incelendiğinde, denemenin ilk 

yılında en yüksek bitki boyu 138,33 cm ile HRSN 15-13 de elde edilmiştir. Bunu 129,33 cm 

ile HRSN 7-6,  129,00 cm ile HRSN 6-2, 128,67 cm ile HRSN 13-9, 128,33 cm ile ZFSN 15 

izlemişlerdir. Trakya bölgesi’nde buğdayda bitki boyunun 100 cm nin altında olması 

istenmektedir. Denemeye alınan 64 genotipin 48 adetinde bitki boyu 100 cm nin üzerinde 

olurken, geriye kalan 16 adedinde ise bitki boyu 100 cm nin altında olmuştur. Çalışmada en 

kısa bitki boyu  75,00 cm ile ZFSN 16 da elde edilmiş, bunu 77,33 cm ile Selimiye, 81,67 cm 

ile ZFSN 24, 82,67 cm ile HRSN 4-10, 84,67, cm ile HRSN 14-2, 86,00 cm ile HRSN 14-17 

ve 87,33 cm ile Aldane çeşidi izlemiştir.  90,00 cm ile HRSN 6-8 ve HRSN 1-16, 90,33 cm 

ile HRSN 11-14 ve ZFSN 12, 91,00 cm ile ZFSN 30, 94,67 cm ile HRSN 12-9, 95,33 cm ile 

HRSN 14-18, 97,33 cm ile HRSN 4-11 ve 99,33 cm ile HRSN 15-6 genotipleri ise daha sonra 

sıralanmışlardır. Elde edilen veriler en kısa bitki boyuna sahip 16 hattan 2 tanesi standart, 14 

tanesi ise sentetik buğday hattıdır. Bu ondört hat bitki boyu yönünden en önemli varyasyon 

kaynağıdır. 

Çizelge 4.2. Ekmeklik buğday genotiplerinde bitki boyu değerlerinde yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014/2015 2015/2016 

Bitki boyu (cm) Bitki boyu (cm) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler  Ort. Önemlilik  

grupları 

HRSN 15-13 138,33 a ZFSN 7 134,00 a 

HRSN 7-6 129,33 b HRSN 6-2 123,33 ab 

HRSN 6-2 129,00 b ZFSN 26 121,67 abc 

HRSN 13-9 128,67 bc HRSN 4-11 119,67 bcd 

ZFSN 15 128,33 bcd ZFSN 23 115,33 b-e 

HRSN 15-17 126,00 b-e HRSN 15-17 115,33 b-e 

ZFSN 6 125,67 b-f HRSN 4-2 114,00 b-f 

Bereket 125,00 b-f HRSN 7-6 114,00 b-f 

ZFSN 33 124,00 b-f HRSN 11-11 113,67 b-f 

ZFSN 23 123,33 c-g HRSN 14-17 112,67 b-g 

HRSN 13-2 123,00 d-g ZFSN 32 112,33 b-g 

ZFSN 14 122,00 e-h ZFSN 22 112,33 b-g 

ZFSN 4 121,67 e-h ZFSN 12 110,67 b-h 
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HRSN 14-10 120,67 e-ı ZFSN 8 110,33 c-ı 

ZFSN 5 120,33 f-j HRSN 11-4 110,00 c-j 

HRSN 11-4 118,33 g-k HRSN 13-17 110,00 c-j 

ZFSN 32 118,00 g-l ZFSN 3 109,00 c-k 

HRSN 11-11 117,33 h-l ZFSN 21 108,67 d-l 

HRSN 15-2 117,33 h-l HRSN 14-10 107,33 d-m 

HRSN 1-6 116,67 h-m ZFSN 30 106,33 e-n 

ZFSN 22 116,67 h-m HRSN 1-14 106,00 e-o 

Flamura 85 116,00 ı-n HRSN 7-12 106,00 e-o 

HRSN 2-14 116,00 ı-n ZFSN 18 104,67 e-p 

HRSN 1-11 115,67 ı-n Bereket 104,67 e-p 

HRSN 10-9 115,00 j-o HRSN 15-2 104,33 e-p 

Gelibolu 115,00 j-o HRSN 12-9 103,33 e-q 

HRSN 9-7 115,00 j-o HRSN 1-6 103,33 e-q 

HRSN 12-14 114,30 k-p ZFSN 14 103,00 e-q 

ZFSN 26 114,33 k-p HRSN 15-11 102,33 f-r 

HRSN 15-11 114,00 k-p HRSN 9-7 101,67 f-s 

Pehlivan 114,00 k-p HRSN 14-2 101,67 f-s 

HRSN 9-15 113,67 k-q ZFSN 24 100,33 g-t 

ZFSN 2 113,33 k-q HRSN 13-9 100,00 g-t 

ZFSN 10 113,00 k-q HRSN 15-6 99,67 h-t 

ZFSN 31 112,67 l-q ZFSN 33 99,33 I-t 

ZFSN 18 111,67 m-r ZFSN 31 99,00 I-t 

HRSN 12-11 111,00 n-s ZFSN 10 99,00 I-t 

ZFSN 7 110,67 n-t ZFSN 2 98,00 I-u 

ZFSN 28 110,00 o-t HRSN 4-10 97,33 j-u 

ZFSN 21 110,00 o-t HRSN 2-14 97,00 k-u 

HRSN 13-17 109,33 p-t HRSN 1-11 96,67 k-v 

ZFSN 8 109,33 p-t HRSN 14-18 96,00 l-v 

ZFSN 3 109,33 p-t ZFSN 15 95,33 m-v 

HRSN 4-2 108,33 q-u Gelibolu 95,00 m-w 

HRSN 8-6 106,33 r-u HRSN 4-10 94,33 n-w 

HRSN 7-12 105,67 stu ZFSN 28 94,00 n-w 

HRSN 2-16 105,33 tu HRSN 12-14 93,33 o-w 

HRSN 1-14 103,33 uv HRSN 8-6 92,33 p-w 

HRSN 15-6 99,33 vw HRSN 1-16 92,33 p-w 

HRSN 4-11 97,33 w Pehlivan 92,33 p-w 

HRSN 14-18 95,33 wx HRSN 12-11 92,00 p-w 

HRSN 12-9 94,67 Wx HRSN 6-8 91,33 q-w 

ZFSN 30 91,00 xy ZFSN 4 91,33 q-w 

ZFSN 12 90,33 xy HRSN 15-13 90,67 q-w 

HRSN 11-14 90,33 xy HRSN 10-9 90,00 r-w 

HRSN 1-16 90,00 xyz HRSN 9-15 89,00 s-w 

HRSN 6-8 90,00 yz HRSN 13-2 88,67 t-w 

Aldane 87,33 yzA Aldane 88,00 t-w 

HRSN 14-17 86,00 yzAB ZFSN 16 88,00 t-w 

HRSN 14-2 84,67 zAB Selimiye 86,00 u-x 

HRSN 4-10 82,67 ABC HRSN 11-14 84,00 vwx 

ZFSN 24 81,67 BC Flamura 85 82,33 wx 

Selimiye 77,33 CD ZFSN 5 74,67 xy 

ZFSN 16 75,00 D ZFSN 6 67,00 y 
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Çalışmanın ikinci yılında 64 ekmeklik buğday genotipinde bitki boyu değerleri 

134,00-67,00 cm arasında değişmiştir. En düşük bitki boyu değerleri  67,00  cm ile ZFSN 6 

da elde edilmiş, bunu 74,67 cm ile ZFSN 5, 82,33 cm ile Flamura 85, 84,00 cm ile HRSN 11-

14, 86,00 cm ile Selimiye, 88,00 cm ile ZFSN 16 ve Aldane, 88,67 cm ile HRSN 13-2 ve 

89,00 cm ile HRSN 9-15 izlemişlerdir. Çalışmada incelenen genotiplerden 32 adedinde bitki 

boyu 100 cm üzerinde iken, 32 adedinde ise 100.00 cm den daha düşük bulunmuştur. 

İncelenen genotipler arasında en yüksek bitki boyu 134,00 cm ile ZFSN 7 de elde edilmiş, 

bunu 123,33 cm ile HRSN 6-2, 121,67 cm ile ZFSN 26, 119,67 cm ile HRSN 4-11, 115,33 

cm ile ZFSN 23 ve HRSN 15-17, 114,00 cm ile HRSN 4-2 ve HRSN 7-6, 113,67 cm ile 

HRSN 11-11, 112,67 cm ile HRSN 14-17, 112,33 cm ile ZFSN 32 ve ZFSN 22, 110,67 cm ile 

ise ZFSN 12 izlemişlerdir. İncelenen genotipler arasında 110 cm den daha yüksek boy veren 

bu 14 genotip arasında standart olarak kullanılan çeşitler yoktur. Bu çeşitler tane verimi 

yönünden düşünülmemesi gereken çeşitlerdir 

 

4.1.2. Başak uzunluğu  

Ellisekiz sentetik ekmeklik buğday genotipleri ve 6 standart ekmeklik buğday çeşitinde 

elde edilen başak uzunluğu değerlerinde  varyans analizi yapılmış ve elde edilen varyans 

analiz sonuçları Çizelge 4.3. de verilmiştir. 

Çizelge 4.3. Ekmeklik buğday genotiplerinde başak uzunluğuna ilişkin varyans analizi 

                     sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Başak uzunluğu (cm) Başak uzunluğu (cm) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 0,77717 0,389 0,5050 161,66 80,83 187,11 

Blok 7 0,27456 0,0393 0,051 15,55 2,22 5,14** 

Çeşit 63 644,94540 10,237 13,31** 247,96 3,923 9,08** 

Hata 125 96,18117 0,769 0,7694 53,66 0,432  

Genel 191 846,40495   478,83   

 
Başak uzunluğun ait iki yıllık verilerde yapılan varyans analizi sonucunda her iki yılda da 

başak uzunluğu üzerine genotiplerin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Genotiplerin 

önemliliğini ortaya koymak için yapılan önemlilik sonuçları (Tukey testi) Çizelge 4.4. de 

verilmektedir.  
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Çizelge 4.4. Ekmeklik buğday genotiplerinde başak uzunluğu değerleri için  yapılan önemlilik  

                    testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Başak uzunluğu (cm) Başak uzunluğu (cm) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HSN 13-9 17,00 a ZFSN 30 14,00 a 

Bereket 15,67 ab HRSN 15-2 13,67 a 

HRSN 15-13 15,500 b HRSN 12-9 13,00 ab 

HRSN 10-9 14,83 bc HRSN 1-16 13,00 ab 

ZFSN 21 14,67 bc ZFSN 16 12,33 bc 

HRSN 7-12 14,67 bc ZFSN 22 12,33 bc 

ZFSN 28 14,33 bcd HRSN 14-10 12,33 bc 

HRSN 9-7 14,33 bcd HRSN 4-10 12,33 bc 

ZFSN 4 14,33 bcd HRSN 14-17 12,33 bc 

ZFSN 33 14,00 cde HRSN 15-13 12,00 bcd 

HRSN 8-6 13,83 c-f ZFSN 15 12,00 bcd 

HRSN 12-14 13,67 c-g HRSN 6-8 12,00 bcd 

ZFSN 31 13,67 c-g HRSN 14-2 12,00 bcd 

HRSN 14-10 13,50 c-h HRSN 10-9 11,67 cde 

Pehlivan 13,00 d-ı ZFSN 24 11,33 c-f 

ZFSN 8 13,00 d-ı HRSN 9-7 11,33 c-f 

ZFSN 10 13,00 d-ı HRSN 1-6 11,33 c-f 

HRSN 2-16 12,83 e-ı ZFSN 7 11,33 c-f 

HRSN 11-4 12,67 e-j ZFSN 3 11,33 c-f 

HRSN 15-11 12,67 e-j HRSN 14-18 11,33 c-f 

ZFSN 18 12,67 e-j Gelibolu 11,00 d-g 

ZFSN 32 12,50 f-k ZFSN 31 11,00 d-g 

HRSN 1-14 12,50 f-k HRSN 15-17 11,00 d-g 

HRSN 13-17 12,30 g-l ZFSN 26 11,00 d-g 

ZFSN 3 12,17 h-l HRSN 11-11 11,00 d-g 

HRSN 14-2 12,17 h-l ZFSN 12 11,00 d-g 

ZFSN 15 12,00 ı-m HRSN 4-11 11,00 d-g 

HRSN 14-18 12,00 ı-m ZFSN 33 11,00 d-g 

HRSN 4-2 11,67 ı-n ZFSN 10 11,00 d-g 

HRSN 11-11 11,67 ı-n HRSN 2-14 11,00 d-g 

ZFSN 7 11,67 ı-n Bereket 11,00 d-g 

HRSN 15-2 11,67 ı-n HRSN 7-12 11,00 d-g 

HRSN 1-11 11,33 j-o HRSN 11-4 10,67 Efg 

HRSN 6-2 11,33 j-o ZFSN 21 10,67 Efg 

HRSN 4-11 11,33 j-o ZFSN 4 10,67 efg 

ZFSN 22 11,17 k-p ZFSN 6 10,33 fgh 

Flamura 85 11,00 l-q ZFSN 23 10,33 fgh 

ZFSN 5 11,00 l-q HRSN 11-14 10,33 fgh 

ZFSN 26 10,67 m-r ZFSN 28 10,33 fgh 

HRSN 1-6 10,67 m-r HRSN 6-2 10,33 fgh 

HRSN 15-17 10,67 m-r HRSN 7-6 10,33 fgh 

ZFSN 6 10,50 n-s ZFSN 8 10,33 fgh 

ZFSN 2 10,33 n-t HRSN 2-16 10,33 fgh 

ZFSN 23 10,33 n-t ZFSN 2 10,33 fgh 

HRSN 1-16 10,17 o-t HRSN 8-6 10,00 ghı 

HRSN 13-2 10,00 o-t HRSN 15-11 10,00 ghı 
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HRSN 12-11 10,00 o-t HRSN 9-15 10,00 ghı 

ZFSN 14 10,00 o-t HRSN 4-2 10,00 ghı 

ZFSN 12 10,00 o-t ZFSN 18 10,00 ghı 

HRSN 6-8 10,00 o-t Selimiye 10,00 ghı 

HRSN 4-10 10,00 o-t Pehlivan 9,33 hıj 

HRSN 2-14 9,83 p-ı HRSN 12-11 9,33 hıj 

Gelibolu 9,67 q-u ZFSN 32 9,33 hıj 

HRSN 11-14 9,67 q-u HRSN 15-6 9,33 hıj 

Aldane 9,67 q-u HRSN 1-11 9,00 ıjk 

HRSN 15-6 9,67 q-u HRSN 12-14 9,00 ıjk 

ZFSN 30 9,67 q-u HRSN 13-17 9,00 ıjk 

HRSN 12-9 9,50 r-u HRSN 1-14 9,00 ıjk 

HRSN 14-17 9,33 r-u ZFSN 5 9,00 ıjk 

HRSN 9-15 9,17 stu Flamura 85 8,67 jk 

Selimiye 9,17 stu Aldane 8,67 jk 

HRSN 7-6 9,00 tuv HRSN 13-9 8,00 lk 

ZFSN 24 8,50 uv ZFSN 14 8,00 kl 

ZFSN 16 7,67 v HRSN 13-2 7,33 l 

 

Yeni ıslah edilen buğday çeşitlerinde başak boyunun uzun ve başakçıkların başak 

üzerinde seyrek olarak dizilmesi yüksek fotosentez kapasitesi yönünden ıslahçılar tarafından 

istenen bir özelliktir. İlk deneme yılında sentetik ve standart ekmeklik buğday genotiplerinde 

başak uzunluğu 7,67-17,00 cm arasında değişmiştir. Ekmeklik buğdayda ıslah çeşitlerinden 

başak uzunluğunun fazla olması ve başak üzerindeki başakçıkların seyrek dizilmesi istenen 

bir özelliktir. Bu yönden bakıldığında en fazla başak uzunluğu 17,00 cm ile HRSN 13-9 da 

elde edilirken, bunu 15,67 cm ile Bereket çeşidi izlemiştir. 15,50 cm ile HRSN 15-13, 14,83 

cm ile HRSN 10-9, 14,67 cm ile ZFSN 21 ve HRSN 7-12, 14,33 cm ile ZFSN 28, HRSN 9-7 

ve ZFSN 4, 14,00 cm ile ZFSN 33 daha sonra sıralanmışlardır. Ondört cm den daha yüksek 

başak uzunluğu olan  10 genotip arasında standart çeşit yoktur. Bu hatlar ıslah çalışmaları 

yönünden oldukça uygundur. Çalışmada en kısa başaklar  7,67 cm ile ZFSN 16 da elde 

edilmiştir. Bunu 8,50 cm ile ZFSN 24, 9,00 cm ile HRSN 7-6, 9,17 cm ile  Selimiye ve HRSN 

9-15, 9,33 cm ile HRSN 14-17, 9,50 cm ile HRSN 12-9,  9,67 cm ile de ZFSN 30, HRSN 15-

16,  Aldane,  HRSN 11-14 ve Gelibolu genotipleri izlemişlerdir. 

Çalışmada 17 hat 13 cm daha daha uzun, 45 hat ise 10 cm den daha uzun başak 

özelliğine sahip olmuşlardır. Elde edilen bu veriler hatların başak uzunluğu yönünden iyi bir 

varyasyon oluşturduklarını göstermektedir. 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen genotipler arasında en yüksek başak uzunluğu 

14,00 cm ile ZFSN 30 da elde edilmiştir. Bu genotipi 13,67 cm ile HRSN 15-2, 13,00 cm ile 

HRSN 12-9 ve HRSN 1-16, 12,33 cm ile ZFSN 16, ZFSN 22, HRSN 14-10, HRSN 4-10 ve 
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HRSN 14-17, 12,00 cm ile ise HRSN 15-13, ZFSN 15, HRSN 6-8 ve HRSN 14-2 

izlemişlerdir. İncelenen 64 genotip arasında 13 genotip 12,00 cm den daha yüksek başak 

uzunluğu değeri vermişlerdir. Bu genotipler ekmeklik buğday yönünden yeni geliştirilecek 

çeşitler için ya da seleksiyonla ıslah için oldukça uygun özellikler taşımaktadırlar. İncelenen 

genotipler arasında en düşük başak uzunluğu 7,33 cm ile HRSN 13-2 elde edilmiş, bunu 8,00 

cm ile ZFSN 14 ve HRSN 13-9, 8,67 cm ile Aldane ve Flamura 85, 9,00 cm ile ZFSN 5, 

HRSN 1-14, HRSN 13-17, HRSN 12-14 ve HRSN 1-11 izlemişlerdir. 

 

4.1.3 Kışa dayanım 

Sentetik ve ekmeklik buğday genotiplerinde kışa dayanıma ilişkin veriler, yapılan 

varyans analizi ve önemlilik sonuçları (Tukey testi) Çizelge 4.5. ve 4.6.’da verilmiştir. 

Çizelge 4.5. Sentetik buğday genotiplerinde kışa dayanım için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Kışa dayanım Kışa dayanım 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 6,976 3,448 14,31** 41,67 20,83 40057,69** 

Blok 7 0,069 0,0098 0,041 1,043 0,149 286,53** 

Çeşit 63 23,795260 0,378 1,568** 7,29 0,1157 222,50** 

Hata 125 30,190931 0,241 0,242 0,656 0,00052  

Genel 191 68,979167   50,659   

  

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre her iki yılda da genotiplerin kışa dayanım 

üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Genotipler arasında ki farklılığı 

belirlemek için yapılan önemlilik sonuçları Çizelge 4.6. da verilmiştir. 

Çizelge 4.6. İncelenen sentetik buğday genotiplerinde kışa dayanım değerlerinde yapılan 

                    önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Kışa dayanım Kışa dayanım 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 5 3,00 a HRSN 13-17 2,67 a 

ZFSN 32 2,33 ab HRSN 11-4 2,33 b 

HRSN 4-2 2,33 ab ZFSN 6 1,33 c 

ZFSN 16 2,33 ab ZFSN 23 1,33 c 

ZFSN 30 2,33 ab HRSN 8-6 1,33 c 

ZFSN 31 2,00 bc ZFSN 24 1,33 c 

HRSN 13-17 2,00 bc HRSN 12-9 1,33 c 
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HRSN 7-6 2,00 bc ZFSN 15 1,33 c 

ZFSN 26 2,00 bc HRSN 15-11 1,33 c 

HRSN 14-18 2,00 bc HRSN 9-15 1,33 c 

ZFSN 22 2,00 bc Gelibolu 1,33 c 

HRSN 11-4 2,00 bc HRSN 1-16 1,33 c 

ZFSN 15 2,00 bc HRSN 1-11 1,33 c 

HRSN 1-11 2,00 bc HRSN 13-2 1,33 c 

HRSN 13-2 2,00 bc HRSN 11-14 1,33 c 

HRSN 13-9 2,00 bc HRSN 13-9 1,33 c 

HRSN 10-9 1,67 bcd HRSN 12-14 1,33 c 

ZFSN 6 1,67 bcd ZFSN 31 1,33 c 

HRSN 11-14 1,67 bcd ZFSN 28 1,33 c 

Pehlivan 1,67 bcd Pehlivan 1,33 c 

HRSN 12-11 1,67 bcd HRSN 12-11 1,33 c 

HRSN 6-2 1,67 bcd HRSN 4-2 1,33 c 

ZFSN 8 1,67 bcd HRSN 15-17 1,33 c 

ZFSN 14 1,67 bcd HRSN 6-2 1,33 c 

HRSN 11-11 1,67 bcd ZFSN 18 1,33 c 

ZFSN 21 1,67 bcd Flamura 85 1,33 c 

HRSN 15-13 1,67 bcd HRSN 7-6 1,33 c 

HRSN 15-6 1,67 bcd Aldane  1,33 c 

ZFSN 4 1,67 bcd HRSN 9-7 1,33 c 

HRSN 14-2 1,67 bcd ZFSN 26 1,33 c 

HRSN 7-12 1,67 bcd ZFSN 8 1,33 c 

HRSN 1-14 1,33 cd ZFSN 14 1,33 c 

ZFSN 7 1,33 cd HRSN 1-6 1,33 c 

ZFSN 3 1,33 cd HRSN 11-11 1,33 c 

ZFSN 12 1,33 cd ZFSN 32 1,33 c 

ZFSN 33 1,33 cd HRSN 1-14 1,33 c 

HRSN 6-8 1,33 cd ZFSN 7 1,33 c 

ZFSN 10 1,33 cd HRSN 2-16 1,33 c 

HRSN 2-14 1,33 cd ZFSN 3 1,33 c 

HRSN 15-2 1,33 cd ZFSN 12 1,33 c 

HRSN 4-10 1,33 cd HRSN 4-11 1,33 c 

Bereket 1,33 cd ZFSN 21 1,33 c 

HRSN 14-17 1,33 cd ZFSN 5 1,33 c 

ZFSN 23 1,33 cd HRSN 14-18 1,33 c 

ZFSN 24 1,33 cd HRSN 15-13 1,33 c 

HRSN 12-9 1,33 cd ZFSN 33 1,33 c 

HRSN 15-11 1,33 cd ZFSN 16 1,33 c 

HRSN 9-15 1,33 cd ZFSN 22 1,33 c 

HRSN 1-16 1,33 cd HRSN 14-10 1,33 c 

HRSN 12-14 1,33 cd HRSN 15-6 1,33 c 

HRSN 15-17 1,33 cd HRSN 6-8 1,33 c 

Flamura 85 1,33 cd ZFSN 10 1,33 c 

Aldane 1,33 cd ZFSN 4 1,33 c 
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HRSN 9-7 1,33 cd HRSN 2-14 1,33 c 

HRSN 1-6 1,33 cd HRSN 15-2 1,33 c 

HRSN 2-16 1,33 cd ZFSN 30 1,33 c 

Gelibolu 1,00 d ZFSN 2 1,33 c 

ZFSN 28 1,00 d HRSN 4-10 1,33 c 

ZFSN 2 1,00 d HRSN 14-2 1,33 c 

Selimiye 1,00 d Bereket 1,33 c 

HRSN 8-6 1,00 d HRSN 14-17 1,33 c 

ZFSN 18 1,00 d HRSN 7-12 1,33 c 

HRSN 14-10 1,00 d Selimiye 1,33 c 

HRSN 4-11 1,00 d HRSN 10-9 1,33 c 

 

 Buğdayda sıcaklık -15 in altına düştüğünde (kar örtüsüz) kış soğukları önemli düzeyde 

zarara neden olmaktadır. Kışa dayanım yönünden genotipler değerlendirildiğinde kışa 

dayanım oranı 1-3 arasında değişim göstermiştir. Kış soğuklarından en fazla etkilenme oranı 

3,00 değeri ile ZFSN 5’te elde edilirken, bunu 2,33 değeri ile ZFSN 32, HRSN 4-2, ZFSN 16, 

ve ZFSN 30 izlemişlerdir. En düşük soğuk zararı ise 1 değeri ile HRSN 4-11, HRSN 14-10, 

ZFSN 18, HRSN 8-6, Selimiye, ZFSN 2, ZFSN 28 ve Gelibolu’da elde edilmiştir. Kış 

soğuklarından etkilenme yönünden elde edilen verilere göre genotiplerin yarısından fazlasında 

yüksek düzeyde olmasa da soğuk zararı gözlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen 64 buğday genotipinde kışa dayanım oranı 1,33-2,67 

arasında değişim göstermiştir. Elde edilen veriler incelenen genotiplerin bölgede soğuklara 

dayanıklılık yönünden dayanımlarının iyi olduğunu yani yüksek bir soğuk zararının 

oluşmadığını göstermektedir. İncelenen genotipler arasında sadece HRSN 13-17 ve HRSN 

11-4 kış soğuk zararından daha yüksek derecede etkilenmişlerdir. Bu genotiplerin bölge için 

yapılacak ıslah çalışmalarında bu özellik yönünden değerlendirilmemesi gerektiği yani 

olumsuz özellikler taşıdığı söylenebilir. Buna karşın 62 genotipte ise önemsiz denecek 

düzeyde sadece yaprak uçlarında soğuk zararı görülmüştür. Bu mevcut genotipleri kışa 

dayanım yönünden iyi olduklarını ortaya koymaktadır. 

 

4.1.4.  Yatma oranı  

Yeni ıslah edilen genotiplerde bitki boyunun fazla uzun olması ve sapların zayıf 

özellikte olması bitkilerin çok kolay yatmasına neden olmaktadır. Özellikle başak oluşumuna 

yakın meydana gelen yatmalar nedeniyle önemli düzeyde verim kayıpları olmaktadır. Bu 

nedenle yeni ıslah edilecek çeşitlerde bitki boyunun kısa ve sap sağlamlığının yüksek olması 
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önemli seleksiyon kriterlerindendir. Özellikle yağışlı bölgelerde bitkide yatma önemli bir 

problemdir. Yatmaya dayanım özelliği belirlenirken yatma oranı ve açısı birlikte 

değerlendirilir. Buğdayda önemli konulardan bir tanesi yatma problemidir. Bunun en temel 

sebebi gereğinden fazla azotlu gübre kullanımıdır. Özellikle yağış sıkıntısı olmayan yerlerde 

daha fazla ürün alınacağı düşünülerek azot miktarı bilinçsizce artırılmaktadır. Bu nedenle 

buğday veya arpa zayıf, ince, gevşek dokulu olduğundan, boylanma ile birlikte yatma olayı 

yaşanır. Ayrıca gevşek, dayanıksız dokulu bitkiler kolaylıkla pas hastalığına yakalanır. 

İlaçlama bile yapılsa bitkiler hassas ve narin yapılı olduğundan istenen sonuçlar 

alınamayabilir. Yeni ıslah edilen çeşitlerde yatma problemi nedeniyle bitki boyunun çok uzun 

olmaması ve bitki sapının da yatmayı engelleyecek ölçüde sert ve esnek olması istenir. 

Ellisekiz sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday çeşidinde elde edilen yatma oranı 

değerlerinde varyans analizi yapılmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.7. da verilmiştir. 

Çizelge 4.7. Sentetik buğday genotiplerinde yatma oranı  için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Yatma oranı (%) Yatma oranı (%) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 416,667 208,333 36,339 21,456 10,728 1,11 

Blok 7 15260,16 2180,02 380,258** 600,096 85,728 8,87** 

Çeşit 63 3037,270 48,211 8,409** 19152,688 304,010 31,45** 

Hata 125 716,667 5,733  1198,544 9,665  

Genel 191 19430,769   42428,78   

 

 

Elde edilen varyans analiz sonuçlarına göre yatma oranı yönünden genotipler arasında 

yüksek düzeyde önemli ve istatistiki olarak farklılıklar olmuştur. Genotipler arasındaki 

farklılıkları belirlemek için yapılan önemlilik sonuçları (Tukey testi) Çizelge 4.8. de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.8. Ekmeklik buğday genotiplerinde yatma oranı değerlerinde yapılan önemlilik testi 

sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Yatma oranı (%) Yatma oranı (%) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN 13-2 98,33 a ZFSN 15 70,00 a 

HRSN 11-11 88,33 ab ZFSN 8 70,00 a 

Gelibolu 85,83 ab ZFSN 14 60,00 b 

HRSN 11-4 78,33 abc ZFSN 5 50,00 c 

HRSN 1-6 78,33 abc HRSN 14-10 50,00 c 

HRSN 15-2 75,83 bc HRSN 12-14 50,00 c 



43 

 

HRSN 4-2 66,67 cd HRSN 11-14 50,00 c 

ZFSN 7 56,67 d ZFSN 2 50,00 c 

HRSN 10-9 55,83 de ZFSN 22 50,00 c 

ZFSN 32 38,33 ef HRSN 13-17 40,00 d 

HRSN 9-7 38,33 ef HRSN 1-16 40,00 d 

HRSN 15-13 38,33 ef ZFSN 28 40,00 d 

HRSN 14-10 38,33 ef HRSN 6-8 40,00 d 

HRSN 2-14 38,33 ef ZFSN 24 30,00 e 

HRSN 15-11 30,00 f ZFSN 10 30,00 e 

ZFSN 8 30,00 f ZFSN 26 20,00 f 

ZFSN 31 25,83 f HRSN 1-11 20,00 f 

ZFSN 12 25,83 f Aldane 20,00 f 

HRSN 15-17 25,83 f HRSN 9-7 20,00 f 

ZFSN 14 25,83 f Bereket 20,00 f 

HRSN 6-8 25,83 f ZFSN 23 20,00 f 

ZFSN 22 25,83 f HRSN 15-11 20,00 f 

ZFSN 6 0,00 g ZFSN 31 20,00 f 

ZFSN 23 0,00 g HRSN 4-2 20,00 f 

HRSN 8-6 0,00 g HRSN 15-17 20,00 f 

ZFSN 24 0,00 g HRSN 7-6 20,00 f 

HRSN 12-9 0,00 g HRSN 15-6 20,00 f 

ZFSN 15 0,00 g ZFSN 4 20,00 f 

HRSN 15-11 0,00 g HRSN 2-14 20,00 f 

HRSN 9-15 0,00 g HRSN 15-2 20,00 f 

HRSN 1-16 0,00 g ZFSN 30 20,00 f 

HRSN 1-11 0,00 g HRSN 4-10 20,00 f 

HRSN 11-14 0,00 g HRSN 14-2 20,00 f 

HRSN 13-9 0,00 g HRSN 14-17 20,00 f 

HRSN 12-9 0,00 g HRSN 7-12 10,00 g 

ZFSN 28 0,00 g Gelibolu 10,00 g 

HRSN 13-17 0,00 g HRSN 12-9 10,00 g 

Pehlivan 0,00 g HRSN 1-6 10,00 g 

HRSN 12-11 0,00 g HRSN 11-11 10,00 g 

HRSN 6-2 0,00 g ZFSN 7 10,00 g 

ZFSN 18 0,00 g ZFSN 3 10,00 g 

Flamura 85 0,00 g ZFSN 6 0,00 h 

HRSN 7-6 0,00 g HRSN 8-6 0,00 h 

Aldane 0,00 g HRSN 9-15 0,00 h 

HRSN 1-14 0,00 g HRSN 13-2 0,00 h 

HRSN 2-16 0,00 g HRSN 13-9 0,00 h 

ZFSN 3 0,00 g HRSN 12-14 0,00 h 

HRSN 4-11 0,00 g Pehlivan 0,00 h 

ZFSN 21 0,00 g HRSN 12-11 0,00 h 

ZFSN 5 0,00 g HRSN 6-2 0,00 h 

HRSN 14-18 0,00 g ZFSN 18 0,00 h 

ZFSN 33 0,00 g Flamura 85 0,00 h 

ZFSN 16 0,00 g ZFSN 32 0,00 h 

HRSN 15-6 0,00 g HRSN 1-14 0,00 h 

ZFSN 10 0,00 g HRSN 2-16 0,00 h 

ZFSN 4 0,00 g ZFSN 12 0,00 h 

ZFSN 30 0,00 g HRSN 4-11 0,00 h 

ZFSN 2 0,00 g ZFSN 21 0,00 h 

HRSN 4-10 0,00 g HRSN 14-18 0,00 h 
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HRSN 14-2 0,00 g HRSN 15-13 0,00 h 

Bereket 0,00 g ZFSN 33 0,00 h 

HRSN 14-17 0,00 g ZFSN 16 0,00 h 

HRSN 7-12 0,00 g Selimiye 0,00 h 

Selimiye 0,00 g HRSN 10-9 0,00 h 

 

Çalışman ilk yılında elden  edilen yatma oranı yönünden değerler incelendiğinde, en 

yüksek oran  % 98,33 ile HRSN 13-2 de belirlenmiştir. Bu genotipi % 88,33 ile 11-11, % 

85,83 ile Gelibolu, % 78,33 ile HRSN 11-4 ve HRSN 1-6, % 75,83 ile HRSN 15-2, % 66,67 

ile HRSN 4-2, % 56,67 ile ZFSN 7, % 55,83 ile HRSN 10-9 hartları izlemişlerdir. Elde edilen 

verilere göre 22 genotipte yatma oranı gözlenmiş, bunlardan 9 tanesi % 50 nin üzerindeyken, 

13 tanesinde ise % 50 nin altında yatma oranı gözlemlenmiştir. Geriye kalan 42 genotipte ise 

herhangi bir oranı gözlemlenmemiştir. Elde edilen veriler değerlendirildiğinde mevcut 

popülasyonun yaklaşık % 65 genotipinde yatma sorunu görülmemiştir. Yapılacak 

çalışmalarda yatma oranı gözlenmeyen genotiplerin öncelikli olarak dikkate alınması 

gerekmektedir. Özellikle yatma oranı fazla olan 9 genotip yapılacak ıslah çalışmalarında bu 

eksik özellikleri dikkate alınarak  değerlendirilmelidir. 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen genotiplerde yatma oranı % 00,00-70,00 arasında 

değişim göstermiştir. Genotiplerden 26 tanesinde yatma oranı olmazken, 38 adet genotipte ise 

değişen oranlarda yatma görülmüştür. En yüksek yatma oranı % 70,00 ile ZFSN 15 ve ZFSN 

8 de olurken, bunları  % 60,00 yatma oranı ile ZFSN 14, % 50,00 yatma oranı ile ZFSN 5, 

HRSN 14-10, HRSN 12-14, HRSN 11-14 ve ZFSN 2, ZFSN 22, % 40,00 yatma oranı ile 

HRSN 13-17, HRSN 1-16, ZFSN 28, ve HRSN 6-8 izlemişlerdir. Standart olarak kullanılan 6 

ekmeklik buğday çeşidinde ise Pehlivan, Selimiye ve Flamura 85 de yatma oranı olmazken, 

Gelibolu çeşidinde % 10,00, Aldane ve Bereket çeşitlerinde ise % 20,00 yatma oranı 

olmuştur. Elde edilen veriler, sentetik buğday genotiplerinde 100 cm nin altında boya sahip 

genotiplerde yatma yönünden üstün özellik taşıyan genotipler olduğu, bunların ıslah 

çalışmalarında değerlendirilmesi gerektiği belirlenmiştir. 

