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OZET

BAZI YEREL MAKARNALIK BUGDAYLARIN YUKSEK SICAKLIK
STRESIYLE iLISKiLi DNA MARKORLERININ VE SELEKSIYONDA
KULLANILABILECEK MORFOLOJIK VE FiZYOLOJIK
KARAKTERLERININ BELIRLENMESI

OKAN, Mustafa
Doktora, Tarla Bitkileri Bolim
Danisman: Prof. Dr. Aydin ALP
fkinci Danisman: Prof. Dr. Kamil HALILOGLU
Mayis 2024, 304 sayfa

Glineydogu Anadolu Bolgesi, makarnalik bugday iiretimi i¢in olduk¢a uygun bir iklime
sahip olmakla beraber, bolgede meydana gelen biyotik ve abiyotik stres faktorlerden dolay1
verim ve kalitede onemli diisiisler yasanmaktadir. Bu s6z konusu streslerin basinda, yiiksek
sicaklik stresi gelmektedir. Ozellikle ¢igeklenme dénemi sonu ve tane doldurma déneminin
basinda olusan yiiksek sicaklik stresi tane veriminde 6nemli kayiplara sebep olmaktadir. Bu
arastirmada, bolgede yapilacak makarnalik bugday 1slah programlarinda kullanilmak iizere,
yiiksek sicaklik stresine dayaniklilik 1slahinda kullanilabilecek pratik, kolay ve hizli
Olciilebilen bazi fizyolojik, morfolojik ve verim ile iligkili parametreler incelenmistir. Bu
kapsamda, 90 yerel makarnalik genotip ve 4 standart ¢esit kullanmilmistir. Calisma, arazi
kosullarinda ve kontrollii ortamda olmak iizere iki ayr1 asama halinde yiirtitiilmiistiir. Arazi
kosullarinda sicaklik stresi ge¢ ekim ile olusturulurken, kontrollii ortamda ise tane doldurma
doneminin basinda yiiksek sicaklik uygulanmigtir. Caligmanin tarla asamasi, normal ekim ve
sicaklik stresinin olusturuldugu ge¢ ekim kosullarinda augmented deneme desenine gore iki
y1l siireyle yiiriitiilmiistiir. Iklimlendirme odas1 asamasinda ise, augmented deneme desenine
gbre optimumum kosullar ve yiiksek sicaklik stresinin olusturuldugu kosullarda GAP
Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midirliigiinde yiirtitilmastiir.

Caligmanin tarla asamasi normal kosullara kiyasla ge¢ ekim kosullarinda, siit olum dénemi
NDVI degerinde %3-14 oraninda diisiisler meydana gelirken, ¢igeklenme donemi SPAD
degerinde %5-8, siit olum donemi SPAD degerinde %3-6, basaklanma giin sayisinda %44-
37, bayrak yaprak alaninda %17-18, peduncle uzunlugunda %19-16, bayrak yaprak yesil
kalma suresinde %218-19, tane doldurma suresinde %19-18, bitki boyunda %8, fizyolojik
olum siiresinde %38-33, basak uzunlugunda %17-15, basakta basak¢ik sayisinda %22-19,
basakta tane sayisinda %44-19, bin tane agirhiginda %9-11, irmik renk (b) degerinde %11-6
ve tane veriminde %41-23 oraninda diisiisler gozlemlenmistir.

Iklimlendirme odas1 kosullarinda ise, optimum kosullara kiyasla yiiksek sicaklik stresi
kosullarinda bayrak yaprak yesil kalma siiresinde %20, fizyolojik olum siiresinde %7, basak
uzunlugunda %10, st sap uzunlugunda %18, tane dolum siiresinde %23, basakta basakg¢ik
sayisinda %12, basakta tane sayisinda %39 ve bin tane agirliginda %33 oraninda diisiisler
gergeklesmistir. Calismada incelenen karakterlerden, diisiik bitki Ortiisii sicakligi, SPAD,
erken basaklanma, bayrak yaprak dikligi, bayrak yapragin yesil kalma siiresi, bayrak yaprak
rengi, mumsuluk ve tane dolum siiresi’nin bolgede yapilacak bugdayda yiiksek sicaklik
stresine tolerant ¢esit gelistirme calismalarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecekleri
kanaati olugmaktadir. Ayrica ¢alismada yiiksek sicakliga tolerant olarak tespit edilen yerel
makarnalik bugday genotipleri bolgede yapilacak yiiksek sicaklik stresi islah ¢aligmalarina
151k tutacaktir.
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Molekiiller asamasinda Giineydogu Anadolu Bdlgesinin farkli illerinden toplanan yerel
makarnalik bugdaylar agronomik bakimindan varyasyonlar ortaya konulmustur. Calismada,
SNP markor teknigi kullanilarak GWAS analizi yapilmistir. Markor ve fenotip iliskisini
ortaya koyabilmek igin, karigik linear model (MLM) yontemi kullanilmistir. Tarla
asamasinda calisilan 31 ozellik ile iligkili normal ekim déneminde LoglO(P-Degeri)>2.5a
gore oldukca dénemli 253 adet SNP markdr tespit edilirken, ge¢ ekim déneminde Logl0(P-
Degeri)>2.5’a gore olduk¢a dénemli 285 adet SNP markér tespit edilmistir. Iklimlendirme
odasi asamasinda ¢alisilan 14 6zellik ile iligkili optimum kosullarda Log10(P-Degeri)>2.5’a
gore oldukca 6nemli 90 adet SNP markor tespit edilirken, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda
Log10(P-Degeri)>2.5’a gore olduk¢a onemli 79 adet SNP markér tespit edilmistir. Elde
edilen SNP markorleri farkli lokasyonlarda birden fazla iiretim sezonunda denenerek
dogrulandiktan sonra sicaklik stresine dayaniklt makarnalik bugday cesidi gelistirmeye
yonelik 1slah programlarinda seleksiyon agamasinda kullanilmasit miimkiin olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yerel Makarnalik Bugday, Yiiksek Sicaklik Stresi, Seleksiyon
Kriteri, SNP, QTL
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ABSTRACT

IDENTIFICATION of DNA MARKERS ASSOCIATED WITH HIGH-
TEMPERATURE STRESS AND MORPHOLOGICAL AND PHYSILOGICAL
TRAITS FOR SELECTION IN SOME LOCAL DURUM WHEAT
VARIETIES

OKAN, Mustafa
Phd, Department of Field Crops
Superviser: Prof. Dr. Aydin ALP
Second Superviser: Prof. Dr. Kamil HALILOGLU
May 2024, 304 pages

Southeast Anatolia Region has a climate that is highly suitable for durum wheat production.
However, due to biotic and abiotic stress factors occurring in the region, significant
reductions in yield and quality are observed. Among these stressors, high-temperature stress
plays a crucial role. Especially, high-temperature stress occurring at the end of the flowering
period and the beginning of grain filling leads to significant yield losses. In this study, some
practical, easy-to-measure physiological, morphological, and yield-related parameters that
could be used in breeding programs for developing heat stress tolerance in durum wheat
were investigated. The study involved 90 local durum wheat genotypes and 4 standard
varieties for potential use in durum wheat breeding programs in the region. The study was
conducted in two stages; field stage and controlled environment stage. In the field stage, heat
stress was induced under late sowing conditions. In the controlled environment stage, high
temperature was applied at the beginning of the grain filling period. The field stage was
carried out for two years according to an augmented experimental design under normal
sowing and late sowing conditions with temperature stress. In the climate chamber stage, the
study was conducted at the GAP International Agricultural Research and Training Center
under optimum conditions and conditions with induced high temperature stress.

During the field stage of the study, compared to normal conditions, the following changes
were observed under late sowing conditions: NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) during the milk ripening stage exhibited a 3-14% decrease. SPAD values during the
flowering period decreased by 5-8%, and during the milk ripening period, they decreased by
3-6%. The number of days to heading decreased by 44-37%. Flag leaf area decreased by 17-
18%. Peduncle length decreased by 19-16%. The duration of flag leaf greenness decreased
by 18-19%. The duration of grain filling decreased by 19-18%. Plant height decreased by
8%. The duration of physiological maturity decreased by 38-33%. Spike length decreased by
17-15%. The number of spikelets per spike decreased by 22-19%. The number of grains per
spike decreased by 44-19%. Thousand grain weight decreased by 9-11%. Semolina color (b-
value) decreased by 11-6%. Grain yield decreased by 41-23%.

In the climate chamber stage, under high-temperature stress conditions compared to
optimum conditions, the following reductions were observed; flag leaf greenness duration
decreased by 20%. Physiological maturity duration decreased by 7%. Spike length decreased
by 10%. Upper stem length decreased by 18%. Grain filling duration decreased by 23%. The
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number of spikelets per spike decreased by 12%. The number of grains per spike decreased
by 39%. Thousand grain weight decreased by 33%. Among the studied traits, it is believed
that low canopy temperature, SPAD values, early heading, flag leaf erectness, flag leaf
greenness duration, flag leaf color, waxiness, and grain filling duration could serve as
selection criteria for developing wheat varieties tolerant to high-temperature stress in the
region. Additionally, the local durum wheat genotypes identified as tolerant to high
temperatures in this study will provide valuable insights for wheat breeding programs aimed
at improving tolerance to high-temperature stress in the region.

At the molecular level, local durum wheat varieties collected from different provinces in the
Southeast Anatolia Region have exhibited variations in agronomic traits. In this study,
Genome-Wide Association Analysis (GWAS) was conducted using SNP marker technology.
To elucidate the relationship between markers and phenotypes, the Mixed Linear Model
(MLM) method was employed. During the field stage, 253 significant SNP markers were
identified for 31 traits associated with normal sowing conditions based on a LoglO0(P-
value)> 2.5 threshold. In the late sowing period, 285 significant SNP markers were detected
using the same threshold.

In the controlled environment stage, under optimum conditions, 90 significant SNP markers
were identified for 14 traits based on a LoglO(P-value)> 2.5 threshold. Under high-
temperature stress conditions, 79 significant SNP markers were similarly detected. Once
these SNP markers are validated across multiple production seasons in different locations,
they can be utilized during the selection phase of breeding programs aimed at developing
heat-tolerant durum wheat varieties.

Key words: Durum wheat landraces, high temperature stress, selection criteria, SNP,
QTL
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1. GIRIS

Bugday, bugdaygiller (Poaceae) ailesinde yer alan Triticum L. cinsine dahil serin
iklim tahillar1 grubunda bulunan, uzun giin bitkisi, otsu, tek yillik ve tek ¢enekli bir
bitkidir. Triticum sahip oldugu kromozom ve ploid sayisina gore diploit (2n=14,
AA), tetraploit (2n=28, AABB) ve hekzaploit (2n=42, AABBDD) olarak
adlandirilmaktadirlar (Marcussen ve vd., 2014). Bu ii¢ farkhi tiir kullanildigi
alanlarina gore smiflandirilmaktadirlar. Hekzaploit bugdaylar genellikle un, biskiivi
ve pasta sanayisinde kullanilirken, tetraploit bugdaylar ise makarna, bulgur ve irmik

sanayisinde degerlendirilmektedir (Abouzied ve vd., 2013).

Bugday, yogun olarak 20-65° Kuzey ve 22-45° Giiney enlemleri arasinda tarimi
yapilan genis adaptasyon alanma sahiptir. Ulkemizde 23,4 milyon hektar islenen
tarim alaninin, yaklasik %71°lik bir oranla en biiyiik payimni tahillar olusturmakta ve
tahillar igerisinde %69’luk pay ile ilk sirada bugday yer almaktadir (Tuik, 2018).
Kiiresel verilerine gore diinyada bugday (Triticum spp.), 221 milyon ha ekim alam
ile ilk sirada yer alirken, 733 milyon ton iiretim miktar1 ile misir (Zea mays L.) ve
celtik (Oryza sativa L.) bitkisinden sonra tiglincii sirada yer almaktadir (Fao, 2018).
Ulkemizde ise; yaklasik 7,3 milyon ha bugday ekim alanindan 20 milyon ton bugday
tiretmekte olup verim ortalamasi diinya verim ortalamasinin altindadir (Tuik, 2018).
Bugday, diinya genelinde besin kaynaklar1 arasinda ¢ok oOnemli bir yer
kaplamaktadir. Ozellikle icerdigi zengin besin maddesi sayesinde insan beslenmesi
i¢cin gerekli olan kalori miktarinin yaklasik %20’sini karsilamaktadir (Brenchley ve
vd., 2012). Bununla birlikte diinya niifusunun %35’ini olusturan yaklagik 40 iilkenin
temel gida maddesi olarak kullanilmaktadir (Dereli, T. E. 2016).

Gilineydogu Anadolu Bdlgesi yerel bugday genotipleri bakimindan zengin bir
poplilasyona sahiptir. S6z konusu popiilasyon c¢esitli stres faktorlerine tolerant
olabilecek genotipleri barmdirmaktadir (Ozberk ve vd., 2010). Stres kosullarmin
meydana geldigi yillarda popiilasyon igerisinde bulunan bu genotipler, stres
kosullarina toleranslik saglayarak One c¢ikabilmekte ve stresin etkisini en aza
indirebilmektedir (Ozberk ve Karagdz, 2015). Bolge, 1slah ¢alismalarinda dogrudan
veya dolayli olarak faydalanilabilecek, genetik tabani daralmis olan gen havuzunun

gelistirilmesine imkan verebilecek zenginlik ve c¢esitlilikte yerel bugday
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genotiplerine sahiptir. Bolgede uzun yillar devam eden ve dogal seleksiyon baskisi
altinda varliklarini siirdiirmiis “Bagacak, Sorgiil, Beyaziye, Menceki, Iskenderi,
Havrani” gibi makarnalik ve Asure gibi ekmeklik yerel ¢esitler, sahip olduklar1 genis
adaptasyon yetenekleri sayesinde farkli biyotik ve abiyotik streslere ragmen
giinlimiize kadar ayakta kalabilmistir. Bu yerel bugdaylar bdlgede hala birgok ciftci
tarafindan tiretimleri yapilmaktadir. Bununla birlikte bir¢ok saf hattin karigimi olan
yerel genotipler, ileri kademe 1slah materyalleri olarak, amaca uygun cesitler elde
etmek icin 1slah calismalarinda varyasyon kaynagi olarak da faydalanmaktadir
(Ozberk ve vd., 2005). Verim bakimindan daha yiiksek bugday ¢esitlerinin
gelistirmek icin yapilan yogun 1slah c¢alismalart neticesinde, kiiltlir formlarinin
genetik varyasyonu giderek daralmis, cevresel streslere ve farkli hastaliklara kars
hassasiyetlerinde bir artis meydana gelmistir. Bu yiizden biyotik ve abiyotik stres
kosullarina toleranslik gdsteren ve genetik varyasyonu artiracak yeni gen allellerine
gereksinim duyulmaktadir. Bugday genetik kaynaklarinin basinda gelen yerel bugday
genotipleri uzun yillar boyunca meydana gelen olumsuz c¢evre kosullara maruz
kalmis ve stabilitelerini koruyarak giliniimiize kadar ulagabilmislerdir. S6z konusu bu
genetik kaynaklar farkli biyotik ve abiyotik stres kosullarina toleranslhi cesitler
gelistirmek i¢in Oonemli bir gen havuzuna sahiptirler. Bu kapsamda son 20 yilda
amaca uygun gelistirilen yeni ¢esitlere dogru 1slah programlariyla bircok ozellik
yerel bugdaylardan aktarilmistir (Cox ve vd., 1995; Hajjar ve Hodgkin, 2007).
Uretimi yapilan ve gen kaynagi olabilecek yerel bugday genotiplerin ekim alanlart
farkli nedenlerle daralmakta hatta tretimden tamamen kaldirilmaktadir. Islah
caligmalarinin hizli ve etkin bir sekilde hedefine ulasilabilmesi icin farkli yerel
bugday gen kaynaklarinin toplanmasi, karakterize edilmesi, gen kaynagi olarak 1slah
programlarinda yer almasinin saglanmasit ve Ulusal Gen Bankalarinda korumaya
alimmas1 oldukca onemlidir (Akc¢ura 2006). Bu baglamda oncelikli olarak gen
havuzundaki varyasyonun genisletilmesi amaciyla yerel bugday c¢esitlerinin
toplanmast ve hedef karakterler bakimindan yeterli varyasyonunu gosterip
gostermediginin bugday 1slah programlarinda kullanilabilecek basta biyotik ve
abiyotik streslere dayanikli gibi yararli gen potansiyellerinin belirlenmesi

gerekmektedir.



Giineydogu Anadolu Bdlgesinde mayis ve haziran ayinda meydana gelen yiiksek
sicaklik stresi bitkilerde Onemli oranda verim kayiplarina sebep olan c¢evresel
etmenlerin basinda gelmektedir. Bolgede ozellikle ¢igeklenme ve dane doldurma
donemlerinde meydana gelen ani ve sok sicakliklar, bugdayda fotosentez sonucu elde
edilen besin maddelerinin taneye taginmasini engellemektedir. Bununla birlikte bu
donemde ortaya cikan yiiksek sicakliklar bugdayda doéllenmeyi olumsuz etkileyerek,
basakta tane sayisini ve tane iriligini azaltarak verimi diisiirmekte, tanenin nisasta
miktar1 ve protein orani etkileterek bugday kalitesini de diistirmektedir (Tekdal
2012).

Tablo 1.1 Bugdayda farkli donemlere ait minimum, optimum ve maksimum sicaklik dereceleri
(Farooqg vd., 2011)

Dbénem Sicakhik derecesi Ort. Sicaklik (°C)

minimum 1,8+0,25

Basaklanma optimum 11,7+1,61
maximum >21,4+2,33
minimum 9,7£0,43

Ciceklenme optimum 23,0£1,15
maximum 32,0+1,74
minimum 9,6+0,75

Tane dolum optimum 21,3+1,27
maximum 34,3+2,66

Tablo 1.2 Yerel makarnalik bugdaylarin toplandigi bolge illerine ait uzun yillar aylik maksimum
sicakliklart (MGN, 2020)

Iller/Aylar Nisan Mayis Haziran
Diyarbakir 35,3 39,8 42
Sanhurfa 36,4 40,3 441
Mardin 33,6 35,4 40
Siirt 32,9 36,2 40,2
Adiyaman 34,5 39 415

Farooq vd., 2011 yilinda yaptiklar1 bir arastirmaya gore, bugdayda ciceklenme ve
tane dolum donemlerindeki optimum sicakliklar 12 ile 22 °C arasinda degistigini
tespit etmislerdir (Tablo 1.1). S6z konusu degerlerin {izerinde meydana gelen
sicakliklarin bugday veriminde 6nemli oranda diisiislerin olacagini belirtmislerdir.

Yerel makarnalik bugday genotiplerinin toplandigi illerin c¢iceklenme ve tane

doldurma doneminde meydana gelen uzun yillar maksimum sicakliklar degerleri
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incelendiginde meydana gelen sicakliklarin bugdayda sicaklik stresine sebep
olabilecek degerlerde oldugu goriilmektedir (Tablo 1.2). Bunula birlikte bdlgede
cereyan eden yliksek sicakliklar hem ftireticileri hem de bugday isleyen sanayi kolunu
olumsuz yonde etkilemesine ragmen, Giineydogu Anadolu Bolgesinde bu konu ile
ilgili yeterli aragtirmalar yuriitiillmemistir. Yiksek sicaklik stresi kosullarinda daha
verimli ve kaliteli makarnalik bugday ¢esitlerinin gelistirilmesine katki saglayacak
mekanizmalarin arastirilmasi, s6z konusu strese tolerant ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in
bir elzemdir. Strese tolerant olan genotiplerin; modern 1slah programlari, uygun
biyoteknoloji ve melezleme yontemleriyle sicaklik stresine mukavemetin
gelistirilmesinde (Cavanag ve vd., 2013) ve kiiresel 1sinma tehdidine karsi allelik
varyasyon gosteren genlerin ticari gesitlere aktarilmasi saglanabilir (Kyzeridis ve vd.,
1995). Ayrica bugday 1slah programlarinda yiiksek sicaklik stresi kosullarinda
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecek kolay ve pratik 6lgiilebilen morfolojik ve

fizyolojik karakterlerin reaksiyonlarinin belirlenmesi 6nem teskil etmektedir.

Sicaklik toleransi, fenotip ilizerinde kiiciik etkileri olan ¢ok genle kontrol edilen bir
ozelliktir. Ayrica kantitatif gen etkisinde olmasi, hava degiskenligi ve genotip-gevre
etkilesimi gibi iklim ve ¢evre kosullarindan etkilenmesi nedeniyle tarla kosullarinda
fenotipik gozlem altinda sicaklik stresine toleransli genotip se¢imi yapmak g¢ok
zordur. Bu baglamda, stres sonucunda etkilesim gosteren QTL'ler saptanmasi (QTL
bolgelerinin uzaklik siirlar1 dikkate alinarak) ve sicaklik stresine toleransla iligkili
molekiiler markorlerin tanimlanmasi, markor destekli seleksiyon (MAS) kullanilarak
yetistirme tekniklerinin arttirilmast i¢in ¢ok Onemlidir. Sicaklik toleransi gibi
karmasik kantitatif 6zelliklerin daha iyi genomik dizinimi elde etmek igin, yiiksek
verimli ve saglam bir genotipleme yaklagimi gereklidir (Li ve vd., 2017).
Sekanslama yoluyla genotipleme (GBS), tek niikleotid farkliliklarin1 (SNP) tespit
eden yiksek verimli, uygun maliyetli, yeni nesil dizi tabanli bir teknolojidir (Elshire
ve vd., 2011). Bu yiiksek yogunluklu SNP markérlerine dayanarak, genom ¢apinda
iliskilendirme c¢alismas1 (GWAS) yapilarak, biyotik ve abiyotik stres ile iligkili olan
biiylik gen havuzlari incelenebilir. GWAS hem normal hem de stresli kosullarda etki
gosteren saglam QTL'leri bulmak igin en uygun yaklasimdir (Arora ve vd., 2017;
Guo ve vd.,2017; Kumar ve vd., 2016; Li ve vd., 2017; Sukumaran ve vd., 2018).
GWAS yaklasimi, hem tek genle ifade edilen karakter hem de ¢oklu genle ifade
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edilen karakterleri kontrol eden genleri kesfetmek igin kullanilmustir. Ornegin,
bugday hastalik direnci gibi 6nemli 6zelliklerle iliskili QTL'ler (Arruda ve vd., 2016;
Liu ve vd., 2017) verim ve tahil kalitesi 6zellikleri ile iliskili QTL’ler (Tadesse ve
vd., 2019), sicaklik toleransi ile iliskili QTL'ler de GWAS kullanilarak tespit
edilmistir. Bugdayda molekiiler 1slah yapilabilmesi i¢in Oncelikle kantitatif 6zellik
lokuslarmin (QTL) belirlenmesi gerekmektedir. QTL belirleme c¢alismalarinda,
linkage (Baglant1) haritalamasi ve iliskilendirme haritalamasi (Association Mapping)
yaygin olarak uygulanmaktadir. Iliskilendirme haritalamas1 farkli lokuslardaki
allellerin rastgele olmayan (marker lokusu ile fenotipik karakter lokusu) iligkisini baz
alarak, baglanti denksizligi (Linkage disegullibrium-LD), esasina dayanmakta ve

fenotip ile genotip arasinda baglanti kurmaktadir (Ullah 2018).

Bu calismada, sekanslama yoluyla genotipleme (GBS) sonucu elde edilecek SNP
datas1 ile Genom boyu iligskilendirme calismast (GWAS) yontemiyle Giineydogu
Anadolu Boélgesinden toplanmis 90 adet yerel makarnalik bugday genotipinin bazi
morfolojik, fizyolojik ve molekiiler karakterizasyonu yapilmasi, bu genotiplerin tarla
ve kontrollii kosullar altinda sicaklik stresine reaksiyonlarinin belirlenmesi; sicaklik
stresine maruz kalan genotiplerde gen ifade diizeylerinin belirlenmesi ve stres ile
baglantili gen bolgelerinin iliskilendirilerek QTL'lerin saptanmasi, ayrica toleranslik
gosteren genotiplerin sahip oldugu pratik ve kolay olgiilebilen baz1 morfolojik ve
fizyolojik  ozelliklerin  sicaklik stresine dayamikli/tolerant ¢esit geligtirme

caligmalarinda  seleksiyon  kriteri  olarak  kullanilmasi  amac¢lanmustir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Al-Khatib ve Paulsen (1984), bugdayin tane gelisimi sirasinda yiiksek sicaklik
stresine tepkilerinin belirlemek amaciyla kontrollii kosullar altinda (25/15 °C, 30/20
°C ve 35/25 °C) giindiiz / gece sicakliklarinda, ¢igeklenme donemi tamamlandiktan 5
giin sonra baglayarak olgunlagsmaya kadar sicaklik stresine maruz birakarak bir
aragtirma yirltmuslerdir. Arastirma sonucunda, 30 °C’nin Uzerindeki yiksek
sicakliklarin tane doldurma donemini kisaltarak fotosentez siirecini engelledigini ve
buna bagli olarak tane agirligini olumsuz etkiledigini belirtmektedirler. Ayrica
yiiksek sicakligin bugdayda, vejetatif ve generatif biiylimesinin durmasina,
yaslanmanin hizlanmasina, fotosentetik aktivitelerin bozulmasina, tane agirliginda

azalmalara bununla beraber verim kayiplarina sebep oldugunu tespit etmislerdir.

Paulsen (1994), bugdayin yiiksek sicaklik stresine olan etkileri ad1 altinda yuiriittigi
bir calismada; yiiksek sicakliklarin bitkide hizli gelisime neden olmasi sonucu,
bugdayin yaprak, basak ve basakta tane sayisi ve tane agirligini diisiirdiiglinii

bildirmistir.

Stone ve Nicolas (1995b), yiiksek sicaklik stresi altinda tane doldurma dénemimin en
hassas safhasini ve bu donemdeki tane gelisimini gozlemlemek i¢in sicaklik stresine
toleranslar1 farkli olan iki bugday: ¢iceklenme doneminde 15 glin sonra ve 5 giin
araliklarla 6 saat 40 °C strese maruz birakmistir. Elde edilen sonuglar kontrol
muamelesi olan 21/16 °C ile karsilastirildiginda, erken tane doldurma déneminin
bugdayda en hassas donem oldugunu ve ilerleyen sathalarda hassasiyetin diistiigiinii
saptamiglardir. Bununla birlikte bugdayda tane agirliginda meydana gelen diisiisiin

tane doldurma siiresinin kisalmasindan dolay1 olustugunu tespit etmislerdir.

Ferris ve vd., (1998), bugdayda yiiksek sicaklik kosullarinda 12 giinliik ¢igeklenme
donemimdeki (ekimden sonra 70. ve 82. giinler aras1) en hassas safhay1 belirlemek
ve verim ile iliskisini ortay koymak i¢in bir ¢alisma gerceklestirmisler. Arastirma
sonucunda ¢igeklenme doneminde 16°C den 25°C ye yiikselen sicakligin 82.
gunlnde tane veriminde olumsuz bir etki meydana gelmedigini fakat 76 — 79 glnler

arasinda artan sicakliklarin basakta tane sayisinda 6nemli oranda diisiik oldugunu ve



78. giinde basakta tane agirliginda %40 azalmaya sebep oldugunu tespit etmisler.
Bununla birlikte %50 ciceklenmeden 8 glin 6nce ve 2 gln sonrast 31°C’yi asan

yuksek sicakliklarin dane verimiyle negatif iliskili oldugunu saptamislar.

Gibson ve Paulsen (1999), bugdaymn generatif doneminde meydana gelen yiiksek
sicaklik stresinin verim bilesenleri iizerine etkileri belirlemek icin bir g¢alisma
yuriitmisler. Calismada dort farkli kontrollii kosullardaki (20/20, 25/20, 30/20 ve
35/20 °C giindiiz/gece) sicakliklart ve ciceklenmeden 10, 15 ve 20 giin sonra
olgunlasma donemi sonuna kadar bitkiler sicaklik stresine maruz birakmislardir.
Calisma sonucunda ¢igeklenmeden 10 giin sonra olgunluga kadar 20/20 °C ile
karsilagtirildiginda 35/20 °C' de tane verimi %78, tane sayist %63 ve tane agirlig1
%29 azalmistir. Ayrica ¢igeklenmeden 15 giin sonra olgunlasana kadar uygulanan
yiiksek sicaklik, tane verimini %18 disiirdiigiinii ve ci¢ceklenmeden 20 gun sonra
uygulanan yiiksek sicakligin, tane agirligini %18 azalttigini ilan etmislerdir. Ayrica
yiiksek sicaklik, bugdayin gelisimi ve biiylimesinin ana belirleyicisi oldugunu,
kontrollii kosullar altinda bugdayda 15 ° C'nin iizerinde 1 °C artigin verimi %3 ile 5

oraninda azatligin1 saptamislar.

