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OZET

Doktora Tezi

SENTETIK HEKZAPLOID BUGDAY HATLARI VE EKMEKLIK BUGDAY
GENOTIPLERININ MORFOLOJiK VE MOLEKULER KARAKTERIZASYONU

Feyza CAY

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilimdali

Danisman: Prof. Dr. ismet BASER

Caligmada, 58 sentetik bugday hatt1 ve 6 ekmeklik bugday ¢esidi materyal olarak kullanilmigtir
(Cizelge 3.1). Sentetik ekmeklik bugday hatlar1t CIMMYT den saglanmistir. Denemede standart olarak
Selimiye, Flamura 85, Pehlivan, Aldane, Bereket ve Gelibolu ekmeklik bugday cesitleri kullanilmstir.
Denemelerde ekmeklik bugday genotipleri 8x8 kismen dengeli latis deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak kurulmustur. Denemelerde her genotip 2 metrelik siralara 4 sira olarak metrekareye 500 tohum
olacak sekilde elle ekilmistir. Calismada, tane verimi, bitki boyu, basak uzunlugu, kisa dayanim, stoma
sayisi, boyu ve eni, bitki ortiisli, sicakli§i, yaprak klorofil igerigi, yatma orani ve agisi, sar1 pas,
mumsuluk, kiilleme, septorya, kok ciiriikligii, protein orani, gluten, gluten indeksi, sedimentasyon,
gecikmeli sedimentasyon, embriyo kararmasi, siine emgi orani incelenmistir. Ayrica incelenen genotiplerde
gliadin band desenleri belirlenerek genotipik farkliliklar1 ortaya konmustur. Elde edilen verilere goére
bugday genotiplerinde tane verimi ilk yil 256,00-642,00 kg/da, ikinci yil ise 200,00-900,00 kg/da arasinda
degismistir. Ik yil en yiiksek dekara tane verimi 642,00 kg/da ile ZFSN 4, HRSN 7-12 ve HRSN 7-6 da
elde edilmistir. En diisiik verim ise 256,00 kg ile ZFSN 30 ve 266,00 kg ile ZFSN 16 da bulunmustur.
Ikinci yil en yiiksek tane verimi 900,00 kg ile HRSN 1-14 ve 833,33 kg ile HRSN 1-11 de elde edilirken,
en diisiik verim ise 200,00 kg/da ile HRSN 2-14 ve 233,00 kg /da ile HRSN 14-2 de elde edilmistir. ilk yil
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 {izerinde dekara tane
verimi ile bolge i¢in iimitvar genotiplerdir. Ikinci yil ise, HRSN 1-14, HRSN 1-11, ZFSN 7, HRSN 11-14,
HRSN 13-2’nin verimleri 700,00 kg/da’in tizerinde olup Flamura 85 sentetik ¢esidini gegmislerdir. ZFSN
24, Pehlivan ¢esidi, HRSN 12-11, HRSN 11-11, HRSN 14-18, HRSN 15-13 hatlar1 Aldane ¢esidinden daha
yiiksek verim vermislerdir. Her iki yilda da dekara tane verim yoniinden bazi sentetik bugday genotipleri
bolge ortalamasina gore oldukca diisiik degerler verirken bazi genotipler standart cesitlerle ayn1 hatta daha
yiiksek tane verimi vermiglerdir. Trakya bolgesi’nde 6nemli sorunlardan olan kok ¢liriikliigii yoniinden en
diisiik degerler ZFSN 3, ZFSN 8, HRSN 6-2, ZFSN 26, HRSN 13-17 ve ZFSN 6 sentetik bugday
genotiplerinde belirlenmistir. Bugday genotipleri abiyotik stres faktorleri, biyotik stres faktorleri, kalite
karakterleri ve kok c¢liriikliigli yoniinden incelendiginde, abiyotik stres faktorleri, HRSN 13-2, HRSN 12-
11, HRSN 15-13, HRSN 12-9, ZFSN 16, ZFSN 7 ve HRSN 11-14; biyotik stres faktérleri 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 6zellikleri ZFSN 2, HRSN 14-10,
ZFSN 30, HRSN 6-8, HRSN 14-18, HRSN 14-2 ve HRSN 15-6 ve kok bogazi ¢iiriikliigii yoniinden ZFSN
3, ZFSN 8, HRSN 6-2, ZFSN 26, HRSN 13-17 ve ZFSN 6 en {istiin genotipler olarak belirlenmistir.
Incelenen kriterler birlikte degerlendirildiginde, HRSN 14-18, ZFSN 16, ZFSN 7 ve ZFSN 6-2 sentetik
bugday genotipleri en iimitvar genotipler olarak bulunmusglardir.

Anahtar kelimeler: Sentetik bugday, abiyotik stres, biyotik stres, kalite, kok bogaz, dane verimi
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Supervisor: Prof. Dr. Ismet BASER

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. GIRIS

Bugday c¢esitleri yetistirildigi ¢cevre kosullarindan 6nemli diizeyde etkilenmekte, verim
ve kalite Ozellikleri bolgelere ve yillara gore 6nemli degisim gdstermektedir. Ozellikle
yetistirildigi bolgelerdeki yagis, sicaklik, oransal nem gibi iklim kosullarindan etkilenmekte,
ayrica iretim alanlarindaki hastaliklara kars1 gosterdikleri tepkileri de genotiplerin verim ve

kalite performanslarini 6nemli derecede etkilemektedir.

Trakya Bolgesi’nde bugday ve aygigegi, iireticilerin dnemli gelir kaynaklarindandir.
Bolgede, degisen ekolojik kosullara gore verim ve kalite Ozellikleri gosteren ¢ok sayida
ekmeklik bugday cesidi bulunmaktadir. Bolgede tarimi yapilan cesitlerde tane verimi
yoniinden {ilke ortalamasinin olduk¢a iistiinde degerler alinmaktadir. Ayrica, bolgede
yetistirilen ¢esitler zamanla diger bolgelerde verim ve kalite yoniinden iyi sonuglar
vermektedir. Degisik faktorler nedeniyle ortaya ¢ikan biyotik ve abiyotik faktorler nedeniyle
cesitlerin verim ve kalite 6zellikleri yillara ve yorelere gore onemli degisim gostermekte,
bolge iireticileri Onemli sorunlar yasamaktadir. Abiyotik ve biyotik stres faktorlerine
dayaniklilik yoniinden tistiin olan sentetik bugdaylar bolgeye getirilecek yeni cesitlere
dayaniklilik kaynagi olarak 6nemli bir olanak sunmaktadir. Bu nedenle, bolge i¢in 1slah
edilecek yeni aday hatlarin stres faktorlerine dayaniklilik icin sentetik bugdaylarla

melezlerinden yararlanilmasi 6nemlidir.

Bugday, genom sayisina gore 3 gruba (diploid 2n=2x=14, tetraploid 2n=4x=28 ve
hekzaploid 2n=6x=42) ayrilir. Diploid bugday tiirlerinde A, B ve D genomlarindan sadece bir
tanesi bulunur. Giiniimiizde Kastamonu’da yetistirilen siyez bugdayi diploid olup sadece A
genomuna sahiptir. Tetraploid Triticum durum'da (makarnalik bugday) A ve B genomlarmin her
ikisi birlikte bulunmaktadir. Bugiine kadar A ve D veya B ve D genomlarini birlikte bulunduran
tetraploid bugday tiirlerine rastlanmamustir. Hekzaploid Triticum aestivum (ekmeklik bugday)

tiiriinde ise A, B ve D genomlarinin {igii birlikte bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bugdayin evrimi (http://www.newhallmill.org.uk/wht-shw1.htm)

Bugday cesitlerinin gelistirilmesi amaciyla yapilan yogun 1slah ¢aligmalar1 sonucunda,
kiiltiir formlarinin genetik ¢esitliligi giderek azalmis, zararlilara, ¢evresel streslere ve degisik
hastaliklara kars1 hassasiyetleri de artmistir (Baloch vd. 2014; Baloch vd. 2017). Bu nedenle
kalite parametreleri, biyotik ve abiyotik stres kosullar1 i¢in genetik varyabiliteyi artiracak gen

allellerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hajjar ve Hodgkin, 2007).

Kiiltiir bugdaylarinin gen havuzlarinin zenginlestirilmesi ve iyilestirilmesinde
bugdayin yabani akrabalarindan Ae. squarrossa (2n=14 DD) ile T. dicoccum (2n=28, AABB)
veya T. durum (2n=28, AABB) tiirleri arasinda melezlemeler yapildiktan sonra embriyo
kurtarma teknigi kullanilarak primer sentetik hekzaploid ekmeklik bugdaylar (2n=42,
AABBDD) elde edilmektedir. Elde edilen bu genotipler modern hekzaploid bugdaylarla 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 bugdaylar olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2).


http://www.newhallmill.org.uk/wht-shw1.htm

BUGDAYIN EVRIMI

AA BB
T monococum X Ae. speltoides
(14 kromozom) J/ (14 kromozom)

AB  (Steril melez) (14 kromozom)
Kromozom katlamast

AABB / DD

T turgidum X Ae. tauschii
\ Ae.taushii deD
Makarnalik Bugday (Yabani) genomu tizerinde biiyik
(28 kromozom) (14 Kromozom) bir genetik farklilik

vardur.

ABD (Steril melez) (21 kromozom)
Kromozom katlamast

AA&BDD

Sentetik hekzaploid bugday

T. turgidum x Ae. tauschii ) Synthetic wheat
AS2255 (AABB, 4x) ASG60 (DD, 2x) SHW-L1 (AABBDD)

Sekil 2. Hexaploid sentetik bugday (Mujeeb-Kazi, Rosas, Roldan, 1996; Liu vd. 2018)

Bugdayda 1slah c¢alismalarinda kombinasyon 1slaht ile Onemli verim artislart

saglanmis; son yillarda ise bugday gen havuzundaki genetik ¢esitliligin azalmasi ile verim
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artis1 yavaslamistir (Dreisigacker, Kishii, Lage, Warburton 2008). Makarnalik bugday
(Triticum turgidum L. subsp. durum) ile Ae. tauschii (Coss.) arasinda dogal melezlenmeden
elde edilen ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) muhtemelen bir veya birkag geriye
melezleme ile meydana gelmistir. Sonug olarak makarnalik ve Aegilops tauschii deki genetik
potansiyel ekmeklik bugday germplazminda temsil edilmistir (Dreisigacker vd. 2008; Li,
Wan, Yang 2014). Sentetik bugdaylar ekmeklik bugday gen havuzuna yeni genetik ¢esitliligin

katilmasi amaciyla {izerinde son yillarda ¢alisilan bir materyaldir (Mujeeb-Kazi vd. 1996).

1980 yilindan bu yana Uluslararasi Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi’nde
(CIMMYT) yaklasik 1200 kislik ve alternatif 6zellikli sentetik hexaploid hatlar gelistirilmigtir
(Van Ginkel and Ogbonnaya 2007). Sentetik hatlar kullanilarak ekmek bugdayin dollerinde
onemli genetik ¢esitlilik yakalanmistir (Zhang vd. 2005).

Bu gesitlilik Siirme (Tilletia ssp.) (Villareal, Fuentes-Davila, Mujeeb Kazi, Rajaram,
1995), Sar pas (Puccinia striiformis f. sp. xtritici) (Kemaand Lange, Vansilfhout, 1995),
Septoria (Mycosphaerella graminicola (Fiickel.) J. Schrét in Cohn) (SiméniWorland, Struik,
2005), Tahil kist nematodu (Heterodera avenaec Wollenweber) ve Kara pas (Puccinia

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

Lopes and Reynolds (2011), sentetik bugday hatlarinin kuraklik toleransini artirdigini
bildirmislerdir. Erken c¢iceklenen, derinde kok olusturan, ¢igeklenmede yiiksek su ¢ekme
kapasitesinde olan genotiplerin kuraklik déneminde %26 daha fazla tane verimi verdigini

belirtmiglerdir.

Ayrica Avusturya’nin farkli yagis kosullarinda sentetik hatlardan elde edilen
genotipler denenmis ve en iyi lokal ¢esitlerden % 8-30 daha 1yi verim verdikleri goriilmiistiir

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

Cooper vd. (2012) on tane birinci sentetik hezaploid hattin1 iki Teksas kislik bugday
cesidi olan TAM111 ve TAMI112 ile geri melezlemisler ve verim ve verim bilesenleri

yoniinden 6nemli artislar elde etmislerdir.

Cin'de sentetik hatlar 1slah programlarinda kullanilmis ve dort sentetik kaynakli ¢esit,
Chuanmai 38, Chuanmai 42, Chuanmai 43 ve Chuanmai 47 islah edilmistir. Bu cesitler

ciftciler tarafindan yaygin sekilde yetistirilmektedir. Bunlardan Chuanmai 47 daha biiytik



dane yapist, sar1 pasa dayaniklilik 6zelligi ile standart ¢esit Chuanmai 107 den %16,4 — 22,7
daha yiiksek verim vermistir (Yang, Liu, Zhang, Wei, Hu, 2009; Li vd. 2011).

Islah c¢aligmalarinin esas amaci, verim yoOniinden stabil ve Kkaliteli c¢esitler
gelistirmektir. Islah ¢alismalarinda timit var goriilen hatlar, farkli yil ve yerlerde yetistirilerek
genotiplerin performansi1 degerlendirilir. Trakya Bolgesi’nde son yillarda bugday ekim
alanlarinda abiyotik ve biyotik stres faktorlerinin etkisi ile verim ve kalitede dnemli kayiplar
meydana gelmektedir. Bolgede pas hastaliklarinin yani sira kok bogazi ¢lirtikliigii nedeniyle
yiiksek oranda zarar meydana gelmektedir. Ayrica, bolgede basaklanma doneminde meydana
gelen kuraklik ve yliksek sicakliklar bugday cesitlerinde verim ve kalitede dnemli diigmelere
neden olmaktadir. Bu nedenle, bolgeye yonelik yapilacak islah ¢aligmalarinda bugday
genetik havuzunun genisletilmesi gerekmektedir. Son yillarda abiyotik ve biyotik stres
faktorlerine dayanikliligi yiiksek olan sentetik bugday genotipleri bolge i¢in O6nem arz
etmektedir. Bolgemizde ve lilkemizde sentetik bugdaylar konusunda heniiz ¢alismalar yeterli

diizeyde degildir.

Sentetik bugday eldesi ile;

-basak yanikligi, yaprak lekesi,

-sar1, kahverengi ve kara pas hastaliklari,
-kuraklik, tuzluluk, su basmasi, sicak,
-basakta ¢imlenme,

-hamurun uzama kabiliyetinin iyilestirilmesi,

O O OO OO

-protein oraninin yiikseltilmesi gibi bazi streslere dayaniklilik kazanilmakta ve bazi
ozellikler iyilestirilmektedir.

Yapilan caligmada, 58 sentetik ekmeklik bugday genotipi, tane verimi, verim ozellikleri,
kalite 6zellikleri, biyotik ve abiyotik streslere dayaniklilik 6zellikleri agisindan incelenmis ve
6 adet kislik ekmeklik bugday genotipleri ile bu 6zellikler yoniinden karsilagtirilmasi
yapilmustir. Ayrica sentetik ve ekmeklik bugday genotiplerinin gliadin band desenleri ortaya
konarak genotipik farkliliklar1 belirlenmistir. Bu ¢alismanin amaci hekzaploid sentetik
bugdaylarin, tarimi yapilan ebeveynlerin genetik ¢esitliligini artirmak igin katkilarini
belirlemek, heksaploid sentetik bugday ileri hatlarinin abiyotik stres, biyotik stres, kalite,

1slah, verim ve verim 6zellikleri yoniinden potansiyallerini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1. Sentetik Bugday

Sentetik bugday gelistirmeye yonelik ilk ¢alisma, gegen ylizyilin ortalarinda, T.
aestivum subsp'in progenitorlerini ortaya koyan bir calismada "Sentetik spelta” ile yapilmigtir
(McFadden and Sears, 1946).

CIMMYT de ilk sentetik genotipler 1990 I yillarin ikinci yarisinda uluslar arasi
norserilerde en iyi bugday hatlar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Farkli lokasyonlarda ve yillarda yari
kurak alanlardaki bugday verim denemelerinde sentetikler %52 oraninda yer almislardir. Bu
veriler, sentetik bugdaylarin hem genis adaptasyon Ozellikleri hem de benzersiz verim
iyilestirme oOzellikleri nedeniyle diinya capinda rekabet¢i kaynaklar oldugunu ortaya

koymustur (Villareal vd., 1995).

O zamandan beri, diinya capinda 62 sentetik bugday c¢esidi tescil edilmistir.
Sentetikler, ebeveynleriyle karsilastirildiginda genetik cesitlilikte 6nemli bir artis gostermistir.

Sentetik hekzaploid bugday (Triticum turgidum x Aegilops tauschii), bugday 1slahinda

hastalik ve strese karst direng saglayan yeni bir germplazm kaynagidir (Van Ginkel and

Ogbonnaya, 2007).

Sentetik hekzaploid bugdayin verim potansiyeli diinya ¢apinda dikkat ¢ekmekte ve
yogun arastirmalar yapmaktadir (Dreccer vd. 2007; Cooper vd. 2013; Tang vd., 2015).

Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), tarimi yapilan bir allotetraploid olan T.
turgidum (2n=4x =28, AABB) ve diploid bir tiir olan Aegilops tauschii (Ae. tauschii Coss.-
2n = 2x = 14, DD) arasinda dogal olarak meydana gelen melezleme ve kromozom katlamasi

sonucu ortaya ¢ikmistir (Madlung, 2013; Matsuoka, 2011).

Ekmeklik bugday eldesinde, geleneksel kolkisin uygulamasi ile T. turgidum-Ae.
tauschii arasindaki hibridler basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Zhang vd. 2010; Hao vd.,
2014).

Sentetik bugday, ekmeklik bugdaymn performansini artirmak igin, yabani tiirler de

dahil olmak iizere, genis yelpazedeki tetraploid veya diploid tiirlerden, agronomik agidan



onemli genleri aktarmak i¢in kullanilmas1 gereken faydali bir genetik kaynaktir. Genomik ve
fonksiyonel genomik c¢alismalar, sentetik genotipler, biiyiime canlilifi i¢in molekiiler
temelleri daha iyi anlamamiza yardimci olabilir. Hem ekmeklik bugday hem de progenitdrleri
icin bir dizi referans genomu yakin zamanda kullanima sunulmustur. A ve D dondr
genomlarimin taslak genom sekanslari, birkac yil 6nce (Jia vd. 2013; Ling vd., 2013) bir¢ok
hekzaploid bugday genom versiyonunun gelistirilme asamasindayken elde edilmistir (Mayer

vd. 2014).

2003 yilinda Ispanya’da, Carmona (Masood vd. 2016) ad1 altinda CIMMYT kaynakli
sentetik bugday tescil ettirildi. Ayni zamanda, Cin’de ilk sentetik bugday c¢esidini

tescillemistir.

Yeni sentetik hexaploid bugday hatlarinin yaratilmasi sirasinda kendiliginden
kromozom katlamasi  yaygin olarak gozlenmektedir (Xu and Dong 1992; Luo, Liu,
Wen 2012). Bu sentetik hatlar, mevcut bugday ¢esitlerinin genetik gelisimi i¢in amfidiploidler
ve double haploidlerin {iretilmesinde yararlidir (Liu vd. 2016).

Bu ilk elde edilen allopoliploid hibrid formlar sentetik hezaploid bugday olarak
isimlendirilmistir. 1980 yilindan beri Uluslararas1 Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi
(CIMMYT) cok fazla sayida sentetik bugday hatt1 gelistirmistir (Das, Wexler, Prooznia,
Elhaik 2016).

Bununla birlikte; sentetik bugday, bazi yabani 6zellikleri ve 6zellikle harman olma
kabiliyetindeki diisiikliik nedeni ile cesit olarak kullanilamamaktadir. Ustiin &zellik tasiyan
sentetik bugdaylarin ekmeklik bugdaylarla melezlenerek {istiin yeni bireylerin eldesi gerekir

(Rafique, Mun, Zhao 2007).

Farkli gelisim evrelerinde sentetik genotipler canli fenotiplerinin altinda yatan
molekiiler mekanizmalara yani daha biiyiikk basaklar, daha biiylik taneler ve daha biiyiik
biyokiitle gibi yeni iistiin 6zelliklere kaynak olabilir (Chen, 2013).

Yabani emmer bugdaymin genomu (T. turgidum ssp. dicoccoides) sayesinde,
ekmeklik bugdaym dondrii tetraploidlerin gen igerigi, genom mimarisi ve genetik ¢esitliligi

hakkinda ayrintili bilgi elde edildi (Avni vd. 2017).

Referans olabilecek hekzaploid bugday genomu, daha da gelistirilmis diploid ata
genomlar1 (Zhao vd. 2017) ile birlikte, yakinda hazir olabilecektir (Zimin vd. 2017). Bu
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genomik bilginin serbest birakilmasi, bugdaydaki fonksiyonel genomik arastirmalarini daha

da hizlandiracaktir.

Diinyadaki sekiz tetraploid bugday alt tiirti (T. carthlicum, T. dicocides, T. dicoccum,
T. durum, T. polonicum, T. turanicum, T. paleocolchicum ve T. turgidum) ve Ae. taushii
bugday 1slah1 i¢in ¢ok degerli genetik kaynaklar olarak kabul edilmistir (Borner vd. 2015;
Fedak, 2015).

2.2. Verim ve Kalite

Sentetik bugdaylarda verim artis1 sentetik populasyonlardan segilen bagakta daha
fazla dane sayisina sahip genotiplerin se¢iminden kaynaklanmistir. Sentetik bugdaylarin
modern bugday ana hatlarindan % 12 daha fazla verim sagladig1 belirlenmistir (Del Blanco,

Rajaram, Kronstad 2001).

ICARDA’da 1994 yilinda baglatilmis olan ©on 1slah (pre-breeding) programi
kapsaminda yabani bugdaylardan yararlanilarak g¢aligmalar yapilmakta ve bu g¢alismalar
sonucunda bir¢ok 6zellik bakimindan yeni gen allelleri bulunduguna ve bu anlamda genetik
varyasyonu artirmak ic¢in yabani bugdaylardan yararlanilabilecegine dair bir¢cok sonug

bulunmaktadir (Valkoun, 2001).

Coklu lokasyonlardaki deneme sonuglarma goére modern hekzaploid ekmeklik
bugdaylardan daha iistiin, kaliteli ve verimli genotipler elde edildigi, CIMMY T in yar1 kurak
alanlar deneme setlerine ait materyalin yaklasik %30’unun sentetik bugdaylarla melezlenmis
olan hatlardan ibaret oldugu, ayrica Ispanya ve Cin’de toplam 6 adet CIMMYT materyali
sentetik orjinli bugday hattinin tescil edildigi ve bu ¢esitlerin iistiin 6zelliklerinden dolay1 ¢ok
genis alanda ekildigi ve bu ¢esitlerden ‘Chuanmai 42’ isimli ¢esidin 100.000 ha ekim alanina
sahip oldugu, ayn1 zamanda melezleme programlarinda en fazla kullanilan ebeveynlerden

birisi oldugu bildirilmistir (Lage and Trehotwan 2008).

Sentetik bugdaylar, modern  bugday c¢esitlerine gore daha diisiik bir verim
potansiyeline sahip gibi goziikse de, genellikle daha yiiksek tane verimine doniisebilecek
toprak Ustii biyokiitle 6zelligi gosterir. Bu biyokiitle, hasat endeksini ve tane agirligin1 da
artirabilir (Shearman, Slyvester-Bradley, Scort, Foulkes 2005; Rattey, Shorter, Chapman,
Dreccer, Herwaarden 2009; Rattey, Shorter, Chapman 2011).



Her bagsakta ve kardeslerde daha fazla tane sayisi sentetik bugdaylara aktarilmistir

(Cooper vd. 2012).

Bugdayda genetik varyasyonun genisletilmesi, verimli ve adaptasyonu yiiksek
cesitlerin kalitelerinin de yiikseltilmesi 1slahta temel hedeflerdendir. Yabani akrabalarin
genetik kaynak olarak, tarimi yapilan cgesitleri iyilestirmek icin bir¢ok degerli 6zellige sahip

oldugu diistintilmektedir (Qi, Friebe, Zhang, Gill 2007; Tiwari vd. 2014).

Gilineybat1 Kis Bugday Bolgesi, Cin'deki en o6nemli bugday {ireten bolgeler
arasindadir. Bununla birlikte, buradaki bugday verimi genellikle diisiiktiir ve uzun vadede

dalgalanmaktadir; Sonug olarak, kalite iyilestirme olduk¢a yavas olmustur (Tang vd. 2010).

Karl 92 ile geriye melezlemeden elde edilen bir sentetik kislik bugday ¢esidi Karl 92
¢esidinden %30 daha yiiksek verim vermistir (Narasimhamoorthy, Gill, Fritz, Nelson, Braun-
Guedira 2006). Chuanmai 42 sentetik varyetesi ticari olarak kullanilan Chuanmai 107

cesidinden %22,7 daha yiiksek verim vermistir (Li, Wang, Yang 2014).

Genetik markirlarla yapilan analizler Chuanmai 42 c¢esidinde verim artigina sentetik
bugdaydaki 4D kromozomunun katkisi ile oldugunu agiklamislardir (Li vd. 2011; Wan, Yang,
Li, Zhang, Yang 2015).

Tetraploid bugday ve Ae. taushii arasinda melezlemeden ortaya ¢ikan sentetik
hekzaploid bugdaylar sentetik bugday hatlar1 ve bugday cesitlerinin 1slahinda 6nemli rol
oynayabilir (Plamenov and Spetsov 2011; Cooper vd. 2012; Li, Wang, Yang 2014; Tang vd.
2016).

Ae. tauschii, melezlemede baba ebeveyni olarak kullanildiginda sentetik bugdaya
aktarilabilecek birka¢ verim 6zelligine veya bilesenine sahiptir. Bu 6zellikler modern bugday
1slahinin ana hedefleri arasindadir. Bu 6zelliklerin altinda yatan niceliksel 6zellik lokuslarini
karakterize etmek i¢in (Okamoto, Nguyen, Yoskioka, Lehisa, Takumi 2013), sentetik bugday
hatlarin1 kullanarak dort F2 haritalama popiilasyonu gelistirmistir. Arastirmacilar daha sonra
doller arasinda tane biiylkligii ve sekli ile ilgili alti parametreyi Olgmiislerdir. Yedi
kromozomdan besine dagitilan bu 6zelliklerin altinda yatan toplam 18 QTL tespit edilmistir.
Bu calisma, ekmeklik bugdaym verimini artirmada Ae. tauschii’nin kullanilabilecegini

gostermektedir.



Cin de sentetik hekzaploid bugday igeren yeni bugday cesidi Chuanmai 42, ilk kez
2003 yilinda yetistirildi. Bolgesel bazda 6 ton/ha ortalama verim rekorunu kirdi. Daha
sonraki yillar birden fazla bolgede 9 ton/ ha verim verdi. Sonug olarak, Chuanmai 42'yi
ebeveyn olarak kullanarak, bolgesel denemeler igin bir dizi yeni hat segildi ve birka¢ yeni,

yiiksek verimli genotip gelistirildi (Li vd. 2014; Tang vd. 2015).

Otuz ii¢ CIMMYT sentetik bugday hatt1 kullanarak yapilan g¢alismada, sentetik
bugdaylarin sicaklik stresi kosullar1 altinda verimi iyilestirmede katkida bulunabilecegini,

kuraklik veya sulanan kosullardan daha iyi performans gosterebilecegini belirtmislerdir

(Jafarzadeh vd. 2016).