 

4.1.5. Yatma açısı  

Buğdayda yeni ıslah edilen çeşitlerde yatma olmaması istenen bir özelliktir. Özellikle 

yağışlı bölgelerde bitki de yatma önemli bir problemdir. Yatmaya dayanım özelliği 

belirlenirken yatma oranı ve açısı birlikte değerlendirilir.  
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Ellisekiz sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday çeşidinde elde edilen yatma açısı 

değerlerinde varyans analizi yapılmış ve elde edilen sonuçlar Çizelge 4.9. da verilmiştir. 

Çizelge 4.9. Sentetik buğday genotiplerde yatma açısı için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Yatma açısı (°C) Yatma açısı (°C) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 150,000 75,000 13,082** 57,327 28,663 3,04 

Blok 7 187,178 26,740 4,664** 0,372 0,053 0,0056 

Çeşit 63 1103,215 17,511 3,054 25940,892 411,760 43,66** 

Hata 125 716,667 5,733  1169,339 9,43  

Genel 191 2157,692   27167,93   

 

Elde edilen varyans analiz sonuçlarına göre yatma açısı  yönünden genotipler arasında 

yüksek düzeyde önemli ve istatistiki olarak farklılıklar olmuştur. Genotipler arasındaki 

farklılıkları belirlemek için yapılan önemlik sonuçları (Tukey testi) Çizelge 4.10. da 

verilmiştir. 

 

Çizelge 4.10. Ekmeklik buğday genotiplerinde yatma açısı değerlerinde yapılan önemlilik testi 

sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Yatma açısı (°C) Yatma açısı (°C) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN 13-2 95,00 a ZFSN 22 70,00 a 

HRSN 11-11 95,00 a HRSN 15-17 60,00 b 

Gelibolu 87,50 a HRSN 7-6 60,00 b 

HRSN 11-4 86,67 a HRSN 6-8 60,00 b 

HRSN 1-6 85,00 a HRSN 15-2 60,00 b 

HRSN 15-2 77,50 a ZFSN 8 60,00 b 

HRSN 4-2 77,50 a ZFSN 31 60,00 b 

ZFSN 7 55,00 b HRSN 14-10 50,00 c 

HRSN 10-9 45,00 bc ZFSN 24 50,00 c 

ZFSN 32 45,00 bcd HRSN 12-9 50,00 c 

HRSN 9-7 43,33 bcd ZFSN 15 50,00 c 

HRSN 15-13 43,33 bcd HRSN 15-11 50,00 c 

HRSN 14-10 37,50 bcd HRSN 1-16 50,00 c 

HRSN 2-14 37,50 bcd ZFSN 28 50,00 c 

ZFSN 26 36,70 bcd HRSN 13-17 50,00 c 

ZFSN 8 35,00 bcd ZFSN 14 50,00 c 

ZFSN 31 35,00 bcd ZFSN 23 40,00 d 

ZFSN 12 35,00 bcd HRSN 11-4 40,00 d 

HRSN 15-17 27,50 d HRSN 11-14 40,00 d 

ZFSN 14 27,50 d HRSN 9-7 40,00 d 

HRSN 6-8 27,50 d ZFSN 26 40,00 d 

ZFSN 22 27,50 d ZFSN 5 40,00 d 

ZFSN 6 0,00 f HRSN 15-6 40,00 d 
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ZFSN 23 0,00 f HRSN 2-14 40,00 d 

3HRSN 8-6 0,00 f ZFSN 30 40,00 d 

ZFSN 24 0,00 f ZFSN 2 40,00 d 

HR SN 12-9 0,00 f HRSN 4-10 40,00 d 

ZFSN 15 0,00 f HRSN 14-2 40,00 d 

HRSN 15-11 0,00 f HRSN 7-12 30,00 e 

HRS 9-15 0,00 f ZFSN 10 30,00 e 

HRSN 1-16 0,00 f HRSN 14-17 30,00 e 

HRSN 11-14 0,00 f Aldane 20,00 f 

HRSN 15-9 0,00 f Bereket 20,00 f 

HRSN 12-14 0,00 f HRSN 4-2 20,00 f 

ZFSN 28 0,00 f ZFSN 7 20,00 f 

HRSN 13-17 0,00 f HRSN 1-6 10,00 g 

Pehlivan 0,00 F HRSN 11-11 10,00 g 

HRSN 12-11 0,00 f Gelibolu 10,00 g 

HRSN 6-2 0,00 f ZFSN 4 10,00 g 

ZFSN 18 0,00 f HRSN 1-11 10,00 g 

Flamura 85 0,00 f ZFSN 3 10,00 g 

HRSN 7-6 0,00 f ZFSN 6 0,00 h 

Aldane 0,00 f HRSN 8-6 0,00 h 

HRSN 11-11 0,00 f HRSN 9-15 0,00 h 

HRSN 1-14 0,00 f HRSN 13-2 0,00 h 

HRSN 2-16 0,00 f HRSN 13-9 0,00 h 

ZFSN 3 0,00 f HRSN 12-14 0,00 h 

HRSN 4-11 0,00 f Pehlivan 0,00 h 

ZFSN 21 0,00 f HRSN 12-11 0,00 h 

ZFSN 5 0,00 f HRSN 6-2 0,00 h 

HRSN 14-18 0,00 f ZFSN 18 0,00 h 

ZFSN 33 0,00 f Flamura 85 0,00 h 

ZFSN 21 0,00 f ZFSN 32 0,00 h 

HRSN 15-6 0,00 f HRSN 1-14 0,00 h 

ZFSN 10 0,00 f HRSN 2-16 0,00 h 

ZFSN 4 0,00 f ZFSN 12 0,00 h 

ZFSN 30 0,00 f HRSN 4-11 0,00 h 

ZFSN 2 0,00 f ZFSN 21 0,00 h 

HRSN 4-10 0,00 f HRSN 14-18 0,00 h 

HRSN 14-2 0,00 f HRSN 15-13 0,00 h 

Bereket 0,00 f ZFSN 33 0,00 h 

HRSN 14-17 0,00 f ZFSN 16 0,00 h 

HRSN 7-12 0,00 f ZFSN 4 0,00 h 

Selimiye 0,00 f HRSN 2-14 0,00 h 

 

Çalışmanın ilk yılında  elde edilen yatma açısı yönünden değerler incelendiğinde, en 

yüksek yatma açısı 95,00 ile HRSN 13-2 ve HRSN 11-11 de belirlenmiştir. Bunları  87,50 ile 

Gelibolu,  86,67 ile HRSN 11-4, 85,00 ile  HRSN 1-6,   77,50 ile HRSN 15-2 ve HRSN 4-2 

hatları,  55,00 ile de ZFSN 7 izlemiştir. Elde edilen verilere göre 22 genotipte yatma açısı 

gözlenmiş, bunlardan 9 tanesi  50 nin üzerindeyken, 13 tanesinde ise  50 nin altında yatma 

açısı gözlemlenmiştir. Geriye kalan 42 genotipte ise herhangi bir yatma gözlemlenmemiştir. 
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Yapılacak çalışmalarda yatma açısı gözlenmeyen genotiplerin öncelikli olarak dikkate 

alınması gerekmektedir.  

Çalışmanın ikinci yılında incelenen genotiplerde yatma açısı en yüksek genotip  70,00 

ile ZFSN 22 olmuştur. Bunu 60,00 yatma açısı ile  HRSN 15-17, HRSN 7-6, HRSN 6-8, 

HRSN 15-2 , ZFSN 8 ve ZFSN 31 hatları izlemişlerdir. 50,00 yatma açısı ile HRSN 14-10, 

ZFSN 24, HRSN 12-9, ZFSN 15, HRSN 15-11, HRSN 1-16, ZFSN 28, HRSN 13-17 ve 

ZFSN 14 ise daha sonra sıralanmışlardır. Yatma oranında olduğu gibi 3 standart çeşitte yatma 

açısı görülürken, 3 tanesinde ise yatma olmamıştır. 

Elde edilen veriler, sentetik buğday genotiplerinde 100 cm nin altında boya sahip 

genotiplerde yatma oranı ve açısı yönünden üstün özellik taşıyan genotipler olduğu, bunların 

ıslah çalışmalarında değerlendirilmesi gerektiği belirlenmiştir. 

 

 

4.1.6. Dekara tane verimi 

Ellisekiz sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday genotiplerinde  dekara tane 

verimine ilişkin elde edilen verilerde varyans analizi yapılmış ve sonuçlar Çizelge 4.11. de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.11. Sentetik buğday genotiplerinde dekara tane verimi için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Dekara tane verimi (kg/da)  Dekara tane verimi (kg/da) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 63,7 31,85 0,0075 2638,9 1319,45 0,014 

Blok 7 20,429 2,918 0,00068 14,095 2013,57 0,367 

Çeşit  63 1420106,9 22541,38 5,300** 2615379,8 41513,965 8,301** 

Hata 125 531620,2 4252,96  679861,1 5482,75  

Genel 191 2050415,0      

 

Elde edilen verilerde yapılan varyans analizi sonuçlarına göre tane verimi üzerine 

genotiplerin her iki yılda da etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Genotipler arasında 

yapılan önemlilik sonuçları (Tukey testi) Çizelge 4.12. de verilmiştir. 
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Çizelge 4.12. Sentetik buğday genotiplerinde dekara tane verimi için yapılan önemlilik testi sonuçları  

2014-2015 2015-2016 

Dekara tane verimi (kg/da) Dekara tane verimi (kg/da) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 4 642,00 a HRSN 1-14 900,00 a 

HRSN 7-12 642,00 a HRSN 1-11 833,33 ab 

HRSN 7-6 642,00 a ZFSN 7 800,00 abc 

Pehlivan 634,00 ab HRSN 11-14 733,33 bcd 

ZFSN 18 586,67 abc HRSN 13-2 716,67 b-e 

ZFSN 23 560,00 a-d Flamura 85 700,00 c-f 

HRSN 14-17 554,67 a-e ZFSN 24 666,67 d-g 

ZFSN 33 532,00 b-f Pehlivan 666,67 d-g 

HRSN 11-11 528,00 c-g HRSN 12-11 666,67 d-g 

HRSN 12-14 526,00 c-h HRSN 11-11 666,67 d-g 

HRSN 12-9 524,00 c-h HRSN 14-18 666,67 d-g 

HRSN 10-9 522,00 c-h HRSN 15-13 666,67 d-g 

ZFSN 21 520,00 c-h Aldane 633,33 d-h 

HRSN 2-16 516,00 c-h HRSN 8-6 633,33 d-h 

HRSN 4-10 514,00 c-h HRSN 11-4 633,33 d-h 

ZFSN 5 508,00 c-h HRSN 7-6 633,33 d-h 

ZFSN 31 506,00 c-ı ZFSN 3 633,33 d-h 

HRSN 1-14 504,67 c-ı HRSN 15-11 616,67 d-ı 

ZFSN 28 502,00 c-j HRSN 4-2 616,67 d-ı 

ZFSN 14 498,00 c-k HRSN 12-9 600,00 e-j 

ZFSN 7 498,00 c-k Gelibolu 600,00 e-j 

ZFSN 26 492,00 c-l ZFSN 16 600,00 e-j 

HRSN14-2 490,00 c-l ZFSN 18 583,33 f-k 

ZFSN 3 488,00 c-l HRSN 1-16 583,33 f-k 

HRSN 9-7 484,00 c-m HRSN 10-9 583,33 f-k 

HRSN 4-11 480,67 d-m ZFSN 28 550,00 g-l 

ZFSN 32 480,00 d-m HRSN 13-17 533,33 h-m 

HRSN 8-6 468,00 d-n HRSN 14-10 533,33 h-m 

HRSN 12-11 462,00 d-o HRSN 13-9 516,67 h-m 

HRSN 15-6 452,00 e-p ZFSN 31 500,00 ı-o 

HRSN 6-8 452,00 e-p HRSN 1-6 500,00 ı-o 

Selimiye 442,00 f-p ZFSN 12 500,00 ı-o 

HRSN 4-2 442,00 f-q HRSN 15-6 500,00 ı-o 

HRSN 11-14 438,00 f-q HRSN 4-11 483,33 j-o 

HRSN 13-9 434,67 f-q HRSN 15-17 466,67 k-o 

HRSN 1-16 434,00 f-q HRSN 6-2 466,67 k-p 

ZFSN 2 430,67 f-q ZFSN 26 466,67 k-p 

HRSN 13-17 429,33 f-q ZFSN 32 466,67 k-p 

Aldane 426,00 f-r ZFSN 6 450,00 l-p 

ZFSN 24 422,00 g-s HRSN 9-7 450,00 l-p 

HRSN 9-15 402,00 h-s ZFSN 15 450,00 l-p 

HRSN 15-11 398,00 ı-t ZFSN 5 450,00 l-p 

ZFSN 6 397,33 j-t ZFSN 33 450,00 l-p 

ZFSN 15 396,67 j-t HRSN 12-14 433,33 l-q 

ZFSN 12 394,67 k-t ZFSN 8 433,33 l-q 

HRSN 1-6 390,00 k-t ZFSN 4 433,33 l-q 

HRSN 15-17 388,67 l-t ZFSN 14 416,67 m-r 

HRSN 11-4 382,00 l-t ZFSN 22 416,67 m-r 
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HRSN 6-2 381,33 m-t ZFSN 23 400,00 n-s 

HRSN 15-13 370,00 m-t Bereket 400,00 n-s 

HRSN 1-11 369,33 n-u HRSN 9-15 383,33 o-s 

ZFSN 22 364,00 n-u HRSN 2-16 383,33 o-s 

HRSN 14-18 362,00 n-u ZFSN 21 383,33 o-s 

Flamura 85 361,33 o-u HRSN 6-8 383,33 o-s 

HRSN 15-2 354,00 p-v HRSN 14-17 350,00 p-t 

Bereket 350,00 p-v HRSN 4-10 350,00 p-t 

Gelibolu 347,33 p-v HRSN 7-12 316,67 q-u 

HRSN 14-10 347,33 p-v ZFSN 10 300,00 r-u 

HRSN 2-14 340,00 q-v HRSN 15-2 300,00 r-u 

HRSN 13-2 325,33 r-v Selimiye 283,33 stu 

ZFSN 10 322,00 s-v ZFSN 30 283,33 stu 

ZFSN 8 316,00 tuv ZFSN 2 250,00 tu 

ZFSN 16 266,00 uv HRSN 14-2 233,33 tu 

ZFSN 30 256,00 v HRSN 2-14 200,00 u 

 

Yeni çeşitlerin geliştirilmesinde yüksek tane verimi  en önemli seleksiyon kriteridir. 

Tane verimi yüksek genotiplerin diğer özellikler yönünden desteklenmesi o çeşitlerin 

üreticiler tarafından daha yaygın istenmesine neden olmaktadır. Çalışmada incelenen 58 

sentetik hat ve 6 ekmeklik buğday çeşidinde tane verimi 256,00-642,00 kg/da arasında 

değişim göstermiştir. İncelenen buğday genotipleri arasında en yüksek tane verimi 642,00 kg 

ile ZFSN 4, HRSN 7-12 ve HRSN 7-6 de elde edilmiştir. Sentetik buğdaylar üzerine 

çalışmalar yapan farklı araştırmacılar sentetik buğday genotiplerinin standart ekmeklik 

buğday çeşitlerinden daha yüksek verim verdiğini belirtmişlerdir (Pritchard vd. 2002; Dreccer 

vd. 2007; Trethowan and Mujeeb-Kazi 2008; Mujeeb-Kazi vd. 2008; Matsuoka,  2011;  

Madlung,  2013; Okamoto vd. 2013; Das vd. 2016; Masood vd. 2016; Rafique vd. 2007). 

Bu genotipleri 634,00 kg ile Pehlivan, 586,67 kg ile ZFSN 18, 560,00 kg ile ZFSN 23, 

554,67 kg ile HRSN 14-17, 532,00 kg ile ZFSN 33, 528,00 kg ile HRSN 11-11 hatları, 526,00 

kg ile HRSN 12-14, 524,00 kg ile HRSN 12-9, 522,00 kg ile HRSN 10-9 ve 520,00 kg ile 

ZFSN 21 izlemişlerdir. İncelenen genotiplerden 4 tanesi 600 kg/da üzerinde, 15 tanesi 500-

600 kg arasında, 22 tanesi 400-500 kg arasında, 21 tanesi 300-400 kg arasında , 2 tanesi ise 

300 kg ın altında tane verimi vermişlerdir. 

Çalışmada en düşük tane verimi 256,00 kg ile ZFSN 30 da elde edilirken, bunu 266,00 

kg ile ZFSN 16 izlemiştir. Bu genotiplerden sonra 316,00 kg ile ZFSN 8, 322,00 kg ile ZFSN 

10, 325,33 ile HRSN 13-2, 340,00 ile HRSN 2-14, 347,33 kg ile Gelibolu ve  HRSN 14-10  

genotipleri 350,00 ile ise Bereket daha sonra sıralanmışlardır. Çalışmada 600 kg/da dan daha 

yüksek tane verimi veren 4 genotip başkta olmak üzere 500-600 kg arasında verim veren 15 
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genotip tane verimi yönünden yapılacak çalışmalar için ümitvar genotiplerdir. Buğday 

ıslahında en önemli seleksiyon kriteri olan tane verimi yönünden  çalışmalar  yapan 

araştırıcılar, sentetik buğdayların özellikle abiotik ve biotik stres faktörlerinin olduğu 

alanlarda ekmeklik buğday çeşitleri önemli düzeyde üstünlük sağladığını belirtmişlerdir (Del 

Blanco, Rajaram, Kronstad 2001; Shearman vd. 2005; Narasimhamoorthy vd. 2006; Dreccer 

vd. 2007; Lage and Trehotwan 2008; Rattey vd. 2009; Rattey vd. 2011; Li vd. 2011; Cooper 

vd. 2012; Cooper vd. 2013;  Li, Wang, Yang 2014; Li vd. 2015; Wan vd. 2015; Tang vd. 

2015). 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen 58 sentetik buğday genotipi ve 6 ekmeklik buğday 

çeşidinde tane verimi ise 200,00-900,00 kg arasında değişmiştir. Bitkisel üretimde en önemli 

seleksiyon kriteri olan tane verimi yönünden en yüksek değer 900,00 kg/da ile HRSN 1-14 de 

elde edilirken, bunu 833,33 kg/da ile HRSN 1-11, 800,00 kg/da ile ZFSN 7, 733,33 kg/da ile  

HRSN 11-14, 716,67 kg/da ile HRSN 13-2, 700,00 kg/da ile Flamura 85 ve 666,67 kg/da ile 

ZFSN 24, Pehlivan, HRSN 12-11, HRSN 11-11, HRSN 14-18 ve HRSN 15-13 izlemişlerdir. 

Altı sentetik hat bölgede üstün verim özelliği gösteren standart çeşitlerden tümünü geçmiştir. 

En düşük dekara tane verimi ise 200,00 kg/da ile HRSN 2-14 de elde edilmiş, bunu 233,33 

kg/da ile HRSN 14-2, 250,00 kg/da ile ZFSN 2, 283,33 kg/da ile ZFSN 30 ve Selimiye 

çeşitleri izlemişlerdir. Elde edilen veriler tane verimi yönünden hatlarda düşük verimli 

genotiplerin olduğunu, buna karşın yüksek verimli genotiplerinde gelecek çalışmalar için 

mevcut olduğunu ortaya koymaktadır. 

 

4.1.7. Fide gelişimi 

Bitkilerde birim alandaki bitki sayısının optimum olması bitki gelişimi, verim ve kalite 

yönünden oldukça önemlidir. Birim alanda uygun bitki sayısı sağlandığında bitkilerin fide 

gelişim gücü ve kış soğuklarını atlatma oranı yüksek değerlerde olmaktadır. Buğday 

üretiminde maksimum verim için metrekarede kardeşlenme yeteneğine bağlı olarak 220 ile 

550 arasında fide olması gerekmektedir (Valerio vd. 2009). Metrekarede 100 bitki tane 

veriminde çok az düşüşe neden olmaktadır (Darwinkel, 1978). Ekilecek tohum miktarı 

hesaplanırken bu değerlerin dikkate alınması ve yeterli çıkışın sağlanması olası verim 

kayıplarını azaltacaktır (Kiesselbach and Weihing 1933). Çimlenme oranı düşük olsa bile 

güçlü fide ve bitki gelişimi verimi pozitif yönde etkilemektedir. Çünkü sağlıklı ve güçlü kök 

yapısı azotu (Wysocki vd. 2006) ve toprakta bulunan diğer besin elementlerini daha iyi 

kullanabilmektedir. Fidelerin toprak üstü aksamlarının güçlü gelişmesi yetersiz bahar 
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yağışlarında su kullanım etkinliğini artırarak, verim üzerine olumlu etki yapmaktadır 

(Rebetkze and Richards 1999). 

İncelenen buğday genotiplerinde fide gelişine ilişkin veriler de varyans analizi yapılmış 

ve elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.13. de ayrı ayrı verilmiştir. 

 

Çizelge 4.13. Ekmeklik buğday genotiplerinde fide gelişimine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 Fide gelişimi 

VK SD KT KO F hesap 

Tekrar 2 42,33 21,165 172,07 

Blok 7 1,50 0,214 1,74 

Çeşit 63 60,00 0,952 7,74** 

Hata 125 15,24 0,123  

Genel 191 118,98   

 

 

İncelenen fide gelişimi ilgili elde edilen varyans analizinde de görüldüğü gibi bu 

özellikler yönünden  genotipler arasında istatistiki olarak önemli farklılık vardır. Genotipler 

arasındaki farklılığı belirlemek için önemlilik testi (Tukey) yapılmış, ortalama değerler ve 

önemlilik grupları Çizelge 4.14 de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.14. Ekmeklik buğday genotiplerinde fide gelişimine ilişkin ortalama değerler ve önemlilik  

                      grupları  

2014-2015 

Fide gelişimi 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Bereket 4,33 a ZFSN 8 3,33 b 

ZFSN 4 4,33 a ZFSN 14 3,33 b 

HRSN 15-2 4,33 a HRSN 1-6 3,33 b 

ZFSN 30 4,33 a ZFSN 7 3,33 b 

HRSN 8-6 4,33 a ZFSN 3 3,33 b 

HRSN 1-16 4,33 a ZFSN 5 3,33 b 

HRSN 13-2 4,33 a HRSN 14-18 3,33 b 

HRSN 12-11 4,33 a ZFSN 16 3,33 b 

Aldane  4,33 a HRSN 14-10 3,33 b 

HRSN 1-14 4,33 a HRSN 15-6 3,33 b 

ZFSN 6 3,33 b ZFSN 10 3,33 b 

ZFSN 23 3,33 b HRSN 2-14 3,33 b 

ZFSN 24 3,33 b HRSN 4-10 3,33 b 

HRSN 11-4 3,33 b HRSN 14-2 3,33 b 

ZFSN 15 3,33 b HRSN 14-17 3,33 b 

HRSN 15-11 3,33 b Selimiye 3,33 b 

HRSN 9-15 3,33 b HRSN 10-9 2,33 c 

Gelibolu 3,33 b ZFSN 2 2,33 c 

HRSN 1-11 3,33 b HRSN 7-12 2,33 c 
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HRSN 11-14 3,33 b HRSN 12-9 2,33 c 

HRSN 13-9 3,33 b HRSN 13-17 2,33 c 

HRSN 12-14 3,33 b HRSN 15-17 2,33 c 

ZFSN 31 3,33 b HRSN 11-11 2,33 c 

ZFSN 28 3,33 b ZFSN 32 2,33 c 

Pehlivan 3,33 b HRSN 2-16 2,33 c 

HRSN 4-2 3,33 b ZFSN 12 2,33 c 

HRSN 6-2 3,33 b HRSN 4-11 2,33 c 

ZFSN 18 3,33 b ZFSN 21 2,33 c 

Flamura 85 3,33 b HRSN 15-13 2,33 c 

HRSN 7-6 3,33 b ZFSN 33 2,33 c 

HRSN 9-7 3,33 b ZFSN 22 2,33 c 

ZFSN 26 3,33 b HRSN 6-8 2,33 c 

 

İncelenen sentetik ve standart olarak kullanılan  ekmeklik buğday genotiplerinde fide 

gelişimi oranı 4,33-2,33 arasında değişmiştir. En güçlü fide gelişimi 4,33 değeri ile Bereket, 

ZFSN 4, HRSN 15-2, ZFSN 30, HRSN 8-6, HRSN 1-16, HRSN 13-2, HRSN 12-11, Aldane 

ve HRSN 1-14 çeşitlerinde elde edilmiştir. Bu genotiplerin fide gelişimleri bölge için oldukça 

iyi bir gelişim göstermektedir. İncelenen genotipler arasında en zayıf ya da düşük fide 

gelişimi ise  HRSN 6-8, ZFSN 22, ZFSN 33, HRSN 15-13, ZFSN 21, HRSN 4-11, ZFSN 12, 

HRSN 2-16, ZFSN 32, HRSN 11-11, HRSN 15-17, HRSN 13-17, HRSN 12-9, HRSN 7-12, 

ZFSN 2 ve HRSN 10-9 hatlarında elde edilmiştir. Bu genotipler bölge için fide gelişimi 

olarak zayıf bir gelişme göstermektedir. Bu genotiplerin bölgede yapılacak ıslah 

çalışmalarında bu özellik yönünden uygun olmadıkları anlaşılmaktadır. 

 

4.2. Kalite Özellikleri 

 

4.2.1. Bin tane ağırlığı 

 

Buğdayın bin tanesinin gram cinsinden ağırlığı olup kuru madde olarak belirtilir. Bu 

ağırlığı yoğunluk ve büyüklük etkiler. Büyük ve yoğun tanelerin endospermlerinin, 

endosperm olmayan kısımlarına oranı, küçük tanelere göre daha yüksektir. Aynı çeşitte 

genellikle bin  tane ağırlığı nişasta miktarıyla doğru, protein miktarıyla ters orantılıdır. 

Tanenin irilik, dolgunluk, cılızlık durumu ve un verimi hakkında fikir vermesi bakımından 

önemlidir. Tane olgunlaşması sırasında hava gidişi, tanedeki nişasta birikimini 

önleyeceğinden, cılız kalan tanelerin ağırlığı azalır. Genelde sert buğdaylarda daha yüksek 

çıkar. Bin tane ağırlığı çeşide, iklime ve toprak koşullarına göre değişir. Tane olgunlaşması 

sırasında hava gidişi, tanedeki nişasta birikimini önleyeceğinden, cılız kalan tanelerin ağırlığı 
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azalır. Bin tane ağırlığı buğday tanesinin un verimini tahmin etmede bir ölçüttür. Türkiye 

buğdaylarında yumuşak olanlarda  24 – 51 g., sert buğdaylarda 26 – 58 g. arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Sentetik buğdaylar üzerine yapılan çalışmalar bu buğdayların ticari ekmeklik 

buğday çeşitlerinden kalitelerinin daha üstün olduğunu ortaya koymaktadır (Peña vd. 1995; 

Gedye vd. 2004; Nelson vd. 2006, Van Ginkel and Ogbonnaya 2007; Mu vd. 2008; Mrva vd. 

2009; Aktaş vd. 2017). 

Denemeye alınan 64 ekmeklik buğday genotipinde elde edilen bin tane ağırlığı  

değerlerinde varyans analizi yapılmış ve elde edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.15. te 

verilmiştir. 

Çizelge 4.15. Sentetik buğday genotiplerinde bin tane ağırlığı için varyans   analiz sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Bin tane ağırlığı (g)   Bin tane ağırlığı (g)   

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 25,252 12,626 38,696 52,138 26,069 347,586 

Blok 7 7,25 11,178 34,50** 200,358 28,622 381,626** 

Çeşit 63 212,725 3,376 10419** 5214,564 82,770 1103,6** 

Hata 125 40,5411 0,324  9,401 0,075  

Genel 191 356,767      

 

Elde edilen varyans analizleri incelendiğinde  bin tane ağırlığı üzerine genotiplerin 

etkisi ise 0,01 düzeyinde önemli olmuştur. Genotipler arasında önemlilik gruplarının ortaya 

koymak için yapılan önemlilik testi sonuçları (Tukey) Çizelge 4.16. da verilmiştir. 

 
Çizelge 4.16. Ekmeklik buğday genotiplerinde bin tane ağırlığı için  yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Bin tane ağırlığı (g)  Bin tane ağırlığı (g)  

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN 1-14 62,00 a ZFSN 12 58,67 a 

ZFSN 22 59,90 b HRSN 4-11 57,67 b 

ZFSN 8 59,70 bc HRSN 6-8 57,67 b 

HRSN 1-16 58,80 cd ZFSN 32 56,67 c 

ZFSN 30 58,70 d ZFSN 23 54,67 d 

HRSN 15-17 57,20 e ZFSN 26 54,67 d 

HRSN 1-11 55,50 f ZFSN 5 53,67 e 

Bereket 55,40 f HRSN 14-10 53,67 e 

Selimiye 55,13 fg ZFSN 18 52,67 f 

HRSN 15-13 54,70 fg ZFSN 24 51,80 g 

ZFSN 23 54,30 g ZFSN 28 51,67 g 

ZFSN 31 53,30 h HRSN 9-7 51,67 g 

HRSN 14-2 53,30 h ZFSN 14 51,67 g 

HRSN 2-14 52,90 h ZFSN 30 51,67 g 

Aldane 51,23 ı ZFSN 31 49,67 h 
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Flamura 85 49,10 j ZFSN 8 49,00 ı 

Gelibolu 48,20 jk ZFSN 33 47,67 j 

HRSN 13-9 48,10 k HRSN 11-11 46,67 k 

HRSN 11-4 47,90 k ZFSN 2 46,67 k 

ZFSN 26 47,63 kl HRSN 9-15 45,67 l 

ZFSN 4 47,30 kl HRSN 1-14 45,67 l 

HRSN 10-9 46,90 lm ZFSN 15 44,67 m 

ZFSN 14 46,30 mn HRSN 15-11 44,67 m 

HRSN 6-2 46,00 mn HRSN 11-14 44,67 m 

HRSN 14-10 46,00 mn HRSN 15-6 44,67 m 

HRSN 11-11 45,70 no Gelibolu 43,67 n 

HRSN 15-6 45,40 nop HRSN 12-14 43,67 n 

HRSN 13-2 45,00 opq HRSN 7-6 43,67 n 

HRSN 4-2 45,00 opq HRSN 2-16 43,67 n 

ZFSN 12 44,80 o-r HRSN 15-13 43,67 n 

HRSN 8-6 44,70 pqr HRSN 4-10 43,67 n 

HRSN 12-11 44,60 p-s HRSN 2-14 43,33 n 

HRSN 1-6 44,60 p-s ZFSN 6 42,67 o 

HRSN 13-17 44,10 q-t HRSN 8-6 42,67 o 

HRSN 14-18 44,00 r-u HRSN 1-16 42,67 o 

HRSN 7-12 43,70 s-v HRSN 13-2 42,67 o 

HRSN 15-2 43,60 t-w HRSN 13-9 42,67 o 

HRSN 4-11 43,33 t-x Pehlivan 42,67 o 

HRSN 12-14 43,30 t-x Flamura 85 42,67 o 

HRSN 14-17 43,30 t-x HRSN 14-2 42,67 o 

ZFSN 5 43,20 t-y Selimiye 42,67 o 

ZFSN 2 43,13 u-y Aldane 42,67 o 

Pehlivan 43,10 u-y ZFSN 10 42,33 op 

ZFSN 28 42,93 v-z HRSN 6-2 42,00 pq 

HRSN 12-9 42,70 w-z ZFSN 7 42,00 pq 

ZFSN 24 42,50 xyz HRSN 12-11 41,67 q 

ZFSN 32 42,50 xyz ZFSN 22 41,67 q 

ZFSN 6 42,30 yzA HRSN 15-17 41,67 q 

ZFSN 15 42,10 zAB HRSN 10-9 41,67 q 

ZFSN 21 41,50 AB HRSN 4-2 41,00 r 

HRSN 4-10 41,50 BC HRSN 11-4 40,67 r 

HRSN 11-14 41,20 CD HRSN 11-9 40,67 r 

HRSN 6-8 40,30 DE HRSN 1-11 40,00 s 

ZFSN 16 39,90 DE HRSN 13-17 40,00 s 

ZFSN 33 39,83 DE HRSN 1-6 40,00 s 

ZFSN 7 39,73 DE ZFSN 21 39,00 t 

HRSN 9-7 39,70 DE HRSN 14-18 39,00 t 

ZFSN 18 39,67 DE HRSN 15-2 39,00 t 

HRSN 15-11 39,30 E Bereket 39,00 t 

HRSN 9-15 38,80 F ZFSN 16 38,00 u 

HRSN 2-16 38,20 FG ZFSN 3 38,00 u 

HRSN 7-6 38,00 FG ZFSN 4 37,67 u 

ZFSN 3 37,57 G HRSN 7-12 36,67 v 

ZFSN 10 36,40 H HRSN 14-17 36,00 w 
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Buğday genotiplerinde bin tane ağırlığı değerleri 36,40-62,00 g. arasında değişim 

göstermiştir. En yüksek bin tane ağırlığı değeri 62,00g. ile HRSN 1-14 te elde edilmiş, bunu 

59,90 g. ile ZFSN 22, 59,70 g. ile ZFSN 8, 58,80 g. ile HRSN 1-16, 58,70 g. ile ZFSN 30, 

57,20 g. ile HRSN 15-17, 55,50 g. ile HSN 1-11, 55,40 g. ile Bereket, 55,13 ile Selimiye 

izlemişlerdir. Ekmeklik buğday genotiplerinde 9 genotip 55,00 gramın üzerinde, 6 genotip 

50,00-55,00 g. arasında, 14 genotip 45,00-50,00 g. arasında, 24 genotip ise 40,00-45,00 g. 

arasında bin tane ağırlığı vermişlerdir. Sadece 11 genotip 35,00-40,00 g. arasında bin tane 

ağırlığına sahip olmuştur. Elde edilen veriler 29 genotipin 45,00 g. üzerinde bin tane 

ağırlığına sahip olduğunu, bu genotiplerin yüksek bin tane ağırlığı için yapılacak çalışmalarda 

dikkate alınabileceğini göstermektedir. İncelenen sentetik buğday hatları ve ekmeklik buğday 

çeşitlerinde en düşük bin tane ağırlığı 36,40 g. ile ZFSN 10 da elde edilmiş, bunu 37,57 g. ile 

ZFSN 3, 38,00 g. ile HRSN 7-6, 38,20 g.  ile HRSN 2-16, 38,80 g.  ile HRSN 9-15,  39,30 g. 

ile HRSN 15-11, 39,67 g. ile ZFSN 18, 39,70 g. ile HRSN 9-7, 39,73 g.  ile ZFSN 7, 39,83 g. 

ile ZFSN 33 ve  39,90 g. ile ZFSN 16 hatları izlemişlerdir. Elde edilen bu veriler 11 genotipin 

bin tane ağırlığı yönünden düşük değerler gösterdiğini ortaya koymaktadır. 