Macas ve vd., (2000), Portekiz kosullarinda erken ilkbahar aylarinda meydana gelen
sicaklik stresinin bugday iizerine olan etkisini saptamak i¢in ¢igeklenme ve tane
doldurma donemlerinde dokuz makarnalik ve sekiz ekmeklik genotip ile iki zamanh
(normal ekim ve ge¢ ekim) olarak bir calisma yitriitmislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda yiiksek sicaklik stresinin ge¢ ekimde tane verimini ve tane agirhigini
onemli oranda etkiledigini belirtmektedirler. Bununla birlikte calismada verim 6n
planda olsa bile sicaklik stresinin meydana geldigi bolgelerde seleksiyonun sicaklik

stresine tolerant olma 6zelligine gore yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Chinnusamy ve Chopra (2003), yiiksek sicaklik stresi kosullarinda tane doldurma
doneminde, tanedeki nisasta gelisimini incelemek icin farkli bugday tiirleriyle
(Diploid, tetraploid ve hekzaploid), bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Calisma sonucunda,
en yiikksek dane nisasta icerigi ve en dislik sicaklik hassasiyet indeks degerini
hekzaploid bugday tiirii gosterirken, bunu sirasiyla tetraploid ve diploid bugday

tiirleri takip etmistir. Bununla birlikte bugday tiirlerinin sicakliga hassasiyet indeksi,



dane nisasta igerigi ile pozitif ve dnemli iliski gosterirken, dane doldurma siiresi ve
dane agirligr ile onemli bir iliski olmadigini ortaya koymaktadirlar. Bu nedenle,
yuksek sicak kosullarinda dane doldurma hizinin, uzun dane doldurma siiresinden

daha 6nemli bir 6zellik oldugunu vurgulamislardir.

Mohammadi ve vd., (2004), Iran kosullarinda sicaklik stresinin ¢iceklenme sonrasi
bugdayin basak 6zellikleri iizerindeki etkisinin belirlemek i¢in 144 bugday genotipini
ciceklenme doneminden bir hafta sonra sera ortaminda 35-30 °C (glndiz/gece) (¢
giin yiiksek sicaklik stresine maruz birakarak bir c¢alisma yiiriitmistiir. Calisma
sonucunda sicaklik stresine maruz kalan bugday hatlarinin tane doldurma siiresinin
kisaldigi, tane ve basak agirligimin diistiigii, fakat tane sayisinda Onemli bir
degisikligin goriilmedigi ifade etmektedirler. Bununla birlikte tane ve basak agirlig
ozelliklerinin, sicaklik stresine toleransin belirlenmesinde cok iyi Ol¢li oldugu

bildirmislerdir.

Hasan ve Ahmed (2005) tarafindan ii¢ tolerant ve bir hassas bugday cesidi ile
Banglades’te yaptiklar1 bir c¢alismada, erken ve ge¢ ekim yaparak bugday
genotiplerini sicaklik stresine maruz birakmig ve tanelerinin biiytime fizyolojilerinin
sicaklik stresi ile iligkisi incelenmistir. Yapilan ¢calisma sonucunda tolerant ¢esitlerde
kuru madde birikiminin hassas ¢esitlere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayrica
sicaklik stresine hassas olan cesitlerde tane gelisim doneminde ¢oziilebilir seker
oraninin tolerant cesitlere gore daha fazla oldugu ve bunun da nisasta sentezi
amaciyla seker kullanmada hassas ¢esitlerin zayif tane kapasitesine sahip oldugunu

gosterdigi belirtmiglerdir.

Yicel ve vd., (2005), Cukurova bolgesi kosullarinda bazi ekmeklik bugday
genotiplerinin mevsimsel iklim farkliliklarina tepkileri gézlemlemek i¢in ii¢ yil
stireyle bir arastirma yiriitmistiirler. Calismada, ekmeklik bugday genotipleri, li¢
farkli ekim tarihinde (18 Kasim, 21 Kasim ve 15 Ocak) ekim islemleri
gerceklestirmiglerdir.  Arastirma sonucunda incelenen &zellikler bakimindan
genotipler arasinda yillara gore biiyiik bir varyasyon oldugu tespit edilmistir. Geg
ekim yilindaki tane verimi, normal tarihte ekim yapilan verim ile kiyaslandiginda

%20,2 ile % 4,8 oraninda azalma oldugu goézlemlenmistir. Bununla birlikte 6zellikle



tane dolum déneminde meydana gelen sicaklik stresi ve diisiik nem, tane doldurmay1

olumsuz yonde etkiledigini ifade etmislerdir.

Spiertz ve vd., (2006), kontrollii kosullar altinda, tane doldurma déneminde yuksek
sicaklik stresinin bugdayda kalite ve verim iizerine etkisini arastirmak igin iki farkll
sicaklikta (18-13 °C ve 25-20 °C gundiiz/gece), li¢ giin boyunca bugday1 sicaklik
stresine maruz birakmistir. Calismada sonucunda, tane doldurma donemi boyunca
bugday genotiplerinin verim ve kalite stabilitesindeki genetik farkliliklarin kisa
sicaklik soku uygulamalar ile ortaya ¢ikarilabilecegi ifade etmislerdir. Ayrica, erken
tane doldurma doneminde uygulanacak kisa sicaklik soklarmin bugday da verim ve

kalite tepkilerinin gelistirilebilecegi bildirmislerdir.

Tewolde ve vd., (2006), 16 bugdayin basaklanma sonrasi donemde sicaklik stresine
olan reaksiyonlarini belirlemek amaciyla zamaninda ekim ve ge¢ ekim kosullarinda
bir ¢alisma gergeklestirmiglerdir. Calisma sonucunda, erken basaklanma siiresine
sahip olan genotiplerin daha uzun ve elverisli tane doldurma dénemine sahip oldugu,
daha az yaprak sayisina fakat yapraklarin daha fazla yesil kalma siiresine sahip

oldugu i¢in verim bakimindan ¢ok daha {istiin oldugu ifade etmislerdir.

Castro ve vd., (2007), yiiksek sicaklik kosullarinda bugdaym agronomik ve tane
kalite Ozelliklerini karakterize etmek igin sera sartlarinda iki farkli sicaklikta (26-16
°C ve 35-25 °C gindiz/gece) bir ¢alisma yiirlitmistiir. Calisma sonucunda yiiksek
sicaklik stresinin etkisiyle bugdayda tane protein igeriginde artis oldugunu, tane
doldurma siiresinin kisaldigini ve bin tane agirliginda diisiis oldugu, ancak protein

kalitesi iizerinde 6nemli bir etkinin olmadig bildirmislerdir.

Efeoglu ve Terzioglu (2009), yiiksek sicakliga farkli hassasiyetleri farkli olan
Karacadag-98 ve Firat-93 bugday cesitlerinin stres kosullarinda meydana gelecek
fotosentez reaksiyonlar1 belirlemek icin bir c¢alisma yapmiglardir. Calisma
sonucunda, sekiz saat boyunca 45 °C sicakliga maruz birakilan gesitlerde klorofil
birikiminin kisitlandigi bildirmislerdir. Ayrica 37 ve 45 ° C sicakliklarin, bugday
cesitlerinin ana yapraklarindaki klorofil floresansi1 ve fotosentezi belirgin bir sekilde

degistirdigini ve Karacadag c¢esidindeki klorofil diisiisiiniin Firat ¢esidinden daha az



olmast nedeniyle, s6z konusu ¢esidin yiiksek sicaklik stersinin yogun yasandigi

bolgelere onerilebilecegi ifade edilmektedir.

Kaur ve Behl (2009), kontrollii kosullarda ¢iceklenme 6ncesi ve sonrasi kisa siireli
yiiksek sicaklik, kuraklik ve bunlarin etkilesimlerinin bugday verimi Uzerine etkisini
incelemek icin bir ¢alisma yapmislardir. Calismada, ¢iceklenme sonrasi uygulanan
yuksek sicaklik ve kurakligin olgunlagsma siiresi ve dane dolum siiresinin
kisalmasina, dane verimi, ortalama dane agirlig1, dane sayis1 ve bin dane agirliginin

da azalmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

Rahman ve vd., (2009), kontrollii kosullar altinda yiiksek sicaklik stresinin bugdayin
gelisme ile verim bilesenlerinin tepkilerini belirlemek icin optimum kosullarda (15-
10 °C, 20-15 °C ve 20-25 °C gundiz/gece sicakliklarinda) ve optimum kosullara
gore 5 °C daha sicak kosullarda yiiriittiikleri ¢calismada, yiliksek sicakligin gebecik
dénemini, bagsaklanmayi, ¢iceklenmeyi ve olgunlasmay1 hizlandirdigini bildirmistir.
Calismada dane biiyiime hiz1 yiiksek sicaklikta serin kosullara gore hizli oldugunu,
buna karsi dane veriminin azalmasina neden oldugu bildirilmistir. Calismada dane
veriminin azalmasi yiiksek sicaklik kosullarinda basak basina diisiik dane sayisi ve

tek dane agirliginin azalmasiyla agiklanmistir.

Yildirim ve vd., (2009), {i¢ yerel makarnalik, {i¢ ticari makarnalik bugday ¢esidi ve
bunlarin 6 x 6 yarim diallel F1 melez kombinasyonlarinda bitki ortiisii serinligi
(BOS) ve Kklorofil iceriginin (SPAD) 1slahta seleksiyon unsuru olarak
kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla bir c¢alisma yiirlitmistiir. Farkli giin ve
saatlerde dlgiilen BOS degerlerinin, ¢evre kosullarina bagli olarak biiyiik degiskenlik
gosterdigini ve genotipler arasinda Onemli farklar olustugunu bildirilmistir.
Basaklanma ve tane doldurma doneminde oOlclilen SPAD degerleri agisindan da
genotipler arasinda onemli farklarin oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, gézlemlenen
bazi anag ve melezlerin BOS bakimindan iyi sonuglar verdigi ve SPAD degerinin
erken generasyonda (F1) yiiksek verimli hatlar1 tespit etmek icin seleksiyon kriteri

olarak kullanilabilecegini ifade edilmektedir.
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Ali ve vd., (2010), makarnalik bugday 1slah1 g¢alismalarinda sicaklik stresine
dayaniklilik agisindan ebeveyn olarak kullanilabilecek genotipleri tespit etmeyi
amacladiklar1 ¢alismalarinda, 16 yabani makarnalik bugday genotipini, sicaklik
stresine tolerant olan iki standart cesitle karsilastirmislardir. Calisma sonucunda;
ciceklenme doneminden sonra sicaklik stresine maruz birakilan genotiplerden
sicaklik hassasiyet indeks degerleri standart c¢esitlerden daha iyi olan yabani
makarnalik bugday genotiplerini tespit ederek s6z konusu genotiplerin 1slah

programlarinda kullanilabilecegini belirtmektedirler.

Al-Otayk (2010), 12 bugday genotipinin sicaklik stresine olan reaksiyonlarini
incelemek icin iki farkli ekim (normal zamanda ekim ve gec¢ ekim) yaparak bir
arastirma ylriitmistiir. Arastirma sonucuna gore genotiplerin bitki boyu, basak
uzunlugu, basakta tane sayisi, hasat indeksi ve tane verimi gibi 6zellikleri sicaklik

stresinden olumsuz bir sekilde etkilendigi ifade edilmektedir.

Al-Doss ve vd., (2010), yiiksek sicaklik stresi kosullarinda timitvar alt1 makarnalik
bugday genotipinin verim stabilitesi a¢isindan performansinin arastirmak ve SRAP
ile TRAP DNA markdrleriyle genotipler arasinda genetik ¢esitligini karsilagtirmak
icin iki ayr1 sezonda dort ayri ekim zamanmin uygulandigi bir arastirma
ylrilitiilmiistiir. Arastirma sonucunda verim oOzellikleri bakimindan genotipler
arasinda oOnemli farkliliklarin oldugu, ekim zamaninin tane verimi ve verim
bilesenleri iizerinde etkili oldugu sonucuna varilmistir. Buna ilaveten sicaklik stresi
altinda bir makarnalik bugday genotipinin verim bakimindan 6ne ¢iktigini ve s6z
konusu genotipin sicaklik stresine dayanikli germplazm olarak kabul edilmesi
gerektigini ifade edilmistir. Ayrica SRAP ve TRAP markorleriyle gerceklestirdikleri
genetik ¢esitlilik analizinde SRAP analizinde 128 bandin 45'1 (%35) polimorfik iken,
TRAP analizinde 55 banttan 22'si (%40) polimorfik oldugunu saptamistir.

Pinto ve vd., (2010), 167 adet kendilenmis bugday genotipinin yiiksek sicaklik stres
kosullarinda tolerantligi saglayan genom bdlgelerini  belirlemek ve verim
potansiyelleri belirlemek i¢in 2 yil 6 ¢evreyi (sulu kosullar, sicaklik stresi
uygulanmis sulu kosullar ve kuraklik stresi uygulanmis kuru kosullar) kapsayan bir

arastirma gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, 14 tanesi kuru kosullarda, 16
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tanesi sicaklik stresi uygulanmig sulu kosullarda ve 10 tanesi de sulu kosullarda

olmak Uzere 6 gevrede toplam 104 QTL bolgesi tespit edildigi bildirmistir.

Al-Doss ve vd., (2011), yiiksek sicaklik stresi sartlarinda dort farkli ekim zamaninda
bugdayin, morfo-agronomik karakterleriyle iliskili DNA markorleri kullanarak alti
makarnalik bugday arasindaki genetik ¢esitliligini tahmin etmek ve SRAP ile TRAP
DNA markorleri arasinda karsilastirma yapmak ig¢in bir g¢alisma ylirlitmiistiir.
Calisma sonucunda, standartlastirilmis morfo-agronomik verilerden Uretilen
dendrogram ile alti durum bugday genotipini 0.72 benzerlik indeksinde farklilasan {i¢
ana gruba ayirdigini tespit etmistir. Ayrica makarnalik bugdaylar1 stres sartlari
altinda morfo-agronomik oOzelliklerine gore siniflandirilmis, fakat bu karakterlerin
cevreden fazla etkilenmeleri sebebiyle subjektif bir degerlendirmeye agik oldugu ve
bu nedenle molekiiler karakterizasyonun, agronomik yaklasimlardan daha etkili

oldugu ifade edilmistir.

Alsaleh (2011), makarnalik bugdayda kalite ile ilgili kantitatif 6zellik lokuslarin
(QTL) genetik olarak ortaya koymak i¢in yiiriittiigii bir ¢alismada, Kunduru ¢esidi ile
Chaml c¢esidinin melezlerinden elde edilen rekombinat kendilenmis hatlar
kullanilarak tiim kromozomlara dagilmis 396 lokustan meydana gelen bir genetik
baglant1 haritasin1 olusturmustur. Sekiz farkli c¢evre kullanilarak makarnalik
bugdayda farkli kalite karakterleri ile ilgili parametreler i¢in yaptigt QTL analizinde
93 QTL saptamistir. Yaptigi calisma sonucunda markor destekli seleksiyon igin
onemli QTL’ler tanimlanmis ve bunlarin Akdeniz Bolgesi’ndeki makarnalik bugday
1slah programlarinda faydanilabilecegini, ayrica bu QTL lerin 6zellikle gluten direnci

ve sar1 pigment i¢in yapilacak 1slah programlarinda kullanilabilecegini bildirmistir.

Baloch (2012), bugdayda bazi onemli tarimsal o&zellikler ile ilgili QTL’lerin
(kantitatif 6zellik gen lokusu) genetik olarak ortaya ¢ikartilmasi ve bunlarin kalitim
sekillerinin anlasilmas1 amaciyla 2009-2011 yillar1 arasinda bir ¢alisma
stirdiirmiistiir. Tiirkiye menseli ekmeklik bugday cesidi Gerek -79 ile Fas menseli
ekmeklik bugday cesidi Arrehane’nin melezlenmesi ve elde edilen melezlerden tek
tohum yoOntemiyle olusturulan rekombinant kendilenmis hatlarda SSR markdrlerle

desteklenmis DArT markdrleri kullanilarak olusturulan genetik baglant1 haritasinda
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120 QTL tespit etmistir. Ayrica basak morfolojisi ile ilgili ¢ok sayida yeni ve dnemli
genomik bolgeler saptanmistir. 1A, 1B, 2B, 3D ve 6B kromozomlar iizerinde 1000
dane agirligi, basak uzunlugu, basakta basakgik sayisi, basakta dane sayisi, basakta
dane agirligi, basak sikligi ve cigeklenme zamanini etkileyen stabil QTL gruplar
tanimlanmistir. Arastirma sonucunda DNA markorlerinin basak ile ilgili 6zellikler
icin arzu edilen allelerin frakansinin marker destekli seleksiyon yoluyla

artirilabilecegini bildirmistir.

Moshatati ve vd., (2012), Yiiksek sicaklik stresinin bugday genotiplerinde verim ve
verim bilesenlerinin iizerine etkisinin belirlemek amaciyla 20 bugday cesidini 4
farkli ekim zamani (6 Kasim, 6 Aralik, 5 Ocak ve 5 Subat) uygulayarak bir aragtirma
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, en yiiksek verimi 6 Aralik tarihinde
yapilan ekimden elde edildigi, en diisiik verimi ise 4 Subat tarihinde yapilan ekimden

elde edildigi tespit edilmistir.

Paliwal ve vd., (2012), bugdayda generatif donemde meydana gelen sicaklik stresi ile
iligkili kantitatif 6zellik lokuslarin1 (QTL) tanimlamak igin, sicaklifa dayanikli
(NW1014) bugday cesidi ile sicaklia duyarli (HUW468) bugday c¢esidini
melezlemesiyle elde ettikleri 148 kendilenmis hat ile yaptiklar1 bir aragtirmada, F 5,
F 6 ve F 7 diizeyindeki hatlar ile tarla kosullarinda iki farkli ekim tarihinde ve iki y1l
sliren bir ¢alisma yiiriitmiistir. Calisma sonucunda tim bugday genomunu kapsayan
160 SSR markori iceren bir baglanti haritasi ortaya koymustur. Kompozit aralik
haritalamas1 kullanilarak 2B, 7B ve 7D iizerinde sicaklik toleransi ile iliskili olan
onemli genomik bdlgelerinde bulduklarini ve tanimlanan bu QTL i¢in bugdaydaki

sicaklik stresi i¢in markor destekli seleksiyonda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Alam ve vd., (2014), sulu ve ge¢ ekim kosullarinda 4 bugday genotipinin 4 farkli
ekim doneminde 30 Kasim (normal Ekim), 15 Aralik, 30 Aralik ve 14 Ocak (ge¢
ekim) yapilarak sicakliginin, bugday genotiplerinin fenolojik 6zellikleri iizerindeki
etkisini gozlemlemek ve sicakliga dayanikli genotipleri belirlemek amaciyla 2011 —
2012 yilinda bir ¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda normal ekim doénemle
kiyaslandiginda ge¢ ekim kosullarinda genotiplerin gebecik, bagsaklanma, ¢iceklenme

ve fizyolojik olum surelerinde 6nemli Ol¢lide azalmalar meydana geldigini ve
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genotipler arasinda en iyi verimin 30 Kasim ve 15 Aralik ekim zamanlarinda elde

edildigi ifade edilmistir.

Mason ve vd., (2013), arazi kosullar1 altinda verim, verim bilesenleri ve kanopi
sicaklik depresyonu (CTD) ile iliskili kantitatif 6zellik lokuslarini (QTL) tanimlamak
icin sicaklik stresine toleransl 'Halberd' ¢esidi ile sicaklik stresine duyarl 'Karl92'
cesidi arasinda yapilan bir melezlemeden tiiretilen 118 hattan olusan RIL
popiilasyonuna, sicaklik stresi uygulamak i¢in optimal ve ge¢ ekim kosullar1 altinda
bit aragtirma yiiriitiilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucunda 25 QTL tespit edilmistir.
Ayrica hem verim hem de kanopi sicakligi i¢in 3BL ve SDL kromozomlari {izerinde
iki QTL tespit edilmistir. Calismada tanimlanan bu QTL’lerin, bugdayin verim
potansiyelini, stres adaptasyonunu artirmak ve markor destekli seleksiyon igin

potansiyel hedefler olarak kullanilabilecegini bildirilmistir.

Nawaz ve vd., (2013), farkli bugday ¢esitlerinin yesil kalma siiresi, su kullanim
etkinligi, tane doldurma hizi, tane doldurma siiresi, tane verimi ve hasat endeksi
gozlemlenerek generatif doneminin farkli asamalarinda (gebecik dodnemi,
basaklanma donemi, ¢iceklenme donemi ve ¢iceklenme sonrast donem) sicaklik
stresine dayaniklilik mekanizmalar1 ortaya koymak i¢in bir ¢alisma yapilmistir.
Calismada sicaklik stresi, kontrollii kosullarda ve her donem (gebecik, basaklanma,
ciceklenme ve ¢igeklenme sonrasi) basindan, olgunlasana kadar ortam sicakligi 4-5 °
C tzerinde olan cam seralara yerlestirilerek ayr1 ayr stres uygulanmistir. Calisma
sonucunda sicaklik stresi bitkilerde klorofil igerigini ve tane doldurma donemini
olumsuz etkiledigini, daha fazla yesil kalma siiresine sahip ve tane doldurma
stiresinin daha uzun olan genotiplerin sicaklik stresinde tolerant cesit gelistirme

caligmalarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir.

Roy ve vd., (2013), farkli sicaklik stresi kosullarinda bugdayin basak biiyiime
fizyolojisi iizerine etkisini belirlemek i¢in sicakliga duyarli ve toleransli genotipler
kullanarak bir calisma gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda kuru madde
birikiminin, sicakliga toleransli genotiplerde sicakliga hassas genotiplere gore daha
yiiksek deger gosterdigini, bunun yani sira ge¢ ekim kosullarinda biiylime siiresince

sicakliga toleransli genotiplerin sicakliga hassas genotiplere gore daha uzun bagsak
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boyuna daha fazla dane verimine ve daha diisiik sicaklik hassasiyet indeksine sahip

oldugu ortaya koyulmustur.

Graziani ve vd., (2014), 249 kendilenmis makarnalik bugday genotipini az sulanmig
ve sicaklik stresli kosullarinda tepkilerinin belirlemek ve agro-morfolojik 6zellikleri
ile ilgili genetik temellerini ortaya ¢ikarmak ic¢in 2 yil ve 16 lokasyonu kapsayan bir
calisma gergeklestirilmistir. Yapilan calisma sonucunda biitiin lokasyonlarda tane
doldurma doneminde topraktaki nem miktar1 ile verim ve verim bilesenleri arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu, bazi lokasyonlarda zayif olsa bile basaklanma ve
dane doldurma donemlerinde meydana gelen sicaklik, sicaklik stresiyle
iligkilendirildigini tespit edilmistir. Ayrica yapilan genotipleme sonucunda verim ve
verim bilesenleri, morfolojik ve fizyolojik o6zellikler ile ilgili 76 QTL (kantitatif
ozellik lokus) belirtilmistir.

Lopes ve vd., (2015), bugday genotiplerinin farkli streslere uyum saglayabilen ve
verime katkida bulunan genleri tanimlamak i¢in 287 bugday genotipini 4 farkh
cevrede (optimum kosullar, kuraklik kosullar, az sulanmis kosullar ve sicaklik
stresinin uygulandig1 kosullar) fenotipleyerek bir aragtirma yiirtitiilmiistiir. Arastirma
sonucunda yapilan GWAS ile diger genomlarla kiyaslandiginda D genomunda daha
az gen cesitliliginin oldugunu, bugdayda verime katki saglayan genlerin 2B, 3A ve

3B kromozomlarin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Sukumaran ve vd., (2015), bugday genotiplerin sicaklik stresi altinda verim ve verim
bilesenlerinin incelemek i¢in 287 bugday1 4 yil sulu kosullarda fenotipleyerek bir
calisma yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda, verim ve verim bilesenleriyle iligkili SA,
3B ve 6A kromozomlarin lizerinde, olgunlagma giin sayisi ile iligkili 2B, 3B, 4B, 4D
kromozomlariin iizerinde, bitki boyuyla iliski 1A ve 6A kromozomlarinin iizerinde
lokuslar tespit ettikleri belirtilmistir. Ayrica tane doldurma doénemindeki kanopi
sicakligiyla iligkili 2D, 4D ve 6A kromozomlarin iizerinde, tane doldurma
donemindeki klorofil indeksi ile iligkili 3B ve 6A kromozomlarin {izerinde, biomas
ile iliskili 3D ve 6A kromozomlarmin iizerinde ve hasat endeksi ile ilisikli 1B, 1D ve

3B kromozomlarinin iizerinde lokuslarin tespit edildigi ifade edilmistir.
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Modhej ve vd., (2015), ekmeklik bugday, makarnalik bugday ve arpada, ¢igeklenme
sonras1 yiiksek sicaklik stresinin dane verimi ve verim bilesenleri Uzerine etkisini
arastirdiklar1 caligmada, kontrol olarak ele alinan optimum ekim zaman ve yiiksek
sicakligin etkisinin goriilebilecegi ge¢ ekim kosullarinda, ¢igeklenme sonrasinda arpa
cesitlerinin bugday cesitlerine gore yiiksek sicaklik stresine daha toleransli oldugunu,
ciceklenme sonrasi yiiksek sicakliga bagli dane verim kaybinin arpa ¢esitlerinde %17
bugday cesitlerinde ise %24 oldugunu bildirilmistir. Ayrica ¢alismalarinda verim ile
bin dane agirligma gore hesaplanan strese duyarlilik indeks degerlerini
incelendiklerinde, ge¢ olgunlasan genotiplerin bin dane agirligi yoniinden sicaklik
duyarlilik indekslerinin yiiksek olmasi, ge¢ meydana gelen ciceklenmeden dolay1
dane dolum periyodunda maruz kalinan yiiksek sicaklik daha yiiksek diizeyde etkili

oldugunu belirtilmistir.

Pimentel ve vd., (2015), tarafindan ekmeklik bugdaylarda yiiksek sicaklik
toleransinin  karakterizasyonu ve sicakligin verim bilesenleri Uzerine etkisini
incelemek igin c¢aligma yapilmistir. Calisma neticesinde, yiiksek sicakligin etkisi
sonucu, bagakta basak¢ik sayisinin %21, basakta dane sayisinin %39, bin dane
agirhginin %27 ve dane veriminin %79 azaldigimi, yiliksek sicakliktan en ¢ok

etkilenen verim bileseninin bagakta dane sayisi oldugu bildirmislerdir.

Pradhan ve vd., (2015), yabani bugdaylardan sicaklik stresine tolerantligi saglayan
genleri aktarmak ve sicaklik stresine tolerant bugday gelistirmek amaciyla 16 tanesi
yabani bugdaylarla melezlenmis hat, 4 tanesi ticari ¢esit olan 20 bugday genotipi
optimum kosullarda (22/14 °C giindiiz/gece) ve sicaklik stresli kosullarda (34/26 °C
giindiiz/gece) c¢igceklenme doneminden 10 giin sonra sicaklik stresine maruz
birakilarak bir arastirma gergeklestirmiglerdir. Arastirma sonucunda, optimum
kosullarla kiyaslandiginda sicaklik stresine maruz kalan genotiplerin verimlerinde
%43 diisiis meydana geldigini, verim diisiikliigliniin temel sebebi tane agirliginin

%44 oraninda azalmasi oldugunu belirtilmistir.

Bhusal ve vd., (2017), sicaklik toleransi ile iliskili kantitatif 6zellik lokuslarini
(QTL'ler) tanimlamak i¢in, HD2808 (sicakliga toleransli) ve HUWS510 (sicakliga

duyarli) genotipler arasinda melezlemeden tiiretilen 251 kendilenmis hatti (RIL)
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zamaninda ekim (normal) ve ge¢ ekim (sicaklik stresli) olmak iizere 2013-14 ve
2014-15 iiretim sezonunda ekim yapilmistir. Her iki y1l ve kosullar i¢in tane verimi
ve verim bilesenleri, basakta tane agirligi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane
doldurma orani ve tane doldurma siiresini incelenmistir. Calisma sunucunda tiim
ozellikler ile ilgili 2A, 2B ve 6D kromozomlarin iizerinde toplam 24 adet QTL
belirlenmistir. Ayrica, fizyolojik ve fenolojik 6zellikler icin QTL'ler ve ge¢ ekim
kosullan altindaki bitki boyu ve bu 6zelliklerin yiliksek sicaklik ile iligkili QTL de
kromozom 2A iizerinde tespit edilmistir. Ilgili 6zellikler icin belirlenen QTL'lerin

sicaklik toleransini artirmak i¢in kullanilabilecegini belirtilmistir.

Sissons ve vd., (2018), makarnalik bugdayda sicaklik stresinin teknolojik kalite ve
Agronomik 6zelliklerin {izerine etkisi ortaya koymak i¢in 37 bugday genotipi normal
ekim ve gec¢ ekim kosullarinda fenotipleyerek bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir.
Calisma sonucunda normal ekim ile kiyaslandiginda 30 °C iizeri sicakliklara daha
fazla maruz kalan ge¢ ekim kosullarinda verim, tane agirligi, hektolitre agirliginda
azalmalar meydana gelirken tane sertligi ve tanede camsilik oraninda artis meydana
geldigi bildirilmistir. Ayrica ge¢ ekimlerin tanedeki protein oranini, hamur kalitesini

ve gluten molekiillerinin agirligini artirdig: tespit edilmistir.

Youldash (2017), ekmeklik bugday cesitlerinin sicak kosullarina, bayrak yaprak,
basak, basak sapi, dane biiylimesi ve verim 0geleri bakimindan uyumunu saptamak
amaciyla bir caligma yiirlitmiistiir. Calismanin sonucunda, yiiksek sicaklik dane
veriminde %30’un {izerinde diisiise neden oldugu ortaya koymustur. Yiiksek
sicakligin dane verimine olumsuz etkisi, biyolojik verim, bagakta basak¢ik sayisi ve

basakta dane sayisinin azalmasi sonucu ortaya ¢iktigini bildirmistir.