Bugday tiretimine olan kiiresel talebin karsilanmasinda, yesil devrim gibi 6nemli bir
verim artis1 istenmektedir. Ancak glinlimiizde kiiresel 1sinma, daha siddetli kuraklik ve
yilksek frekanslarda meydana gelen sicakliklar bugday veriminde tehdit haline
gelebilmektedir. Ayrica bugday tiretiminde problem olan yeni hastaliklar ve zararlilar siklikla
ortaya cikmakta ve zarara neden olmaktadir. Etopya’da bir sar1 pas irki (Yr27)‘de dayaniklilik
geninin kirilmas: bugday alanlarinin % 33’linde zarara neden olmustur. 2013 yilinda,
Etopya’da benzer sekilde kara pas nedeniyle bugday iiretiminde dnemli kayiplar olmustur

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

Diinyanin artan niifusunu beslemeye devam etmek i¢in, dniimiizdeki 50 yilda, son
10.000 yilda iiretilen toplam bugday miktarindan daha fazla bugday tiretilmesi gerekmektedir.
Son yarim yiizyilda, ekmeklik bugday cesitlerinin verim potansiyeli artmistir. Ancak son
zamanlarda, bu egilim yavaglamakta ve diinyanin gelecekteki gida giivenligi konusunda

endiseleri olusmaktadir (Rafique, Mun, Zhao 2007).

On dort ekmeklik bugday ¢esidi ve 11 sentetik bugday genotipi tane verimi ve bazi
kalite 6zellikleri bakimindan karsilastirmali yetistirilmistir. iki yillik ortalama sonugclarina
gore, sentetik ve modern ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimi ortalamasi sirastyla 720
ve 707 kg/da; bin tane agirlig1 41,42 ve 37,35 g; protein orant %10,71 ve %10,79; yas gluten
degeri %31,7 ve %30,7 olarak tespit edilmistir. Calismada sentetik bugday genotipleri bin
tane agirligi bakimmdan daha {stiin 6zellige sahipken, tane verimi bakimindan yiiksek bir

ortalamaya sahip olmasina ragmen bariz bir iistiinliik tespit edilememistir (Aktas vd. 2017).

Bugday basak yanikligi , Banglades de bugday alanlarinin % 16’sinin yok olmasina

neden olmustur. Bu kayiplar, yiiksek verim ve strese toleransli yeni bir tiir “siiper bugday”
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gelistirmeyi gerektirir. Yabani verici tlirlerden genis bir genetik tabana sahip olan sentetik
bugday gelecekteki ¢evresel sorunlara karsi basarili olunabilecek kaynaklardan en dnemlisidir

(Islam vd. 2016).

2.3. Biyotik Stres

Sentetik bugdaylarin rus afidi i¢in DN3 (Nkongolo, Quick, Limin, Fowler 1991) ve
ekin sinegi icin H13, H26 (Liu, Gill, Chen 2005; Wang vd. 2006), siine i¢in GB3 ve GB7
(Weng, Li, Devkota, Rudd 2005; Azhaguvel, Rudd, Maa, Luo, Weng 2012) dayaniklilik geni

tasidiklar1 belirlenmistir.

Sentetik bugdaylardaki bazi dayaniklilik genlerinin makarnalik bugdaydan
gelebilecegi belirtilmistir. Chuanmai 42'de sar1 pas dayaniklilik geni, YrCh42 sentetik bugday
genotipinde ise sari pas ve siirmeye dayaniklilik genleri belirlenmistir. (Li GQ vd. 2006).

Ekmeklik bugdayin ortaya ¢ikmasindan beri, bu bugday tiirii sadece farkli fotoperiyod
ve ekolojik kosullarina iyi adapte oldugu i¢in degil; tuzlu, diisiik pH, aliiminyum ve don
kosullar1 altinda iyi bir genitor olmasi nedeniyle olduk¢a yayginlasmistir. Ayrica son kullanim
iriini olarak 6nemi yaninda patojenlere karst dayanikliligi da onun Onemini artirmistir

(Dubcovsky and Dvorak 2007).

Bir ¢ok sentetik bugday genotipi kiilleme i¢in Pm2 and Pm18 (Lutz, Hesam, Limpert,
Zeller 1995), yaprak yaniklig1 (leaf spot) igin Tsr3 (caused by Pyrenophora tritici-repentis)

Brading, Brown 2001; Tabib, et al. 2011) dayaniklilik genleri igermektedir.

CIMMYT de segilen 37 sentetik bugday hattinin tiimiiniin siirme hastaligina
dayanikli oldugunu, % 62 sinin sar1 pasa dayanikli oldugunu ve bu hatlarin abiyotik ve
biyotik faktorlerin sinirlayici oldugu alanlar igin iyi bir kaynak oldugunu belirmislerdir (Kazi,
Rasheed, Mahmood, Mujeeb-Kazi 2012) . Ilave olarak, sar1 pasa dayaniklilik geni YrAS2388

Hazar Bolgesi’nden getirilen Ae. tauschii accessions da yaygin bulunmaktadir (Liu vd. 2013).

Bircok onemli bugday hastalifina ve zararlilara karsi sentetik bugdaylar bugday
yetistiriciliginde ve liretiminde yaygin olarak kullanilabilir (Ogbonnaya vd. 2013; Borner vd.
2015; Fedak, 2015).

11



Ae. tauschii nin bir ¢ok hastaliga dayaniklilik i¢in iyi bir kaynak oldugu bildirilmistir
(Zegeye, Rasheed, Maddis, Badebo, Ogbonnaya 2014; Jighly vd. 2016).

Yiiksek verimli ve besinsel degeri daha yiiksek olan bugday ¢esitlerinin gelistirilmesi
amaciyla yapilan yogun islah ¢alismalar1 sonucunda, kiiltiir formlarinin genetik ¢esitliligi
giderek azalmis, zararlilara, ¢evresel streslere ve degisik hastaliklara karsi hassasiyetleri de

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

2.4. Abiyotik Stres

Tane doldurma periyodunun erken bir evresinde kuraklik, endospermdeki nisasta
graniillerinin sayisini azaltir, bu da tane boyutunun diismesine neden olabilir (Nicolas,

Gleadow, Dalling 1985).

Benzer sekilde, gelisme evresindeki yiiksek sicaklik basak¢ik olusumunu olumsuz

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

Tozlanma ve dollenme asamalar1 kuraklik ve yiiksek sicakliga dayaniklilik yoniinden
en hassastir. Mayozda ve antesisteki kuraklik stresi, polen sterilitesini artirarak bugdaydaki

tane sayisini azaltir (Dorion, Lalonde, Saini 1996; Ji vd. 2010).

Tane doldurma periyodunda kuraklik, bireyin tane agirligini azaltir ve bu genellikle
tane doldurma siiresi ve doldurma oranindaki diislis nedeniyledir (Saini and Westgate 1999;

Wardlaw and Willenbrink 2000).

Sentetik bugdaylar biyotik ve abiyotik stres faktorleri altinda daha iyi performans
gosteren daha biiyiik basaklar ve taneler ile daha yiiksek verim potansiyeli olarak kabul
edilmisglerdir (Pritchard vd. 2002; Mujeeb-Kazi, Gull, Farroq, Rizwan, Ahmad 2008).

Yiiksek sicaklik stresi, ¢igeklenmede yumurtalik gelisimini, polen gelisimini olumsuz

yonde etkileyerek tane sayisini azaltir (Yang, Sears, Gill, Paulsen 2002).

Kuraklik ve yiiksek sicaklik stresi siklikla tane dolum doneminde ayni anda ortaya

c¢ikar, diinyanin bugday yetistirme alanlarinin ¢ogunda ciddi verim kaybina neden olmaktadir

(Altenbach vd. 2003; Lott, Ross, Smith, Houston, Shein 2011).
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Bu iki stresin {irlinlin performanst ve verimi lizerindeki eszamanli etkileri, bireysel
stresten oldukca farkli olabilir, ancak bu konuda siirli ¢aligmalar vardir (Rizhsky, 2002;
Mittler, 2006).

Tane doldurma doneminde sentetik bugdaylar 35-40 °C'ye kadar olan daha yiiksek
sicakliklara dayanim gostermistir (Van Ginkel and Ogbonnaya 2007).

Yiiksek sicaklikta tane dolum oranindaki artis, tane dolum siiresindeki azalmayi telafi

edemez (Prasad, Boote, Allen 2006).

Bugdayda ki genetik degiskenligi artirmak igin makarnalik bugdaym (Triticum
turgidum L.) farkli gesitleri gesitli Ae. tauschii ile melezlenmis ve elde edilen bitkiler,
sentetik bugdaylar olarak adlandirilmistir. Sentetik bugdaylar, biyotik ve abiyotik strese
toleranslan yiiksek olan gen kaynaklaridir (Villareal, Banuelos, Borja, Mujeeb-Kazi 1998;
Dreccer vd. 2007). Bununla birlikte, sentetik bugdaylar iizerinde tane tasinim doneminde

kurakligin etkisi ve yiiksek sicaklik stresi hakkinda az sayida bilgi vardir.

Ae. tauschii ve sentetik genotipler, bugday gelisiminde abiyotik stres toleransi igin
yeni genetik cesitlilik potansiyel kaynaklaridir. Calismalar, sentetiklerin kuraklik kosullarinda
ekmeklik bugday ebeveynlerine kiyasla % 45'e varan verim artis1 saglayabilecegini
gostermistir (Trethowan and Mujeeb-Kazi 2008). Avustralya'da yagislt kosullar altinda ana
hatlar ve yerel kontrol ¢esitlerine kiyasla, sentetiklerde verimde % 8 - 30 artis saglanmistir

(Dreccer vd. 2007).

Benzer verim artis1 Hindistan, Pakistan, Ekvator ve Arjantin'de de gerceklesmistir. Bu
sentetik cesitler, suyun kisith oldugu kosullarda topragin derinliklerinden suyu alabilecek
daha kalin koklere sahiptir. Ekmeklik bugdaylarda siirli olan tuza tolerans i¢in genetik
varyasyonun, sentetik bugdaylarda (Munns, Schachtman, Condon 1995; Jamil vd. 2016) daha

genis oldugu belirlenmistir.

Tane doldurma doneminde (tanede, fizyolojik olgunluk siiresi boyunca) yiiksek
sicaklik, yaprak klorofil igerigini artirir, yaglanmay1 hizlandirir, tane agirhiginda ve veriminde

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

Yiiksek sicaklik stresi yumurta ve polen sterilitesini artirarak basak bagma tane

sayisini azaltir (Prasad, Pisipati, Mutava, Tuinstra 2008).
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Diinyada ki bugday yetistirme alanlarinin bir¢ogu, kuraklik (su stresi) ve yiiksek
sicaklik (1s1 stresi) gibi olumsuz etkilere yol agan gevresel stresler yasar (Semenov and
Shewry 2011).

2.5. Kalite

Hasat oncesi ¢imlenme, Dogu Asya'da, hasat mevsimi doneminde yiiksek yagis ve
nemin sik¢ca meydana geldigi alanlarda bugday kalitesinde diisme ve maddi kayiplara neden
olan bir 6zelliktir. Ae. tauschii basakta ¢imlenme yoniinden uzun bir dormansi siiresine

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

Normal bugday taneleri, bugdaym temel kaynagi olan insanlar igin yeterli demir ve
cinko saglamaz. Sentetik genotipler, mikro besin bakimindan zengin “biyolojik besin”
bugdayinin gelistirilmesinde énemli bir kaynak olarak kabul edilmistir (Calderini and Ortiz-

Monasterio 2003).

Bununla birlikte, sentetik hekzaploid bugday ve tiiretilmis popiilasyonlarinin
(hatlarmin) kalite performansina iligskin sinirh arastirma yapilmistir ve yetistiriciler, sentetik
hekzaploid bugdayn kalitesiyle ilgili siipheleri dile getirmislerdir (Van Ginkel ve Ogbonnaya
2007; Mu vd. 2008; Mrva, Cheong, Yu, Law, Mares 2009). Sentetik bugdaylarda ¢aligsmalar
glutenin alt {inite bilesimini, tane sertligindeki degisiklikleri ve hasat oncesi filizlenme
direncini analiz etmek iizerinedir (Pefia, Zarco-Hernandes, Mujeeb-Kazi 1995; Gedye,
Morris, Bettge 2004; Nelson vd. 2006).

Lage vd. (2003) Sentetik hekzaploid bugdayin protein igerigi ve sedimentasyon
degerinde onemli farkliliklar gosterdigini; standartlardan 6nemli 6l¢iide daha biiytlik oldugunu

bulmuslardir (% 15.5, % 13.1).

Kalite parametreleri, biyotik ve abiyotik stres kosullar1 i¢in genetik ¢esitliligi artiracak
gen allellerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hajjar and Hodgkin 2007).

Ekmeklik bugday genotipleri daha uzun dormansiye sahip sentetik genotiplerin bir kag
generasyon geriye melezlenmesi ile ¢cimlenme 6zelligi olmayan genotipler gelistirilmistir. Bu
genetik materyaller, hasattan Once ¢imlenme gen piramidi ile elit bugday c¢esitlerinin

tiretilmesinde 6nemlidir. Bu amagla kirmiz1 taneli Ae. tauschii kaynak olarak kullanilarak
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hasatta ¢imlenmeye dayanikli genotipler gelistirilebilir (Imtiaz, Ogbonnaya, Oman, Ginkel
2008).

Diinya niifusunun yaklagik dortte biri demir (Fe) eksikliginden kaynaklanan saglik

sorunlarindan muzdariptir (McLean vd. 2009).

Baz1 sentetik hekzaploidler, hem mikro besinlerin hem de makro besinlerin daha

yiiksek konsantrasyonlarina sahiptir (Thomas vd. 2010).

CIMMYT'de (Guzman vd. 2014) ¢inko bakimindan zengin ve yiiksek verimli
sentetikler gelistirilmistir ve bunlarin bir¢ogu Hindistan'da Zinc Sharkti, WB2 ve HPBW 01

isimleri altinda ¢esitler olarak tescil edilmistir.

Sentetik genotipler bir cok patojen irkina kars1 yeni dayaniklilik kaynagi sunmaktadir.
Sar1 pas icin Yr28 (Singh, Huerta-Espino, Rajaram, Crossa 1998), kara pas i¢in Sr33 ve Sr45
(P. graminis f. sp. tritici) (Periyannan vd. 2014; Periyannan vd. 2013) ve kahverengi pas igin
Lr32 ( P. recondite erikss.) (Casey vd. 2016) yeni dayaniklilik genleri ortaya konmustur.

2.6. Gluteninler

Pena vd. (1995) sentetik hekzaploid bugday materyalinin kalite 6zelliklerini etkilerini
analiz etmis ve Glu-D1 lokasyonunda 5 + 12 ve 1.5 + 10 alt birimlerinin daha yiiksek kalite

performansi verdigini bulmugslardir.

Yiiksek molekiil agirligina sahip glutenin bandlar1 homolog grup 1 kromozomlarinin
uzun kolunda Glu-1 lokuslar1 (Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1) tarafindan kodlanir. Her Glu-1
lokusu, yapilarindaki farkliliklara dayanarak x ve y tipi olarak adlandirilan iki baglantili gen

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

Sentetik hekzapolid bugdayda ki glutenin alt birimlerini ¢aligmislardir. Glu-1'de
(6zellikle Glu-D1) ¢ok zengin ¢esitlilik ve kalitenin iyilestirilmesi i¢in potansiyel oldugunu

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

Yiiksek molekiil agirligina sahip gluteninlerin bilesimindeki allel varyasyonu ekmek
yapim kalitesindeki farkliliklarla iligkilidir. Bu nedenle, gluteninlerin analizi, tane Kkalite

1slahinda 6nemli bir seleksiyon kriteridir. Bugdayda ki uzun ve yogun 1slah caligmalari
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sonucu gelistirilen yeni c¢esitlerde bircok olumlu allelin kaybi1 olmustur. Yeni 1slah edilen
cesitler eski cesitlere, tarlalara ve yabani tiirlere gore sinirli genetik cesitlilik gosterirler (Gul
vd. 2015)

Diisiik molekiil agirligina sahip glutenin bandlart bir multigen ailesi olan Glu-3 loci
tarafindan kodlanan, homolog grup 1 kromozomlarinda bulunan ve gliadinlere (Gli-1

lokuslar1) bagli 30-40 gen kapsayan fraksiyonlardan olusur (Shewry and Tatham 2016).

Yaptiklar1 c¢alismada gelistirdikleri iki yeni hattda Glu-Al-2*, Glu-B1-7+8, Glu-D1-
4t+10.1t (8 genotypes) yiiksek molekiil agirlikli glutenin gosterdigini belirtmislerdir
(Doneva, Daskalova, Spetsov 2018).

Yeni bugday hatlarinda, Glu-Al1-2 *, Glu-B1-7-8, Glu-D1-4t 10 Yiiksek molekiil
agirlikli glutenini gostermektedir (Doneva vd. 2018).

16



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, 58 sentetik bugday hatt1 ve 6 ekmeklik bugday ¢esidi materyal olarak

kullanilmistir. Sentetik ekmeklik bugday hatlart CIMMYT den saglanmistir. Denemede

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

bugday ¢esitleri kullanilmistir (Cizelge 3.1.)

Cizelge 3.1. Denemede materyal olarak kullanilan sentetik ekmeklik bugday hatlar1 ve standart

ekmeklik bugday cesitleri

Sira 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 numarasi: 1031)
4 ZFSN 24 ARLIN 1/ Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX430)
5 HRSN 11-4 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 458)
6 HRSN 12-9 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarast: (629)
7 ZFSN 15 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX392;TA 2561)
8 HRSN 15-11 | 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 409)
9 HRSN 9-15 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 392)
10 Gelibolu Ekmeklik Bugday Cesidi Standart
11 HRSN 1-16 | 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 369)
12 HRSN 1-11 | 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numaras1: 369)
13 HRSN 13-2 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numaras1: 1027)
14 HRSN 11-14 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 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 numarasi: 1027)
20 Pehlivan Ekmeklik Bugday Cesidi Standart
21 HRSN 12-11 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 629)
22 HRSN 4-2 'LEUC 84693/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 409)
23 HRSN 15-17 | 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 409)
24 HRSN 6-2 'UKR-0OD 761.93/AE.SQUARROSA (392)
25 ZFSN 18 CETA / Ae. tauschii (Ae. tauschii accession: WX1031)
26 Flamura 85 Ekmeklik Bugday Cesidi Standart
27 HRSN 7-6 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 310)
28 Aldane Ekmeklik Bugday Cesidi Standart
29 HRSN 9-7 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 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 numarasi: 369)
34 HRSN 11-11 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARRQOSA (bitki numarasi: 458)
35 ZFSN 32 68.111 / RGB-U // WARD RESEL /3/ STIL /4/ | Ae. tauschii
36 HRSN 1-14 | 'AISBERG/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 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 numarasi: 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 numarasi: 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 numarasi: 223)

45 HRSN 15-13 | 'PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 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 numarasi: 223)

50 HRSN 15-6 | PANDUR/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 409)

51 HRSN 6-8 'UKR-OD 761.93/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 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 numaras1: 511)

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

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

60 Bereket Ekmeklik Bugday Cesidi Standart

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

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

63 Selimiye Ekmeklik Bugday Cesidi Standart

64 HRSN 10-9 | 'UKR-OD 1530.94/AE.SQUARROSA (bitki numarasi: 446)

ZFSN: CIMMYT’in elit 2 sentetik hatlarindan, HRSN: CIMMYT 14SYNT’den elde edilmistir.

3.2. Yontem

Ekmeklik bugday hatlar1 ve cesitleri 8x8 kismen dengeli latis deneme desenine gore
ekilmistir. Denemede her genotip 2 metrelik siralara 4 sira olarak elle ekilmistir. Denemede
metrekareye 500 tohum gelecek sekilde 3 tekrarlamali olarak denemeler kurulmustur.
Sentetik ekmeklik bugday hatlar1 ile birlikte bolgede yaygin olarak ekilen 6 ekmeklik bugday

cesidi standart olarak ekilmistir (Sekil 3 a,b,c).
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Sekil 3 ¢

Sekil 3. a,b,c Deneme parselleri ve bitki gelisimi

Ekmeklik bugday hat ve cesitlerine ekimle birlikte 5 kg saf fosfor ve azot, sapa
kalkma baglangicinca 6 kg saf azot ve bundan 1 ay sonra 5 kg saf azot olarak giibreleme
yapitlmistir. Denemede alaninda gelisen yabanci otlara karsi ilaglama yapilmis, deneme
alaninda hastalik ve zararlilara kars1t herhangi bir kimyasal ila¢ uygulamasi yapilmamistir.

Deneme alan1 parsellerindeki bitkilerde yapilan gézlem ve 6lgiimler asagida verilmistir.

1. Bagaklanma giin sayisi: ekim tarihinden her parselde bitkilerin %75 inin bayrak

yapragindan ¢iktigi tarihi arasindaki siire giin olarak belirlenmistir (Sekil 4 a, b, c).
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Sekil 4 b
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Sekil 4 ¢
Sekil 4 a, b, ¢ Deneme parselinde bitki gelisimi ve bagaklanan sentetik bugday genotipi

2. Bitki boyu: Her parselde secilen 10 bitkide toprak yiizeyinden basak¢igin en son

noktasina kadar olan mesafe cm olarak olgiilmiistiir.

3. Basak uzunlugu: Secilen 10 bitkide basaklarin uzunlugu cm olarak o6lgiilerek

belirlenmistir.

4. Kisa dayanim: Bitkilerin kisa dayanim orant kistan ¢ikista 1-5 skalast ile

degerlendirilmistir.

5. Stoma sayisi: Bitkilerin bayrak yapraklar {izerine ince bir film seklinde siiriilen
seffaf tirnak cilas1 yardimi ile ¢ikartilan stomalar (Xu and Zhou 2008), 4x100 biiyiitmeli

mikroskop alaninda sayilmis, ortalamasi alinarak adet olarak belirlenmistir.

6. Stoma boyu: Bitkilerin bayrak yapraklarindan ¢ikartilan ve 4x100 biiyiitmeli
mikroskop alanina diisen stomalarin boyu okiiler mikrometre ile Olciilmiis, ortalamasi

alinarak mikron (p) olarak belirlenmistir.

7. Stoma eni: Bitkilerin bayrak yapraklarindan cikartilan ve 4x100 biyiitmeli
mikroskop alanina diisen stomalarin eni okiiler mikrometre ile 6l¢iilmiis, ortalamasi alinarak

mikron (p) olarak belirlenmistir.
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8.Bitki oOrtiisii sicakligi: Parsellerdeki bitkilerin bitki oOrtiisii sicakligi, 11:00-14:00
saatleri arasinda tasinabilir infrared termometre (Extech Mini IR Thermometer Modell 42500)
ile olgiilmiis ve santigrad derece (°C) olarak belirlenmistir. Dogru ol¢iim yapabilmek i¢in
taginabilir infrared termometre bitkilerin 1 m uzagindan yatay diizlem ile 30’lik ac1 yapacak
sekilde tutulmus ve kuzey-giiney ve dogu-bati yonlerinde olmak iizere ikiser 6lgiim yapilarak

ortalamasi alinmistir (Reynolds, Ortiz, Monasterio, McNab 2001).

9. Yaprak klorofil igerigi:Bitkilerin tam olarak gelismis bayrak yapraklarinda
“Konica Minolta SPAD-502 Plus” portatif klorofilmetre ile Ol¢giilmiis ve “SPAD degeri”
olarak belirlenmistir. Yaprakta klorofil pigmenti dagilimi1 diizenli olmadig1 i¢in yapraklarin
dip, orta ve uca yakin kisimlarinda okumalar yapilarak ortalamasi alinmistir. Minolta SPAD-
502 Plus klorofilmetre, iki farkli dalga boyuna (650 nm-kirmizi 1s1k; klorofilin absorbe ettigi
ve 950 nm-kizilétesi 1s1k; yaprak kalinligimi dengelemek i¢in) sahip 151k gecirgenligi ile
klorofil igerigini 6lgmektedir (Hoel and Solhaug 1998). Klorofilmetrenin yapimci firmasina
gore SPAD deger skalasinda 1=klorotik veya sar1i renk, 50=koyu yesil renk olarak
belirtilmistir.

10. Yatma oran1 ve agisi: Hasattan once parseller gezilerek her parselde yatan bitki

oran1 ve agist % olarak kaydedilmistir.

11. Hastaliklar: Denemeye alinan genotiplerde hastaliklara dayanikliligi yoniinden
genotipler degerlendirilmistir. Bitkilerde kahverengi pas (R, MR, MS, S skalasi), kiilleme
(Cobb skalas1), septoria, sar1 pas ve kok bogazi ¢iirtikligi (1-5 skalas1i)’ na gore

belirlenmistir.

12. Kok bogazi ciirtikliigiine dayaniklilik: Tohumlar ekimden 6nce sirastyla %96’ lik
etanol i¢inde 3 dakika, % 4,5’lik NaOClI i¢inde 3 dakika bekletilerek ve steril distile su ile 5
defa yikanarak steril edilmistir. Daha sonra i¢inde kurutma kagidi bulunan ve nemlendirilen
steril petri kabina 20 tohum olacak sekilde yerlestirilmistir. 20 °C’de inkiibartdrde
¢imlendirilmistir. Cimlenen tohumlar daha 6nce 110 °C’ de steril edilen 40:50:10 (kum,
toprak, gilibre) toprak karisimi iceren 10x2,5 cm boyutlarindaki tiiplere, her tiipe bir tohum
olacak sekilde ekilmistir. Tohum ekiminden 1 hafta sonra her tiipe gbvde ile topragin birlesim
noktasina 1 ml (1x10° spor/ml) olacak sekilde inokiilasyon yapilmistir. Biiyiitme odasinda 25
°C ‘de 16 saat aydmnlik, 20 °C’de 8 saat karanlik % 70 nem igeren kontrollii kosullarda
yetistirilmistir. Dokuz hafta sonra, bitki kokleri yikanarak 1-5 skalasina gore hastalik siddeti
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degerlendirilmistir (Nicol vd. 2001). 1=Dayanikl1 (%1-9), 2=Orta dayanikli (%10-29), 3=Orta
hassas ( % 30- 69), 4=Hassas (%70-89), 5=Cok hassas (% 90-100) (Sekil 5.)

1-2 Dayamkh 4-5 Hassas
Sekil 5. Genotiplerde kdk bogazina dayanim skala degerleri

Genotiplerde Kok bogazi ¢iiriikiigii degerlendirmeleri 0-5 skalasina gore yapilmistir.

: Saglikli bitki, sozii edilen bdlgelerde herhangi bir renk degisimi yok
: Nekroz alan1 %25°den az

: Nekroz alan1 %25-50 arasinda

: Nekroz alan1 %51-75 arasinda

: Nekroz alan1 %75 ten fazla

- Bitki 6lmiis

OabhwnNE,O

24



13. Protein orani: Denemeye alinan genotiplerin tohumlarinda protein orant % olarak

belirlenmistir.
14. Yas gluten: Denemeye alinan genotiplerin gluten orani % olarak belirlenmistir.

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

belirlenmistir.

16. Zeleny sedimentasyon: Denemeye alinan genotiplerin sedimentasyon orant ml

olarak belirlenmistir.

17. Gecikmeli sedimentasyon: Denemeye alinan genotiplerin  gecikmeli

sedimentasyon orant ml olarak belirlenmistir.

18. Embriyo kararmasi : Her genotipin danelerinde rastgele se¢ilen danelerde embriyo

kararmas: sayilarak % olarak bulunmustur.

19. Siine emgi oran1 : Her genotipte 4 farkli 100 dane sayilarak % olarak siine emgi

orani bulunmustur.

20. Dekara tane verimi : Alt1 siradan olusan parsellerin bas ve sonlarindan 0,5 m’lik
kisimlar kenar tesiri olarak atildiktan sonra geriye kalan kisimlarin HEGE 160 parsel
bicerdoveri ile bicilmesi ve elde edilen parsel verimlerinin kg/da’a c¢evrilmesi ile

bulunmustur. Deneme ile ilgili baz1 fotograflar Sekil 6 a, b, c’de verilmistir.
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Sekil 6 ¢

Sekil 6 a, b, c. Deneme alaninda bitki gelisimleri

21. Genotipik farkliliklar (SDS-PAGE Elektroforesis) : Denemede kullanilan genotip ve
hatlarin genotipik farkliliklarinin ortaya konmasinda SDS-PAGE yontemi kullanilmastir.
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Genotiplerin protein bantlarinin belirlenmesinde kullanilan elektroforesis islemleri asagida

aciklandig1 sekilde yapilmistir.
Ornek hazirhig

Bir adet bugday tanesi alinmis ve temiz porselen havanda iyice ezildikten sonra 0,05 g
ornek ependof tlipline konulmustur. Un haline getirilerek tartilan 6rneklerin tizerine daha 6nce
hazirlanan ve asagida 6rnek sayisina gore kullanilacak ¢ozeltiler ve miktarlari verilen tablo
kullanilarak proteini ekstrakte edecek ¢ozelti hazirlanmis ve bu ¢dzeltiden her bir 6rnege 1 ml
eklenmistir.