Çalışmanın ikinci yılında ekmeklik buğday genotiplerinde bin tane ağırlığı değerleri 

36,00-58,67g., arasında değişim göstermiştir. Sentetik ve ekmeklik buğday genotipleri 

arasında en yüksek bin tane ağırlığı 58,67 g. ile ZFSN 12 de elde edilmiş, bunu 57,67 g. ile 

HRSN 4-11 ve HRSN 6-8, 56,67 g. ile ZFSN 32, 54,67 g. ile ZFSN 23 ve ZFSN 26, 53,67 g. 

ile ZFSN 5 ve HRSN 14-10 sentetik genotipleri, 52,67 g ile ZFSN 18, 51,80 g. ile ZFSN 24 

ve 51,67 g. ile ZFSN 28, HRSN 9-7, ZFSN 14 ve ZFSN 30 izlemişlerdir. İncelenen 64 

buğday genotipinden  21 tanesinde bin tane ağırlığı 45,00 g. üzerinde, 52 tanesinde ise 40 g. 

üzerinde değerler elde edilmiştir. Standart  buğday çeşitleri arasında en yüksek bin tane 

ağırlığı 43,67 g. ile Gelibolu da elde edilmiştir. En düşük bin tane ağırlığı değerleri ise 36,00 

g. ile HRSN 14-17 de edilmiş, bunu 36,67 g. ile HRSN 7-12, 37,67 g. ile ZFSN 4, 38,00 g. ile 

ZFSN 3 ve ZFSN 16, 39,00 g. ile ise Bereket, HRSN 15-2, HRSN 14-18 ve ZFSN 21 

izlemişlerdir.  

 

4.2.2. Protein oranı 

 

 Buğdayda protein miktarı, iklim koşullarından ve yetiştirme tekniğinden en çok 

etkilenen kriter olmasına rağmen çeşidin son ürün kalitesinin değerlendirilmesinde en etkili 

faktördür. Kalite potansiyeli yüksek çeşitlerde protein miktarı artıkça ekmeklik kalitesi önemli 
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düzeyde artış gösterirken, bu durum düşük kaliteli çeşitlerde görülmemektedir. Buğday 

tanesinde protein miktarı içeriden dışarıya doğru artar. Sert tane yapılı çeşitlerde, kurak 

yerlerde, azotu bol topraklarda yetişenlerde protein miktarı daha fazladır. Buğdayda tane ve 

unun ekmekçilik değeri açısından sınıflandırılmasında protein miktarı bir kriter olarak kabul 

edilmektedir. Ekmeklik unlarda protein miktarının % 12 ve üzerinde, makarnalık buğdaylarda 

% 13 ve üzerinde, bisküvilik buğdaylarda ise % 10’un altında olması gerektiği (Seçkin, 1971), 

protein oranı % 8-20 arasında olduğunda ekmek hacmi ile arasında doğrudan bir ilişki 

bulunduğunu, protein oranının çevreden büyük oranda etkilenmesine karşılık, protein 

kalitesinin önemli oranda kalıtsal olduğu bildirilmiştir (Bushuk, 1982).  

Denemeye alınan 64 ekmeklik buğday genotipinde elde edilen protein oranı 

değerlerinde varyans analizi yapılmış ve elde edilen varyans analizi sonuçları Çizelge 4.17. de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.17. Sentetik buğday genotiplerinde protein  oranı  için varyans   analiz sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Protein oranı (%)  Protein oranı (%)  

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 5,75 2,875 89,84 0,118 0,059 1,788 

Blok 7 26,47 3,78 118,13** 2,891 0,413 12,515** 

Çeşit 63 113,15 1,796 56,125** 121,484 1,928 58,424** 

Hata 125 4,04419 0,032  4,164 0,033  

Genel 191 79,414      

 

Elde edilen varyans analizleri incelendiğinde  protein oranı üzerine genotiplerin etkisi 

her iki yılda da 0,01 düzeyinde önemli olmuştur. Genotipler arasında önemlilik gruplarının 

ortaya koymak için yapılan önemlilik testi sonuçları (Tukey) Çizelge 4.18. da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.18. Ekmeklik buğday genotiplerinde protein oranı için  yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Protein oranı (%)  Protein oranı (%)  

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN 13-9 17,20 a ZFSN 2 17,00 a 

Flamura 85 16,67 b ZFSN 24 15,33 b 

HRSN 15-17 16,20 c HRSN 13-9 14,87 c 

Selimiye 16,13 c ZFSN 31 14,67 c 

Pehlivan 15,67 d ZFSN 14 14,67 c 

ZFSN 23 15,13 e HRSN 4-11 14,67 c 

ZFSN 2 15,07 ef HRSN 15-2 14,67 c 

ZFSN 7 15,07 ef ZFSN 30 14,67 c 

HRSN 12-11 15,00 efg HRSN 4-10 14,30 d 

HRSN 13-17 14,93 e-h HRSN 15-6 14,20 de 

HRSN 4-2 14,93 e-h ZFSN 23 14,13 de 
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ZFSN 31 14,87 e-h ZFSN 21 14,07 def 

ZFSN 16 14,87 e-h ZFSN 22 14,07 def 

HRSN 13-2 14,80 fgh HRSN 12-14 14,00 efg 

ZFSN 7 14,80 fgh ZFSN 8 14,00 efg 

HRSN 6-8 14,80 fgh HRSN 14-10 14,00 efg 

Gelibolu 14,73 gh HRSN 6-8 14,00 efg 

HRSN 14-10 14,73 gh HRSN 2-14 14,00 efg 

HRSN 12-9 14,67 h ZFSN 15 13,93 e-h 

HRSN 1-16 14,67 h HRSN 6-2 13,80 f-ı 

Aldane 14,67 h ZFSN 10 13,80 f-ı 

HRSN 15-2 14,67 h HRSN 9-15 13,73 ghı 

HRSN 14-2 14,67 h ZFSN 32 13,67 hı 

HRSN 8-6 14,27 ı HRSN 13-17 13,67 hı 

HRSN 11-4 14,27 ı HRSN 15-13 13,67 hı 

HRSN 1-11 14,27 ı ZFSN 4 13,67 hı 

HRSN 14-18 14,27 ı HRSN 14-2 13,67 hı 

HRSN 7-6 14,20 ıj ZFSN 26 13,63 ı 

HRSN 1-14 14,20 ıj ZFSN 5 13,26 j 

ZFSN 21 14,20 ıj HRSN 15-11 13,20 jk 

Bereket 14,20 ıj HRSN 1-16 13,20 jk 

ZFSN 6 14,13 ıjk HRSN 1-11 13,20 jk 

HRSN 15-11 14,13 ıjk HRSN 15-17 13,20 jk 

ZFSN 32 14,13 ıjk HRSN 7-6 13,20 jk 

ZFSN 22 14,13 ıjk HRSN 1-6 13,20 jk 

ZFSN 30 14,13 ıjk ZFSN 16 13,20 jk 

HRSN 10-9 14,13 ıjk Selimiye 13,20 jk 

ZFSN 24 14,07 ı-l HRSN 11-4 13,13 jkl 

HRSN 1-6 14,07 ı-l HRSN 12-9 13,13 jkl 

HRSN 15-13 14,07 ı-l HRSN 4-2 13,13 jkl 

HRSN 2-14 14,07 ı-l ZFSN 18 13,13 jkl 

ZFSN 12 14,00 ı-l ZFSN 33 13,13 jkl 

HRSN 9-15 13,93 j-m HRSN 9-7 13,07 j-m 

HRSN 4-11 13,93 j-m ZFSN 28 13,00 j-m 

ZFSN 8 13,87 klm HRSN 2-16 13,00 j-m 

ZFSN 10 13,87 klm HRSN 7-12 13,00 j-m 

HRSN 15-6 13,80 lm HRSN 13-2 12,93 k-n 

HRSN 12-14 13,67 m Aldane 12,93 k-n 

ZFSN 26 13,67 m ZFSN 12 12,93 k-n 

HRSN 11-14 13,27 n HRSN 14-18 12,93 k-n 

HRSN 6-2 13,27 n HRSN 14-17 12,93 k-n 

ZFSN 5 13,27 n HRSN 10-9 12,93 k-n 

HRSN 14-17 13,27 n HRSN 1-14 12,87 lmn 

ZFSN 15 13,20 no HRSN 11-14 12,80 mn 

HRSN 9-7 13,20 no Pehlivan 12,80 mn 

ZFSN 3 13,20 no Bereket 12,67 n 

ZFSN 14 13,13 no HRN 12-11 12,67 n 

ZFSN 18 13,13 no HRSN 11-11 12,67 n 

HRSN 7-12 13,07 nop ZFSN 7 12,67 o 

ZFSN 4 13,00 nop Gelibolu 12,20 op 

HRSN 11-11 12,93 opq HRSN 8-6 12,13 op 

ZFSN 28 12,80 pq ZFSN 6 11,93 p 

ZFSN 33 12,80 pq Flamura 85 11,93 p 

HRSN 2-16 12,67 q ZFSN 3 11,93 p 
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İncelenen 58 sentetik hat ve 6 ekmeklik buğday çeşidinde protein oranı % 12,67-17,20 

arasında değişmiştir. Bir genotip 17 gramın üzerinde, 3 genotip 16 gramın üzerinde, 8 genotip 

15 gramın üzerinde, 41 genotip ise  % 14 ün üzerinde protein oranı vermişlerdir. Elde edilen 

veriler incelenen genotiplerde protein oranı yönünden iyi bir varyasyonun olduğunu 

göstermektedir. Ekmeklik buğday genotipleri arasında en yüksek protein oranı % 17,20 ile 

HRSN 13-9 da elde edilmiş, bunu 16,67 ile Flamura 85, 16,20 ile HRSN 15-17, 16,13 ile 

Selimiye izlemişlerdir. Ayrıca % 15,67 ile Pehlivan, % 15,13 ile ZFSN 23, 15,07 ile ZFSN 2 

ve ZFSN 7,  % 15,00 ile HRSN 12-11 hatları protein oranı yönünden ümitvar genotiplerdir. 

Ekmeklik buğday genotiplerinde protein oranı yönünden en düşük değer % 12,67 ile 

HRSN 2-16 da elde edilmiş, bunu 12,80 ile ZFSN 33 ve ZFSN 28, % 12,93 ile HRSN 11-11 

hatları izlemiştir. İncelenen 58 sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday çeşidinde protein 

oranı değeri % 12 nin üzerinde olmuştur. Diğer bir deyişle eldeki mevcut genotipler protein 

oranı yönünden istenen değerlere sahiptirler. 

Buğdayda önemli kalite kriterlerinden olan protein oranı yönünden denemenin ikinci 

yılında en yüksek değer % 17,00 ile ZFSN 2 de olmuştur. Bu genotiple diğer 63 genotip 

istatistiki olarak farklı sonuç vermiştir. Bu genotipi % 15,33 ile ZFSN 24, % 14,87 ile HRSN 

13-9, % 14,67 ile ZFSN 31, ZFSN 14, HRSN 4-11, HRSN 15-2 ve ZFSN 30, % 14,30 ile 

HRSN 4-10, % 14,20 ile HRSN 15-6, % 14,13 ile ZFSN 23, % 14,07 ile ZFSN 21, ZFSN 22, 

% 14,00 ile HRSN 12-14, ZFSN 8, HRSN 14-10, HRSN 6-8 ve HRSN 2-14 izlemişlerdir. % 

14 ve üzerinde protein oranı elde edilen 18 buğday genotipinin tümü sentetik genotiptir. Bu 

da sentetik genotiplerin protein oranı yönünden üstün olduklarını göstermektedir. Standart 

çeşitler arasında en yüksek protein oranı % 13,20 ile Selimiye çeşidinde elde edilmiştir. 

İncelenen genotipler arasında en düşük protein oranı  % 11,93 ile ZFSN 3 de elde edilmiş, 

bunu 11,93 ile Flamura 85, ZFSN 6, % 12,13 ile HRSN 8-6 ve % 12,20 ile Gelibolu çeşitleri 

izlemişlerdir. 

 

 

4.2.3. Yaş gluten oranı 

Yaş gluten, buğday bileşiminde bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su alarak 

şişmek suretiyle meydana gelen elastik bir maddedir. Ekmeklik unlarda gluten proteinleri 

hamurun kabarması ve elastikiyeti açısından önemli bileşenlerdendir (Schofield, 1994). 

Buğday ununda bulunan proteinlerin büyük bir kısmını gluten yapısında bulunan gliadin ve 
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gluteninler oluşturmaktadır. Yaş gluten, tahıllar içinde sadece buğdaydan elde edilebilir ve 

mayalı ekmek yapımın söz konusu olduğunda önemli bir kalite kriteridir.  Ekmek hacminin 

göstergesidir. 

Unda :     >35               yüksek 

             28-35          iyi 

              20-27          orta 

          <20              düşük 

Islah çalışmalarında en önemli seleksiyon kriterleri verim, verim özellikleri ve kalite 

özellikleri yönünden üstün genotiplerin eldesidir. Ekmeklik buğdayda yüksek verimin 

yanında ekmeklik kalite kriterleri de seleksiyonda ıslahçılar tarafından temel alınmaktadır. 

Sentetik buğdayların bu konuda önemli bir potansiyel oluşturduğu belirtilmektedir  (Liu vd. 

1998; Gatford, Hearnden, Ogbonnaya, Eastwood, Halloran 2002; Calderini and Ortiz-

Monasterio  2003; Hajjar and Hodgkin 2007, Imtiaz vd. 2008;  McLean vd.  2009; Tang  vd. 

2010; Baloch vd. 2014,  Guzman vd. 2014, Baloch vd. 2017) 

Gluten, özellikle tahıllarda bulunan bir protein grubudur. Glutenin fazlalığı ve 

niteliğinin yüksekliği buğdaylarda kaliteyi belirtmektedir (Kent 1982). Gluten, hamurun güçlü 

yapısından sorumlu, buğdayda bulunan bir proteindir. Gluten proteinleri, ekmek yapımı 

esnasında oluşan ağsı yapıdan sorumludur. Yükselme devresinde oluşan bu yapı çok 

önemlidir. Gluten olmadan istenilen yapı oluşamaz ve ekmek mayalanamaz (Atlı vd. 1988, 

Aja, Perez, Rosell 2004, Özkaya ve Özkaya 1993). 

Denemeye alınan 64 buğday genotipinde elde edilen  gluten oranı değerlerinde 

varyans analiz yapılmış ve elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.19. da verilmiştir. 

 Çizelge 4.19. Sentetik buğday genotiplerinde yaş gluten oranı için varyans analiz sonuçları 

 Yaş gluten oranı (%) Yaş gluten oranı(%) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 23,25 11,625 319,37 99,768 49,884 501,01 

Blok 7 256,15 36,590 1005,22** 0,023 0,0032 0,038 

Çeşit 63 652,18 9,920 273,53** 3587,906 56,950 686,14** 

Hata 125 4,5499 0,0364  10,398 0,083  

Genel 191 936,129      

 

Gluten oranı değerlerinde yapılan varyans analizi sonuçlarına göre genotipler 

arasındaki farklılık her iki yılda da  0,01 düzeyinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 
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Genotipler arasındaki farklılığı belirlemek için önemlilik testi yapılmış (Tukey), ortalama 

değerler ve  önemlilik grupları Çizelge 4.20. de verilmiştir. 

 
Çizelge 4.20. Ekmeklik buğday genotiplerinde yaş gluten oranı için  yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Yaş gluten oranı (%) Yaş gluten oranı (%) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Flamura 85 38,67 a HRSN 4-11 45,00 a 

HRSN 13-9 36,93 b ZFSN 6 42,00 b 

HRSN 15-17 36,07 c ZFSN 22 41,00 c 

Selimiye 36,00 c ZFSN 31 40,00 c 

Pehlivan 34,27 d ZFSN 24 39,00 d 

HRSN 13-17 34,13 de HRSN 13-9 39,00 e 

ZFSN 16 34,00 def HRSN 4-10 38,00 e 

ZFSN 2 33,87 ef ZFSN 15 38,00 f 

HRSN 4-10 33,87 ef ZFSN 18 38,00 f 

ZFSN 23 33,80 f ZFSN 14 37,00 f 

ZFSN 7 33,27 g ZFSN 8 37,00 g 

ZFSN 31 33,07 gh ZFSN 2 36,00 g 

HRSN 4-2 33,00 ghı HRSN 12-14 36,00 h 

HRSN 12-11 32,93 hı HRSN 1-6 36,00 h 

HRSN 6-8 32,73 ı ZFSN 5 35,00 h 

HRSN 15-2 32,20 j HRSN 15-16 34,00 ı 

Bereket 32,13 j HRSN 13-2 34,00 j 

ZFSN 6 32,07 jk Pehlivan 33,00 j 

Aldane 32,07 jk HRSN 9-7 33,00 k 

HRSN 14-10 32,07 jk HRSN 1-14 33,00 k 

HRSN 1-14 31,93 jkl HRSN 2-16 33,00 k 

HRSN 7-6 31,80 kl ZFSN 12 33,00 k 

ZFSN 21 31,80 kl HRSN 15-2 33,00 k 

HRSN 2-14 31,73 l ZFSN 30 37,00 k 

HRSN 10-9 31,67 l HRSN 14-2 32,67 k 

HRSN 13-2 31,27 m HRSN 9-15 32,67 k 

ZFSN 32 31,27 m ZFSN 4 32,00 k 

HRSN 14-2 31,13 mn HRSN 12-9 32,00 l 

HRSN 12-9 31,07 mno HRSN 15-11 32,00 l 

HRSN 11-4 31,00 mno HRSN 13-17 32,00 l 

HRSN 15-13 31,00 mno HRSN 15-13 32,67 l 

HRSN 6-2 30,87 nop Selimiye 31,00 l 

HRSN 4-11 30,87 nop ZFSN 10 31,00 l 

Gelibolu 30,80 op HRSN 10-9 31,00 m 

HRSN 15-11 30,67 p HRSN 1-16 31,00 m 

HRSN 9-15 30,67 p HRSN 1-11 31,00 m 

ZFSN 12 30,67 p HRSN 14-18 30,33 m 

ZFSN 10 30,67 p ZFSN 16 30,33 m 

HRSN 15-6 30,27 q HRSN 12-11 30,33 n 

HRSN 1-6 30,13 qr HRSN 4-2 30,33 n 

HRSN 14-18 30,07 qr HRSN 11-11 30,00 n 

HRSN 12-14 30,00 qrs HRSN 6-8 30,00 n 
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ZFSN 26 29,87 rst HRSN 14-17 30,00 n 

HRSN 8-6 29,73 st ZFSN 33 30,00 n 

HRSN 1-11 29,73 st HRSN 2-14 29,00 n 

HRSN 14-17 29,73 st ZFSN 28 29,00 o 

ZFSN 15 29,67 tu ZFSN 32 29,00 o 

HRSN 1-11 29,67 tu ZFSN 21 29,00 o 

HRSN 9-7 29,67 tu HRSN 14-10 29,00 o 

ZFSN 8 29,67 tu HRSN 15-17 28,67 op 

ZFSN 18 29,40 u HRSN 6-2 28,33 pq 

ZFSN 22 29,07 v ZFSN 23 28,17 q 

HRSN 7-12 29,07 v HRSN 7-6 28,00 q 

ZFSN 24 28,93 vw HRSN 11-4 28,00 q 

HRSN 11-14 28,87 vw Aldane 28,00 q 

ZFSN 5 28,80 vw ZFSN 7 28,00 q 

HRSN 11-11 28,67 w Bereket 28,00 q 

ZFSN 30 28,67 w HRSN 11-14 27,00 r 

ZFSN 33 28,07 x ZFSN 3 27,00 r 

ZFSN 3 27,93 x HRSN 7-12 27,00 r 

ZFSN 14 27,60 y HRSN 8-6 27,00 r 

HRSN 2-16 26,73 z ZFSN 6 25,00 s 

ZFSN 4 26,20 A Flamura 85 25,00 s 

ZFSN 28 25,20 B Gelibolu 23,33 t 

 

Kullanılan 58 sentetik genotip ve 6 ekmeklik buğday çeşidinde yaş gluten oranı 25,20-

38,67 arasında değişmiştir. Yüksek gluten değeri yani % 35,00 üzerinde gluten oranı Flamura 

85, HRSN 13-9, HRSN 15-17 ve Selimiye çeşitlerinde elde edilmiştir. İyi gluten değerine 

sahip genotip sayısı ise 55 adettir. Beş adet buğday genotipi ise % 28,00  gluten değeri ile orta 

düzeyde gluten değerine sahip olmuşlardır. 

Altmışdört genotipin gluten değeri incelendiğinde önemli sayıda  genotipin iyi düzeyde 

oldukları bu amaçla değerlendirilebilecekleri, melezleme çalışmalarında verici olarak 

kullanılabilecekleri görülmektedir. 

Denemenin ikici yılında 64 buğday genotipinde yaş gluten oranı 23,33-45,00 arasında 

değişmiştir. Altmışdört genotip arasında en yüksek yaş gluten oranı 45,00 ile HRSN 4-11 de 

elde edilmiş, bunu 42,00 yaş gluten değeri ile ZFSN 26, 41,00 yaş gluten değeri ile ZFSN 22, 

40,00 yaş gluten değeri ile ZFSN 31, 39,00 yaş gluten değeri ile ZFSN 24 ve HRSN 13-9, 

38,00 yaş gluten değeri ile HRSN 4-10, ZFSN 15 ve ZFSN 18 izlemişlerdir. İncelenen 

genotiplerden 14 tanesinde yaş gluten oranı % 35 in üzerinde, 38 tanesinde 28,00-35,00 ml 

arasında bulunurken, 12 tanesinde ise % 28 in altında olmuştur. Denemeye alınan çeşitlerin 

hiç birinde % 20 nin altında yaş gluten değeri olmamıştır. Standart çeşitler arasında en yüksek 

yaş gluten oranı % 33 ile Pehlivan çeşidinde olmuş, bunu 17 sentetik buğday hattı yaş gluten 

yönünden geçmiştir. Yaş gluten oranı yönünden üstün olan bu hatlar ıslah çalışmaları için 
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uygun genotiplerdir. Çalışmada en düşük yaş gluten oranı % 23,33 ile Gelibolu çeşidinde elde 

edilmiş, bunu % 25,00 gluten oranı ile Flamura 85 ve ZFSN 6 izlemiştir. % 27,00 yaş gluten 

oranı ile HRSN 7-12, HRSN 8-6, ZFSN 3 ve HRSN 11-14 en düşük yaş gluten içeren 

genotipler arasında yer almışlardır. Her iki yılda da elde edilen veriler gluten oranı yönünden 

sentetik buğday gentiplerinin üstün olduklarını ortaya koymaktadır. 

 

4.2.4. Gluten indeks 

 

Gluten indeks değeri gluten kalitesini belirlemede kullanılır ve ekmeklik unlarda % 

60-90 arasında olması istenir (Elgün, Ertugay, Certel, Kotancılar 2002). Gluten, özellikle 

tahıllarda bulunan bir protein grubudur. Glutenin fazlalığı ve niteliğinin yüksekliği 

buğdaylarda kaliteyi belirtmektedir (Kent 1982). Gluten, hamurun güçlü yapısından sorumlu, 

buğdayda bulunan bir proteindir. Gluten proteinleri, ekmek yapımı esnasında oluşan ağsı 

yapıdan sorumludur. Yükselme devresinde oluşan bu yapı çok önemlidir. Gluten olmadan 

istenilen yapı oluşamaz ve ekmek mayalanamaz (Atlı vd. 1988, Aja, Perez, Rosell 2004, 

Özkaya ve Özkaya 1993). 

Denemeye alınan 64 buğday genotipinde elde edilen  gluten indeksi değerlerinde 

varyans analiz yapılmış ve elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21. de verilmiştir. 

Çizelge 4.21. Sentetik buğday genotiplerinde gluten indeksi için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Gluten indeks (%) Gluten indeks (%) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 29,25 14,625 225,00 118,263 59,132 82,36 

Blok 7 298,45 42,635 665,92** 107,229 15,327 11,00** 

Çeşit 63 698,15 11,082 170,49** 22218,044 352,667 491,18** 

Hata 124 8,105 0,065  80,071 0,718  

Genel 191 1033,955      

 

Gluten indeksi değerlerinde yapılan varyans analizi sonuçlarına göre genotipler 

arasındaki farklılık her iki yılda da  0,01 düzeyinde istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Genotipler arasındaki farklılığı belirlemek için önemlilik testi yapılmış (Tukey), ortalama 

değerler ve  önemlilik grupları Çizelge 4.22. de verilmiştir. 
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Çizelge 4.22. Ekmeklik buğday genotiplerinde gluten indeksi için  yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Gluten indeks (%) Gluten indeks (%) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 28 89,00 a HRSN 2-16 95,67 a 

Pehlivan 89,00 a Flamura 85 95,00 ab 

ZFSN 32 89,00 a HRSN 9-7 95,00 ab 

HRSN 15-6 89,00 a HRSN 8-6 94,33 ab 

ZFSN 26 88,00 b HRSN 10-9 94,00 b 

ZFSN 3 88,00 b ZFSN 14 94,00 b 

HRSN 2-14 88,00 b HRSN 7-6 94,00 b 

HRSN 10-9 88,00 b ZFSN 7 94,00 b 

HRSN 6-2 87,00 c ZFSN 3 94,00 b 

HRSN 2-16 87,00 c HRSN 14-18 94,00 b 

ZFSN 21 87,00 c HRSN 15-13 94,00 b 

ZFSN 33 87,00 c ZFSN 4 94,00 b 

ZFSN 22 87,00 c Selimiye 94,00 b 

HRSN 14-10 87,00 c HRSN 15-11 94,00 b 

ZFSN 10 87,00 c HRSN 11-14 94,00 b 

ZFSN 6 86,00 d ZFSN 16 93,67 b 

ZFSN 23 86,00 d ZFSN 10 90,33 c 

ZFSN 24 86,00 d HRSN 13-17 90,00 c 

HRSN 11-4 86,00 d Gelibolu 89,67 c 

ZFSN 15 86,00 d HRSN 12-14 89,67 c 

HRSN 13-2 86,00 d HRSN 7-12 87,00 d 

HRSN 12-14 86,00 d HRSN 9-15 86,67 d 

ZFSN 31 86,00 d HRSN 12-11 86,00 de 

Aldane 86,00 d Bereket 86,00 de 

ZFSN 8 86,00 d ZFSN 21 85,67 def 

ZFSN 12 86,00 d HRSN 15-6 85,67 def 

HRSN 14-18 86,00 d ZFSN 6 85,00 efg 

HRSN 15-13 86,00 d ZFSN 23 85,00 efg 

ZFSN 4 86,00 d HRSN 6-2 85,00 efg 

HRSN 15-2 86,00 d ZFSN 32 85,00 efg 

ZFSN 30 86,00 d HRSN 6-8 85,00 efg 

ZFSN 2 86,00 d ZFSN 2 85,00 efg 

HRSN 4-10 86,00 d HRSN 12-9 84,67 efg 

Bereket 86,00 d HRSN 1-6 84,33 fgh 

HRSN 7-12 86,00 d HRSN 15-17 84,00 gh 

HRSN 12-9 85,00 e HRSN 14-10 84,00 gh 

HRSN 15-11 85,00 e ZFSN 30 84,00 gh 

HRSN 9-15 85,00 e HRSN 15-2 83,00 hı 

Gelibolu 85,00 e ZFSN 5 82,00 ı 

HRSN 12-11 85,00 e HRSN 13-9 81,67 ıj 

ZFSN 18 85,00 e HRSN 2-14 80,33 jk 

HRSN 9-7 85,00 e ZFSN 28 80,00 k 

HRSN 1-14 85,00 e HRSN 11-14 79,66 k 

ZFSN 5 85,00 e Pehlivan 79,66 k 

ZFSN 16 85,00 e HRSN 4-2 77,00 l 

HRSN 6-8 85,00 e HRSN 14-17 77,00 l 

HRSN 14-2 85,00 e ZFSN 33 76,00 lm 
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HRSN 1-16 84,00 f HRSN 11-11 75,33 mn 

HRSN 13-9 84,00 f HRSN 13-2 75,00 mno 

HRSN 15-17 84,00 f HRSN 1-11 74,00 nop 

ZFSN 14 84,00 f HRSN 4-10 74,00 nop 

HRSN 11-11 84,00 f ZFSN 12 73,66 op 

ZFSN 7 84,00 f HRSN 1-14 73,33 pq 

HRSN 4-11 84,00 f HRSN 1-16 72,00 q 

HRSN 14-17 84,00 f HRSN 4-11 70,33 r 

HRSN 8-6 83,00 g ZFSN 18 70,00 r 

HRSN 1-11 83,00 g ZFSN 8 64,33 s 

HRSN 4-2 83,00 g ZFSN 22 62,00 t 

HRSN 7-6 83,00 g ZFSN 26 61,00 tu 

HRSN 1-6 83,00 g Aldane 60,33 u 

HRSN 11-14 82,00 h HRSN 14-2 60,00 u 

Selimiye 82,00 h ZFSN 24 59,67 u 

HRSN 13-17 79,00 ı ZFSN 15 59,67 u 

Flamura 85 78,00 j ZFSN 31 46,00 v 

 

 

Gluten indeksi yönünden genotipler incelendiğinde ZFSN 28, Pehlivan, ZFSN 32 ve 

HRSN 15-6 çeşitleri olmak üzere 4 genotipte indeks değeri % 89,00 olarak belirlenmiştir. 

Bunları % 88,00 gluten indeks değeri ile ZFSN 26, ZFSN 3, HRSN 2-14 ve HRSN 10-9 

hatları, % 87,00 gluten indeks değeri ile HRSN 6-2, HRSN 2-16, ZFSN 21, ZFSN 33, ZFSN 

22, HRSN 14-10, ZFSN 10 hatları izlemişlerdir. İncelenen genotiplerden 35 adedi % 85,00 ve 

üzerinde, 62 adedinde ise % 80,00 in üzerinde gluten indeksi değeri elde edilmiştir. Sadece iki 

genotipte gluten indeksi değeri % 80,00 in altında olmuştur. Altmışdört genotipin gluten 

indeks değerleri incelendiğinde bu  genotiplerin  gluten indeksi değerlerinin genelde iyi 

düzeyde oldukları melezleme çalışmalarında verici olarak kullanılabilecekleri görülmektedir. 

Denemenin ikinci yılında ekmeklik buğday genotiplerinde gluten indeksi değeri 

yönünden en yüksek değer % 95,67 ile HRSN 2-16 da elde edilmiş, bunu % 95,00 ile Flamura 

85 ve HRSN 9-7 izlemişlerdir. Gluten indeksi yönünden % 94,33 ile HRSN 8-6, % 94,00 

gluten indeksi ile HRSN 10-9, ZFSN 14, HRSN 7-6, ZFSN 7, ZFSN 3, HRSN 14-18, HRSN 

15-13, ZFSN 4, Selimiye, HRSN 15-11 ve HRSN 11-14 çeşitleri ise daha sonra 

sıralanmışlardır.  İncelenen genotiplerden 17 adedinde % 90,00 ın üzerinde, 41 tanesinde % 

80,00 in üzerinde ve 55 adedinde ise % 70,00 in üzerinde guten indeksi değeri elde edilmiştir. 

Sadece 9 genotipte gluten indeksi % 70,00 in altında olmuştur. Gluten indeksi yönünden en 

düşük değer % 46,00 ile ZFSN 31 de elde edilmiş, bunu % 59,67 ile ZFSN 15 ve ZFSN 24,  

% 60,00 ve % 60,33 ile HRSN 14-2 ve Aldane, % 61,00 ile ZFSN 26, % 62,00 ile ZFSN 22 

ve % 64,33 ile ZFSN 8 izlemişlerdir. Elde edilen veriler gluten oranı ve indeksi yönünden 

sentetik buğday gentiplerinin üstün olduklarını ortaya koymaktadır. 
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4.2.5. Zeleny sedimentasyon oranı 

 

Sedimentasyon buğdayın ekmeklik kalitesini belirlemek için özel şartlarda öğütülmüş 

ve elenmiş buğday unu süspansiyonunun belirli bir zaman çalkalama ve dinlendirilmesinden 

sonra un partiküllerinin çökelmesi sonucu birikimin hacim olarak tayini esasına dayanır. 

Sedimentasyon, buğdayları gluten kalitesi ve protein içeriklerine göre ayırt etmede kullanılan 

basit bir testtir (Zeleny vd. 1960). Ünal (1991), sedim değerleri açısından buğdayları 36 ml 

üzerini çok iyi, 25-36 ml arası iyi, 15-24 ml arası zayıf ve 15 ml üzerini yarayışsız olarak 

tanımlamıştır. Süt asidi içerisinde unun, gluten taneciklerinin kaliteye göre az ya da çok 

kabararak çökelmesidir. Yüksek kalite ve miktardaki gluten daha yavaş bir çökme, dolayısıyla 

yüksek sedimentasyon değeri verir. Buğday ununda 25 ml ve üzerindeki sedimentasyon 

değerlerinin iyi olarak kabul edilebileceği, süne zararı görmüş buğdaylarda ise gecikmeli 

sedimentasyon testi yapılmasının gerekli olduğunu belirtilmiştir (Ünal, 2002). Sentetik 

buğdaylarda yaptıkları çalışmada sentetik buğday genotiplerinin sedimentasyon yönünden 

geniş bir varyasyon oluşturduğunu belirtmişlerdir (Lage, Skovmand, Andersen 2004). 