Hunt ve vd., (2018), yagmura dayali kosullarda yetistirilen bugdayda, yiiksek
sicaklik stresinin Agronomik ve bitki 1slah1 iizerine etkisini incelemek icin bir
calisma yiiriitiilmistiir. Caligma sonucunda, sicaklik stresi kosullarinda yagmura
dayali bugday genotiplerinde zayif c¢icek gelisimine, dizensiz bir c¢iceklenme
donemine ve taneye yetersiz besin dolmasina sebep oldugu dile getirilmistir. Ayrica
ortalama veya optimum sicaklik iizerinde meydana gelen sicaklik stresinin bugdayda

yaprak yanikliklarina, polen kisirligina ve kalic1 zararlarin olusmasina neden olacagi
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belirtilmistir. Bununla birlikte generatif donemde bugday: yiiksek sicaklik stresinin
zararlarindan korumak i¢in bayrak yaprak kivrilmasi, bayrak yapraginin koyu yesil
renginde olmas1 ve bayrak yapragin dik durmasi gibi morfolojik karakterlere sahip

olmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Maulana ve vd., (2018), fide dénemi sicaklik toleransi ile iliskili tek niikleotid
polimorfizm (SNP) markdrleri belirlemek ve kantitatif 6zellik lokuslarin1 (QTL'ler)
tespit etmek igin kislik 200 farkli sert kirmizi bugday hatt1 kullanarak genom ¢apinda
bir iligki haritalama calismasi (GWAS) yapmistir. Calismada, bitkileri optimum
sicaklik ve stresli sicaklik kosullarindan sonra yaprak klorofil igerigi, siirgiin
uzunlugu, fide basma yaprak sayisi ve fide geri kazanmmui ile ilgili veriler
gbzlemlenmistir. Calisma sonucunda, bugday hatlar1 arasinda fide sicaklik toleransi
icin fenotipik degiskenlik tespit ederek, farkli kromozomlarda fide donemi sicaklik
toleransi i¢in ¢ok sayida onemli QTL tespit edilmistir. Ayrica aday gen analizi,
sicaklik, kuraklik ve tuz stresi dahil bitki stres yanitlarinda yer alan aday genlerle
bazi onemli lokuslarin yiiksek sekans benzerlikleri ortaya ¢ikartilmistir. Calisma
sonucunda tanimlanan SNP markérleri, ¢ift amaghi (hem yem hem de dane) igin
bugdayda fide donemi sicaklik toleransi tespit etmek i¢in markor destekli seleksiyon

(MAS) i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Qiang ve vd., (2018), 48 ticari bugday g¢esidinin yiiksek sicaklik stresine olan
reaksiyonlarini belirlemek i¢in giceklenme doneminde 15 giin sonra dane doldurma
doneminde hem sera hem de tarla kosullari kapsayan bir arastirma
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, 48 c¢esidin sicaklik stresine farkli
reaksiyon verdigini ve sicaklik hassasiyet endeksi 1’den biiylik olan genotiplerin
sicaklik stresine dayanikli oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica dayanikli olan

genotiplerin verim bakiminda 6ne ¢iktiklarii saptamislardir.

Tadesse ve vd., (2019), iliskilendirme haritalama yontemiyle 197 adet yazlik bugday
genotipinin genetik degiskenligini belirlemek ve sicaklik stresi ile iligkili tek
niikleotid farkliliklar1 (SNP) belirlemek amaciyla Wad Medani ve Sids
istasyonlarinda 2 yil (2014-2015) verim ve agronomik &zellikler agisindan

degerlendirilmistir. Yapilan gozlem sonucunda toplam 111 tane anlamli markor
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ozellik iliskisi (MTA) tespit edilmistir. Caligma sonucunda tespit edilen bu
markorlerin  sicaklik stresi altinda verimi arttirmak i¢in ve markor destekli

seleksiyonunda (MAS) kullanilabilecegini belirtilmistir.

Ullah (2018), 537 tanesi emmer bugday ve ekmeklik bugdaydan elde edilen hat, 43
tanesi melez ve 17 tanesi ticari cesit olmak tizere toplam 554 genotipin sicaklik
tolerans diizeyini belirlemek icin genotipleri déllenme ve tane doldurma déneminde
yuksek sicaklik stersine maruz birakmistir. Bitki boyu, tane agirligi, ¢cigeklenme giin
sayisi, tane doldurma siiresi gibi gogu 6zellik i¢in yapilan gézlem sonucunda, yiliksek
sicakligin etkisi arazi kosullarinda 25°C’nin lizerinde ¢ikan her 1 °C’nin ¢igeklenme
ve tane veriminde %4 ile %7 arasinda azalmalar meydana getirdigini bildirmistir.
Ayrica sera kosularinda yapilan 30°C/20°C giindiiz/gece sicaklik stresinde daha fazla
yesil kalma siiresine sahip olan genotiplerin daha yiiksek verim, daha biiyiik basak
agirligina ve fazla tane doldurma siiresi sahip oldugunu saptamistir. Bununla birlikte
554 hatt1 genotipleyerek markor ozellik iliskisi (MTA) tanimlamak icin GWAS
yapmistir. Yapilan GWAS sonucunda sicaklik stresi altinda verim ile iliskili olan 2B,

3A, 2D, 5D ve 7B kromozomlarinin iizerinde MTA tespit etmistir.

Garcia ve vd., (2019), Yaptiklart bir ¢alismada 36 iilkeden topladiklari 568
genotipten olusan yerel ve sentetik bugdaylarda Giiney Avustralya'da tahil veriminde
artisa katkida bulunan lokuslar1 tanimlamak i¢in genom ¢apinda bir iligski ¢aligmasi
(GWAS) gergeklestirmiglerdir. 2014-2015 sezonunda arazi kosullarinda yetistirilen
568 genotipte, bitki boyu, olgunlasma tarihi, basak uzunlugu, basak sayisi, tane
verimi, bin dane agirligi ve hasat endeksi i¢in gozlemler yapilmistir. Farkl
ozelliklerle iligkili lokuslar1 tanimlamak ic¢in iki GWAS yaklagimi ile 25 lokus
belirlenmistir. Calisma sonucunda tanimlanan lokuslarin ¢ogunun ¢ok kiigiik etkilere

sahip oldugu bugdaydaki verim icin diger GWAS ile dogruladigini bildirmislerdir.

Jamil ve vd., (2019), sicaklik stres toleransinin temel genetik kaynagini belirlemek
icin normal ve yiiksek sicaklikta yedi agronomik 6zelligin (bitki boyu, basaklanma
giin sayis1, bitkide basak sayisi, basakta dane sayisi, dane doldurma siiresi, bin dane
agirligl ve dane verimi) kromozom bdlgelerinin tespit etmek amaciyla bir caligma

gerceklestirmislerdir. Calismada 125 bugday genotipi U¢ lokasyonda normal ekim ve
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ge¢ ekim kosullarinda uzun siireli yiiksek sicakliga maruz birakilarak fenolojik ve
verimle 1ilgili Ozellikler acisindan degerlendirilmistir.  Sekanslama yoluyla
genotipleme yapilarak genom capinda iliski caligmasi yardimiyla, markor 6zellik
iliskileri (MTA'lar) normal ve ge¢ ekim kosullar altindaki 6zellikler i¢in ayri ayri
gbézlem yapilmistir. Yapilan goézlem sonucunda yiiksek sicaklik altindaki tiim
ozelliklerde %9 ile 74 arasinda Onemli bir azalmanin oldugu ifade edilmistir.
Ozellikle basaklanma giin sayis1, bitki boyu, bitkide basak sayis1 ve verimde sirastyla
%30, 25, 41 ve 66 oraninda azalma gozlemlenmistir. Ayrica sekanslama yoluyla
genotipleme yaparak bagaklanma giin sayisi, tane doldurma siiresi, bitki boyu,
bitkide bagak sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirlig1 ve tane verimi i¢in genom
capinda iliskilendirme calismasi (GWAS) gerceklestirilmistir. Incelenen yedi
ozelligin tiimi i¢in li¢ bugday genomunda (A genomu iizerinde 56, B' de 55, D' de
28) toplam 139 marker-o6zellik iliskisi (MTA) tanimlanmistir. Calisma sonucunda
tanimlanmis olan yedi MTA dizisi ile on dort protein kodlayan genin yiiksek sicaklik
bolgelerde yiliksek verimli bugday hatlarinin seleksiyonunda ve sicakliga dayanikli

genotiplerin gelistirilmesinde yardimci olacagi ifade edilmistir.

Li ve vd., (2019), tarafindan stres olmayan, kuraklik stresli, sicaklik stresli ve ayni
anda hem kuraklik hem de sicak stresinin olusturuldugu 30 ¢evrede, 12 tanesi yerel
35 tanesi ileri hat ve 230 tanesi modern ¢esit olan toplam 277 bugday kullanilarak
genom ¢apinda bir iligskilendirme c¢alismasini (GWAS) yapilmistir. Calisma
sonucunda farkli ¢gevredeki agronomik 6zellikler ve ¢oklu abiyotik stres toleranslar
icin 295 iliskili lokus tespit edilmistir. 6 lokusu hem agronomik o6zellikler hem de
abiyotik stres toleransi ile iligkilendirilmistir. Ayrica verim ve abiyotik stres toleransi
arasinda kalitsal degisimi saglayan agronomik Ozellikleri ve / veya c¢oklu abiyotik
stres toleranslarini kontrol eden Uimit verici allelleri ortaya c¢ikardiklarmi ve soz

konusu allellerin gelecekteki bugday 1slah ¢alismalarini hizlandiracagi bildirilmistir.

Pradhan ve vd., (2019), yiiksel sicaklik stresi kosullarinda bugday basaginda
meydana gelen genetik mekanizmayi incelemek icin 236 adet bugday genotipinde
genom boyu iliskilendirme haritalamast (GWAS) yapilmistir. Yapilan GWAS
sonucunda 109 markdr 6zellik iliskisi (MTA) belirlenmistir. Ayrica 1B, 3A, 3B ve

5A kromozomlarin lizerinde birden c¢ok Ozellikle iliskili olan ve seleksiyon i¢in
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potansiyel hedef olan MTA’lar tespit edilmistir. Bununla birlikte, tespit edilen
MTA’larin yarisindan fazlasi (109°dan 60) sicaklik stresi dahil abiyotik stres,
hastalik ve metabolizma ile iliskili olan farkli protein tipleri kodlayan genler
icerdigini bu MTA’larin daha ileri ¢alismalar i¢in potansiyel hedefler olabilecegi ve
ciceklenme sonu sicaklik stresi altinda bugdayda dane verimi artirmak i¢in markor

destekli seleksiyonda (MAS) kullanilabilecegini 6nerisinde bulunmuslardir.

Sangwan ve ark (2019), bugdayda sicaklik stresiyle iliskili morfolojik ve fizyolojik
ozelliklerin QTL bolgelerini tanimlamak i¢in sicaklik stresine tolerant (WH1021) ve
hassas (WH711) olan genotiplerden elde edilen kendilenmis hatlarla normal ekim ve
gec ekim yapilarak bir arastirma yapilmistir. Arastirma sonucunda, morfolojik ve
fizyolojik ozelliklerle iliskilendirilmis 14 adet QTL tespit edilmistir. Tespit edilen
QTL’lerin sicaklik stresine tolerant ¢aligmalarinda markor destekli seleksiyonlarinda

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Sheoran ve vd., (2019), bugdayda 36 agronomik ve morfolojik karakterlerle iligkili
aday genlerin altinda yatan SNP (tek niikleotid farkliliklar) ve lokuslari ortaya
cikarmak i¢in 404 genotip kullanarak GWAS yontemiyle bir calisma
gergeklestirilmistir. Calisma, 2 yil ve 5 ¢evrede, 6 kantitatif ve 30 kalitatif karakter
gbzlemlenerek yiiriitiilmiistlir. Calisma sonucunda, 36 karakter ile iligkili 146 MTA
(markor ozellik iligkisi) tespit edildigi, tespit edilen s6z konusu markdrlerin, markor

destekli seleksiyonda (MAS) kullanilabilecegini bildirilmistir.

Kili¢ (2020), makarnalik bugdaylarin yiiksek sicaklik kosullarinda verim ve bazi
kalite ozellikleri bakimidan degerlendirilmesi kapsaminda Diyarbakir ve Mardin
lokasyonlarinda bir arastirma yapmistir. Arastirma sonucunda, dane doldurma
devresinde meydana gelen yiiksek sicakliklar, bugdayin verimini sinirlayan 6nemli
stres faktorlerinin basinda geldigini ve 35 °C iizerinde olan yiiksek sicakliin yeterli
yagisa ragmen genotip ortalamalari lizerinden tane veriminin %50’lere kadar
diismesine sebep olacagini saptamistir. Ayrica tane verimindeki azalmaya etkili esas
faktoriin, dane dolum periyodunun kisalmasina bagli dane ebadindaki kii¢lilme

(burusuk) oldugu tespit etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Materyal olarak GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Midiirligi
gen bankasinda bulunan ve Giineydogu Anadolu Bélgesinin farkli illerinden toplanan
90 adet yerel makarnalik bugday genotip ile 4 standart makarnalik bugday cesidi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan yerel makarnalik bugday genotipler ve standart

cesitler Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.1 Arastirmada kullanilan yerel bugday genotipler ve temin edildikleri iller

Sira No Citcinin Ad1 ili Ilgesi Koyl
1 Hamza UYGUR Diyarbakir Egil Baysu
2 Muzaffer SECKIN Diyarbakir Egil Baysu
3 Sait ALTAN Diyarbakir Egil Yatir
4 Abdurrahman KIZIL Diyarbakir Egil Yatir
5 Salih ERBAY Diyarbakir Egil Yatir
6 Omer EFE Diyarbakir ~ Yenisehir Sivritepe
7 Ziilfii SENTUR Diyarbakir Egil Kaya
8 Ramazan AYAN Diyarbakir Egil Akalan
9 Zulfikar BAYRAM Diyarbakir Egil Meseler
10 Sabri DOGUC Diyarbakir Hani Uzunlar
11 Ramazan KACMAZ Diyarbakir Hani Uzunlar
12 Remzi OZKILIC Diyarbakir Hani Belen
13 Ali KACMAZ Diyarbakir Hani Belen
14 Osman KILIC Diyarbakir Dicle Esentepe
15 Alaattin ATES Diyarbakir Dicle Pmar Koyt
16 Ahmet YILMAZ Diyarbakir Dicle Arikdy
17 Mahmut TOPAL Diyarbakir Dicle Arikdy
18 Ramazan ARSLAN Diyarbakir Hani Gurbuz
19 Hasan BARAN Diyarbakir Hazro Dadas
20 Huiseyin DALGIC Diyarbakir Hazro Dadas
21 Ahmet YAVUZ Diyarbakir Silvan Altin kum
22 Yilmaz ASLAN Diyarbakir Kulp Yakit
23 Salih SEYITOGLU Diyarbakir Kulp Yakit
24 Zeki ASLAN Diyarbakir Kulp Yakit
25 Siddik TUNCER Diyarbakir Kulp Uzunor
26 Harun OZDEMIR Diyarbakir Egil Kalkan
27 [brahim ESIM Diyarbakir Egil Merkez
28 Osman Diyarbakir Dicle Altay
29 Muhammet iPEK Diyarbakir Dicle Ulubas
30 Hasan KARTAL Diyarbakir Lice Dernek
31 Siikrii CELIK Diyarbakir Lice Ug yol
32 Yasar TEKTAS Diyarbakir Lice Yonluce
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33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Tablo 3.1 (Devam)

Ali KUTAY
Naif DEMIR
Yasar KILIC
Mecit DEMIRKOL
Hasan ATAMAN
Hiiseyin FIDAN
Mehmet CETINKAYA
Ramazan OGUZBEY
Recep OZCELIK
Emin ERTAS
Ali DEMIRHAN
A. Rahman DUZEN
Ramazan KURTBEY
Ramazan TEKIN
Hasan SULUBEY
Mahmut SULUBEY
Ramazan KUSBAY
Mahmut KARAGOZ
Mehmet OMURHAN
Abuzer ORULGU
Mustafa SUBASI
Yusuf HASKUL
Cuma AYDAG
Hac1 DELIBAS
Abbas GUMUSTAS
Mustafa OZORUC
Mustafa DEMIRKOL
Hamit AVCI
Hasan YILMAZ
Sehmuz BULUT
Kazim CELIK
Orhan DOGAN
Hazim VARAN
Ibrahim ALAY
Ahmet OZEN
Suat ASLAN
Mehmet Ata Arman
Abdul Vahap ALPSOY
Mehmet KAYMAZ
Ali ONER
Ali TAS
Veli BARAN
Osman KARA
Mehmet Selim AKAY

Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Diyarbakir
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Adiyaman
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Sanliurfa
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
Mardin
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Ergani
Cermik
Clingiis
Clngs
Cermik
Cermik
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Gerger
Celikhan
Sincik
Sincik
Sincik
Sincik
Siverek
Siverek
Siverek
Siverek
Siverek
Siverek
Savur
Savur
Savur
Savur
Savur
Savur
Savur
Midyat
Midyat
Midyat
Omerli
Omerli
Mazidagi
Derik
Midyat
Midyat

Guneycik
Yukarigahlar
Cinar
Seferusagi
Sinekcay1
Eskibag
Gilimiigkasik
Beybostan
Beybostan
Yagmurlu
Yagmurlu
Asagidaglica
Asagidaglica
Burgakl
Burgakl
Burgakli
Nakish
Yesiltepe
Karadag

Inlice Beldiyesi
Inlice Beldiyesi

Hasanli
Yeditas
Kapikaya
Sislice
Oziimtas
Mantarli
Asagitash
Koprili
Kopralu
Durusu
Besevler
Icoren
Icoren
Icoren
Senkdy
Diizgegit
Dlzgecit
Anittepe
Merkez
Omarli
Alankus
Yemisli
Budakhi



Tablo 3.1 (Devam)

77 Hamdi AKINCI Mardin Midyat Merkez

78 Ibrahim USTUNER Mardin Midyat Baristepe

79 Alaatin TEKIN Mardin Midyat Yolagz

80 Ebubekir CANKAYA Siirt Baykan Merkez

81 Salih ARAS Siirt Merkez Halenze

82 Hikmet BASARAN Siirt Eruh Merkez

83 Sakir BASARAN Siirt Eruh Eglence

84 Nusrettin TEYMUR Siirt Eruh Orman altt

85 Kasim ARAS Siirt Eruh Celtik suyu

86 Sahin YUZTAS Siirt Eruh Karadayilar

87 Lazgin ERDOGAN Siirt Eruh Keklikgi

88 Nezir TAS Siirt Eruh Ozlupelit

89 Firat COSKUN Mardin Dargecit Merkez

90 Haci SARUHAN Mardin Dargecit Merkez

Tablo 3.2 Arastirmada Kullanilan Standart Cesitler
Sira No Cesit Ismi Islah Eden Kurulus

1 Diyarbakir- 81 ~ GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miid.
2 Firat- 93 GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miid.
3 Sumerli GAP Uluslararasi1 Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miid.
4 Artuklu GAP Uluslararasi Tarimsal Aragtirma ve Egitim Merkezi Miid.

3.1.1 Deneme alanmmn 6zellikleri

Calisma, 2020-2021 ve 2021-2022 yetistirme sezonunda iki yil siireyle GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma Merkezi’ne ait deneme alaninda yiiriitiilmustiir.

Calisma yapilan yerin denizden yiiksekligi 675 m olup, 40°41' dogu boylamlar1 ve

37°40' kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir.

3.1.2 Deneme alanmnin toprak ozellikleri

Caligmanin yiiritildigi 2020-2021 ve 2021-2022 yillarinda deneme alanindan

alman toprak oOrneklerinin Gilineydogu Anadolu Tarmmsal Arastirma Enstitiisii

Laboratuvarinda yapilan analiz sonuglar1 Tablo 3.3’te verilmistir.
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Toprak analizi sonuglarima bakildiginda deneme alani topraklarinin killi-tinli
blinyeye sahip, orta derecede kiregli, fosfor miktarinin diisiik ve organik madde

miktar1 bakimindan fakir oldugu goriilmektedir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3 2020-2021 ve 2021-2022 yillari deneme alanlarinin toprak 6zellikleri

Toplam PH Kireg Fosfor Organik Suile
Biinye Simifi Tuz CaCO3 (P205) Madde Doygunluk
(%) (s¢) (%) (kg/da) (%) (%)
LYl Killi - Tinh 0,023 8,15 7,31 1,49 0,96 72,5
2. Y1l Killi - Tinh 0,034 8,10 8,64 2,86 0,98 75,9

3.1.3 Deneme yerinin iklim ozellikleri

Calismanin yiriitildigi 2020-2021 ve 2021-2022 yili bugday yetistirme donemi ve
uzun yillara ait iklim verileri Tablo 3.3°de, 32 °C ve 35 °C’yi asan sicakliklarin

toplam giin sayilar1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4 2020-2021 ve 2021-2020 bugday yetistirme mevsimi ve uzun yillar Diyarbakir ili iklim
verileri (Meteoroloji Genel Midiirliigii 2022)

Ortalama Sicakliklar (° C) Yagis Miktar1 (mm)
Aylar 2020-2021 2021- 2022 2020-2021 2021- 2022
Min. Max. Ort. Min. Max Ort. L{Sgg_zg;r Ort. Ort. \L{lelllJ:r
1929-2021

Eylil 151 409 27,7 115 39,1 254 334 0,0 0,0 5,4
Ekim 80 327 200 58 322 186 254 0,0 22,2 33,0
Kassm -0,8 26,0 106 12 248 114 16,3 54,0 15,2 55,2
Aralik -54 156 4,7 -6,7 17,6 3,9 9,2 27,6 15,6 72,3
Ocak -76 156 41 -142 115 20 6,7 39,1 39,9 70,7
Subat -58 20,1 70 -46 196 7,0 9,2 40,2 26,8 67,6
Mart -24 196 84 -63 211 57 14,5 43,6 63,8 66,7
Nisan 08 336 159 05 30,8 16,8 20,5 5,6 11,2 70,0
Mayis 85 394 238 58 36,7 184 26,6 2,8 83,4 444

Haziran 14,2 410 279 149 419 276 33,6 0,0 7,4 8,7
Toplam 2129 285,5 4940
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Caligmanin yapildigi 2020-2021 ve 2021-2022 yillarina ait iklim wverileri
incelendiginde; her iki Uretim sezonunda da yillik bazinda diisen toplam yagis
miktarinin uzun yillar ortalamasinin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte aylik bazinda diisen yagis miktar1 ile uzun yillar ortalamalariyla
karsilagtirildiginda, birinci yilin biitiin aylarinda uzun yillara gore daha diisiik yagis
meydana geldigini, ikinci yilda da mayis ay1 disinda biitiin aylarda uzun yillar
ortalamasina gore daha az yagis distiigli gorilmektedir. Sicaklik degerlerine
bakildiginda hem birinci yil hem de ikinci y1l Uretim sezonunda uzun yillara kiyasla
biitiin aylarin ortalama aylik maksimum sicaklik degerlerinin daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Ozelikle bolgede c¢iceklenme ve tane dolum dénemlerinin
gerceklestigi nisan mayis ve haziran aylarinda aylik maksimum sicaklik ortalamasi
uzun yilar maksimum sicaklik ortalamasindan fazla olmasi dikkat c¢ekmektedir

(Tablo 3. 4).

Tablo 3.5 2020-2021 ve 2021-2022 yillarina ait tane doldurma déneminde 32 ve 35 °C’yi asan
sicaklik giin sayilari (MGM 2022)

2020-2021 2021-2022
Sicakliklar Normal Ge¢ Ekim Normal Geg
Ekim Ekim Ekim
32 °C’yi asan sicaklik 20 24 19 17
glin sayist
35 °C’yi asan sicaklik 8 8 11 10
glin sayist
3.2 Yontem

Calisma, GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirligi
deneme alaninda ve kuruma ait iklimlendirme odas: kosullarinda iki asamada
gerceklestirilmistir. Calismanin tarla asamasi normal ekim ve ge¢ ekim olacak
sekilde yapilmistir. Iklimlendirme odasi asamasi ise optimum sicaklik kosullarinin
saglandig1 kontrol ortami ve sicaklik stres kosullarinin saglandig: stres ortaminda
ylrtitiilmiistiir. Calisma, 90 yerel makarnalik bugday genotip ve dort standart ¢esit ile
bes blok olacak sekilde augmented deneme desenine gore kurulmustur. Denemenin

tarla galigmasi iki yil, iklimlendirme odasi ¢alismasi ise bir yil siire ile yiirtitilmustiir.
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Yiiksek sicakliga tolerant genotipler tespit etmek icin 90 genotip ile dort standart
cesit normal kosullar ve stres kosullar olmak iizere iki uygulamaya tabi tutulmustur.
U1l = Normal cevre kosullar1 = Tarla kosullarinda ekimler birinci y11 17 Kasim
2020 ikinci y11 16 Kasim 2021 tarihinde normal ekim seklinde ekim yapilmistir.
Iklimlendirme odas1 kosullarinda ise genotipler ekim déneminden olgunlasana kadar
sabit ¢cevre kosullarinda (22/14+ 1°C giindiiz/gece) yetistirilmistir.

U2 = Stres kosullar1 (Zadoks 70) = Tarla kosullarinda ekimler birinci y1l 26 Subat
2021 ikinci y1l 21 Subat 2022 tarihinde ge¢ ekim yapmak suretiyle dogal sicaklik
stresine maruz birakilmistir. Iklimlendirme odasi kosullarinda ise genotipler ekim
doneminden ¢igeklenme donemi sonuna kadar (Zadoks 70) optimum sicaklik
kosullarinin saglandig1 kontrol ortaminda yetistirilirken, tam ¢igeklenme déneminden
10 gin sonra, tane doldurma ddneminin baslarinda (39/26 + 1 °C giindiiz/gece)

sicakliklarinda {i¢ giin siireyle sicaklik stresine maruz birakilmaistir.

3.2.1 Tarla ¢calismalar

Arazi ekimler islemleri, 6 sirali parsel mibzeri ile 500 adet/m? tohum normunda
yapilmistir. Parseller, ekimde 4,2 m? (6 sira x 20 cm sira arasi X 3,5 m uzunluk),
hasatta ise 3 m? (6 sira x 20 cm sira arast x 2,5 m uzunluk) olacak seklinde

olusturulmustur.

Sekil 3.1 Tarla deneme ekimi
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Toprak analiz sonuglarina gore dekara 6 kg/da saf fosfor ve 12 kg/da saf azot olacak
sekilde giibreleme yapilmistir. Fosforun tamami ile azotun yaris1 (6 kg/da) ekim ile
birlikte, azotun kalan yaris1 (6 kg/da) ise bitkinin sapa kalkma donemi baslangicinda

iist giibre olarak verilmistir.

Genotiplerde kuraklik stresi meydana gelmemesi i¢in ¢alismanin birinci yilinda 13
Nisan 2021 tarihinde gec¢ ekime blogunda, 17 Nisan 2021 tarihinde ise normal ekim
blogunda birinci sulama yapilmistir. Bununla birlikte 30 Nisan 2021 tarihinde hem
ge¢ ekim hem de normal ekim bloklarinda ikinci sulama, 12 Mayis 2021 tarihinde
sadece ge¢ ekim blogunda iiglincli sulama yapilmistir. Calismanin ikinci yilinda ise,
8 Nisan 2022 tarihinde hem normal hem de ge¢ ekim blogunda birinci sulama, 15
Nisan 2022 tarihinde hem normal hem de ge¢ ekim bloklarinda ikinci sulama, 22
Nisan 2022 tarihinde hem normal hem de ge¢ ekim bloklarinda {igiincii sulama

yapilmuistir.

Sekil 3.2 Deneme sulanmasi

3.2.2 iklimlendirme odas1 Kosullar

Calismanin iklimlendirme odasi kosullarinin ekim islemi 18 Kasim 2021 tarihinde

gergeklestirilmistir. Bugday ekiminde, boyutlar1 20 x 20 cm ve hacmi 5 litre olan
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saksilar kullanilmistir. Dolgu malzemesi olarak torf kullanilmigtir. Her saksiya daha

once tek basaktan harmanlanmis tohumlardan sekiz adet bugday tanesi ekilmistir.

Sekil 3.3 Iklimlendirme odas: ekimi

Sapa kalkma doneminden sonra her saksida 5 bitki kalacak sekilde seyreltme islemi
yapilmistir. Genotipler saksilara ekilmeden 6nce 1,3 g/kg saksi karigiminda (5 x 1,3)
6,5 g/saksi giibre 15-15-15 (NPK) uygulanmustir.

Sekil 3.4 Seyreltme islemi
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Bitkilere yeterli bir beslenme saglamak i¢in, bir kez sapa kalkma doneminde ve bir
kez ciceklenme doneminde olmak Gzere, iki g/L suda ¢Ozunir tre (%46) gubresi
verilmistir. Genotiplere 16 saat aydinlik 8 saat karanlik olacak sekilde iklimlendirme
ortami saglanmistir. Genotiplerde kuraklik stresi meydana gelmemesi i¢in li¢ giin
araliklarla toprak nemdlger cihaziyla saksilarin nem miktar1 6l¢iilmiistiir, nem

miktar1 %50 nin altina diistiigiinde sulama yapilmistir.