Calismada 5 ornek kullanilacaksa bir behere 4 ml saf su, 1,70 ml ekstrakt stok ¢ozeltisi ve
0,30 ml Merkaptoetanol ¢ozeltisi konulmus ve magnetik karistiriciya konarak karistirtlmistir.
Ornekler vortekste iki saat boyunca 15 dakika araliklarla her seferinde 30 sn siire ile
vortekslenmistir. Bu siire sonunda 6rnekler kaynar su banyosuna (85 C°- 90 C°) konmus ve
ti¢ dort dakika kaynar suda tutulan orneklerin oda sicakligina gelmesi beklenmistir. Daha
sonra ornekler santrifiije yerlestirilmis, 6-7 dakika 12,000 rpm' de santrifiij edilen ornekler

jele yiiklenecek duruma getirilmistir.

Jellerin hazirlanmasi

Her iki jel ¢ozeltisi igin % 10 luk amonyum persiilfat hazirlanmistir. Bu ¢ozelti jelin
dokiilecegi giin taze olarak hazirlanmustir. Ilk jel separating jelidir. Her bir jel i¢in cam
behere;

30 ml separating jel ¢ozeltisi (pH:8.8)

90 ul % 10 APS

20 ul TEMED

eklenmis ve karistirilarak hemen camlara dokiilmistiir. Burada kullanilan APS ve TEMED

jellesmeyi saglamigtir.

Glutenin elektroforezinde kullanilan SDS-PAGE yontemiyle iki jel hazirlanmistir. Tlk

jel separating jeldir.

Separating —Jel (pH:8.8)
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12.11 gr Tris tartilmis ve iizerine 80 ml saf su eklenerek magnetik karistirict da
karistirtlmistir. Karigtirma esnasinda ¢ozeltinin pH'nin 8.8 ayarlanmistir. Cozelti 100ml' lik

balon jojeye alinmig ve saf su ile 100 ml' ye tamamlanmustir.

Stacking-Jel ( pH=6.8)

12.11 gr Tris tartilmis ve tizerine 78 ml saf su eklendikten sonra magnetik karistirici
da karistirilmistir. Bu sirada ¢ozeltinin pH’1 6.8’e ayarlanmus, ¢ozelti 100 ml'lik balon jojeye

alinarak saf su ile 100 ml'ye tamamlanmustir.

[k jel hazirlanip camlara dokiildiikten sonra iizerinin kurumamasi icin saf su ilave
edilmistir. Donma siiresi olan 45-60 dK siirenin bitiminde ikinci jel hazirlanmustir. Ikinci jel
dokiilmeden 6nce jelin iizerine ilave edilen saf su uzaklagtirllmigtir. Bu islem cam kasetlerin
bir kagit havluya ters cevrilmesi ile yapilmustir. Ikincisi stacking jel orneklerde on ayirim

yapar. Ikinci jel igin cam behere

45 ml stacking jel ¢ozeltisi (pH:6.8)

180 ul % 10 APS

60 pl TEMED eklenmis ve karistirilmigtir. Yarisi plakalardan birine diger yarisi ikinci cam
plakaya dokiilmiistiir. Bu islemden sonra taraklar takilmistir. Jel cama dokiiliirken dikkat
edilmesi gereken en onemli nokta dokiilme sirasinda veya taraklarin tabaninda jelde hava
kabarcig1 kalmamasina ¢ok dikkat edilmesidir. Ust jel dokiildiikten sonra iki cam arasina tarak
konulmus ve jellesmeye birakilmistir. Taraklar yerlestirilirken jelin her iki tarafinda bosluk
olmasina, taraklarin alt kisminda ve iizerinde hava kabarcig1 olmamasina, taraklarin u¢ kismi

ile "separating jel" arasinda 1 cm bosluk olmasina dikkat edilmistir.

Ornek yiiklenmesi

Ust jel dokiildiikten 45dk-1 saat sonra jellesme tamamlanmistir. Taraklar dikkatlice
cikarilmistir. Yuvaciklara once saf su ilave edilmis ve camlar ters cevirilerek igindeki su
bosaltilmistir. Yikama islemi bu kez tampon ¢ozelti (pH's1 8.3 olan ) ile yapilmustir. Son kez
yuvaciklar tampon ¢ozelti (pH's1 8.3 olan ) ile doldurulmustur. Camlarin iizerine yuvaciklar
dikkate alinarak numaralama islemi yapilmistir. Standart 6rnek yiiklenecegi icin camda
standart 6rneklerin yiiklenecegi yuvaciklarin iizerine sentetik veya standart ismi yazilmis ve

yiikleme islemine gec¢ilmistir. Standart 6rneklerin disinda kalan yuvaciklara galigilan 6rnek
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numaralar1 yazilmistir. Glutenin ekstraksiyonu yapilan Orneklerin numaralar1 ile cam
tizerindeki yuvacigin numarasi ayni olmasina dikkat edilmistir. Yuvaciklara ytliklenecek drnek
miktar tarak sayisina gore degisir 20'lik tarakta 10-15 pl olmasi yeterlidir. Ornek yiikleme
mikro pipet ile yapilmis, mikro pipet pipet ucu her Ornekte degistirilmistir. Ornekler
kuyucuklara yavas yavas uygulanmistir. Elektroforez cihazi magnetik karigtiricinin tizerine
konmustur. Tek jel ¢alisilacak 6rnekler yerlestirildikten sonra ise gii¢ kaynaginin amperi 60-

75’e ayarlanmistir.

Orneklerin Kosturulmasi

Ornekleri yiiklenen camlar elektroforez cihazina alinmistir. Once camlarin sabitlendigi
dikey camlar sokiilmiistiir. Camlarin tizerine elektroforez tist tank takilmigtir. Elektroforez
cihazinn alt tanki yarisina kadar tampon ¢6zelti ile doldurulmustur. Camlarin da takili oldugu
iist tank alt tankin lizerine konmustur. Elektrik akimini iletecek problarin bulundugu kapak {ist
tanka takilmistir, amper ayarlamasi yapildiktan sonra gii¢c kaynagi agilmis ve jeller kosmaya
birakilmigtir. Gii¢ kaynaginda +'ya + ug, -'ye — u¢ baglanmigtir. Bunun nedeni tamponun
bazik yapida, glutenin proteinlerinin ise negatif yiiklii olmasidir. Ust kisim negatif oldugu igin

pozitife dogru akmasi gerekir.

Jellerin Elektroforez Cihazindan Cikarilmasi:

Jel kosmasi (4 yada 5 saat) bittikten sonra gii¢ kaynagi, su banyosu ve elektroforez
aleti de kapatilmistir. Ust tampon baska bir yere alinmis, jel diizenegi aletten ¢gikarilmistir. Iki
cam bosta bulunan spacer ile birbirinden ayrilmistir, hangi Ornegin nerede kostugu
bulunabilmek i¢in jelin sol basi isaretlenmistir. Camlar ayrildiktan Sonra jelin {ist sagaklari

kesilmstir. Jel camdan alinarak igerisinde rinsing ¢6zeltisi olan kaplara konmustur.

Jellerin Boyanmasi:

% 2’ lik commesia-blue R. Hazirlamak i¢in 200 ml boya ¢6zeltisi hazirlamak i¢in, 400
mg boya tizerine 24 ml glesiyal asetik asit, 16 ml etil alkol ilave edilerek, ¢ozelti su ile 200
ml’ye tamamlanmistir. Aletten alinan jel, boya soliisyonu icerisinde 1 gece boyunca
boyamaya birakilmistir. Bu esnada kap magnetik karistiricida ¢alkalanmistir. Bantlarin boyay1

emmesi ve net bir goriintiileme i¢in jeller 24 saat boyada birakilmistir.
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Boya ¢ikarma ¢ozeltisi

Boyamadan alinan jeller; igerisinde 24 ml glecial asidik asit + 16 ml etil alkol ve 160
ml deiyonize su bulunan soliisyon igerisine konulmus, 15’ ser dakika arayla 3 defa yitkanmustir.
Buradan alinan jeller % 5 glycerolde sabitlestirilmistir. Boyadan sonra jeller bir saat rinsing
cozeltisinde bekletilmis ve saf suda bulunan jeller fotograflama i¢in uygun ortama alinarak

fotograflanmistir.

Degerlendirme:

Fotograflama islemi biten jeller seffaf torbaya alinmistir. Elde edilen gluten bant
desenleri (HMW) degerlendirilmistir. Degerlendirmede referans ¢esitlerden yararlanilmistir.
Her ekmeklik bugday genotipi i¢in hesaplanan molekiil agirliklart belirlenmistir. Burada
Kullanilan standart gesitlerin belirlenmis degerlerinden yararlanilmistir. Bugdayda gluten band
desenleri 1slah hatlarinin  biyokimyasal benzerlik ve farkliliklarinin  belirlenmesi,
akrabaliklarin saptanmasi, bugdayin orijini ve atalariyla ilgili calismalar ve ozellikle kalite,
abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayaniklilik gibi karakterler kullanarak iistiin
genotiplerin gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Kalite 6zellikleri ile ilgili degerlendirme

Sekil 7. de verilen genom lizerinde bantlarin skorlamasindan yararlanilmistir.

. Seum R SraNo | Standartlar Genom
Glu Al GluB1 GluD |
- $110 : GAl GBI | GlD!
| Y :
2t E = 3 Norman . (i} 31
\fa 3
—t—t |] Courtot A H Jadl)
Tth 3
g b | Katet 1 T
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fir 8 == :
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Sekil 7. Genom tlizerinde bantlarin skorlamasi
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3.3. Verilerin Analizi

2015 ve 2016 yillarinda yiirlitiilen denemelerden elde edilen sonuglar 8x8 kismen
dengeli latis deneme desenine gore Tarist istatistik paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen ortalama degerler arasindaki farkliliklar Tukey onemlilik testi ile
kontrol edilmistir. SDS-PAGE sonucu elde edilen elektroforegmanlar 9x13 c¢cm boyutlarinda
basilan fotograflar iizerinde bilgisayar programl UviPhotoMW kullanilarak degerlendirilmistir
(Kosmolak vd. 1980). Protein bantlarinin oransal mobilite degerleri hesaplanirken Norman,
Courtot, Kadett, Opata, Troll ve Moulin ¢esitleri standart olarak kullanilmistir (Bushuk and
Zilman 1978). Bu standart g¢esidin molekiil agirlik degerleri kullanilarak sentetik bugday
genotiplerinin oransal mobilite degerleri hesaplanmistir (Lookhart, Lookhart, Martin,
Mosleth, Uhlen, Hoseney 1993).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tane Verimi ve Verim Kriterleri

Bugday (Triticum aestivum L., 2n = 6x =42, AABBDD) en 6nemli besin iiriinlerinden
biridir ve kiiresel niifus artig1 devam ettigi siirece daha 6nemli hale gelecektir. Bugday, diploid
Aegilops tauschii (2n = 2x = 14, DD) ile tetraploid T. turgidum bugdayinin (2n = 4x = 28,
AABB) spontan olarak melezlenmesi sonucunda gelismis bir amfiploiddir. Bugdaymn
gelisiminde yalnizca bir kag sentetik bugday dondr tiirlerinin yer aldig1 tahmin edilmektedir.
Sonug olarak da, bugdayin genetik cesitliligi, verici tiirlere kiyasla biiyiik dl¢iide azalmistir.
Bu evrimsel gelisim nedeniyle, tetraploid bugdayda ve Ae tauschii'deki genetik
varyasyonlarin ¢ogu tarimi yapilan hekzaploid bugdaylarda bulunmamaktadir. Bu arada,
homolog kromozomlar arasindaki rekombinasyon ile T. turgidum ve Ae. tauschii genlerini
ortak bugdaya aktarmak kolaydir. Istenmeyen gen baglantilar1 ekmeklik bugday ile yapilacak
geriye melezlemeler ile kirilabilir. Bugday cesitlerinin gelistirilmesi amaciyla yapilan yogun
1slah ¢aligmalar1 sonucunda, kiiltiir formlarinin genetik gesitliligi giderek azalms, zararlilara,
cevresel streslere ve degisik hastaliklara karsi hassasiyetleri de artmistir (Baloch vd. 2014;
Baloch vd. 2017). Bu nedenle kalite parametreleri, biyotik ve abiyotik stres kosullari igin
genetik ¢esitliligi artiracak gen allellerine ihtiya¢ duyulmaktadir (Hajjar and Hodgkin 2007).

Kiiltir bugdaylarinin gen havuzlarimin zenginlestirilmesi ve 1iyilestirilmesinde
bugdayin yabani akrabalarindan Ae. squarrossa (2n=14 DD) ile T. dicoccum (2n=28, AABB)
veya T. durum (2n=28, AABB) tiirleri arasinda melezlemeler yapildiktan sonra embriyo
kurtarma teknigi kullanilarak primer sentetik hekzaploid ekmeklik bugdaylar (2n=42,
AABBDD) elde edilmektedir. Elde edilen bu genotipler modern hekzaploid bugdaylarla 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 bugdaylar olarak tanimlanmaktadir. Sentetik bugday eldesi ve Ozellikleri
konusunda farkli arastiricilar c¢alismalar yapmislardir (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 bugday genotipi ve 6 ekmeklik bugday cesidi ile yiriitiilen
caligma 2014-2015 ve 2015-2016 yetistirme yillarinda Tekirdag Namik Kemal Universitesi
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Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme alaninda yiiriitiilmiistiir. Calismada sentetik
ve ekmeklik bugday genotiplerinde kisa dayanim, bitki boyu, basak uzunlugu, stoma sayisi,
stoma eni, stoma uzunlugu, bitki sicakligi, klorofil orani, kok bogazi ciiriikliigii, tane verimi,
protein orani, Zeleny sedimentasyon, gecikmeli sedimentasyon, yas gluten, gluten index,
sline emgi orant ve embriyo kararmasi degerleri incelenmistir. Ayrica sentetik ve ekmeklik
bugday genotiplerinde SDS PAGE analizi ile genotiplerin protein bant desenleri ayrintili

olarak incelenmistir.

4.1.1. Bitki boyu
Ellisekiz sentetik ekmeklik bugday genotipleri ve 6 standart ekmeklik bugday ¢esidinde

elde edilen bitki boyu degerlerinde varyans analizi yapilmis ve varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Ekmeklik bugday genotiplerinde bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

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
Cesit | 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

Altmis dort ekmeklik bugday hattinda yapilan degerlendirme sonuglarina gore bitki
boyu iizerine bloklarn etkisi istatistiki olarak 6nemsiz iken, ele alinan genotiplerin etkisi her
iki yilda da istatistiki olarak dnemli bulmustur. Genotipler aras1 farklilig1 ortaya koymak i¢in

yapilan onemlilik (Tukey testi) sonuglar1 Cizelge 4.2. de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarindan da goriilecegi gibi genotiplerin bitki boyu yoniinden
genis bir varyasyon olusturdugu goriilmektedir. Gelistirilen yeni bugday ¢esitlerinde bitki
boyunun fazla uzun olmasi yatma problemi ve uzun bitki boylu ¢esitlerde hastalik zararini
daha yiiksek olmasi nedeniyle istenmemektedir. Bitki boyu ydniinden bugday genotipleri
incelendiginde bitki boyu degerleri 73-133 cm gibi olduk¢a genis varyasyon gostermektedir.

Bugdayda bitki boyu, yatmaya dayaniklilik, erkencilik ve verim unsurlari tizerinde rol
oynayan 6nemli bir morfolojik unsurdur. Bitki boyu, hasat indeksi, fertil kardes sayisi, bogum

sayist ve uzunluklari birbirleriyle iliskili karakterlerdir. Hasat indeksi tane veriminin toplam
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biyolojik verime orani seklinde ifade edilmektedir (Budak ve Yildirnm 1995). Bugdayda
bitki boyunun yiiksek olmasi hem besin elmentlerinin bosuna harcanmasi hem de yatma
problemi dolayisiyla verimde onemli kayiplara neden olmaktadir. Uzun boylu ¢esitlerde
asimilatlar sap uzamasi i¢in tiiketilmekte, kisa boylu ¢esitlerde ise bu asimilatlar fazla fertil
kardes i¢in kullanilmakta, bu nedenle kisa boylu ¢esitlerde tane verimi yiiksek olmaktadir.
Kisa boylu ¢esitler uzun boylu cesitlere gore daha saglam saplara ve daha yiiksek hasat
indeksine sahiptir. Orta boylu ¢esitler de uzun boylu ¢esitlerden daha fazla fertil kardes ve
basakta daha fazla tane iiretebilmektedir. Bu yonden genotipler incelendiginde, denemenin ilk
yilinda en yiiksek bitki boyu 138,33 cm ile HRSN 15-13 de elde edilmistir. 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
izlemiglerdir. Trakya bolgesi’'nde bugdayda bitki boyunun 100 cm nin altinda olmasi
istenmektedir. Denemeye alinan 64 genotipin 48 adetinde bitki boyu 100 cm nin iizerinde
olurken, geriye kalan 16 adedinde ise bitki boyu 100 cm nin altinda olmustur. Caligmada en
kisa bitki boyu 75,00 cm ile ZFSN 16 da elde edilmis, bunu 77,33 c¢m 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 ¢esidi izlemistir. 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
siralanmislardir. Elde edilen veriler en kisa bitki boyuna sahip 16 hattan 2 tanesi standart, 14
tanesi ise sentetik bugday hattidir. Bu ondort hat bitki boyu yoniinden en 6nemli varyasyon

kaynagidir.

Cizelge 4.2. Ekmeklik bugday genotiplerinde bitki boyu degerlerinde yapilan 6nemlilik testi sonuglari

2014/2015 2015/2016
Bitki boyu (cm) Bitki boyu (cm)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari

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-1 ZFSN 8 110,33 c-1
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-1 ZFSN 3 109,00 c-k
HRSN 11-11 117,33 h-1 ZFSN 21 108,67 d-1
HRSN 15-2 117,33 h-1 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-0
Flamura 85 116,00 1-n HRSN 7-12 106,00 e-0
HRSN 2-14 116,00 1-n ZFSN 18 104,67 e-p
HRSN 1-11 115,67 1-n Bereket 104,67 e-p
HRSN 10-9 115,00 j-0 HRSN 15-2 104,33 e-p
Gelibolu 115,00 j-0 HRSN 12-9 103,33 e-q
HRSN 9-7 115,00 j-0 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- 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 I-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 I-v
ZFSN 3 109,33 p-t ZFSN 15 95,33 m-v
HRSN 4-2 108,33 g-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 0-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 g-w
ZFSN 30 91,00 Xy ZFSN 4 91,33 g-w
ZFSN 12 90,33 Xy HRSN 15-13 90,67 g-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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Calismanin ikinci yilinda 64 ekmeklik bugday genotipinde bitki boyu degerleri
134,00-67,00 cm arasinda degismistir. En diisiik bitki boyu degerleri 67,00 cm ile ZFSN 6
da elde edilmis, 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 izlemislerdir. Calismada incelenen genotiplerden 32 adedinde bitki
boyu 100 cm iizerinde iken, 32 adedinde ise 100.00 cm den daha diisiik bulunmustur.
Incelenen genotipler arasinda en yiiksek bitki boyu 134,00 cm ile ZFSN 7 de elde edilmis,
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 izlemislerdir. incelenen genotipler arasinda 110 cm den daha yiiksek boy veren
bu 14 genotip arasinda standart olarak kullanilan cesitler yoktur. Bu cesitler tane verimi

yoniinden diistiniilmemesi gereken gesitlerdir

4.1.2. Basak uzunlugu

Ellisekiz sentetik ekmeklik bugday genotipleri ve 6 standart ekmeklik bugday cesitinde
elde edilen basak uzunlugu degerlerinde varyans analizi yapilmis ve elde edilen varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.3. de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ekmeklik bugday genotiplerinde basak uzunluguna iligkin varyans analizi

sonuglart
2014-2015 2015-2016
Basak uzunlugu (cm) Bagak uzunlugu (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**
Cesit | 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

Bagak uzunlugun ait iki yillik verilerde yapilan varyans analizi sonucunda her iki yilda da
basak uzunlugu flizerine genotiplerin etkisi istatistiki olarak Gnemli bulunmustur. Genotiplerin
onemliligini ortaya koymak icin yapilan Onemlilik sonuglari (Tukey testi) Cizelge 4.4. de

verilmektedir.

36



Cizelge 4.4. Ekmeklik bugday genotiplerinde basak uzunlugu degerleri i¢in yapilan énemlilik

testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Basak uzunlugu (cm) Basak uzunlugu (cm
Genotipler Ort. Onemlilik | Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplart

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-1 ZFSN 24 11,33 c-f
ZFSN 8 13,00 d-1 HRSN 9-7 11,33 c-f
ZFSN 10 13,00 d-1 HRSN 1-6 11,33 c-f
HRSN 2-16 12,83 e-1 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-1 ZFSN 26 11,00 d-g
ZFSN 3 12,17 h-I HRSN 11-11 11,00 d-g
HRSN 14-2 12,17 h-I ZFSN 12 11,00 d-g
ZFSN 15 12,00 1-m HRSN 4-11 11,00 d-g
HRSN 14-18 12,00 1-m ZFSN 33 11,00 d-g
HRSN 4-2 11,67 1-n ZFSN 10 11,00 d-g
HRSN 11-11 11,67 1-n HRSN 2-14 11,00 d-g
ZFSN 7 11,67 1-n Bereket 11,00 d-g
HRSN 15-2 11,67 1-n HRSN 7-12 11,00 d-g
HRSN 1-11 11,33 j-0 HRSN 11-4 10,67 Efg
HRSN 6-2 11,33 j-0 ZFSN 21 10,67 Efg
HRSN 4-11 11,33 j-0 ZFSN 4 10,67 efg
ZFSN 22 11,17 K-p ZFSN 6 10,33 fgh
Flamura 85 11,00 I-q ZFSN 23 10,33 fgh
ZFSN 5 11,00 I-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 ghi
HRSN 13-2 10,00 0-t HRSN 15-11 10,00 ghi
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HRSN 12-11 10,00 o-t HRSN 9-15 10,00 ghi
ZFSN 14 10,00 o-t HRSN 4-2 10,00 ghi
ZFSN 12 10,00 o-t ZFSN 18 10,00 ghi
HRSN 6-8 10,00 o-t Selimiye 10,00 ghi
HRSN 4-10 10,00 o-t Pehlivan 9,33 hij
HRSN 2-14 9,83 p-1 HRSN 12-11 9,33 hij
Gelibolu 9,67 g-u ZFSN 32 9,33 hij
HRSN 11-14 9,67 g-u HRSN 15-6 9,33 hij
Aldane 9,67 g-u HRSN 1-11 9,00 jk
HRSN 15-6 9,67 g-u HRSN 12-14 9,00 jk
ZFSN 30 9,67 g-u HRSN 13-17 9,00 1jk
HRSN 12-9 9,50 r-u HRSN 1-14 9,00 1jk
HRSN 14-17 9,33 r-u ZFSN 5 9,00 1jk
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 Ik
ZFSN 24 8,50 uv ZFSN 14 8,00 kl
ZFSN 16 7,67 \Y; HRSN 13-2 7,33 I

Yeni 1slah edilen bugday ¢esitlerinde bagak boyunun uzun ve basakgiklarin basak
tizerinde seyrek olarak dizilmesi yiiksek fotosentez kapasitesi yoniinden 1slahgilar tarafindan
istenen bir 6zelliktir. Ik deneme yilinda sentetik ve standart ekmeklik bugday genotiplerinde
basak uzunlugu 7,67-17,00 cm arasinda degismistir. Ekmeklik bugdayda 1slah gesitlerinden
basak uzunlugunun fazla olmasi ve basak iizerindeki basakgiklarin seyrek dizilmesi istenen
bir dzelliktir. Bu yonden bakildiginda en fazla bagak uzunlugu 17,00 cm ile HRSN 13-9 da
elde edilirken, bunu 15,67 cm ile Bereket ¢esidi izlemistir. 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 siralanmiglardir. Ondort cm den daha yiiksek
basak uzunlugu olan 10 genotip arasinda standart cesit yoktur. Bu hatlar 1slah ¢aligmalari
yoniinden olduk¢a uygundur. Calismada en kisa basaklar 7,67 cm ile ZFSN 16 da elde
edilmistir. 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 izlemislerdir.

Calismada 17 hat 13 cm daha daha uzun, 45 hat ise 10 cm den daha uzun basak
ozelligine sahip olmuslardir. Elde edilen bu veriler hatlarin basak uzunlugu yoniinden 1iyi bir

varyasyon olusturduklarini géstermektedir.

Calismanin ikinci yilinda incelenen genotipler arasinda en yiiksek basak uzunlugu
14,00 cm ile ZFSN 30 da elde edilmistir. 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
izlemislerdir. incelenen 64 genotip arasinda 13 genotip 12,00 cm den daha yiiksek basak
uzunlugu degeri vermislerdir. Bu genotipler ekmeklik bugday yoniinden yeni gelistirilecek
cesitler i¢in ya da seleksiyonla 1slah i¢in olduk¢a uygun &zellikler tasimaktadirlar. Incelenen
genotipler arasinda en diisiik basak uzunlugu 7,33 cm ile HRSN 13-2 elde edilmis, 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 izlemislerdir.

4.1.3 Kisa dayanim

Sentetik ve ekmeklik bugday genotiplerinde kisa dayanima iliskin veriler, yapilan

varyans analizi ve énemlilik sonuglari (Tukey testi) Cizelge 4.5. ve 4.6.’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Sentetik bugday genotiplerinde kisa dayanim i¢in varyans analiz sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Kisa dayanim Kisa dayanim

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**
Cesit 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

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore her iki yilda da genotiplerin kisa dayanim
tizerine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur. Genotipler arasinda ki farklilig

belirlemek i¢in yapilan 6nemlilik sonuglar1 Cizelge 4.6. da verilmistir.

Cizelge 4.6. Incelenen sentetik bugday genotiplerinde kisa dayanim degerlerinde yapilan
onemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Kisa dayanim Kisa dayanim
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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 bed 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

Bugdayda sicaklik -15 in altina diistiiglinde (kar ortiistiz) kis soguklar1 6nemli diizeyde
zarara neden olmaktadir. Kisa dayanim yoniinden genotipler degerlendirildiginde kisa
dayanim orami 1-3 arasinda degisim gostermistir. Kis soguklarindan en fazla etkilenme orani
3,00 degeri ile ZFSN 5’te elde edilirken, bunu 2,33 degeri ile ZFSN 32, HRSN 4-2, ZFSN 16,
ve ZFSN 30 izlemislerdir. En diisiik soguk zarar1 ise 1 degeri ile HRSN 4-11, HRSN 14-10,
ZFSN 18, HRSN 8-6, Selimiye, ZFSN 2, ZFSN 28 ve Gelibolu’da elde edilmistir. Kis
soguklarindan etkilenme yoniinden elde edilen verilere gore genotiplerin yarisindan fazlasinda

yiiksek diizeyde olmasa da soguk zarar1 gézlenmistir.

Calismanin ikinci yilinda incelenen 64 bugday genotipinde kisa dayanim orani 1,33-2,67
arasinda degisim gostermistir. Elde edilen veriler incelenen genotiplerin bdlgede soguklara
dayaniklilik yoniinden dayanimlarimin iyi oldugunu yani yiiksek bir soguk zararinin
olusmadigini gdstermektedir. Incelenen genotipler arasinda sadece HRSN 13-17 ve HRSN
11-4 kis soguk zararindan daha yiiksek derecede etkilenmislerdir. Bu genotiplerin bolge i¢in
yapilacak 1slah ¢alismalarinda bu ozellik yoniinden degerlendirilmemesi gerektigi yani
olumsuz ozellikler tasidigi sOylenebilir. Buna karsin 62 genotipte ise Onemsiz denecek
diizeyde sadece yaprak uglarinda soguk zarar1 goriilmiistiir. Bu mevcut genotipleri kisa

dayanim yoniinden iyi olduklarini ortaya koymaktadir.