Ekmeklik buğday genotiplerinde sedimentasyon değerinde varyans analizi yapılmış ve 

elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.23. de verilmiştir 

Çizelge 4.23. Sentetik buğday genotiplerinde sedimentasyon oranı için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Sedimentasyon (ml) Sedimentasyon (ml) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 0,4781 0,239 0,0210 45,929 22,964 26,58 

Blok 7 0,1343 0,0192 0,0017 39,404 5,63 6,52** 

Çeşit 63 12047,361 191,227 16,833** 19817,794 314,568 364,08** 

Hata 125 1420,022 11,360  107,071 0,864  

Genel 191 13467,995      

 

Varyans analizi sonuçlarına göre her iki yılda da  Zeleny sedimentasyon oranı 

yönünden genotipler arasında istatistiki olarak önemli farklılık vardır. Genotipler arasındaki 

farklılığı belirlemek için önemlilik testi (Tukey) yapılmış, ortalama değerler ve önemlilik 

grupları çizelge 4.24. de verilmiştir. 
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Çizelge 4.24. Ekmeklik buğday genotiplerinde Zeleny sedimentasyon oranı değeri için  yapılan 

önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Zeleny sedimentasyon (ml) Zeleny sedimentasyon (ml) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 2 82,00 a ZFSN 2 79,33 a 

ZFSN 8 75,00 b HRSN 15-17 56,57 b 

ZFSN 26 72,00 c HRSN 14-10 55,67 c 

ZFSN 5 69,00 d ZFSN 28 54,67 d 

ZFSN 18 64,00 e ZFSN 30 53,67 e 

HRSN 14-2 63,00 ef HRSN 6-2 52,67 f 

HRSN 4-2 63,00 ef ZFSN 32 52,67 f 

HRSN 15-6 62,00 ef HRSN 6-8 52,67 f 

HRSN 15-13 61,00 fg HRSN 2-14 46,67 g 

HRSN 15-17 60,00 gh HRSN 7-12 45,67 h 

HRSN 12-14 60,00 gh Aldane 44,67 ı 

ZFSN 33 59,00 hı ZFSN 4 44,67 ı 

HRSN 4-11 59,00 hı HRSN 11-4 43,67 j 

Aldane 59,00 hı ZFSN 23 41,67 k 

ZFSN 22 59,00 hı HRSN 14-18 40,00 l 

HRSN 14-10 58,00 ık HRSN 15-13 40,00 l 

ZFSN 14 58,00 ık ZFSN 21 39,67 l 

HRSN 4-10 58,00 ık HRSN 14-2 39,67 l 

ZFSN 12 58,00 ık HRSN 15-6 38,67 m 

ZFSN 15 58,00 ık HRSN 8-6 37,67 n 

ZFSN 10 57,00 kl HRSN 15-2 37,67 n 

ZFSN 32 57,00 kl ZFSN 7 36,67 o 

ZFSN 30 57,00 kl Selimiye 36,33 o 

HRSN 13-17 57,00 kl HRSN 10-9 36,33 o 

ZFSN 21 57,00 kl HRSN 13-17 35,67 p 

ZFSN 31 57,00 kl HRSN 4-2 35,67 p 

HRSN 13-9 56,00 lm HRSN 11-14 34,67 q 

HRSN 12-9 56,00 lm ZFSN 14 34,67 q 

HRSN 15-11 56,00 lm Flamura 85 34,67 q 

HRSN 6-8 56,00 lm ZFSN 33 34,67 q 

ZFSN 16 55,00 mn BEREKET 34,67 q 

ZFSN 28 55,00 mn HRSN 15-11 31,67 r 

HRSN 6-2 54,00 no HRSN 13-2 31,67 r 

HRSN 9-7 54,00 no Pehlivan 31,67 r 

HRSN 9-15 53,00 op HRSN 12-11 31,67 r 

ZFSN 24 52,00 pr ZFSN 16 31,67 r 

ZFSN 4 52,00 pr ZFSN 3 31,00 s 

HRSN 2-16 51,00 rs ZFSN 10 30,67 s 

HRSN 2-14 50,00 st HRSN 9-15 29,67 t 

HRSN 14-17 50,00 tu HRSN 12-9 29,67 t 

HRSN 7-12 50,00 tu HRSN 4-10 29,67 t 

HRSN 11-11 50,00 tu HRSN 1-6 29,00 u 

HRSN 7-6 49,00 uv HRSN 1-16 28,67 u 

ZFSN 7 49,00 uv ZFSN 22 27,67 v 
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Selimiye 48,00 vy ZFSN 8 27,00 w 

HRSN 11-4 47,00 z ZFSN 6 26,67 w 

HRSN 1-16 47,00 z HRSN 13-9 26,67 w 

HRSN 1-6 45,00 w HRSN 1-14 26,67 w 

HRSN 10-9 44,00 A HRSN 12-14 25,67 x 

Flamura 85 44,00 AB HESN 1-11 24,67 y 

HRSN 14-18 44,00 AB ZFSN 12 24,67 y 

Pehlivan 43,00 BC HRSN 7-6 24,67 y 

HRSN 13-2 43,00 BC ZFSN 5 24,00 z 

ZFSN 6 42,00 CD Gelibolu 23,67 z 

HRSN 11-14 42,00 CD HRSN 4-11 23,00 A 

Gelibolu 42,00 CD ZFSN 18 22,67 A 

HRSN 1-14 42,00 CD ZFSN 26 22,67 A 

ZFSN 23 42,00 CD ZFSN 31 21,67 B 

HRSN 8-6 41,00 DE HRSN 2-16 21,67 B 

HRSN 12-11 40,00 EF HRSN 9-7 20,00 C 

HRSN 15-2 40,00 EF ZFSN 15 19,67 C 

HRSN 1-11 40,00 EF HRSN 11-11 19,67 C 

Bereket 39,00 FG HRSN 14-17 16,67 D 

ZFSN 3 38,00 G ZFSN 24 9,67 E 

 

İncelenen 64 genotipte Zeleny sedimentasyon değeri 38-82 ml arasında değişim 

göstermiştir. Zeleny sedimentasyon değeri yönünden genotiplerde geniş bir varyasyon 

oluşmuştur. En yüksek Zeleny sedimentasyon değeri 82,00 ml ile ZFSN 2 de elde edilmiş, 

bunu 75,00 ml ile ZFSN 8, 72,00 ml ile ZFSN 26 izlemişlerdir. Çalışmada 3 hat 70,00 ml nin 

üzerinde, 9 hat 60,00 ml nin üzerinde, 29 genotip 50,00 ml nin üzerinde , 21 genotip 40,00 ml 

nin üzerinde 2 genotip ise 40,00 ml ve altında sedimentasyon değeri vermişlerdir. Elde edilen 

veriler genotiplerin Zeleny sedimentasyon değeri yönünden üstün olduklarını ortaya 

koymaktadır 

 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen 64 ekmeklik buğday genotipinde Zeleny 

sedimentasyon değeri 9,67-79,33 ml arasında değişim göstermiştir. İncelenen genotiplerden 

24 tanesi çok iyi sedimentasyon değeri kabul edilen 36 ml nin üzerinde sedim değeri 

vermişlerdir. En yüksek Zeleny sedimentasyon değeri 79,33 ml ile ZFSN 2 de elde edilmiştir. 

Bu değer diğer tüm genotiplerden oldukça yüksektir. Bu materyalin sedimentasyon değeri 

yönünden özel olarak değerlendirilmesi gerekir. Bu genotipi 56,57 ml ile HRSN 15-17, 55,67 

ml ile HRSN 14-10, 54,67 ml ile ZFSN 28, 53.67 ml ile ZFSN 30, 52,67 ml ile HRSN 6-2, 

ZFSN 32 ve HRSN 6-8 yüksek Zeleny sedimentasyon değeri ile izlemişlerdir. Standart olarak 

kullanılan ekmeklik buğday çeşitlerinde en yüksek sedim değeri 44,67 ml ile Aldane de elde 

edilmiştir. Bu çeşidi ise 9 sentetik genotip sedimentasyon yönünden geçmiştir. Sedimentasyon 
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değerleri açısından buğdayları 36 ml üzerini çok iyi, 25-36 ml arası iyi, 15-24 ml arası zayıf 

ve 15 ml üzerini yarayışsız olarak tanımlamıştır. İncelenen 64 genotipte 36 ml üzerinde, 24 

genotip, 24-36 ml arasında 28 genotip, 15-24 ml arasında 11 genotip ve 15 ml altında ise bir 

genotip yer almıştır. Sedimentasyon değeri yönünden 9,67 ml değer veren ZFSN 24 oldukça 

kötü bir performans göstermektedir. Bunun yanında 16,67 ml ile HRSN 14-17, 19,67 ml ile 

HRSN 11-11, ZFSN 15 ve 20,00 ml sedimentasyon değeri ile HRSN 9-7 bu özellik yönünden 

uygun olmayan genotiplerdir. 

 

4.2.6. Gecikmeli sedimentasyon 

Sedimentasyon değeri buğdayın gluten kalitesi hakkında bilgi veren önemli bir kalite 

kriteridir. Buğdaydan elde edilen belirli randıman ve belirli irilikteki un parçacıklarının sulu 

zayıf asitlerde su alıp şişmesi belirli sürede çökmeleri sonucu oluşan hacim, çökme değerini 

verir. Gecikmeli sedimentasyonda örneğin üzerine brom fenol mavili su konulup 5 dk 

çalkalandıktan sonra uygun bir yerde 2 saat bekletilir. Elde edilen değerin normal 

sedimantasyon değerinden yüksek veya aynı olması istenir. Eğer düşük çıkarsa buğdayda 

tahribat vardır. 

Sentetik ve ekmeklik buğday genotiplerinde elde edilen gecikmeli sedimentasyon 

değerlerinde varyans analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları çizelge 4.25. de 

verilmiştir. 

Çizelge 4.25. Ekmeklik buğday genotiplerinde gecikmeli sedimentasyon  değerleri ile ilgili varyans 

                      analiz sonuçları 

 2015-2016 

 Gecikmeli sedimentasyon 

VK SD KT KO F hesap 

Tekrar 2 16,583 8,292 63,78 

Blok 7 104,278 14,90 114,61** 

Çeşit 63 30757,802 488,219 3775,53** 

Hata 125 16,084 0,130  

Genel 191    

 

 

Elde edilen gecikmeli sedimentasyon değerlerinde yapılan varyans analiz sonuçlarına 

göre, buğday genotiplerinin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Genotipler arasındaki 

farklılığı ortaya koymak için önemlilik testi yapılmış (Tukey) , ortamala değerler ve önemlilik 

grupları Çizelge 4.26. da verilmiştir. 
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Çizelge 4.26. Ekmeklik buğday genotiplerinde gecikmeli sedimentasyon  değerleri ile ilgili ortalama 

değerler ve önemlilik düzeyleri 

2015-2016 

Gecikmeli sedimentasyon 

Genotipler Ort Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort Önemlilik 

grupları 

HRSN 13-9 81,00 a HRSN 10-9 32,67 t 

HRSN 12-9 60,00 b HRSN 4-2 32,00 u 

HRSN 1-11 58,00 c HRSN 14-18 31,00 v 

HRSN 15-13 57,00 d HERSN 12-11 30,33 w 

ZFSN 8 57,00 d ZFSN 2 30,00 wx 

ZFSN 31 57,00 d ZFSN 4 30,00 wx 

ZFSN 22 55,67 e HRSN 1-14 30,00 wx 

Pehlivan 55,67 e Aldane 30,00 wx 

HRSN 7-12 55,00 f ZFSN 28 30,00 wx 

ZFSN 24 54,00 g HRSN 9-15 29,67 x 

HRSN 4-11 50,00 h HRSN 13-17 29,00 y 

ZFSN 3 50,00 h ZFSN 5 27,00 z 

HRSN 1-6 50,00 h ZFSN 14 27,00 z 

HRSN 7-6 50,00 h HRSN 15-6 26,00 A 

HRSN 11-14 48,33 ı ZFSN 21 26,00 A 

HRSN 12-14 45,00 j ZFSN 23 26,00 A 

HRSN 15-11 44,00 k ZFSN 6 25,00 B 

ZFSN 32 43,00 l HRSN 15-2 25,00 B 

HRSN 14-10 42,00 m Flamura 85 25,00 B 

ZFSN 15 42,00 m Selimiye 24,00 C 

ZFSN 30 40,25 n HRSN 1-16 23,00 D 

HRSN 6-8 40,00 o ZFSN 16 23,00 E 

ZFSN 18 40,00 o HRSN 4-10 20,00 F 

HRSN 13-2 40,00 o HRSN 2-14 20,00 F 

ZFSN 33 39,00 p HRSN 15-17 20,00 F 

ZFSN 7 38,75 p HRSN 8-6 20,00 F 

Gelibolu 38,00 q HRSN 14-2 18,00 G 

HRSN 11-11 36,33 r ZFSN 12 16,00 H 

HRSN 14-17 36,00 r ZFSN 10 15,00 I 

HRSN 2-16 35,00 s HRSN 11-4 15,00 I 

HRSN 9-7 35,00 s ZFSN 26 14,00 K 

HRSN 6-2 35,00 s Bereket 12,00 L 

 

İncelenen ekmeklik buğday genotiplerinde gecikmeli sedimentasyon değerleri  12,00-

81,00 arasında değişim göstermiştir. Elde edilen gecikmeli sedimentasyon değerinin Zeleny 

sedimentasyon değerinden yüksek veya aynı olması istenir. Eğer düşük çıkarsa buğday 

tanesinde süne ya da bir başka zararlı tahribatı vardır. Gecikmeli sedimentasyon değeri 

yönünden en yüksek değer 81,00 ml ile HRSN 13-9 da elde edilmiş, bunu 60,00 ml ile HRSN 

12-9, 58,00 ml ile HRSN 1-11, 57,00 ml ile HRSN 15-13, ZFSN 8 ve ZFSN 31, 55,67 ml ile 

ZFSN 22 ve Pehlivan, 55,00 ml ile HRSN 7-12 ve 54,00 ml ile ZFSN 24 izlemişlerdir. En 



70 

 

düşük gecikmeli sedimentasyon değeri ise  12,00 ml ile  Bereket de elde edilmiş, bunu 14,00 

ml ile ZFSN 26, 15,00 ml ile HRSN 11-4 ve ZFSN 10, 16,00 ml ile ZFSN 12, 18,00 ml ile 

HRSN 14-2, 20,00 ml ile HRSN 8-6, HRSN 15-17, HRSN 2-14 ve HRSN 4-10 izlemişlerdir. 

Düşük gecikmeli değer veren bu genotipler seleksiyon çalışmalarında negatif yönde 

kullanılmalıdırlar. 

 

4.2.8. Sertlik oranı 

Tanenin sert veya yumuşak olması, çeşide ait bir özellik ise de iklim şartlarının etkisi 

ile büyük değişmeler gösterir. Genellikle sert tanelerin gluten miktarı fazla, kalitesi iyidir. 

Sertlik ve yumuşaklık öğütme tekniği açısındanda önemlidir. Sert buğdayların endospermi 

daha zor parçalandığı için bunlara tavlama sırasında daha fazla su verilir. Öğütme yapılırken 

sert buğdaylar için daha fazla enerji gerekmektedir. Buğday kesiti cam gibi parlak görünürse 

sert (züccai), unlu beyaz görünürse  yumuşak buğday olarak tanımlanır. Kesit aleti ile 50 adet 

temiz buğday kesilerek taneler sert- yumuşak- dönmeli olarak sayılır ve % ile belirlenir. Bu 

değerler buğdayın tavlanması sırasında verilecek su miktarını etkiler.  

Ekmeklik buğday genotiplerinde dane setliği değerinde varyans analizi yapılmış ve 

elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.27. de verilmiştir 

Çizelge 4.27. Sentetik buğday genotiplerinde sertlik oranı için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 

 Sertlik oranı 

VK SD KT KO F hesap 

Tekrar 2 41,177 20,588 39,36 

Blok 7 3,656 0,522 0,998 

Çeşit 63 566,06 8,989 17,187** 

Hata 125 65,419 0,523  

Genel 191 676,31250   

 

Varyans analizinde de görüldüğü gibi dane sertliği yönünden genotipler arasında 

istatistiki olarak önemli farklılık vardır. Genotipler arasındaki farklılığı belirlemek için 

önemlilik testi (Tukey) yapılmış, ortalama değerler ve önemlilik grupları çizelge 4.28. de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.28. Ekmeklik buğday genotiplerinde sertlik oranı değeri için  yapılan önemlilik testi 

                      sonuçları 

2014-2015 

Sertlik oranı 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 30 56,33 a ZFSN 24 52,33 f 

ZFSN 31 55,33 b HRSN 11-4 52,33 f 

Pehlivan 55,33 b ZFSN 15 52,33 f 

HRSN 12-11 55,33 b HRSN 11-14 52,33 f 

ZFSN 2 55,33 b HRSN 13-17 52,33 f 

HRSN 4-10 55,33 b ZFSN 18 52,33 f 

ZFSN 6 54,33 c HRSN 9-7 52,33 f 

Gelibolu 54,33 c HRSN 1-6 52,33 f 

HRSN 13-2 54,33 c ZFSN 21 52,33 f 

HRSN 12-14 54,33 c ZFSN 33 52,33 f 

Flamura 85 54,33 c HRSN 15-6 52,33 f 

ZFSN 8 54,33 c HRSN 2-14 52,33 f 

HRSN 1-14 54,33 c HRSN 8-6 51,33 g 

HRSN 14-18 54,33 c HRSN 1-16 51,33 g 

HRSN 14-2 54,33 c HRSN 1-11 51,33 g 

Selimiye 54,33 c HRSN 7-6 51,33 g 

HRSN 14-10 54,00 d HRSN 11-11 51,33 g 

ZFSN 23 53,33 e ZFSN 7 51,33 g 

HRSN 12-9 53,33 e HRSN 4-11 51,33 g 

HRSN 15-11 53,33 e HRSN 10-9 51,33 g 

HRSN 9-15 53,33 e ZFSN 14 50,33 h 

HRSN 13-9 53,33 e ZFSN 12 50,33 h 

HRSN 4-2 53,33 e ZFSN 5 50,33 h 

HRSN 15-17 53,33 e HRSN 6-8 50,33 h 

Aldane 53,33 e ZFSN 4 50,33 h 

ZFSN 26 53,33 e HRSN 15-2 50,33 h 

ZFSN 32 53,33 e HRSN 7-12 50,33 h 

HRSN 2-16 53,33 e ZFSN 28 49,33 ı 

HRSN 15-13 53,33 e ZFSN 3 49,33 ı 

ZFSN 22 53,33 e ZFSN 16 49,33 ı 

ZFSN 10 53,33 e HRSN 14-17 49,33 ı 

Bereket 53,33 e HRSN 6-2 47,33 j 

 

Dane sertliği yönünden en yüksek değer 56,33 ile ZFSN 30 da elde edilmiş, bunu 55,33 

ile ZFSN 31, Pehlivan, HRSN 12-11 ve ZFSN 2 numaralı çeşitler izlemişlerdir. 54,33 sertlik 

değeri ile ZFSN 6, Gelibolu, HRSN 13-2, HRSN 12-14, Flamura 85, ZFSN 8, HRSN 1-14, 

HRSN 14-18, HRSN 14-2, Selimiye çeşitleri ise daha sonra sıralanmışlardır. Çalışmada en 

düşük dane sertliği değerleri 47,33 ile HRSN 6-2 de elde edilmiş, bunu 49,33 dane sertlik 

değeri ile HRSN 14-17, ZFSN 16, ZFSN 3 ve ZFSN 28 hatları izlemişlerdir. Elde edilen 

veriler dane serliği yönünden genotiplerde uygun bir varyasyon olduğunu göstermektedir. 
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4.3. Abiyotik Stres Özellikleri 

4.3.1.  Stoma sayısı  

Stomalar, yaprak ve genç gövdede bulunan epidermis hücrelerinin farklılaşmasıyla 

meydana gelmiş hücrelerdir. Açılıp kapanarak, gaz alışverişini sağlarlar. Diğer epidermis 

hücrelerinden 2 temel özellikle ayrılırlar: Kloroplastları vardır, bu sayede fotosentez 

yapabilirler. Çeper kalınlığı, hücrenin her tarafında aynı değildir. Açıklığa bakan çeper kalın, 

dış çeper ise incedir. 

Stomaların açılır-kapanır özelliği gaz alışverişinde çok önemlidir. Stomalar genelde 

gündüzleri açıktır ve fotosentez, terleme gibi yaşamsal işlevlerin gerçekleşmesini sağlar. 

Stomaların açılıp-kapanmasında turgor basıncı (suyun hücre çeperine yaptığı basınç) etkilidir. 

Kuraklık stresi, bitkide stoma hareketleri üzerine etkide bulunmaktadır. Kuraklık stresine 

uğrayan bitkilerde stoma hücrelerinde absisik asit (ABA) miktarı artmakta, bunun sonucu 

olarak suda çözünmeyen nişasta oluşmakta ve K iyonu azalmaktadır. Kuraklık koşulları 

bitkilerde hücrelerin bölünmesini ve büyümesini azaltarak bitki gelişimini engellemektedir. 

Ayrıca turgor basıncının azalması ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi mineral madde 

alımını engellemekte, bu durum ise büyüme ve gelişmede azalmaya neden olabilmektedir. Bu 

nedenle kuraklık, tarımsal üretim için en önemli sınırlayıcı faktörler arasında yer almaktadır 

(Munns vd. 1995; Capell vd. 2004; Van Ginkel and Ogbonnaya 2007; Faroog vd. 2009; Jamil 

vd. 2016). 

Ekmeklik buğday genotiplerinde stoma sayısına ilişkin elde edilen  verilerde varyans 

analizi yapılmış ve elde edilen varyans analiz sonuçları  Çizelge 4.29. da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.29.  Sentetik buğday genotiplerinde stoma sayısı için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Stoma sayısı (adet) Stoma sayısı (adet) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 1,960 0,980 0,6068 11,574 5,787 3,151 

Blok 7 1,929 0,275 0,170 3,792 0,541 0,294 

Çeşit 63 468,980 7,444 4,609** 388,990 6,174 3,362** 

Hata 125 201,874 1,615 1,61499 227,759 1,836  

Genel 191 737,813   632,115   

 

Çizelgeden de görüldüğü gibi stoma sayısı üzerine çeşitlerin etkisi her iki yılda da 

istatistiki olarak oldukça yüksek düzeyde önemli olmuştur. Çeşitlerin stoma özellikleri 

yönünden farklılıkları ortaya koymak için yapılan önemlilik testi (Tukey) sonuçları Çizelge 

4.30. da verilmiştir. 
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Çizelge 4.30. Ekmeklik buğday genotiplerinde stoma sayısı değerlerinde yapılan önemlilik testi 

sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Stoma sayısı (adet) Stoma sayısı (adet) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 16 13,00 a HRSN 12-14 11,33 a 

ZFSN 24 12,00 ab HRSN 15-6 11,33 a 

ZFSN 21 11,67 abc Gelibolu 11,00 ab 

HRSN 15-13 10,67 bcd ZFSN 28 10,67 abc 

Selimiye 10,67 bcd HRSN 14-10 10,33 a-d 

Gelibolu 10,33 b-e HRSN 13-17 10,00 a-e 

ZFSN 31 10,33 b-e ZFSN 18 10,00 a-e 

HRSN 13-17 10,33 b-e ZFSN 12 10,00 a-e 

HRSN 12-9 10,00 b-f ZFSN 10 10,00 a-e 

HRSN 11-14 9,67 c-g HRSN 11-14 9,67 a-f 

ZFSN 22 9,67 c-g HRSN 11-11 9,67 a-f 

ZFSN 28 9,00 d-h ZFSN 32 9,67 a-f 

Aldane 9,00 d-h HRSN 14-2 9,67 a-f 

HRSN 2-16 9,00 d-h HRSN 1-6 9,67 a-f 

ZFSN 2 9,00 d-ı ZFSN 5 9,33 a-g 

HRSN 6-2 8,67 d-ı HRSN 15-11 9,33 a-g 

ZFSN 12 8,67 d-ı HRSN 13-2 9,33 a-g 

HRSN 13-2 8,67 d-ı ZFSN 8 9,33 a-g 

Pehlivan 8,67 d-ı ZFSN 14 9,33 a-g 

HRSN 1-14 8,67 d-ı ZFSN 16 9,33 a-g 

ZFSN 3 8,67 d-ı ZFSN 26 9,00 b-h 

HRSN 14-17 8,67 d-ı ZFSN 6 9,00 b-h 

HRSN 9-15 8,33 e-j ZFSN 31 9,00 b-h 

HRSN 13-9 8,33 e-j ZFSN 3 9,00 b-h 

HRSN 12-14 8,33 e-j HRSN 12-9 8,67 c-ı 

HRSN 12-11 8,33 e-j ZFSN 15 8,67 c-ı 

Flamura 85 8,33 e-j HRSN 4-2 8,67 c-ı 

ZFSN 30 8,33 e-j HRSN 7-6 8,67 c-ı 

HRSN 4-10 8,33 e-j ZFSN 23 8,33 d-j 

ZFSN 23 8,00 f-k HRSN 15-17 8,33 d-j 

ZFSN 18 8,00 f-k Aldane 8,33 d-j 

ZFSN 26 8,00 f-k ZFSN 21 8,33 d-j 

ZFSN 32 8,00 f-k ZFSN 10 8,33 d-j 

HRSN 6-8 8,00 f-k ZFSN 7 8,00 e-k 

Bereket 8,00 f-k HRSN 2-16 8,00 e-k 

HRSN 15-11 7,67 g-l HRSN 4-10 8,00 e-k 

HRSN 9-7 7,67 g-l Selimiye 7,67 f-l 

ZFSN 4 7,67 g-l Pehlivan 7,67 f-l 

HRSN 2-14 7,67 g-l Flamura 85 7,67 f-l 

HRSN 14-2 7,33 h-m ZFSN 2 7,67 f-l 

ZFSN 14 7,33 h-m HRSN 7-12 7,67 f-l 

HRSN 11-11 7,33 h-m HRSN 11-4 7,33 g-l 

ZFSN 7 7,33 h-m HRSN 1-11 7,33 g-l 

HRSN 4-11 7,33 h-m HRSN 12-11 7,33 g-l 

HRSN 14-10 7,33 h-m ZFSN 33 7,33 g-l 

HRSN 15-2 7,33 h-m ZFSN 22 7,33 g-l 
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HRSN 8-6 7,00 h-n HRSN 6-8 7,33 g-l 

HRSN 1-11 7,00 h-n Bereket 7,33 g-l 

HRSN 15-17 7,00 h-n HRSN 1-14 7,00 h-l 

ZFSN 10 7,00 h-n HRSN 9-7 7,00 h-l 

HRSN 10-9 7,00 h-n HRSN 14-18 7,00 h-l 

ZFSN 8 6,67 ı-o ZFSN 4 6,67 I-m 

HRSN 4-2 6,33 j-o HRSN 2-14 6,67 I-m 

ZFSN 6 6,33 j-o ZFSN 30 6,67 I-m 

HRSN 14-18 6,33 j-o HRSN 15-13 6,67 I-m 

ZFSN 33 6,33 j-o HRSN 8-6 6,33 j-m 

HRSN 1-16 6,00 k-o HRSN 9-15 6,33 j-m 

ZFSN 5 6,00 k-o HRSN 6-2 6,33 j-m 

HRSN 15-6 6,00 k-o HRSN 10-9 6,33 j-m 

HRSN 1-6 5,67 l-o HRSN 24 6,00 klm 

HRSN 7-12 5,33 mno HRSN 1-16 6,00 klm 

HRSN 7-6 5,00 no HRSN 14-17 6,00 klm 

ZFSN 15 5,00 no HRSN 13-9 5,67 lm 

HRSN 11-4 4,64 o HRSN 4-11 4,67 m 

 

Çalışmada 58 sentetik ekmeklik buğday hattı ve 6 standart ekmeklik buğday çeşidinde 

stoma özellikleri incelendiğinde stoma özelliklerinin önemli bir varyasyon olduğu 

gözlenmiştir. Ekmeklik buğday genotiplerinde stoma sayısı 4,64-13,00 adet arasında 

değişmiştir. 

İncelenen 64 buğday genotipinde en fazla stoma sayısı 13,00 adet ile ZFSN 16 da elde 

edilirken, bunu 12 adet ile ZFSN 24, 11,67 adet ile ZFSN 21, 10,67 adet ile ise HRSN 15-13 

ve Selimiye genotipleri izlemişledir. 10,33 adet stoma sayısı ile Gelibolu, ZFSN 31 ve HRSN 

13-17, 10,00 adet stoma sayısı ile HRSN 12-9, 9,67 adet stoma sayısı ile HRSN 11-14 ve 

ZFSN 22, 9,00 adet stoma sayısı ile ZFSN 28, Aldane, HRSN 2-16 ve ZFSN 2 genotipleri 

daha sonra sıralanmışlardır. Çalışmada en fazla stoma sayısı olan ZFSN 16 hattında stoma eni 

en az olmuştur. Bu da stoma eni ve boyu fazla olan genotiplerde stoma sayısının az olduğunu 

göstermektedir. 

Genotipler arasında en az sayıda stoma 4,64 adet ile HRSN 11-4 te elde edilmiştir. 

Bunu 5,00 adet stoma sayısı ile ZFSN 15 ve HRSN 7-6, 5,33 adet ile HRSN 7-12 ve 5,67 adet 

ile ise HRSN 1-6 hattı izlemiştir. Altı  adet stoma sayısı ile HRSN 15-6, ZFSN 5 ve HRSN 1-

16, 6,33 adet stoma sayısı ile ZFSN 33, HRSN 14-18, ZFSN 6 ve HRSN 4-2 hatları ve 6,67 

adet stoma sayısı ile ZFSN 8 hattı stoma sayısı az olan genotipler olarak belirlenmişlerdir. 

Bitkilerde stoma özellikleri bitkilerin solunum kayıpları ile yakından ilişkilidir. Stoma 

özellikleri fazla olan genotiplerin solunum kayıpları fazla olacağından bu genotiplerin kurak 

koşullardan fazla etkilenmesi beklenir. Bu tip stoma özellikleri fazla olan genotiplerin stres 
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faktörlerinin az görüldüğü alanlara önerilmesi gerekir. Buna karşın stoma özellikleri 

yönünden düşük değer gösterenler ise daha çok stres faktörlerinin fazla görüldüğü alanlara 

yöneltilmelidir. 

Çalışmada ikinci yıl incelenen ekmeklik buğday genotiplerinde stoma sayısı 4,67-

11,33 adet arasında değişim göstermiştir. En yüksek stoma sayısı 11,33 adet ile HRSN 12-14  

ve HRSN 15-6 da elde edilmiş, bunları 11,00 ile Gelibolu, 10,67 ile ZFSN 28, 10,33 adet ile 

HRSN 14-10, 10,00 adet ile HRSN 13-17, ZFSN 18, ZFSN 12 ve ZFSN 10, 9,67 adet ile 

HRSN 11-14, HRSN 11-11, ZFSN 32, HRSN 14-2 ve HRSN 1-6 hatları, 9,33 adet ile ise 

ZFSN 5, HRSN 15-11, HRSN 13-2, ZFSN 8, ZFSN 14 ve ZFSN 16 hatları izlemişlerdir. 

Birim alanda yüksek sayıda stoma olması bitkilerin solunum kayıplarının yüksek olması yani 

bitkilerin stres faktörlerinden daha fazla etkilenmesine neden olmaktadır. Bu tip genotipler 

stres faktörlerinin daha düşük olduğu alanlar için göz önüne alınabilirler. En düşük stoma 

sayısı ise 4,67 adet ile HRSN 4-11 ve 5,67 adet ile HRSN 13-9 sentetik hatlarında elde 

edilmiştir. Bunları 6,00 adet stoma sayısı ile HRSN 14-17, HRSN 1-16, ZFSN 24, 6,33 adet 

ile HRSN 10-9, HRSN 6-2, HRSN 9-15 ve HRSN 8-6 hatları, 6,67 adet ile HRSN 15-13, 

ZFSN 30, HRSN 2-14 ve ZFSN 4 hatları izlemişlerdir. Birim alanda düşük sayıda stoma 

bulunan bu genotiplerin tümü sentetik genotiplerdir ve bu genotipler özellikle abiyotik stres 

faktörlerine dayanıklılık çalışmaları için kaynak materyal olabilirler. 

 

 

4.3.2. Stoma eni 

Bitkiler değişik stres koşullarında yetiştirildiklerinde, oluşan stres faktörlerine karşı 

tepkileri farklı olmaktadır. Oluşan stres faktörlerine bitkilerin tepkileri sahip oldukları 

morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özellikleri ile yakın ilişkilidir. Stres koşullarında 

bitkilerin fotosentez ve solunum arasındaki farkı gösteren net fotosentez oranının yüksek 

olması istenen bir özelliktir. Bu yönden özellikle bitkilerdeki stoma özellikleri genotipin 

fotosentez ve solunumu üzerine önemli düzeyde etki yapmakta ve net fotosentez oranını da 

doğrudan etkilemektedir. 

Yüksek sıcaklık stresine maruz kalmış bitkilerin solunum, fotosentez ve terleme 

fonksiyonlarının yerine getirilmesinde stomalar önemli rol oynarlar. Bu nedenle, çeşitlerin ve 

hatların yüksek sıcaklık stresine toleranslarının belirlenmesinde stomaların bu stresten ne 

ölçüde zarar gördüklerini belirlenmesine gerek vardır. 
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Bitkilerde tane verimi ve kalite özellikleri yetiştirildikleri ortamda bulunun abiyotik ve 

biyotik stres faktörlerinden yüksek düzeyde etkilenmektedir. Bitkilerin kuraklık sıcaklık, aşırı 

tuz gibi abiyotik stres faktörlerine dayanıklılıkları bitki hücrelerindeki stoma hareketliliği ile 

yakın ilişkilidir. Bitki hücrelerinin birim alanda sahip oldukları stoma sayısı, eni ve boyu 

bitkilerin net fotosentez kapasitelerini yüksek düzeyde etkilemekte, sonuç olarak da tane 

veriminde önemli değişimlere neden olmaktadır.  

Çalışmada 64 ekmeklik buğday genotipinde stoma eni değerlerinde varyans analizi 

yapılmış ve elde edilen varyans analiz sonuçları ayrı ayrı Çizelge 4.31. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.31. Ekmeklik buğday genotiplerinde stoma enine ilişkin verilerde varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Stoma eni (μm) Stoma eni (μm) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 0,270 0,135 3,553 0,048 0,024 0,69 

Blok 7 0,042 0,006 0,158 0,934 0,133 3,80** 

Çeşit 63 7,986 0,127 3,342** 7,194 0,114 3,25** 

Hata 125 4,810 0,038  4,364 0,035  

Genel 191 13,107   12,54   

 

İncelenen stoma eni ilgili elde edilen varyans analizinde de görüldüğü gibi her iki 

yılda da bu özellikler yönünden genotipler arasında istatistiki olarak önemli farklılık vardır. 