3.3 incelenen Ozellikler

3.3.1 Bitki ortiisii sicakhgi (Canopy Temperature)

Bitki ortiisii sicakligi (BOS), tagmabilir infrared termometre ile °C cinsinden
Olciilmiistiir. Sicakligin yiiksek oldugu saatlerde (11:00-14:00) okuma yapilirken,
cihaz zeminden 30°’lik bir aciyla (yapraklara h&kim goriise sahip en uygun ag1)
tutulmustur. Her parsel icin kuzey ve giiney yoniinden olmak iizere iki ol¢iim
yapilmis ve ortalamasi alinmustir. (Reynolds ve vd., 2001). Olciimler giceklenme ve

stit olum doneminde olmak iizere iki kez yapilmstir.
3.3.2 Bayrak yaprak klorofil icerigi
Olcuimler, elde tutulan bir klorofil metre (SPAD, model 502) ile giceklenme ve siit

olum déneminde kaydedilmistir. Olgiim icin her bir parselden bes adet rastgele

bayrak yapragi secilerek, verilerin ortalamasi1 alinmistir.
3.3.3 Normalize edilmis bitki ortiisti indeksi (NDVI)
Bitki Ortlst indeksi sapa kalkma ddneminde, tam ciceklenmede ve sit olum
doneminde, bitki ylizeyinin 1slak olmadigy, riizgarsiz ve giines 15181min yiiksek oldugu
11.00 — 15.00 zaman diliminde GreenSkeeker (Handheld crop) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Olgiim, cihaz bitki ortiisiinden aymi yiikseklik ve mesafede

(yaklasik 90 cm) tutularak parselin tam ortasina gelecek sekilde parsel boyunca

yiirlinerek yaklagik bes saniye siire zarfinda yapilmaistir.

3.3.4 Tane dolum suresi (gln):

Cigeklenme tarihinden fizyolojik olgunluga kadar gegen giin sayist olarak

hesaplanmastir.

3.3.5 Tane dolum hiz1 (mg/giin)

Bitki ortalama tek tane agirliginin tane dolum siiresine bdliinmesiyle hesaplanmistir.
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3.3.6 Basaklanma giin sayisi

Cikis tarihi ile her parselde bitkilerin %70’inde basagin bayrak yaprak kinindan Y2
oraninda ¢iktig1 tarih arasindaki giin sayisi hesap edilerek belirlenmistir.

3.3.7 Bayrak yaprak yesil kalma suresi

Bayrak yapragin cikist ile yapragin yaklasik olarak yiizde %95 oraninda sarardigi
doneme kadar gegen siire giin olarak tespit edilmistir.

3.3.8 Fizyolojik olum siresi (gin)

Genotiplerin ¢ikis tarihi ile her parselde parseldeki genotiplerin %95 oraninda
sarardig1 tarih arasindaki giin sayis1 hesap edilerek tespit edilmistir.

3.3.9 Bitki boyu (cm)

Her parselden rastgele 10 basakli sapin, toprak seviyesinden en iist basak¢ik ucuna

kadar olan kismui 6l¢iilerek belirlenmistir.

3.3.10 Bayrak yaprag: alam

Bitkilerin ana saptaki bayrak yapragi gelismesini tamamladiktan sonra her parselden
10 adet bitkinin bayrak yapragi cetvelle dl¢iilmiistiir. Eni ve boyu 6l¢iildiikten sonra

0.72 faktorii ile arpilarak bayrak yapragi alan1 (cm?) belirlenmistir.

3.3.11 Basak uzunlugu (cm)

Bitkiler fizyolojik olgunluk donemini tamamladiktan sonra, etiketlenen bitkilerin
basaklarinda, basak alt bogumundan, en {ist basak¢ik ucuna (kilgiklar hari¢) kadar

olan mesafe Olciilerek tespit edilmistir.

3.3.12 Bayrak yaprak yulake¢iklarinda antosiyanin yogunlugu

[k kilgiklarm yeni goriilmesi (karinlanma dénemi sonu) ile basakta ilk basak¢iklarin
yeni gorildigli (Zadoks 49-51) donemde bayrak yaprak kulakgiklarindaki
antosiyanin yogunlugu 1-9 skalasina gore degerlendirilerek belirlenmistir (1-Yok

veya ¢ok zayif, 3-Zayif, 5- Orta, 7-Kuvvetli, 9-Cok kuvvetli).
3.3.13 Yaprak dikligi (0-90°)

Bitkinin 1ginlar1 daha iyi alabilmesi ve sicaga katlanmasi {izerine etkisini belirlemek
amactyla kullamilmistir. Yaprak ayasinin sapla yaptigr 0-90°’lik aci1 skala olarak

kullanilmis ve dl¢iimler gorsel olarak basaklanma doneminde yapilmistir.
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3.3.14 Bayrak yapragimn kivrilmasi (rulo halini almasi)

Bayrak yapragin donmesiyle ilgili gézlemler siit olum doéneminde, giin boyunca iki
kez alindi: sabah erken (sabah saat 10.00’dan oOnce) ve Ogle (saat 13.00-16.00
arasinda) saatlerinde yapragin dénme orani (katlanma), 0-3 skalas1 kullanilarak (0=
kivrilma yok, 1= Yaprak ucundan hafifce kivrilmig, 2= Yaprak orta derecede
kivrilmis, 3= Yaprak sikica kivrilmig) giin i¢inde yapilan iki gozlemin ortalamasi

alinarak tespit edilmistir.

3.3.15 Bayrak yaprak rengi

Cigeklenme baslangici ile ¢igeklenme sonu arasindaki donemde (Zadoks 60-69) 1-3

skalasina gore (1: en agik renkli, 3: en koyu renkli) belirlenmistir.

3.3.16 Basakta mumsuluk

Cigeklenme baslangici ile ¢igeklenme sonu arasindaki donemde (Zadoks 60-69) 1-9
skalasina gore (1-Yok veya ¢ok zayif, 3-Zayif, 5-Orta, 7-Kuvvetli, 9-Cok kuvvetli)

belirlenmistir.

3.3.17 Sapta mumsuluk

Cigeklenme baslangici ile ¢igeklenme sonu arasindaki donemde (Zadoks 60-69) 1-9
skalasina gore (1-Yok veya c¢ok zayif, 3-Zayif, 5-Orta, 7-Kuvvetli, 9-Cok kuvvetli)

belirlenmistir.

3.3.18 Ust sap (peduncle) uzunlugu (cm)

Bitkinin ist bogum ile basagin ilk basak¢ik bogumu arasindaki uzunluk sar1 olum
doneminde her parsellerin ortasindaki 10 adet bitkinin ana sapinda en {iist bogum
aras1 Ol¢iiliip 10 bitkinin aritmetik ortalamasi alinarak {ist bogum arasi uzunlugu (cm)
tespit edilmistir.

3.3.19 Tiyluluk

Basagin kavuzlan iizerindeki tiiylenme gozlemlenerek, 0-10 skalast (0: tiiysiiz, 5:

biraz tiiyld, 10: ¢ok tiiylii) kullanilarak puanlama yapilmistir.
3.3.20 Bitki tane verimi (kg/da)

Bigerddver ile yapilan hasat sonucunda, her parselden elde edilen tane Grlini 0,01 g

hassas terazide tartilarak elde edilen rakamlar kg/da’a ¢evrilerek belirlenmistir.
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3.3.21 Basakta tane sayisi (adet)

Her parselde hasat 6ncesi toplanan 10’ar adet bagak drneginden elde edilen tanelerin

sayilmasi ile belirlenmistir.

3.3.22 Basakta basakg¢ik sayisi (adet)

Her parselden alinan 10’ar basak 6rneklerinde basaktaki basak¢ik saymin sayilmasi

ile belirlenmistir.

3.3.23 Bin tane agirhg (gr)

Parsel tane {irtiniinden 400 tane sayilacak ve tartim sonucu elde edilen deger 2,5 ile

carpilarak hesaplanmaistir.

3.3.24 Hektolitre agirhg:

NIT cihaziyla tespit edilmistir.
3.3.25 Protein icerigi (%)

NIT cihaziyla tespit edilmistir.
3.3.26 Renk degeri (%)

Minolta renk analiz cihazi (CM-6220t) ile makarnalik bugday genotiplerinin renk

degerleri irmik lizerinden belirlenmistir (Landi, 1995).

3.3.27 Sicaklik hassasiyet indeksi (SHI)

Sicaklik hassasiyet indeksi Fischer and Maurer’a (1978) gore asagidaki sekilde
hesaplandi. Siniflandirma (<0,5=Tolerant, 0,5-1=Orta tolerant, >1=Hassas) Khanna-
Chopra ve Viswanathan (1999)’a gére yapilmustir.

SHI= Gn-Gs /Gn*On-0s/On

Gn: Normal sartlarda genotip performansi

Gs: Stres sartlarinda genotip performansi

On: Normal sartlarda genel ortalama

Os: Stres sartlarinda genel ortalama

3.4 Molekiiler DNA Cahismalari
3.4.1 Sicaklik stresiyle ile iliskili markor belirleme

Sicaklik stresiyle ile iligkili markor belirleme ¢alismasinda, iki yillik tarla ve

iklimlendirme odasi kosullarinda elde edilen sonuglara gore 94 adet genotipte, GBS
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(sekanslama yoluyla genotipleme) yontemiyle elde edilen SNP (tek nikleotid

farkliligr) kullanilmastir.

3.4.2 Yaprak orneklerinin alinmasi ve DNA izolasyonu

Her genotipten 7-8 tohum olacak sekilde torf igeren saksilarda sera ortaminda
genotipler 2-3 gen¢ yaprak olusturulana kadar yetistirilmistir. Her genotipten taze
yaprak ornegi alindiktan sonra Laboratuvara getirilen bitki dokular1 Doyle ve Doyle
(1990) CTAB (Cetyl trimethylammonium bromide) protokoli modifiye edilerek
DNA izolasyonu gerceklestirilmistir. DNA izolasyonunda kullanilan biitiin
malzemeler once otoklav cihazinda sterilize edilmis daha sonra asagidaki
asamalardan sonra DNA izolasyonu yapilmaistir.

1. Serada kontrollii sartlarda yetistirilen ve genotiplerin ii¢ yaprakli olduklar
donemde, her genotipin taze yapraklari sivi azot yardimiyla ezilmis her 6rnek
icin ve 0,1 g bitki dokusu 2 ml’lik ependorflarin igine konulmustur.

2. Doku 6rneklerinin tizerine 1 ml CTAB bufferdan ilave edilmis ve yaklasik 10
kez ¢ok yavasca alt Ust edildikten sonra, 1 saat 65 °C deki su banyosunda
bekletilmis, her 15 dakika ¢ok yavas bir sekilde 10 kez alt Ust edilmistir. Bir
saatlik silirenin ardindan doku o6rnekleri 10-15 dakika oda sicakliginda
bekletilmistir.

3. Doku 6rnekleri 24 °C 12000 rpm de 10 dakika santrifllj edilmistir.

4. Santrifijden sonra olusan iist fazdan 750 ul yeni tiiplere aktarilmis ve (izerine
750 pl (v/v) choloroform isoamyl alchole (24/1 v/v) ilave edilmistir. Ttpler
yaklagik 100 kez ¢ok yavas bir sekilde alt tist edilmistir.

5. Doku 6rnekleri 24 °C 12000 rpm de 10 dakika santriflij edilmistir.

6. Santrifiijden sonra olusan list fazdan 600 ul yeni tiiplere aktarilmis ve Uizerine
600 ul (v/v) choloroform isoamyl alchole (24/1 v/v) ilave edilmistir. Tupler
yaklasik 100 kez ¢ok yavas bir sekilde alt iist edilmistir.

7. Doku drnekleri 24 °C 12000 rpm de 10 dakika santrifiij edilmistir.

8. Santriflijden sonra olusan tist fazdan 500 ul yeni tiiplere aktarilmis ve izerine
500 pl isopropanol ilave edilmistir. Tlpler yaklasik 10 kez ¢ok yavas bir
sekilde alt iist edilmis ve -20 °C’de bir saat bekletilmistir.

9. -20 °C’den cikarilan tiipler 10 dakika 14,000 rpm 4 °C’de santrifuj yapilmis

ve (st s1v1 faz direk uzaklastirilmistir.
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10. Tiplerin dibine yapisan pelet DNA’nin iizerine 1 ml %70’lik soguk alkol
eklenmis ve iki dakikalik bir santrifujden alkol dokiilmiistiir.

11. Elde edilen DNA’lar bir gece boyunca kurumaya birakilmig tamamen
kuruyan DNA’larin tizerine 100 pL TE tamponu eklenerek firmaya

gonderilene kadar ve -20 °C’de saklanmustir.

Sekil 3.5 Bitki yapraklarindan DNA izolasyon asamalari

3.4.3 DNA miktan ve kalitesi

DNA orneklerinin konsantrasyon ve kalite tayini i¢in her ornekten 2 pl alinmig
NanoDrop® ND-1000 (NanoDrop Technologies, USA) spektrofotometre cihazi
kullanilarak 260/280 orani ile protein kontaminasyonu ve A260/230 orani ile
polifenol ve polisakaritler kontaminasyonu belirlenmistir. Daha sonra bu DNA
orneklerinin kalitatif tayini i¢in 1X SB buffer ile hazirlanan %0,8’lik agaroz jele 5 ul
DNA 06rnegi, 5 pl ultra saf su ve 3 pl loading buffer olmak iizere toplamda 13 pl
olacak sekilde hazirlanmis ve kuyucuklara yiikleme yapilarak 100 V’da 30 dk. siire
ile yiiriitme islemi gerceklestirilmistir. UV 1s1kta DNA goriintiilemesi yapildiktan
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sonra istenilen konsantrasyon ve kaliteye sahip genotiplerin DNA’lar1 sekanslama

yapmak zere Diversity Arrays Technology firmasia gonderilmistir.

Sekil 3.6 izole edilen DNA’larin %0,8’lik jelde yiiriitilmesi ve UV 1gmlarinin altinda gorintilenmesi

3.5 Istatiksel Analizler

Fenotip Verilerin Degerlendirilmesi

Arazi caligmalarinda elde edilen veriler istatistiki analizleri (Varyans Analizleri,
Asgari Onemli Fark, korelasyon analizleri vb.) JMP 13.2 (Copyright © 2007 SAS

Institute Inc.) paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.5.1 Genotip verilerinin degerlendirilmesi

Sekanslama yoluyla genotipleme (GBS) yontemiyle tek nikleotid SNP elde
Etme: GBS analizi i¢in DNA Ornekleri 96’lik plakalar igerisinde Diversity Arrays
Technology (Pty Ltdl Canberra, Avustralya, http://www.diversityarrays.com)
firmasma gonderilmis ve bu firmadan hizmet alimi yolu ile ham verileri elde
edilmistir. Elde edilen bu ham dizi verileri birbirileriyle karsilagtirilarak SNP verileri

tespit edilmistir.
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3.5.2 Popiilasyon yapisimin belirlenmesi analizi

SNP markor analizleri sonucunda elde edilen veriler kullanilarak, Dartsilico

yontemiyle ve Structure 2.3.4 paket programi kullanarak yapilmuistir.

3.5.3 Genetik yakinhgin belirlenmesi analizi

Genotipler arasindaki genetik uzakliklar, Jaccard (1908) benzerlik katsayisi
yardimiyla belirlenmis ve benzerlik matriksi kullanilarak, NTSYS-pc (Numerical
Taxonomy ve Multivariate Analysis System-Sayisal Taksonomi ve Cok Degiskenli
Analiz Sistemi) versiyon 2.11f yaziliminda UPGMA (Agirlikli Olmayan Aritmetik
Ortalama Es Grup Metodu) metotuna gore dendrogram olusturulmustur (Labate
2000).

354 GWAS (Genom capinda iliskilendirme calismasi) analizi: Baglanti

dengesizliginin (LD: Linkage disequilibrium) belirlenmesi

LD; iki gen/QTL ya da iki markor arasindaki rasgele iliski olarak tanimlanir ve
populasyondaki alleller arasindaki korelasyonu temsil etmektedir. LD bitkilerde iki
lokusun allelleri  arasindaki  iliskiyi temsil eden ve  ¢Oziiniirliigiin
degerlendirilmesinde bilgi veren r? degerlerinin hesaplanmasi ile belirlenmistir. Bu
deger 0 ile 1 arasinda degismekte ve genellikle 0.1 veya 0.2 r? degerleri lokuslarin
ciftleri arasinda anlamli bir iligki i¢in minimum esik olarak kabul edilmektedir. Elde
edilen LD’nin 6nemli oldugunu belirlemek i¢cin TASSEL 5.0.5 bilgisayar programi
kullanilmustir. iliskilendirme haritalamas1 (AM) analizi igin, popiilasyonu ve aile
yapisini diizeltmek i¢in Kinship matrisi kullanilarak karma dogrusal model (MLM)

yontemi kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tarla Calismalar:
4.1.1 Ciceklenme donemi bitki ortiisii sicaklhig

Bitki ortiisii sicakligi (BOS), genotiplerin toprak neminden faydalanarak dis yiizey
sicakliklarin1 atmosfer sicakligindan daha diisiik tutma kabiliyetini gosteren 6nemli

bir fizyolojik 6zelliktir.

Ciceklenme donemi bitki ortiisii sicakligina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4. 1°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde ©nemli farklilik
bulunmustur. Ancak standart cesitler arasindaki fark birinci yil her iki ekim
kosullarinda da 6nemsiz, ikinci yil ise hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda
P<0.01 dlzeyinde onemli bulunmustur (Tablo 4.1). Calismada hem sicaklik stresi
uygulamalari hem de genotipler her yil i¢in ayr1 ayri degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Denemeden elde edilen bulgulara gore ¢igeklenme donemi bitki ortiisii
sicakliginin sicaklik stresine maruz birakilan ge¢ ekim donemlerinde normal ekim

donemlerine kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1 Ciceklenme ve sit olum dénemi bitki ortiisii sicakligina ait varyans analiz tablosu

Ciceklenme Donemi (BOS) Siit Olum D6nemi (BOS)
Yil V. K. S.D. K. O. F Degeri K. O. F Degeri
N.E. | G.E. N. E. G.E. N.E.|G.E.| N.E. G.E.
Blok 4 0,37 1,15 0,98 1,37 1,19 | 145 0,82 1,83
S.C. 4 0,97 | 2,60 2,56 3,11 2,83 | 6,46 1,94 8,161**
2021 Genotip 89 1,53 | 4,23 | 4,04** | 5,06** | 6,33 | 4,17 | 4,33** | 527**
Hata 12 0,38 | 0,84 1,46 | 0,79
Genel 109
Ccv 2,30 | 2,89 3,44 | 2,30
K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V-K. S.D. N.E. | G.E. N. E. G.E. N.E.|G.E.| N.E. G.E.
Blok 4 15,99 | 1,44 85,76 2,12 1,09 | 1,19 2,12 1,38
S.C. 4 1,35 | 23,99 | 7,22** | 35,29** | 1,55 | 4,19 3,03 4,83*
Genotip 89 0,69 | 3,39 | 3,69** | 499** | 230 | 596 | 4,49** | 6,87**
2022 et | 12 | 019 | 0,68 051 | 0,87
Genel 109
cv 1,59 | 2,54 230 | 2,47

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit
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Tablo 4.2’de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekim
kosullarinda ¢iceklenme doneminde en yiiksek BOS 32,9 °C ile 1 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik BOS 24 °C ile 84 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg ekim kosullarinda ise en yiiksek BOS 39
°C ile 1 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik BOS 26,2 °C ile
58 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Deneme ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekim kosullarinda ¢igeklenme
donemindeki en yiiksek BOS 30,3 °C ile 11 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik BOS 24,9 °C ile 44 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Ge¢ ekim kosullarinda ise en yiiksek BOS 39,8 °C ile 1 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisik BOS 28,2 °C ile 82 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Ciceklenme ve sut olum dénemi bitki ortiisii sicakligina (°C) ait diizeltilmis ortalamalar ve
ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diigiik degerler

Ciceklenme donemi BOS Siit olum donemi BOS

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G. E. N. E. G.E. N. E. G. E. N. E. G.E.
1 32,9 39,2 27,9 39,8 35,7 41,2 32,1 454
2 31,9 38,1 28,3 37,9 36,4 41,5 34,6 45,0
3 31,2 38,1 28,4 39,4 39,7 41,5 33,6 43,2
4 29,7 36,1 29,0 39,3 33,5 38,5 34,1 44,4
6 29,9 36,6 28,4 34,8 33,7 40,0 34,1 37,2
7 28,7 33,3 28,8 34,9 31,2 40,7 33,5 40,0
8 29,2 35,1 29,3 35,0 33,9 39,0 32,1 36,2
9 29,3 35,7 29,0 34,3 33,5 40,1 33,0 38,7
11 29,2 36,3 30,3 34,8 36,7 42,5 31,5 36,0
12 30,7 33,3 28,3 33,9 32,7 41,1 33,5 41,2
13 30,7 36,9 29,3 34,0 40,4 39,7 33,7 41,7
14 30,3 34,1 29,6 34,8 41,9 39,0 36,0 43,7
16 30,2 31,7 29,3 33,3 40,4 41,7 34,1 40,7
17 31,0 31,1 30,0 34,5 40,4 37,3 34,6 39,4
18 28,0 29,7 30,0 36,3 35,7 36,5 35,5 43,0
19 29,3 31,6 29,5 38,3 38,2 38,1 34,2 43,7
21 27,4 32,7 29,5 37,3 39,2 38,5 33,7 42,8
22 25,8 30,6 28,8 36,5 34,5 36,0 33,7 43,2
23 26,5 34,4 28,6 35,4 35,0 36,3 32,0 42,2
24 26,3 31,8 28,8 37,0 34,7 38,8 32,9 41,7
26 25,9 33,9 28,8 36,2 35,6 40,1 34,1 41,1
27 27,4 36,5 26,8 36,0 40,9 41,1 33,9 41,9
28 28,4 31,0 25,8 33,6 37,6 41,5 32,7 38,8
29 29,0 33,8 26,6 35,0 40,4 42,4 32,4 40,1
31 26,8 32,5 27,8 35,9 39,6 43,8 33,1 39,9
32 26,5 31,8 27,0 34,5 37,4 42,4 30,6 39,4
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33 26,5 31,3 27,0 36,1 38,0 43,0 33,1 41,3
34 25,8 32,3 26,8 33,4 36,1 39,6 31,1 38,1
36 25,9 30,6 27,0 33,6 36,6 39,8 30,4 37,1
37 26,3 31,1 28,0 33,4 37,9 40,3 31,1 38,2
38 26,3 27,9 26,3 32,4 34,4 37,8 29,9 36,8
39 25,3 28,3 25,1 30,9 33,4 39,9 29,5 34,4
41 26,8 29,8 26,3 30,0 36,2 39,6 30,4 37,3
42 25,3 30,8 25,4 31,4 35,9 36,8 31,0 38,3
43 24,8 31,5 25,5 33,4 35,6 36,0 29,9 38,6
44 25,8 32,4 24,8 31,9 36,0 37,4 29,9 39,2
45 26,0 30,2 27,3 30,5 33,3 36,5 29,7 39,3
46 26,4 29,2 27,0 31,8 32,6 37,1 30,6 38,5
47 25,8 31,7 27,3 30,5 351 38,5 31,0 37,3
48 27,0 32,7 26,8 30,3 37,3 39,5 29,5 38,3
49 26,4 29,0 26,0 29,5 36,7 38,5 29,7 36,8
51 25,8 32,2 26,3 30,3 39,2 39,9 29,2 34,8
52 24,4 30,5 26,3 31,5 33,6 41,1 30,0 33,8
53 26,9 30,9 26,0 32,5 34,7 38,0 31,0 33,3
54 26,6 29,4 26,3 30,0 33,1 37,1 31,3 34,8
56 255 29,0 27,3 31,6 35,3 37,9 31,0 37,0
57 25,5 27,9 26,5 33,0 30,1 37,9 29,5 37,8
58 25,0 26,4 26,9 31,2 31,3 40,7 30,6 37,3
59 25,3 26,5 26,3 30,7 32,7 38,0 30,5 36,3
61 25,9 27,7 26,0 31,5 36,7 39,0 30,5 40,1
62 27,8 27,4 27,4 32,5 36,6 37,9 32,3 39,6
63 27,5 27,8 27,6 33,2 32,2 36,1 33,7 37,9
64 25,9 28,3 26,9 30,7 34,8 36,9 33,1 39,0
66 26,5 29,4 26,8 32,7 35,7 36,5 30,5 36,8
67 251 30,1 26,7 33,2 33,9 37,7 31,8 33,0
68 24,6 30,0 28,4 32,9 32,3 37,9 33,2 35,0
69 25,9 33,5 26,9 34,2 35,5 39,2 33,1 37,9
71 25,6 33,6 26,7 33,8 34,3 40,2 33,0 37,4
72 26,4 32,1 26,2 33,9 38,0 39,1 31,7 40,9
73 24,7 31,9 27,2 32,9 34,5 39,5 31,0 36,0
74 25,1 32,1 26,8 30,4 32,5 40,4 29,8 36,0
76 24,5 31,0 26,9 31,4 35,8 42,5 29,5 33,7
77 25,6 31,9 26,7 32,4 40,3 41,4 29,3 35,9
78 26,5 31,9 27,0 31,3 35,3 37,4 31,5 33,6
79 25,6 32,9 27,7 32,4 33,9 37,4 29,5 35,2
81 24.8 31,7 27,2 31,5 38,9 34,9 28,8 34,4
82 25,2 29,9 26,3 21,7 31,4 32,9 29,3 34,1
83 25,5 31,4 21,7 29,0 33,3 36,6 29,2 35,4
84 24,0 30,0 26,0 30,4 30,1 34,2 28,6 35,9
86 26,0 30,1 26,8 29,2 33,6 36,4 29,5 35,9
87 25,6 30,4 26,4 30,0 35,8 36,9 28,7 35,2
88 26,0 30,1 26,3 30,2 30,3 38,0 29,0 33,0
89 26,0 29,7 26,8 30,6 36,1 38,5 28,6 35,8
91 26,5 29,7 27,0 30,7 36,4 38,3 28,5 33,6
92 27,5 33,6 26,4 30,2 36,6 39,5 28,2 32,3
93 27,0 32,7 26,8 30,0 35,6 38,7 30,5 31,1
94 26,6 33,0 26,5 30,6 37,3 40,2 28,5 35,2

40




Tablo 4.2 (Devam)

96 27,3 32,6 26,5 31,0 33,7 36,0 28,0 32,6
97 26,5 32,6 26,8 29,5 33,6 38,2 28,8 31,9
98 25,9 33,1 28,3 31,0 35,2 39,0 31,0 37,3
99 24,9 32,0 26,8 31,3 33,2 36,5 28,8 34,3
101 25,3 31,5 27,5 31,2 33,6 36,6 28,6 36,2
102 25,0 31,5 27,3 32,0 33,9 36,2 29,0 36,7
103 254 29,7 27,6 31,0 31,3 35,5 30,1 34,9
104 26,4 32,1 27,5 32,2 33,2 36,5 30,7 35,8
106 26,0 30,1 26,8 31,8 31,1 37,7 30,2 36,7
107 27,4 31,6 27,0 32,0 31,8 39,6 34,7 38,3
108 25,3 29,5 27,1 33,0 31,1 41,2 28,6 39,7
109 25,0 29,2 27,3 33,1 32,3 39,5 30,1 37,6
110 25,5 30,6 26,8 32,5 36,8 43,6 29,7 37,8
Yerel Ort. 26,8 31,6 27,3 32,8 35,2 38,8 31,2 37,7
Artuklu 27,2 31,9 26,9 30,2 34,1 39,0 31,3 38,0
D. Bakir-81 26,1 30,2 26,5 31,9 34,7 37,0 30,3 36,8
Firat-93 26,6 31,5 27,2 30,2 35,6 37,4 31,6 38,4
Sumerli 26,3 31,8 26,7 29,9 34,3 37,8 30,6 36,2
En yiksek 32,9 39,2 30,3 39,8 41,9 43,8 36,0 454
En diisiik 24,0 26,4 24,8 21,7 30,1 32,9 28,0 31,1
LSD 1,90** | 2,82** | 1,33** | 2,54** | 3,73** | 2,74** | 2,21** | 2,87**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim
4.1.2 Siit olum donemi bitki ortiisii sicakhig

Sit olum donemi bitki ortiisti sicakligina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.1°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim
kosullarinda genotipler arasinda P<0,01 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur.
Ancak standart cesitler arasindaki fark birinci ve ikinci yilin normal ekiminde
Onemsiz, iki yilin ge¢ ekiminde ise sirayla P<0.01 ve P<0,05 duzeyinde O6nemli

bulunmustur (Tablo 4.1).

Tablo 4.2’de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yi1l normal ekim
kosullarida sit olum dénemindeki en yilksek BOS 41,9 °C ile 14 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisik BOS 24 °C ile 57 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg ekim kosullarinda ise en yiiksek BOS
43,8 °C ile 31 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik BOS 32,9
°C ile 82 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Deneme ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekim kosullarinda ¢iceklenme
donemindeki en yiiksek BOS 36 °C ile 14 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
41



edilirken, en diisiik BOS 28 °C ile 96 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Ge¢ ekim kosullarinda ise en yiiksek BOS 45,4 °C ile 1 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik BOS 31,1 °C ile 93 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Her iki yi1l ve donemde de ge¢ ekimde
sicakliklarin artis1 ile genotiplerin BOS degerleri de artis gdstermistir (Tablo 4.2).