4.1.4. Yatma oram

Yeni 1slah edilen genotiplerde bitki boyunun fazla uzun olmasi ve saplarin zayif
ozellikte olmas bitkilerin ¢ok kolay yatmasina neden olmaktadir. Ozellikle basak olusumuna
yakin meydana gelen yatmalar nedeniyle 6nemli diizeyde verim kayiplar1 olmaktadir. Bu

nedenle yeni 1slah edilecek gesitlerde bitki boyunun kisa ve sap saglamliginin yiiksek olmasi

41



onemli seleksiyon kriterlerindendir. Ozellikle yagish bolgelerde bitkide yatma &nemli bir
problemdir. Yatmaya dayanim o6zelligi belirlenirken yatma oram1 ve agist birlikte
degerlendirilir. Bugdayda 6nemli konulardan bir tanesi yatma problemidir. Bunun en temel
sebebi gereginden fazla azotlu giibre kullanimidir. Ozellikle yagis sikintis1 olmayan yerlerde
daha fazla iriin alinacagi diistiniilerek azot miktar1 bilingsizce artirilmaktadir. Bu nedenle
bugday veya arpa zayif, ince, gevsek dokulu oldugundan, boylanma ile birlikte yatma olay1
yasanir. Ayrica gevsek, dayaniksiz dokulu bitkiler kolaylikla pas hastaligina yakalanir.
flaglama bile yapilsa bitkiler hassas ve narin yapili oldugundan istenen sonuglar
alimamayabilir. Yeni 1slah edilen ¢esitlerde yatma problemi nedeniyle bitki boyunun ¢ok uzun

olmamasi ve bitki sapinin da yatmay1 engelleyecek dlgiide sert ve esnek olmasi istenir.

Ellisekiz sentetik bugday hatt1 ve 6 ekmeklik bugday ¢esidinde elde edilen yatma orani

degerlerinde varyans analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.7. da verilmistir.

Cizelge 4.7. Sentetik bugday genotiplerinde yatma orani i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Yatma orani (%) Yatma orani1 (%)

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**
Cesit 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 sonuclaria gore yatma orani yoniinden genotipler arasinda
yiiksek diizeyde Onemli ve istatistiki olarak farkliliklar olmustur. Genotipler arasindaki
farkliliklar1 belirlemek i¢in yapilan Onemlilik sonuglari (Tukey testi) Cizelge 4.8. de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Ekmeklik bugday genotiplerinde yatma orani degerlerinde yapilan 6nemlilik testi

sonuglar1
2014-2015 2015-2016
Yatma orant (%) Yatma orani (%)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari

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
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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

Calisman ilk yilinda elden edilen yatma orani yoniinden degerler incelendiginde, en
yiiksek oran % 98,33 ile HRSN 13-2 de belirlenmistir. 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 hartlar1 izlemislerdir. Elde edilen
verilere gore 22 genotipte yatma orani gozlenmis, bunlardan 9 tanesi % 50 nin lizerindeyken,
13 tanesinde ise % 50 nin altinda yatma orani gozlemlenmistir. Geriye kalan 42 genotipte ise
herhangi bir oran1 gdzlemlenmemistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde mevcut
popiilasyonun yaklasitk % 65 genotipinde yatma sorunu goriilmemistir. Yapilacak
calismalarda yatma orant gdzlenmeyen genotiplerin Oncelikli olarak dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle yatma orani fazla olan 9 genotip yapilacak 1slah ¢aligmalarinda bu

eksik ozellikleri dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Calismanin ikinci yilinda incelenen genotiplerde yatma orani % 00,00-70,00 arasinda
degisim gostermistir. Genotiplerden 26 tanesinde yatma orani1 olmazken, 38 adet genotipte ise
degisen oranlarda yatma goriilmistiir. En yiiksek yatma oran1 % 70,00 ile ZFSN 15 ve ZFSN
8 de olurken, bunlar1 % 60,00 yatma oran1 ile ZFSN 14, % 50,00 yatma orani ile ZFSN 5,
HRSN 14-10, HRSN 12-14, HRSN 11-14 ve ZFSN 2, ZFSN 22, % 40,00 yatma oran1 ile
HRSN 13-17, HRSN 1-16, ZFSN 28, ve HRSN 6-8 izlemislerdir. Standart olarak kullanilan 6
ekmeklik bugday c¢esidinde ise Pehlivan, Selimiye ve Flamura 85 de yatma orani olmazken,
Gelibolu ¢esidinde % 10,00, Aldane ve Bereket ¢esitlerinde ise % 20,00 yatma orani
olmustur. Elde edilen veriler, sentetik bugday genotiplerinde 100 cm nin altinda boya sahip
genotiplerde yatma yoniinden {Ustiin 6zellik tasiyan genotipler oldugu, bunlarin 1slah

caligmalarinda degerlendirilmesi gerektigi belirlenmistir.

4.1.5. Yatma acisi

Bugdayda yeni 1slah edilen gesitlerde yatma olmamasi istenen bir zelliktir. Ozellikle
yagisli bolgelerde bitki de yatma Onemli bir problemdir. Yatmaya dayanim o6zelligi

belirlenirken yatma orani ve agis1 birlikte degerlendirilir.
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Ellisekiz sentetik bugday hatt1 ve 6 ekmeklik bugday ¢esidinde elde edilen yatma agis1

degerlerinde varyans analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.9. da verilmistir.

Cizelge 4.9. Sentetik bugday genotiplerde yatma acisi i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Yatma agis1 (°C) Yatma agi1s1 (°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
Cesit 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 sonucglarina gore yatma agis1 yoniinden genotipler arasinda
yiikksek diizeyde onemli ve istatistiki olarak farkliliklar olmustur. Genotipler arasindaki
farkliliklar1 belirlemek igin yapilan Onemlik sonuglart (Tukey testi) Cizelge 4.10. da

verilmistir.

Cizelge 4.10. Ekmeklik bugday genotiplerinde yatma acis1 degerlerinde yapilan dnemlilik testi

sonuglari
2014-2015 2015-2016
Yatma agis1 (°C) Yatma agi1s1 (°C)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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

45



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

Caligmanin ilk yilinda elde edilen yatma agis1 yoniinden degerler incelendiginde, en
yiiksek yatma agis1 95,00 ile HRSN 13-2 ve HRSN 11-11 de belirlenmistir. Bunlar1 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
hatlar1i, 55,00 ile de ZFSN 7 izlemistir. Elde edilen verilere gore 22 genotipte yatma agisi
gozlenmis, bunlardan 9 tanesi 50 nin iizerindeyken, 13 tanesinde ise 50 nin altinda yatma

acis1 gozlemlenmigstir. Geriye kalan 42 genotipte ise herhangi bir yatma gdézlemlenmemistir.
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Yapilacak c¢aligmalarda yatma agis1 gozlenmeyen genotiplerin Oncelikli olarak dikkate

alinmas1 gerekmektedir.

Calismanin ikinci yilinda incelenen genotiplerde yatma agis1 en yiiksek genotip 70,00
ile ZFSN 22 olmustur. Bunu 60,00 yatma agist ile HRSN 15-17, HRSN 7-6, HRSN 6-8,
HRSN 15-2 , ZFSN 8 ve ZFSN 31 hatlar izlemislerdir. 50,00 yatma agis1 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 siralanmislardir. Yatma oraninda oldugu gibi 3 standart ¢esitte yatma

acis1 goriiliirken, 3 tanesinde ise yatma olmamuistir.

Elde edilen veriler, sentetik bugday genotiplerinde 100 cm nin altinda boya sahip
genotiplerde yatma orani ve agist yoniinden iistiin 6zellik tagiyan genotipler oldugu, bunlarin

1slah ¢alismalarinda degerlendirilmesi gerektigi belirlenmistir.

4.1.6. Dekara tane verimi

Ellisekiz sentetik bugday hatt1 ve 6 ekmeklik bugday genotiplerinde dekara tane
verimine iligkin elde edilen verilerde varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.11. de

verilmistir.

Cizelge 4.11. Sentetik bugday genotiplerinde dekara tane verimi igin varyans analiz sonuglari

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
Cesit 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

genotiplerin her iki yilda da etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Genotipler arasinda

yapilan 6nemlilik sonuglari (Tukey testi) Cizelge 4.12. de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Sentetik bugday genotiplerinde dekara tane verimi i¢in yapilan dnemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Dekara tane verimi (kg/da) Dekara tane verimi (kg/da)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplar gruplari

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-1 ZFSN 3 633,33 d-h
HRSN 1-14 504,67 C-1 HRSN 15-11 616,67 d-1
ZFSN 28 502,00 C HRSN 4-2 616,67 d-1
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 1-0
HRSN 6-8 452,00 e-p HRSN 1-6 500,00 1-0
Selimiye 442,00 f-p ZFSN 12 500,00 1-0
HRSN 4-2 442,00 f-q HRSN 15-6 500,00 1-0
HRSN 11-14 | 438,00 f-q HRSN 4-11 483,33 j-0
HRSN 13-9 434,67 f-q HRSN 15-17 466,67 k-0
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 I-p
ZFSN 24 422,00 g-s HRSN 9-7 450,00 I-p
HRSN 9-15 402,00 h-s ZFSN 15 450,00 I-p
HRSN 15-11 | 398,00 1-t ZFSN 5 450,00 I-p
ZFSN 6 397,33 j-t ZFSN 33 450,00 I-p
ZFSN 15 396,67 jt HRSN 12-14 433,33 I-q
ZFSN 12 394,67 k-t ZFSN 8 433,33 I-q
HRSN 1-6 390,00 K-t ZFSN 4 433,33 I-q
HRSN 15-17 388,67 I-t ZFSN 14 416,67 m-r
HRSN 11-4 382,00 I-t ZFSN 22 416,67 m-r

48



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 0-S
ZFSN 22 364,00 n-u HRSN 2-16 383,33 0-S
HRSN 14-18 362,00 n-u ZFSN 21 383,33 0-S
Flamura 85 361,33 0-u HRSN 6-8 383,33 0-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 g-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 cgesitlerin gelistirilmesinde yiiksek tane verimi en onemli seleksiyon kriteridir.
Tane verimi yiiksek genotiplerin diger Ozellikler yoniinden desteklenmesi o c¢esitlerin
iireticiler tarafindan daha yaygin istenmesine neden olmaktadir. Calismada incelenen 58
sentetik hat ve 6 ekmeklik bugday c¢esidinde tane verimi 256,00-642,00 kg/da arasinda
degisim gostermistir. Incelenen bugday genotipleri arasinda en yiiksek tane verimi 642,00 kg
ile ZFSN 4, HRSN 7-12 ve HRSN 7-6 de elde edilmistir. Sentetik bugdaylar iizerine
calismalar yapan farkli arastirmacilar sentetik bugday genotiplerinin standart ekmeklik
bugday cesitlerinden daha yiiksek verim verdigini belirtmislerdir (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 hatlari, 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 izlemislerdir. Incelenen genotiplerden 4 tanesi 600 kg/da iizerinde, 15 tanesi 500-
600 kg arasinda, 22 tanesi 400-500 kg arasinda, 21 tanesi 300-400 kg arasinda , 2 tanesi ise

300 kg 1n altinda tane verimi vermislerdir.

Calismada en diisiik tane verimi 256,00 kg ile ZFSN 30 da elde edilirken, bunu 266,00
kg ile ZFSN 16 izlemistir. 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 siralanmiglardir. Calismada 600 kg/da dan daha

yiiksek tane verimi veren 4 genotip bagkta olmak iizere 500-600 kg arasinda verim veren 15
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genotip tane verimi yoniinden yapilacak calismalar i¢in tmitvar genotiplerdir. Bugday
islahinda en Onemli seleksiyon kriteri olan tane verimi yoniinden c¢alismalar yapan
arastiricilar, sentetik bugdaylarin oOzellikle abiotik ve biotik stres faktorlerinin oldugu
alanlarda ekmeklik bugday c¢esitleri onemli diizeyde istiinliik sagladigini belirtmislerdir (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).

Calismanin ikinci yilinda incelenen 58 sentetik bugday genotipi ve 6 ekmeklik bugday
¢esidinde tane verimi ise 200,00-900,00 kg arasinda degismistir. Bitkisel iiretimde en 6nemli
seleksiyon kriteri olan tane verimi yoniinden en yiiksek deger 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 izlemislerdir.
Alt1 sentetik hat bolgede iistiin verim 6zelligi gosteren standart ¢esitlerden tiimiinii gegmistir.
En diisiik dekara tane verimi ise 200,00 kg/da ile HRSN 2-14 de elde edilmis, 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
cesitleri izlemiglerdir. Elde edilen veriler tane verimi yoOniinden hatlarda diisikk verimli
genotiplerin oldugunu, buna karsin yiiksek verimli genotiplerinde gelecek calismalar i¢in

mevcut oldugunu ortaya koymaktadir.

4.1.7. Fide gelisimi

Bitkilerde birim alandaki bitki sayisinin optimum olmasi bitki gelisimi, verim ve kalite
yoniinden oldukc¢a dnemlidir. Birim alanda uygun bitki sayis1 saglandiginda bitkilerin fide
gelisim giici ve kis soguklarini atlatma orani yiiksek degerlerde olmaktadir. Bugday
tiretiminde maksimum verim i¢in metrekarede kardeslenme yetenegine bagli olarak 220 ile
550 arasinda fide olmasi gereckmektedir (Valerio vd. 2009). Metrekarede 100 bitki tane
veriminde ¢ok az diisiise neden olmaktadir (Darwinkel, 1978). Ekilecek tohum miktari
hesaplanirken bu degerlerin dikkate alinmasit ve yeterli ¢ikisin saglanmasi olasi verim
kayiplarin1 azaltacaktir (Kiesselbach and Weihing 1933). Cimlenme orani diisiik olsa bile
giiclii fide ve bitki gelisimi verimi pozitif yonde etkilemektedir. Ciinkii saglikli ve giiclii kok
yapist azotu (Wysocki vd. 2006) ve toprakta bulunan diger besin elementlerini daha iyi

kullanabilmektedir. Fidelerin toprak ftstii aksamlarinin giiclii gelismesi yetersiz bahar
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yagislarinda su kullanim etkinligini artirarak, verim iizerine olumlu etki yapmaktadir

(Rebetkze and Richards 1999).

Incelenen bugday genotiplerinde fide gelisine iliskin veriler de varyans analizi yapilmis

ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13. de ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.13. Ekmeklik bugday genotiplerinde fide gelisimine iligkin varyans analiz sonuglar

Fide gelisimi
VK SD KT KO F hesap
Tekrar 2 42,33 21,165 172,07
Blok 7 1,50 0,214 1,74
Cesit 63 60,00 0,952 1,74%*
Hata 125 15,24 0,123
Genel 191 118,98

Incelenen fide gelisimi ilgili elde edilen varyans analizinde de goriildiigii gibi bu
ozellikler yoniinden genotipler arasinda istatistiki olarak dnemli farklilik vardir. Genotipler
arasindaki farkliligr belirlemek i¢in dnemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama degerler ve

onemlilik gruplar1 Cizelge 4.14 de verilmistir.

Cizelge 4.14. Ekmeklik bugday genotiplerinde fide gelisimine iliskin ortalama degerler ve 6nemlilik

gruplari
2014-2015
Fide geligsimi
Genotipler Ort. Onemlilik | Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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

Incelenen sentetik ve standart olarak kullanilan ekmeklik bugday genotiplerinde fide
gelisimi oran1 4,33-2,33 arasinda degismistir. En giiclii fide gelisimi 4,33 degeri 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 cesitlerinde elde edilmistir. Bu genotiplerin fide gelisimleri bolge i¢in oldukca
iyi bir gelisim gostermektedir. Incelenen genotipler arasinda en zayif ya da diisiik fide
gelisimi 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 hatlarinda elde edilmistir. Bu genotipler bdlge icin fide gelisimi
olarak zayif bir gelisme gostermektedir. Bu genotiplerin bolgede yapilacak 1slah

caligmalarinda bu 6zellik yoniinden uygun olmadiklar1 anlagilmaktadir.

4.2. Kalite Ozellikleri

4.2.1. Bin tane agirh@

Bugdayin bin tanesinin gram cinsinden agirlig1 olup kuru madde olarak belirtilir. Bu
agirhigit yogunluk ve biiyiiklik etkiler. Biiylk ve yogun tanelerin endospermlerinin,
endosperm olmayan kisimlarina orani, kiigiik tanelere gore daha yiiksektir. Ayni cesitte
genellikle bin tane agirligi nisasta miktartyla dogru, protein miktariyla ters orantilidir.
Tanenin irilik, dolgunluk, cilizlik durumu ve un verimi hakkinda fikir vermesi bakimindan
onemlidir. Tane olgunlasmasi sirasinda hava gidisi, tanedeki nisasta birikimini
Onleyeceginden, ciliz kalan tanelerin agirligi azalir. Genelde sert bugdaylarda daha yiiksek
cikar. Bin tane agirhig1 ¢eside, iklime ve toprak kosullarma gore degisir. Tane olgunlagmasi

sirasinda hava gidisi, tanedeki nisasta birikimini dnleyeceginden, ciliz kalan tanelerin agirlig
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azalir. Bin tane agirligi bugday tanesinin un verimini tahmin etmede bir Olgiittiir. Tiirkiye
bugdaylarinda yumusak olanlarda 24 — 51 g., sert bugdaylarda 26 — 58 g. arasinda degistigi
belirlenmistir. Sentetik bugdaylar lizerine yapilan ¢alismalar bu bugdaylarin ticari ekmeklik
bugday cesitlerinden kalitelerinin daha {istiin oldugunu ortaya koymaktadir (Pefa vd. 1995;
Gedye vd. 2004; Nelson vd. 2006, Van Ginkel and Ogbonnaya 2007; Mu vd. 2008; Mrva vd.
2009; Aktas vd. 2017).

Denemeye alinan 64 ekmeklik bugday genotipinde elde edilen bin tane agirlig
degerlerinde varyans analizi yapilmis ve elde edilen varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15. te

verilmigtir.

Cizelge 4.15. Sentetik bugday genotiplerinde bin tane agirlig1 i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Bin tane agirligi (g) Bin tane agirligi (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**
Cesit 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 incelendiginde bin tane agirligi iizerine genotiplerin
etkisi ise 0,01 diizeyinde 6nemli olmustur. Genotipler arasinda 6nemlilik gruplarinin ortaya

koymak i¢in yapilan 6nemlilik testi sonuglar1 (Tukey) Cizelge 4.16. da verilmistir.

Cizelge 4.16. Ekmeklik bugday genotiplerinde bin tane agirlig1 i¢in yapilan 6nemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Bin tane agirligi (g) Bin tane agirligi (g)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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 1 ZFSN 31 49,67 h
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Flamura 85 49,10 j ZFSN 8 49,00 1

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 ki HRSN 9-15 45,67 |

ZFSN 4 47,30 ki HRSN 1-14 45,67 |

HRSN 10-9 46,90 Im 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 par 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 0
HRSN 13-17 44,10 g-t HRSN 8-6 42,67 0
HRSN 14-18 44,00 r-u HRSN 1-16 42,67 0
HRSN 7-12 43,70 S-v HRSN 13-2 42,67 0
HRSN 15-2 43,60 t-w HRSN 13-9 42,67 0
HRSN 4-11 43,33 t-x Pehlivan 42,67 0
HRSN 12-14 43,30 t-x Flamura 85 42,67 0
HRSN 14-17 43,30 t-x HRSN 14-2 42,67 0
ZFSN 5 43,20 t-y Selimiye 42,67 0
ZFSN 2 43,13 u-y Aldane 42,67 0
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 XyzZ 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 \%
ZFSN 10 36,40 H HRSN 14-17 36,00 w
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Bugday genotiplerinde bin tane agirhigi degerleri 36,40-62,00 g. arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek bin tane agirligi degeri 62,00g. ile HRSN 1-14 te elde edilmis, 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
izlemislerdir. Ekmeklik bugday genotiplerinde 9 genotip 55,00 gramin iizerinde, 6 genotip
50,00-55,00 g. arasinda, 14 genotip 45,00-50,00 g. arasinda, 24 genotip ise 40,00-45,00 g.
arasinda bin tane agirligr vermislerdir. Sadece 11 genotip 35,00-40,00 g. arasinda bin tane
agirh@na sahip olmustur. Elde edilen veriler 29 genotipin 45,00 g. iizerinde bin tane
agirligina sahip oldugunu, bu genotiplerin yiiksek bin tane agirligi i¢in yapilacak ¢aligmalarda
dikkate alinabilecegini gdstermektedir. Incelenen sentetik bugday hatlar1 ve ekmeklik bugday
cesitlerinde en diisiik bin tane agirligi 36,40 g. ile ZFSN 10 da elde edilmis, 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 hatlar1 izlemislerdir. Elde edilen bu veriler 11 genotipin

bin tane agirlig1 yonilinden diisiik degerler gosterdigini ortaya koymaktadir.

Calismanin ikinci yilinda ekmeklik bugday genotiplerinde bin tane agirligi degerleri
36,00-58,67g., arasinda degisim goOstermistir. Sentetik ve ekmeklik bugday genotipleri
arasinda en yiiksek bin tane agirligi 58,67 g. ile ZFSN 12 de elde edilmis, 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 izlemislerdir. Incelenen 64
bugday genotipinden 21 tanesinde bin tane agirligi 45,00 g. tizerinde, 52 tanesinde ise 40 g.
tizerinde degerler elde edilmistir. Standart bugday cesitleri arasinda en yiiksek bin tane
agirligi 43,67 g. ile Gelibolu da elde edilmistir. En diisiik bin tane agirligi degerleri ise 36,00
g. ile HRSN 14-17 de edilmis, 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

1zlemislerdir.

4.2.2. Protein orani

Bugdayda protein miktari, iklim kosullarindan ve yetistirme tekniginden en cok
etkilenen kriter olmasina ragmen ¢esidin son {iriin kalitesinin degerlendirilmesinde en etKkili

faktordiir. Kalite potansiyeli yiiksek ¢esitlerde protein miktar: artikca ekmeklik kalitesi 6nemli
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diizeyde artis gosterirken, bu durum diisiik kaliteli ¢esitlerde goriilmemektedir. Bugday
tanesinde protein miktar1 iceriden disariya dogru artar. Sert tane yapili gesitlerde, kurak
yerlerde, azotu bol topraklarda yetisenlerde protein miktar1 daha fazladir. Bugdayda tane ve
unun ekmekgilik degeri acgisindan siiflandirilmasinda protein miktar1 bir kriter olarak kabul
edilmektedir. Ekmeklik unlarda protein miktariin % 12 ve {izerinde, makarnalik bugdaylarda
% 13 ve lizerinde, biskiivilik bugdaylarda ise % 10’un altinda olmas1 gerektigi (Seckin, 1971),
protein oran1 % 8-20 arasinda oldugunda ekmek hacmi ile arasinda dogrudan bir iliski
bulundugunu, protein oraninin ¢evreden biiyiilk oranda etkilenmesine karsilik, protein

kalitesinin 6nemli oranda kalitsal oldugu bildirilmistir (Bushuk, 1982).

Denemeye alinan 64 ekmeklik bugday genotipinde elde edilen protein orani
degerlerinde varyans analizi yapilmis ve elde edilen varyans analizi sonuglari Cizelge 4.17. de

verilmistir.

Cizelge 4.17. Sentetik bugday genotiplerinde protein orani i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Protein oran1 (%) Protein orani (%)

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**
Cesit | 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 incelendiginde protein orani iizerine genotiplerin etkisi

her iki yilda da 0,01 diizeyinde 6nemli olmustur. Genotipler arasinda oénemlilik gruplarinin

ortaya koymak icin yapilan 6nemlilik testi sonuclar1 (Tukey) Cizelge 4.18. da verilmistir.

Cizelge 4.18. Ekmeklik bugday genotiplerinde protein orani i¢in yapilan 6nemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Protein orani (%) Protein orani (%
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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-1
Aldane 14,67 h ZFSN 10 13,80 f-1
HRSN 15-2 14,67 h HRSN 9-15 13,73 ghi
HRSN 14-2 14,67 h ZFSN 32 13,67 hi
HRSN 8-6 14,27 1 HRSN 13-17 13,67 hi
HRSN 11-4 14,27 1 HRSN 15-13 13,67 hi
HRSN 1-11 14,27 1 ZFSN 4 13,67 hi
HRSN 14-18 14,27 1 HRSN 14-2 13,67 hi
HRSN 7-6 14,20 jj ZFSN 26 13,63 1

HRSN 1-14 14,20 jj ZFSN 5 13,26 j

ZFSN 21 14,20 jj HRSN 15-11 13,20 jk
Bereket 14,20 jj HRSN 1-16 13,20 jk
ZFSN 6 14,13 jk HRSN 1-11 13,20 jk
HRSN 15-11 14,13 jk HRSN 15-17 13,20 jk
ZFSN 32 14,13 jk HRSN 7-6 13,20 jk
ZFSN 22 14,13 jk HRSN 1-6 13,20 jk
ZFSN 30 14,13 jk ZFSN 16 13,20 jk
HRSN 10-9 14,13 1jk Selimiye 13,20 jk
ZFSN 24 14,07 1-l HRSN 11-4 13,13 jki
HRSN 1-6 14,07 1-l HRSN 12-9 13,13 jki
HRSN 15-13 14,07 1-l HRSN 4-2 13,13 jki
HRSN 2-14 14,07 1-l ZFSN 18 13,13 jki
ZFSN 12 14,00 1-l ZFSN 33 13,13 jki
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 KIm HRSN 7-12 13,00 j-m
HRSN 15-6 13,80 Im 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 Imn
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 0

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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Incelenen 58 sentetik hat ve 6 ekmeklik bugday cesidinde protein oram % 12,67-17,20
arasinda degismistir. Bir genotip 17 gramin tizerinde, 3 genotip 16 gramin {izerinde, 8 genotip
15 gramin iizerinde, 41 genotip ise % 14 iin lizerinde protein orani vermislerdir. Elde edilen
veriler incelenen genotiplerde protein orani yoniinden iyi bir varyasyonun oldugunu
gostermektedir. Ekmeklik bugday genotipleri arasinda en yiiksek protein oran1 % 17,20 ile
HRSN 13-9 da elde edilmis, bunu 16,67 ile Flamura 85, 16,20 ile HRSN 15-17, 16,13 ile
Selimiye izlemislerdir. Ayrica % 15,67 ile Pehlivan, % 15,13 ile ZFSN 23, 15,07 ile ZFSN 2
ve ZFSN 7, % 15,00 ile HRSN 12-11 hatlar1 protein orani yoniinden timitvar genotiplerdir.

Ekmeklik bugday genotiplerinde protein orani yoniinden en diisiik deger % 12,67 ile
HRSN 2-16 da elde edilmis, bunu 12,80 ile ZFSN 33 ve ZFSN 28, % 12,93 ile HRSN 11-11
hatlar1 izlemistir. Incelenen 58 sentetik bugday hatt1 ve 6 ekmeklik bugday ¢esidinde protein
orani degeri % 12 nin lizerinde olmustur. Diger bir deyisle eldeki mevcut genotipler protein

orani yoniinden istenen degerlere sahiptirler.

Bugdayda 6nemli kalite kriterlerinden olan protein orani yoniinden denemenin ikinci
yilinda en yiiksek deger % 17,00 ile ZFSN 2 de olmustur. Bu genotiple diger 63 genotip
istatistiki olarak farkli sonug¢ vermistir. 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 izlemislerdir. %
14 ve lizerinde protein oranmi elde edilen 18 bugday genotipinin tiimii sentetik genotiptir. Bu
da sentetik genotiplerin protein orani1 yoniinden lstiin olduklarini gostermektedir. Standart
cesitler arasinda en yliksek protein oran1 % 13,20 ile Selimiye ¢esidinde elde edilmistir.
Incelenen genotipler arasinda en diisiik protein oram1 % 11,93 ile ZFSN 3 de elde edilmis,
bunu 11,93 ile Flamura 85, ZFSN 6, % 12,13 ile HRSN 8-6 ve % 12,20 ile Gelibolu gesitleri

1zlemislerdir.