Genotipler arasındaki farklılığı belirlemek için önemlilik testi (Tukey) yapılmış,  ortalama 

değerler ve önemlilik grupları Çizelge 4.32. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.32. Ekmeklik buğday genotiplerinde stoma enine  ilişkin ortalama değerler ve önemlilik 

grupları 

2014-2015 2015-2016 

Stoma eni  (μm ) Stoma eni (μm) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik grupları 

HRSN 6-2 1,77 a HRSN 14-2 1,85 a 

HRSN 12-14 1,60 ab HRSN 14-18 1,80 ab 

ZFSN 14 1,60 ab HRSN 4-11 1,57 abc 

HRSN 9-7 1,57 ab ZFSN 2 1,53 bcd 

HRSN 13-17 1,53 abc HRSN 14-17 1,47 cde 

HRSN 14-2 1,50 a-d ZFSN 6 1,43 c-f 

HRSN 15-11 1,43 b-e Aldane 1,43 c-f 

HRSN 2-16 1,43 b-e HRSN 4-10 1,40 c-g 

Flamura 85 1,43 b-e HRSN 9-7 1,37 c-h 

HRSN 14-17 1,43 b-e ZFSN 4 1,37 c-h 

ZFSN 8 1,37 b-f HRSN 10-9 1,33 c-ı 

HRSN 6-8 1,37 b-f Gelibolu 1,33 c-ı 
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HRSN 10-9 1,33 b-g ZFSN 16 1,33 c-ı 

HRSN 2-14 1,33 b-g HRSN 11-4 1,30 c-j 

HRSN 15-17 1,30 b-h ZFSN 26 1,30 c-j 

ZFSN 7 1,30 b-h ZFSN 12 1,30 c-j 

HRSN 4-11 1,30 b-h HRSN 15-17 1,30 c-j 

HRSN 15-6 1,30 b-h Selimiye 1,30 c-j 

HRSN 1-16 1,30 b-h ZFSN 28 1,27 c-k 

Pehlivan 1,23 c-ı ZFSN 8 1,27 c-k 

ZFSN 26 1,20 d-ı ZFSN 14 1,27 c-k 

HRSN 1-14 1,20 d-ı HRSN 7-6 1,27 c-k 

ZFSN 12 1,20 d-ı ZFSN 24 1,23 d-l 

HRSN 15-13 1,20 d-ı HRSN 15-11 1,23 d-l 

HRSN 13-9 1,20 d-ı HRSN 6-2 1,23 d-l 

HRSN 12-11 1,20 d-ı ZFSN 10 1,20 e-m 

ZFSN 24 1,17 e-j ZFSN 23 1,17 e-n 

ZFSN 32 1,17 e-j ZFSN 15 1,17 e-n 

ZFSN 2 1,13 e-k HRSN 1-11 1,17 e-n 

Aldane 1,10 f-k HRSN 13-2 1,17 e-n 

ZFSN 15 1,10 f-k Flamura 85 1,17 e-n 

HRSN 7-6 1,10 f-k HRSN 8-6 1,13 f-n 

Selimiye 1,10 f-k HRSN 9-15 1,13 f-n 

ZFSN 23 1,07 f-m HRSN 12-11 1,13 f-n 

ZFSN 31 1,07 f-m HRSN 13-9 1,13 f-n 

ZFSN 28 1,07 f-m ZFSN 22 1,13 f-n 

HRSN 14-18 1,07 f-m HRSN 6-8 1,13 f-n 

ZFSN 33 1,07 f-m FSN 30 1,13 f-n 

HRSN 4-10 1,07 f-m HRSN 12-9 1,10 g-o 

HRSN 9-15 1,03 g-m ZFSN 7 1,10 g-o 

HRSN 1-11 1,03 g-m HRSN 2-16 1,10 g-o 

ZFSN 16 1,03 g-m HRSN 15-13 1,10 g-o 

Bereket 1,03 g-m HRSN 1-16 1,06 h-p 

HRSN 11-11 1,03 g-m HRSN 15-6 1,06 h-p 

HRSN 4-2 1,00 h-n HRSN 1-14 1,03 ı-p 

ZFSN 5 1,00 h-n ZFSN 3 1,03 ı-p 

ZFSN 30 1,00 h-n ZFSN 31 1,00 j-p 

HRSN 7-12 0,97 ı-o ZFSN 33 1,00 j-p 

ZFSN 6 0,93 ı-p HRSN 1-6 0,97 k-p 

HRSN 12-9 0,93 ı-p HRSN 14-10 0,97 k-p 

HRSN 11-14 0,93 ı-p HRSN 11-11 0,93 l-p 

ZFSN 21 0,93 ı-p ZFSN 32 0,93 l-p 

HRSN 1-6 0,93 ı-p ZFSN 21 0,93 l-p 

Gelibolu 0,87 j-p HRSN 2-14 0,93 l-p 

ZFSN 3 0,87 j-p HRSN 15-2 0,93 l-p 

ZFSN 4 0,87 j-p HRSN 12-14 0,93 l-p 

HRSN 15-2 0,83 k-p HRSN 13-17 0,93 l-p 

HRSN 11-4 0,80 l-p HRSN 7-12 0,90 m-p 

HRSN 14-10 0,80 l-p ZFSN 5 0,90 m-p 

ZFSN 10 0,77 m-p Bereket 0,90 m-p 

HRSN 13-2 0,77 m-p HRSN 4-2 0,87 nop 

ZFSN 18 0,70 nop Pehlivan 0,80 op 

ZFSN 22 0,67 op HRSN 13-9 0,80 op 

HRSN 8-6 0,63 p HRSN 11-14 0,77 p 
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Abiyotik stres faktörlerine dayanım yönünden stoma özellikleri düşük olan genotiplerde 

bitkiler dayanım yönünden daha üstün özellikler gösterebilmektedirler. İncelenen 64 buğday 

genotipinde stoma eni 0,63-1,77 milimikron arasında değişmiştir. Su abiyotik bir faktör olup, 

bitki büyüme,  gelişme  ve verimini etkileyen önemli bir sınırlayıcıdır. Bitkilerin su stresine  

olan  tepkileri  bitki  türü,  bitki  yaşı,  büyüme  ve gelişme  dönemi,  kuraklık  seviyesi  ve  

sürekliliği  ile fiziksel  faktörlere  bağlıdır.  Bitkiler  stresin  olumsuz etkilerini  engellemek  

ya  da  kurtulmak  için  farklı morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler geliştirmişlerdir 

(Marcińska vd. 2013). Genotipler arasında en yüksek stoma eni 1,77 milimikron ile HRSN 6-

2 de elde edilirken, bunu 1,60 ile HRSN 12-14 ve ZFSN 14 hatları, 1,57 milimikron ile HRSN 

9-7 hattı, 1,53 ile HRSN 13-17, 1,50 milimikron ile HRSN 14-2 izlemişlerdir. Sadece 5 

buğday genotipinde stoma eni 1,5 milimikronun üzerinde olmuştur. Kırk dört ekmeklik 

buğday genotipinde ise stoma eni 1,0 milimikronun üzerinde olmuştur. Stoma  iletkenliği  

kuraklık  stresinden  doğrudan etkilenen önemli fizyolojik oluşumdur ve kurak koşullar 

buğdayda stoma iletkenliğinin azalmasına neden olmaktadır. Geç dönem  kuraklık  stresi, 

buğday bin tane  ağırlığını önemli  bir  şekilde azaltmaktadır.  Tane  dolum  periyodu  

kısalmakta,  daha düşük miktarda asimilat üretilerek fotosentez durmaktadır (Aghanejad, 

Mahfoozi, Sharghi 2015).  İncelenen buğday genotiplerinde en düşük stoma eni 0,63 

milimikron ile HRSN 8-6 da elde edilmiştir. Bunu 0,67 milimikron ile ZFSN 22, 0,70 ile 

ZFSN 18, 0,77 milimikron ile ZFSN 10 ve HRSN 13-2 hatları, 0,80 ile HRSN 14-10 ve 

HRSN 11-4, 0,83 ile HRSN 15-2, 0,87 milimikron ile ise ZFSN 4, ZFSN 3 ve Gelibolu 

genotipleri izlemişlerdir. 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen sentetik ve ekmeklik buğday genotiplerinde stoma 

eni 1,85-0,77 milimikron arasında bulunmuştur. En yüksek stoma eni 1,85 milimikron ile 

HRSN 14-2 de iken, bunu 1,80 milimikron ile HRSN 14-18, 1,57 milimikron ile HRSN 4-11, 

1,47 milimikron ile HRSN 14-17, 1,43 milimikron ile ZFSN 6 ve Aldane çeşitleri 

izlemişlerdir. En düşük stoma eni ise  0,77 milimikron ile HRSN 11-14 de, 0,80 milimikron 

ile HRSN 13-9 ve Pehlivan çeşidinde, 0,87 milimikron ile HRSN 4-2 de, 0,90 milimikron ile 

ise Bereket, ZFSN 5 ve HRSN 7-12 de belirlenmiştir. Elde edilen veriler stoma sayısı ve eni 

az olan sentetik genotiplerin özellikle stres faktörlertinin yüksek olduğu alanlar için, yüksek 

olanların ise yetiştirme koşullarının uygun olduğu yani stres faktörlerinin düşük olduğu 

alanlar için düşünülebilir. 
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4.1.3.  Stoma  boyu 

Kuraklık stresi, bitkide stoma hareketleri üzerine etkide bulunmaktadır. Stomaların 

bitki fizyolojisindeki önemi, yaprağın hücreler arası boşluğu ile atmosfer arasındaki gaz 

alışverişinin sağlanmasından ve su buharı çıkışına izin vermesinden kaynaklanır. Kuraklık 

stresine uğrayan bitkilerde stoma hücrelerinde absisik asit (ABA) miktarı artmakta, bunun 

sonucu olarak suda çözünmeyen nişasta oluşmakta ve K iyonu azalmaktadır. Kuraklık 

koşulları bitkilerde hücrelerin bölünmesini ve büyümesini azaltarak bitki gelişimini 

engellemektedir. Ayrıca turgor basıncının azalması ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi 

mineral madde alımını engellemekte, bu durum ise büyüme ve gelişmede azalmaya neden 

olabilmektedir. Bu nedenle kuraklık, tarımsal üretim için en önemli sınırlayıcı faktörler 

arasında yer almaktadır (Capell vd. 2004). 

Ekmeklik buğday genotiplerinde  stoma boyuna  ilişkin elde edilen  verilerde varyans 

analizi yapılmış ve elde edilen varyans analiz sonuçları  Çizelge 4.33. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.33. Sentetik buğday genotiplerinde stoma boyu için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Stoma boyu (μm) Stoma boyu (μm) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 0,087 0,0435 0,962 0,213 0,106 5,57 

Blok 7 0,005 0,0007 0,015 0,053 0,0075 0,39 

Çeşit 63 14,773 0,234 5,177** 20,211 0,320 16,84** 

Hata 125 5,658 0,0452  2,464 0,019  

Genel 191 20,523   22,941   

 

Çizelgeden de görüldüğü gibi stoma boyu üzerine çeşitlerin etkisi ise istatistiki olarak 

oldukça yüksek düzeyde önemli olmuştur. Çeşitlerin stoma özellikleri yönünden farklılıkları 

ortaya koymak için yapılan önemlilik testi (Tukey) sonuçları Çizelge 4.34. da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.34. Ekmeklik buğday genotiplerinde stoma boyu değerlerinde yapılan önemlilik testi 

sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Stoma boyu  (μm) Stoma boyu (μm) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 14 2,97 a ZFSN 33 3,03 a 

Flamura 85 2,80 ab HRSN 13-9 3,00 ab 

HRSN 9-7 2,80 ab ZFSN 26 2,83 abc 

ZFSN 8 2,80 ab HRSN 2-14 2,80 a-d 

ZFSN 32 2,77 abc HRSN 11-4 2,77 b-e 

HRSN 14-2 2,77 abd ZFSN 28 2,70 c-f 

HRSN 2-16 2,70 a-d ZFSN 7 2,70 c-f 
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HRSN 13-17 2,67 a-e HRSN 14-10 2,70 c-f 

ZFSN 4 2,67 a-e HRSN 6-2 2,67 c-g 

HRSN 15-11 2,57 b-f HRSN 1-16 2,67 c-g 

HRSN 1-16 2,57 b-f Bereket 2,67 c-g 

HRSN 2-14 2,50 b-g HRSN 15-11 2,60 c-h 

HRSN 14-17 2,47 b-h ZFSN 4 2,56 d-ı 

HRSN 11-4 2,43 c-ı HRSN 14-18 2,53 e-j 

Gelibolu 2,43 c-ı HRSN 4-11 2,50 f-k 

ZFSN 7 2,43 c-ı HRSN 14-2 2,50 f-k 

HRSN 4-11 2,43 c-ı HRSN 8-6 2,46 f-l 

HRSN 8-6 2,40 d-j HRSN 12-14 2,46 f-l 

ZFSN 28 2,40 d-j Flamura 85 2,46 f-l 

HRSN 4-2 2,40 d-j ZFSN 22 2,46 f-l 

HRSN 14-18 2,40 d-j ZFSN 8 2,43 g-m 

HRSN 15-13 2,40 d-j ZFSN 14 2,43 g-m 

ZFSN 33 2,40 d-j HRSN 2-16 2,43 g-m 

HRSN 14-10 2,40 d-j ZFSN 16 2,43 g-m 

HRSN 12-9 2,37 d-j ZFSN 2 2,43 g-m 

HRSN 9-15 2,33 e-k HRSN 10-9 2,43 g-m 

HRSN 1-14 2,33 e-k HRSN 9-7 2,40 h-m 

HRSN 1-11 2,30 f-l ZFSN 30 2,40 h-m 

ZFSN 26 2,30 f-l HRSN 7-12 2,40 h-m 

HRSN 6-8 2,30 f-l ZFSN 12 2,36 h-n 

HRSN 13-9 2,27 f-m ZFSN 6 2,33 ı-o 

HRSN 12-14 2,27 f-m ZFSN 23 2,33 ı-o 

Pehlivan 2,27 f-m ZFSN 31 2,30 j-p 

HRSN 6-2 2,27 f-m HRSN 4-2 2,30 j-p 

Aldane 2,27 f-m HRSN 9-15 2,27 k-q 

HRSN 15-2 2,27 f-m HRSN 13-17 2,27 k-q 

ZFSN 6 2,23 f-n ZFSN 3 2,27 k-q 

ZFSN 12 2,23 f-n ZFSN 5 2,27 k-q 

HRSN 12-11 2,23 f-n HRSN 15-13 2,27 k-q 

ZFSN 30 2,23 f-n ZFSN 15 2,23 l-r 

HRSN 15-6 2,20 g-n HRSN 11-14 2,23 l-r 

ZFSN 22 2,20 g-n HRSN 1-14 2,23 l-r 

Bereket 2,20 g-n ZFSN 10 2,23 l-r 

ZFSN 18 2,17 g-n HRSN 1-11 2,20 m-r 

ZFSN 23 2,13 h-n HRSN 15-2 2,20 m-r 

ZFSN 31 2,13 h-n ZFSN 18 2,13 n-r 

HRSN 1-6 2,10 ı-n HRSN 14-17 2,13 n-r 

HRSN 4-10 2,10 ı-n ZFSN 24 2,10 o-s 

ZFSN 3 2,10 ı-n HRSN 12-9 2,10 o-s 

ZFSN 5 2,10 ı-n HRSN 1-6 2,07 p-t 

HRSN 13-2 2,07 j-n ZFSN 21 2,07 p-t 

ZFSN 10 2,07 j-n HRSN 6-8 2,07 p-t 

ZFSN 2 2,07 j-n Gelibolu 2,03 q-u 

ZFSN 24 2,00 k-n HRSN 4-10 2,00 r-u 

HRSN 11-14 2,00 k-n Pehlivan 2,00 r-u 

ZFSN 21 2,00 k-n HRSN 15-17 2,00 r-u 

ZFSN 15 1,97 lmn HRSN 7-6 2,00 r-u 

HRSN 7-12 1,97 lmn HRSN 12-11 1,87 s-v 

HRSN 7-6 1,97 lmn HRSN 11-11 1,87 s-v 

Selimiye 1,93 mn ZFSN 32 1,87 s-v 
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HRSN 15-17 1,93 mn Aldane 1,83 tuv 

HRSN 11-11 1,90 n Selimiye 1,80 uv 

HRSN 10-9 1,90 n HRSN 13-2 1,73 v 

ZFSN 16 1,37 o HRSN 15-6 1,03 w 

 

Ekmeklik buğday genotipleri stoma boyu yönünden incelendiğinde en yüksek stoma 

boyu  2,97 milimikron ile ZFSN 14’te elde edilirken, bunu 2,80 ile Flamura 85, HRSN 9-7 ve 

ZFSN 8, 2,77 adet ile ZFSN 32 ve HRSN 14-2  hatları ve 2,70 adet ile HRSN 2-16 hattı 

izlemiştir. İncelenen buğday genotiplerinden 11 tanesinde stoma boyu 2,5 milimikrondan, 54 

tanesinde ise 2,0 milimikrondan daha yüksek olmuştur. Sadece 12 adedinde 2 milimikron ve 

altında olmuştur. Stoma boyu düşük olan bu 11 genotip yapılacak abiotik stres faktörlerine 

dayanıklılıkta uygun genetik kaynak olabilirler. 

Çalışmada ikinci yıl incelenen  58 sentetik buğday genotipi ve 6 ekmeklik buğday 

çeşidinde stoma boyu 1,03-3,03 milimikron arasında değişmiştir. En yüksek stoma boyu 3,03 

milimikron ile  ZFSN 33 de elde edilmiş, bunu 3,00 milimikron ile HRSN 13-9, 2,83 

milimikron ile ZFSN 26, 2,80 milimikron ile HRSN 2-14, 2,77 milimikron ile HRSN 11-4 ve 

2,70 milimikron ile ZFSN 28, ZFSN 7 ve HRSN 14-10 numaralı genotipler izlemişlerdir. En 

düşük stoma boyu ise 1,03 milimikron ile HRSN 15-6 da elde edilmiş, bunu 1,73 milimikron 

ile HRSN 13-2, 1,80 milimikron ile Selimiye, 1,83 milimikron ile Aldane, 1,87 milimikron ile 

ZFSN 32, HRSN 11-11 ve HRSN 12-11 izlemişlerdir. Stoma sayısı, eni ve boyu yönünden 

üstün olan genotiplerin abiyotik ve biyotik stres faktörlerinden etkilenme oranlarının yüksek 

olması özellikle stoma boyu en az olan bu genotiplerin yapılacak ıslah çalışmalarında abiotik 

streslere dayanım için göz önüne alınabileceğini göstermektedir. 

 

 

4.3.4. Bitki örtüsü sıcaklığı 

 

Bitkilerin biyotik ve abiyotik stres faktörlerine dayanımı sahip oldukları bazı bitkisel 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Özellikle abiyotik stres faktörlerine dayanımda stoma 

özellikleri ve bitki örtüsü sıcaklığı önemli bitki özelliklerindendir. Ekmeklik buğday 

genotiplerinde bitki örtüsü sıcaklığının düşük olması bitkilerin solunum kayıplarının düşük 

olması ile yakından ilgilidir. Bu değerin yüksek olması bitkilerin daha fazla solunum ve 

dolayısıyla daha fazla besin maddesi harcamalarına neden olmaktadır. Sentetik buğdaylar 

üzerine çalışmalar yürüten araştırıcılar bu buğdayların abiyotik ve biyotik faktörlere 

dayanımının ekmeklik buğdaya göre üstün olduğunu belirtmişlerdir (Li GQ vd. 2006; 

Dubcovsky and Dvorak  200; Casey vd. 2016) 
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Elli sekiz sentetik buğday genotipi ve standart olarak kullanılan 6 ekmeklik buğday 

çeşidinde ölçülen bitki örtüsü sıcaklığı değerlerinde varyans analizi yapılmış ve elde edilen 

sonuçlar çizelge 4.35.  de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.35. Sentetik buğday genotiplerinde  bitki örtüsü sıcaklığı  için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Bitki örtüsü sıcaklığı (°C) Bitki örtüsü sıcaklığı (°C) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 25,470 12,735 4,704** 20,437 10,218 12,28 

Blok 7 201,123 28,732 10,613** 3,399 0,485 0,58 

Çeşit 63 298,877 4,744 1,752** 211,802 3,361 4,04** 

Hata 125 338,446 2,707  103,228 0,832  

Genel 191 863,917      

 

İncelenen genotiplerde bitki örtüsü sıcaklığı üzerine genotiplerin etkisi ise istatistiki 

olarak oldukca yüksek düzeyde önemli olmuştur. Genotipler arasındaki farklılıkğı ortaya 

koymak için önemlilik testi (Tukey)  yapılmış ve sonuçlar çizelge 4.36. da verilmiştir. 

 

Çizelge 4.36. Ekmeklik buğday genotiplerinde bitki örtüsü sıcaklığı değerlerinde yapılan önemlilik 

testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Bitki örtüsü sıcaklığı (°C) Bitki örtüsü sıcaklığı (°C) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 33 21,67 a HRSN 4-2 18,00 a 

HRSN 8-6 21,00 ab HRSN 1-16 17,00 ab 

HRSN 11-14 20,00 abc ZFSN 28 17,00 ab 

ZFSN 30 19,67 a-d HRSN 14-2 17,00 ab 

HRSN 11-4 19,00 b-e HRSN 12-14 16,67 abc 

HRSN 13-9 19,00 b-e ZFSN 3 16,67 abc 

ZFSN 3 19,00 b-e HRSN 15-13 16,67 abc 

ZFSN 16 19,00 b-e ZFSN 30 16,67 abc 

ZFSN 10 19,00 b-e HRSN 8-6 16,33 bcd 

HRSN 4-11 18,67 b-f ZFSN 31 16,33 bcd 

HRSN 6-8 18,67 b-f ZFSN 12 16,33 bcd 

HRSN 1-6 18,33 c-g HRSN 14-18 16,33 bcd 

HRSN 1-14 18,33 c-g HRSN 6-8 16,33 bcd 

Flamura 85 18,00 c-h HRSN 14-17 16,33 bcd 

HRSN 11-11 18,00 c-h ZFSN 21 16,00 b-e 

ZFSN 21 18,00 c-h ZFSN 5 16,00 b-e 

HRSN 15-6 18,00 c-h ZFSN 33 16,00 b-e 

HRSN 7-12 18,00 c-h HRSN 14-10 16,00 b-e 

HRSN 9-15 17,67 c-ı HRSN 15-6 16,00 b-e 

HRSN 1-16 17,67 c-ı ZFSN 4 16,00 b-e 

HRSN 13-2 17,67 c-ı HRSN 15-2 16,00 b-e 
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ZFSN 31 17,67 c-ı ZFSN 2 16,00 b-e 

ZFSN 18 17,67 c-ı HRSN 4-10 16,00 b-e 

ZFSN 5 17,67 c-ı Bereket 16,00 b-e 

HRSN 14-17 17,67 c-ı ZFSN 6 15,67 b-f 

HRSN 14-2 17,33 d-j HRSN 1-11 15,67 b-f 

ZFSN 6 17,00 e-k HRSN 11-14 15,67 b-f 

ZFSN 15 17,00 e-k HRSN 15-17 15,67 b-f 

HRSN 4-2 17,00 e-k HRSN 7-6 15,67 b-f 

HRSN 6-2 17,00 e-k HRSN 4-11 15,67 b-f 

ZFSN 14 17,00 e-k HRSN 2-14 15,67 b-f 

ZFSN 32 17,00 e-k ZFSN 5 15,67 b-f 

ZFSN 2 17,00 e-k Selimiye 15,67 b-f 

HRSN 10-9 17,00 e-k Gelibolu 15,33 c-g 

HRSN 7-6 16,67 e-l Pehlivan 15,33 c-g 

ZFSN 26 16,67 e-l HRSN 12-11 15,33 c-g 

ZFSN 7 16,67 e-l Aldane 15,33 c-g 

HRSN 2-14 16,67 e-l HRSN 2-16 15,33 c-g 

HRSN 4-10 16,67 e-l HRSN 7-12 15,33 c-g 

Bereket 16,67 e-l ZFSN 23 15,00 d-g 

HRSN 12-9 16,33 f-l HRSN 12-9 15,00 d-g 

HRSN 1-11 16,33 f-l HRSN 15-11 15,00 d-g 

Pehlivan 16,33 f-l HRSN 13-9 15,00 d-g 

ZFSN 8 16,33 f-l ZFSN 18 15,00 d-g 

HRSN 2-16 16,33 f-l Flamura 85 15,00 d-g 

HRSN 14-10 16,33 f-l ZFSN 22 15,00 d-g 

ZFSN 24 16,00 g-l HRSN 13-17 14,67 e-h 

HRSN 12-14 16,00 g-l ZFSN 7 14,67 e-h 

ZFSN 28 16,00 g-l ZFSN 10 14,67 e-h 

Selimiye 16,00 g-l ZFSN 15 14,33 f-g 

HRSN 15-17 15,67 h-l HRSN 9-15 14,33 f-g 

Aldane 15,67 h-l HRSN 13-2 14,33 f-g 

HRSN 9-7 15,67 h-l HRSN 6-2 14,33 f-g 

ZFSN 12 15,67 h-l ZFSN 32 14,33 f-g 

ZFSN 23 15,33 ı-l HRSN 9-7 14,00 ghı 

Gelibolu 15,33 ı-l HRSN 1-14 14,00 ghı 

HRSN 13-17 15,33 ı-l HRSN 10-9 14,00 ghı 

HRSN 12-11 15,00 jkl ZFSN 26 13,33 hıj 

HRSN 14-18 15,00 jkl HRSN 1-6 12,67 ıj 

HRSN 15-11 14,67 klm HRSN 11-11 12,67 ıj 

HRSN 15-2 14,67 klm ZFSN 24 12,33 j 

HRSN 15-13 14,33 lm HRSN 11-4 12,33 j 

ZFSN 22 14,33 m ZFSN 8 12,33 j 

ZFSN 4 14,33 m ZFSN 14 12,33 j 

 

 

Bitki örtüsü sıcaklığı yüksek olan bu genotiplerin fotosentez ürünü kayıpları da yüksek 

olmaktadır.  Abiyotik stres faktörlerine dayanım yönünden stoma özellikleri düşük olan 

genotiplerde bitkiler dayanım yönünden daha üstün özellikler gösterebilmektedirler. Su 

abyiotik bir faktör olup, bitki büyüme,  gelişme  ve verimini etkileyen önemli bir 

sınırlayıcıdır. Bitkilerin su stresine  olan  tepkileri  bitki  türü,  bitki  yaşı,  büyüme  ve 
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gelişme  dönemi,  kuraklık  seviyesi  ve  sürekliliği  ile fiziksel  faktörlere  bağlıdır.  Bitkiler  

stresin  olumsuz etkilerini  engellemek  ya  da  kurtulmak  için  farklı morfolojik, fizyolojik ve 

biyokimyasal tepkiler geliştirmişlerdir (Marcińska vd. 2013). Kuraklık,  olağandışı  kuru  

hava  koşullarının  toprakta su  eksikliğine  neden  olması  ve  ardından  bitkilerde  su 

eksikliğinin  gözlenmesidir.  Kurak  koşullarda,  toprak  su içeriğinin azalması ile birlikte 

yaprak su içeriği ve turgor kaybı  meydana  gelmekte  ve  stomalar  kapanmaktadır (Jaleel vd.  

2009;  Akıncı  ve  Lösel  2012).  Bitkinin kuraklığa  en  erken  tepkilerinden  birisi  olan  

stomaların kapanması  ve  CO2 içeriğinde  azalma  ile  birlikte  stresin şiddetine bağlı olarak  

fotosentez  engellenmekte  ve  hatta bitki ölümlerine yol açabilmektedir (Marcińska vd. 2013; 

Aghanejad vd. 2015; Anjum vd. 2011; Grant, 2011).  

Ekmeklik buğday genotiplerinde bitki örtüsü sıcaklığının düşük olması bitkilerin 

solunum kayıplarının düşük olması ile yakından ilgilidir. Bu değerin yüksek olması bitkilerin 

daha fazla solunum ve dolayısıyla daha fazla besin maddesi harcamalarına neden olmaktadır. 

İncelenen buğday genotipleri arasında en yüksek bitki örtüsü sıcaklığı 21,67 ile ZFSN 33 de 

elde edilmiş, bunu 21,00 ile HRSN 8-6, 20,00 ile HRSN 11-14, 19,67 adet ile ZFSN 30, 19,00 

ile HRSN 11-4, HRSN 13-9, ZFSN 3, ZFSN 16 ve ZFSN 10 hatları izlemişlerdir. Bitki örtüsü 

sıcaklığı yüksek olan bu genotiplerin fotosentez ürünü kayıpları da yüksek olmaktadır. 

Fotosentez, kuraklık  stresinden şiddetli  bir  şekilde etkilenmektedir.  Kurak  koşullarda  

fotosentez  oranı  ve klorofil  içeriğindeki  azalma  oksidatif  stresin  tipik   bir belirtisi olarak 

düşünülmekte, pigment fotooksidasyonuna ve klorofil bozulmalarına yol açmaktadır (Anjum 

vd. 2011; Marcińska vd. 2013). Kurak koşullarda yaprak gelişimindeki  gerileme  veya  artan  

yaprak  yaşlılığı  da fotosentezi olumsuz yönde etkilemektedir. Su içeriğindeki ve turgordaki 

azalma durumlarına nisbi nem içeriğindeki düşüşte eşlik etmektedir (Grant, 2011). 

Genotipler arasında en düşük bitki örtüsü sıcaklığı 14,33 ºC ile ZFSN 4, ZFSN 22 ve 

HRSN 15-13 de belirlenmiş, bunları 14,67 ºC ile HRSN 15-2 ve HRSN 15-11 hatları, 15,00 

ºC ile HRSN 14-18 ve HRSN 12-11, 15,33 adet ile HRSN 13-17, Gelibolu ve ZFSN 23 

genotipleri, 15,67 ile ZFSN 12, HRSN 9-7, Aldane ve HRSN 15-17 genotipleri izlemişlerdir. 

En düşük bitki örtüsü sıcaklığı belirlenen bu 14 genotipin fotosentez ürünü kayıplarının düşük 

olması beklenilir. Diğer bir deyişle bu genotipler stres faktörinden daha az etkilenirler ve stres 

faktörlerinin daha yüksek olduğu alanlar için öncelikli olarak dikkate alınmalıdırlar. 

Çalışmanın ikinci yılında   incelenen genotipler arasında en düşük bitki örtüsü sıcaklığı  

12,33 ºC ile ZFSN 14, ZFSN 8, ZFSN 24 ve HRSN 11-4 de elde edilmiş, bunları 12,67 ºC ile 
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HRSN 1-6 ve  HRSN 11-11 izlemişlerdir. Ayrıca 13,33 ºC ile ZFSN 26, 14,00 ºC ile HRSN 

10-9, HRSN 1-14 ve HRSN 9-7 daha sonra sıralanmışlardır. 

En yüksek bitki örtüsü sıcaklığı 18,00 ºC ile HRSN 4-2 de ölçülmüş, bunu 17,00 ºC ile 

HRSN 1-16, ZFSN 28 ve HRSN 14-2, 16,67 ºC ile HRSN 12-14, ZFSN 3, HRSN 15-13 ve 

ZFSN 30, 16,33 ºC ile HRSN 8-6, ZFSN 31, ZFSN 12, HRSN 14-18, HRSN 6-8 ve HRSN 

14-17, 16,00 ºC ile ZFSN 21, ZFSN 5, ZFSN 33, HRSN 14-10, HRSN 15-6, ZFSN 4, HRSN 

15-2, ZFSN 2, HRSN 4-10 ve Bereket izlemişlerdir. 

 

4.3.5. Klorofil oranı  

Buğday genotiplerinde yaprak klorofil oranı özellikle abiotik stres faktörlerinin etkili 

olduğu alanlar için oldukça önemlidir. Özellikle koyu renkli ve klorofil oranı yüksek olan 

genotipler bu alanlarda daha tercih edilmektedir. Günümüzde buğday ıslahı çalışmalarında 

ıslah programı kapsamında genellikle koyu yeşil renkli yapraklara sahip hatların seçimine 

önem verilmesinin nedeni, yüksek klorofil içeriğine sahip hatların verim potansiyellerinin 

yüksek olmasından kaynaklanmaktadır (Yıldırım vd. 2009). 

Çalışmada incelenen buğday genotiplerinde elde edilen klorofil oranı değerlerinde 

varyans analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.37. de verilmiştir. 