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda hem normal ekim kosullarinda
hem de yiksek sicaklik stresinin olusturulmaya calisildigi ge¢ ekim kosullarinda
basta verim olmak iizere, verimle dogrudan iligkili olan basakta basakcik sayisi,
basakta tane sayisi, bin tane agirligi, hektolitre ve verimi etkileyen parametrelerin
basinda gelen bayrak yaprak yesil kalma siiresi, tane dolum siiresi ile BOS arasinda
onemli ve negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir. Buna bagli olarak daha diisiikk BOS
degerlerine sahip olan genotiplerin ylksek sicaklik stresine olan tolerans
diizeylerinin daha fazla oldugu, s6z konusu stresten daha az etkilendigi ve bu
ozelligin sicaklik stresine tolerant genotiplerin tespit edilmesinde seleksiyon kriteri
olarak kullanilabilecegi kanaati olusmustur. Yiksek sicaklik stresinin yasandigi
kosullarda diisiik BOS degerlerine sahip olan genotiplerin dis yiizeylerinin daha serin
ve tolerans diizeylerinin daha yiiksek oldugu (Fischer ve vd., 1998), BOS ile verim,
fotosentez hizi ve bayrak yaprak zar1 hasar1 arasinda iligki oldugunu ve daha diisiik
BOS degerinin en ¢ok tane verimiyle iliskili oldugunu (Reynolds ve vd., 1994),
yiiksek sicaklik kosullarinda bugdayda bitki gelisiminin olumsuz etkiledigini ve
bugdayin yesil aksamlarinda erken yaslanmalara sebep oldugunu (Kumari ve vd.,
2007; Pinto ve vd., 2017), BOS’ iin, erken dénemde sicaklik stresi kosullarinda
verim bakimindan iistiin genotipleri tespit etmek amaciyla seleksiyon kriteri olarak
kullanilabilecegini (Reynolds ve vd., 2007; Tekdal 2012; Ullah 2018; Yildirim ve

vd., 2009), belirten galismalar arastirmamizi destekler niteliktedir.

4.1.3 Ciceklenme donemi bayrak yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Bugday bitkisinin fotosentez yapan organlarin basinda gelen yapraklarin klorofil
oranmi tespit etmek amaciyla SPAD Olclimleri yapilmaktadir. Farkli ekim
zamanlarda ekilerek sicaklik stresine maruz birakilan genotiplerin ¢iceklenme
donemi klorofil igerigine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.3’te verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim

kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur.
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Benzer sekilde standart cesitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde Onemli farklilik

bulunmustur (Tablo 4. 3).

Tablo 4.3 Ciceklenme ve siit olum dénemi yaprak klorofil icerigine ait varyans analiz tablosu
Ciceklenme dénemi SPAD Sit olum dénemi SPAD

Yil K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. | S.D
N.E. | G.E. N. E. G.E. |N.E.|G.E.| N.E. G.E.
Blok 4 4,72 | 3,69 1,27 1,55 1,82 | 3,24 0,50 1,50
S.C. 4 123,57 | 119,97 | 33,29** | 50,41** | 59,29 | 76,84 | 16,16** | 35,52**
Genotip | 89 | 18,50 | 11,84 | 4,98** | 4,98** | 14,61 | 11,82 | 3,98** | 547**

2021
Hata 12 | 3,71 2,38 3,67 | 2,16
Genel | 109
Ccv 3,66 | 3,09 366 | 29
K.O F Degeri K. O. F Degeri
V.K. | S.D

N.E. | G.E N. E. G.E. |[N.E.|G.E | NE. G. E
Blok 4 | 15,65 | 2,32 5,73 1,52 2,58 [34,83| 1,55 11,30
S.C. 4 105,82 | 117,09 | 38,72** | 77,03** | 39,81 | 68,08 | 23,96** | 22,08**

Genotip | 89 | 11,52 | 19,53 | 4,22** | 12,85** | 16,99 | 28,06 | 10,23** | 9,10**

2022
Hata 12 2,73 1,52 1,66 | 3,08
Genel | 109
cVv 3,63 2,95 2,86 | 3,87

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,

G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart ¢esit

Tablo 4.4’da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde
ciceklenme donemindeki en yuksek yaprak klorofil igerigi 61,6 ile 110 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik yaprak klorofil icerigi 41,9 ile 72
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler
incelendiginde, en yiiksek yaprak klorofil igerigi 56,1 ile 110 ve 28 nolu yerel
makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisiik yaprak klorofil igerigi 40,3 ile 72
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde ciceklenme
donemindeki en yuksek yaprak klorofil igerigi 53,2 ile 82 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilirken, en diisiik yaprak klorofil igerigi 34,3 ile 13 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en

yuksek yaprak klorofil igerigi 51,2 ile 44 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
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edilirken, en diisikk yaprak klorofil icerigi 30,6 ile 107 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Ciceklenme ve sit olum donemi yaprak klorofil igerigine ait diizeltilmis ortalamalar ve
ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diigiik degerler

Ciceklenme dénemi SPAD Sit olum dénemi SPAD

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G. E. N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E.
1 51,0 48,5 48,7 47,3 49,8 45,7 50,7 53,1
2 50,9 46,1 40,2 39,7 51,0 43,5 39,9 46,5
3 55,6 53,8 47,7 43,9 57,1 54,4 42,4 49,6
4 51,4 50,2 44,7 47,9 50,2 50,9 46,7 47,3
6 43,8 42,7 40,3 46,6 44,7 41,0 48,2 52,8
7 53,0 50,4 44,5 41,2 53,8 51,0 53,2 48,8
8 42,8 42,0 42,3 38,9 48,4 40,1 46,5 46,1
9 50,4 49,4 40,1 46,6 50,9 52,5 43,5 50,8
11 49,9 49,9 37,2 39,0 48,9 51,5 41,6 44,9
12 56,6 54,0 40,6 39,1 53,0 49,8 42,9 49,8
13 56,0 55,5 34,3 40,7 58,6 53,6 42,9 46,1
14 42,7 41,8 45,2 36,1 40,6 39,4 42,7 41,4
16 44,0 43,3 46,1 39,3 41,7 42,1 44,0 43,5
17 45,9 46,0 44,3 39,7 46,1 45,6 42,7 47,9
18 47,8 45,6 42,6 40,5 48,5 43,1 49,3 44,7
19 51,5 47,1 46,1 38,3 49,3 45,0 36,2 43,9
21 51,0 49,0 45,5 42,0 51,2 47,3 50,2 48,7
22 54,4 52,2 50,0 48,6 55,8 50,4 48,0 47,1
23 57,9 52,7 43,4 46,9 57,2 51,1 48,6 50,9
24 49,8 46,7 42,8 36,5 50,0 474 47,6 38,4
26 55,6 52,9 44,2 41,9 54,4 52,8 46,6 44,4
27 53,0 52,5 41,6 33,0 52,8 53,9 40,9 33,8
28 57,5 56,1 42,8 38,8 57,4 54,5 44,9 39,6
29 49,5 47,2 44,8 36,7 49,0 45,1 40,1 40,2
31 52,0 51,8 43,7 39,1 53,2 50,2 41,7 44,5
32 51,5 51,7 40,9 32,6 53,0 51,7 39,3 38,3
33 52,5 51,0 48,0 34,1 51,1 50,5 46,8 39,8
34 55,8 51,1 45,8 31,9 55,1 52,4 37,0 37,3
36 57,0 52,6 40,2 36,8 57,0 51,1 44,4 36,6
37 53,4 52,9 39,9 34,1 54,5 53,7 411 38,7
38 53,0 52,5 429 41,4 52,6 52,6 46,6 55,4
39 47,9 46,4 50,1 35,7 51,3 50,3 51,5 50,2
41 45,0 44,3 43,3 44,2 45,1 44,6 45,6 48,5
42 45,9 45,5 43,8 48,3 46,0 43,4 50,7 52,2
43 55,4 49,7 50,3 47,9 50,1 51,5 50,3 49,9
44 50,3 50,0 49,4 51,2 53,2 50,9 52,9 51,9
45 53,6 52,0 47,8 45,2 52,3 52,0 52,0 51,1
46 56,2 53,6 44,1 48,4 58,4 53,2 414 46,2
47 48,2 46,4 45,1 40,8 54,7 52,6 40,6 39,7
48 49,7 49,9 45,6 42,2 48,4 49,9 49,5 47,3
49 50,6 48,9 46,7 41,3 48,7 47,5 46,4 54,2
51 48,7 45,8 43,0 38,5 47,0 48,4 35,9 47,5
52 48,2 47,3 46,7 43,8 46,3 50,0 46,2 50,2
53 55,0 53,2 48,3 45,0 54,7 51,5 43,1 47,9
54 57,8 54,6 479 37,5 56,6 52,9 42,6 47,9
56 50,9 49,5 43,9 38,3 48,8 53,5 43,2 39,7
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57 56,8 53,4 50,3 41,9 57,6 53,5 42,9 36,7
58 52,6 49,4 43,5 39,7 53,0 47,2 41,2 53,6
59 60,0 55,6 46,4 50,1 57,0 56,4 48,9 54,2
61 48,2 48,0 47,5 38,7 48,2 50,3 44,8 49,2
62 48,4 47,4 41,2 40,0 45,8 49,6 445 43,2
63 50,6 46,2 43,5 46,0 48,9 49,0 42,6 53,6
64 47,8 45,9 45,3 42,8 49,9 49,6 43,6 47,8
66 47,6 45,8 38,6 37,9 49,9 49,7 40,7 45,2
67 50,7 48,7 46,7 42,3 50,3 49,7 55,4 46,0
68 50,6 47,3 46,9 46,5 58,2 54,2 49,1 44,8
69 48,7 46,2 44,4 42,9 54,2 50,5 42,5 39,6
71 48,6 44,7 42,6 41,2 51,0 50,6 49,5 40,6
72 41,9 40,3 45,1 42,9 48,9 47,7 41,0 42,8
73 47,2 45,5 45,5 39,7 52,4 51,7 47,4 39,9
74 43,4 43,8 43,6 44,9 49,4 46,7 40,0 36,0
76 49,3 47,1 45,5 36,7 55,7 53,7 46,0 441
77 49,2 45,3 43,6 39,8 55,8 54,0 47,1 40,8
78 54,6 50,7 44,5 41,6 53,4 51,1 45,7 43,4
79 60,5 52,5 45,1 45,2 58,0 52,3 40,5 42,6
81 47,0 443 42,6 40,2 49,5 46,1 431 39,7
82 57,4 49,0 53,2 46,7 58,8 51,3 44,2 50,5
83 52,8 47,8 50,3 44,1 54,2 51,1 47,9 50,0
84 53,8 49,3 46,2 43,5 50,0 52,1 46,3 40,6
86 48,1 44,2 35,6 42,2 47,9 44,1 40,7 38,1
87 50,0 46,6 45,9 45,3 49,2 50,0 48,8 49,0
88 50,2 47,3 44,0 50,1 52,3 50,1 48,7 47,2
89 44,2 42,4 46,5 47,3 43,5 41,7 433 46,2
91 45,5 46,1 415 40,0 48,1 45,2 39,3 46,8
92 50,0 47,0 45,4 44,5 50,9 52,0 419 37,8
93 54,1 50,2 47,8 45,4 52,3 52,1 46,5 42,6
94 52,4 50,0 35,3 38,3 50,7 51,6 37,5 44,6
96 59,0 54,8 47,2 36,5 54,7 53,1 42,6 30,9
97 58,9 55,4 49,4 31,0 55,1 54,3 45,5 54,0
98 57,2 51,8 50,7 37,5 53,4 51,9 40,0 39,2
99 56,2 52,0 46,2 42,0 55,1 53,1 43,1 46,6
101 51,5 48,4 45,2 34,7 48,9 49,9 38,5 35,2
102 52,9 50,7 44,7 36,7 49,1 48,5 36,0 33,7
103 56,8 48,4 45,0 43,8 53,4 50,0 49,7 49,4
104 58,8 49,7 49,5 42,0 53,3 50,5 52,8 50,3
106 55,4 52,4 451 31,8 56,3 51,1 45,6 35,4
107 54,3 48,6 50,4 30,6 51,8 51,8 43,0 33,0
108 49,1 46,0 43,8 35,0 49,5 51,5 425 39,1
109 59,6 54,6 46,4 35,3 55,8 53,1 41,3 38,6
110 61,6 56,1 44,3 38,8 55,0 58,3 47,5 43,5
Yerel Ort. 51,7 49,0 44,8 41,0 51,7 50,0 44,7 44,7
Artuklu 55,3 52,9 51,6 45,3 52,7 52,4 48,9 49,3
D. Bakir-81 57,7 54,5 46,9 47,7 55,8 51,8 46,9 47,8
Firat-93 56,9 55,1 46,0 41,6 54,9 55,8 45,2 46,2
Sumerli 58,2 55,0 51,5 47,7 57,0 55,3 48,3 50,2
En yuksek 61,6 56,1 53,2 51,2 58,8 58,3 55,4 55,4
En diisiik 41,9 40,3 34,3 30,6 40,6 39,4 35,9 30,9
LSD 5,94** | 4,75** | 509** | 3,80** | 590** | 4,53** | 3,97** | 541**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

45




4.1.4 Sit olum donemi Kklorofil icerigi (SPAD)

Ge¢ ekim yapilarak yiiksek sicaklik stresine maruz birakilan genotiplerin siit olum
donemi Kklorofil igerigine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore genotip etkileri her iki yilda da hem normal hem de
ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal hem de
ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farkliik bulunmustur.
(Tablo 4.3).

Tablo 4.4’de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde stt olum
doénemindeki en yiiksek yaprak klorofil igerigi 58,8 ile 82 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilirken, en diisiik yaprak klorofil igerigi 40,6 ile 14 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en
yiiksek yaprak klorofil igerigi 58,3 ile 110 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde
edilirken, en diisiik yaprak klorofil icerigi 39,4 ile 14 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde siit olum dénemindeki
en yliksek yaprak klorofil igerigi 55,4 ile 67 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik yaprak klorofil igerigi 35,9 ile 51 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek yaprak
klorofil igerigi 55,4 ile 38 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik
yaprak klorofil igerigi 30,9 ile 96 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir
(Tablo 4.4).

Calismanin iki yilik analiz sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde, ¢alismanin
her iki yilinda da genel olarak ge¢ ekimde yaprak klorofil igeriginin diistiigii
goriilmiistiir (Tablo 4.4). Calisma sonucunda genotiplerin giceklenme ve siit olum
doneminde klorofil miktarinin yiiksek olmasi incelenen bir¢ok 6zelligi olumlu yonde
etkiledigi goriilmistiir. Ayrica, ¢iceklenme dénemindeki klorofil miktar1 daha fazla
olan genotiplerde bu etkilerin daha fazla oldugu saptanmistir. Ciceklenme
donemindeki klorofil miktar1 genotiplerdeki basta tane verimi olmak Uzere bin tane

agirhigl, basakta basak¢ik sayisi, irmik rengi, basak uzunlugu, bayrak yaprak rengi ve
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bayrak yaprak yesil kalma siiresine Onemli oranda katki yaptigi goriilmistiir.
Bununla birlikte siit olum donemindeki klorofil miktarinin ylksek olan genotiplerin
basta basakta tane sayis1 olmak iizere irmik rengi, basak uzunlugu, bayrak yaprak
rengi ve bayrak yaprak yesil kalma siiresi bakimindan 6ne ¢ikmistir. Sonu¢ olarak
klorofil igerigi, dl¢timii hizli, kolay ve pratik olmasinin yani sira verim ve verim ile
iligkili olan morfolojik ve fizyolojik karakterler arasinda 6nemli ve pozitif iliski
olmast bugday 1slah c¢alismalarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi

sonucuna varilmistir.

Klorofil igerigi bugdayin fotosentez yetenegini tahmin etmek i¢in kullanilabilecegini
ve yliksek klorofil igerigi ile tane verimi arasinda pozitif biri iliski oldugunu (Ristic
ve ark 2007), yiiksek sicaklik stresinde klorofil oranmin distiginii ve yiksek
sicakligin tane doldurma doneminde bugdayda yaslanmay1 artirdigini (Ullah 2018),
SPAD ile basakta tane sayist arasinda pozitif ve onemli bir iligki tespit ettigini
(Tekdal 2012), SPAD degerinin erken agilma kusaklarinda yiiksek verimli hatlarin
tespitinde seleksiyon unsuru olabilecegini (Yildirrm 2009), belirten galismalar

sonuglarimizi desteklemektedir.

4.1.5 Sapa kalkma dénemi NDVI

NDVI, bugdayn toprak iistiinde kapladigi yesil alan1 ve toprak iistii aksamini tespit
etmek igin kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda arastirmacinin amacina bagli olarak
bugdayin farkli gelisme donemlerinde bitki Ortlisiiniin gelisimi ve fotosentez

kapasitesini tespit etmek amaciyla siklikla kullanilmaktadir.

Genotiplerin sapa kalkma dénemi NDVI degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Tablo 4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal
hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur. Buna ilaveten standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal
hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5 Sapa kalkma ve ciceklenme donemi NDVI degerine ait varyans analiz tablosu

Sapa kalkma dénemi NDVI Ciceklenme donemi NDVI
Yil V. K S. K.O. F Degeri K. O. F Degeri
"7 | D| NE. | GE. N. E. G.E N.E. | G.E. N. E. G.E.
Blok 4 |0,0045 | 0,003 0,46 0,47 0,007 | 0,028 | 0,447 1
S.C. 4 |0,0475|0,0627 | 4,83* | 9,899** | 0,4827 | 0,4209 | 30,81** | 15,03**
2001 Genotip | 89 | 0,044 | 0,0252 | 4,48** | 3,99** | 0,0747 | 0,1493 | 4,77** | 5,33**
Hata | 12 | 0,0098 | 0,0063 0,0157 | 0,028
Genel | 109
Ccv 1,21 0,96 1,7 2,3
V. K S. K. O. F Degeri K. O. F Degeri
7 | D] NE | GE | NE G.E. | NNE. | G.E. | N.E G.E.
Blok 4 |0,0025 | 0,0075 | 0,349 0,338 | 0,0188 | 0,0038 | 2,32 0,398
S.C. 4 |0,1622 | 0,1292 | 22,63** | 5,83** | 0,1611 | 0,1672 | 19,93** | 17,75**
S602 Genotip | 89 | 0,0416 | 0,222 | 5,81** | 5,51** | 0,0509 | 0,0783 | 6,30** | 8,31**
Hata | 12 | 0,0072 | 0,0222 0,0081 | 0,0094
Genel | 109
Cv 1,06 1,83 1,12 1,27

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit

Tablo 4.6’da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde sapa
kalkma donemindeki en yiiksek NDVI degeri 0,85 ile 46 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilirken, en diisiik NDVI degeri 0,74 ile 76 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiikksek NDVI
degeri 0,86 ile 45 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisiik
NDVI degeri 0,78 ile 51 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde sapa kalkma
donemindeki en yiiksek NDVI degeri 0,84 ile 17, 91 ve 96 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilirken, en diisiik NDVI degeri 0,74 ile 59 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek NDVI
degeri 0,89 ile 84 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisik NDVI
degeri 0,70 ile 77 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6 Sapa kalkma ve cigeklenme donemi NDVI degerine ait diizeltilmis ortalamalar ve
ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diigiik degerler

Sapa kalkma dénemi NDVI Ciceklenme dénemi NDVI

G 2021 2022 2021 2022

N.E. | GGE. | NNE. | G.E. N. E. G.E N. E. G.E
1 0,83 0,82 0,79 0,84 0,74 0,64 0,75 0,81
2 0,84 0,83 0,80 0,86 0,72 0,70 0,79 0,78
3 0,81 0,85 0,80 0,81 0,77 0,74 0,83 0,82
4 0,84 0,81 0,80 0,85 0,71 0,65 0,77 0,73
6 0,84 0,82 0,82 0,85 0,75 0,70 0,81 0,80
7 0,80 0,83 0,80 0,85 0,71 0,73 0,80 0,77
8 0,80 0,85 0,81 0,86 0,75 0,73 0,83 0,78
9 0,81 0,83 0,80 0,86 0,74 0,76 0,83 0,79
11 0,83 0,83 0,79 0,86 0,78 0,73 0,78 0,75
12 0,80 0,83 0,75 0,83 0,77 0,76 0,80 0,77
13 0,78 0,83 0,77 0,84 0,75 0,70 0,81 0,76
14 0,82 0,83 0,82 0,83 0,72 0,61 0,81 0,76
16 0,81 0,81 0,83 0,85 0,75 0,69 0,79 0,75
17 0,84 0,83 0,84 0,85 0,81 0,76 0,83 0,73
18 0,82 0,86 0,81 0,84 0,77 0,71 0,81 0,74
19 0,83 0,83 0,81 0,81 0,77 0,72 0,83 0,78
21 0,81 0,81 0,82 0,80 0,73 0,76 0,84 0,79
22 0,84 0,81 0,82 0,82 0,74 0,75 0,81 0,80
23 0,82 0,85 0,81 0,82 0,76 0,74 0,83 0,74
24 0,80 0,84 0,81 0,74 0,73 0,77 0,83 0,77
26 0,83 0,83 0,81 0,79 0,74 0,77 0,81 0,78
27 0,80 0,85 0,81 0,78 0,81 0,77 0,84 0,70
28 0,83 0,85 0,80 0,86 0,74 0,83 0,83 0,78
29 0,85 0,85 0,81 0,82 0,75 0,73 0,84 0,74
31 0,83 0,84 0,81 0,80 0,80 0,80 0,77 0,75
32 0,84 0,85 0,82 0,83 0,76 0,77 0,80 0,75
33 0,82 0,84 0,79 0,81 0,75 0,73 0,74 0,62
34 0,82 0,83 0,76 0,82 0,73 0,77 0,80 0,72
36 0,83 0,85 0,78 0,81 0,78 0,76 0,82 0,74
37 0,83 0,84 0,79 0,80 0,75 0,80 0,82 0,76
38 0,81 0,83 0,78 0,83 0,76 0,71 0,79 0,79
39 0,84 0,84 0,82 0,88 0,77 0,78 0,83 0,80
41 0,80 0,83 0,81 0,84 0,78 0,76 0,81 0,74
42 0,80 0,85 0,81 0,82 0,71 0,78 0,83 0,76
43 0,82 0,84 0,77 0,85 0,72 0,79 0,79 0,78
44 0,82 0,85 0,78 0,82 0,77 0,72 0,79 0,77
45 0,84 0,86 0,79 0,82 0,78 0,73 0,81 0,75
46 0,85 0,85 0,79 0,85 0,75 0,76 0,80 0,76
47 0,84 0,83 0,80 0,84 0,74 0,72 0,81 0,74
48 0,82 0,83 0,81 0,86 0,76 0,69 0,82 0,73
49 0,83 0,84 0,81 0,84 0,68 0,72 0,82 0,77
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Tablo 4.6 (Devam)

51 0,82 0,78 0,82 0,85 0,74 0,72 0,81 0,78
52 0,80 0,82 0,79 0,82 0,76 0,73 0,81 0,74
53 0,79 0,83 0,78 0,72 0,76 0,75 0,80 0,77
54 0,83 0,85 0,80 0,84 0,77 0,76 0,82 0,74
56 0,82 0,85 0,75 0,75 0,74 0,78 0,79 0,74
57 0,81 0,83 0,79 0,77 0,74 0,77 0,79 0,76
58 0,80 0,83 0,76 0,78 0,70 0,72 0,75 0,74
59 0,84 0,80 0,74 0,84 0,75 0,67 0,80 0,76
61 0,82 0,81 0,81 0,78 0,75 0,71 0,82 0,77
62 0,79 0,80 0,81 0,77 0,72 0,72 0,79 0,76
63 0,81 0,82 0,77 0,79 0,72 0,75 0,82 0,76
64 0,80 0,84 0,77 0,80 0,73 0,78 0,84 0,78
66 0,84 0,85 0,83 0,85 0,71 0,76 0,82 0,75
67 0,79 0,82 0,79 0,78 0,74 0,74 0,79 0,74
68 0,82 0,84 0,80 0,80 0,75 0,78 0,83 0,72
69 0,80 0,84 0,79 0,78 0,79 0,73 0,82 0,74
71 0,85 0,81 0,78 0,81 0,75 0,73 0,83 0,77
72 0,84 0,85 0,82 0,83 0,74 0,74 0,81 0,78
73 0,82 0,83 0,81 0,77 0,74 0,74 0,83 0,77
74 0,85 0,84 0,81 0,84 0,77 0,76 0,84 0,75
76 0,74 0,84 0,80 0,77 0,75 0,75 0,83 0,76
77 0,84 0,86 0,81 0,70 0,70 0,78 0,83 0,72
78 0,80 0,85 0,75 0,76 0,71 0,69 0,80 0,74
79 0,82 0,80 0,77 0,78 0,72 0,71 0,79 0,77
81 0,83 0,84 0,82 0,86 0,78 0,73 0,80 0,78
82 0,80 0,81 0,80 0,86 0,75 0,67 0,78 0,79
83 0,83 0,82 0,80 0,79 0,72 0,63 0,77 0,77
84 0,83 0,83 0,82 0,89 0,75 0,69 0,80 0,80
86 0,79 0,81 0,81 0,86 0,68 0,74 0,78 0,76
87 0,83 0,84 0,77 0,83 0,74 0,70 0,77 0,78
88 0,81 0,82 0,78 0,82 0,78 0,73 0,78 0,80
89 0,80 0,81 0,82 0,87 0,74 0,72 0,80 0,75
91 0,83 0,84 0,84 0,86 0,74 0,74 0,79 0,74
92 0,83 0,83 0,82 0,83 0,75 0,73 0,80 0,78
93 0,76 0,84 0,81 0,84 0,76 0,79 0,82 0,77
94 0,82 0,82 0,83 0,85 0,73 0,74 0,78 0,76
96 0,80 0,80 0,84 0,80 0,76 0,70 0,82 0,77
97 0,80 0,82 0,80 0,84 0,74 0,68 0,82 0,70
98 0,85 0,83 0,81 0,83 0,79 0,70 0,83 0,80
99 0,84 0,81 0,80 0,82 0,74 0,72 0,78 0,78
101 0,82 0,85 0,80 0,80 0,76 0,82 0,84 0,79
102 0,85 0,83 0,78 0,76 0,74 0,81 0,82 0,76
103 0,85 0,79 0,76 0,85 0,74 0,70 0,77 0,80
104 0,77 0,81 0,80 0,75 0,66 0,65 0,82 0,79

50




Tablo 4.6 (Devam)

106 0,81 0,85 0,81 0,81 0,71 0,79 0,84 0,75
107 0,84 0,83 0,80 0,78 0,67 0,70 0,83 0,70
108 0,83 0,85 0,80 0,80 0,71 0,79 0,82 0,74
109 0,80 0,81 0,80 0,80 0,71 0,71 0,79 0,74
110 0,81 0,83 0,81 0,79 0,74 0,72 0,82 0,75
Yerel Ort. 0,82 0,83 0,80 0,82 0,74 0,73 0,81 0,76
Artuklu 0,83 0,83 0,78 0,81 0,72 0,71 0,79 0,79
D. Bakir-81 | 0,83 0,83 0,79 0,83 0,74 0,71 0,81 0,78
Firat-93 0,82 0,82 0,78 0,79 0,68 0,70 0,77 0,76
Sumerli 0,81 0,81 0,78 0,80 0,73 0,70 0,79 0,77
En yuksek 0,85 0,86 0,84 0,89 0,81 0,83 0,84 0,82
En diisiik 0,74 0,78 0,74 0,70 0,66 0,61 0,74 0,62
LSD 0,03** | 0,02** | 0,03** | 0,05** 0,04** 0,05** 0,03** 0,03**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Geg ekim
4.1.6 Ciceklenme dénemi NDVI

Genotiplerin ¢igeklenme donemi NDVI degerlerine ait varyans analiz sonuglar
Tablo 4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal
hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde énemli farklilik
bulunmustur. Buna ilaveten standart ¢esitlerin etkileri de her iki yi1lda da hem normal
hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde ©6nemli farklilik

bulunmustur (Tablo 4.5).

Tablo 4.6’da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde
cigeklenme donemindeki en yiiksek NDVI degeri 0,81 ile 17 ve 27 nolu yerel
makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisik NDVI degeri 0,66 ile 104 nolu
yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en
yiiksek NDVI degeri 0,83 ile 28 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik NDVI degeri 0,61 ile 14 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde ¢iceklenme
donemindeki en yiiksek NDVI degeri 0,84 ile 21, 27, 29, 64, 74, 101 ve 106 nolu
yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisitk NDVI degeri 0,74 ile 33 nolu
yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en

yuksek NDVI degeri 0,82 ile 3 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en

51



diisiik NDVI degeri 0,62 ile 33 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir
(Tablo 4.6).

4.1.7 St olum doénemi NDVI

Genotiplerin siit olum donemi NDVI degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo
4.7°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yi1lda da hem normal hem
de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik
bulunmustur. Buna ilaveten standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal
hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde o©nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.7).