4.2.3. Yas gluten oram

Yas gluten, bugday bilesiminde bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su alarak
sismek suretiyle meydana gelen elastik bir maddedir. Ekmeklik unlarda gluten proteinleri
hamurun kabarmasi ve elastikiyeti agisindan Onemli bilesenlerdendir (Schofield, 1994).

Bugday ununda bulunan proteinlerin biiyiik bir kismini gluten yapisinda bulunan gliadin ve
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gluteninler olusturmaktadir. Yas gluten, tahillar icinde sadece bugdaydan elde edilebilir ve

mayali ekmek yapimin s6z konusu oldugunda 6nemli bir kalite kriteridir. Ekmek hacminin

gostergesidir.

Unda: >35 yiiksek
28-35 Iyi
20-27 orta
<20 diistik

Islah ¢alismalarinda en 6nemli seleksiyon kriterleri verim, verim ozellikleri ve kalite
Ozellikleri yoniinden {istiin genotiplerin eldesidir. Ekmeklik bugdayda yiiksek verimin
yaninda ekmeklik kalite kriterleri de seleksiyonda islahgilar tarafindan temel alinmaktadir.
Sentetik bugdaylarin bu konuda 6nemli bir potansiyel olusturdugu 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, ozellikle tahillarda bulunan bir protein grubudur. Glutenin fazlahigi ve
niteliginin yiiksekligi bugdaylarda kaliteyi belirtmektedir (Kent 1982). Gluten, hamurun giiclii
yapisindan sorumlu, bugdayda bulunan bir proteindir. Gluten proteinleri, ekmek yapimi
esnasinda olusan agsi yapidan sorumludur. Yiikselme devresinde olusan bu yapi cok
onemlidir. Gluten olmadan istenilen yap1 olusamaz ve ekmek mayalanamaz (Ath vd. 1988,

Aja, Perez, Rosell 2004, Ozkaya ve Ozkaya 1993).

Denemeye alinan 64 bugday genotipinde elde edilen gluten orani degerlerinde

varyans analiz yapilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19. da verilmistir.

Cizelge 4.19. Sentetik bugday genotiplerinde yas gluten orani i¢in varyans analiz sonuglar1

Yas gluten orant (%) Yas gluten orani(%)
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
Cesit 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 oran1 degerlerinde yapilan varyans analizi sonuglarina gore genotipler

arasindaki farklilik her iki yilda da 0,01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Genotipler arasindaki farkliligi belirlemek i¢in 6nemlilik testi yapilmis (Tukey), ortalama

degerler ve Onemlilik gruplar Cizelge 4.20. de verilmistir.

Cizelge 4.20. Ekmeklik bugday genotiplerinde yas gluten orani i¢in yapilan énemlilik testi sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Yas gluten orani (%) Yas gluten orani (%)
Genotipler Ort. Onemlilik |  Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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 ghi HRSN 12-14 36,00 h
HRSN 12-11 32,93 hi HRSN 1-6 36,00 h
HRSN 6-8 32,73 1 ZFSN 5 35,00 h
HRSN 15-2 32,20 j HRSN 15-16 34,00 1
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 Kk
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 ki ZFSN 12 33,00 k
ZFSN 21 31,80 ki HRSN 15-2 33,00 k
HRSN 2-14 31,73 I ZFSN 30 37,00 k
HRSN 10-9 31,67 I 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 I
HRSN 12-9 31,07 mno HRSN 15-11 32,00 I
HRSN 11-4 31,00 mno HRSN 13-17 32,00 I
HRSN 15-13 31,00 mno HRSN 15-13 32,67 I
HRSN 6-2 30,87 nop Selimiye 31,00 |
HRSN 4-11 30,87 nop ZFSN 10 31,00 I
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 0
ZFSN 15 29,67 tu ZFSN 32 29,00 0
HRSN 1-11 29,67 tu ZFSN 21 29,00 0
HRSN 9-7 29,67 tu HRSN 14-10 29,00 0
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 \Y; ZFSN 23 28,17 q
HRSN 7-12 29,07 \Y; 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

Kullanilan 58 sentetik genotip ve 6 ekmeklik bugday ¢esidinde yas gluten orani 25,20-
38,67 arasinda degismistir. Yiiksek gluten degeri yani % 35,00 {izerinde gluten oran1 Flamura
85, HRSN 13-9, HRSN 15-17 ve Selimiye cesitlerinde elde edilmistir. Iyi gluten degerine
sahip genotip sayisi ise 55 adettir. Bes adet bugday genotipi ise % 28,00 gluten degeri ile orta

diizeyde gluten degerine sahip olmuslardir.

Altmisdort genotipin gluten degeri incelendiginde 6nemli sayida genotipin iyi diizeyde
olduklar1 bu amacla degerlendirilebilecekleri, melezleme c¢alismalarinda verici olarak

kullanilabilecekleri goriilmektedir.

Denemenin ikici yilinda 64 bugday genotipinde yas gluten oran1 23,33-45,00 arasinda
degismistir. Altmisdort genotip arasinda en yiiksek yas gluten orani 45,00 ile HRSN 4-11 de
elde edilmis, bunu 42,00 yas gluten degeri ile ZFSN 26, 41,00 yas gluten degeri ile ZFSN 22,
40,00 yas gluten degeri ile ZFSN 31, 39,00 yas gluten degeri ile ZFSN 24 ve HRSN 13-9,
38,00 yas gluten degeri ile HRSN 4-10, ZFSN 15 ve ZFSN 18 izlemislerdir. Incelenen
genotiplerden 14 tanesinde yas gluten orani % 35 in lizerinde, 38 tanesinde 28,00-35,00 ml
arasinda bulunurken, 12 tanesinde ise % 28 in altinda olmustur. Denemeye alinan ¢esitlerin
hi¢ birinde % 20 nin altinda yas gluten degeri olmamustir. Standart gesitler arasinda en yiiksek
yas gluten oran1 % 33 ile Pehlivan ¢esidinde olmus, bunu 17 sentetik bugday hatt1 yas gluten

yoniinden ge¢mistir. Yas gluten oran1 yoniinden iistiin olan bu hatlar 1slah c¢aligmalar1 i¢in
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uygun genotiplerdir. Calismada en diisiik yas gluten oran1 % 23,33 ile Gelibolu ¢esidinde elde
edilmis, bunu % 25,00 gluten orani ile Flamura 85 ve ZFSN 6 izlemistir. % 27,00 yas gluten
orant ile HRSN 7-12, HRSN 8-6, ZFSN 3 ve HRSN 11-14 en diisiik yas gluten igeren
genotipler arasinda yer almislardir. Her iki yilda da elde edilen veriler gluten orani yoniinden

sentetik bugday gentiplerinin iistiin olduklarini ortaya koymaktadir.

4.2.4. Gluten indeks

Gluten indeks degeri gluten kalitesini belirlemede kullanilir ve ekmeklik unlarda %
60-90 arasinda olmasi istenir (Elgilin, Ertugay, Certel, Kotancilar 2002). Gluten, 6zellikle
tahillarda bulunan bir protein grubudur. Glutenin fazlalifi ve niteliginin yiiksekligi
bugdaylarda kaliteyi belirtmektedir (Kent 1982). Gluten, hamurun gii¢lii yapisindan sorumlu,
bugdayda bulunan bir proteindir. Gluten proteinleri, ekmek yapimi esnasinda olusan agsi
yapidan sorumludur. Yiikselme devresinde olusan bu yapi ¢ok Onemlidir. Gluten olmadan
istenilen yap1 olusamaz ve ekmek mayalanamaz (Ath vd. 1988, Aja, Perez, Rosell 2004,

Ozkaya ve Ozkaya 1993).

Denemeye aliman 64 bugday genotipinde elde edilen gluten indeksi degerlerinde

varyans analiz yapilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21. de verilmistir.

Cizelge 4.21. Sentetik bugday genotiplerinde gluten indeksi i¢in varyans analiz sonuglar1

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**
Cesit 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 degerlerinde yapilan varyans analizi sonuglarina gore genotipler
arasindaki farklilik her iki yilda da 0,01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
Genotipler arasindaki farkliligi belirlemek igin 6nemlilik testi yapilmis (Tukey), ortalama

degerler ve onemlilik gruplar1 Cizelge 4.22. de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Ekmeklik bugday genotiplerinde gluten indeksi i¢in yapilan dnemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Gluten indeks (%) Gluten indeks (%)
Genotipler Ort. Onemlilik |  Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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 Cc 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 hi
Gelibolu 85,00 e ZFSN 5 82,00 1
HRSN 12-11 85,00 e HRSN 13-9 81,67 jj
ZFSN 18 85,00 e HRSN 2-14 80,33 jk
HRSN 9-7 85,00 e ZFSN 28 80,00 Kk
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 I
HRSN 6-8 85,00 e HRSN 14-17 77,00 I
HRSN 14-2 85,00 e ZFSN 33 76,00 Im
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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 1 ZFSN 15 59,67 u
Flamura 85 78,00 j ZFSN 31 46,00 v

Gluten indeksi yoniinden genotipler incelendiginde ZFSN 28, Pehlivan, ZFSN 32 ve
HRSN 15-6 ¢esitleri olmak iizere 4 genotipte indeks degeri % 89,00 olarak belirlenmistir.
Bunlar1 % 88,00 gluten indeks degeri ile ZFSN 26, ZFSN 3, HRSN 2-14 ve HRSN 10-9
hatlar1, % 87,00 gluten indeks degeri ile HRSN 6-2, HRSN 2-16, ZFSN 21, ZFSN 33, ZFSN
22, HRSN 14-10, ZFSN 10 hatlari izlemislerdir. Incelenen genotiplerden 35 adedi % 85,00 ve
tizerinde, 62 adedinde ise % 80,00 in iizerinde gluten indeksi degeri elde edilmistir. Sadece iki
genotipte gluten indeksi degeri % 80,00 in altinda olmustur. Altmisdort genotipin gluten
indeks degerleri incelendiginde bu genotiplerin gluten indeksi degerlerinin genelde iyi

diizeyde olduklar1 melezleme ¢alismalarinda verici olarak kullanilabilecekleri goriilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda ekmeklik bugday genotiplerinde gluten indeksi degeri
yoniinden en yiiksek deger % 95,67 ile HRSN 2-16 da elde edilmis, bunu % 95,00 ile Flamura
85 ve HRSN 9-7 izlemislerdir. Gluten indeksi yoniinden % 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 c¢esitleri ise daha sonra
siralanmislardir. Incelenen genotiplerden 17 adedinde % 90,00 1 iizerinde, 41 tanesinde %
80,00 in iizerinde ve 55 adedinde ise % 70,00 in iizerinde guten indeksi degeri elde edilmistir.
Sadece 9 genotipte gluten indeksi % 70,00 in altinda olmustur. Gluten indeksi yoniinden en
diisiik deger % 46,00 ile ZFSN 31 de elde edilmis, 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 izlemiglerdir. Elde edilen veriler gluten orani ve indeksi yoniinden

sentetik bugday gentiplerinin iistlin olduklarini ortaya koymaktadir.
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4.2.5. Zeleny sedimentasyon oram

Sedimentasyon bugdayin ekmeklik kalitesini belirlemek i¢in 6zel sartlarda ¢giitilmiis
ve elenmis bugday unu siispansiyonunun belirli bir zaman ¢alkalama ve dinlendirilmesinden
sonra un partikiillerinin ¢okelmesi sonucu birikimin hacim olarak tayini esasina dayanir.
Sedimentasyon, bugdaylar1 gluten kalitesi ve protein iceriklerine gore ayirt etmede kullanilan
basit bir testtir (Zeleny vd. 1960). Unal (1991), sedim degerleri agisindan bugdaylari 36 ml
tizerini ¢ok 1iyi, 25-36 ml aras1 iyi, 15-24 ml aras1 zayif ve 15 ml iizerini yarayigsiz olarak
tanimlamistir. Siit asidi igerisinde unun, gluten taneciklerinin kaliteye gore az ya da ¢ok
kabararak ¢cokelmesidir. Yiiksek kalite ve miktardaki gluten daha yavas bir ¢okme, dolayisiyla
yiiksek sedimentasyon degeri verir. Bugday ununda 25 ml ve iizerindeki sedimentasyon
degerlerinin iyi olarak kabul edilebilecegi, siine zarart gormiis bugdaylarda ise gecikmeli
sedimentasyon testi yapilmasmin gerekli oldugunu belirtilmistir (Unal, 2002). Sentetik
bugdaylarda yaptiklar1 calismada sentetik bugday genotiplerinin sedimentasyon yoniinden

genis bir varyasyon olusturdugunu belirtmislerdir (Lage, Skovmand, Andersen 2004).

Ekmeklik bugday genotiplerinde sedimentasyon degerinde varyans analizi yapilmis ve

elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23. de verilmistir

Cizelge 4.23. Sentetik bugday genotiplerinde sedimentasyon orani i¢in varyans analiz sonuglari

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 10,1343 0,0192 | 0,0017 39,404 5,63 6,52**
Cesit | 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 sonuglarma gore her iki yilda da Zeleny sedimentasyon orani
yoniinden genotipler arasinda istatistiki olarak onemli farklilik vardir. Genotipler arasindaki
farkliligr belirlemek icin O6nemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama degerler ve Onemlilik

gruplari gizelge 4.24. de verilmistir.
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Cizelge 4.24. Ekmeklik bugday genotiplerinde Zeleny sedimentasyon orani degeri i¢in yapilan

onemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Zeleny sedimentasyon (ml) Zeleny sedimentasyon (ml)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplart
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 1
ZFSN 33 59,00 hi ZFSN 4 44,67 1
HRSN 4-11 59,00 hi HRSN 11-4 43,67 j
Aldane 59,00 hi ZFSN 23 41,67 k
ZFSN 22 59,00 hi HRSN 14-18 40,00 I
HRSN 14-10 58,00 1k HRSN 15-13 40,00 I
ZFSN 14 58,00 1k ZFSN 21 39,67 I
HRSN 4-10 58,00 1k HRSN 14-2 39,67 I
ZFSN 12 58,00 1k HRSN 15-6 38,67 m
ZFSN 15 58,00 1k HRSN 8-6 37,67 n
ZFSN 10 57,00 kI HRSN 15-2 37,67 n
ZFSN 32 57,00 kI ZFSN 7 36,67 0
ZFSN 30 57,00 Kl Selimiye 36,33 0
HRSN 13-17 57,00 kI HRSN 10-9 36,33 0
ZFSN 21 57,00 ki HRSN 13-17 35,67 p
ZFSN 31 57,00 ki HRSN 4-2 35,67 p
HRSN 13-9 56,00 Im HRSN 11-14 34,67 q
HRSN 12-9 56,00 Im ZFSN 14 34,67 q
HRSN 15-11 56,00 Im Flamura 85 34,67 q
HRSN 6-8 56,00 Im 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 y
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

Incelenen 64 genotipte Zeleny sedimentasyon degeri 38-82 ml arasinda degisim
gostermistir. Zeleny sedimentasyon degeri yoOniinden genotiplerde genis bir varyasyon
olusmustur. En yiiksek Zeleny sedimentasyon degeri 82,00 ml ile ZFSN 2 de elde edilmis,
bunu 75,00 ml ile ZFSN 8, 72,00 ml ile ZFSN 26 izlemislerdir. Calismada 3 hat 70,00 ml nin
tizerinde, 9 hat 60,00 ml nin {izerinde, 29 genotip 50,00 ml nin tizerinde , 21 genotip 40,00 ml
nin tizerinde 2 genotip ise 40,00 ml ve altinda sedimentasyon degeri vermislerdir. Elde edilen
veriler genotiplerin Zeleny sedimentasyon degeri yoniinden istiin olduklarini ortaya

koymaktadir

Caligmanin ikinci yilinda incelenen 64 ekmeklik bugday genotipinde Zeleny
sedimentasyon degeri 9,67-79,33 ml arasinda degisim gdstermistir. Incelenen genotiplerden
24 tanesi ¢ok i1yl sedimentasyon degeri kabul edilen 36 ml nin {izerinde sedim degeri
vermislerdir. En yiiksek Zeleny sedimentasyon degeri 79,33 ml ile ZFSN 2 de elde edilmistir.
Bu deger diger tiim genotiplerden oldukg¢a yiiksektir. Bu materyalin sedimentasyon degeri
yoniinden 6zel olarak degerlendirilmesi 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 yiiksek Zeleny sedimentasyon degeri ile izlemislerdir. Standart olarak
kullanilan ekmeklik bugday gesitlerinde en yiiksek sedim degeri 44,67 ml ile Aldane de elde

edilmistir. Bu ¢esidi ise 9 sentetik genotip sedimentasyon yoniinden ge¢mistir. Sedimentasyon

67



degerleri agisindan bugdaylar1 36 ml {izerini ¢ok iyi, 25-36 ml aras1 iyi, 15-24 ml aras1 zayif
ve 15 ml {izerini yarayissiz olarak tanimlamistir. Incelenen 64 genotipte 36 ml iizerinde, 24
genotip, 24-36 ml arasinda 28 genotip, 15-24 ml arasinda 11 genotip ve 15 ml altinda ise bir
genotip yer almistir. Sedimentasyon degeri yoniinden 9,67 ml deger veren ZFSN 24 oldukca
koti bir performans gostermektedir. Bunun yaninda 16,67 ml ile HRSN 14-17, 19,67 ml ile
HRSN 11-11, ZFSN 15 ve 20,00 ml sedimentasyon degeri ile HRSN 9-7 bu 6zellik yoniinden

uygun olmayan genotiplerdir.

4.2.6. Gecikmeli sedimentasyon

Sedimentasyon degeri bugdayin gluten kalitesi hakkinda bilgi veren 6nemli bir kalite
kriteridir. Bugdaydan elde edilen belirli randiman ve belirli irilikteki un pargaciklarinin sulu
zayif asitlerde su alip sismesi belirli siirede ¢okmeleri sonucu olusan hacim, ¢cokme degerini
verir. Gecikmeli sedimentasyonda ornegin iizerine brom fenol mavili su konulup 5 dk
calkalandiktan sonra uygun bir yerde 2 saat bekletilir. Elde edilen degerin normal
sedimantasyon degerinden yiiksek veya ayni olmasi istenir. Eger diisiik ¢ikarsa bugdayda

tahribat vardir.

Sentetik ve ekmeklik bugday genotiplerinde elde edilen gecikmeli sedimentasyon
degerlerinde varyans analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.25. de

verilmistir.

Cizelge 4.25. Ekmeklik bugday genotiplerinde gecikmeli sedimentasyon degerleri ile ilgili varyans

analiz sonuglari

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**
Cesit 63 30757,802 488,219 3775,53**

Hata 125 16,084 0,130

Genel 191

Elde edilen gecikmeli sedimentasyon degerlerinde yapilan varyans analiz sonuglarina
gore, bugday genotiplerinin etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Genotipler arasindaki
farklilig1 ortaya koymak i¢in 6nemlilik testi yapilmis (Tukey) , ortamala degerler ve 6nemlilik
gruplar1 Cizelge 4.26. da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Ekmeklik bugday genotiplerinde gecikmeli sedimentasyon degerleri ile ilgili ortalama

degerler ve 6nemlilik diizeyleri

2015-2016
Gecikmeli sedimentasyon
Genotipler Ort Onemlilik Genotipler Ort Onemlilik
gruplari gruplari
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 1 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 I 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 0 ZFSN 16 23,00 E
ZFSN 18 40,00 0 HRSN 4-10 20,00 F
HRSN 13-2 40,00 0 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 |
HRSN 9-7 35,00 S ZFSN 26 14,00 K
HRSN 6-2 35,00 S Bereket 12,00 L

Incelenen ekmeklik bugday genotiplerinde gecikmeli sedimentasyon degerleri 12,00-
81,00 arasinda degisim gostermistir. Elde edilen gecikmeli sedimentasyon degerinin Zeleny
sedimentasyon degerinden yiiksek veya ayni olmasi istenir. Eger diisiik ¢ikarsa bugday
tanesinde siine ya da bir baska zararli tahribati vardir. Gecikmeli sedimentasyon degeri
yoniinden en yiiksek deger 81,00 ml ile HRSN 13-9 da elde edilmis, 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 izlemislerdir. En
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diisiik gecikmeli sedimentasyon degeri ise 12,00 ml ile Bereket de elde edilmis, 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 izlemislerdir.
Diisiik gecikmeli deger veren bu genotipler seleksiyon calismalarinda negatif yonde

kullanilmalidirlar.

4.2 8. Sertlik orani

Tanenin sert veya yumusak olmasi, ¢eside ait bir 6zellik ise de iklim sartlarinin etkisi
ile biiylik degismeler gosterir. Genellikle sert tanelerin gluten miktar1 fazla, kalitesi iyidir.
Sertlik ve yumusaklik 6giitme teknigi acisindanda onemlidir. Sert bugdaylarin endospermi
daha zor parcalandig icin bunlara tavlama sirasinda daha fazla su verilir. Ogiitme yapilirken
sert bugdaylar icin daha fazla enerji gerekmektedir. Bugday kesiti cam gibi parlak goriiniirse
sert (ziiccai), unlu beyaz goriiniirse yumusak bugday olarak tanimlanir. Kesit aleti ile 50 adet
temiz bugday kesilerek taneler sert- yumusak- donmeli olarak sayilir ve % ile belirlenir. Bu

degerler bugdayin tavlanmasi sirasinda verilecek su miktarini etkiler.

Ekmeklik bugday genotiplerinde dane setligi degerinde varyans analizi yapilmis ve

elde edilen varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.27. de verilmistir

Cizelge 4.27. Sentetik bugday genotiplerinde sertlik orani i¢in varyans analiz sonuglar1

2014-2015
Sertlik orani
VK SD KT KO F hesap
Tekrar 2 41,177 20,588 39,36
Blok 7 3,656 0,522 0,998
Cesit 63 566,06 8,989 17,187**
Hata 125 65,419 0,523
Genel 191 676,31250

Varyans analizinde de goriildiigli gibi dane sertligi yoniinden genotipler arasinda
istatistiki olarak Onemli farklilik vardir. Genotipler arasindaki farkliligi belirlemek icin
onemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama degerler ve onemlilik gruplan ¢izelge 4.28. de

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Ekmeklik bugday genotiplerinde sertlik oran1 degeri igin yapilan dnemlilik testi

sonuglari
2014-2015
Sertlik orani
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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 1
HRSN 15-13 53,33 e ZFSN 3 49,33 1
ZFSN 22 53,33 e ZFSN 16 49,33 1
ZFSN 10 53,33 e HRSN 14-17 49,33 1
Bereket 53,33 e HRSN 6-2 47,33 j

Dane sertligi yoniinden en yiiksek deger 56,33 ile ZFSN 30 da elde edilmis, bunu 55,33
ile ZFSN 31, Pehlivan, HRSN 12-11 ve ZFSN 2 numarali ¢esitler izlemislerdir. 54,33 sertlik
degeri ile ZFSN 6, Gelibolu, HRSN 13-2, HRSN 12-14, Flamura 85, ZFSN 8, HRSN 1-14,
HRSN 14-18, HRSN 14-2, Selimiye gesitleri ise daha sonra siralanmislardir. Calismada en
diisiik dane sertligi degerleri 47,33 ile HRSN 6-2 de elde edilmis, bunu 49,33 dane sertlik
degeri ile HRSN 14-17, ZFSN 16, ZFSN 3 ve ZFSN 28 hatlar1 izlemislerdir. Elde edilen

veriler dane serligi yoniinden genotiplerde uygun bir varyasyon oldugunu gostermektedir.
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4.3. Abiyotik Stres Ozellikleri

4.3.1. Stoma sayisi

Stomalar, yaprak ve gen¢ gdvdede bulunan epidermis hiicrelerinin farklilagmasiyla
meydana gelmis hiicrelerdir. A¢ilip kapanarak, gaz aligverigini saglarlar. Diger epidermis
hiicrelerinden 2 temel Ozellikle ayrilirlar: Kloroplastlar1 vardir, bu sayede fotosentez
yapabilirler. Ceper kalinligi, hiicrenin her tarafinda ayni degildir. A¢ikliga bakan g¢eper kalin,
dis ceper ise incedir.

Stomalarin agilir-kapanir 6zelligi gaz aligverisinde ¢ok oOnemlidir. Stomalar genelde
giindiizleri agiktir ve fotosentez, terleme gibi yasamsal islevlerin gerceklesmesini saglar.
Stomalarin agilip-kapanmasinda turgor basinci (suyun hiicre ¢eperine yaptigi basing) etkilidir.

Kuraklik stresi, bitkide stoma hareketleri tizerine etkide bulunmaktadir. Kuraklik stresine
ugrayan bitkilerde stoma hiicrelerinde absisik asit (ABA) miktar1 artmakta, bunun sonucu
olarak suda ¢dziinmeyen nisasta olusmakta ve K iyonu azalmaktadir. Kuraklik kosullari
bitkilerde hiicrelerin boliinmesini ve biiylimesini azaltarak bitki gelisimini engellemektedir.
Ayrica turgor basincinin azalmasi ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi mineral madde
alimini engellemekte, bu durum ise biiyiime ve gelismede azalmaya neden olabilmektedir. Bu
nedenle kuraklik, tarimsal iiretim i¢in en 6nemli sinirlayict faktorler arasinda yer almaktadir
(Munns vd. 1995; Capell vd. 2004; Van Ginkel and Ogbonnaya 2007; Faroog vd. 2009; Jamil
vd. 2016).

Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma sayisina iliskin elde edilen verilerde varyans

analizi yapilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29. da verilmistir.

Cizelge 4.29. Sentetik bugday genotiplerinde stoma sayisi i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Stoma sayisi (adet) Stoma sayisi (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 11,929 0,275 0,170 3,792 0,541 0,294
Cesit 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

Cizelgeden de goriildiigli gibi stoma sayisi lizerine gesitlerin etkisi her iki yilda da

istatistiki olarak oldukg¢a yiiksek diizeyde 6nemli olmustur. Cesitlerin stoma 6zellikleri

yoniinden farkliliklar1 ortaya koymak i¢in yapilan 6nemlilik testi (Tukey) sonuglar1 Cizelge

4.30. da verilmistir.
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Cizelge 4.30. Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma sayist degerlerinde yapilan énemlilik testi

sonugclari
2014-2015 2015-2016
Stoma sayisi (adet) Stoma sayisi (adet)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplart

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-1 ZFSN 5 9,33 a-g
HRSN 6-2 8,67 d-1 HRSN 15-11 9,33 a-g
ZFSN 12 8,67 d-1 HRSN 13-2 9,33 a-g
HRSN 13-2 8,67 d-1 ZFSN 8 9,33 a-g
Pehlivan 8,67 d-1 ZFSN 14 9,33 a-g
HRSN 1-14 8,67 d-1 ZFSN 16 9,33 a-g
ZFSN 3 8,67 d-1 ZFSN 26 9,00 b-h
HRSN 14-17 8,67 d-1 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-1
HRSN 12-11 8,33 e-j ZFSN 15 8,67 C-1
Flamura 85 8,33 e-j HRSN 4-2 8,67 c-1
ZFSN 30 8,33 e-j HRSN 7-6 8,67 C-1
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- Selimiye 7,67 f-1
ZFSN 4 7,67 g-1 Pehlivan 7,67 f-1
HRSN 2-14 7,67 g-1 Flamura 85 7,67 f-1
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-1
HRSN 4-11 7,33 h-m HRSN 12-11 7,33 g-1
HRSN 14-10 7,33 h-m ZFSN 33 7,33 g-1
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 1-0 ZFSN 4 6,67 I-m
HRSN 4-2 6,33 j-0 HRSN 2-14 6,67 I-m
ZFSN 6 6,33 j-0 ZFSN 30 6,67 I-m
HRSN 14-18 6,33 j-0 HRSN 15-13 6,67 I-m
ZFSN 33 6,33 j-0 HRSN 8-6 6,33 j-m
HRSN 1-16 6,00 k-0 HRSN 9-15 6,33 j-m
ZFSN 5 6,00 k-0 HRSN 6-2 6,33 j-m
HRSN 15-6 6,00 k-0 HRSN 10-9 6,33 j-m
HRSN 1-6 5,67 I-o HRSN 24 6,00 Kim
HRSN 7-12 5,33 mno HRSN 1-16 6,00 Kim
HRSN 7-6 5,00 no HRSN 14-17 6,00 Kim
ZFSN 15 5,00 no HRSN 13-9 5,67 Im
HRSN 11-4 4,64 0 HRSN 4-11 4,67 m

Calismada 58 sentetik ekmeklik bugday hatt1 ve 6 standart ekmeklik bugday cesidinde
stoma Ozellikleri incelendiginde stoma Ozelliklerinin 6nemli bir varyasyon oldugu
gozlenmigstir. Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma sayisi 4,64-13,00 adet arasinda
degismistir.