Çizelge 4.37. Sentetik buğday genotiplerinde klorofil oranı için varyans  analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Klorofil oranı (SPAD) Klorofil oranı (SPAD) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 2,047 1,024 2,737 0,043 0,0215 0,86 

Blok 7 86,948 12,421 33,211** 33,069 4,724 188,96** 

Çeşit 63 50,426 0,800 2,139** 7718,908 122,522 4900,88** 

Hata 125 46,807 0,374  3,143 0,025  

Genel 191 186,227      

 

İncelenen  klorofil oranı üzerine genotiplerin etkisi 0,01 düzeyinde istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur. Elde edilen ortalama değerler ve önemlilik grupları çizelge 4.38.  de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.38. Ekmeklik buğday genotiplerinde klorofil oranı için yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Klorofil oranı (SPAD) Klorofil oranı  (SPAD) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN  9-15 59,30 a HRSN 14-18 67,87 a 

ZFSN 3 58,60 b Flamura 85 58,87 b 

HRSN 15-11 56,90 c Aldane 57,93 c 

Gelibolu 55,60 d ZFSN 6 57,26 d 

ZFSN 28 55,00 de HRSN 1-6 56,87 e 

HRSN 4-10 54,50 de Pehlivan 55,73 f 

HRSN 1-16 54,00 e ZFSN 7 55,67 f 

HRSN 2-16 54,00 e HRSN 15-13 55,27 g 

ZFSN 14 54,00 e HRSN 10-9 54,93 h 

ZFSN 7 53,00 f HRSN 1-16 54,87 h 

ZFSN 18 52,90 f HRSN 12-14 54,73 h 

HRSN 1-11 52,80 f ZFSN 32 54,06 ı 

Pehlivan 52,50 f HRSN 8-6 54,06 ı 

HRSN 15-13 52,20 f ZFSN 16 54,00 ı 

HRSN 1-14 52,00 fg HRSN 13-9 53,73 j 

HRSN 2-14 52,00 fg HRSN 6-2 53,07 k 

Flamura  85 51,90 fg Gelibolu 53,00 k 

HRSN 14-2 51,90 fg HRSN 15-11 52,93 k 

HRSN 11-4 51,60 gh ZFSN 4 52,20 l 

ZFSN 6 51,60 gh HRSN 9-7 52,13 l 

HRSN 13-2 51,50 gh ZFSN 10 52,13 l 

HRSN 8-6 51,50 gh HRSN 11-14 52,00 l 

Aldane 51,40 gh HRSN 11-4 51,07 m 

HRSN 15-6 51,00 hı HRSN 2-16 50,80 n 

HRSN 6-2 51,00 hı ZFSN 14 50,27 o 

ZFSN 15 51,00 hı HRSN 13-2 50,13 op 

ZFSN 24 51,00 hı ZFSN 24 50,07 op 

HRSN 11-11 50,60 ıj HRSN 9-15 50,07 op 

HRSN 15-17 50,20 ıj ZFSN 23 50,00 p 

HRSN 14-18 49,90 jk ZFSN 3 49,73 q 

Selimiye 49,90 jk Bereket 49,13 r 

HRSN 12-9 49,70 jk Selimiye 49,13 r 

ZFSN 30 49,70 jk ZFSN 8 49,07 r 

ZFSN 21 49,40 kl ZFSN 21 48,93 rs 

HRSN 14-17 49,00 kl HRSN 6-8 48,93 rs 

ZFSN 8 48,90 kl HRSN 12-11 48,80 s 

HRSN 7-6 48,60 lm HRSN 4-2 48,73 s 

HRSN 10-9 48,40 lm HRSN 14-2 48,40 t 

HRSN 13-9 48,00 lm HRSN 12-9 48,20 tu 

HRSN 4-2 48,00 lm ZFSN 28 48,07 u 

HRSN 1-6 47,50 mn ZFSN 31 47,80 v 

HRSN 13-17 47,40 mn HRSN 15-6 46,73 w 

HRSN 12-14 47,30 mn ZFSN 33 45,87 x 

ZFSN 2 47,00 m ZFSN 5 45,80 x 

ZFSN 22 46,00 n HRSN 11-11 45,67 x 

HRSN 15-2 45,20 o HRSN 14-17 45,13 y 

ZFSN 12 
  

44,90 op HRSN 1-11 44,80 z 
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ZFSN 10 44,00 p ZFSN 18 44,80 z 

ZFSN 31 44,00 p ZFSN 30 44,20 A 

HRSN 6-8 42,60 r HRSN 15-17 44,20 B 

ZFSN 5 42,00 r ZFSN 22 42,93 C 

HRSN 11-4 41,40 rs HRSN 7-12 42,80 C 

ZFSN 26 41,30 rs HRSN 4-10 42,20 D 

HRSN 12-11 41,20 rs HRSN 14-10 42,07 D 

HRSN 7-12 40,90 st HRSN 15-2 42,00 D 

HRSN 4-11 40,10 tu HRSN 7-6 40,87 E 

ZFSN 16 40,00 tu HRSN 13-17 39,27 F 

ZFSN 23 40,00 tu ZFSN 26 38,73 G 

ZFSN 33 40,00 tu ZFSN 15 38,73 G 

ZFSN 4 39,90 u HRSN 4-11 37,20 H 

ZFSN 32 
  

38,70 v ZFSN 12 36,07 I 

HRSN 14-10 36,00 yz HRSN 1-14 35,13 K 

Bereket 35,60 z HRSN 2-14 33,73 L 

HRSN 9-7 
  

28,90 w ZFSN 2 31,20 M 

 

 

Denemeye alınan buğday genotiplerinde klorofil oranı 28,90-59,30 arasında değişim 

göstermiştir. En yüksek klorofil oranı 59,30 ile HRSN 9-15 de edilmiş, bunu 58,60 ile  ZFSN 

3, 56,90 ile HRSN 15-11, 55,60 ile  Gelibolu, 55,00 ile ZFSN 28, 54,50 ile HRSN 4-10 ve 

54,00 ile HRSN 1-16, HRSN 2-16 ve ZFSN 14 hatlarında elde edilmiştir. Günümüzde buğday 

ıslahı çalışmalarında ıslah programı kapsamında genellikle koyu yeşil renkli yapraklara sahip 

hatların seçimine önem verilmesinin nedeni, yüksek klorofil içeriğine sahip hatların verim 

potansiyellerinin yüksek olmasından kaynaklanmaktadır (Yıldırım vd. 2009).  Farklı 

araştırıcılar tarafından yapılan çalışmalarda sentetik buğdayların klorofil oranının yüksek 

olduğu ve ekmeklik buğdaya göre stres faktörlerine dayanımının yüksek olduğu belirlenmiştir 

(Shpiler and Blum 1986; Dorion vd. 1996, Wardlaw and Willenbrink 2000; Rizhsky 2002; 

Wollenweber vd. 2003; Mittler 2006; Prasad vd. 2006; Lott vd. 2011). Çalışmada incelenen 

genotiplerden  29 tanesinde klorofil oranı 50 nin üzerinde, 27 tanesinde ise 40 ın üzerinde, 7 

tanesinde ise 30 un üzerinde bir tanesinde ise 30 un altında olmuştur. Buradan elde edilen 

veriler özellikle abiotik stres faktörlerinin önemli olduğu alanlar için klorofil oranı 50’ nin 

üzerinde olan bu 29 genotip öncelikli olarak dikkate alınmalıdır. Çalışmada en düşük klorofil 

oranı 28,90 ile HRSN 9-7 de elde edilmiş, bunu 35,60 ile Bereket izlemiştir. Bu genotiplerden 

sonra 36,00 ile HRSN 14-10, 38,70 ile ZFSN 32, 39,90 ile ZFSN 4 ve 40,00 ile ZFSN 33, 

ZFSN 23 ve ZFSN 16 hatları sıralanmışlardır.  

Çalışmanın ikinci yılında sentetik buğday genotipleri ve ekmeklik buğday çeşitlerinde 

klorofil oranı 31,20-67,87 arasında değişim göstermiştir.  Buğday genotipleri arasında en 

yüksek klorofil oranı 67,87 ile HRSN 14-18 de belirlenirken, bunu 58,87 ile Flamura 85, 
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57,93 ile  Aldane, 57,26 ile ZFSN 6, 56,87 ile HRSN 1-6, 55,73 ile Pehlivan, 55,67 ile ZFSN 

7, 55,27 ile HRSN 15-13, 54,93 ile HRSN 10-9, 54,87 ile HRSN 1-16, 54,73 ile HRSN 12-14, 

54,06 ile ZFSN 32 ve HRSN 8-6, 54,00 ile ZFSN 16 izlemişlerdir. En düşük klorofil oranı ise  

31,20 ile ZFSN 2 de elde edilmiş, bunu 33,73 ile HRSN 2-14, 35,13 ile HRSN 1-14, 36,07 ile 

ZFSN 12, 37,20 ile HRSN 4-11, 38,73 ile ZFSN 15 ve ZFSN 26 ve 39,27 ile HRSN 13-17 

izlemişlerdir. 

 

4.3.6. Mumsuluk Oranı  

 

Yaprak mumsuluğu UPOV‟un 1-9 skalasına (1: mumsuluk yok, 3: hafif mumsu, 5: 

orta mumlu, 7: mumlu, 9: aşırı mumlu) göre belirlenir. Buğday ıslahında özellikle abiotik 

stres faktörlerinin yüksek olduğu alanlar için buğday ıslahında bitki yaprak yüzeyinin mumsu 

bir tabaka ile kaplı olması önemli bir seleksiyon kriteridir. 

Çalışmada incelenen buğday genotiplerinde elde edilen mumsuluk değerlerinde 

varyans analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.39. da verilmiştir. 

Çizelge 4.39. Sentetik buğday genotiplerinde mumsuluk   değeri  için varyans   analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Mumsuluk Mumsuluk 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 12,23 6,115 2,481 49,333 24,666 119,74 

Blok 7 200,35 28,621 11,611** 11,904 1,700 8,52** 

Çeşit 63 401,400 6,371 2,585** 391,500 6,214 30,17** 

Hata 125 308,12 2,465  25,253 0,206  

Genel 191 922,313      

 

İncelenen  mumsuluk oranı üzerine genotiplerin etkisi 0,01 düzeyinde istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur. Elde edilen ortalama değerler ve önemlilik grupları çizelge 4.40.  da 

verilmiştir. 

Çizelge 4.40. Ekmeklik buğday genotiplerinde mumsuluk değeri için yapılan önemlilik testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Mumsuluk Mumsuluk 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN 10-9 9,00 a HRSN 14-17 7,67 a 

ZFSN 21 9,00 b HRSN 13-9 5,67 b 

HRSN 12-14 9,00 c ZFSN 28 5,67 b 

ZFSN 10 7,00 d Pehlivan 5,67 b 

HRSN12-9 7,00 d ZFSN 12 5,67 b 
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ZFSN 33 5,00 e ZFSN 30 5,67 b 

ZFSN 16 5,00 e Bereket 5,67 b 

ZFSN 24 5,00 e HRSN 6-2 5,67 b 

ZFSN 31 5,00 e HRSN 11-11 3,67 c 

HRSN 1-14 5,00 e ZFSN 3 3,67 c 

HRSN 2-16 5,00 e HRSN 4-11 3,67 c 

ZFSN 12 5,00 e HRSN 14-18 3,67 c 

HRSN 6-8 5,00 e HRSN 1-16 3,67 c 

Aldane 5,00 e HRSN 12-14 3,67 c 

HRSN 4-10 5,00 e ZFSN 26 3,67 c 

HRSN 14-2 5,00 e ZFSN 8 3,67 c 

HRSN 14-17 5,00 e ZFSN 14 3,67 c 

Selimiye 5,00 e ZFSN 33 3,67 c 

HRSN 9-15 3,00 f ZFSN 16 3,67 c 

Gelibolu 3,00 f HRSN 15-6 3,67 c 

HRSN 1-16 3,00 f HRSN 2-14 3,67 c 

HRSN 11-14 3,00 f ZFSN 6 3,67 c 

HRSN 13-17 3,00 f HRSN 8-6 3,67 c 

HRSN 15-17 3,00 f ZFSN 24 3,67 c 

ZFSN 18 3,00 f HRSN 9-15 3,67 c 

Flamura 85 3,00 f Gelibolu 3,67 c 

ZFSN 8 3,00 f HRSN 1-11 3,67 c 

ZFSN 14 3,00 f HRSN 13-17 3,67 c 

HRSN 1-6 3,00 f HRSN 12-11 3,67 c 

ZFSN 5 3,00 f ZFSN 18 3,67 c 

HRSN 15-13 3,00 f ZFSN 23 1,67 d 

HRSN 14-10 3,00 f HRSN 11-4 1,67 d 

HRSN 2-14 3,00 f HRSN 12-9 1,67 d 

ZFSN 30 3,00 f HRSN 15-11 1,67 d 

ZFSN 23 3,00 f HRSN 11-14 1,67 d 

Pehlivan 1,00 g ZFSN 31 1,67 d 

HRSN 9-7 1,00 g HRSN 4-2 1,67 d 

HRSN 11-11 1,00 g ZFSN 15 1,67 d 

ZFSN 22 1,00 g HRSN 13-2 1,67 d 

Bereket 1,00 g HRSN 15-17 1,67 d 

HRSN 12-11 1,00 g HRSN 7-6 1,67 d 

ZFSN 32 1,00 g HRSN 9-7 1,67 d 

ZFSN 7 1,00 g ZFSN 4 1,67 d 

ZFSN 3 1,00 g Flamura  85 1,67 d 

HRSN 14-18 1,00 g Aldane 1,67 d 

HRSN 15-6 1,00 g HRSN 1-6 1,67 d 

ZFSN 4 1,00 g HRSN 1-14 1,67 d 

ZFSN 2 1,00 g ZFSN 21 1,67 d 

HRSN 7-12 1,00 g HRSN 15-13 1,67 d 

ZFSN 6 1,00 g ZFSN 22 1,67 d 

HRSN 8-6 1,00 g HRSN 6-8 1,67 d 

HRSN 4-2 1,00 g ZFSN 10 1,67 d 

HRSN 6-2 1,00 g Selimiye 1,67 d 

HRSN 7-6 1,00 g ZFSN 32 1,67 d 

ZFSN 26 1,00 g ZFSN 7 1,67 d 

HRSN 4-11 1,00 g HRSN 2-16 1,67 d 

HRSN 15-2 1,00 g ZFSN 5 1,67 d 

HRSN 13-2 1,00 g HRSN 14-10 1,67 d 
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ZFSN 28 1,00 g HRSN 15-2 1,67 d 

HRSN 11-4 1,00 g ZFSN 2 1,67 d 

HRSN 15-11 1,00 g HRSN 4-10 1,67 d 

HRSN 1-11 1,00 g HRSN 14-2 1,67 d 

HRSN 13-9 1,00 g HRSN 7-12 1,67 d 

ZFSN 15 1,00 g HRSN 10-9 1,67 d 

 

Bitkilerde yaprak ve sapların yüzeylerinin mumsu bir tabaka ile kaplanması bitkinin 

özellikle gelen güneş ışınlarından daha az etkilenmesini sağlamakta, böylece bitkilerde 

transprasyon oranının düşmesi ile özellikle kurak alanalarda bu genotiper daha iyi sonuçlar 

vermektedir. Çalışmada incelenen 64 buğday genotipinde en yüksek mumsuluk oranı 9,00 

skala değeri ile HRSN 10-9, ZFSN 21 ve HRSN 12-14 hatlarında elde edilmiştir. Bunları 7,00 

skala değeri ile ZFSN 10 ve HRSN 12-9 ve 5,00 skala değeri ile ZFSN 33, ZFSN 16, ZFSN 

24, ZFSN 31, HRSN 1-14, HRSN 2-16, ZFSN 12, HRSN 6-8, Aldane, HRSN 4-10, HRSN 

14-2, HRSN 14-17 ve Selimiye çeşitleri izlemişlerdir. Özellikle skala değeri 9,00 ve 7,00 olan 

genotipler olmak üzere gelecekte abiyotik stres faktörlerinin yüksek olduğu bölgeler için 

yapılacak çalışmalarda bu genotipler göz önünene alınmalıdır. Bazı bitki türlerinde 

mumsuluğun % 5 ile % 30 arasında daha yüksek verim sağladığı görülmüştür (Clarke and 

McCaig 1982; Jefferson, Jhonson, Asay 1989; Merah, Deleens, Souyris, Monneveux 2000; 

Richards, Rawson, Johnson 1986).  Ayrıca, mumsuluk bitki kanopisinin serin olmasını 

sağlamaktadır (Jefferson vd. 1989; Richards vd. 1986). Mumsu yapıya sahip bitkilerin 

yaprakları kurak çevre koşullarında mumsuz olanlara göre daha uzun süre yeşil kalırlar. 

Kurak çevre koşullarında mumsu yapıya sahip bitkilerde kanopi sıcaklığı mumsuz olanlara 

göre 0.7 ∘C daha serin olmaktadır (Richards vd. 1986). 

Çalışmada en düşük mumsuluk oranı ise 1,00 skala  değeri ile Pehlivan-ZFSN 15 

arasında yeralan 29 genotipte elde edilmiştir. Bu genotipler diğer özellikler yönünden üstün 

ise özellikle abiyotik stres faktörlerinin etkin olmadığı koşullar için yapılacak ıslah 

çalışmalarında dikkate alınabilirler. Sentetik buğdaylarda çalışmalar yürüten farklı araştırcılar 

sentetik buğday genotiplerinin sıcaklık, kuraklık gibi abiyotik stres faktörlerine toleranslarının 

ekmeklik buğdaylara göre daha üstün olduğunu belirlemişlerdir (Nicolas vd. 1985; Villareal 

vd. 1998; Saini and Westgate 1999;  Yang vd. 2002;  Altenbach vd. 2003; Gill vd. 2006; 

Dreccer vd. 2007; Zhao vd. 2007;  Prasad vd. 2008; Ji vd. 2010; Semenov and Shewry 2011). 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen buğday genotiplerinde mumsuluk oranları 1,67-

7,67 arasında değişim göstermiştir. En yüksek mumsuluk oranı 7,67 skala değeri ile HRSN 

14-17 de elde edilmiştir. Diğer genotipler bundan oldukça düşüktür. Özellikle abiyotik stres 
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alanları için bu genotip özellikle dikkate alınmalıdır. Bu genotipi 5,67 skala değeri ile ZFSN 

28, Pehlivan, ZFSN 12, ZFSN 30, Bereket ve HRSN 6-2 izlemişlerdir. Ayrıca 3,67 skala 

değeri ile HRSN 11-11, ZFSN 3, HRSN 4-11, HRSN 14-18, HRSN 1-16, HRSN 12-14, 

ZFSN 26, ZFSN 8, ZFSN 14, ZFSN 33, ZFSN 16, HRSN 15-6, HRSN 2-14, ZFSN 6, HRSN 

8-6, ZFSN 24, HRSN 9-15, Gelibolu, HRSN 1-11, HRSN 13-17, HRSN 12-11 ve ZFSN 18 

de yüksek mumsuluk değerleri vermişlerdir. İncelenen 64 genotipten ise 34 genotipte 

mumsuluk değerleri 1,67 olarak düşük düzeyde bulunmuştur. Bu genotipler abiyotik stres 

faktörleri yönünden daha düşük alanlar için  çalışmalarda göz önüne alınmalıdır. 

 

4.4. Biyotik Stres Özellikleri 

4.4.1. Kök boğazı çürüklüğü  

 

Trakya Bölgesi, Türkiye buğday üretiminde önemli potansiyele sahip bölgelerden 

biridir. Bu bölgede her yıl abiyotik ve biyotik stres faktörleri değişik düzeylerde üründe 

nicelik ve nitelik kayıplarına neden olmaktadır. Bütün canlıların biyotik ve abiyotik stres 

faktörlerine dayanıklılığı canlıların genetik yapıları ve yetiştikleri çevre koşulları ile yakından 

ilişkilidir. Bitkiler farklı biyotik faktörler tarafından önemli düzeyde etkilenmektedir. 

Buğdayda kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalığına Fusarium culmorum, Fusarium 

pseudograminearom, Gaumannomyces graminis, Bipolaris sorokiniana, Rhizoctonia cerealis 

gibi mantarlar neden olmaktadır. Hastalığa neden olan bu mantarlar, toprak kökenli olup 

tohumla taşınabilmektedir. Dolayısıyla, hastalıkla mücadelede hastalıklara karşı ilaçlanmış 

sertifikalı tohumluk kullanımı önemlidir. Çalışmada tarla koşullarında deneme alanındaki 

parsellerde bitkiler sökülerek yapılan gözlemlerde kök çürüklüğü oranının genotiplere göre 

değişim gösterdiği belirlenmiştir. Buğday ve arpada verim ve kaliteyi etkileyen birçok 

hastalık etmeninin yanında, kök çürüklüğü hastalığı da büyük bir öneme sahiptir (Eken ve 

Demirci 1998). D. sorokiniana’nın oluşturduğu hastalık “noktalı yaprak lekesi” olarak 

isimlendirilmiştir (Couture and Sutton 1978; Luz and Bergstrom 1986; Conner, 1990).  Fakat 

ilk enfeksiyonun kök ve kök boğazında görülmesi, sıcak ve az yağışlı bölgelerde ise hastalığın 

sadece bu durumda seyretmesinden dolayı bu hastalık “kök çürüklüğü” olarak da 

adlandırılmaktadır (Piening vd. 1976; Tinline and Ledingham 1979; Duczek, Werma, Spurr 

1985). Fungus kök çürüklüğü, fide yanıklığı, yapraklarda açık kahverengiden siyaha kadar 

değişen ve kenarları kesin bir hatla ayrılan oval lekeler, bitkilerde bodurlaşma, başak 
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büyüklüğü ve tane ağırlığında azalma şeklinde kendini göstermektedir (Dickson, 1956; 

Ledingham vd. 1973; Piening vd. 1976; Wiese, 1987).  Dünyada hububat ekim alanlarının 

hemen hemen hepsinde kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalıkları görülmektedir (Aktaş, 

2001). Buğday ve arpada kök ve kök boğazı çürüklüğü hastalığı nedeniyle %10–40 arasında 

ürün kaybı meydana gelmektedir. Trakya bölgesi’nde son yıllarda buğdayda verim ve 

kalitesinde hastalık ve zararlıların olumsuz etkileri nedeniyle önemli azalmalar görülmektedir. 

Başak ve yaprak hastalıkları ile mücadele ve çeşit dayanıklılığı konusunda belirli mesafe 

alınsa da kök çürüklüğü konusunda yeterli bilgi yoktur. 

Kök çürüklüğü yönünden genotipler incelendiğinde önemli genotiplerde kök çürüklüğüne 

dayanım yönünden önemli değişim gözlenmektedir.  Saksılarda gelişen bitkilerde dokuz hafta 

sonra, bitki kökleri yıkanarak 1-5 skalasına göre hastalık şiddeti değerlendirilmiştir (Nicol vd.  

2001). 1=Dayanıklı (%1-9), 2=Orta dayanıklı (%10-29), 3=Orta hassas (% 30-  69), 4=Hassas 

(%70-89), 5=Çok hassas (% 90-99).  göstermemektedirler. 

 

Sentetik ve  ekmeklik buğday genotiplerinde kök çürüklüğüne ilişkin 2 yıl süresince 

elde edilen verilerde yapılan varyans analizi  sonuçları ve önemlilik testi grupları Çizelge 

4.41. de verilmiştir. 

Çizelge 4.41. Sentetik buğday genotiplerinde kök boğazı çürüklüğü için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Kök  çürüklüğü (tarla) Kök çürüklüğü (Lab.) Kök çürüklüğü (tarla) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 128,000 64,000** 4604,3** 2,097 1,049 1,961 125,00 62,5 484,50 

Blok 7 55,169 7,881** 566,97** 0,621 0,089 0,166 78,790 11,255 87,25** 

Genotip 63 1,056 0,0167 1,200 170,110 2,700  55,125 0,875 6,78** 

Hata 125 2,280 0,0139  66,903 0,535 5,047** 16,023 0,129  

Genel 191 186,453   240,604   170,43   

 

Yapılan varyans analizi sonuçlarına göre kök çürüklüğü üzerine her iki yılda da  

genotiplerin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur. Çeşitler arasındaki farklılığı ortaya 

koymak için yapılan Tukey testi sonuçları Çizelge 4.42. de verilmiştir. 
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Çizelge 4.42. Ekmeklik buğday genotiplerinde kök boğazı çürüklüğü değerlerinde yapılan önemlilik  

                       testi sonuçları 

2014-2015 2015-2016 

Kök boğazı çürüklüğü (tarla) Kök boğazı çürüklüğü (Lab.) Kök boğazı çürüklüğü (Tarla) 

Genotipler Ort. Önem. 

grupları 

Genotip Ort. Önem. 

Grup. 

Genotip Ort. Önem. 

grupları 

HRSN 14-10 3,00 a ZFSN 5 4,67 a Aldane 3,00 a 

HRSN 9-15 3,00 a Aldane 4,00 ab ZFSN 16 3,00 a 

Pehlivan 3,00 a ZFSN 7 4,00 ab HRSN 15-6 3,00 a 

HRSN 6-2 3,00 a HRSN 15-2 4,00 ab ZFSN 6 3,00 a 

ZFSN 23 2,00 b ZFSN 24 3,67 abc ZFSN 31 2,00 b 

HRSN 8-6 2,00 b HRSN 12-9 3,67 abc ZFSN 18 2,00 b 

HRSN 7-6 2,00 b HRSN 13-9 3,67 abc ZFSN 7 2,00 b 

ZFSN 26 2,00 b Pehlivan 3,67 abc HRSN 11-11 2,00 b 

ZFSN 14 2,00 b HRSN 12-11 3,67 abc HRSN 1-14 2,00 b 

ZFSN 32 2,00 b ZFSN 26 3,67 abc HRSN 4-10 2,00 b 

HRSN 14-2 2,00 b ZFSN 14 3,67 abc ZFSN 4 2,00 b 

Gelibolu 1,00 c ZFSN 32 3,67 abc HRSN 10-9 1,00 c 

HRSN 1-16 1,00 c HRSN 15-11 3,33 abc HRSN 14-2 1,00 c 

HRSN 11-14 1,00 c HRSN 8-6 3,33 abc Selimiye 1,00 c 

HRSN 13-9 1,00 c Flamura 85 3,33 abc ZFSN 23 1,00 c 

HRSN 12-14 1,00 c ZFSN 33 3,33 abc HRSN 8-6 1,00 c 

HRSN 12-11 1,00 c ZFSN 2 3,33 abc ZFSN 24 1,00 c 

ZFSN 18 1,00 c HRSN 4-10 3,33 abc HRSN 11-4 1,00 c 

Flamura 85 1,00 c HRSN 14-2 3,33 abc HRSN 12-9 1,00 c 

ZFSN 6 1,00 c Bereket 3,33 abc HRSN 15-11 1,00 c 

ZFSN 24 1,00 c HRSN 14-17 3,33 abc HRSN 9-15 1,00 c 

HRSN 11-4 1,00 c HRSN 9-7 3,00 abc Gelibolu 1,00 c 

HRSN 12-9 1,00 c ZFSN 23 3,00 abc HRSN 1-16 1,00 c 

ZFSN 15 1,00 c ZFSN 15 3,00 abc HRSN 1-11 1,00 c 

HRSN 15-11 1,00 c Gelibolu 3,00 abc HRSN 11-14 1,00 c 

HRSN 1-11 1,00 c HRSN 13-2 3,00 abc HRSN 13-9 1,00 c 

HRSN 13-2 1,00 c HRSN 12-14 3,00 abc HRSN 12-14 1,00 c 

ZFSN 31 1,00 c ZFSN 28 3,00 abc HRSN 13-17 1,00 c 

ZFSN 28 1,00 c ZFSN 18 3,00 abc Pehlivan 1,00 c 

HRSN 13-17 1,00 c HRSN 2-16 3,00 abc ZFSN 14 1,00 c 

HRSN 4-2 1,00 c ZFSN 12 3,00 abc HRSN 1-6 1,00 c 

HRSN 15-17 1,00 c HRSN 4-11 3,00 abc ZFSN 32 1,00 c 

Aldane 1,00 c ZFSN 21 3,00 abc HRSN 2-16 1,00 c 

HRSN 9-7 1,00 c HRSN 15-13 3,00 abc ZFSN 3 1,00 c 

ZFSN 8 1,00 c HRSN 7-12 3,00 abc ZFSN 12 1,00 c 

HRSN 1-6 1,00 c Selimiye 3,00 abc ZFSN 21 1,00 c 

HRSN 11-11 1,00 c HRSN 15-17 2,67 bc ZFSN 5 1,00 c 

HRSN 1-14 1,00 c HRSN 7-6 2,67 bc HRSN 14-18 1,00 c 

ZFSN 7 1,00 c ZFSN 16 2,67 bc HRSN 15-13 1,00 c 

HRSN 2-16 1,00 c ZFSN 10 2,67 bc ZFSN 33 1,00 c 

ZFSN 3 1,00 c ZFSN 4 2,67 bc ZFSN 22 1,00 c 

ZFSN 2 1,00 c HRSN 1-6 2,67 bc HRSN 14-10 1,00 c 

HRSN 4-11 1,00 c HRSN 14-18 2,67 bc HRSN 6-8 1,00 c 

ZFSN 21 1,00 c HRSN 10-9 2,67 bc ZFSN 10 1,00 c 

ZFSN 5 1,00 c HRSN 9-15 2,33 bc HRSN 2-14 1,00 c 

HRSN 14-18 1,00 c HRSN 1-11 2,33 bc HRSN 15-2 1,00 c 
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HRSN 15-13 1,00 c ZFSN 31 2,33 bc ZFSN 30 1,00 c 

ZFSN 33 1,00 c HRSN 11-4 2,33 bc ZFSN 2 1,00 c 

ZFSN 16 1,00 c HRSN 1-16 2,33 bc Bereket 1,00 c 

ZFSN 22 1,00 c HRSN 4-2 2,33 bc HRSN 14-17 1,00 c 

HRSN 15-6 1,00 c HRSN 11-11 2,33 bc HRSN 7-12 1,00 c 

HRSN 6-8 1,00 c HRSN 1-14 2,33 bc ZFSN 15 1,00 c 

ZFSN 10 1,00 c ZFSN 22 2,33 bc HRSN 13-2 1,00 c 

ZFSN 4 1,00 c HRSN 15-6 2,33 bc ZFSN 28 1,00 c 

HRSN 2-14 1,00 c HRSN 2-14 2,33 bc HRSN 12-11 1,00 c 

HRSN 15-2 1,00 c ZFSN 30 2,33 bc HRSN 4-2 1,00 c 

ZFSN 30 1,00 c ZFSN 6 2,00 c HRSN 15-17 1,00 c 

ZFSN 2 1,00 c HRSN 11-14 2,00 c HRSN 6-2 1,00 c 

HRSN 4-10 1,00 c HRSN 13-17 2,00 c Flamura 85 1,00 c 

Bereket 1,00 c HRSN 14-10 2,00 c HRSN 7-6 1,00 c 

HRSN 14-17 1,00 c HRSN 6-8 2,00 c HRSN 9-7 1,00 c 

HRSN 7-12 1,00 c HRSN 6-2 2,00 c ZFSN 26 1,00 c 

Selimiye 1,00 c ZFSN 8 2,00 c ZFSN 8 1,00 c 

HRSN 10-9 1,00 c ZFSN 3 2,00 c HRSN 4-11 1,00 c 

 

 

Denemenin ilk yılında tarla koşullarında yürütülen çalışmalarda sentetik ve ekmeklik 

buğday genotipleri, kök boğazı çürüklüğü yönünden incelendiğinde, kök boğazı çürüklüğü 

oranı 1,00-3,00 arasında değişmiştir. En yüksek kök boğazı çürüklüğü değerleri HRSN 14-10, 

HRSN 9-15, Pehlivan, HRSN 6-2’de elde edilirken bunları HRSN 8-6, HRSN 7-6, ZFSN 26, 

ZFSN 14, ZFSN 32 ve HRSN 14-2 izlemişlerdir. Tarla koşullarında yapılan bu 

değerlendirmede HRSN 1-16 dışındaki ZFSN 4 te düşük oranda kök çürüklüğü değerleri 

gözlenmiştir.  Elde edilen tarla gözlemleri herhangi bir bulaştırma olmaması nedeniyle kök 

boğazı değerleri düşük olmuştur.  

Laboratuar koşullarında kök boğazı çürüklüğü yönünden genotipler incelendiğinde 

kök çürüklüğüne dayanım yönünden önemli değişim gözlenmektedir.  Saksılarda gelişen 

bitkilerde dokuz hafta sonra, bitki kökleri yıkanarak 1-5 skalasına göre hastalık şiddeti 

değerlendirilmiştir (Nicol vd.  2001). 1=Dayanıklı (%1-9), 2=Orta dayanıklı (%10-29), 

3=Orta hassas (% 30-  69), 4=Hassas (%70-89), 5=Çok hassas (% 90-99).  

göstermemektedirler. Elde edilen verilere göre en yüksek kök boğazı çürüklüğü 4,67 ile 

ZFSN 5 te elde edilmiş, bunu 4,0 değeri ile Aldane,  ZFSN 7 ve HRSN 15-2 çeşitleri ve 3,67 

kök çürüklüğü oranı ile ZFSN 24,  HRSN 12-9, HRSN 13-9, Pehlivan, HRSN 12-11, ZFSN 

26, ZFSN 14 ve ZFSN 32 çeşitleri izlemişlerdir. Ayrıca 3,33 kök çürüklük oranı ile HRSN 

15-11, HRSN 8-6, Flamura 85, ZFSN 33, ZFSN 2, HRSN 4-10, HRSN 14-2, Bereket ve 

HRSN 14-17 çeşitlerinde de yüksek kök çürüklüğü gözlenmiştir. Çalışmada en düşük kök 

çürüklüğü oranı ise 2,00 değeri ile ZFSN 3, ZFSN 8, HRSN 6-2, HRSN 6-8, HRSN 14-10, 
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HRSN 13-17, HRSN 11-14 ve ZFSN 6 hatlarında belirlenmiştir. Bu sentetik hatları 2,33 kök 

çürüklüğü oranı ile ZFSN 30, HRSN 2-14, HRSN 15-6, ZFSN 22,  Flamura 85, HRSN 11-11, 

HRSN 4-2, HRSN 1-16, HRSN 11-4, ZFSN 31, HRSN 1-11 ve HRSN 9-15 çeşitleri 

izlemişlerdir. Buğday da kök boğazı çürüklüğüne dayanıklılık konusunda yapılacak 

çalışmalarda en düşük veriler elde edilen 8 genotip başta olmak üzere düşük kök boğazı 

değerleri elde edilen 20 genotip ıslahçılar için önemli bir kaynak olabilir. 

Denemenin ikinci yılında tarla koşullarında sentetik ve ekmeklik buğday 

genotiplerinde kök boğazı çürüklüğü 1,00-3,00 arasında değişim göstermiştir. En yüksek kök 

çürüklüğü 3,00 değeri ile Aldane, ZFSN 16, HRSN 15-6 ve ZFSN 6 çeşitlerinde elde 

edilmiştir. Bu genotipleri 2,00 değeri ile ZFSN 31, ZFSN 18, ZFSN 7, HRSN 11-11, HRSN 

1-14, HRSN 4-10 ve ZFSN 4 hatları izlemişlerdir. Tarla koşullarında herhangi bir bulaştırma 

yapılmadan elde edilen bu veriler  incelenen 64 genotipten 11 tanesinin kök boğazı 

çürüklüğüne daha hassas olduklarını, bu genotiplerin kök çürüklüğünün sorun olduğu alanlar 

ya da bölgeler için uygun olmadıklarının ortaya koymaktadır. Buna karşın 53 genotipte ise 

kök boğazı çürüklüğü değerleri yönünden üstün özellik göstermiştir. Elde edilen veriler 

mevcut materyalde kök boğazı çürüklüğü için yeterli varyasyonun olduğunu göstermektedir. 

 

4.4.2. Süne emgi oranı  

 

Buğdayın teknolojik kalitesi ve verimi üzerine çeşidin genetik özellikleri ve yetiştirme 

koşulları kadar, hasat öncesindeki hastalık ve hububat zararlılarının da etkisi çok büyüktür. 

Hasat öncesi buğdayın verimini ve kalitesini olumsuz yönde etkileyen zararlılarının başında 

ülkemizde yaygın adlarıyla süne (Eurygaster spp.) ve kımıl (Aelia spp.) olarak bilinen 

böcekler gelmektedir (Atlı vd. 1988; Sivri, 1998; Anon., 2005). Bu böcekler içerisinde süne, 

uzun yıllardır ülkemizde buğdaya verdiği zarar itibariyle ön plana çıkar ve büyük boyutlarda 

ekonomik kayıplara yol açar (Rashwani and Cardona 1984; Nkongolo vd. 1991; Ünal, 1991; 

Talay, 1997; Liu vd. 2005; Şimşek vd. 2005; Weng vd. 2005; Wang vd. 2006). 1950’li 

yıllarda süne sorunu ülkemizde sadece Güneydoğu ile Güney Anadolu bölgesinde yaşanırken, 

günümüzde buğday üretimi yapılan alanın yaklaşık 3/4’ünü tehdit etmektedir (Şimşek, 1998). 