Tablo 4.7 Siit olum dénemi NDVI degeri ve basaklanma giin sayisina ait varyans analiz tablosu

Sut olum dénemi NDVI Basaklanma siiresi
Yil V. K S. K. O. F Degeri K. O. F Degeri
| D N. E. G.E. N. E. G.E. | NNE. | G.E.| N.E. G.E.
Blok | 4 |0,00238 | 0,0023 | 0,515 1,015 | 3,50 | 2,33 | 6,56** 1,112
S.C. 4 10,07343 | 0,01615 | 15,93** | 7,13** | 37,45 | 168,12 | 70,22** | 80,38**
Genotip | 89 | 0,02951 | 0,02432 | 6,40** | 10,73** | 4,49 | 11,23 | 8,41** | 537**
2021 Hata | 12 | 0,00461 | 0,00227 0,53 | 2,09
Genel |109
Ccv 3,32 2,42 0,63 | 2,23
V. K S. K.O. F Degeri K. O. F Degeri
| D N. E. G.E. N. E. G.E. | NNE. | G.E. | N.E. G. E.
Blok 4 |0,00045 | 0,00408 | 0,16 2,063 | 3,88 | 0,18 | 1,566 0,304
S.C. 4 |0,01047 | 0,06641 | 3,72* | 33,63** |233,82|120,92 | 94,47** | 210,29**
2022 Genotip | 89 | 0,01477 | 0,05573 | 5,25** | 28,22** | 14,94 | 9,07 | 6,04** | 15,77**
Hata | 12 | 0,00282 | 0,00198 2,48 | 0,58
Genel |109

cv 2,36 2,31 1,24 | 0,95
* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit

Tablo 4.8’de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci y1l normal ekimde siit olum
donemindeki en yiiksek NDVI degeri 0,77 ile 98 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilirken, en diigsilk NDVI degeri 0,50 ile 62 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek NDVI degeri 0,73 ile
74 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik NDVI degeri 0,51 ile

16 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
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Denemeye ait Ikinci y1l verilerine bakildiginda normal ekimde siit olum dénemindeki
en yliksek NDVI degeri 0,78 ile 28, 29, 36 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde
edilirken, en diisik NDVI degeri 0,57 ile 68 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek NDVI degeri 0,77 ile 39
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik NDVI degeri 0,41 ile 33
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Siit olum dénemi NDVI degeri ve basaklanma giin siiresine ait diizeltilmis ortalamalar ve
ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diigiik degerler

St olum dénemi NDVI Basaklanma siiresi

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G. E.
1 0,58 0,52 0,72 0,63 1175 65,9 122,5 79,8
2 0,59 0,58 0,72 0,63 115,5 65,9 120,5 81,8
3 0,71 0,66 0,65 0,66 119,5 67,9 126,5 81,8
4 0,58 0,57 0,69 0,47 1145 57,9 1225 74,8
6 0,64 0,62 0,72 0,69 119,5 67,9 125,5 82,8
7 0,62 0,59 0,68 0,67 1145 62,9 120,5 75,8
8 0,68 0,65 0,70 0,73 117,5 66,9 127,5 81,8
9 0,58 0,65 0,67 0,66 118,5 71,9 1315 82,8
11 0,55 0,54 0,60 0,65 118,5 67,9 128,5 82,8
12 0,70 0,64 0,72 0,65 122,5 69,9 134,5 84,8
13 0,58 0,57 0,74 0,59 118,5 64,9 132,5 80,8
14 0,67 0,61 0,63 0,50 1175 64,9 127,5 81,8
16 0,53 0,51 0,69 0,63 1155 65,9 125,5 77,8
17 0,62 0,60 0,72 0,59 118,5 66,9 129,5 81,8
18 0,67 0,64 0,73 0,44 1155 66,9 1315 79,8
19 0,67 0,66 0,74 0,48 116,5 65,9 129,5 79,8
21 0,73 0,68 0,70 0,52 117,5 66,9 1275 77,8
22 0,69 0,66 0,76 0,65 119,5 67,9 129,5 79,8
23 0,60 0,55 0,74 0,60 117,0 66,6 130,0 79,1
24 0,69 0,64 0,69 0,62 115,0 65,6 132,0 80,1
26 0,69 0,64 0,74 0,61 117,0 65,6 134,0 80,1
27 0,67 0,62 0,69 0,53 116,0 64,6 132,0 77,1
28 0,62 0,70 0,78 0,68 120,0 71,6 135,0 83,1
29 0,61 0,54 0,78 0,63 118,0 65,6 132,0 80,1
31 0,69 0,68 0,72 0,63 117,0 66,6 130,0 81,1
32 0,67 0,62 0,73 0,66 117,0 63,6 129,0 78,1
33 0,64 0,55 0,68 0,41 115,0 59,6 125,0 76,1
34 0,61 0,60 0,68 0,55 118,0 64,6 132,0 82,1
36 0,63 0,61 0,78 0,63 120,0 65,6 135,0 83,1
37 0,65 0,59 0,76 0,66 117,0 65,6 130,0 80,1
38 0,65 0,61 0,72 0,64 121,0 65,6 131,0 82,1
39 0,68 0,65 0,72 0,77 121,0 67,6 133,0 83,1
41 0,68 0,64 0,72 0,72 121,0 71,6 135,0 89,1
42 0,70 0,68 0,74 0,74 121,0 71,6 136,0 87,1
43 0,68 0,65 0,70 0,61 118,0 71,6 133,0 85,1
44 0,69 0,62 0,74 0,73 118,0 67,6 130,0 85,1
45 0,70 0,64 0,75 0,61 120,5 69,6 132,8 86,8
46 0,72 0,70 0,77 0,59 1215 72,6 133,8 88,8
47 0,58 0,58 0,73 0,64 1145 62,6 121,8 76,8
48 0,65 0,59 0,72 0,52 1175 71,6 128,8 86,8
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49 0,60 0,56 0,77 0,69 116,5 67,6 130,8 84,8
51 0,62 0,62 0,64 0,55 119,5 72,6 130,8 84,8
52 0,63 0,59 0,73 0,71 120,5 73,6 133,8 88,8
53 0,69 0,67 0,72 0,68 120,5 69,6 131,8 85,8
54 0,70 0,65 0,74 0,63 1175 64,6 128,8 83,8
56 0,65 0,65 0,76 0,63 115,5 70,6 128,8 81,8
57 0,71 0,70 0,67 0,60 119,5 68,6 1318 84,8
58 0,70 0,69 0,67 0,64 120,5 68,6 1318 84,8
59 0,68 0,61 0,77 0,65 120,5 68,6 130,8 81,8
61 0,68 0,65 0,72 0,47 116,5 61,6 132,8 79,8
62 0,50 0,55 0,67 0,61 1155 61,6 126,8 77,8
63 0,59 0,55 0,73 0,49 120,5 66,6 128,8 82,8
64 0,58 0,54 0,69 0,59 120,5 64,6 130,8 83,8
66 0,66 0,65 0,66 0,56 116,5 67,6 126,8 82,8
67 0,54 0,52 0,71 0,54 113,0 58,6 119,8 76,1
68 0,72 0,70 0,57 0,47 119,0 65,6 131,8 84,1
69 0,65 0,65 0,72 0,61 115,0 64,6 127,8 79,1
71 0,58 0,55 0,75 0,65 115,0 66,6 1318 80,1
72 0,68 0,71 0,69 0,45 117,0 71,6 132,8 82,1
73 0,67 0,70 0,67 0,57 114,0 65,6 128,8 79,1
74 0,71 0,73 0,74 0,61 117,0 66,6 127,8 82,1
76 0,70 0,70 0,69 0,61 115,0 65,6 126,8 80,1
77 0,70 0,70 0,72 0,62 113,0 64,6 126,8 78,1
78 0,66 0,66 0,71 0,57 117,0 65,6 128,8 81,1
79 0,56 0,55 0,70 0,64 115,0 65,6 127,8 80,1
81 0,75 0,71 0,72 0,65 119,0 68,6 130,8 84,1
82 0,71 0,65 0,75 0,69 115,0 58,6 120,8 771
83 0,63 0,62 0,70 0,67 111,0 57,6 116,8 75,1
84 0,67 0,66 0,77 0,62 116,0 62,6 126,8 79,1
86 0,56 0,65 0,71 0,50 112,0 61,6 125,8 79,1
87 0,64 0,61 0,69 0,65 114,0 60,6 120,8 75,1
88 0,75 0,68 0,69 0,66 115,0 59,6 120,8 76,1
89 0,72 0,63 0,71 0,47 120,0 68,4 130,0 85,3
91 0,55 0,64 0,72 0,53 117,0 69,4 130,0 83,3
92 0,59 0,64 0,75 0,59 116,0 65,4 121,0 79,3
93 0,69 0,66 0,71 0,63 117,0 68,4 124,0 80,3
94 0,62 0,60 0,72 0,68 120,0 68,4 126,0 82,3
96 0,70 0,60 0,77 0,70 119,0 67,4 130,0 80,3
97 0,66 0,56 0,72 0,67 116,0 63,4 127,0 79,3
98 0,77 0,60 0,61 0,66 116,0 64,4 126,0 78,3
99 0,69 0,64 0,69 0,69 115,0 63,4 120,0 76,3
101 0,73 0,70 0,69 0,65 118,0 69,4 131,0 82,3
102 0,66 0,67 0,69 0,62 114,0 67,4 123,0 77,3
103 0,65 0,64 0,70 0,69 115,0 61,4 119,0 76,3
104 0,60 0,59 0,72 0,65 113,0 58,4 119,0 74,3
106 0,65 0,66 0,67 0,62 118,0 69,4 131,0 81,3
107 0,60 0,60 0,65 0,69 116,0 66,4 124,0 78,3
108 0,68 0,69 0,66 0,53 115,0 67,4 127,0 79,3
109 0,68 0,65 0,71 0,46 115,0 61,4 119,0 76,3
110 0,69 0,62 0,68 0,60 116,0 66,4 125,0 78,3
Yerel Ort. 0,65 0,63 0,71 0,61 117,2 66,1 128,1 80,9
Artuklu 0,61 0,60 0,71 0,62 113,4 58,4 119,8 74,2
D. Bakir-81 0,62 0,61 0,71 0,65 115,6 60,2 123,2 76,2
Firat-93 0,61 0,60 0,69 0,56 113,0 59,4 120,2 75,6
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Sumerli 0,69 0,62 0,70 0,58 117,0 61,4 119,8 76,2
En yuksek 0,77 0,73 0,78 0,77 122,5 73,6 136,0 89,1
En diisiik 0,50 0,51 0,57 0,41 111,0 57,6 116,8 74,2

LSD 0,07** | 0,05** | 0,05** | 0,04** | 2,25** | 4,46** | 4,85** | 2,34**
G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Calismanin iki yilik analiz sonuglari genel olarak degerlendirildiginde, NDVI ile
verim arasinda sapa kalkma doneminde herhangi bir iliskinin olmadigi, ¢igeklenme
doneminde dnemli ve negatif bit iliskinin oldugunu, siit olum déneminde ise normal
ekinde olumlu veya olumsuz bir iliskinin olmadigi, fakat ge¢ ekimde olumlu ve
pozitif bir iliskinin oldugu goériilmiistiir. Bu bilgiler 1s1ginda, sut olum dénemi veya
tane doldurma doneminde toprak iistii fotosentez organlarini yesil tutma kabiliyetine
sahip olan, s6z konusu dénemde NDVI degeri bakiminda 6ne ¢ikan genotiplerin
verim bakiminda 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir. Nitekim bu s6z konusu dénemlerde
NDVI ile SPAD arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski oldugu goriilmustiir. Benzer
seklide Ullah (2018), yaptig1 bir arastirmayla NDVI ile tane verim arasinda genel
anlamda 6nemli ve pozitif bir iliski oldugunu fakat yillar arasinda tutarliligin az

oldugunu ve NDVI degerini ¢evreden etkilendigini bildirmistir.

Calismanin her iki yilinda da genel olarak ge¢ ekimde NDVI degerinin azaldig,
ayrica her iki yil ve ekim zamanlarinda Ozellikle giceklenme déneminden sonra
sicakliklarin artmasiyla NDVI degerinin hizli bir sekilde distiigii goriilmiistiir.
Bununla birlikte erken gelisme doneminde yiiksek NDVI degerine sahip olan
genotiplerde daha hizli bir biiyiime ve gelisme meydana geldigi ve bu genotiplerin
basaklanma giin sayisi, tane dolum hiz1 ve protein orani bakimindan 6ne ¢iktiklari
goriilmistiir. Sonug olarak erken donemden ziyade tane doldurma veya sit olum
donemi NDVI bolgede verim bakimindan istin genotipler tespit etmek igin
yapilacak bugday 1slah programlarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi

kanaati olugsmustur

4.1.8 Basaklanma giin sayis1 (gin)

Genotiplerin basaklanma siiresine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7°te

verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yi1lda da hem normal hem de ge¢

ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde ©&nemli farklilik

bulunmustur. Bununla birlikte standart gesitlerin etkileri de her iki yilda da hem
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normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.7).

Tablo 4.8’de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en erken
basaklanan 111 giin ile 83 nolu yerel makarnalik bugday olurken, en ge¢ basaklanan
1225 gin ile 12 nolu yerel makarnalik bugday olmustur. Ge¢ ekime ait veriler
incelendiginde, en erken basaklanan 57,6 gun ile 83 nolu yerel makarnalik bugday
olurken, en gec¢ basaklanan 73,6 gln ile 52 nolu yerel makarnalik bugday olarak

tespit edilmistir.

Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en erken basaklanan
116,8 giin ile 83 nolu yerel makarnalik bugday olurken, en ge¢ basaklanan 136 giin
ile 42 nolu yerel makarnalik bugday olmustur. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde,
en erken basaklanan 74,2 gin ile Artuklu isimli standart gesit olurken, en geg
basaklanan 89,1 giin ile 41 nolu yerel makarnalik bugday olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.8).

Calismanin iki yilik analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde hem normal
ekimde hem de yiiksek sicaklik stresinin olusturulmaya calisildigi ge¢ ekimde,
bagaklanma siiresi ile basta verim olmak iizere, verimle iliskili olan bayrak yapragin
yesil kalma siiresi, tane dolum siiresi, basakta tane sayist ve hektolitre arasinda
onemli ve negatif iliski tespit edilmistir. Bununla birlikte bagaklanma siiresi ile erken
donem NDVI, tane dolum hizi ve protein orani, arasinda 6nemli ve pozitif bir iligki
tespit edilmistir. Dolaysiyla, daha kisa basaklanma siiresine sahip olan veya bagka bir
deyisle, erkencilik bakimindan ©ne ¢ikan genotiplerden daha fazla verim elde
edilmistir. Nitekim calismada verim bakimindan One ¢ikan Siimerli ve Artuklu
standart ¢esitler ile 82, 83, 87 ve 88 nolu genotipler erken basaklanma bakimindan 0n

siralarda olduklar1 goriilmektedir.

Calismanin yapildigr giineydogu Anadolu bolgesinde 06zellikle tane doldurma
doneminde meydana gelen yiiksek sicakliklar bugdayda verim kaybina neden olan
etkenlerin basinda gelmektedir. Bu yilizden bdlgede verime dayali seleksiyon

yapilirken, genetik olarak erken basaklanmaya yatkin olan veya fizyolojik olarak
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sicaklik stresinden sakinma ve kagma potansiyelini gosteren genotiplere Oncelik
taninarak, erkenciligin bolge icin iyi bir seleksiyon kriteri olacagi kanaati
olusmustur. Bolgede yapilan benzer bir ¢calismada, Karaman (2017), Artuklu, Giiney
yildizi, Altintoprak ve Pitagora ¢esitlerinin erkenci olduklar1 i¢in daha az sicaklik
stresine maruz kalarak verim bakimindan daha 6n siralarda olduklarini ve daha geg
basaklanan genotiplerin daha fazla sicaklik stresine maruz kaldigini, dane dolum
siirelerinin azaldigini ve tanelerinin zayif ve burusuk oldugunu bildirmistir. Ayrica,
Ullah (2018), sicaklik stresi kosullarinda sahip olduklar1 sicakliktan kagis
mekanizma sayesinde daha kisa siirede basaklanan genotiplerden daha fazla tane
verime elde ettigini bildirmistir. Dolaysiyla arastirma sonuclar1 bulgularimizi

destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

4.1.9 Tane dolum sdresi (giin)

Tane dolum siiresi, ¢igceklenme giin ile fizyolojik giin siiresi arasinda gegen siire
hesaplanarak tespit edilmistir. Genotiplerin tane dolum siiresine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da
hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri de, her iki
yilda da hem normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde

onemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.9).

Tablo 4.9 Tane doldurma siiresi ve tane dolum hizina ait varyans analiz tablosu
Tane dolum suresi Tane dolum hizi
Yil VK |sD K. O. F Degeri K. O. F Degeri
N.E. |G.E.| N.E. G.E. N. E. G.E N. E. G.E.
Blok 4 0,33 | 0,33 | 0,38 0,38 |0,00627 | 0,00539 | 1,684 3,144
S. C. 4 4,71 | 9,36 | 5,48** | 10,90** | 0,28089 | 0,16663 | 75,40** | 97,22**
Genotip| 89 | 551 | 486 | 6,42** | 566** | 0,02832 | 0,04858 | 7,60** | 28,35**

2021

Hata 12 | 0,86 | 0,86 0,00373 | 0,00171
Genel | 109
CcVv 3,44 | 4,25 5,09 3,06
VK |sD K. O. F Degeri K.O F Degeri

N.E. |G.E.| N.E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E.
Blok 4 283 | 0,7 2,13 0,47 |0,00329 | 0,00543 | 1,229 0,69
S.C. 4 51,7 |43,85]| 39,02** | 29,24** | 0,03944 | 0,03925 | 14,75** | 4,99**

Genotip | 89 6,4 | 6,33 | 4,83** | 4,22** | 0,02848 | 0,04163 | 10,65** | 5,29**

2022

Hata 12 1,33 | 15 0,00267 | 0,00787
Genel | 109
CcVv 4,03 | 5,17 4,07 6,51

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit
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Tablo 4.10°da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek tane dolum siresi 33,2 gun ile 77 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik tane dolum siiresi 19,4 gun ile 2 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek tane
dolum siresi 27,1 gun ile 67 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik tane dolum stiresi 16,4 gin ile 52 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir.

Denemeye ait Ikinci y1l verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek tane dolum
stiresi 34,4 gin ile 92 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik tane
dolum stresi 18,9 giin ile 68 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg
ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek tane dolum siiresi 30,4 giin ile 82 ve 83
nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisiik tane dolum siiresi 14,4

gunile 44 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10 Tane dolum siiresi ve tane dolum hizina ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iliskin
en yiiksek ve en diisiik degerler

Tane dolum slresi Tane dolum hiz1

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E.
1 21,4 18,1 29,7 23,1 1,6 1,6 14 14
2 19,4 18,1 33,7 20,1 15 1,2 1,0 1,3
3 25,4 19,1 26,7 22,1 1,2 15 14 1,7
4 28,4 23,1 28,7 23,1 1,1 1,2 1,2 14
6 23,4 18,1 31,7 24,1 1,2 1,3 1,1 1,2
7 23,4 20,1 28,7 24,1 1,2 1,2 1,1 1,3
8 25,4 19,1 30,7 26,1 1,0 1,0 1,1 1,3
9 26,4 18,1 21,7 24,1 1,1 1,3 14 1,3
11 26,4 19,1 27,7 20,1 1,0 1,1 1,2 14
12 26,4 17,1 25,7 21,1 1,3 1,8 15 1,6
13 26,4 19,1 25,7 21,1 1,2 15 14 15
14 28,4 21,1 25,7 23,1 1,2 15 1,3 14
16 27,4 23,1 33,7 30,1 1,0 1,1 0,9 1,0
17 27,4 23,1 21,7 22,1 1,0 1,1 1,2 14
18 28,4 22,1 24,7 21,1 1,2 14 1,3 15
19 27,4 21,1 24,7 22,1 1,2 1,3 1,1 1,3
21 29,4 22,1 25,7 23,1 1,1 1,3 14 14
22 28,4 22,1 28,7 21,1 1,4 1,6 1,2 1,6
23 26,9 20,6 26,9 19,4 1,3 15 14 1,6
24 30,9 22,6 24,9 21,4 1,0 1,3 1,2 14
26 27,9 20,6 23,9 20,4 1,2 15 1,3 14
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27 28,9 22,6 25,9 23,4 11 1,2 1,6 15
28 25,9 18,6 23,9 21,4 11 14 1,2 13
29 21,9 19,6 259 20,4 1,4 1,5 1,5 1,7
31 29,9 19,6 259 22,4 11 1,5 1,5 1,6
32 28,9 22,6 28,9 25,4 11 1,4 13 1,5
33 27,9 23,6 30,9 25,4 11 11 1,2 1,4
34 28,9 20,6 26,9 24,4 11 1,4 1,4 1,3
36 24,9 22,6 259 24,4 1,2 1,2 1,5 1,5
37 26,9 23,6 25,9 27,4 11 11 14 1,2
38 26,9 23,6 26,9 24,4 13 14 1,2 14
39 25,9 22,6 27,9 23,4 11 1,2 11 13
41 24,9 18,6 24,9 20,4 15 18 15 1,7
42 24,9 18,6 21,9 20,4 14 18 15 15
43 29,9 18,6 24,9 21,4 11 1,7 13 13
44 28,9 19,6 249 14,4 1,0 1,3 1,4 1,8
45 26,7 19,4 28,2 20,4 1,3 1,7 1,5 1,5
46 24,7 18,4 23,2 20,4 1,5 1,9 1,7 1,7
47 26,7 24,4 27,2 27,4 1,1 11 1,2 1,1
48 25,7 19,4 29,2 22,4 1,0 1,3 1,2 1,4
49 23,7 21,4 27,2 22,4 1,4 15 1,3 1,4
51 247 18,4 29,2 24,4 1,0 11 11 11
52 23,7 16,4 27,2 19,4 15 2,2 1,7 2,2
53 247 22,4 29,2 22,4 1,4 15 1,4 1,6
54 26,7 24,4 29,2 22,4 11 1,2 1,2 13
56 28,7 23,4 25,2 22,4 1,2 15 1,7 1,7
57 26,7 19,4 27,2 19,4 1,2 1,6 1,4 1,6
58 23,7 19,4 28,2 20,4 1,2 1,4 1,3 1,4
59 23,7 20,4 29,2 22,4 1,2 1,3 1,2 1,4
61 247 24,4 25,2 21,4 1,6 1,5 1,4 1,5
62 25,7 23,4 29,2 25,4 11 1,1 1,0 1,2
63 25,7 20,4 27,2 20,4 1,0 1,2 1,1 1,3
64 21,7 21,4 23,2 17,4 1,3 1,2 1,3 1,5
66 26,7 19,4 28,2 21,4 11 11 1,3 15
67 29,2 27,1 28,9 26,4 11 1,0 1,2 1,2
68 27,2 20,1 18,9 19,4 11 13 1,4 1,3
69 28,2 211 26,9 22,4 11 1,4 1,2 1,5
71 26,2 20,1 22,9 21,4 1,2 15 1,4 1,4
72 27,2 18,1 24,9 22,4 1,0 13 1,1 1,2
73 29,2 22,1 26,9 23,4 1,3 1,3 1,4 1,5
74 30,2 21,1 29,9 24,4 1,0 1,0 1,2 1,1
76 28,2 21,1 28,9 24,4 1,4 1,3 1,4 1,6
77 33,2 22,1 30,9 26,4 0,9 1,3 1,2 1,4
78 28,2 21,1 259 21,4 11 1,4 1,3 1,5
79 25,2 22,1 29,9 25,4 1,3 1,3 1,2 1,4
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81 25,2 18,1 32,9 22,4 11 14 1,0 14

82 31,2 251 28,9 30,4 11 13 1,0 0,9

83 32,2 26,1 29,9 30,4 1,2 1,4 1,4 1,1

84 30,2 241 30,9 27,4 1,3 1,4 1,2 1,3

86 27,2 241 27,9 26,4 1,0 1,0 11 0,9

87 29,2 26,1 29,9 25,4 1,3 1,2 1,1 1,2

88 29,2 25,1 30,9 25,4 1,2 1,2 1,0 1,0

89 25,9 22,9 31,4 21,9 0,9 1,0 11 1,1

91 24,9 21,9 28,4 22,9 11 11 11 11

92 26,9 23,9 34,4 23,9 1,2 13 1,0 15

93 28,9 22,9 32,4 25,9 11 14 13 15

94 25,9 22,9 29,4 21,9 1,0 1,0 13 1,2

96 27,9 24,9 29,4 24,9 11 1,2 1,2 13

97 29,9 23,9 31,4 27,9 1,0 11 11 1,0

98 30,9 25,9 28,4 23,9 11 1,2 1,3 1,4

99 28,9 23,9 32,4 249 11 1,3 1,0 1,3

101 29,9 21,9 27,4 22,9 1,2 15 1,4 1,7

102 30,9 23,9 32,4 23,9 11 1,3 1,2 1,5

103 28,9 24,9 29,4 249 11 11 0,9 11

104 27,9 25,9 28,4 27,9 1,0 1,0 1,2 0,9

106 24,9 20,9 26,4 21,9 1,7 19 1,7 1,7

107 19,9 18,9 28,4 22,9 18 1,4 1,0 1,2

108 29,9 21,9 29,4 22,9 1,2 1,4 1,3 1,4

109 29,9 25,9 32,4 24,9 1,2 11 11 1,2

110 26,9 22,9 28,4 23,9 13 13 1,3 1,4

Yerel Ort. 27,0 21,6 27,9 23,1 1,2 13 1,3 1,4

Artuklu 25,8 23,2 32,0 26,4 1,3 1,4 1,3 1,2

D. Bakir-81 27,0 23,8 31,0 26,2 1,2 1,4 1,2 1,3

Firat-93 25,8 22,6 30,6 25,8 1,7 1,7 1,4 1,4

Sumerli 28,0 21,8 32,0 27,0 11 1,3 1,2 1,3

En yiksek 33,2 27,1 34,4 30,4 1,8 2,2 1,7 2,2

En diisiik 19,4 16,4 18,9 14,4 0,9 1,0 0,9 0,9
LSD 2,85*%* | 2,83** | 3,65** | 3,77** | 0,19** | 0,13** | 0,16** | 0,27**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Calismanin iki yilik analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde hem normal

ekimde hem de yiiksek sicaklik stresinin olusturulmaya calisildigi ge¢ ekimde, tane
dolum siiresi ile bayrak yapragin yesil kalma stiresi, hektolitre, bagakta tane sayis1 ve

verim arasinda 6nemli ve pozitif iliski tespit edilmistir. Ayn1 zamanda tane dolum

siiresi ile protein orani, ¢igeklenme ve siit olum dénemindeki BOS ve tane dolum

hizi arasinda onemli ve negatif bir iliski tespit edilmistir. Bolgede tane dolum

stiresinin gerceklestigi mayis ayimnda birinci yilin hem mayis ay1 sicaklik ortalamasi
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hem de mayis ayinda 32 ve 35 °C’yi asan sicakliklarin giin sayilar1 ikinci yilin
sicaklik degerlerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 3.4 ve Tablo
3.5). Bu durum bagta verim olmak tizere verim ile iliskili bir¢ok karakter bakimindan
birinci yila kiyasla ikinci yilda daha iyi sonuglarin olusmasini saglamistir. Bununla
birlikte hem normal sartlarda hem de stres sartlarda uzun tane dolum siiresine sahip
genotiplerden daha yiiksek verim elde edildigi goriilmektedir. Ayn1 zamanda, yiiksek
sicaklik sartlarinda tane dolum siiresi kisalirken tane dolum hizinda artis oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.10). Daha uzun tane dolum dénemine sahip genotiplerin verim
ve bin tane bakimindan daha istiin olduklar1 (Kumari 2007; Tekdal 2012; Ullah
2018) ifade eden arastirmacilar bulgularimizi destekler niteliktedir. Buna ek olarak,
(Faroog ve vd., 2011 ve Pinto ve vd., 2017) sicaklik stresi altinda bugday dane
dolum hizimi artirirken tane dolum siiresini kisalttigin1 6ne siiren arastirmacilara ait

bulgular, ¢calismamizla uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

4.1.10 Tane dolum hiz1 (mg/giin)

Tane dolum hizi, tek tane agirliginin tane dolum siiresine bdliinmesiyle elde edilen
sonug iizerinden hesaplanmistir. Genotiplerin tane dolum hizina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 4.9°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da
hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri de her iki
yilda da hem normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.9).

Tablo 4.10°da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek tane dolum siresi 1,75 (mg/gun) ile 107 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilirken, en diisiik tane dolum hiz1 0,89 (mg/giin) ile 77 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yuksek tane
dolum hiz1 2,21 (mg/giin) ile 52 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik tane dolum hizi 0,96 (mg/gun) ile 74 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilmistir.

Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek tane dolum
hiz1 1,72 (mg/gun) ile 106 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diigiik
tane dolum sdresi 0,91 (mg/gin) ile 16 ve 103 nolu yerel makarnalik bugdaylardan
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elde edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yliksek tane dolum hiz1 2,21
(mg/gun) ile 52 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik tane
dolum hiz1 0,88 (mg/gin) ile 104 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir
(Tablo 4.10).

Calismanin iki yilik analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde hem normal
ekimde hem de yliksek sicaklik stresinin olusturulmaya ¢alisildigi ge¢ ekimde, genel
olarak tane dolum hizi ile bin tane agirhigi arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda tane dolum hizi ile fizyolojik olum suresi, tane dolum
stiresi, basakta tane sayist ve verim arasinda Onemli ve negatif bir iliski tespit
edilmistir. Calismanin yiritildigi her iki yilda da ge¢ ekim (stres) sartlarinda tane
dolum hiz1 daha yiiksek olmustur. Dolaysiyla, sicaklik stresinin bugdayda, tane
dolum hizini artirdigini buna bagli olarak tane dolum ve fizyolojik olum siresinin
kisalmasina neden oldugu, bu durum tane verimine olumsuz yansidig1 goriilmiistiir.
Yiiksek sicaklik stresi altinda tane dolum hizi ile bin tane agirlig1 arasinda 6nemli ve
pozitif bir iliski oldugu (Tekdal 2012), ciceklenme sonras1 uygulanan yiiksek sicaklik
stresinin olgunlagsma siiresi ve tane dolum siiresinin kisalmasina, tane verimi,
ortalama tane agirligi, tane sayist ve bin tane agirliginin da azalmasina neden

oldugunu (Kaur ve Behl (2009), ifade eden bulgular ¢alismamiz1 desteklemektedir.