Incelenen 64 bugday genotipinde en fazla stoma sayis1 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 izlemisledir. 10,33 adet stoma sayisi ile Gelibolu, ZFSN 31 ve HRSN
13-17, 10,00 adet stoma sayis1 ile HRSN 12-9, 9,67 adet stoma sayis1 ile HRSN 11-14 ve
ZFSN 22, 9,00 adet stoma sayisi ile ZFSN 28, Aldane, HRSN 2-16 ve ZFSN 2 genotipleri
daha sonra siralanmislardir. Calismada en fazla stoma sayisi olan ZFSN 16 hattinda stoma eni
en az olmustur. Bu da stoma eni ve boyu fazla olan genotiplerde stoma sayisinin az oldugunu

gostermektedir.

Genotipler arasinda en az sayida stoma 4,64 adet ile HRSN 11-4 te elde edilmistir.
Bunu 5,00 adet stoma sayisi ile ZFSN 15 ve HRSN 7-6, 5,33 adet ile HRSN 7-12 ve 5,67 adet
ile ise HRSN 1-6 hatt1 izlemistir. Alt1 adet stoma sayisi ile HRSN 15-6, ZFSN 5 ve HRSN 1-
16, 6,33 adet stoma sayist ile ZFSN 33, HRSN 14-18, ZFSN 6 ve HRSN 4-2 hatlar1 ve 6,67
adet stoma sayist ile ZFSN 8 hatt1 stoma sayis1 az olan genotipler olarak belirlenmislerdir.
Bitkilerde stoma oOzellikleri bitkilerin solunum kayiplar1 ile yakindan iligkilidir. Stoma
ozellikleri fazla olan genotiplerin solunum kayiplari fazla olacagindan bu genotiplerin kurak

kosullardan fazla etkilenmesi beklenir. Bu tip stoma 6zellikleri fazla olan genotiplerin stres
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faktorlerinin az gorildiigl alanlara Onerilmesi gerekir. Buna karsin stoma ozellikleri
yoniinden diisiik deger gosterenler ise daha c¢ok stres faktorlerinin fazla goriildiigii alanlara

yoneltilmelidir.

Calismada ikinci yil incelenen ekmeklik bugday genotiplerinde stoma sayist 4,67-
11,33 adet arasinda degisim gostermistir. En yiiksek stoma sayis1 11,33 adet ile HRSN 12-14
ve HRSN 15-6 da elde edilmis, bunlar1 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 hatlari, 9,33 adet ile ise
ZFSN 5, HRSN 15-11, HRSN 13-2, ZFSN 8, ZFSN 14 ve ZFSN 16 hatlar1 izlemislerdir.
Birim alanda yiiksek sayida stoma olmasi bitkilerin solunum kayiplarinin yiiksek olmasi yani
bitkilerin stres faktdrlerinden daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir. Bu tip genotipler
stres faktorlerinin daha diisiik oldugu alanlar i¢in goz Oniine alinabilirler. En diisiikk stoma
sayis1 ise 4,67 adet ile HRSN 4-11 ve 5,67 adet ile HRSN 13-9 sentetik hatlarinda elde
edilmistir. Bunlar1 6,00 adet stoma sayis1 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 hatlar1, 6,67 adet ile HRSN 15-13,
ZFSN 30, HRSN 2-14 ve ZFSN 4 hatlan izlemislerdir. Birim alanda diisiik sayida stoma
bulunan bu genotiplerin tiimii sentetik genotiplerdir ve bu genotipler 6zellikle abiyotik stres

faktorlerine dayaniklilik ¢aligmalart i¢in kaynak materyal olabilirler.

4.3.2. Stoma eni

Bitkiler degisik stres kosullarinda yetistirildiklerinde, olusan stres faktorlerine karsi
tepkileri farkli olmaktadir. Olusan stres faktorlerine bitkilerin tepkileri sahip olduklar
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal ozellikleri ile yakin iligkilidir. Stres kosullarinda
bitkilerin fotosentez ve solunum arasindaki farki gosteren net fotosentez oraninin yiiksek
olmasi istenen bir 6zelliktir. Bu yonden Ozellikle bitkilerdeki stoma 6zellikleri genotipin
fotosentez ve solunumu {izerine dnemli diizeyde etki yapmakta ve net fotosentez oranini da

dogrudan etkilemektedir.

Yiiksek sicaklik stresine maruz kalmis bitkilerin solunum, fotosentez ve terleme
fonksiyonlarmin yerine getirilmesinde stomalar 6nemli rol oynarlar. Bu nedenle, ¢esitlerin ve
hatlarin yiiksek sicaklik stresine toleranslarinin belirlenmesinde stomalarin bu stresten ne

Olciide zarar gordiiklerini belirlenmesine gerek vardir.

75



Bitkilerde tane verimi ve kalite 6zellikleri yetistirildikleri ortamda bulunun abiyotik ve
biyotik stres faktorlerinden yiiksek diizeyde etkilenmektedir. Bitkilerin kuraklik sicaklik, asirt
tuz gibi abiyotik stres faktorlerine dayanikliliklar1 bitki hiicrelerindeki stoma hareketliligi ile
yakin iligkilidir. Bitki hiicrelerinin birim alanda sahip olduklar1 stoma sayisi, eni ve boyu
bitkilerin net fotosentez kapasitelerini yiliksek diizeyde etkilemekte, sonu¢ olarak da tane

veriminde 6nemli degisimlere neden olmaktadir.

Calismada 64 ekmeklik bugday genotipinde stoma eni degerlerinde varyans analizi

yapilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 ayr1 ayr1 Cizelge 4.31. de verilmistir.

Cizelge 4.31. Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma enine iliskin verilerde varyans analiz sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Stoma eni (um) Stoma eni (um)

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 10,042 0,006 0,158 0,934 0,133 3,80**
Cesit 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

Incelenen stoma eni ilgili elde edilen varyans analizinde de goriildiigii gibi her iki
yilda da bu ozellikler yoniinden genotipler arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir.
Genotipler arasindaki farkliligi belirlemek icin 6nemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama

degerler ve 6nemlilik gruplart Cizelge 4.32. de verilmistir.

Cizelge 4.32. Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma enine iligkin ortalama degerler ve 6nemlilik

gruplari
2014-2015 2015-2016
Stomaeni (um) Stoma eni (um)
Genotipler Ort. Onemlilik | Genotipler Ort. Onemlilik gruplart
gruplari

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-1
HRSN 6-8 1,37 b-f Gelibolu 1,33 C-1
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HRSN 10-9 1,33 b-g ZFSN 16 1,33 c-1
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-1 ZFSN 8 1,27 c-k
ZFSN 26 1,20 d-1 ZFSN 14 1,27 c-k
HRSN 1-14 1,20 d-1 HRSN 7-6 1,27 c-k
ZFSN 12 1,20 d-1 ZFSN 24 1,23 d-1
HRSN 15-13 1,20 d-1 HRSN 15-11 1,23 d-l
HRSN 13-9 1,20 d-1 HRSN 6-2 1,23 d-1
HRSN 12-11 1,20 d-1 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-o0
HRSN 9-15 1,03 g-m ZFSN 7 1,10 g-o0
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 1-p
ZFSN 5 1,00 h-n ZFSN 3 1,03 1-p
ZFSN 30 1,00 h-n ZFSN 31 1,00 j-p
HRSN 7-12 0,97 1-0 ZFSN 33 1,00 j-p
ZFSN 6 0,93 1-p HRSN 1-6 0,97 k-p
HRSN 12-9 0,93 1-p HRSN 14-10 0,97 k-p
HRSN 11-14 0,93 1-p HRSN 11-11 0,93 I-p
ZFSN 21 0,93 1-p ZFSN 32 0,93 I-p
HRSN 1-6 0,93 1-p ZFSN 21 0,93 I-p
Gelibolu 0,87 j-p HRSN 2-14 0,93 I-p
ZFSN 3 0,87 j-p HRSN 15-2 0,93 I-p
ZFSN 4 0,87 j-p HRSN 12-14 0,93 I-p
HRSN 15-2 0,83 k-p HRSN 13-17 0,93 I-p
HRSN 11-4 0,80 I-p HRSN 7-12 0,90 m-p
HRSN 14-10 0,80 I-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 faktorlerine dayanim yoniinden stoma 6zellikleri diisiik olan genotiplerde
bitkiler dayanim yoniinden daha iistiin 6zellikler gosterebilmektedirler. Incelenen 64 bugday
genotipinde stoma eni 0,63-1,77 milimikron arasinda degismistir. Su abiyotik bir faktor olup,
bitki biiyime, gelisme ve verimini etkileyen 6nemli bir sinirlayicidir. Bitkilerin su stresine
olan tepkileri bitki tiirli, bitki yasi, biiyiime ve gelisme donemi, kuraklik seviyesi ve
stirekliligi ile fiziksel faktorlere baglidir. Bitkiler stresin olumsuz etkilerini engellemek
ya da kurtulmak ig¢in farkli morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkiler gelistirmislerdir
(Marcinska vd. 2013). Genotipler arasinda en yiiksek stoma eni 1,77 milimikron ile HRSN 6-
2 de elde edilirken, bunu 1,60 ile HRSN 12-14 ve ZFSN 14 hatlar1, 1,57 milimikron ile HRSN
9-7 hatt1, 1,53 ile HRSN 13-17, 1,50 milimikron ile HRSN 14-2 izlemislerdir. Sadece 5
bugday genotipinde stoma eni 1,5 milimikronun iizerinde olmustur. Kirk dort ekmeklik
bugday genotipinde ise stoma eni 1,0 milimikronun {izerinde olmustur. Stoma iletkenligi
kuraklik stresinden dogrudan etkilenen 6nemli fizyolojik olusumdur ve kurak kosullar
bugdayda stoma iletkenliginin azalmasina neden olmaktadir. Ge¢ donem kuraklik stresi,
bugday bin tane agirligin1 6nemli bir sekilde azaltmaktadir. Tane dolum periyodu
kisalmakta, daha diisiik miktarda asimilat iiretilerek fotosentez durmaktadir (Aghanejad,
Mahfoozi, Sharghi 2015). Incelenen bugday genotiplerinde en diisiik stoma eni 0,63
milimikron ile HRSN 8-6 da elde edilmistir. Bunu 0,67 milimikron ile ZFSN 22, 0,70 ile
ZFSN 18, 0,77 milimikron ile ZFSN 10 ve HRSN 13-2 hatlar1, 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 izlemislerdir.

Calismanin ikinci yilinda incelenen sentetik ve ekmeklik bugday genotiplerinde stoma
eni 1,85-0,77 milimikron arasinda bulunmustur. En yiiksek 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 c¢esitleri
izlemislerdir. En diisiik stoma eni ise 0,77 milimikron ile HRSN 11-14 de, 0,80 milimikron
ile HRSN 13-9 ve Pehlivan ¢esidinde, 0,87 milimikron ile HRSN 4-2 de, 0,90 milimikron ile
ise Bereket, ZFSN 5 ve HRSN 7-12 de belirlenmistir. Elde edilen veriler stoma sayis1 ve eni
az olan sentetik genotiplerin 6zellikle stres faktorlertinin yiiksek oldugu alanlar i¢in, yiiksek
olanlarin ise yetistirme kosullarinin uygun oldugu yani stres faktorlerinin diisiik oldugu

alanlar i¢in diisiiniilebilir.
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4.1.3. Stoma boyu

Kuraklik stresi, bitkide stoma hareketleri lizerine etkide bulunmaktadir. Stomalarin
bitki fizyolojisindeki Onemi, yapragin hiicreler arasi boslugu ile atmosfer arasindaki gaz
aligverisinin saglanmasindan ve su buhari ¢ikisina izin vermesinden kaynaklanir. Kuraklik
stresine ugrayan bitkilerde stoma hiicrelerinde absisik asit (ABA) miktar1 artmakta, bunun
sonucu olarak suda ¢oziinmeyen nisasta olugsmakta ve K iyonu azalmaktadir. Kuraklik
kosullar1 bitkilerde hiicrelerin boliinmesini ve biiylimesini azaltarak bitki gelisimini
engellemektedir. Ayrica turgor basincinin azalmasi ve transpirasyonun olumsuz etkilenmesi
mineral madde alimin1 engellemekte, bu durum ise biiyiime ve gelismede azalmaya neden
olabilmektedir. Bu nedenle kuraklik, tarimsal iiretim i¢in en Onemli smirlayic1 faktorler
arasinda yer almaktadir (Capell vd. 2004).

Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma boyuna iliskin elde edilen verilerde varyans

analizi yapilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33. de verilmistir.

Cizelge 4.33. Sentetik bugday genotiplerinde stoma boyu i¢in varyans analiz sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Stoma boyu (um) Stoma boyu (um)

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
Cesit 63 | 14,773 0,234 5177** | 20,211 0,320 16,84**
Hata 125 | 5,658 0,0452 2,464 0,019
Genel | 191 | 20,523 22,941

Cizelgeden de goriildiigli gibi stoma boyu lizerine ¢esitlerin etkisi ise istatistiki olarak
oldukca yiiksek diizeyde 6nemli olmustur. Cesitlerin stoma 6zellikleri yoniinden farkliliklar

ortaya koymak i¢in yapilan 6nemlilik testi (Tukey) sonuglari Cizelge 4.34. da verilmistir.

Cizelge 4.34. Ekmeklik bugday genotiplerinde stoma boyu degerlerinde yapilan dnemlilik testi

sonugclari
2014-2015 2015-2016
Stoma boyu (um) Stoma boyu (um)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplar gruplan
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-¢
HRSN 1-16 2,57 b-f Bereket 2,67 c-¢
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-1
HRSN 11-4 2,43 c-1 HRSN 14-18 2,53 e-j
Gelibolu 2,43 c-1 HRSN 4-11 2,50 f-k
ZFSN 7 2,43 c-1 HRSN 14-2 2,50 f-k
HRSN 4-11 2,43 c-1 HRSN 8-6 2,46 -1
HRSN 8-6 2,40 d-j HRSN 12-14 2,46 -1
ZFSN 28 2,40 d-j Flamura 85 2,46 f-1
HRSN 4-2 2,40 d-j ZFSN 22 2,46 f-1
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 -l ZFSN 30 2,40 h-m
ZFSN 26 2,30 -l HRSN 7-12 2,40 h-m
HRSN 6-8 2,30 -l ZFSN 12 2,36 h-n
HRSN 13-9 2,27 f-m ZFSN 6 2,33 1-0
HRSN 12-14 2,27 f-m ZFSN 23 2,33 1-0
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-
HRSN 15-2 2,27 f-m HRSN 13-17 2,27 k-
ZFSN 6 2,23 f-n ZFSN 3 2,27 k-
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 I-r
HRSN 15-6 2,20 g-n HRSN 11-14 2,23 I-r
ZFSN 22 2,20 g-n HRSN 1-14 2,23 I-r
Bereket 2,20 g-n ZFSN 10 2,23 I-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 1-n HRSN 14-17 2,13 n-r
HRSN 4-10 2,10 1-n ZFSN 24 2,10 0-S
ZFSN 3 2,10 1-n HRSN 12-9 2,10 0-S
ZFSN 5 2,10 1-N HRSN 1-6 2,07 p-t
HRSN 13-2 2,07 jn 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 g-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 Imn HRSN 7-6 2,00 r-u
HRSN 7-12 1,97 Imn HRSN 12-11 1,87 S-v
HRSN 7-6 1,97 Imn 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 0 HRSN 15-6 1,03 w

Ekmeklik bugday genotipleri stoma boyu yoniinden incelendiginde en yiiksek 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 hatlar1 ve 2,70 adet ile HRSN 2-16 hatti
izlemistir. incelenen bugday genotiplerinden 11 tanesinde stoma boyu 2,5 milimikrondan, 54
tanesinde ise 2,0 milimikrondan daha yiiksek olmustur. Sadece 12 adedinde 2 milimikron ve
altinda olmustur. Stoma boyu diisiik olan bu 11 genotip yapilacak abiotik stres faktorlerine

dayaniklilikta uygun genetik kaynak olabilirler.

Calismada ikinci yil incelenen 58 sentetik bugday genotipi ve 6 ekmeklik bugday
¢esidinde stoma boyu 1,03-3,03 milimikron arasinda degismistir. En yiiksek stoma boyu 3,03
milimikron ile ZFSN 33 de elde edilmis, 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 numarali genotipler izlemislerdir. En
diisiik stoma boyu ise 1,03 milimikron ile HRSN 15-6 da elde edilmis, 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 izlemislerdir. Stoma sayisi, eni ve boyu yoniinden
iistlin olan genotiplerin abiyotik ve biyotik stres faktorlerinden etkilenme oranlarinin yiiksek
olmas1 6zellikle stoma boyu en az olan bu genotiplerin yapilacak 1slah ¢aligmalarinda abiotik

streslere dayanim i¢in goz Oniine alinabilecegini gostermektedir.

4.3.4. Bitki ortiisii sicakhig

Bitkilerin biyotik ve abiyotik stres faktorlerine dayanimi sahip olduklar1 bazi bitkisel
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle abiyotik stres faktorlerine dayamimda stoma
ozellikleri ve bitki ortiisii sicakligt 6nemli bitki Ozelliklerindendir. Ekmeklik bugday
genotiplerinde bitki Ortiisii sicakligiin diisiik olmast bitkilerin solunum kayiplarinin diistik
olmasi ile yakindan ilgilidir. Bu degerin yiiksek olmasi bitkilerin daha fazla solunum ve
dolayisiyla daha fazla besin maddesi harcamalarina neden olmaktadir. Sentetik bugdaylar
lizerine caligmalar yliriiten arastiricilar bu bugdaylarin abiyotik ve biyotik faktorlere
dayaniminin ekmeklik bugdaya gore iistin oldugunu belirtmislerdir (Li GQ vd. 2006;
Dubcovsky and Dvorak 200; Casey vd. 2016)
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Elli sekiz sentetik bugday genotipi ve standart olarak kullanilan 6 ekmeklik bugday
cesidinde Olgiilen bitki ortiisii sicakligi degerlerinde varyans analizi yapilmis ve elde edilen

sonuglar cizelge 4.35. de verilmistir.

Cizelge 4.35. Sentetik bugday genotiplerinde bitki Ortiisii sicaklif1 i¢in varyans analiz sonuglart

2014-2015 2015-2016
Bitki ortiisii sicakligi (°C) Bitki ortiisii sicaklign (°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
Cesit | 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

Incelenen genotiplerde bitki ortiisii sicaklig1 iizerine genotiplerin etkisi ise istatistiki
olarak oldukca yiliksek diizeyde onemli olmustur. Genotipler arasindaki farklilikgi ortaya

koymak i¢in 6nemlilik testi (Tukey) yapilmis ve sonuglar gizelge 4.36. da verilmistir.

Cizelge 4.36. Ekmeklik bugday genotiplerinde bitki ortiisii sicakligi degerlerinde yapilan 6nemlilik

testi sonuclari

2014-2015 2015-2016
Bitki ortiisii sicakligi (°C) Bitki ortiisti sicakligi (°C)
Genotipler Ort. Onemlilik | Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari

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-1 HRSN 15-6 16,00 b-e
HRSN 1-16 17,67 Cc-1 ZFSN 4 16,00 b-e
HRSN 13-2 17,67 C-1 HRSN 15-2 16,00 b-e

82



ZFSN 31 17,67 c-1 ZFSN 2 16,00 b-e
ZFSN 18 17,67 Cc-1 HRSN 4-10 16,00 b-e
ZFSN 5 17,67 c-1 Bereket 16,00 b-e
HRSN 14-17 17,67 c-1 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-¢
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- HRSN 12-9 15,00 d-g
HRSN 1-11 16,33 f-1 HRSN 15-11 15,00 d-g
Pehlivan 16,33 f-1 HRSN 13-9 15,00 d-g
ZFSN 8 16,33 f-1 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-1 ZFSN 22 15,00 d-g
ZFSN 24 16,00 g-1 HRSN 13-17 14,67 e-h
HRSN 12-14 16,00 g-1 ZFSN 7 14,67 e-h
ZFSN 28 16,00 g-1 ZFSN 10 14,67 e-h
Selimiye 16,00 g-1 ZFSN 15 14,33 f-g
HRSN 15-17 15,67 h-1 HRSN 9-15 14,33 f-g
Aldane 15,67 h-1 HRSN 13-2 14,33 f-g
HRSN 9-7 15,67 h-1 HRSN 6-2 14,33 f-g
ZFSN 12 15,67 h-| ZFSN 32 14,33 f-g
ZFSN 23 15,33 1 HRSN 9-7 14,00 ghi
Gelibolu 15,33 1-1 HRSN 1-14 14,00 ghi
HRSN 13-17 15,33 1-1 HRSN 10-9 14,00 ghi
HRSN 12-11 15,00 jkl ZFSN 26 13,33 hij
HRSN 14-18 15,00 jkl HRSN 1-6 12,67 jj

HRSN 15-11 14,67 kim HRSN 11-11 12,67 jj

HRSN 15-2 14,67 kIm ZFSN 24 12,33 i

HRSN 15-13 14,33 Im HRSN 11-4 12,33 i

ZFSN 22 14,33 m ZFSN 8 12,33 i

ZFSN 4 14,33 m ZFSN 14 12,33 j

Bitki ortiisii sicaklig yiiksek olan bu genotiplerin fotosentez iiriinii kayiplar1 da yiiksek

olmaktadir.

genotiplerde bitkiler dayanim yoniinden daha {istiin 6zellikler gosterebilmektedirler. Su
abyiotik bir faktér olup, bitki biiyiime,

sinirlayicidir. Bitkilerin su stresine olan tepkileri bitki tiliri, bitki yasi, biliylime ve
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gelisme donemi, kuraklik seviyesi ve siirekliligi ile fiziksel faktorlere baglidir. Bitkiler
stresin olumsuz etkilerini engellemek ya da kurtulmak icin farkli morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal tepkiler gelistirmislerdir (Marcinska vd. 2013). Kuraklik, olagandis1 kuru
hava kosullarinin toprakta su eksikligine neden olmasi ve ardindan bitkilerde su
eksikliginin gozlenmesidir. Kurak kosullarda, toprak su iceriginin azalmasi ile birlikte
yaprak su igerigi ve turgor kayb1 meydana gelmekte ve stomalar kapanmaktadir (Jaleel vd.
2009; Akmcit ve Losel 2012). Bitkinin kuraklifa en erken tepkilerinden birisi olan
stomalarin kapanmasi ve CO: igeriginde azalma ile birlikte stresin siddetine baglh olarak
fotosentez engellenmekte ve hatta bitki 6liimlerine yol acabilmektedir (Marcinska vd. 2013;

Aghanejad vd. 2015; Anjum vd. 2011; Grant, 2011).

Ekmeklik bugday genotiplerinde bitki Ortlisii sicakliginin diisiik olmast bitkilerin
solunum kayiplarinin diisiik olmasi ile yakindan ilgilidir. Bu degerin yiiksek olmasi bitkilerin
daha fazla solunum ve dolayisiyla daha fazla besin maddesi harcamalarina neden olmaktadir.
Incelenen bugday genotipleri arasinda en yiiksek bitki ortiisii sicakligi 21,67 ile ZFSN 33 de
elde edilmis, 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 hatlar1 izlemislerdir. Bitki Ortiisii
sicakligi yiiksek olan bu genotiplerin fotosentez {iriinii kayiplart da yiiksek olmaktadir.
Fotosentez, kuraklik stresinden siddetli bir sekilde etkilenmektedir. Kurak kosullarda
fotosentez orani ve klorofil igerigindeki azalma oksidatif stresin tipik bir belirtisi olarak
diistiniilmekte, pigment fotooksidasyonuna ve klorofil bozulmalarina yol agmaktadir (Anjum
vd. 2011; Marcinska vd. 2013). Kurak kosullarda yaprak gelisimindeki gerileme veya artan
yaprak yasliligi da fotosentezi olumsuz yonde etkilemektedir. Su igerigindeki ve turgordaki

azalma durumlarina nisbi nem igerigindeki diisiiste eslik etmektedir (Grant, 2011).

Genotipler arasinda en diistik bitki ortiisii sicakligi 14,33 °C ile ZFSN 4, ZFSN 22 ve
HRSN 15-13 de belirlenmis, bunlar1 14,67 °C ile HRSN 15-2 ve HRSN 15-11 hatlar1, 15,00
°C 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 izlemislerdir.
En diistik bitki ortiisii sicakligi belirlenen bu 14 genotipin fotosentez {iriinii kayiplarimin diistik
olmasi1 beklenilir. Diger bir deyisle bu genotipler stres faktérinden daha az etkilenirler ve stres

faktorlerinin daha yiiksek oldugu alanlar i¢in 6ncelikli olarak dikkate alinmalidirlar.

Calismanin ikinci yilinda incelenen genotipler arasinda en diisiik bitki ortiisti sicakligi

12,33 °C ile ZFSN 14, ZFSN 8, ZFSN 24 ve HRSN 11-4 de elde edilmis, bunlar1 12,67 °C ile
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HRSN 1-6 ve HRSN 11-11 izlemislerdir. Ayrica 13,33 °C ile ZFSN 26, 14,00 °C ile HRSN
10-9, HRSN 1-14 ve HRSN 9-7 daha sonra siralanmislardir.

En yiiksek bitki ortiisii sicakligi 18,00 °C ile HRSN 4-2 de 6lgiilmiis, bunu 17,00 °C ile
HRSN 1-16, ZFSN 28 ve HRSN 14-2, 16,67 °C ile HRSN 12-14, ZFSN 3, HRSN 15-13 ve
ZFSN 30, 16,33 °C ile HRSN 8-6, ZFSN 31, ZFSN 12, HRSN 14-18, HRSN 6-8 ve HRSN
14-17, 16,00 °C 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 izlemislerdir.

4.3.5. Klorofil oram

Bugday genotiplerinde yaprak klorofil oran1 6zellikle abiotik stres faktorlerinin etkili
oldugu alanlar igin oldukca onemlidir. Ozellikle koyu renkli ve klorofil orani yiiksek olan
genotipler bu alanlarda daha tercih edilmektedir. Giiniimiizde bugday 1slahi ¢aligmalarinda
1slah programi kapsaminda genellikle koyu yesil renkli yapraklara sahip hatlarin se¢imine
onem verilmesinin nedeni, yiiksek klorofil icerigine sahip hatlarin verim potansiyellerinin
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildirim vd. 2009).

Calismada incelenen bugday genotiplerinde elde edilen klorofil orani degerlerinde

varyans analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.37. de verilmistir.

Cizelge 4.37. Sentetik bugday genotiplerinde klorofil orani i¢in varyans analiz sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Klorofil orani (SPAD) Klorofil oran1 (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**
Cesit | 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

Incelenen klorofil orani iizerine genotiplerin etkisi 0,01 diizeyinde istatistiki olarak
onemli bulunmustur. Elde edilen ortalama degerler ve onemlilik gruplan c¢izelge 4.38. de

verilmistir.