Zarara uğramış olan söz konusu buğday bölgesi, tanenin diğer kısımlarına göre daha 

yumuşaktır. Bu bölgeye tırnak ile bastırıldığında kolaylıkla içe doğru çöküntü meydana 

gelmektedir (Dıraman, 1996; Talay, 1997; Alfin, Satouf, Ünal, Çakmaklı 1999; Sivri ve 

Köksel 2000; Köksel, Atlı, Dağ, Sivri 2002; Olanca vd. 2008). 
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Ekmeklik buğday genotiplerinde süne emgi oranı için elde edilen değerlerde varyans 

analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.43. de ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.43. Ekmeklik buğday genotiplerinde süne emgi oranı ile ilgili varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Süne emgi oranı (%) Süne emgi oranı (%) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 2,947 1,474 67,93 0,0947 0,048 2,67 

Blok 7 1,610 0,230 10,60** 1,610 0,23 12,77** 

Çeşit 63 10,906 0,173 5,09 5,768 0,091 5,09** 

Hata 125 2,645 0,0217 7,97** 2,245 0,018  

Genel 191 18,108   9,108   

 

Elde edilen değerlerde yapılan varyans analiz sonuçlarına göre buğday genotiplerinde 

süne emgi oranı üzerine buğday genotiplerinin etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Genotipler arasındaki farklılığı ortaya koymak için önemlilik testi yapılmış, ortalama değerler 

ve önemlilik grupları Çizelge 4.44. de verilmiştir. 

Çizelge 4.44. Ekmeklik buğday genotiplerinde süne emgi oranı ile ilgili ortalama değerler ve 

önemlilik düzeyleri 

2014-2015 2015-2016 

Süne emgi oranı (%) Süne emgi oranı (%) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

HRSN 4-10 2,4 a HRSN 4-2 2,17 a 

HRSN 4-2 2,4 a HRSN 4-10 2,00 ab 

ZFSN 31 2,2 ab HRSN 14-2 2,00 ab 

ZFSN 16 2,1 ab ZFSN 14 1,93 b 

Selimiye 2,1 ab HRSN 11-11 1,93 b 

ZFSN 22 2,1 ab HRSN 2-16 1,93 b 

ZFSN 23 2,1 ab ZFSN 31 1,93 b 

ZFSN 12 2,1 ab HRSN 14-17 1,93 b 

HRSN 13-9 2,0 ab HRSN 13-12 1,93 b 

ZFSN 14 2,0 ab HRSN 12-9 1,93 b 

HRSN 14-2 2,0 ab HRSN 1-11 1,93 b 

ZFSN 21 1,9 ab HRSN 1-16 1,67 c 

HRSN 1-11 1,9 ab HRSN 12-11 1,67 c 

HRSN 9-15 1,8 bc ZFSN 26 1,67 c 

ZFSN 24 1,8 bc ZFSN 16 1,67 c 

ZFSN 18 1,8 bc ZFSN 22 1,67 c 

HRSN 8-6 1,7 bc ZFSN 24 1,50 cd 

HRSN 14-17 1,7 bc HRSN 14-18 1,33 d 

HRSN 2-16 1,7 bc ZFSN 32 1,10 e 

HRSN 13-17 1,7 bc ZFSN 6 1,07 e 

HRSN 15-11 1,7 bc ZFSN 23 1,07 e 

HRSN 7-6 1,6 cd ZFSN 24 1,07 e 

HRSN 14-18 1,5 cd HRSN 9-15 1,07 e 
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HRSN 6-8 1,5 cd HRSN 13-19 1,07 e 

HRSN 14-10 1,5 cd HRSN 15-17 1,07 e 

HRSN 15-6 1,5 cd HRSN 9-7 1,07 e 

HRSN 12-14 1,5 cd ZFSN 8 1,07 e 

HRSN 11-11 1,4 de HRSN 1-14 1,07 e 

HRSN 2-14 1,4 de ZFSN 5 1,07 e 

HRSN 9-7 1,4 de HRSN 15-13 1,07 e 

ZFSN 7 1,4 de ZFSN 10 1,07 e 

HRSN 15-2 1,4 de HRSN 13-17 1,00 e 

ZFSN 8 1,4 de HRSN 11-4 1,00 e 

HRSN 1-14 1,3 ef HRSN 15-11 1,00 e 

Flamura 85 1,3 ef Gelibolu 1,00 e 

ZFSN 32 1,3 ef HRSN 11-14 1,00 e 

HRSN 6-2 1,3 ef HRSN 12-14 1,00 e 

HRSN 12-9 1,3 ef Pehlivan 1,00 e 

ZFSN 5 1,3 ef ZFSN 28 1,00 e 

HRSN 13-2 1,2 ef HRSN 6-2 1,00 e 

ZFSN 26 1,2 ef ZFSN 18 1,00 e 

ZFSN 2 1,2 ef Flamura 85 1,00 e 

Bereket 1,1 fg HRSN 7-6 1,00 e 

HRSN 10-9 1,1 fg HRSN 1-6 1,00 e 

ZFSN 28 1,1 fg ZFSN 7 1,00 e 

HRSN 11-14 1,0 fg ZFSN 3 1,00 e 

Gelibolu 1,0 fg ZFSN 12 1,00 e 

ZFSN 6 1,0 fg HRSN 4-11 1,00 e 

Pehlivan 1,0 fg ZFSN 21 1,00 e 

HRSN 11-4 1,0 fg ZFSN 33 1,00 e 

ZFSN 15 1,0 fg HRSN 14-10 1,00 e 

HRSN 4-11 1,0 fg HRSN 15-6 1,00 e 

HRSN 15-17 1,0 fg HRSN 6-8 1,00 e 

ZFSN 33 1,0 fg ZFSN 4 1,00 e 

HRSN 15-13 1,0 fg HRSN 2-14 1,00 e 

ZFSN 30 1,0 fg ZFSN 30 1,00 e 

Aldane 1,0 fg HRSN 15-2 1,00 e 

ZFSN 10 0,9 gh ZFSN 2 1,00 e 

HRSN 12-11 0,8 gh Bereket 1,00 e 

HRSN 7-12 0,8 gh HRSN 7-12 1,00 e 

ZFSN 4 0,8 h HRSN 10-9 1,00 e 

ZFSN 3 0,7 h HRSN 8-6 0,93 e 

HRSN 1-6 0,7 h Aldane 0,93 e 

HRSN 1-16 0,6 h Selimiye 0,93 e 

 

İncelenen 64 ekmeklik buğday genotipinde süne emgi oranı % 0,6-% 2,4 arasında 

değişmiştir. Elde edilen verilere göre süne emgi oranı yönünden genotiplerdeki değerler çok 

yüksek değerler değildirler. En yüksek süne emgi oranı % 2,4 ile HRSN 4-10 ve HRSN 4-2 

de elde edilmiş, bunları % 2,2 ile ZFSN 31 izlemiştir. % 2,1 süne emgi oranı ile ZFSN 16, 

Selimiye, ZFSN 22 ve ZFSN 33 daha sonra sıralanmışlardır. Çalışmada 11 genotipte süne 

emgi oranı % 2 ve üzerinde, 34 genotipte ise % 1 in üzerinde süne emgi oranı elde edilmiştir. 

19 genotipte ise süne emgi oranı % 1 ve altında olmuştur. En düşük süne emgi oranı % 0,6 ile 
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HRSN 1-16 da elde edilmiş, bunu % 0,7 ile HRSN 1-6 ve ZFSN 3, % 0,8 ile  ZFSN 4 ve 

HRSN 7-12, HRSN 12-11 ve % 0,9 ile ZFSN 10 hatları izlemişlerdir. 

Çalışmanın ikinci yılında incelenen 64 buğday genotipinde süne emgi oranı % 0,93-

2,17 arasında değişim göstermiştir. İncelenen sentetik ve ekmeklik buğday genotipleri 

arasında en yüksek süne emgi oranı % 2,17 ile HRSN 4-2 de elde edilirken, bunu % 2,00 süne 

emgi oranı ile HRSN 4-10 ve HRSN 14-2 izlemişlerdir. Ayrıca % 1,93 süne emgi oranı ile 

ZFSN 14, HRSN 11-11, HRSN 2-16, ZFSN 31, HRSN 14-17, HRSN 13-2, HRSN 12-9 ve 

HRSN 1-11 ise daha sonra sıralanmışlardır. HRSN 1-16, HRSN 12-11, ZFSN 26, ZFSN 16, 

ZFSN 22, ve ZFSN 24 de ise % 1,5 ve daha yukarı süne emgi oranı belirlenmiştir. % 1,5 

üzerinde süne emgi oranı belirlenen 19 genotip arasında standart çeşitler yoktur. Bunlar 

sentetik genotiplerdir. En düşük süne emgi oranı ise % 0,93 ile Selimiye, Aldane ve HRSN 8-

6 da  elde edilmiştir. Elde edilen verilere göre süne ilaçlaması uygulanmayan alanlarda süne 

emgi oranı düşük olan  31 genotip  dikkate alınabilir.   

 

4.4.2.  Embriyo kararması 

Embriyo kararması buğdayın yetiştiği tüm bölgelerde görülür (Lorenz, 1986) ve 

buğdayın embriyo renginin bozulmasına neden olur. Embriyo kararması tanenin kalitesini ve 

değerini düşürür (Wang vd. 2003). Embriyo kararması embriyonun yüzeyinde görülen ve sığ 

olarak içine işleyen mantari bir hastalıktır. Embriyo kararmasının şiddeti arttıkça, hastalık 

tane embriyosunun yanı sıra tanenin karın kısmında da görülür ve tanenin renginin koyu 

kahverengi hatta siyaha dönüşmesine neden olur. Embriyo kararmasına neden olan bazı 

mantar türleri çimlenme gücünün azalmasına ve kök çürüklüğü sorunlarına yol açtığı için, bu 

hastalığa yakalanmış tohumların ekimde kullanımıyla tane veriminde düşüş görülebilir. 

Embriyo kararmasının daha çok Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Fusarium, 

Helminthosporium, Myrothecium, Nigrospora, Penicillium, Phoma, Rhizopus ve 

Stemphylium mantar türlerinden kaynaklandığı belirtilmiştir (Agarwal, Awastly, Thakur 

1983; Rees, Martin, Law 1984; Conner, 1989; Sisterna and Sarandon 2005). Ekmeklik ve 

makarnalık buğday ekilen bölgelerde embriyo kararması hastalığına en çok Alternaria 

alternata (Fr.) Keissler Cochliobolus sativus (Itı & Kurib.) Drechs. Ex Dast (anamorph 

Bipolaris sorkiniana (Sacc.) shoemaker) türlerinin neden olduğunu bildirilmiştir (Fernandez 

and Conner 2011). 
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Ekmeklik buğday genotiplerinde süne embriyo kararması için elde edilen değerlerde 

varyans analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.45. de ayrı ayrı 

verilmiştir. 

Çizelge 4.45. Ekmeklik buğday genotiplerinde embriyo kararması ile ilgili varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Embriyo kararması (%) Embriyo kararması (%) 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 15,312 7,656 29,79 27,312 13,656 65,28 

Blok 7 5,587 0,798 3,105** 0,987 0,141 0,705 

Çeşit 63 52,595 0,835 3,249** 48,093 0,763 3,815** 

Hata 125 32,152 0,257  25,021 0,200  

Genel 191 105,646      

 

Elde edilen değerlerde yapılan varyans analiz sonuçlarına göre buğday genotiplerinde 

embriyo kararması üzererine buğday genotiplerinin etkisi istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur. Genotipler arasındaki farklılığı ortaya koymak için önemlilik testi yapılmış, 

ortalama değerler ve önemlilik grupları Çizelge 4.46. da verilmiştir. 

Çizelge 4.46. Ekmeklik buğday genotiplerinde embriyo kararması ile ilgili ortalama değerler ve 

önemlilik düzeyleri 

2014-2015 2015-2016 

Embriyo kararması (%) Embriyo kararması (%) 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 24 3,4 a HRSN 10-9 2,67 a 

ZFSN 33 3,3 a ZFSN 6 2,67 a 

ZFSN 3 3,0 a ZFSN 24 2,67 a 

ZFSN 21 2,9 ab ZFSN 11-4 2,67 a 

ZFSN 31 2,9 ab ZFSN 28 2,67 a 

HRSN 1-14 2,9 b Selimiye 2,67 a 

HRSN 12-9 2,3 c HRSN 1-16 2,33 ab 

HRSN 11-4 2,1 c ZFSN 31 2,33 ab 

Pehlivan 2,0 cd HRSN 4-2 2,33 ab 

HRSN 11-11 20 cd HRSN 15-17 2,33 ab 

HRSN 1-16 2,0 cd ZFSN 18 2,33 ab 

ZFSN 32 2,0 cd ZFSN 14 2,33 ab 

HRSN 14-17 2,0 cd HRSN 11-11 2,33 ab 

HRSN 9-15 2,0 cd ZFSN 23 2,00 ab 

HRSN 6-8 2,0 cd HRSN 12-9 2,00 ab 

ZFSN 7 2,0 cd ZFSN 15 2,00 ab 

ZFSN 12 2,0 cd HRSN 15-11 2,00 ab 

ZFSN 10 2,0 cd HRSN 9-15 2,00 ab 

HRSN 14-10 2,0 cd Gelibolu 2,00 ab 

HRSN 4-10 2,0 cd HRSN 1-16 2,00 ab 

ZFSN 15 2,0 cd HRSN 13-17 2,00 ab 

ZFSN 14 2,0 cd HRSN 6-2 2,00 ab 
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HRSN 15-17 2,0 cd Flamura 85 2,00 ab 

HRSN 15-6 2,0 cd HRSN 7-6 2,00 ab 

HRSN 13-17 2,0 cd ZFSN 26 2,00 ab 

ZFSN 30 2,0 cd ZFSN 8 2,00 ab 

HRSN 7-6 2,0 cd ZFSN 32 2,00 ab 

HRSN 15-11 2,0 cd HRSN 2-16 2,00 ab 

HRSN 12-14 2,0 cd ZFSN 3 2,00 ab 

HRSN 4-2 2,0 cd ZFSN 12 2,00 ab 

ZFSN 18 2,0 cd ZFSN 21 2,00 ab 

Aldane 2,0 cd ZFSN 5 2,00 ab 

ZFSN 26 2,0 cd HRSN 14-18 2,00 ab 

ZFSN 8 2,0 cd HRSN 15-13 2,00 ab 

ZFSN 2 2,0 cd ZFSN 33 2,00 ab 

ZFSN 22 2,0 cd HRSN 8-6 2,00 ab 

Bereket 2,0 cd HRSN 4-10 1,67 bc 

HRSN 11-14 2,0 cd HRSN 14-2 1,67 bc 

HRSN 10-9 2,0 cd Bereket 1,67 bc 

HRSN 1-6 2,0 cd HRSN 12-11 1,67 bc 

HRSN 7-12 2,0 cd HRSN 9-7 1,67 bc 

ZFSN 6 2,0 cd HRSN 1-14 1,67 bc 

HRSN 13-2 1,8 de ZFSN 4 1,67 bc 

Flamura 85 1,7 ef HRSN 4-11 1,67 bc 

HRSN 2-16 1,6 ef ZFSN 16 1,67 bc 

HRSN 8-6 1,5 fg ZFSN 22 1,67 bc 

ZFSN 16 1,5 fg HRSN 14-10 1,67 bc 

Selimiye 1,4 g HRSN 15-6 1,67 bc 

HRSN 12-11 1,0 h HRSN 6-8 1,67 bc 

Gelibolu 1,0 h ZFSN 10 1,67 bc 

HRSN 14-18 1,0 h ZFSN 4 1,67 bc 

HRSN 2-14 1,0 h HRSN 2-14 1,67 bc 

HRSN 6-2 1,0 h HRSN 15-2 1,67 bc 

HRSN 9-7 1,0 h ZFSN 30 1,67 bc 

ZFSN 28 1,0 h ZFSN 2 1,67 bc 

ZFSN 23 1,0 h HRSN 14-17 1,67 bc 

ZFSN 4 1,0 h HRSN 7-12 1,67 bc 

HRSN 4-11 1,0 h HRSN 11-14 1,67 bc 

HRSN 13-9 1,0 h HRSN 13-9 1,67 bc 

HRSN 15-2 1,0 h HRSN 12-14 1,67 bc 

HRSN 15-13 1,0 h Pehlivan 1,67 bc 

HRSN 14-2 1,0 h Aldane 1,67 bc 

ZFSN 5 1,0 h HRSN 13-2 1,00 cd 

HRSN 1-11 0,3 ı HRSN 1-11 0,67 d 

 

Helminthosporium ve fusarium türlerinin (mantar türleri) etkisi ile embriyonun zarar 

görmesi, danelerin embriyo kısmında siyah noktaların oluşmasıdır. Hastalığın etkin olarak 

ortaya çıktığı yıllarda, duyarlı çeşitlerde, danelerde yüksek oranda etki yaparak, dane 

kalitesini ve tohumluk özelliğini olumsuz etkilediği belirlenmiştir. Embriyo kararması 

oranının belirli oranın üzerinde olması hem ürünün fiyatının düşmesine hem de tüketiminde 

sorunlar ile karşılaşılmasına neden olmaktadır. 
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İncelenen buğday genotiplerinde embriyo kararması yönünden en yüksek değer % 3,4 

ile ZFSN 24 de elde edilmiş, bunu % 3,3 ile ZFSN 33, % 3,0 ile ZFSN 3, % 2,9 ile ZFSN 21,  

ZFSN 31 ve HRSN 1-14 hatları izlemişlerdir. Çalışmada 8 sentetik buğday hattında embriyo 

kararması oranı % 2 nin üzerinde, 42 genotipte ise % 1 in üzerinde olmuştur. Çalışmada en 

düşük embriyo kararması  oranı % 0,3 ile HRSN 1-11 genotipinde elde edilmiştir. Bölgede 

bazı yıllar önemli bir sorun olan embriyo kararması  yönünden başta HRSN 1-11 genotipi 

olmak üzere düşük embriyo kararaması olan genotipler bu amaçla kullanılabilirler. 

Özellikle hasat dönemine yakın dönemde yağış oranı yüksek olan bölgelerde önemli 

bir kalite sorunu olam embriyo kararması yönünden genotiplerde değişim % 3 ün altında 

olmuştur. İkinci yıl en yüksek embriyo kararması % 2,67 ile HRSN 10-9, ZFSN 6, ZFSN 24, 

HRSN 11-4, ZFSN 28 ve Selimiye çeşidinde elde edilmiştir. Bunları % 2,33 embriyo 

kararması ile  HRSN 1-6, ZFSN 31, HRSN 4-2, HRSN 15-17, ZFSN 18, ZFSN 14 ve HRSN 

11-11 sentetik genotipleri izlemişlerdir. En düşük embriyo kararması ise % 0,67 ile HRSN 1-

11 ve HRSN 13-2 de elde edilmiştir. Yirmialtı buğday genotipi ise % 1,67 embriyo kararması 

ile bu genotipleri izlemişlerdir. 

 

4.4.3. Sarı pas 

Buğday, üretimi yapılan bölgelerde ve özellikle Akdeniz iklim kuşağında, tane dolum 

döneminde çeşitli fiziksel ve biyotik streslere maruz kalmaktadır. Buğdayda yaprak 

hastalıkları çiçeklenmeye doğru ve çiçeklenme sonrası yayılma ve artma eğilimindedir. 

Kahverengi pas, sarı pas ve septoria yaprak leke hastalıkları tane dolum döneminde toplam 

yaprak tahribatına neden olabilir. Bu biyotik stres faktörleri buruşuk tane ile hektolitre 

ağırlığında azalma ve verim kaybı ile sonuçlanır (Blum, 1998; Singh vd. 1998; Liu vd. 2013; 

Farrakh vd. 2016). Fungal mantari patojenlerin ve birkaç virüs ve bakterilerin neden olduğu 

buğday hastalıkları hemen hemen tüm buğday üretim alanlarının önemli problemleridir 

(Rajaram and Van Ginkel 1996; McIntosh, 1998). Genel olarak, üç önemli buğday pas 

hastalığının neden olduğu küresel ürün kaybına bölgesel farklılıklar önemli bir etkiye sahiptir 

(Saari and Prescott 1985; Van Ginkel and Ogbonnaya 2007; Kazi vd. 2012;  Ogbonnaya vd. 

2013; Periyannan vd. 2013; Periyannan vd. 2014;  Zegeye vd. 2014; Börner vd. 2015; Fedak, 

2015; Farrakh vd. 2016; Jighly vd. 2016). 
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İncelenen sentetik ve modern ekmeklik buğday genotiplerinde sarı pas değerlerine işlikin 

elde edilen verilerde varyans analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 

4.47. de ayrı ayrı verilmiştir. 

Çizelge 4.47. Sentetik buğday genotiplerinde sarı pas  için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Sarı pas Sarı pas 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 28,000 24,00 135,59 0,140 0,07 0,78 

Blok 7 39,708 5,672 32,045** 3,532 0,504 5,60** 

Çeşit 63 219,921 3,490 19,718** 68,587 1,089 12,10** 

Hata 125 21,450 0,177  11,194 0,090  

Genel 191 309,078      

 

 Elde edilen varyans analizinde de görüldüğü gibi sarı pas yönünden genotipler 

arasında istatistiki olarak önemli farklılık vardır. Genotipler arasındaki farklılığı belirlemek 

için önemlilik testi (Tukey) yapılmış,  ortalama değerler ve önemlilik grupları çizelge 4.48. de 

verilmiştir. 

 

 Çizelge 4.48. Ekmeklik buğday genotiplerinde sarı pas  için  yapılan önemlilik testi sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

Sarı pas   Sarı pas 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik  

grupları 

Flamura 85 4,00 a ZFSN 10 3,00 a 

Aldane 4,00 a HRSN 1-14 2,00 b 

HRSN 9-7 4,00 a HRSN 15-13 2,00 b 

ZFSN 26 4,00 a ZFSN 4 2,00 b 

HRSN 1-14 4,00 a HRSN 14-2 2,00 b 

HRSN 4-10 4,00 a HRSN 10-9 2,00 b 

ZFSN 23 4,00 a HRSN 2-14 1,33 c 

HRSN 15-11 4,00 a ZFSN 32 1,00 c 

HRSN 8-6 3,00 b HRSN 11-11 1,00 c 

ZFSN 24 3,00 b Bereket 1,00 c 

HRSN 1-16 3,00 b Selimiye 1,00 c 

HRSN 13-2 3,00 b ZFSN 6 1,00 c 

HRSN 12-14 3,00 b ZFSN 23 0,00 d 

ZFSN 28 3,00 b HRSN 15-11 0,00 d 

ZFSN 8 3,00 b HRSN 9-15 0,00 d 

ZFSN 7 3,00 b Gelibolu 0,00 d 

HRSN 15-13 3,00 b HRSN 1-16 0,00 d 

ZFSN 22 3,00 b HRSN 13-17 0,00 d 
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HRSN 2-14 3,00 b HRSN 12-9 0,00 d 

HRSN 15-2 3,00 b ZFSN 15 0,00 d 

ZFSN 30 3,00 b HRSN 1-11 0,00 d 

HRSN 14-17 3,00 b HRSN 11-14 0,00 d 

ZFSN 6 2,00 c HRSN 13-9 0,00 d 

HRSN 12-9 2,00 c HRSN 12-14 0,00 d 

HRSN 9-15 2,00 c ZFSN 31 0,00 d 

HRSN 1-11 2,00 c Pehlivan 0,00 d 

HRSN 13-9 2,00 c HRSN 6-8 0,00 d 

ZFSN 31 2,00 c HRSN 15-2 0,00 d 

HRSN 13-17 2,00 c HRSN 8-6 0,00 d 

Pehlivan 2,00 c ZFSN 24 0,00 d 

HRSN 12-11 2,00 c HRSN 13-2 0,00 d 

HRSN 15-17 2,00 c ZFSN 28 0,00 d 

HRSN 6-2 2,00 c HRSN 12-11 0,00 d 

ZFSN 18 2,00 c HRSN 4-2 0,00 d 

HRSN 7-6 2,00 c HRSN 15-17 0,00 d 

ZFSN 14 2,00 c HRSN 6-2 0,00 d 

HRSN 1-6 2,00 c ZFSN 18 0,00 d 

ZFSN 3 2,00 c Flamura 85 0,00 d 

ZFSN 12 2,00 c HRSN 7-6 0,00 d 

HRSN 14-18 2,00 c Aldane 0,00 d 

ZFSN 33 2,00 c HRSN 9-7 0,00 d 

ZFSN 16 2,00 c ZFSN 26 0,00 d 

HRSN 14-10 2,00 c ZFSN 8 0,00 d 

HRSN 6-8 2,00 c ZFSN 14 0,00 d 

ZFSN 2 2,00 c HRSN 1-6 0,00 d 

HRSN 14-2 2,00 c HRSN 2-16 0,00 d 

Selimiye 2,00 c ZFSN 3 0,00 d 

HRSN 10-9 1,00 d HRSN 14-18 0,00 d 

HRSN 11-11 1,00 d ZFSN 33 0,00 d 

HRSN 15-6 1,00 d ZFSN 16 0,00 d 

ZFSN 10 1,00 d ZFSN 22 0,00 d 

ZFSN 4 1,00 d HRSN 15-6 0,00 d 

HRSN 4-2 1,00 d ZFSN 30 0,00 d 

HRSN 4-11 1,00 d ZFSN 2  0,00 d 

ZFSN 21 1,00 d HRSN 4-10 0,00 d 

ZFSN 5 1,00 d HRSN 11-4 0,00 d 

Bereket 1,00 d ZFSN 7 0,00 d 

HRSN 7-12 1,00 d ZFSN 12 0,00 d 

HRSN 11-4 1,00 d ZFSN 21 0,00 d 

Gelibolu 1,00 d ZFSN 5 0,00 d 

HRSN 11-14 1,00 d HRSN 14-10 0,00 d 

ZFSN 32 1,00 d HRSN 14-17 0,00 d 

HRSN 2-16 1,00 d HRSN 7-12 0,00 d 

ZFSN 15 1,00 d HRSN 4-11 0,00 d 
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Trakya bölgesi’nde buğday üretim alanlarında her yıl değişik oranlarda yaprak pas 

hastalıkları görülmektedir. Özellikle kahverengi pas, sarı pas,  septorya, külleme gibi 

hastalıklar bölgede iklim koşullarına göre değişen oranlarda ortaya çıkmaktadır. Son yıllarda 

unların yanında sarı pas hastalığı da bölgede önemli oranda artış göstermektedir. 

İncelenen 64 buğday genotipinde sarı pas oranı 1,00-4,00 arasında değişim 

göstermiştir. Bölgede son yıllarda artan sarı pas hastalığı yönünden en yüksek değer 4,00 

skala değeri ile  Flamura 85, Aldane, HRSN 9-7, ZFSN 26, HRSN 1-14, HRSN 4-10, ZFSN 

23 ve HRSN 15-11 çeşitlerinde belirlenmiştir. Sarı pas yönünden 3,00 skala değeri ile HRSN 

8-6, HRSN 12-9, ZFSN 24, HRSN 1-16, HRSN 13-2, HRSN 12-14, ZFSN 28, ZFSN 8, 

ZFSN 7, HRSN 15-13, HRSN 2-14, HRSN 15-2, ZFSN 30 ve HRSN 14-17 hatları ise bunları 

izlemişlerdir. En düşük sarı pas oranı ise 1,00 skala değeri ile ZFSN 15, HRSN 2-16, ZFSN 

32, HRSN 11-14, Gelibolu, HRSN 11-4, HRSN 7-12, Bereket, ZFSN 5, ZFSN 21, HRSN 4-

11, HRSN 4-2, ZFSN 4, ZFSN 10, HRSN 15-6, HRSN 11-11ve HRSN 10-9 çeşitlerinde 

belirlenmiştir. 

Çalışmanın ikinci yılında buğday genotipleri değerlendiriğidinde, sarı pas oranı 0,00-

3,00 arasında değişim göstermiştir. En yüksek sarı pas oranı 3,00 değeri ile ZFSN 10 da elde 

edilmiş, bunu 2,0 skala değeri ile ise HRSN 1-14, HRSN 15-13, ZFSN 4, HRSN 14-2 ve 

HRSN 10-9 hatları izlemişlerdir. 1,33 sarı pas skala değeri ile HRSN 2-14 daha sonra 

sıralanmıştır. 1,0 skala değeri olan genotip sayısı ise 5 adettir. İncelenen 64 genotip arasında 

12 genotipte sarı pas görülmüş geriye kalan 52 adedinde ise sarı pas gözlenmemiştir. 

İncelenen 6 standart ekmeklik buğday genotipinde sarı pas gözlenmemiştir. 

 

4.4.4. Septorya  

İncelenen sentetik ve modern ekmeklik buğday genotiplerinde septorya değerlerine 

ilişkin elde edilen verilerde varyans analizi yapılmış, elde edilen varyans analiz sonuçları 

Çizelge 4.49. da ayrı ayrı verilmiştir. 
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Çizelge 4.49. Sentetik buğday genotiplerinde septorya için varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Septorya Septorya 

VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap 

Tekrar 2 22,0418 11,021 524,81 6,048 3,024 37,80 

Blok 7 2,0017 0,286 13,619** 2,460 0,351 4,39** 

Çeşit 63 191,327 3,369 160,428** 234,423 3,721 46,51** 

Hata 125 2,625 0,021  9,952 0,080  

Genel 191 228,4792   6,048 3,024 37,80 

 

İncelenen ekmeklik buğday genotiplerinde septorya yönünden genotipler arasında 

istatistiki olarak önemli farklılık vardır. Genotipler arasındaki farklılığı belirlemek için 

önemlilik testi (Tukey) yapılmış,  ortalama değerler ve önemlilik grupları çizelge 4.50. de 

verilmiştir. 

 

 Çizelge 4.50. Ekmeklik buğday genotiplerinde septorya için  yapılan önemlilik testi sonuçları 

 2014-2015 2015-2016 

 Septorya  Septorya 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 10 3,00 a HRSN 7-12 3,33 a 

HRSN 1-14 2,00 b ZFSN 6 2,33 b 

HRSN 15-13 2,00 b HRSN 8-6 2,33 b 

ZFSN 4 2,00 b HRSN 11-4 2,33 b 

HRSN 14-2 2,00 b ZFSN 15 2,33 b 

HRSN 10-9 2,00 b ZFSN 31 2,33 b 

HRSN 2-14 1,33 c HRSN 13-17 2,33 b 

ZFSN 32 1,00 c HRSN 4-2 2,33 b 

HRSN 11-11 1,00 c ZFSN 18 2,33 b 

Bereket 1,00 c Flamura 85 2,33 b 

Selimiye 1,00 c Aldane 2,33 b 

ZFSN 6 1,00 c HRSN 1-14 2,33 b 

ZFSN 23 0,00 d ZFSN 7 2,33 b 

HRSN 15-11 0,00 d ZFSN 3 2,33 b 

HRSN 9-15 0,00 d ZFSN 16 2,33 b 

Gelibolu 0,00 d HRSN 15-6 2,33 b 

HRSN 1-16 0,00 d HRSN 14-18 2,33 b 

HRSN 13-17 0,00 d HRSN 6-8 2,33 b 

HRSN 12-9 0,00 d HRSN 14-17 2,33 b 

ZFSN 15 0,00 d HRSN 9-15 2,33 b 

HRSN 1-11 0,00 d Gelibolu 2,33 b 

HRSN 11-14 0,00 d HRSN 10-9 2,33 b 

HRSN 13-9 0,00 d ZFSN 26 1,33 c 
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HRSN 12-14 0,00 d Selimiye 1,33 c 

ZFSN 31 0,00 d ZFSN 23 0,00 d 

Pehlivan 0,00 d ZFSN 24 0,00 d 

HRSN 6-8 0,00 d HRSN 12-9 0,00 d 

HRSN 15-2 0,00 d HRSN 15-11 0,00 d 

HRSN 8-6 0,00 d ZFSN 4 0,00 d 

ZFSN 24 0,00 d HRSN 14-2 0,00 d 

HRSN 13-2 0,00 d HRSN 12-11 0,00 d 

ZFSN 28 0,00 d HRSN 7-6 0,00 d 

HRSN 12-11 0,00 d HRSN 9-7 0,00 d 

HRSN 4-2 0,00 d ZFSN 14 0,00 d 

HRSN 15-17 0,00 d HRSN 4-11 0,00 d 

HRSN 6-2 0,00 d ZFSN 21 0,00 d 

ZFSN 18 0,00 d ZFSN 22 0,00 d 

Flamura 85 0,00 d HRSN 14-10 0,00 d 

HRSN 7-6 0,00 d ZFSN 10 0,00 d 

Aldane 0,00 d HRSN 2-14 0,00 d 

HRSN 9-7 0,00 d ZFSN 30 0,00 d 

ZFSN 26 0,00 d ZFSN 2 0,00 d 

ZFSN 8 0,00 d HRSN 4-10 0,00 d 

ZFSN 14 0,00 d Bereket 0,00 d 

HRSN 1-6 0,00 d HRSN 1-16 0,00 d 

HRSN 2-16 0,00 d Pehlivan 0,00 d 

ZFSN 3 0,00 d HRSN 13-2 0,00 d 

HRSN 14-18 0,00 d ZFSN 28 0,00 d 

ZFSN 33 0,00 d HRSN 15-17 0,00 d 

ZFSN 16 0,00 d ZFSN 8 0,00 d 

ZFSN 22 0,00 d HRSN 1-6 0,00 d 

HRSN 15-6 0,00 d HRSN 11-11 0,00 d 

ZFSN 30 0,00 d ZFSN 32 0,00 d 

ZFSN 2  0,00 d HRSN 2-16 0,00 d 

HRSN 4-10 0,00 d ZFSN 12 0,00 d 

HRSN 11-4 0,00 d ZFSN 5 0,00 d 

ZFSN 7 0,00 d HRSN 15-13 0,00 d 

ZFSN 12 0,00 d ZFSN 33 0,00 d 

ZFSN 21 0,00 d HRSN 15-2 0,00 d 

ZFSN 5 0,00 d HRSN 1-11 0,00 d 

HRSN 14-10 0,00 d HRSN 11-14 0,00 d 

HRSN 14-17 0,00 d HRSN 13-9 0,00 d 

HRSN 7-12 0,00 d HRSN 12-14 0,00 d 

HRSN 4-11 0,00 d HRSN 6-2 0,00 d 

 

Buğday genotiplerinde septorya oranı yönünden en yüksek değerler 4,00 hastalık 

değeri ile ZFSN 23 ve ZFSN 24 de elde edilmiş, bunları 3,00 skala değeri ile HRSN 10-9, 

HRSN 12-9, HRSN 15-11, HRSN 11-14, HRSN 13-9, HRSN 15-6, HRSN 6-8, HRSN 15-2, 
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ZFSN 30, HRSN 14-2, Bereket, HRSN 14-17, HRSN 7-12, HRSN 7-6, HRSN 1-14, HRSN 

2-16, ZFSN 6 ve ZFSN 5 çeşitleri izlemişlerdir. Sentetik buğdayların septorya hastalığına 

dayanım oranlarının daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir  (Arraiano vd. 2001; Tadesse vd. 

2006; Tadesse vd. 2007; Tabib, et al.  2012, Islam vd. 2016). Bu genotipler arasında standart 

olarak kullanılan ekmeklik buğday genotipleri yoktur. En düşük septorya oranı ise  1,00 skala 

değeri ile ZFSN 21, HRSN 11-11, ZFSN 26, HRSN 9-7,  Aldane, HRSN 12-11, Gelibolu, 

HRSN 8-6, Selimiye ve HRSN 4-2 çeşitlerinde elde edilmiştir. 