4.1.11 Bayrak yaprak yesil kalma siiresi (giin)

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi, bayrak yapragin ¢ikisi ile %90 sararmasi arasinda
gecen siire olarak hesaplanmistir. Genotiplerin bayrak yaprak yesil kalma siiresine ait
varyans analiz sonuglart Tablo 4.11°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore
her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda
P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Bununla birlikte standart gesitlerin
etkileri de her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda
P<0.01 dizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo 4. 11).

Tablo 4.12°de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek bayrak yaprak yesil kalma siiresi 47,5 giin ile 104 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilirken, en diigiik bayrak yaprak yesil kalma siiresi 31,7 giin ile 45
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler

incelendiginde, en yiiksek bayrak yaprak yesil kalma siiresi 37,3 giin ile 41 nolu
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yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak yesil kalma

stiresi 25,1 giin ile 6 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Tablo 4.11 Bayrak yaprak yesil kalma siiresi ve fizyolojik olum siiresine ait varyans analiz tablosu

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi Fizyolojik olum siresi
Yil K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. | S.D
N.E. | G.E. N. E. G.E N.E. |G.E.| N.E G.E
Blok 1,18 | 3,30 1,17 7,07 2,58 | 0,68 1,48 0,95
S.C. 47,64 | 36,48 | 47,25** | 78,17** | 130,51 | 68,54 | 74,93** | 96,76**
2021 Genotip| 89 | 853 | 4,09 8,46™* | 8,77** | 791 | 4,64 | 454** | 6,54**
Hata 12 | 1,01 | 047 1,74 | 0,71
Genel | 109
Ccv 253 | 2,11 0,88 | 0,90
K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. | S.D
N.E. | G.E. N. E. G.E. N.E. | G.E.| N.E. G.E.
Blok 0,63 | 1,08 0,63 0,41 1,33 | 0,38 0,85 0,35
S.C. 108,94 | 177,68 | 109,85** | 67,26** | 47,72 | 45,87 | 30,62** | 42,67**
2002 Genotip | 89 | 9,45 | 10,37 | 9,53** | 3,92** | 6,36 | 597 | 4,08** | 555**
Hata 12 | 0,99 | 2,64 1,56 | 1,08
Genel | 109
cVv 2,31 | 4,67 0,78 | 0,96

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek bayrak

yaprak yesil kalma siiresi 48,8 gin ile 36 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilirken, en diisiik bayrak yaprak yesil kalma siiresi 34,5 gun ile 68 nolu yerel

makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en

yiksek bayrak yaprak yesil kalma siiresi 44,2 gun ile 83 nolu yerel makarnalik

bugdaydan elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak yesil kalma siiresi 22,2 gun ile 51

nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12 Bayrak yaprak yesil kalma siiresi ve fizyolojik olum siresine ait diizeltilmis ortalamalar ve
ortalamalara iliskin en yiiksek ve en diisiik degerler

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi Fizyolojik olum siresi
G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N.E. | G.E. | N.E. G.E. N. E. G.E.
1 40,5 32,1 44,5 35,4 143,2 91,6 158,9 107,0
2 33,5 32,1 40,5 324 139,2 90,6 160,9 105,0
3 37,5 32,1 42,5 314 149,2 93,6 160,9 107,0
4 45,5 30,1 38,5 36,4 151,2 87,6 156,9 103,0
6 40,5 25,1 41,5 33,4 147,2 91,6 161,9 1110
7 43,5 31,1 38,5 40,4 1442 90,6 156,9 105,0
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Tablo 4.12 (Devam)

8 40,5 30,1 40,5 354 149,2 91,6 164,9 110,0
9 40,5 31,1 40,5 30,4 153,2 93,6 163,9 1110
11 41,5 32,1 38,5 33,4 151,2 93,6 161,9 107,0
12 33,5 34,1 43,5 354 155,2 92,6 163,9 110,0
13 37,5 31,1 44,5 34,4 152,2 90,6 162,9 106,0
14 40,5 28,1 41,5 31,4 153,2 92,6 158,9 107,0
16 39,5 31,1 41,5 33,4 149,2 95,6 164,9 112,0
17 40,5 28,1 40,5 33,4 152,2 97,6 162,9 107,0
18 42,5 32,1 38,5 29,4 154,2 96,6 161,9 104,0
19 42,5 31,1 35,5 29,4 150,2 93,6 158,9 105,0
21 42,5 30,1 37,5 32,4 153,2 95,6 158,9 105,0
22 42,5 351 41,5 33,4 153,2 96,6 162,9 106,0
23 41,2 31,3 43,8 32,9 149,9 93,8 163,4 104,8
24 41,2 32,3 39,8 32,9 152,9 94,8 162,4 105,8
26 39,2 32,3 39,8 34,9 150,9 92,8 162,4 105,8
27 42,2 29,3 39,8 32,9 150,9 93,8 163,4 104,8
28 32,2 32,3 40,8 29,9 151,9 96,8 163,4 109,8
29 35,2 29,3 40,8 33,9 145,9 91,8 164,4 105,8
31 38,2 32,3 43,8 30,9 153,9 91,8 161,4 106,8
32 38,2 30,3 458 35,9 152,9 92,8 164,4 108,8
33 41,2 33,3 478 34,9 151,9 89,8 162,4 104.8
34 38,2 32,3 43,8 31,9 152,9 91,8 164,4 109,8
36 35,2 34,3 48,8 32,9 151,9 94,8 165,4 109,8
37 36,2 34,3 458 33,9 150,9 95,8 161,4 110,8
38 37,2 33,3 47,8 36,9 150,9 95,8 164,4 111,8
39 33,2 32,3 45,8 359 153,9 96,8 164,4 112,8
41 34,2 37,3 45,8 359 151,9 96,8 164,4 113,8
42 35,2 34,3 40,8 30,9 151,9 95,8 163,4 111,8
43 39,2 32,3 40,8 29,9 153,9 95,8 164,4 110,8
44 40,2 29,3 41,8 26,9 152,9 91,8 161,4 104.8
45 31,7 32,6 48,3 29,2 153,9 95,3 164,9 110,5
46 32,7 33,6 42,3 34,2 152,9 97,3 161,9 112,5
47 38,7 32,6 37,3 30,2 146,9 96,3 155,9 107,5
48 37,7 31,6 39,3 30,2 148,9 97,3 162,9 1125
49 38,7 30,6 42,3 33,2 145,9 95,3 161,9 112,5
51 35,7 32,6 37,3 22,2 150,9 97,3 163,9 112,5
52 34,7 33,6 48,3 35,2 150,9 96,3 164,9 1125
53 38,7 32,6 43,3 34,2 151,9 98,3 163,9 112,5
54 37,7 34,6 43,3 31,2 150,9 96,3 163,9 110,5
56 40,7 30,6 42,3 30,2 150,9 90,3 159,9 109,5
57 40,7 33,6 42,3 27,2 152,9 94,3 162,9 108,5
58 32,7 32,6 43,3 29,2 150,9 94,3 163,9 109,5
59 34,7 32,6 43,3 35,2 150,9 95,3 163,9 110,5
61 38,7 30,6 42,3 29,2 146,9 92,3 161,9 106,5
62 37,7 33,6 36,3 32,2 146,9 91,3 160,9 107,5
63 34,7 32,6 41,3 34,2 152,9 93,3 160,9 108,5
64 36,7 31,6 35,3 30,2 148,9 92,3 157,9 105,5
66 38,7 30,6 40,3 31,2 148,9 93,3 160,9 108,5
67 45,2 37,1 40,5 38,2 150,2 91,6 154,7 106,0
68 35,2 31,1 34,5 29,2 154,2 91,6 155,7 107,0
69 39,2 30,1 39,5 32,2 151,2 91,6 161,7 105,0
71 37,2 30,1 39,5 31,2 148,2 92,6 159,7 105,0
72 37,2 30,1 36,5 29,2 151,2 95,6 160,7 107,0
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Tablo 4.12 (Devam)

73 41,2 32,1 41,5 31,2 150,2 93,6 161,7 108,0

74 41,2 31,1 43,5 34,2 155,2 93,6 162,7 110,0

76 42,2 31,1 41,5 35,2 150,2 92,6 161,7 108,0

77 43,2 31,1 43,5 34,2 154,2 92,6 162,7 109,0

78 40,2 34,1 38,5 31,2 152,2 92,6 160,7 108,0

79 41,2 28,1 38,5 35,2 147,2 93,6 162,7 109,0

81 39,2 28,1 39,5 32,2 1522 93,6 166,7 111,0

82 43,2 331 45,5 41,2 152,2 89,6 157,7 109,0

83 46,2 34,1 47,5 44,2 150,2 89,6 155,7 108,0

84 41,2 30,1 44,5 37,2 154,2 92,6 162,7 110,0

86 41,2 31,1 39,5 30,2 146,2 91,6 159,7 109,0

87 40,2 34,1 45,5 36,2 150,2 92,6 157,7 105,0

88 43,2 34,1 43,5 37,2 151,2 90,6 158,7 105,0

89 38,5 30,1 43,0 33,4 152,9 95,8 164,2 110,8

91 38,5 30,1 40,0 30,4 147,9 95,8 162,2 109,8

92 38,5 33,1 46,0 37,4 148,9 93,8 164,2 106,8

93 39,5 29,1 48,0 38,4 152,9 95,8 162,2 109,8

94 39,5 29,1 43,0 35,4 152,9 95,8 161,2 106,8

96 35,5 32,1 45,0 354 153,9 95,8 165,2 109,8

97 39,5 30,1 48,0 38,4 151,9 91,8 163,2 109,8

98 39,5 331 41,0 36,4 152,9 94,8 161,2 106,8

99 44,5 35,1 48,0 40,4 149,9 91,8 158,2 104,8
101 38,5 32,1 43,0 34,4 153,9 95,8 164,2 109,8
102 43,5 36,1 44,0 36,4 151,9 95,8 162,2 106,8
103 43,5 35,1 47,0 43,4 149,9 90,8 155,2 105,8
104 47,5 34,1 46,0 41,4 146,9 88,8 155,2 104.,8
106 37,5 32,1 43,0 37,4 149,9 94,8 162,2 106,8
107 39,5 30,1 40,0 354 142,9 90,8 158,2 104,8
108 39,5 31,1 40,0 33,4 151,9 93,8 160,2 104,8
109 41,5 331 44,0 35,4 1519 92,8 158,2 104.8
110 40,5 29,1 40,0 34,4 149,9 93,8 160,2 105,8
Yerel Ort. 39,2 31,8 42,1 33,7 150,8 93,6 161,6 108,1
Artuklu 42,8 36,0 47,0 39,8 143,8 89,2 157,6 103,6
D. Bakir-81 41,0 33,0 47,6 40,4 148,2 90,4 160,2 106,0
Firat-93 43,0 34,2 46,4 38,8 142,8 89,0 157,2 104,0
Sumerli 43,0 35,0 48,0 41,6 150,8 89,6 158,6 106,4
En yuksek 47,5 37,3 48,8 44,2 155,2 98,3 166,7 1131
En diisiik 31,7 25,1 34,5 22,2 139,2 87,6 154,7 103,0
LSD 3,09%* | 2,11** | 3,07** | 5,0** | 4,07%* | 2,59** | 3,85** | 3,19**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda hem normal ekim hem de gec
ekim kosullarinda basta verim olmak iizere, verimle dogrudan iliskili olan basakta
basakgik sayisi, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, hektolitre, tane doldurma suresi
ve mumsuluk ile bayrak yaprak yesil kalma siiresi arasinda 6nemli ve pozitif bir
iliski goriiliirken, genel olarak tane verimi ile ters korelasyon gosteren BOS, bitki
boyu ve protein orani ile arasinda negatif bir iliski goriilmistiir. Dolaysiyla bayrak

yaprak yesil kalma siresi daha uzun olan genotiplerin fotosentez yapmak suretiyle
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daha fazla besin tiretimi yaptig1 ve bu genotiplerin verim bakimindan 6ne ¢ikmasini
saglamistir. Bu ylzden stres kosullarinda bayrak yaprak yesil kalma siiresi
bakiminda {stiinlik gosteren genotiplerin sicaklik stresine tolerant olduklari
diistiniilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, bayrak yaprak yesil kalma siiresi bélgede
yapilacak bugday 1slah ¢aligmalarinda verim bakimindan daha iistiin genotipler tespit
etmek amaciyla seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi kanaati olugmaktadir.
Bdélgede yaptigi bir arastirmayla bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile bin tane agirligi
arasinda onemli ve pozitif bir iliski oldugunu ve bayrak yaprak yesil kalma siiresini
muhafaza eden genotiplerin sicaklik stresine tolerant olabilecegini (Karaman 2017),
bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile bin tane agirlig1 ve basakta tane agirligi arasinda
onemli ve pozitif bir iliski oldugunu (GCakmak 2010) bildiren ¢alismalar, arastirma

bulgularimiz ile paralellik gostermektedir.

4.1.12 Fizyolojik olum siresi (gin)

Fizyolojik olum siiresi, bugdayin ¢ikisi ile %90 sararmas1 arasinda gecen siire olarak
hesaplanmistir. Genotiplerin fizyolojik olum siiresi ait varyans analiz sonuglart Tablo
4.11°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki y1lda da hem normal hem
de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik
bulunmustur. Bununla birlikte standart cesitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde énemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4. 11).

Tablo 4.12°de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek fizyolojik olum suresi 155,2 giin ile 12 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik fizyolojik olum siresi 139,2 giin ile 2 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek fizyolojik
olum siresi 98,3 gln ile 53 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik fizyolojik olum suresi 87,6 gun ile 4 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilmistir.

Denemeye ait Ikinci y1l verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek fizyolojik
olum suresi 166,7 gun ile 81 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik fizyolojik olum siresi 154,7 giin ile 67 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek fizyolojik olum suresi
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113,8 gun ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik fizyolojik
olum stresi 103 gun ile 4 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo
4.12).

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda hem normal ekim hem de gec
ekim kosullarinda fizyolojik olum siiresi ile bitki boyu, basaklanma siiresi, yatma
oran1 ve NDVI arasinda énemli ve pozitif iliski tespit edilirken, BOS, basakta tane
sayisi, hektolitre ve mumsuluk arasinda 6nemli ve negatif iliski tespit edilmistir.
Fizyolojik olum slresi uzun olan genotiplerin daha fazla sicaklik stresine maruz
kaldigini, s6z konusu stresin tanenin zayif ve burusuk olmasina ve bu durumun da
hektolitre ile verimde diisiislere neden oldugu diisiiniilmektedir. Dolaysiyla, sicaklik
stresinin yogun yasandig1 bolgede yapilacak islah ¢alismalarda, daha uzun fizyolojik
olum siiresine sahip olan genotiplerin aksine, daha erken basaklanan ve daha kisa
fizyolojik olum slresine sahip genotipleri seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi

onerilmektedir.

4.1.13 Bitki boyu (cm)

Genotiplerin bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.13’te verilmistir.
Varyans analiz sonuglara goére her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim
kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte standart g¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal hem de
ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur
(Tablo 4. 13).

Tablo 4.14’te denemeye ait veriler incelendiginde, birinci y1l normal ekimde en uzun
bitki boyu 135 cm ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa
bitki boyu 75 cm ile 83 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime
ait veriler incelendiginde, en uzun bitki boyu 123,5 cm ile 22 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilirken, en kisa bitki boyu 87,6 cm ile Stimerli standart ¢esidinden
elde edilmistir (Tablo 4.14).
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Tablo 4.13 Bitki boyu ve peduncle uzunluguna ait varyans analiz tablosu

Bitki boyu Peduncle uzunlugu
Yil V. K S. K.O. F Degeri K. O. F Degeri
T D | NE G.E. N. E. G.E. | NE. | G.E.| N.E. G.E
Blok 4 | 21,88 | 23,13 0,90 0,74 1,26 | 3,03 0,23 0,55
S.C. 4 |1765,18 | 2227,91 | 72,42** |70,82**| 91,92 | 33,19 | 17,07** | 5,99**
2001 Genotip | 89 | 192,33 | 139,83 | 7,89** | 4,45** | 38,85 | 27,03 | 7,21** | 4,88**
Hata | 12 | 24,38 | 31,46 5,39 | 5,54
Genel | 109
cv 4,82 5,96 11,16 | 13,38
V. K S. K.O. F Degeri K. O. F Degeri
T D | NE G.E. N. E. G.E. | NNE. | G.E. | N.E. G.E.
Blok 4 4,38 21,88 0,37 0,93 084 | 3,14 0,27 2,36
S.C. 4 |2959,27 | 2317,33 | 249,20** | 98,44** | 184,42 | 111,86 | 60,16** | 83,89**
2022 Genotip | 89 | 209,65 | 182,32 | 17,66** | 7,75** | 28,64 | 27,74 | 9,34** | 20,80**
Hata | 12 | 11,88 | 23,54 3,07 | 1,33
Genel | 109
CcVv 3,10 4,72 7,17 | 5,61

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit

Denemeye ait ikinci y1l verilerine bakildiginda normal ekimde en uzun bitki boyu

146 cm ile 45 ve 46 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en kisa bitki

boyu 74,8 cm ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg ekime ait

veriler incelendiginde, en uzun bitki boyu 132,5 cm ile 38 nolu yerel makarnalik

bugdaydan elde edilirken, en kisa bitki boyu 71,3 cm ile 99 nolu yerel makarnalik

bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14 Bitki boyu ve peduncle uzunluguna ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iligkin en
iiksek ve en diigiik degerler

Bitki boyu Peduncle uzunlugu

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G. E. N. E. G.E. N. E. G. E. N. E. G. E.
1 116,3 88,5 104,8 100,0 13,5 7,5 27,4 27,0
2 91,3 93,5 109,8 100,0 17,3 14,3 25,0 22,6
3 1213 93,5 124,8 110,0 27,1 25,7 31,8 29,0
4 101,3 103,5 109,8 105,0 25,9 19,9 22,0 21,0
6 111,3 88,5 119,8 105,0 20,3 10,7 23,2 21,6
7 81,3 68,5 94,8 85,0 19,5 11,9 20,6 19,2
8 101,3 88,5 109,8 100,0 21,7 18,1 25,2 19,2
9 106,3 78,5 114,8 105,0 135 15,9 23,4 22,0
11 96,3 83,5 109,8 105,0 18,9 9,7 24,0 18,8
12 1113 83,5 119,8 115,0 8,7 6,5 16,4 10,0
13 116,3 98,5 119,8 115,0 20,5 23,1 32,6 26,6
14 1113 88,5 119,8 110,0 19,5 13,5 26,2 21,2
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Tablo 4.14 (Devam)

16 91,3 83,5 119,8 100,0 8,9 15,3 21,4 17,8
17 96,3 98,5 1148 105,0 12,9 18,9 26,0 20,6
18 116,3 98,5 124,8 105,0 27,5 18,7 24,2 22,6
19 1213 103,5 119,8 120,0 24,5 16,7 26,8 25,6
21 1213 98,5 114,8 105,0 30,7 15,9 27,2 25,4
22 121,3 123,5 114,8 115,0 22,3 22,3 33,4 27,2
23 110,0 99,8 126,0 122,5 37,8 22,4 32,0 30,6
24 95,0 99,8 116,0 1125 27,8 23,4 27,6 25,6
26 120,0 104,8 121,0 1175 27,6 19,2 29,2 21,0
27 115,0 109,8 126,0 1075 26,6 17,0 28,8 23,2
28 90,0 89,8 101,0 87,5 114 9,6 19,8 11,8
29 90,0 89,8 126,0 1225 19,8 11,0 30,2 23,0
31 120,0 84,8 121,0 1125 26,0 18,2 36,0 32,4
32 115,0 99,8 126,0 122,5 30,8 21,6 34,6 30,2
33 95,0 79,8 86,0 77,5 20,2 16,4 17,4 10,8
34 120,0 119,8 121,0 1125 24,0 18,4 23,6 17,2
36 100,0 84,8 101,0 87,5 15,2 14,6 17,2 11,8
37 110,0 104,8 116,0 1125 27,2 23,8 27,0 24,4
38 125,0 119,8 136,0 132,5 22,4 21,2 29,2 25,2
39 105,0 89,8 96,0 97,5 16,2 18,2 22,6 14,6
41 135,0 99,8 136,0 1175 17,8 9,8 21,0 20,2
42 135,0 109,8 136,0 122,5 27,4 12,6 24,8 19,0
43 125,0 104,8 131,0 122,5 29,6 15,2 23,8 22,8
44 90,0 89,8 101,0 92,5 23,8 15,4 154 12,6
45 121,3 113,5 146,0 126,3 21,1 14,4 26,2 23,1
46 126,3 108,5 146,0 1313 17,5 8,6 23,0 18,5
47 96,3 83,5 111,0 96,3 25,5 20,2 21,6 21,7
48 106,3 93,5 121,0 116,3 9,1 4,0 19,8 18,9
49 91,3 88,5 111,0 96,3 15,5 18,0 22,2 20,7
51 101,3 93,5 126,0 121,3 18,3 13,9 24,4 19,9
52 101,3 98,5 141,0 116,3 13,5 10,2 20,4 17,3
53 116,3 108,5 126,0 126,3 22,7 21,2 31,8 259
54 101,3 93,5 101,0 86,3 17,5 17,2 19,2 19,3
56 96,3 88,5 126,0 1113 28,3 19,4 31,8 26,1
57 1213 108,5 126,0 116,3 31,9 18,6 29,0 23,3
58 101,3 98,5 96,0 86,3 26,7 25,0 21,4 21,1
59 96,3 93,5 101,0 96,3 27,9 19,0 19,8 19,5
61 106,3 113,5 131,0 116,3 30,3 26,4 33,2 28,7
62 91,3 93,5 1110 101,3 11,9 16,2 19,0 16,1
63 1113 108,5 126,0 106,3 21,1 19,2 22,2 21,7
64 116,3 123,5 136,0 1113 19,1 24,8 25,2 20,7
66 106,3 98,5 116,0 106,3 17,7 16,0 19,8 20,1
67 110,0 122,3 129,8 115,0 27,9 25,6 27,4 24,2
68 125,0 122,3 124,8 115,0 25,7 13,4 21,6 16,8
69 115,0 92,3 114,8 105,0 24,9 13,0 31,2 23,8
71 100,0 82,3 124,8 120,0 26,3 15,8 32,2 25,8
72 100,0 77,3 124,8 125,0 22,9 10,6 25,4 16,4
73 75,0 92,3 119,8 110,0 26,7 16,2 29,6 25,8
74 100,0 87,3 109,8 110,0 13,1 15,6 23,8 21,0
76 120,0 92,3 124,8 120,0 27,3 22,2 33,4 28,8
77 105,0 97,3 114,8 115,0 36,3 24,2 34,8 32,0
78 100,0 107,3 119,8 110,0 27,3 23,6 33,6 22,0
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79 100,0 107,3 114,8 115,0 29,7 26,4 32,4 26,6

81 100,0 102,3 119,8 115,0 17,5 17,2 26,8 20,4

82 80,0 92,3 89,8 90,0 15,3 154 19,4 17,4

83 75,0 82,3 84,8 85,0 15,3 16,2 19,6 14,2

84 115,0 112,3 134,8 115,0 21,7 27,6 34,0 28,6

86 85,0 97,3 109,8 100,0 10,5 8,7 20,2 16,8

87 80,0 77,3 79,8 75,0 19,3 13,0 15,8 15,0

88 80,0 77,3 74,8 75,0 17,5 13,8 14,8 11,6

89 122,5 106,0 123,5 106,3 17,8 20,9 21,9 19,7

91 1225 106,0 128,5 96,3 16,2 18,1 25,9 15,7

92 1225 101,0 128,5 116,3 27,2 19,9 32,1 21,7

93 1275 106,0 118,5 1113 23,4 12,5 28,1 23,1

94 1125 101,0 113,55 106,3 154 21,3 26,7 16,1

96 122,5 116,0 118,5 111,3 22,0 27,7 29,5 27,7

97 87,5 81,0 88,5 81,3 14,6 13,9 19,3 12,3

98 1175 101,0 1235 116,3 19,0 24,5 33,3 29,3

99 82,5 76,0 78,5 71,3 10,8 13,7 18,3 13,5

101 107,5 111,0 118,5 116,3 22,2 16,7 30,5 23,5

102 1175 116,0 123,5 1213 26,8 28,5 33,1 27,1

103 87,5 96,0 88,5 81,3 13,4 16,5 19,5 17,5

104 77,5 96,0 88,5 81,3 15,6 18,1 17,5 12,1

106 1175 116,0 128,5 116,3 19,8 23,5 28,5 17,3

107 92,5 106,0 108,5 96,3 11,6 13,5 23,5 21,5

108 1125 1110 1235 121,3 23,4 16,9 31,1 28,1

109 107,5 101,0 113,5 101,3 28,8 20,7 31,5 27,9

110 97,5 96,0 128,5 1113 25,8 9,9 31,1 24,9

Yerel Ort. 105,9 97,9 116,1 107,0 21,4 17,3 25,6 21,4

Artuklu 92,0 77,0 93,0 86,0 20,8 19,9 20,0 17,1

D. Bakir-81 91,0 93,0 96,0 90,0 20,7 21,5 21,8 20,0

Firat-93 77,0 72,0 83,0 78,0 13,0 15,5 16,8 14,5

Sumerli 85,0 67,0 87,0 81,0 18,1 18,2 18,2 154

En yiksek 135,0 123,5 146,0 132,5 37,8 28,5 36,0 32,4

En diisiik 75,0 67,0 74,8 71,3 8,7 4,0 14,8 10,0
LSD 15,21** | 17,28** | 10,62** | 14,95** | 7,15** | 7,25** | 540** | 3,56**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda arastirmada kullanilan yerel
makarnalik bugdaylarin bitki boyu bakiminda one ¢ikarak c¢alismanin boy
ortalamasini yiikseltmistir. Bununla birlikte ekim zamani geciktik¢e sicaklik stresine
maruz kalan genotiplerin bitki boylarinda diisiisler meydana geldigi goriilmektedir.
Bu durum birgok arastirmacinin (Mondal, ve vd., 2013; Pinto, ve ark 2017; Ullah,
2018), yaptig1 ¢alismalarla paralellik gdstermektedir. Ayrica daha fazla boylanan
bugdaylarda yatma meydana geldigi ve bu durum verimi olumsuz yonde etkiledigi
goriilmistiir. Nitekim Tekdal (2012), bolgede yerel ve ticari makarnalik gesitlerle
yurittiigii bir arastirmada hem normal ekimde hem de ge¢ ekimde yerel bugdaylarin

bitki boyu bakiminda 6ne ¢iktigini ve bitki boyu ile verim arasinda énemli ve negatif
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bir iliski oldugunu bildirmistir. Benzer sekilde sade ve ark (1999), verim ve kalite
acisindan daha iyi sonuglar elde etmek i¢in kisa boylu ve yatmaya dayanikli saglam
sapl1 bugdaylarin tercih edilmesi gerektigi bildirmistir. Dolaysiyla, bolgede yapilacak
makarnalik bugday 1slah ¢alismalarinda kalin sap ve kisa boy karakterinin seleksiyon

kriteri olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

4.1.14 Ust sap (peduncle) uzunlugu (cm)

Genotiplerin  peduncle uzunlugu ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.13’te
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde O6nemli farklilik
bulunmustur. Bununla birlikte standart cesitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4. 13).

Tablo 4.14’te denemeye ait veriler incelendiginde, birinci y1l normal ekimde en uzun
ust sap uzunlugu 37,8 cm ile 23 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
kisa st sap uzunlugu 8,7 cm ile 12 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
Geg ekime ait veriler incelendiginde, en uzun Ust sap uzunlugu 28,5 cm ile 102 nolu
yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa ist sap uzunlugu 4 cm ile 48 nolu

yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en uzun Ust sap
uzunlugu 36 ¢cm ile 31 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa Ust
sap uzunlugu 14,8 cm ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg
ekime ait veriler incelendiginde, en uzun Ust sap uzunlugu 32,4 cm ile 31 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa (st sap uzunlugu 10 cm ile 12 nolu

yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.14).

Calismanin iki yilik analiz sonuglarima bakildiginda, peduncle uzunlugu verim
arasinda birinci y1l normal ekimde 6nemsiz, ge¢ ekimde énemli ve pozitif, ikinci yil
normal ekimde dnemli ve negatif, ge¢ ekimde ise 6nemsiz olarak goriilmiistiir. Bu
sonuca dayanarak (st sap uzunlugu ile verim arasinda stabil olmayan ve tutarsiz bir
iligkisi oldugu gortlmektedir. Ayrica normal ekime kiyasla ge¢ ekim doneminde

birinci y1l peduncle uzunlugunda %19 oraninda diistisler yasanirken, ikinci y1l %16
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oraninda diislisler meydana gelmistir. Dolaysiyla sicaklik stresinin peduncle
uzunlugunu iizerinde yikict bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Stres kosullarinda
yetistirilen genotiplerde optimum kosullara gbére peduncle uzunlugunda %31,6
oraninda disiislerin meydana geldigini (Ceki¢c 2007), peduncle uzunlugunun verim
ile arasinda herhangi bir iliski olmadigin1 (faroog 2011) ifade eden sonuglar,

arastirma bulgularimiz ile ortiistiigii gortilmektedir.