85



Cizelge 4.38. Ekmeklik bugday genotiplerinde klorofil orani i¢in yapilan 6nemlilik testi sonuglar

2014-2015 2015-2016
Klorofil oran1 (SPAD) Klorofil oran1 (SPAD)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplart
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 1
Pehlivan 52,50 f HRSN 8-6 54,06 1
HRSN 15-13 52,20 f ZFSN 16 54,00 1
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 I
ZFSN 6 51,60 gh HRSN 9-7 52,13 I
HRSN 13-2 51,50 gh ZFSN 10 52,13 I
HRSN 8-6 51,50 gh HRSN 11-14 52,00 I
Aldane 51,40 gh HRSN 11-4 51,07 m
HRSN 15-6 51,00 h1 HRSN 2-16 50,80 n
HRSN 6-2 51,00 h1 ZFSN 14 50,27 0
ZFSN 15 51,00 hi HRSN 13-2 50,13 op
ZFSN 24 51,00 hi ZFSN 24 50,07 op
HRSN 11-11 50,60 1j HRSN 9-15 50,07 op
HRSN 15-17 50,20 1j 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 ki HRSN 12-11 48,80 S
HRSN 7-6 48,60 Im HRSN 4-2 48,73 S
HRSN 10-9 48,40 Im HRSN 14-2 48,40 t
HRSN 13-9 48,00 Im HRSN 12-9 48,20 tu
HRSN 4-2 48,00 Im ZFSN 28 48,07 u
HRSN 1-6 47,50 mn ZFSN 31 47,80 %
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 0 HRSN 14-17 45,13 y
ZFSN 12 44,90 op HRSN 1-11 44,80 V4
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ZFSN 10 44,00 p ZFSN 18 44 .80 y
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 |
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 alinan bugday genotiplerinde klorofil oran1 28,90-59,30 arasinda degisim
gostermistir. En yiiksek klorofil oran1 59,30 ile HRSN 9-15 de edilmis, 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 hatlarinda elde edilmistir. Gliniimiizde bugday
1slah1 caligmalarinda 1slah programi kapsaminda genellikle koyu yesil renkli yapraklara sahip
hatlarin se¢imine 6nem verilmesinin nedeni, yiiksek klorofil icerigine sahip hatlarin verim
potansiyellerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Yildinm vd. 2009).  Farkh
arastiricilar tarafindan yapilan ¢aligmalarda sentetik bugdaylarin klorofil oraninin yiiksek
oldugu ve ekmeklik bugdaya gore stres faktorlerine dayaniminin yiiksek oldugu belirlenmistir
(Shpiler and Blum 1986; Dorion vd. 1996, Wardlaw and Willenbrink 2000; Rizhsky 2002;
Wollenweber vd. 2003; Mittler 2006; Prasad vd. 2006; Lott vd. 2011). Calismada incelenen
genotiplerden 29 tanesinde klorofil oran1 50 nin {lizerinde, 27 tanesinde ise 40 1n iizerinde, 7
tanesinde ise 30 un {izerinde bir tanesinde ise 30 un altinda olmustur. Buradan elde edilen
veriler ozellikle abiotik stres faktorlerinin 6nemli oldugu alanlar i¢in klorofil orant 50 nin
tizerinde olan bu 29 genotip oncelikli olarak dikkate alinmalidir. Calismada en diisiik klorofil
orani 28,90 ile HRSN 9-7 de elde edilmis, bunu 35,60 ile Bereket izlemistir. 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 hatlar1 siralanmislardir.

Calismanin ikinci yilinda sentetik bugday genotipleri ve ekmeklik bugday cesitlerinde
Klorofil oran1 31,20-67,87 arasinda degisim goOstermistir. Bugday genotipleri arasinda en
yiiksek klorofil oran1 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 izlemislerdir. En diisiik klorofil orani ise
31,20 ile ZFSN 2 de elde edilmis, 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

izlemislerdir.

4.3.6. Mumsuluk Orani

Yaprak mumsulugu UPOV*“un 1-9 skalasina (1: mumsuluk yok, 3: hafif mumsu, 5:
orta mumlu, 7: mumlu, 9: asir1 mumlu) gore belirlenir. Bugday 1slahinda 6zellikle abiotik
stres faktorlerinin yiiksek oldugu alanlar i¢in bugday 1slahinda bitki yaprak yiizeyinin mumsu

bir tabaka ile kapli olmas1 6nemli bir seleksiyon kriteridir.

Calismada incelenen bugday genotiplerinde elde edilen mumsuluk degerlerinde

varyans analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuglart Cizelge 4.39. da verilmistir.

Cizelge 4.39. Sentetik bugday genotiplerinde mumsuluk degeri i¢in varyans analiz sonuglari

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 8,562**
Cesit | 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

Incelenen mumsuluk oran iizerine genotiplerin etkisi 0,01 diizeyinde istatistiki olarak
onemli bulunmugstur. Elde edilen ortalama degerler ve dnemlilik gruplar cizelge 4.40. da

verilmistir.

Cizelge 4.40. Ekmeklik bugday genotiplerinde mumsuluk degeri i¢in yapilan 6nemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Mumsuluk Mumsuluk
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplan

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 saplarin yiizeylerinin mumsu bir tabaka ile kaplanmasi bitkinin
Ozellikle gelen giines 1sinlarindan daha az etkilenmesini saglamakta, bdylece bitkilerde
transprasyon oraninin diismesi ile 6zellikle kurak alanalarda bu genotiper daha iyi sonuglar
vermektedir. Calismada incelenen 64 bugday genotipinde en yiiksek mumsuluk orani 9,00
skala degeri ile HRSN 10-9, ZFSN 21 ve HRSN 12-14 hatlarinda elde edilmistir. Bunlar1 7,00
skala degeri ile ZFSN 10 ve HRSN 12-9 ve 5,00 skala degeri 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 cesitleri izlemislerdir. Ozellikle skala degeri 9,00 ve 7,00 olan
genotipler olmak iizere gelecekte abiyotik stres faktorlerinin yiiksek oldugu bdlgeler icin
yapilacak caligmalarda bu genotipler g6z Oniinene alimmalidir. Bazi bitki tiirlerinde
mumsulugun % 5 ile % 30 arasinda daha yiiksek verim sagladigi goriilmiistiir (Clarke and
McCaig 1982; Jefferson, Jhonson, Asay 1989; Merah, Deleens, Souyris, Monneveux 2000;
Richards, Rawson, Johnson 1986). Ayrica, mumsuluk bitki kanopisinin serin olmasini
saglamaktadir (Jefferson vd. 1989; Richards vd. 1986). Mumsu yapiya sahip bitkilerin
yapraklar1 kurak ¢evre kosullarinda mumsuz olanlara gore daha uzun siire yesil kalirlar.
Kurak cevre kosullarinda mumsu yapiya sahip bitkilerde kanopi sicakligt mumsuz olanlara

gore 0.7 °C daha serin olmaktadir (Richards vd. 1986).

Calismada en diigsiik mumsuluk orani ise 1,00 skala degeri ile Pehlivan-ZFSN 15
arasinda yeralan 29 genotipte elde edilmistir. Bu genotipler diger 6zellikler yoniinden iistiin
ise Ozellikle abiyotik stres faktorlerinin etkin olmadigi kosullar icin yapilacak 1slah
calismalarinda dikkate aliabilirler. Sentetik bugdaylarda ¢aligmalar yiiriiten farkli arastircilar
sentetik bugday genotiplerinin sicaklik, kuraklik gibi abiyotik stres faktorlerine toleranslarinin
ekmeklik bugdaylara gore daha {istiin oldugunu belirlemislerdir (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).

Calismanin ikinci yilinda incelenen bugday genotiplerinde mumsuluk oranlar1 1,67-
7,67 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek mumsuluk oran1 7,67 skala degeri ile HRSN
14-17 de elde edilmistir. Diger genotipler bundan oldukea diisiiktiir. Ozellikle abiyotik stres
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alanlar1 i¢in bu genotip 6zellikle dikkate alinmalidir. Bu genotipi 5,67 skala degeri ile ZFSN
28, Pehlivan, ZFSN 12, ZFSN 30, Bereket ve HRSN 6-2 izlemislerdir. Ayrica 3,67 skala
degeri 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 yiiksek mumsuluk degerleri vermislerdir. incelenen 64 genotipten ise 34 genotipte
mumsuluk degerleri 1,67 olarak diisiik diizeyde bulunmustur. Bu genotipler abiyotik stres

faktorleri yoniinden daha diisiik alanlar i¢in ¢alismalarda g6z oniine alinmalidir.

4.4. Biyotik Stres Ozellikleri

4.4.1. Kok bogaz ciiriikliigii

Trakya Bolgesi, Tiirkiye bugday iiretiminde 6nemli potansiyele sahip bolgelerden
biridir. Bu bdlgede her yil abiyotik ve biyotik stres faktorleri degisik diizeylerde iirlinde
nicelik ve nitelik kayiplarina neden olmaktadir. Biitiin canlilarin biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine dayaniklilig1 canlilarin genetik yapilari ve yetistikleri ¢cevre kosullari ile yakindan
iliskilidir. Bitkiler farkli biyotik faktorler tarafindan Onemli diizeyde etkilenmektedir.

Bugdayda kok ve kok bogazi ciirikligi hastaligima Fusarium culmorum, Fusarium

pseudograminearom, Gaumannomyces graminis, Bipolaris sorokiniana, Rhizoctonia cerealis

gibi mantarlar neden olmaktadir. Hastaliga neden olan bu mantarlar, toprak kokenli olup
tohumla tasimabilmektedir. Dolayisiyla, hastalikla miicadelede hastaliklara karsi ilaglanmis
sertifikali tohumluk kullanimi 6nemlidir. Calismada tarla kosullarinda deneme alanindaki
parsellerde bitkiler sokiilerek yapilan gézlemlerde kok ¢iiriikliigli oraninin genotiplere gore
degisim gosterdigi belirlenmistir. Bugday ve arpada verim ve Kkaliteyi etkileyen birgok
hastalik etmeninin yaninda, kok ciiriikliigii hastaligir da biiyiik bir 6neme sahiptir (Eken ve

Demirci 1998). D. sorokiniana’nin olusturdugu hastalik “noktali yaprak lekesi” olarak

isimlendirilmistir (Couture and Sutton 1978; Luz and Bergstrom 1986; Conner, 1990). Fakat
ilk enfeksiyonun kok ve kok bogazinda goriilmesi, sicak ve az yagish bolgelerde ise hastaligin
sadece bu durumda seyretmesinden dolayr bu hastalik “kdk ciiriikliigi” olarak da
adlandirilmaktadir (Piening vd. 1976; Tinline and Ledingham 1979; Duczek, Werma, Spurr
1985). Fungus kok ciiriikliigli, fide yanikligi, yapraklarda agik kahverengiden siyaha kadar

degisen ve kenarlar1 kesin bir hatla ayrilan oval lekeler, bitkilerde bodurlagsma, basak
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biiyiikliigii ve tane agirliginda azalma seklinde kendini gostermektedir (Dickson, 1956;
Ledingham vd. 1973; Piening vd. 1976; Wiese, 1987). Diinyada hububat ekim alanlarinin
hemen hemen hepsinde kok ve kok bogazi ¢iiriikliigii hastaliklar1 goriilmektedir (Aktas,
2001). Bugday ve arpada kok ve kok bogazi ¢iiriikliigli hastaligi nedeniyle %1040 arasinda
iiriin kayb1 meydana gelmektedir. Trakya bolgesi’nde son yillarda bugdayda verim ve
kalitesinde hastalik ve zararlilarin olumsuz etkileri nedeniyle 6nemli azalmalar goriillmektedir.
Basak ve yaprak hastaliklar ile miicadele ve cesit dayaniklili§i konusunda belirli mesafe

alinsa da kok ciirtikliigli konusunda yeterli bilgi yoktur.

Kok citrtikliigli yoniinden genotipler incelendiginde onemli genotiplerde kok ciiriikligiine
dayanim yoniinden 6nemli degisim gézlenmektedir. Saksilarda gelisen bitkilerde dokuz hafta
sonra, bitki kokleri yikanarak 1-5 skalasina gore hastalik siddeti degerlendirilmistir (Nicol vd.
2001). 1=Dayanikl1 (%1-9), 2=Orta dayanikl1 (%10-29), 3=Orta hassas (% 30- 69), 4=Hassas
(%70-89), 5=Cok hassas (% 90-99). gostermemektedirler.

Sentetik ve ekmeklik bugday genotiplerinde kok ciirtikliigiine iliskin 2 y1l siiresince
elde edilen verilerde yapilan varyans analizi sonuglar1 ve 6nemlilik testi gruplar1 Cizelge

4.41. de verilmisgtir.

Cizelge 4.41. Sentetik bugday genotiplerinde kdk bogaz ¢iirtikliigl i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Kok ¢iiriikligii (tarla) Kok ¢iirtikligi (Lab.) Kok ciirtikliigii (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

Yapilan varyans analizi sonuglarina gore kok clirtikliigii lizerine her iki yilda da

genotiplerin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur. Cesitler arasindaki farklilig1 ortaya

koymak i¢in yapilan Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.42. de verilmistir.
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Cizelge 4.42. Ekmeklik bugday genotiplerinde kok bogaz ¢iirtikliigii degerlerinde yapilan énemlilik

testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Kok bogaz ciirtikliigii (tarla) Kok bogazi ciiriikliigii (Lab.) Kok bogaz ciiriikliigii (Tarla)
Genotipler Ort. | Onem. Genotip Ort. | Onem. Genotip Ort. Onem.
grup]arl Gl‘up. gruplarl
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 Cc 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 Cc 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 Cc 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 Cc ZFSN 21 3,00 abc | HRSN 2-16 1,00 Cc
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 yilinda tarla kosullarinda yiiriitiillen ¢alismalarda sentetik ve ekmeklik
bugday genotipleri, kok bogazi ciirlikliigli yoniinden incelendiginde, kok bogaz1 ¢iiriikligi
orani 1,00-3,00 arasinda degismistir. En yiiksek kok bogazi ¢lirtikliigli degerleri HRSN 14-10,
HRSN 9-15, Pehlivan, HRSN 6-2’de elde edilirken bunlar1t HRSN 8-6, HRSN 7-6, ZFSN 26,
ZFSN 14, ZFSN 32 ve HRSN 14-2 izlemislerdir. Tarla kosullarinda yapilan bu
degerlendirmede HRSN 1-16 disindaki ZFSN 4 te diisikk oranda kok ¢iirtikliigli degerleri
gozlenmistir. Elde edilen tarla gozlemleri herhangi bir bulastirma olmamasi nedeniyle kok

bogazi degerleri diisiik olmustur.

Laboratuar kosullarinda kok bogazi ¢iiriikliigii yoniinden genotipler incelendiginde
kok ciirtikligline dayanim yoniinden onemli degisim gozlenmektedir. Saksilarda gelisen
bitkilerde dokuz hafta sonra, bitki kokleri yikanarak 1-5 skalasina gore hastalik siddeti
degerlendirilmistir (Nicol vd. 2001). 1=Dayanikli (%1-9), 2=Orta dayanikli (%10-29),
3=Orta hassas (% 30- 69), 4=Hassas (%70-89), 5=Cok hassas (% 90-99).
gostermemektedirler. Elde edilen verilere gore en yiiksek kok bogazi ciiriikligii 4,67 ile
ZFSN 5 te elde edilmis, bunu 4,0 degeri ile Aldane, ZFSN 7 ve HRSN 15-2 cesitleri ve 3,67
kok ciirtikliigli orani ile ZFSN 24, HRSN 12-9, HRSN 13-9, Pehlivan, HRSN 12-11, ZFSN
26, ZFSN 14 ve ZFSN 32 cesitleri izlemislerdir. Ayrica 3,33 kok ciiriikliik oran1 ile HRSN
15-11, HRSN 8-6, Flamura 85, ZFSN 33, ZFSN 2, HRSN 4-10, HRSN 14-2, Bereket ve
HRSN 14-17 cesitlerinde de yiiksek kok ciiriikliigli gézlenmistir. Calismada en diisiik kok
clirtikligt orani ise 2,00 degeri 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 hatlarinda belirlenmistir. Bu sentetik hatlar1 2,33 kok
clirtikligli oran1 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 cesitleri
izlemiglerdir. Bugday da kok bogazi cilriikliigiine dayamiklilik konusunda yapilacak
calismalarda en diisiik veriler elde edilen 8 genotip basta olmak {lizere diisilk kok bogazi

degerleri elde edilen 20 genotip 1slahgilar i¢in 6nemli bir kaynak olabilir.

Denemenin ikinci yilinda tarla kosullarinda sentetik ve ekmeklik bugday
genotiplerinde kok bogazi ¢uriikliigii 1,00-3,00 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek kok
clirtikligi 3,00 degeri ile Aldane, ZFSN 16, HRSN 15-6 ve ZFSN 6 cesitlerinde elde
edilmistir. Bu genotipleri 2,00 degeri ile ZFSN 31, ZFSN 18, ZFSN 7, HRSN 11-11, HRSN
1-14, HRSN 4-10 ve ZFSN 4 hatlar1 izlemislerdir. Tarla kosullarinda herhangi bir bulastirma
yapilmadan elde edilen bu veriler incelenen 64 genotipten 11 tanesinin kdk bogazi
curtikliigiine daha hassas olduklarini, bu genotiplerin kok c¢iiriikliigiiniin sorun oldugu alanlar
ya da bolgeler i¢in uygun olmadiklarinin ortaya koymaktadir. Buna karsin 53 genotipte ise
kok bogazi ciiriikliigli degerleri yoniinden {iistiin 6zellik gostermistir. Elde edilen veriler

mevcut materyalde kok bogazi ¢iiriikliigii i¢in yeterli varyasyonun oldugunu gostermektedir.

4.4.2. Siine emgi orani

Bugdayin teknolojik kalitesi ve verimi iizerine ¢esidin genetik 6zellikleri ve yetistirme
kosullar1 kadar, hasat oncesindeki hastalik ve hububat zararlilariin da etkisi ¢ok biiyiiktiir.
Hasat Oncesi bugdayimn verimini ve kalitesini olumsuz yonde etkileyen zararlilarinin basinda
ilkemizde yaygin adlariyla siine (Eurygaster spp.) ve kimil (Aelia spp.) olarak bilinen
bocekler gelmektedir (Ath vd. 1988; Sivri, 1998; Anon., 2005). Bu bocekler icerisinde siine,
uzun yillardir iilkemizde bugdaya verdigi zarar itibariyle 6n plana ¢ikar ve biiylik boyutlarda
ekonomik kayiplara yol acar (Rashwani and Cardona 1984; Nkongolo vd. 1991; Unal, 1991;
Talay, 1997; Liu vd. 2005; Simsek vd. 2005; Weng vd. 2005; Wang vd. 2006). 1950°1i
yillarda siine sorunu iilkemizde sadece Giineydogu ile Giliney Anadolu bdlgesinde yasanirken,
giinlimiizde bugday tiretimi yapilan alanin yaklasik 3/4’{inii tehdit etmektedir (Simsek, 1998).
Zarara ugramis olan s6z konusu bugday bolgesi, tanenin diger kisimlarina gore daha
yumusaktir. Bu bdlgeye tirnak ile bastirildiginda kolaylikla ige dogru ¢okiintii meydana
gelmektedir (Diraman, 1996; Talay, 1997; Alfin, Satouf, Unal, Cakmakli 1999; Sivri ve
Koksel 2000; Koksel, Atli, Dag, Sivri 2002; Olanca vd. 2008).
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Ekmeklik bugday genotiplerinde sline emgi orani i¢in elde edilen degerlerde varyans

analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.43. de ayr1 ayr1 verilmistir.

Cizelge 4.43. Ekmeklik bugday genotiplerinde siine emgi orani ile ilgili varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Siine emgi orani (%) Stine emgi orani (%
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 11,610 0,230 10,60** | 1,610 0,23 12,77**
Cesit | 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 degerlerde yapilan varyans analiz sonuglarina gére bugday genotiplerinde
siine emgi orani lizerine bugday genotiplerinin etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Genotipler arasindaki farklilig1 ortaya koymak i¢in dnemlilik testi yapilmis, ortalama degerler

ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.44. de verilmistir.

Cizelge 4.44. Ekmeklik bugday genotiplerinde siine emgi orani ile ilgili ortalama degerler ve

onemlilik diizeyleri

2014-2015 2015-2016
Siine emgi orani (%) Siine emgi orani (%)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplar gruplar
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 15 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 15 cd HRSN 9-7 1,07 e
HRSN 12-14 15 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 14 de HRSN 15-13 1,07 e
ZFSN 7 14 de ZFSN 10 1,07 e
HRSN 15-2 14 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

Incelenen 64 ekmeklik bugday genotipinde siine emgi oran1 % 0,6-% 2,4 arasinda
degismistir. Elde edilen verilere gore siine emgi orani yoniinden genotiplerdeki degerler ¢ok
yiiksek degerler degildirler. En yiiksek siine emgi oran1 % 2,4 ile HRSN 4-10 ve HRSN 4-2
de elde edilmis, bunlar1 % 2,2 ile ZFSN 31 izlemistir. % 2,1 siine emgi orani ile ZFSN 16,
Selimiye, ZFSN 22 ve ZFSN 33 daha sonra siralanmiglardir. Calismada 11 genotipte siine
emgi oran1 % 2 ve iizerinde, 34 genotipte ise % 1 in iizerinde siine emgi oran1 elde edilmistir.

19 genotipte ise siine emgi oran1 % 1 ve altinda olmustur. En diisiik siine emgi oran1 % 0,6 ile
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HRSN 1-16 da elde edilmis, 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 hatlar1 izlemislerdir.

Calismanin ikinci yilinda incelenen 64 bugday genotipinde siine emgi orani % 0,93-
2,17 arasinda degisim gostermistir. Incelenen sentetik ve ekmeklik bugday genotipleri
arasinda en yiiksek siine emgi oran1 % 2,17 ile HRSN 4-2 de elde edilirken, bunu % 2,00 siine
emgi orani ile HRSN 4-10 ve HRSN 14-2 izlemislerdir. Ayrica % 1,93 siline emgi orani 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 siralanmislardir. HRSN 1-16, HRSN 12-11, ZFSN 26, ZFSN 16,
ZFSN 22, ve ZFSN 24 de ise % 1,5 ve daha yukar siine emgi orani belirlenmistir. % 1,5
lizerinde siine emgi orani belirlenen 19 genotip arasinda standart cesitler yoktur. Bunlar
sentetik genotiplerdir. En diisiik siine emgi orani ise % 0,93 ile Selimiye, Aldane ve HRSN 8-
6 da elde edilmistir. Elde edilen verilere gore Siine ilaglamasi uygulanmayan alanlarda siine

emgi oran1 diisiikk olan 31 genotip dikkate alinabilir.

4.4.2. Embriyo kararmasi

Embriyo kararmasi bugdayin yetistigi tim bolgelerde goriiliir (Lorenz, 1986) ve
bugdayin embriyo renginin bozulmasina neden olur. Embriyo kararmasi tanenin kalitesini ve
degerini diistiriir (Wang vd. 2003). Embriyo kararmasi embriyonun yiizeyinde goriilen ve s1g
olarak i¢ine isleyen mantari bir hastaliktir. Embriyo kararmasmin siddeti arttikca, hastalik
tane embriyosunun yani sira tanenin karm kisminda da goriiliir ve tanenin renginin koyu
kahverengi hatta siyaha doniismesine neden olur. Embriyo kararmasina neden olan bazi
mantar tiirleri ¢imlenme giicliniin azalmasina ve kok ¢liriikliigii sorunlarina yol agtig1 i¢in, bu
hastaliga yakalanmis tohumlarin ekimde kullanimiyla tane veriminde diisiis goriilebilir.
Embriyo kararmasimnin daha ¢ok Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Fusarium,
Helminthosporium, Myrothecium, Nigrospora, Penicillium, Phoma, Rhizopus ve
Stemphylium mantar tiirlerinden kaynaklandigi belirtilmistir (Agarwal, Awastly, Thakur
1983; Rees, Martin, Law 1984; Conner, 1989; Sisterna and Sarandon 2005). Ekmeklik ve
makarnalik bugday ekilen bolgelerde embriyo kararmasi hastaligina en ¢ok Alternaria
alternata (Fr.) Keissler Cochliobolus sativus (Iti & Kurib.) Drechs. Ex Dast (anamorph
Bipolaris sorkiniana (Sacc.) shoemaker) tiirlerinin neden oldugunu bildirilmistir (Fernandez
and Conner 2011).
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Ekmeklik bugday genotiplerinde siine embriyo kararmasi icin elde edilen degerlerde
varyans analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuglari Cizelge 4.45. de ayr1 ayri

verilmistir.

Cizelge 4.45. Ekmeklik bugday genotiplerinde embriyo kararmas ile ilgili varyans analiz sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Embriyo kararmasi (%) Embriyo kararmasi (%)

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
Cesit | 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 degerlerde yapilan varyans analiz sonuglarina goére bugday genotiplerinde
embriyo kararmasi iizererine bugday genotiplerinin etkisi istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Genotipler arasindaki farkliligi ortaya koymak i¢in onemlilik testi yapilmus,

ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 Cizelge 4.46. da verilmistir.

Cizelge 4.46. Ekmeklik bugday genotiplerinde embriyo kararmasi ile ilgili ortalama degerler ve

onemlilik diizeyleri

2014-2015 2015-2016
Embriyo kararmasi (%) Embriyo kararmasi (%)
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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 15 fg HRSN 14-10 1,67 bc
Selimiye 14 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 1 HRSN 1-11 0,67 d

Helminthosporium ve fusarium tiirlerinin (mantar tiirleri) etkisi ile embriyonun zarar
gormesi, danelerin embriyo kisminda siyah noktalarin olugmasidir. Hastaligin etkin olarak
ortaya ciktig1 yillarda, duyarli gesitlerde, danelerde yiiksek oranda etki yaparak, dane
kalitesini ve tohumluk ozelligini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Embriyo kararmasi

oraninin belirli oranin iizerinde olmasi hem f{iriiniin fiyatinin diigmesine hem de tiiketiminde

sorunlar ile karsilasilmasina neden olmaktadir.
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Incelenen bugday genotiplerinde embriyo kararmasi yoniinden en yiiksek deger % 3,4
ile ZFSN 24 de elde edilmis, bunu % 3,3 ile ZFSN 33, % 3,0 ile ZFSN 3, % 2,9 ile ZFSN 21,
ZFSN 31 ve HRSN 1-14 hatlar izlemislerdir. Calismada 8 sentetik bugday hattinda embriyo
kararmasi oran1 % 2 nin lizerinde, 42 genotipte ise % 1 in tlizerinde olmustur. Calismada en
diisiik embriyo kararmas: orant % 0,3 ile HRSN 1-11 genotipinde elde edilmistir. Bolgede
bazi yillar 6nemli bir sorun olan embriyo kararmasi yoniinden basta HRSN 1-11 genotipi

olmak tizere diisiik embriyo kararamasi olan genotipler bu amagla kullanilabilirler.

Ozellikle hasat donemine yakin dénemde yagis orani yiiksek olan bolgelerde onemli
bir kalite sorunu olam embriyo kararmas: yoniinden genotiplerde degisim % 3 iin altinda
olmustur. fkinci yil en yiiksek embriyo kararmasi % 2,67 ile HRSN 10-9, ZFSN 6, ZFSN 24,
HRSN 11-4, ZFSN 28 ve Selimiye ¢esidinde elde edilmistir. Bunlart % 2,33 embriyo
kararmasi ile HRSN 1-6, ZFSN 31, HRSN 4-2, HRSN 15-17, ZFSN 18, ZFSN 14 ve HRSN
11-11 sentetik genotipleri izlemislerdir. En diisiik embriyo kararmasi ise % 0,67 ile HRSN 1-
11 ve HRSN 13-2 de elde edilmistir. Yirmialt1 bugday genotipi ise % 1,67 embriyo kararmasi

ile bu genotipleri izlemislerdir.

4.4.3. Sar pas

Bugday, tiretimi yapilan bolgelerde ve 6zellikle Akdeniz iklim kusaginda, tane dolum
doneminde g¢esitli fiziksel ve biyotik streslere maruz kalmaktadir. Bugdayda yaprak
hastaliklar1 ¢iceklenmeye dogru ve c¢iceklenme sonrasi yayilma ve artma egilimindedir.
Kahverengi pas, sar1 pas ve septoria yaprak leke hastaliklari tane dolum déneminde toplam
yaprak tahribatina neden olabilir. Bu biyotik stres faktorleri burusuk tane ile hektolitre
agirliginda azalma ve verim kaybu ile sonuglanir (Blum, 1998; Singh vd. 1998; Liu vd. 2013;
Farrakh vd. 2016). Fungal mantari patojenlerin ve birka¢ viriis ve bakterilerin neden oldugu
bugday hastaliklar1 hemen hemen tiim bugday iiretim alanlarimin 6nemli problemleridir
(Rajaram and Van Ginkel 1996; MclIntosh, 1998). Genel olarak, ii¢ 6nemli bugday pas
hastaliginin neden oldugu kiiresel iiriin kaybina bdlgesel farkliliklar 6nemli 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; Borner vd. 2015; Fedak,
2015; Farrakh vd. 2016; Jighly vd. 2016).