Çalışmanın ikinci yılında  serptorya yönünden genotipler incelendiğinde en yüksek septorya 

oranı 3,33 skala değeri ile HRSN 7-12 de elde edilirken, bunu 2,33 skala değeri ile ZFSN 6, 

HRSN 8-6, HRSN 11-4, ZFSN 15, ZFSN 31, HRSN 13-17, HRSN 4-2, ZFSN 18, Flamura 

85, Aldane, HRSN 1-14, ZFSN 7, ZFSN 3, ZFSN 16, HRSN 15-6, HRSN 14-18, HRSN 6-8, 

HRSN 14-17, HRSN 9-15, Gelibolu ve HRSN 10-9 izlemişlerdir. İncelenen 40 adet genotip,  

standart olarak kullanılan  Pehlivan ve Bereket çeşitlerinde de septorya hastalığı 

gözlenmemiştir. 

 

 4.4.5. Külleme 

İncelenen buğday genotiplerinde külleme  oranına ilişkin veriler de varyans analizi 

yapılmış ve elde edilen varyans analiz sonuçları Çizelge 4.51. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.51. Ekmeklik buğday genotiplerinde külleme oranına  ilişkin varyans analiz sonuçları 

 2014-2015 

 Külleme 

VK SD KT KO F hesap 

Tekrar 2 128,000 64,000 1818,18 

Blok 7 360,403 51,486 1462,67 

Çeşit 63 5,203 0,083 2,358** 

Hata 125 4,400 0,0352  

Genel 191 498,006   

 

Külleme oranı  ile ilgili elde edilen varyans analizinde de görüldüğü gibi bu özellikler 

yönünden  genotipler arasında istatistiki olarak önemli farklılık vardır. Genotipler arasındaki 

farklılığı belirlemek için önemlilik testi (Tukey) yapılmış,  ortalama değerler ve önemlilik 

grupları Çizelge 4.52. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.52. Ekmeklik buğday genotiplerinde külleme oranı değerleri için  yapılan önemlilik testi 

sonuçları 
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2015-2016 

Külleme 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

Genotipler Ort. Önemlilik 

grupları 

ZFSN 30 7,00 a HRSN 11-14 1,00 e 

HRSN 4-11 5,00 b HRSN 12-14 1,00 e 

ZFSN 6 5,00 b ZFSN 31 1,00 e 

ZFSN 16 5,00 b HRSN 4-2 1,00 e 

HRSN 14-17 5,00 b HRSN 15-17 1,00 e 

HRSN 1-14 5,00 b ZFSN 18 1,00 e 

HRSN 1-11 3,00 c HRSN 7-6 1,00 e 

ZFSN 32 3,00 c ZFSN 14 1,00 e 

HRSN 13-17 3,00 c HRSN 11-11 1,00 e 

Pehlivan 3,00 c ZFSN 7 1,00 e 

HRSN 6-2 3,00 c HRSN 2-16 1,00 e 

Flamura 85 3,00 c ZFSN 3 1,00 e 

ZFSN 22 3,00 c ZFSN 12 1,00 e 

HRSN 14-10 3,00 c ZFSN 21 1,00 e 

ZFSN 10 3,00 c HRSN 15-13 1,00 e 

HRSN 14-2 3,00 c HRSN 6-8 1,00 e 

HRSN 13-9 2,00 d ZFSN 4 1,00 e 

HRSN 1-6 2,00 d HRSN 2-14 1,00 e 

HRSN 10-9 1,00 e HRSN 15-2 1,00 e 

ZFSN 15 1,00 e ZFSN 2 1,00 e 

HRSN 1-16 1,00 e HRSN 4-10 1,00 e 

HRSN 13-2 1,00 e Bereket 1,00 e 

ZFSN 28 1,00 e HRSN 7-12 1,00 e 

HRSN 12-11 1,00 e Selimiye 1,00 e 

ZFSN 23 1,00 e Aldane 1,00 e 

HRSN 8-6 1,00 e HRSN 9-7 1,00 e 

ZFSN 24 1,00 e ZFSN 30 1,00 e 

HRSN 11-4 1,00 e ZFSN 8 1,00 e 

HRSN 12-9 1,00 e ZFSN 5 1,00 e 

HRSN 15-11 1,00 e HRSN 14-18 1,00 e 

HRSN 9-15 1,00 e ZFSN 33 1,00 e 

Gelibolu 1,00 e HRSN 15-6 1,00 e 

 

İncelenen buğday genotiplerinde külleme değerleri 7,00-1,00 arasında değişim 

göstermiştir. Külleme hastalığı yönünden sentetik buğdayların daha geniş bir varyasyona 

sahip olduğunu belirmişdir (Lutz, et al.1995).  En yüksek külleme oranı 7,0 değeri ile ZFSN 30 

da elde edilmiştir. Bunu 5,0 değeri ile HRSN 4-11, ZFSN 6, ZFSN 16, HRSN 14-17 ve 

HRSN 1-14 hatları izlemişlerdir. 3,0 külleme skala değeri ile HRSN 1-11, ZFSN 32, HRSN 

13-17, HRSN 14-2, ZFSN 10, Pehlivan, HRSN 6-2, Flamura 85, ZFSN 22 ve HRSN 14-10 

çeşitleri ise daha sonra sıralanmışlardır. Elde edilen verilere göre 16 genotipte külleme oranı 
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diğerlerine göre daha yüksek iken, geriye kalan 48 genotipte ise külleme oranı dikkate değer 

veriler oluşturmamıştır. Özellikle ZFSN 30, HRSN 4-11, ZFSN 6, ZFSN 16, HRSN 14-17 ve 

HRSN 1-14 hatları külleme yönünden sorun taşıyabilecek genotiplerdir. 

 

4.5. Çeşitler Arasında Genotipik Farklılıkların Değerlendirilmesi 

Buğdayın en fazla ekmek şeklinde tüketilmesi, araştırmaların özellikle buğday ununun 

ekmeklik değerine (kalitesine) etkili olan bileşenleri üzerinde yoğunlaşmasına neden 

olmuştur. Gliadin ve glutenin proteinleri, hekzaploid buğdayda ekmek yapım kalitesinin 

başlıca belirleyicileridir. Hemen hemen eşit oranlarda bulunan ve endosperm proteinlerinin  

%80’ini oluşturan bu proteinler kromatografik ve elektroforetik yöntemlerle analiz edilir. 

Gliadin düşük, glutenin ise yüksek molekül ağırlıklı birçok polipeptidden meydana 

gelmektedir (Artık, 1988). Gliadinler, endospermdeki 3 setlik kromozom sayısına uygun 

kodominant kalıtım gösterir  (Metakovsky, 1984, Du Cros and Hare, 1985). Gliadin bant 

desenleri doğrudan genotip ile belirlenir ve çevre şartlarından etkilenmez. Bu özellikleri 

nedeni ile gliadin proteinlerinin elektroforetik analizi buğdayda özellikle; 

- Çeşitlerin teşhisi, 

- Genetik benzerlik ve genetik farklılık (biyotip) kontrolü. 

- Ebeveyn seçimi ve erken generasyonların izlenmesi, 

- Saf tohum üretimi, - 

- Piyasadaki çeşitlerin saflıklarının kontrolü, 

gibi farklı amaçlar için kullanılmaktadır. 

Buğday ıslahçıları , çok sayıda agronomik ve kalite özelliğinin değerlendirilmesi 

yoluyla en iyi genotipleri belirlerler. Bu amacla, bitki boyu, tane verimi, hastalığa karşı direnç 

ve başaklanma gün sayısı gibi agronomik karakterlerin yanında  proteini oranı, un 

ekstraksiyonu, hamur direnci ve pişirme performansı üstün çeşitlerin seçimide önemli 

seleksiyon amaçlarıdır.  Buğdayın ıslah programları, yetiştiriciler, değirmenciler, fırıncılar ve 

tüketiciler dahil son kullanıcılar için tedarik sağlama hedefine esas almaktadır. Bu oldukca zor 

bir çalışmadır. Çünkü burada yer alanların her biri farklı tercihleri olabilmektedir. 
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Kalite özelliklerinin, agronomik özelliklerden farklılığı  bu analizleri yürütmek için   

büyük örneklere, zaman ve uzman personel gerektirir. Bu amaçla üstün çeşitlerin 

geliştirilmesinde MAS seleksiyon,  çeşitlerin daha kısa ve etkili geliştirilmesinde  önerilmiştir 

(Nelson vd. 2006; Raman vd. 2009; Simons, Anderson, Mergoum 2012). 

Bu amaçla, buğday ıslahçıları, son yıllarda, buğdayda ki kalite özellikleriyle ilişkili 

uygun markerleri tanımlamak için çok sayıda genetik çalışma yapmışlardır (Huang, Cloutier, 

Lycar 2006; McCartney vd. 2006; Mann, Diffey, Cullis 2009; Tsilo, Nygard, Khan 2013; 

Carter vd. 2012). 

Buğdayda gliadin band desenleri ıslah hatlarının biyokimyasal benzerlik ve 

farklılıklarının belirlenmesi, - akrabalıkların saptanması, buğdayın orijini ve atalarıyla ilgili 

çalışmalar ve özellikle kalite,  abiyotik ve biyotik stres faktörlerine dayanıklılık gibi 

karakterler kullanarak üstün genotiplerin geliştirilmesi için kullanılmaktadır . Yapılan 

çalışmalar , gluten proteinlerini düzenleyen genlerin  moleküler markerler ile ilişkilerini  

bildirmiştir. 

Gluten, una su eklendikten sonra glutenin ve gliadinin (depolama proteinleri) 

bağlanmasıyla oluşan yapılardır (Stone and Savin 1999). Gluteninler hamur dayanıklılığından 

sorumludur ve yüksek moleküler ağırlıklı (HMW) alt birimleri ve düşük moleküler ağırlıklı 

(LMW) alt birimleri tarafından oluşturulurlar. Gluten yüksek molekül ağırlığı alt birimlerini 

kontrol eden ana genler (Glu-1, Glu-A1, Glu-B1 ve Glu-D1), homeolog grup kromozomun  

uzun kollarında bulunurken, düşük molekül ağırlıklı glutenleri kontrol eden genler  (Glu-A3, 

Glu-B3, ve Glu-D3) aynı kromozomun  kısa kolları üzerindedir (Payne vd. 1987; Peña vd. 

1995; Mu vd. 2008; Tang vd. 2010). Buğdayda gluteninler üzerine araştırmalar yapan farklı 

araştırıcılar sentetik buğdaylarda kaliteye etkili glutenin bölgeleri konusunda veriler elde 

edtmişler ve sentetik buğdayların genel olarak kalite özellikleri yönünden geniş varyasyon 

gösterdiğini ortaya koymuşlardır (Harberd vd. 1986; Garg vd. 2009; Shewry and Tatham 

2016; Gul vd. 2015; Qi vd. 2007; Tiwari vd. 2014; Doneva, Daskalova, Spetsov 2018; 

Plamenov and  Spetsov 2011; Cooper vd. 2012; Li vd. 2014; Tang vd. 2016; Doneva vd. 

2018). 

Shusater, Americo, Souza, Sediyama (1997) tarafında yapılan çalışmada elde edilen 

glutenin skor değerleri Çizelge 4.53. de verilmiştir. 

Çizelge 4.53. Buğdayda glutenin skorları 
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Glüten skorları 
Genom 

1A 1B 1D 

4 - - 5+10 

3 1 17+18 - 

3 2* 7+8  
3 - 13+16 - 

2 - 7+9 2+12 

2 - - 3+12 

1 N 7 4+12 

1 - 6+8 - 

1 - 20 - 

Bilgi yok - 21 2,2 

Bilgi yok - 22 2+11 

Bilgi yok - 13+19 2+10 
Shusater vd. 1997. 

 

Yüksek molekül ağırlığına sahip olan glutenler ekmeklik buğdayda kaliteyi artırıcı  

etki, düşük molekül ağırlığı glutenler ise kalite üzerine olumsuz etki yaptıkları belirlenmiştir.  

Glutenin alt ünitelerinden Glu A de 1ve 2*, Glu B1 de 7+9 ve 17+18, Glu D1 de 5+10 

buğdayda  yüksek kalite sağlarken, Glu B1 de 6+8 ve Glu D1 lokusunda 2+12 buğdayda 

kalite üzerine negatif etkili olarak belirlenmiştir (Horvat vd. 2006). Çalışmada glutenin bant 

desenleri için kullanılan 6 standart çeşit ve bant numaraları Çizelge 4.54. de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.54. Glutenin bant desenleri için standart çeşitler ve bant numaraları 

Çeşitler  Genom 

  Glu A1 Glu B1 Glu D1 

Norman (N) - 6+8 3+12 

Courtot (C ) 2* 7+8 2+12 

Kadett (K) 1 7+9 5+10 

Opata (O) - 13+16 - 

Troll (T) - 14+15 - 

Moulin (M) - 17+18 - 

 

Elli sekiz sentetik ekmeklik buğday genotipi ve 6 standart çeşit ile yürütülen çalışmada 

ekmeklik buğday çeşit ve hattına ilişkin yapılan SDS-PAGE analizi sonucunda elde edilen 

yüksek ve düşük molekül ağırlığındaki band desenleri Şekil  8, 9, 10, 11, 12 ve 13 de, kalite 

özellikleri yönünden değerlendirilmesi ve puanlamalar Çizelge 4.55. de verilmiştir 

. 
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Şekil 8. Ekmeklik buğday genotiplerinin band desenleri ve genom üzerinde bandların skorlaması 

 

 

Şekil 9. Ekmeklik buğday genotiplerinin band desenleri ve genom üzerinde bandların skorlaması 
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Şekil 10. Ekmeklik buğday genotiplerinin band desenleri ve genom üzerinde bandların skorlaması 

 

 
Şekil 11. Ekmeklik buğday genotiplerinin band desenleri ve genom üzerinde bandların skorlaması 

 



114 

 

 
Şekil 12. Ekmeklik buğday genotiplerinin band desenleri ve genom üzerinde bandların skorlaması 

 

 
Şekil 13. Ekmeklik buğday genotiplerinin band desenleri ve genom üzerinde bandların skorlaması 
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Çizelge 4.55.  Ekmeklik buğday genotiplerinin genom üzerinde bandların skorlamasından elde edilen        

veriler 

Genotip 

isimleri 

Genom  

Glu A1 Glu B1 Glu D1 GLU 1 skor 

HRSN 11-11 2* 7+8 5+10 10 

HRSN 15-17 1 7+8 5+10 10 

HRSN 7-12 1 7+8 5+10 10 

ZFSN 7 2* 7+8 5+10 10 

Gelibolu 1 7+8 5+10 10 

HRSN 12-11 2* 7+8 5+10 10 

ZFSN 6 2* 7+8 5+10 10 

HRSN 14-17 null 7+8 5+10 9 

Aldane 2* 7+9 5+10 9 

HRSN 11-4 null 7+8 2-12 8 

ZFSN 8 null 7+8 5+10 8 

HRSN 15-2 1 7+8 5+10 8 

HRSN 12-9 2* 7+8 2+12 8 

HRSN 6-8 2* 7+8 2+12 8 

ZFSN 31 2* 7+8 2+12 8 

ZFSN 4 2* 7+8 2-12 8 

HRSN 4-10 null 7+8 5-10 8 

ZFSN 3 null 7+8 5-10 8 

HRSN 14-18 1 7 5+10 8 

HRSN 13-17 null 7+8 5+10 8 

ZFSN 3 null 7+8 5+10 8 

Pehlivan null 7+8 5+10 8 

ZFSN 26 2* 7+8 2+12 8 

ZFSN 3 1 7+8 5+10 8 

Flamura 85 null 7+9 5+10 7 

HRSN 1-14 2*  5+10 7 

ZFSN 28 2* 7 2+12 6 

HRSN 12-14 2* 7+8 5+10 6 

ZFSN 12 null 7+8 2+12 6 

HRSN 7-6 null 7+8 2+12 6 

HRSN 1-16 null 6+8 5+10 6 

HRSN 13-2 null 7 5+10 6 

HRSN 6-2 1 7+8  6 

HRSN 15-11 1 7+8  6 

ZFSN 30 1 7+8  6 

ZFSN 32 2* 7 2+12 6 

Bereket null 7 5-10 6 

ZFSN 5  null 7 5-10 6 

HRSN 14-2 1 7+8  6 

ZFSN 33 2* 7 2+12 6 

HRSN 11-14 2* 7 2+12 6 

ZFSN 2 2* 7+8  6 

HRSN 15-13 null  5+10 5 

ZFSN 18 null  5+10 5 

ZFSN 23 2* 7+9  5 

ZFSN 24 null  5+10 5 

HRSN 2-14 2* 7  4 

HRSN 9-15 2* 7  4 
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HRSN 8-6 2* 7  4 

ZFSN 14    Karışık 

HRSN 10-9    Karışık 

HRSN 4-11    Karışık 

HRSN 4-2    Karışık 

ZFSN 21    Karışık 

HRSN 1-11    Karışık 

HRSN 1-6    karışık 

ZFSN 22    Karışık 

HRSN 14-10    Karışık 

ZFSN 15    Karışık 

HRSN 9-7    - 

ZFSN 16    - 

HRSN 15-6    - 

Selimiye    - 

HRSN 13-9    - 

 

 

Ekmeklik buğday genotiplerinin elde edilen band desenleri ve band skorlamaları 

incelendiğinde genotipik olarak oldukça farklılık olduğu gözlenmiştir. Denemeye alınan 

sentetik ve standart ekmeklik buğday genotiplerinde elde edilen gliadin bant desenlerinin 

değerlendirilmesine göre, her bir genotip için elde edilen band sayısı, hesaplanan nispi 

mobilite (Rm) ve nispi yoğunluk (Ri) değerleri incelendiğinde genotipler arasında önemli 

farklılıklar olduğu Şekil 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 da ayrıntılı olarak görülmektedir.  İncelenen 

genotipler kalite puanlaması yönünden incelendiğinde en yüksek kalite puanı (10 puan) ZFSN 

4, HRSN 2-14, ZFSN 12, HRSN 13-2 ve HRSN 8-6 da elde edilmiştir. Elde edilen verilere 

göre kalite yönünden Gelibolu standart çeşidinin yanında ZFSN 4, HRSN 2-14, ZFSN 12, 

HRSN 13-2 ve HRSN 8-6 (1 blok 9 sıra, 1 blok 19 sıra 2 blok 4 sıra, HRSN 7-12  , ZFSN 6  

ve ZFSN 7) kalite yönünden üstün yapıdadırlar. Bu genotipler çeşit geliştirme veya ıslah 

çalışmalarında önemli bir potansiyele sahiptirler.  Ayrıca 8 kalite skoru değeri ile ZFSN 24, 

HRSN 15-11, HRSN 1-16, HRSN 11-14, HRSN 12-14, ZFSN 31, HRSN 12-11, HRSN 15-

17, ZFSN 32, ZFSN 5, HRSN 14-18, ZFSN 33, ZFSN 16, HRSN 14-10 ve HRSN 6-8 de 

kalite yönünden olukça uygundurlar ve kalite ıslahı çalışması için ıslahçılara iyi bir varyasyon 

sunmaktadırlar.  

Kalite yönünden 7 skala değeri ile ZFSN 15, ZFSN 18, FLAMURA 85, HRSN 7-6, 

ZFSN 26, HRSN 15-13 ve ZFSN 30, 6 kalite değer ile ZFSN 23, HRSN 11-4, HRSN 12-9, 

ZFSN 15, HRSN 9-15, Gelibolu, HRSN 1-11, ZFSN 14, HRSN 1-6, ZFSN 3, HRSN 4-11, 

ZFSN 21 ve HRSN 15-6 ise kalite özellikleri yönünden orta grupta yer almaktadırlar. 

İncelenen 660 sentetik buğday genotipi arasında HRSN 13-17, HRSN 9-7, HRSN 11-11, 

ZFSN 7, HRSN 2-16, HRSN 15-2, ZFSN 2, HRSN 4-10 ve HRSN 14-2 ise kalite yönünden 
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en düşük değerlere sahip olmuşlardır. Bu genotipler kalite yönünden yapılacak çalışmalarda 

ıslahçılar yönünden önem taşımamaktadır.  Çalışmada incelenen 58 sentetik genotipten ZFSN 

14, HRSN 10-9, HRSN 4-11,  HRSN 4-2 , ZFSN 21,  HRSN 1-11,  HRSN 1-6,  ZFSN 22,  

HRSN 14-10 ve  ZFSN 15 sentetik buğday genotiplerinin  tohumlarının karışık durumda 

olduğu belirlenmiştir. 
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5. SONUÇLAR 

Çalışmada, 58 sentetik buğday hattı ve 6 ekmeklik buğday çeşidi materyal olarak 

kullanılmıştır. Sentetik ekmeklik buğday hatları ve ekmeklik buğday 8x8 kısmen dengeli latis 

deneme desenine göre ekilmiştir. 

Sentetik ekmeklik buğday genotipleri ve standart ekmeklik buğday çeşitlerinde tane 

verimi, bitki boyu, başak uzunluğu, kışa dayanım, bitkilerin kışa dayanım oranı  kıştan çıkışta 

1-5 skalası ile değerlendirilmiştir. Stoma sayısı, eni, boyu, bitki örtüsü sıcaklığı, yaprak 

klorofil içeriği, yatma oranı ve açısı, kahverengi pasa dayanıklılık, kök çürüklüğüne 

dayanıklılık, protein oranı, yaş gluten, gluten indeks, Zeleny sedimentasyon, gecikmeli 

sedimentasyon ve gliadin band desenleri incelenmiştir. 

Elde edilen verilere göre buğday genotiplerinde tane verimi ilk yıl 256,00-642,00 

kg/da, ikinci yıl ise 200,00-900,00 kg/da arasında değişmiştir. İlk yıl en yüksek dekara tane 

verimi 642,00 kg/da ile ZFSN 4, HRSN 7-12, HRSN 7-6 genotiplerinde elde edilmiş, bunu 

634,00 kg/da ile pehlivan, 586,67 kg/da ile ZFSN 18, 560,00 kg/da ile ZFSN 23 ve 554,67 

kg/da ile HRSN 14-17 genotipleri izlemişlerdir. En düşük tane verimi ise 256,00 kg/da ile 

ZFSN 30 ve 266,00 kg/da ile ZFSN 16 çeşitlerinde elde edilmiştir. 

İncelenen 64  buğday genotipi arasında ikinci yıl en yüksek tane verimi 900,00 kg/da 

ile HRSN 1-14 ve 833,33 kg/da ile 1-11, 800 kg/da ile ZFSN 7 genotipinde elde edilmiştir. 

Bu genotipleri 733,33 kg/da ile HRSN 11-14, 716,67 kg ile HRSN 13-2 ve 700 kg/da ile 

Flamura 85 izlemiştir. En düşük verim ise 200,00/da kg ile HRSN 2-14 ve 233,33 kg/da ile 

HRSN 14-2 de elde edilmiştir. Her iki yılda da dekara tane verimi yönünden bazı sentetik 

buğday genotipleri bölge ortalamasına göre oldukça düşük değerler verirken bazı genotipler 

standart çeşitlerle aynı hatta daha yüksek tane verimi vermişlerdir. 

Trakya bölgesinde önemli sorunlardan olan kök çürüklüğü yönünden incelendiğinde 

sentetik buğday hatlarının dayanım özellikleri gösterdiği belirlenmiştir. En düşük kök 

çürüklüğü değerleri  ZFSN 6, HRSN 15-17 ve HRSN 14-10 genotiplerinde elde edilmiştir. 

Kış zararı yönünden incelendiğinde hem sentetik genotipler hem de standart çeşitler 

kışa dayanım yönünden üstünlük göstermektedir. 

Bitki boyu yönünden sentetik buğdaylarda çok uzun bitki boyu olan genotipler olduğu 

gibi uygun bitki boyul genotiplerde mevcuttur. Özellikle uzun başaklı çok sayıda sentetik hat 

başak özelliklerinin iyileştirilmesinde gen kaynağı olarak kullanılabilir. 
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Stoma özellikleri yönünden genotipleri incelendiğinde sentetik buğdaylarda stoma 

sayısı, boyu ve eni yönünden önemli bir varyasyon vardır. Gelecekte yapılacak ıslah 

çalışmaları için stoma özelliklerine göre değerlendirme yapılabilir. 

İncelenen 24 özellik yönünden genotipler değerlendirildiğinde (Çizelge 4.56.) 

incelenen özelliklerin yapısına göre farklı genotipler üstün özellikler göstermektedir. Tane 

verimi ve verim özellikleri yönünden ZFSN 28, HRSN 12-14, ZFSN 18, HRSN 8-6, Gelibolu, 

HRSN 2-16, HRSN 1-16, HRSN 12-9, Aldane, HRSN 9-15 ve HRSN 8-6, kalite özellikleri 

yönünden HRSN 4-10, HRSN 15-17, HRSN 14-2, HRSN 4-2, ZFSN 22, abiyotik stres 

faktörlerine dayanıklılık yönünden ZFSN 22, Gelibolu, ZFSN 12, HRSN 15-17, Selimiye, 

biyotik stres faktörlerine dayanıklılık yönünden, Gelibolu, Selimiye, HRSN 14-2, ZFSN 5, 

HRSN 4-11, ZFSN 6, HRSN 4-2, ZFSN 4 ve ZFSN 10, kök boğazına dayanıklılık yönünden 

ZFSN 15, HRSN 2-16, ZFSN 32, HRSN 11-14, Gelibolu, ZFSN 23, HRSN 7-12 ve Bereket 

en uygun genotipler olarak belirlenmiştir. Elde edilen verilerin tümü göz önüne alındığında, 

Gelibolu, HRSN 2-16 ve  Selimiye, bölge için en üstün genotiplerdir. 
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Çizelge 4.56.  2014-2015 yetiştirme döneminde incelenen  özelliklerde en üstün genotipler 

Dekara  

tane 

verim 

Kök çür. 

(Lab.) 

Kışa 

dayanım 

fide 

gelişimi 

Bitki 

boyu 

(cm) 

Başak 

uzunluğu 

(cm) 

Stoma 

sayısı 

(adet) 

Stoma 

boyu 

(mm) 

Stoma 

eni 

(mm) 

Bit.ör. 

Sıcak.

(
0
C) 

Yatma 

acısı 

(%) 

Yatma 

oranı 

(%) 

Klorofil 

oranı 

Mum. Guten 

oranı 

(%) 

BTA 

(g.) 

Protein 

oranı 

(%) 

G.ind 

(%) 

Süne 

emgi (%) 

Embriyo 

kararması 

(%) 

Sediment

asyon 

(ml) 

Sertlik Septor

ya 

Sarı pas 

53 39 41 56 47 15 5 47 3 53 1 1 9 64 26 36 15 18 46 29 57 56 42 7 

62 31 49 14 63 10 7 64 48 48 2 2 39 42 15 48 26 20 45 18 31 17 34 38 

27 24 25 61 4 45 27 34 25 45 3 3 8 16 23 31 23 35 56 2 30 20 30 35 

20 51 3 32 58 64 62 23 13 55 4 4 10 52 63 11 63 50 28 53 43 21 29 14 

25 49 63 47 59 42 33 63 52 8 6 6 18 6 20 56 20 30 52 41 25 57 28 10 

2 19 57 7 61 62 50 27 49 44 7 7 58 46 19 23 2 39 21 15 59 58 21 5 

61 14 18 57 28 18 43 62 5 21 8 8 11 47 47 12 57 54 62 55 22 1 10 62 

46 1 10 10 51 29 11 7 55 19 9 9 38 4 57 60 58 64 53 45 50 10 3 60 

34 56 38 42 11 53 46 42 53 10 11 11 32 17 58 63 21 24 39 59 45 13 63 43 

16 54 33 45 14 46 44 14 39 2 12 12 37 36 2 45 19 38 33 43 23 16 22 42 

6 50 29 59 10 3 1 4 10 40 14 14 25 38 37 2 22 42 11 12 16 26 1 41 

64 48 28 18 56 16 22 57 33 29 15 15 48 40 17 17 17 46 14 36 46 27 38 22 

42 36 26 20 6 17 31 52 42 28 16 16 55 51 22 59 47 48 10 47 41 31 57 53 

38 34 23 17 44 49 64 13 14 23 18 18 40 28 21 54 13 49 1 63 28 36 54 52 

58 22 16 28 41 20 52 43 6 63 19 19 52 58 51 28 37 52 20 21 48 44 52 50 

43 11 11 35 50 31 23 39 1 18 20 20 17 59 55 26 51 1 5 10 43 59 49 34 

17 5 9 43 36 52 12 58 62 16 21 21 51 61 60 10 10 2 7 44 32 63 48 64 

36 17 8 44 38 38 3 33 56 4 24 24 43 63 1 15 49 4 41 54 58 49 47 63 

18 12 6 4 62 5 55 17 43 49 25 25 54 9 28 5 6 5 23 24 40 2 46 59 
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Çizelge 4.57.  2015-2016 yetiştirme döneminde incelenen  özelliklerde en üstün genotipler 

Dekara tane 

verimi 

Bitki 

boyu 

(cm) 

Başak 

uzunl

u 

(cm) 

Yatma 

acısı  

(%) 

Yatma 

oranı 

(%) 

Fide 

Gel. 

Stoma 

sayısı 

(adet) 

Stoma 

boyu 

(mm) 

Stoma 

eni 

(mm) 

Bit. 

ört. 

sıcak. 

(
0
C) 

Klorof

il 

Mum. Glut. 

(%) 

BTA 

(g.) 

Protein 

oranı 

(%) 

G.ind 

(%) 

Sed. (ml) Süne 

emgi (%) 

 

Emriyo 

kararması 

(%) 

Külle

me 

Sept. Sarı 

pas 

Kök 

çürük. 

36 1 56 64 64 51 41 50 14 32 44 61 41 40 57 48 57 63 12 50 24 41 41 

12 43 55 63 63 48 15 13 15 31 26 15 30 41 4 26 23 28 13 46 16 62 31 

37 26 6 54 54 46 61 63 20 5 28 18 48 51 15 59 49 3 28 44 15 61 30 

14 14 11 53 53 55 11 28 22 4 1 20 17 35 17 3 18 64 20 43 14 49 29 

13 63 47 47 47 41 4 35 60 34 33 40 4 2 32 64 56 62 16 41 12 43 27 

26 47 48 46 46 42 64 34 43 33 20 56 15 30 41 26 24 60 15 40 55 42 26 

4 28 49 45 45 40 24 21 62 30 37 60 58 43 55 27 35 57 14 29 46 40 24 

20 13 58 44 44 38 9 27 19 64 45 24 7 49 56 37 51 55 62 28 45 37 23 

21 9 61 42 42 35 3 23 16 36 64 34 25 25 58 39 54 56 61 63 43 5 22 

34 64 45 41 41 34 45 20 55 29 11 39 32 4 50 44 62 54 57 62 40 58 21 

44 45 7 40 40 23 56 58 54 35 16 41 31 18 2 45 28 53 56 60 38 57 18 

45 53 51 38 38 19 54 10 42 24 35 44 57 29 42 53 53 51 55 58 35 56 13 

28 51 59 36 36 6 53 51 35 13 3 11 16 32 48 63 5 50 54 57 34 50 7 

3 21 64 35 35 62 44 42 34 9 47 16 33 56 16 8 2 49 53 55 33 48 62 

5 20 4 26 26 57 29 33 49 7 15 30 43 17 31 14 44 46 52 54 31 47 61 

27 11 29 25 25 64 36 6 33 52 24 31 50 31 49 47 45 42 51 53 23 46 60 

39 3 33 24 24 63 60 4 46 37 10 32 13 46 51 52 42 41 50 51 18 44 57 

8 16 37 21 21 61 51 61 17 19 8 46 20 34 54 19 59 40 49 45 13 39 56 

22 18 39 20 20 59 48 25 39 48 53 47 29 57 7 10 50 39 48 42 20 38 55 
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İncelenen sentetik buğday genotipleri tane verimi ve verim özellikleri yönünden 

değerlendirildiğinde (Çizelge 4.57) Flamura 85, Pehlivan, HRSN 14-18, HRSN 1-14,  

abiyotik stres faktörlerine dayanıklılık yönünden, HRSN 13-9, HRSN 6-2, HRSN 10-9, 

HRSN 1-16, Bereket ve HRSN 14-18,  kalite özellikleri yönünden, ZFSN 2, ZFSN 8, ZFSN 

14, ZFSN 24, ZFSN 31, ZFSN 22, HRSN 4-11, biyotik stres faktörlerine dayanım yönünden 

HRSN 7-12, ZFSN 2, HRSN 15-2, ZFSN 12, ZFSN 4, HRSN 2-14, ZFSN 30, Aldane, kök 

boğazı dayanıklılığı yönünden ise HRSN 4-11, ZFSN 8, ZFSN 26, HRSN 7-6, Flamura 85 ve 

HRSN 6-2 en yüksek değere sahip olmuşlardır. Tüm özellikler baz alındığında HRSN 14-18, 

HRSN 4-11, ZFSN 8, HRSN 6-2 ve Flamura 85 en üstün genotiplerdir.  

Bitki örtüsü sıcaklığı yönünden buğday genotipleri değerlendirildiğinde, sentetik 

genotiplerin önemli bir varyasyon oluşturdukları görülmektedir. Çok sayıda sentetik buğday 

hattı düşük bitki örtüsü sıcaklığı ile iyi bir genetik potansiyel oluşturmaktadır. 

İncelenen buğday genotiplerinde yaprak klorofil oranı yönünden önemli bir varyasyon 

oluşmuş ve ıslah çalışmaları yönünden uygun yüksek klorofil oranına sahip sentetik buğday 

genotipleri bulunmaktadır. 

Serin iklim tahıllarında önemli bir problem olan bitki yatma oranı ve açısı yönünden 

mevcut sentetik buğday genotiplerinde uygun genetik kaynaklar mevcut olduğu belirlenmiştir. 

Trakya bölgesi’nde en önemli biyotik stres faktörlerinden olan hastalıklara dayanım 

yönünden genotipler incelendiğinde, kahverengi pasa dayanım yönünden geniş bir varyasyon 

oluşmuştur. Çok sayıda sentetik buğday genotipi kahverengi pasa dayanıklılık taşımaktadır. 

Tarla koşullarında kök boğazı çürüklüğüne dayanım incelendiğinde genotipler 

arasında dayanım yönünden geniş bir varyasyon vardır. 

İncelenen sentetik hatlar ve ekmeklik buğday genotiplerinde kalite özellikleri 

incelendiğinde özellikle protein oranı, gluten oranı, süne zararına dayanım ve embriyo 

kararmasına dayanım yönünden üstün genotipler bulunmaktadır. 

Sentetik buğdayların gliadin band desenleri yönünden farklılıkları incelendiğinde 

genotipler arasında önemli farklılıkların olduğu, biyotik ve abiyotik özelliklere dayanım 

yönünden bu farklılıkların değerlendirilebileceği belirlenmiştir. 
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