101



Incelenen sentetik ve modern ekmeklik bugday genotiplerinde sar1 pas degerlerine islikin
elde edilen verilerde varyans analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuclar1 Cizelge

4.47. de ayr1 ayri verilmistir.

Cizelge 4.47. Sentetik bugday genotiplerinde sar1 pas i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016

Sar1 pas Sar1 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**
Cesit | 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 goriildiigii gibi sar1 pas yoniinden genotipler
arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik vardir. Genotipler arasindaki farkliligi belirlemek
icin 6nemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar ¢gizelge 4.48. de

verilmigtir.

Cizelge 4.48. Ekmeklik bugday genotiplerinde sar1 pas icin yapilan 6nemlilik testi sonuglari

2014-2015 2015-2016
Sar1 pas Sar1 pas
Genotipler | Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplart gruplari
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

103




Trakya bolgesi’nde bugday iiretim alanlarinda her yil degisik oranlarda yaprak pas
hastaliklar1 goriilmektedir. Ozellikle kahverengi pas, sari pas, septorya, kiilleme gibi
hastaliklar bolgede iklim kosullarina gére degisen oranlarda ortaya ¢ikmaktadir. Son yillarda

unlarin yaninda sar1 pas hastalig1 da bolgede 6nemli oranda artig géstermektedir.

Incelenen 64 bugday genotipinde sar1 pas oram 1,00-4,00 arasinda degisim
gostermistir. Bolgede son yillarda artan sar1 pas hastaligi yoniinden en yiiksek deger 4,00
skala degeri ile Flamura 85, Aldane, HRSN 9-7, ZFSN 26, HRSN 1-14, HRSN 4-10, ZFSN
23 ve HRSN 15-11 ¢esitlerinde belirlenmistir. Sar1 pas yoniinden 3,00 skala degeri 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 hatlar1 ise bunlari
izlemiglerdir. En diislik sar1 pas orani ise 1,00 skala degeri 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 ¢esitlerinde

belirlenmistir.

Calismanin ikinci yilinda bugday genotipleri degerlendirigidinde, sar1 pas orani 0,00-
3,00 arasinda degisim gostermistir. En yiiksek sar1 pas oran1 3,00 degeri ile ZFSN 10 da elde
edilmis, bunu 2,0 skala degeri ile ise HRSN 1-14, HRSN 15-13, ZFSN 4, HRSN 14-2 ve
HRSN 10-9 hatlar1 izlemislerdir. 1,33 sar1 pas skala degeri ile HRSN 2-14 daha sonra
stralanmugtir. 1,0 skala degeri olan genotip sayisi ise 5 adettir. Incelenen 64 genotip arasinda
12 genotipte sar1 pas goriilmiis geriye kalan 52 adedinde ise sar1 pas gozlenmemistir.

Incelenen 6 standart ekmeklik bugday genotipinde sar1 pas gdzlenmemistir.

4.4.4, Septorya

Incelenen sentetik ve modern ekmeklik bugday genotiplerinde septorya degerlerine
iliskin elde edilen verilerde varyans analizi yapilmis, elde edilen varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.49. da ayr1 ayr1 verilmistir.
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Cizelge 4.49. Sentetik bugday genotiplerinde septorya i¢in varyans analiz sonuglari

2014-2015 2015-2016
Septorya Septorya
VK SD KT KO F hesap KT KO F hesap
Tekrar | 2 | 22,0418 11,021 24,81 6,048 3,024 37,80

Blok 7 | 2,0017 0,286 13,619** 2,460 0,351 4,39%*

Cesit | 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

Incelenen ekmeklik bugday genotiplerinde septorya yoniinden genotipler arasinda
istatistiki olarak oOnemli farklilik vardir. Genotipler arasindaki farkliligi belirlemek i¢in
onemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama degerler ve onemlilik gruplar ¢izelge 4.50. de

verilmistir.

Cizelge 4.50. Ekmeklik bugday genotiplerinde septorya i¢in yapilan dnemlilik testi sonuglar1

2014-2015 2015-2016
Septorya Septorya
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplari
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

Bugday genotiplerinde septorya orani yoniinden en yiiksek degerler 4,00 hastalik
degeri ile ZFSN 23 ve ZFSN 24 de elde edilmis, bunlar1 3,00 skala degeri 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 cesitleri izlemislerdir. Sentetik bugdaylarin septorya hastaligina
dayanim oranlarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Arraiano vd. 2001; Tadesse vd.
2006; Tadesse vd. 2007; Tabib, et al. 2012, Islam vd. 2016). Bu genotipler arasinda standart
olarak kullanilan ekmeklik bugday genotipleri yoktur. En diisiik septorya orani ise 1,00 skala
degeri ile ZFSN 21, HRSN 11-11, ZFSN 26, HRSN 9-7, Aldane, HRSN 12-11, Gelibolu,
HRSN 8-6, Selimiye ve HRSN 4-2 ¢esitlerinde elde edilmistir.

Calismanin ikinci yilinda serptorya yoniinden genotipler incelendiginde en yiiksek septorya
orani 3,33 skala degeri ile HRSN 7-12 de elde edilirken, bunu 2,33 skala degeri 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 izlemislerdir. Incelenen 40 adet genotip,
standart olarak kullanilan  Pehlivan ve Bereket c¢esitlerinde de septorya hastaligi

gozlenmemistir.

4.4 5, Kiilleme

Incelenen bugday genotiplerinde kiilleme oranma iliskin veriler de varyans analizi

yapilmis ve elde edilen varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.51. de verilmistir.

Cizelge 4.51. Ekmeklik bugday genotiplerinde kiilleme oranina iliskin varyans analiz sonuglari

2014-2015
Kiilleme

VK SD KT KO F hesap
Tekrar 2 128,000 64,000 1818,18

Blok 7 360,403 51,486 1462,67

Cesit 63 5,203 0,083 2,358**

Hata 125 4,400 0,0352

Genel 191 498,006

Kiilleme orani ile ilgili elde edilen varyans analizinde de goriildiigii gibi bu 6zellikler
yoniinden genotipler arasinda istatistiki olarak onemli farklilik vardir. Genotipler arasindaki
farkliligi belirlemek i¢in 6nemlilik testi (Tukey) yapilmis, ortalama degerler ve nemlilik

gruplar Cizelge 4.52. de verilmistir.

Cizelge 4.52. Ekmeklik bugday genotiplerinde kiilleme orani degerleri i¢in yapilan 6nemlilik testi

sonuglari
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2015-2016
Kiilleme
Genotipler Ort. Onemlilik Genotipler Ort. Onemlilik
gruplari gruplar
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 o HRSN 7-6 1,00 e
ZFSN 32 3,00 c ZFSN 14 1,00 e
HRSN 13-17 3,00 o 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

Incelenen bugday genotiplerinde kiilleme degerleri 7,00-1,00 arasinda degisim
gostermistir. Kiilleme hastaligi yoniinden sentetik bugdaylarin daha genig bir varyasyona
sahip oldugunu belirmisdir (Lutz, et al.1995). En yiiksek kiilleme oran1 7,0 degeri ile ZFSN 30
da elde edilmistir. Bunu 5,0 degeri ile HRSN 4-11, ZFSN 6, ZFSN 16, HRSN 14-17 ve
HRSN 1-14 hatlar1 izlemiglerdir. 3,0 kiilleme skala degeri 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

cesitleri ise daha sonra siralanmislardir. Elde edilen verilere gére 16 genotipte kiilleme orani
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digerlerine gore daha yiiksek iken, geriye kalan 48 genotipte ise kiilleme oran1 dikkate deger
veriler olusturmamistir. Ozellikle ZFSN 30, HRSN 4-11, ZFSN 6, ZFSN 16, HRSN 14-17 ve
HRSN 1-14 hatlan kiilleme yoniinden sorun tasiyabilecek genotiplerdir.

4.5. Cesitler Arasinda Genotipik Farkliliklarin Degerlendirilmesi

Bugdayin en fazla ekmek seklinde tiiketilmesi, arastirmalarin 6zellikle bugday ununun
ekmeklik degerine (kalitesine) etkili olan bilesenleri lizerinde yogunlasmasina neden
olmustur. Gliadin ve glutenin proteinleri, hekzaploid bugdayda ekmek yapim kalitesinin
baslica belirleyicileridir. Hemen hemen esit oranlarda bulunan ve endosperm proteinlerinin
%80’ini olusturan bu proteinler kromatografik ve elektroforetik yontemlerle analiz edilir.
Gliadin diisiik, glutenin ise yiikksek molekiil agirlikli bir¢ok polipeptidden meydana
gelmektedir (Artik, 1988). Gliadinler, endospermdeki 3 setlik kromozom sayisina uygun
kodominant kalitim gosterir (Metakovsky, 1984, Du Cros and Hare, 1985). Gliadin bant
desenleri dogrudan genotip ile belirlenir ve ¢evre sartlarindan etkilenmez. Bu o6zellikleri

nedeni ile gliadin proteinlerinin elektroforetik analizi bugdayda 6zellikle;
- Cesitlerin teshisi,

- Genetik benzerlik ve genetik farklilik (biyotip) kontrolii.

- Ebeveyn sec¢imi ve erken generasyonlarin izlenmesi,

- Saf tohum iiretimi, -

- Piyasadaki ¢esitlerin safliklarinin kontrolii,

gibi farkli amaglar icin kullanilmaktadir.

Bugday 1slahgilar1 , ¢ok sayida agronomik ve kalite 6zelliginin degerlendirilmesi
yoluyla en iyi genotipleri belirlerler. Bu amacla, bitki boyu, tane verimi, hastaliga kars1 direng
ve basaklanma gilin sayist gibi agronomik karakterlerin yaninda  proteini orani, un
ekstraksiyonu, hamur direnci ve pisirme performansi iistiin gesitlerin se¢imide Onemli
seleksiyon amaglaridir. Bugdayin 1slah programlari, yetistiriciler, degirmenciler, firincilar ve
tiiketiciler dahil son kullanicilar i¢in tedarik saglama hedefine esas almaktadir. Bu oldukca zor

bir ¢calismadir. Clinkii burada yer alanlarin her biri farkl tercihleri olabilmektedir.
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Kalite 6zelliklerinin, agronomik ozelliklerden farkliligt bu analizleri yliriitmek icin
bliyiik orneklere, zaman ve uzman personel gerektirir. Bu amagla {stiin ¢esitlerin
gelistirilmesinde MAS seleksiyon, cesitlerin daha kisa ve etkili gelistirilmesinde Onerilmistir
(Nelson vd. 2006; Raman vd. 2009; Simons, Anderson, Mergoum 2012).

Bu amagla, bugday islahgilari, son yillarda, bugdayda ki kalite ozellikleriyle iligkili
uygun markerleri tanimlamak i¢in ¢ok sayida genetik ¢alisma yapmislardir (Huang, Cloutier,
Lycar 2006; McCartney vd. 2006; Mann, Diffey, Cullis 2009; Tsilo, Nygard, Khan 2013;
Carter vd. 2012).

Bugdayda gliadin band desenleri 1slah hatlarinin biyokimyasal benzerlik ve
farkliliklariin belirlenmesi, - akrabaliklarin saptanmasi, bugdayin orijini ve atalariyla ilgili
caligmalar ve Ozellikle kalite, abiyotik ve biyotik stres faktorlerine dayaniklilik gibi
karakterler kullanarak {istiin genotiplerin gelistirilmesi i¢in kullanilmaktadir . Yapilan
calismalar , gluten proteinlerini diizenleyen genlerin molekiiler markerler ile iligkilerini

bildirmistir.

Gluten, una su eklendikten sonra glutenin ve gliadinin (depolama proteinleri)
baglanmasiyla olusan yapilardir (Stone and Savin 1999). Gluteninler hamur dayanikliligindan
sorumludur ve yiliksek molekiiler agirlikli (HMW) alt birimleri ve diisitk molekiiler agirlikli
(LMW) alt birimleri tarafindan olusturulurlar. Gluten yiiksek molekiil agirlig alt birimlerini
kontrol eden ana genler (Glu-1, Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1), homeolog grup kromozomun
uzun kollarinda bulunurken, diisiik molekiil agirlikli glutenleri kontrol eden genler (Glu-A3,
Glu-B3, ve Glu-D3) ayn1 kromozomun kisa kollar {izerindedir (Payne vd. 1987; Pefa vd.
1995; Mu vd. 2008; Tang vd. 2010). Bugdayda gluteninler tizerine arastirmalar yapan farkli
arastiricilar sentetik bugdaylarda kaliteye etkili glutenin bolgeleri konusunda veriler elde
edtmisler ve sentetik bugdaylarin genel olarak kalite 6zellikleri yoniinden genis varyasyon
gosterdigini ortaya koymuslardir (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) tarafinda yapilan ¢alismada elde edilen
glutenin skor degerleri Cizelge 4.53. de verilmistir.

Cizelge 4.53. Bugdayda glutenin skorlari
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Gliten skorlar1

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.

Yiiksek molekiil agirligina sahip olan glutenler ekmeklik bugdayda kaliteyi artirici

etki, diisiik molekiil agirlig1 glutenler ise kalite lizerine olumsuz etki yaptiklar1 belirlenmistir.
Glutenin alt iinitelerinden Glu A de lve 2*, Glu Bl de 7+9 ve 17+18, Glu D1 de 5+10
bugdayda yiiksek kalite saglarken, Glu B1 de 6+8 ve Glu D1 lokusunda 2+12 bugdayda

kalite tlizerine negatif etkili olarak belirlenmistir (Horvat vd. 2006). Calismada glutenin bant

desenleri icin kullanilan 6 standart ¢esit ve bant numaralar1 Cizelge 4.54. de verilmistir.

Cizelge 4.54. Glutenin bant desenleri i¢in standart gesitler ve bant numaralari

Cesitler Genom
Glu Al 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 bugday genotipi ve 6 standart ¢esit ile yiiriitiilen ¢calismada

ekmeklik bugday gesit ve hattina iliskin yapilan SDS-PAGE analizi sonucunda elde edilen
yiiksek ve diisiik molekiil agirhigindaki band desenleri Sekil 8, 9, 10, 11, 12 ve 13 de, kalite

ozellikleri yoniinden degerlendirilmesi ve puanlamalar Cizelge 4.55. de verilmistir
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N G K 13 32 A5 14 15 16 17 18 19 2000 T

N: Norman, C:Courtot, K:Kadett, O: Opata, T: Troll

Sekil 8. Ekmeklik bugday genotiplerinin band desenleri ve genom iizerinde bandlarin skorlamasi

N: Norman, C:Courtot, K:Kadett, O: Opata, T: Troll

Sekil 9. Ekmeklik bugday genotiplerinin band desenleri ve genom tiizerinde bandlarin skorlamast
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KN € 21 722 23 24 25 26 27 2B .29 30 0O T

N: Norman, C:Courtot, K:Kadett, O: Opata, T: Troll
Sekil 10. Ekmeklik bugday genotiplerinin band desenleri ve genom iizerinde bandlarin skorlamasi

N C K 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 O T

N: Norman, C:Courtot, K:Kadett, O: Opata, T: Troll
Sekil 11. Ekmeklik bugday genotiplerinin band desenleri ve genom lizerinde bandlarin skorlamasi
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K 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 O T

N: Norman, C:Courtot, K:Kadett, O: Opata, T: Troll
Sekil 12. Ekmeklik bugday genotiplerinin band desenleri ve genom iizerinde bandlarin skorlamasi

51 52 53 54 55 bbb 8 3 0

N: Norman, C:Courtot, K:Kadett, O: Opata, T: Troll

Sekil 13. Ekmeklik bugday genotiplerinin band desenleri ve genom lizerinde bandlarin skorlamasi
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Cizelge 4.55. Ekmeklik bugday genotiplerinin genom iizerinde bandlarin skorlamasindan elde edilen

veriler
Genotip Genom
isimleri 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




HRSN 8-6 2* 7 4
ZFSN 14 Karigik
HRSN 10-9 Karisik
HRSN 4-11 Karisik
HRSN 4-2 Karigik
ZFSN 21 Karigik
HRSN 1-11 Karisik
HRSN 1-6 karisik
ZFSN 22 Karisik
HRSN 14-10 Karigik
ZFSN 15 Karigik
HRSN 9-7 -
ZFSN 16 -
HRSN 15-6 -
Selimiye -
HRSN 13-9 -

Ekmeklik bugday genotiplerinin elde edilen band desenleri ve band skorlamalari
incelendiginde genotipik olarak oldukg¢a farklilik oldugu goézlenmistir. Denemeye alinan
sentetik ve standart ekmeklik bugday genotiplerinde elde edilen gliadin bant desenlerinin
degerlendirilmesine gore, her bir genotip igin elde edilen band sayisi, hesaplanan nispi
mobilite (Rm) ve nispi yogunluk (Ri) degerleri incelendiginde genotipler arasinda énemli
farkliliklar oldugu Sekil 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 da ayrintili olarak gériilmektedir. Incelenen
genotipler kalite puanlamasi yoniinden incelendiginde en yiiksek kalite puani (10 puan) ZFSN
4, HRSN 2-14, ZFSN 12, HRSN 13-2 ve HRSN 8-6 da elde edilmistir. Elde edilen verilere
gore kalite yoniinden Gelibolu standart ¢esidinin yaninda ZFSN 4, HRSN 2-14, ZFSN 12,
HRSN 13-2 ve HRSN 8-6 (1 blok 9 sira, 1 blok 19 sira 2 blok 4 sira, HRSN 7-12 , ZFSN 6
ve ZFSN 7) kalite yoniinden istiin yapidadirlar. Bu genotipler g¢esit gelistirme veya islah
caligmalarinda 6nemli bir potansiyele sahiptirler. Ayrica 8 kalite skoru degeri 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 yoniinden oluk¢a uygundurlar ve kalite 1slah1 ¢alismasi igin 1slahgilara iyi bir varyasyon

sunmaktadirlar.

Kalite yoniinden 7 skala degeri ile ZFSN 15, ZFSN 18, FLAMURA 85, HRSN 7-6,
ZFSN 26, HRSN 15-13 ve ZFSN 30, 6 kalite deger 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 Ozellikleri yoniinden orta grupta yer almaktadirlar.
Incelenen 660 sentetik bugday genotipi arasinda 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 yoniinden
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en diisiik degerlere sahip olmuslardir. Bu genotipler kalite yoniinden yapilacak ¢aligmalarda
1islah¢ilar yoniinden 6nem tagimamaktadir. Calismada 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 bugday genotiplerinin tohumlarinin karisik durumda
oldugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Calismada, 58 sentetik bugday hatti ve 6 ekmeklik bugday ¢esidi materyal olarak
kullanilmistir. Sentetik ekmeklik bugday hatlar1 ve ekmeklik bugday 8x8 kismen dengeli latis

deneme desenine gore ekilmistir.

Sentetik ekmeklik bugday genotipleri ve standart ekmeklik bugday ¢esitlerinde tane
verimi, bitki boyu, basak uzunlugu, kisa dayanim, bitkilerin kisa dayanim oran1 kistan ¢ikista
1-5 skalasi ile degerlendirilmistir. Stoma sayisi, eni, boyu, bitki ortiisii sicakligi, yaprak
klorofil igerigi, yatma orani ve agisi, kahverengi pasa dayaniklilik, kok ciriikligline
dayaniklilik, protein orani, yas gluten, gluten indeks, Zeleny sedimentasyon, gecikmeli

sedimentasyon ve gliadin band desenleri incelenmistir.

Elde edilen verilere gore bugday genotiplerinde tane verimi ilk yil 256,00-642,00
kg/da, ikinci yil ise 200,00-900,00 kg/da arasinda degismistir. Ilk yil en yiiksek dekara tane
verimi 642,00 kg/da ile ZFSN 4, HRSN 7-12, HRSN 7-6 genotiplerinde elde edilmis, 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 izlemislerdir. En diisiik tane verimi ise 256,00 kg/da ile
ZFSN 30 ve 266,00 kg/da ile ZFSN 16 ¢esitlerinde elde edilmistir.

Incelenen 64 bugday genotipi arasinda ikinci yil en yiiksek 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 edilmistir.
Bu genotipleri 733,33 kg/da ile HRSN 11-14, 716,67 kg ile HRSN 13-2 ve 700 kg/da ile
Flamura 85 izlemistir. En diisiik verim ise 200,00/da kg ile HRSN 2-14 ve 233,33 kg/da ile
HRSN 14-2 de elde edilmistir. Her iki yi1lda da dekara tane verimi yoniinden bazi sentetik
bugday genotipleri bolge ortalamasina gore oldukca diisiik degerler verirken bazi genotipler

standart ¢esitlerle ayn1 hatta daha ytliksek tane verimi vermislerdir.

Trakya bolgesinde onemli sorunlardan olan kok ciiriikliigii yoniinden incelendiginde
sentetik bugday hatlarinin dayanim 6zellikleri gosterdigi belirlenmistir. En diisiik kok

curiikligii degerleri ZFSN 6, HRSN 15-17 ve HRSN 14-10 genotiplerinde elde edilmistir.

Kis zarar1 yoniinden incelendiginde hem sentetik genotipler hem de standart ¢esitler

kisa dayanim yoniinden ustiinliik géstermektedir.

Bitki boyu yoniinden sentetik bugdaylarda ¢cok uzun bitki boyu olan genotipler oldugu
gibi uygun bitki boyul genotiplerde mevcuttur. Ozellikle uzun basakli ok sayida sentetik hat

basak ozelliklerinin iyilestirilmesinde gen kaynagi olarak kullanilabilir.
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Stoma ozellikleri yoniinden genotipleri incelendiginde sentetik bugdaylarda stoma
sayisi, boyu ve eni yoOniinden Onemli bir varyasyon vardir. Gelecekte yapilacak 1slah

caligmalar1 i¢in stoma Ozelliklerine gore degerlendirme yapilabilir.

Incelenen 24 &zellik yoniinden genotipler degerlendirildiginde (Cizelge 4.56.)
incelenen ozelliklerin yapisina gore farkli genotipler istiin 6zellikler gostermektedir. Tane
verimi ve verim ozellikleri yoniinden 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 6zellikleri
yoniinden HRSN 4-10, HRSN 15-17, HRSN 14-2, HRSN 4-2, ZFSN 22, abiyotik stres
faktorlerine dayaniklilik yoniinden ZFSN 22, Gelibolu, ZFSN 12, HRSN 15-17, Selimiye,
biyotik stres faktorlerine dayaniklilik yoniinden, Gelibolu, Selimiye, HRSN 14-2, ZFSN 5,
HRSN 4-11, ZFSN 6, HRSN 4-2, ZFSN 4 ve ZFSN 10, kok bogazina dayaniklilik yoniinden
ZFSN 15, HRSN 2-16, ZFSN 32, HRSN 11-14, Gelibolu, ZFSN 23, HRSN 7-12 ve Bereket
en uygun genotipler olarak belirlenmistir. Elde edilen verilerin tiimii gbz oniine alindiginda,

Gelibolu, HRSN 2-16 ve Selimiye, bolge i¢in en {istiin genotiplerdir.
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Cizelge 4.56. 2014-2015 yetistirme doneminde incelenen 6zelliklerde en iistiin genotipler

Dekara| Kokgir. | Kisa fide | Bitki | Basak | Stoma | Stoma | Stoma | Bitér. | Yatma | Yama | Klorofill Mum| Guten | BTA | Protein| Gind | Sine Embriyo | Sediment | Sertlik | Septor | Sari pas
tane | (Lab) |dayamm | gelisimi| boyu |uzunlugu| sayist | boyu | eni | Sicak. | acist | orant | oram oram | (g) oram | (%) | emgi(%) | kararmasi | asyon ya

verim (cm) (cm) | (adet) | (mm) | (mm) (OC) (%) (%) (%) (%) (%) (ml)

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 | b1 | 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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Cizelge 4.57. 2015-2016 yetistirme doneminde incelenen 6zelliklerde en iistiin genotipler

Dekaratane| Bitki | Basak | Yatma | Yatma | Fide | Stoma | Stoma | Stoma | Bit. | Klorof | Mum| Glut. | BTA | Protein| G.nd | Sed. (ml) Siine Emriyo Kiille Sept. San Kok
verimi | boyu | uznl | acst | oram | Gel. | sayist | boyu eni bt il (%) @) orant | (%) emgi (%) | kararmast me pas giiriik.
e | v | o | o (adet) | (mm) | (mm) | scak %) %)
(em) ‘o)

36 1 |56 | 64 | 64 | 51 | 41 | 50 | 14 | 32 | 44 | 61| 41 | 40 | 57 | 48 | 57 63 12 50 | 24 | 41 | &1
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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Incelenen sentetik bugday genotipleri tane verimi ve verim &zellikleri ydniinden
degerlendirildiginde (Cizelge 4.57) Flamura 85, Pehlivan, HRSN 14-18, HRSN 1-14,
abiyotik stres faktorlerine dayaniklilik yoniinden, HRSN 13-9, HRSN 6-2, HRSN 10-9,
HRSN 1-16, Bereket ve HRSN 14-18, kalite ozellikleri yoniinden, ZFSN 2, ZFSN 8, ZFSN
14, ZFSN 24, ZFSN 31, ZFSN 22, HRSN 4-11, biyotik stres faktorlerine dayanim yoniinden
HRSN 7-12, ZFSN 2, HRSN 15-2, ZFSN 12, ZFSN 4, HRSN 2-14, ZFSN 30, Aldane, kok
bogazi dayanikliligi yoniinden ise HRSN 4-11, ZFSN 8, ZFSN 26, HRSN 7-6, Flamura 85 ve
HRSN 6-2 en yiiksek degere sahip olmuslardir. Tiim 6zellikler baz alindiginda HRSN 14-18,
HRSN 4-11, ZFSN 8, HRSN 6-2 ve Flamura 85 en {istlin genotiplerdir.

Bitki Ortiisii sicakligi yoniinden bugday genotipleri degerlendirildiginde, sentetik
genotiplerin dnemli bir varyasyon olusturduklar1 goriilmektedir. Cok sayida sentetik bugday

hatt1 diisiik bitki ortiisii sicakligi ile iyi bir genetik potansiyel olusturmaktadir.

Incelenen bugday genotiplerinde yaprak klorofil oran yéniinden énemli bir varyasyon
olugsmus ve 1slah ¢alismalar1 yoniinden uygun yiiksek klorofil oranina sahip sentetik bugday

genotipleri bulunmaktadir.

Serin iklim tahillarinda 6nemli bir problem olan bitki yatma orani ve agis1 yoniinden

mevcut sentetik bugday genotiplerinde uygun genetik kaynaklar mevcut oldugu belirlenmistir.

Trakya bolgesi’nde en 6nemli biyotik stres faktorlerinden olan hastaliklara dayanim
yoniinden genotipler incelendiginde, kahverengi pasa dayanim yoniinden genis bir varyasyon

olusmustur. Cok sayida sentetik bugday genotipi kahverengi pasa dayaniklilik tagimaktadir.

Tarla kosullarinda kok bogazi ciirlikliigline dayanim incelendiginde genotipler

arasinda dayanim yoniinden genis bir varyasyon vardir.

Incelenen sentetik hatlar ve ekmeklik bugday genotiplerinde kalite 6zellikleri
incelendiginde Ozellikle protein orani, gluten orani, siine zararina dayanim ve embriyo

kararmasina dayanim yoniinden iistiin genotipler bulunmaktadir.

Sentetik bugdaylarin gliadin band desenleri yoniinden farkliliklar1 incelendiginde
genotipler arasinda onemli farkliliklarin oldugu, biyotik ve abiyotik Ozelliklere dayanim

yoniinden bu farkliliklarin degerlendirilebilecegi belirlenmistir.
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