4.1.15 Bayrak yaprak alam (cm?)

Bayrak yaprak alani, bitkilerin yaprak gelisimini tamamladiktan sonra yaprak eni ve
boyu dlgiilerek 0,72 faktoriiyle carpilarak cm? olarak tespit edilmistir. Genotiplerin
bayrak yaprak alanina ait varyans analiz sonuglart Tablo 4. 15’te verilmistir.
Varyans analiz sonuglarima gore her iki yilda da hem normal hem de gec¢ ekim
kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte standart gesitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal hem de
ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur
(Tablo 4. 15).

Tablo 4.15 Bayrak yaprak alani ve bayrak yapak dikligine ait varyans analiz tablosu

Bayrak yaprak alam Bayrak yaprak dikligi
Yil K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. | S.D
N.E.|G.E.| N.E. G.E. | NNE. | G.E N. E. G.E.
Blok 4 (12,28 0,71 2,36 0,56 13,75 | 17,50 3,00 2,33

S.C. 4 139,28 42,52 | 7,54** | 33,39** | 23,61 | 37,61 5,15*% 5,06*
Genotip | 89 |21,38|15,71| 4,10** | 12,34** | 14,69 | 23,08 3,21* 3,08*

2021
Hata 12 | 521 | 1,27 4,58 7,50
Genel | 109
CcVv 10,04 | 5,89 2,61 3,47
K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. | S.D
N.E.|G.E.| N.E G.E. N.E. | G.E. N. E. G.E.
Blok 4 0,66 | 7,49 0,10 2,08 1,88 | 10,63 1,00 4,64
S.C. 4 22,57 (31,34 3,477** | 8,70** | 702,10 | 951,02 | 374,45** | 414,99**
2022 Genotip | 89 |26,43|20,31| 4,07** | 5,64** | 65,26 | 66,90 | 34,80** | 29,19**
Hata 12 | 6,49 | 3,60 1,88 2,29
Genel | 109
cv 8,99 | 8,37 1,89 2,17

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit
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Tablo 4.16’da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yiksek bayrak yaprak alam 37,1 cm? ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik bayrak yaprak alam1 12,6 cm? ile 86 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek bayrak
yaprak alan1 31,7 cm? ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik bayrak yaprak alan1 11,6 cm? ile 86 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek bayrak
yaprak alam1 43,6 cm? ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en

2 ile 6 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

diisiik bayrak yaprak alam1 16 cm
edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek bayrak yaprak alani 42,4
cm? ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak

alan1 11,9 cm?ile 6 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16 Bayrak yaprak alan1 ve bayrak yaprak dikligine ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara
iligkin en yiiksek ve en diisiik degerler

Bayrak yaprak alam Bayrak yaprak dikligi

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N. E. G.E. N.E. | G.E. N. E. G.E.
1 19,9 16,6 215 12,8 79,8 79,3 74,3 76,0
2 16,8 13,7 16,5 12,1 74,8 69,3 54,3 56,0
3 20,6 16,7 27,9 22,6 79,8 69,3 59,3 56,0
4 24,7 20,7 29,0 15,3 79,8 74,3 69,3 71,0
6 17,6 14,2 16,0 11,9 79,8 69,3 54,3 56,0
7 20,9 17,4 25,4 22,8 69,8 69,3 74,3 76,0
8 15,5 13,3 19,1 15,9 74,8 69,3 54,3 56,0
9 17,2 12,2 25,0 18,6 79,8 69,3 59,3 56,0
11 23,0 19,6 25,8 16,7 79,8 69,3 49,3 56,0
12 28,2 24,6 32,0 26,5 74,8 59,3 59,3 61,0
13 24,5 20,3 38,1 24,4 84,8 79,3 64,3 61,0
14 23,7 18,9 26,1 23,0 84,8 79,3 69,3 71,0
16 22,4 18,1 26,6 17,6 84,8 74,3 54,3 56,0
17 25,5 20,7 28,2 24,9 79,8 74,3 54,3 56,0
18 20,3 16,6 25,4 18,8 84,8 84,3 64,3 61,0
19 23,0 18,6 27,2 21,0 79,8 74,3 74,3 71,0
21 21,2 16,9 26,4 243 84,8 79,3 74,3 76,0
22 29,0 24,2 35,3 247 84,8 79,3 74,3 76,0
23 29,4 26,0 32,7 31,3 86,0 81,8 75,5 76,0
24 29,1 20,6 36,7 24,0 86,0 81,8 70,5 66,0
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26 26,8 18,3 32,1 23,3 86,0 81,8 75,5 71,0
27 27,1 20,1 31,4 21,3 86,0 81,8 75,5 71,0
28 27,8 24,2 33,4 241 86,0 76,8 75,5 76,0
29 19,6 15,5 27,3 26,7 86,0 81,8 70,5 71,0
31 26,8 17,7 31,1 23,8 86,0 81,8 75,5 71,0
32 27,1 17,2 31,9 19,5 86,0 81,8 75,5 71,0
33 23,5 18,9 25,6 18,4 81,0 81,8 80,5 76,0
34 25,4 21,0 28,4 17,1 81,0 81,8 70,5 71,0
36 18,2 15,4 27,0 21,1 86,0 81,8 75,5 66,0
37 29,7 21,9 32,3 20,4 86,0 81,8 75,5 71,0
38 30,1 21,1 36,0 24,9 86,0 76,8 80,5 71,0
39 25,5 19,0 29,0 27,5 86,0 81,8 80,5 76,0
41 37,1 31,7 43,6 42,4 81,0 76,8 70,5 71,0
42 32,0 29,7 30,1 24,6 86,0 81,8 75,5 71,0
43 29,1 27,1 28,8 22,7 86,0 81,8 75,5 76,0
44 29,3 22,3 33,7 21,2 86,0 86,8 80,5 76,0
45 33,5 26,3 42,4 33,9 79,8 80,5 75,5 76,0
46 24,5 22,0 311 27,0 74,8 75,5 70,5 66,0
47 20,2 19,3 27,1 25,0 84,8 80,5 75,5 71,0
48 16,0 14,7 21,3 22,3 74,8 70,5 60,5 56,0
49 21,8 18,7 27,4 28,8 79,8 80,5 80,5 81,0
51 14,0 12,3 19,1 19,2 74,8 70,5 60,5 51,0
52 28,5 24,1 351 31,4 79,8 70,5 65,5 61,0
53 22,9 21,0 29,3 24.8 84,8 70,5 75,5 71,0
54 15,8 14,7 23,0 24,8 84,8 80,5 80,5 76,0
56 23,9 23,6 26,6 247 84,8 80,5 70,5 66,0
57 27,3 26,3 34,4 29,4 84,8 80,5 60,5 56,0
58 23,9 18,0 31,4 247 84,8 85,5 60,5 61,0
59 21,7 18,0 26,9 27,5 84,8 85,5 80,5 76,0
61 26,6 21,0 34,3 247 84,8 85,5 65,5 66,0
62 14,1 12,0 17,9 18,3 79,8 75,5 55,5 56,0
63 26,5 22,6 32,6 28,8 84,8 85,5 75,5 71,0
64 23,4 17,9 31,2 21,7 84,8 85,5 75,5 71,0
66 20,7 13,7 24,6 21,9 79,8 70,5 60,5 56,0
67 20,5 17,2 26,8 25,6 87,3 86,8 80,5 72,3
68 22,3 21,5 30,5 22,8 82,3 81,8 70,5 62,3
69 19,6 19,1 26,7 20,7 82,3 81,8 75,5 67,3
71 26,8 15,7 32,6 24,5 87,3 81,8 60,5 57,3
72 16,9 16,5 24,0 20,0 82,3 76,8 60,5 52,3
73 32,3 23,3 40,0 27,8 87,3 76,8 65,5 57,3
74 13,9 13,2 17,8 16,9 77,3 71,8 55,5 52,3
76 19,4 16,3 27,0 20,1 87,3 81,8 70,5 67,3
77 15,8 13,7 24,6 17,0 87,3 81,8 70,5 67,3
78 18,1 17,4 25,0 23,5 87,3 81,8 75,5 67,3
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79 17,8 18,4 23,9 22,8 87,3 81,8 75,5 72,3

81 16,8 16,2 26,0 247 72,3 71,8 60,5 47,3

82 23,1 16,5 29,7 23,7 87,3 86,8 80,5 77,3

83 16,5 16,9 21,7 18,5 87,3 86,8 85,5 77,3

84 26,8 24,4 34,3 29,7 87,3 81,8 60,5 57,3

86 12,6 11,6 19,0 15,2 82,3 81,8 55,5 52,3

87 18,1 18,0 25,8 25,8 87,3 86,8 80,5 77,3

88 22,2 17,9 25,9 22,3 87,3 86,8 80,5 77,3

89 29,0 22,3 39,3 30,0 72,3 71,8 64,3 59,8

91 14,9 15,6 24,7 23,2 72,3 71,8 59,3 59,8

92 23,2 18,3 31,9 25,5 77,3 76,8 69,3 59,8

93 21,6 18,3 28,7 23,4 77,3 76,8 64,3 59,8

94 19,1 11,9 27,4 15,9 72,3 71,8 59,3 54,8

96 18,0 17,9 27,1 22,1 77,3 76,8 74,3 74,8

97 17,0 14,6 24,5 17,3 82,3 81,8 84,3 79,8

98 16,8 16,1 25,0 20,3 82,3 76,8 74,3 69,8

99 15,9 15,4 24,6 15,7 82,3 81,8 79,3 79,8

101 21,0 18,7 30,5 251 82,3 81,8 69,3 69,8

102 21,0 21,2 28,7 23,7 82,3 76,8 69,3 69,8

103 26,0 25,7 30,5 20,8 82,3 81,8 84,3 79,8

104 23,2 17,1 29,3 17,0 82,3 81,8 84,3 79,8

106 30,1 22,2 38,9 28,4 77,3 76,8 59,3 54,8

107 17,0 17,1 27,1 22,5 82,3 76,8 74,3 74,8

108 27,0 25,7 27,4 21,3 82,3 81,8 74,3 69,8

109 26,1 25,8 27,0 20,3 82,3 81,8 79,3 74,8

110 19,4 17,7 27,6 20,4 82,3 76,8 79,3 74,8

Yerel Ort. 22,7 19,0 28,4 22,8 82,2 78,5 70,1 67,1

Artuklu 24,2 19,3 30,0 19,0 79,0 79,0 85,0 82,0

D. Bakir-81 25,3 23,0 28,8 24,5 80,0 79,0 80,0 81,0

Firat-93 24,5 21,3 28,6 24,4 81,0 80,0 82,0 81,0

Sumerli 18,3 15,4 24,5 20,5 84,0 84,0 85,0 85,0

En yuksek 37,1 31,7 43,6 42,4 87,3 86,8 85,5 85,0

En diisiik 12,6 11,6 16,0 11,9 69,8 59,3 49,3 47,3
LSD 7,03** | 3,48** | 7,85** | 585** | 6,60* | 4,84* | 4,22** |4,66**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda, verim ile bayrak yaprak alani
arasinda birinci yil hem normal hem de ge¢ ekimde 6nemsiz, ikinci yil normal
ekimde 6nemsiz, ge¢ ekimde onemli ve negatif bir iliski tespit edilmistir. Benzer
sekilde Shah ve vd., (2003), bayrak yaprak alani ile verim bilesenleri arasindaki iligki
belirlemek i¢in yaptig1 bir calismada, bayrak yaprak alani ile verim arasinda herhangi

bir iligkinin olmadigini, ancak bayrak yaprak alani ile basak uzunlugu ve bin tane
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agirligr arasinda onemli ve pozitif bir iliski oldugunu bildirmistir. Buna karsin
optimum iklim sartlarinda maksimum verim elde etmek i¢in bayrak yaprak genisligi
arzu edilen bir 6zellik oldugunu ve bayrak yaprak ile verim arsinda énemli ve pozitif
bir iliski oldugunu (Karaman 2017; Singh ve vd., 1995; Spagnoletti ve Qualset,
1990), bildirmislerdir. Sonug olarak bayrak yaprak alani ile verim arasinda ¢evreye
bagli olarak stabil olmayan bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Sicaklik stresinin
yogun bir sekilde yasandigr Giineydogu Anadolu Bdlgesinde, genis yaprak alanina
sahip genotiplerin yiiksek sicakliklara maruz kalmast durumunda Yylzey
buharlagmayla su kaybinin fazla olacagi, yapraklarda giines yaniklarin olusacagina,
bu durum da bitkide strese sebep olacagi diisiiniilmektedir. Bu yiizden bitkide su
kaybini minimum diizeyde tutmak igin bolgede yapilacak islah galismalarinda dar

bayrak yaprak alaninin seleksiyon kriteri olarak tercih edilmesi kanaati olusmaktadir.

4.1.16 Bayrak yaprak dikligi (0-90)

Genotiplerin bayrak yaprak dikligine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.15°te
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina goére birinci yilda hem normal hem de gec
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik olusurken,
ikinci yi1lda hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01
diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri
de birinci yilda hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda
P<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik olusurken, ikinci yilda hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde ©nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.15).

Tablo 4.36’de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek bayrak yaprak dikligi 87,25 ile 67, 71, 73, 76, 77, 78, 79, 82, 83, 84, 87 ve 88
nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak dikligi
69,75 ile 7 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler
incelendiginde, en yiiksek bayrak yaprak dikligi 86,75 ile 44, 67, 82, 83, 87 ve 88
nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak dikligi
59,25 ile 12 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Denemeye ait Ikinci
yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek bayrak yaprak dikligi 85,50 ile
83 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak dikligi
49,25 ile 11 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg ekime ait veriler

incelendiginde, en yiiksek bayrak yaprak dikligi 85,0 ile Siimerli standart ¢cesidinden
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elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak dikligi 47,25 ile 81 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.16).

Calismanin iki yilik analiz sonuclarina bakildiginda, genel olarak bayrak yaprak
dikligi ile verim, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, irmik rengi, SPAD ve
mumsuluk arasinda 6nemli ve pozitif, bitki boyu, basaklanma siiresi, protein orant,
BOS, tiiyliiliik ve bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu ile énemli ve
negatif bir iliski oldugu goriilmektedir. Giineydogu Anadolu bolgesinde bugday
yetistirme sezonu boyunca maksimum sicakliklar genellikle tane dolum déneminde
cereyan etmektedir. Bu donemde yiiksek sicakliklara maruz kalan yapraklarda zarar
ve tahripler meydana gelmektedir. Calisma verilerine bakildiginda yaprak dikligi
bakiminda {istiin olan genotiplerin verim bakiminda da {istiin oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.16). Dolaysiyla, sicaklik stresi olustugunda, dik yaprakli genotiplerin giines
1sinlarina daha az maruz kaldigini, boylelikle 151k alt yapraklara homojen dagildig: ve
stresin etkisi minimize edildigi diislinlilmektedir. Bunun aksine sarkik veya yari
sarkik yapraklar ozellikle giiniin 11- 15 saatleri arasinda gilines 1sinlarinin diinyada
dik geldigi zaman zarfinda daha fazla 1518a maruz kalarak yapraklarda tahrip ve
zararlara neden oldugu, bunun sonucu olarak fotosentez yapan organlarda doku
hasar1 meydana geldigi, bu durum verim olumsuz yonde etkiledigi diistiniilmektedir.
Hem normal hem de ge¢ ekimde bayrak yaprak dikligi ile mumsuluk, SPAD ve
verim arasinda olumlu ve pozitif bir iliski oldugu (Tekdal 2012), bayrak yaprak
dikligi ile SPAD arasinda énemli ve pozitif bir iliski oldugu (Karaman 2017), yiksek
sicaklik kosullarinda dik yapraklik genotiplerin kendini 1sidan korudugunu, ancak
sarkik yaprakli genotipler 15181 dagitamadigini ve daha fazla 1518a maruz kaldigini ve
buda bitkiye zarar verdigini (Hunt ve vd., 2018) bildiren ifadeler, arastirma
bulgularimiz1 desteklemektedir. Bu baglamda, 6l¢timii kolay ve pratik olmasi verim,
basakta tane sayist ve bin tane gibi 6zelliklerle 6nemli ve pozitif bir iliski iginde
olmasi, bolgede yapilacak islah ¢alismalarinda, bayrak yaprak dikliginin seleksiyon

kriteri olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

4.1.17 Basakta mumsuluk (1-9 skalas)

Mumsuluk, genellikle bugdayin sap ve basak bolgelerinde bulunan, genotipe gore
beyaz veya agik mavi renginde olan, kalitsal bir 6zellik olup ¢evre faktorlerinden

etkilenmeyen morfolojik bir 06zelliktir. Nitekim Tekdal (2012), yaptigi bir
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arastirmayla mumsulugun stabil bir 06zellik oldugu ve ekim zamanlarindan
etkilenmedigi bildirmistir. Bu yilizden basakta mumsuluk, sapta mumsuluk ve bayrak
yaprak rengi’ ne ait degerler hem birinci hem de ikinci yil ayn1 oldugu i¢in sadece bir
yila ait degerler verilmistir (Tablo 4. 17). Genotiplerin basakta mumsuluk degerlerine
ait varyans analiz sonuglarina gére hem genotipler hem de standart gesitler arasinda

P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.17).

Tablo 4.17 Bagakta mumsuluk, sapta mumsuluk ve bayrak yaprak rengi degerlerine ait varyans analiz
tablosu

Basakta mumsuluk Sapta mumsuluk Bayrak yaprak rengi

V. K. S.D | K.O. F Degeri K. O. F Degeri K. O. F Degeri

Blok 4 0,048 9 0,09 1065,475** 0,017 3,000

S.C. 4 2,624 497,249** 2,4 28456,24** 0,393 70,310**
Genotip 89 0,294 55,702** 0,233 2759,414** 0,099 17,690**

Hata 12 0,005 0,000084 0,005595

Genel 109

cv 3,01 0,37 4,7

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, K.O: Kareler ortalamasi, S. C:
Standart ¢esit

Tablo 4.18°e¢ bakildiginda, en yiiksek basakta mumsuluk 3,44 ile 4 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik basakta mumsuluk 1,53 ile 27, 32,
34, 36, 37, 38, 41, 52, 56, 62, 66, 69, 74, 86, 88, 89, 91, 93, 98 ve 106 nolu yerel

makarnalik bugdaylardan elde edilmistir.

Tablo 4.18 Bagakta mumsuluk, sapta mumsuluk ve bayrak yaprak renk degerine ait diizeltilmis
ortalamalar ve ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diisiik degerler

G Bagata mumsuluk | Sapta mumsuluk | Bayrak yaprak rengi
1 2,32 2,82 1,99
2 2,74 1,85 1,99
3 2,32 2,39 1,34
4 3,44 2,82 1,99
6 1,78 1,85 1,99
7 1,78 3,18 1,99
8 1,78 2,39 1,34
9 3,11 2,39 1,34
11 2,74 2,39 1,34
12 1,78 3,18 1,99
13 2,74 2,82 1,34
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14 2,74 2,39 1,34
16 2,74 2,39 1,34
17 1,78 1,85 1,99
18 2,32 2,82 1,34
19 2,32 2,82 1,99
21 1,78 2,82 1,99
22 2,74 2,82 1,99
23 2,50 2,05 1,20
24 1,53 2,05 1,20
26 2,50 2,05 1,20
27 1,53 2,48 1,20
28 3,19 3,17 1,84
29 2,50 2,48 1,20
31 2,07 2,05 1,20
32 1,53 2,05 1,20
33 2,50 2,85 1,84
34 1,53 2,05 1,20
36 1,53 2,85 1,20
37 1,53 2,05 1,20
38 1,53 2,48 1,20
39 2,87 2,85 1,84
41 1,53 2,48 1,84
42 2,50 2,05 1,20
43 2,50 2,48 1,20
44 2,50 2,48 1,84
45 2,50 2,05 1,20
46 2,50 2,48 1,20
47 2,87 2,48 1,20
48 2,50 1,51 1,20
49 2,50 2,48 1,84
51 2,50 1,51 1,20
52 1,53 2,48 1,84
53 2,50 2,48 1,84
54 2,50 2,85 1,20
56 1,53 2,05 1,20
57 2,07 2,05 1,20
58 2,07 2,48 1,20
59 2,87 3,17 1,84
61 2,07 248 1,84
62 1,53 1,51 1,20
63 2,87 248 1,20
64 2,07 2,05 1,84
66 1,53 1,51 1,20
67 2,87 2,48 1,84
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68 2,50 2,05 1,84

69 1,53 2,05 1,20

71 2,07 2,05 1,20

72 2,50 1,51 1,20

73 2,07 2,05 1,20

74 1,53 1,51 1,20

76 2,50 2,05 1,84

77 2,07 1,51 1,84

78 2,50 2,05 1,20

79 2,07 2,05 1,20

81 2,50 1,51 1,84

82 3,19 3,17 1,84

83 3,19 3,17 1,84

84 2,50 2,48 1,84

86 1,53 1,51 1,20

87 3,19 3,17 1,84

88 1,53 3,17 1,84

89 1,53 1,51 1,84

91 1,53 1,51 1,20

92 2,07 2,48 1,84

93 1,53 2,05 1,84

94 2,50 2,05 1,84

96 2,07 2,48 1,20

97 3,19 3,17 1,84

98 1,53 2,48 1,84

99 3,19 3,17 1,84

101 2,07 2,05 1,20

102 2,50 2,05 1,20

103 2,87 2,85 1,84

104 3,19 3,17 1,84

106 1,53 1,51 1,84

107 2,87 2,48 1,84

108 2,50 2,48 1,20

109 2,87 2,48 1,84

110 2,07 2,05 1,20

Yerel Ort. 2,28 2,34 1,53

Artuklu 3,18 3,18 1,87

D. Bakir-81 2,55 2,84 1,81

Firat-93 3,18 3,18 1,81

Stimerli 3,18 3,18 1,87

En yuksek 3,44 3,18 1,99

En diisiik 1,53 1,51 1,20
LSD 0,22** 0,03** 0,23**

G: Genotipler
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4.1.18 Sapta mumsuluk (1-9 skalasi)

Genotiplerin sapta mumsuluk degerlerine ait varyans analiz sonuglarma gére hem
genotipler hem de standart ¢esitler arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.17).

Tablo 4.18 ‘e bakildiginda, en yiiksek sapta mumsuluk 3,18 degerine sahip 7 ve 12
nolu yerel bugday ile Artuklu, Firat-93, Stimerli standart gesitlerden elde edilirken,
en dusiik sapta mumsuluk 1,51 deger ile 51, 62, 66, 72, 74, 77, 86, 89, 91 ve 106

nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilmistir.

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda hem normal ekimde hem de gec
ekimde mumsuluk ile basta verim ve verim bilesenleri olmak lzere, bugdayda verimi
dogrudan etkileyen morfolojik ve fizyolojik parametreler arasinda 6nemli ve pozitif
bir iliski oldugu gorilurken, genellikle verim ile olumsuz iliski gosteren fizyolojik ve
morfolojik parametreler arasinda 6nemli ve negatif bir iliski oldugu tespit edilmistir.
Bu anlamli iliskinin temel nedeni, mumsuluk bakimindan 6ne ¢ikan genotiplerin
sahip olduklar1 beyaz-mavi mumsu tabaka sayesinde stres kosullarinda yiiksek
yogunluklu giin 151811 yansitarak etkisini minimize etmek suretiyle genotipleri hem
sicaklik stresinden korudugu hem de genotiplerin fotosentez yapan organlarini
koruyarak sicakliklarin neden oldugu hasarlar azalttigi distiniilmektedir. Bugdayda
hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda, mumsuluk ile verim, bayrak yaprak
dikligi ve SPAD arasinda olumlu ve pozitif bir iliski oldugu (Tekdal 2012), yiksek
sicaklik kosullarinda mumsuluk o6zelligi bugdaym fotosentez yapan organlarini
olumlu yonde etkiledigini (Hunt ve vd., 2018), mumsuluk 6zellikle sicaklik stresinin
meydana geldigi bolgelerde, bugdayda asir1 radyasyon yiiklemesini engelledigini ve
sicaklik stresine karsi toleranslik sagladigini (Reynolds ve vd., 1999), bildiren
ifadeler arastirma bulgularimiz1 destekler niteliktedir. Tiim bu bilgiler 15181nda, her
iki y1l ve ekim zamaninda da mumsulugun basta verim ve verim bilesenleri arasinda
olumlu ve pozitif bir iligkinin olmasi, sicaklik stresinin yogunlukla yasandigi
bolgede, cevreden etkilenmeyen bu 6zelligin bdlgede yapilacak 1slah calismalarinda
verim bakimindan istiin genotipler tespit etmek igin Seleksiyon kriteri olarak

kullanilabilecegi kanaati olusmustur.
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4.1.19 Bayrak yaprak rengi (1-3 skalasi)

Bayrak yaprak rengi gozlemi yapilirken, koyu renkli yapraklara 3, agik yesil
yapraklara ise 1 skala degeri verilmistir. Hem yil bazinda hem de ekim zamani
bazinda yapilan gozlemler sonucunda bayrak renginin iklim ve ¢evre faktorlerinden
etkilenmedigi goriilmistiir. Genotiplerin bayrak yaprak rengi degerlerine ait varyans
analiz sonuglarina gére hem genotipler hem de standart gesitler arasinda P<0.01

diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.17).

Tablo 4.18 ‘e bakildiginda, en yiiksek bayrak yaprak rengi 1,99 degerile 1, 2, 4, 6, 7,
12, 17, 19, 21 ve 22 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diisiik
bayrak yaprak rengi 1,20 ile 23, 24, 26, 27, 29, 31, 32, 34, 36, 37, 38, 42, 43, 45, 46,
47, 48, 51, 54, 56, 57, 58, 62, 63, 66, 69, 71, 72, 73, 74, 78, 79, 86, 91, 96, 101, 102,
108 ve 110 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilmistir.

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda bayrak yaprak rengi ile
ciceklenme ve siit olum dénemi SPAD, bayrak yaprak yesil kalma siiresi, basakta ve
sapta mumsuluk, tane dolum siiresi, bagakta tane sayisi ve verim arasinda dnemli ve
pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Dolaysiyla bayrak yapraklar1 fazla koyu
olan genotiplerin sahip olduklari klorofil miktar1 da fazla oldugu ve bu genotiplerin
daha iyi fotosentez yaparak verim bakimindan oOne c¢iktiklar1 disiiniilmektedir.
Benzer sekilde (Oztiirk 2011), yaptig1 bir calismayla bayrak yaprak rengi ile basta
verim olmak (zere mumsuluk ve SPAD arasinda olumlu ve pozitif bir iliski oldugu
ve koyu renkli yapraklarin acik renkli yapraklara nazaran daha fazla klorofil
icerdigini bildirmis ve bu yoniiyle ¢alismamizla paralellik gostermistir. Sonug olarak
hem bizim calismamizda hem de daha Once yapilan g¢alismalarla bayrak yaprak
renginin hem verim hem de klorofil miktar1 ile arasinda 6nemli ve pozitif iliski
olmasinin yaninda, 6l¢iimii kolay ve pratik olmasi, ¢gevreden etkilenmemesi, bolgede
yapilacak verime dayali 1slah caligmalarinda, seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi

kanaati olugsmustur.

4.1.20 Bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu (1-9 skalasi)

Bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunluguna ait degerler normal dagilim

gostermedigi i¢in verilere sirasiyla logaritmik ve karekdk transformasyonu
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yapilmuigstir.

Veriler her iki

transformasyon sonucunda da normal

dagilim

gostermedigi i¢in Tablo 4.19°da ¢alismadan elde edilen skala degerleri verilmistir.

Tablo 4.19 Bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin oranmi, basakta tiyliiliik verilerine ait bir yillik
skala degerleri ile yatma oranina ait iki yillik normal ve gec ekim degerleri

Yatma orani
G Antosiyanin Tuyliillik 2021 2022
N. E. G. E. N. E. G. E.

1 3 0 90 0 90 30
2 5 0 30 0 90 60
3 1 0 70 0 90 20
4 1 0 0 0 0 0
6 5 10 20 0 70 70
7 1 5 0 0 0 0
8 1 10 80 0 90 90
9 7 0 0 0 90 60
11 7 0 80 25 90 90
12 1 10 20 0 60 0
13 1 0 90 0 90 40
14 1 0 90 0 80 50
16 1 0 60 0 90 90
17 5 10 70 20 70 40
18 3 0 90 0 60 0
19 1 0 90 0 90 0
21 1 0 90 0 80 10
22 1 0 80 0 80 0
23 1 0 50 0 90 0
24 1 0 70 0 80 0
26 3 0 50 0 40 0
27 1 0 70 0 70 0
28 1 0 60 0 0 0
29 1 0 0 0 70 10
31 1 0 80 0 90 30
32 3 0 40 0 90 10
33 1 0 0 0 10 0
34 3 10 0 0 10 0
36 1 0 0 0 0 0
37 1 0 40 20 80 30
38 1 10 0 0 50 0
39 3 0 0 0 0 0
41 1 10 0 0 90 20
42 1 0 30 0 90 20
43 1 0 30 0 90 10
44 3 0 60 0 0 0
45 3 0 0 0 20 0
46 1 0 0 0 10 0
47 3 0 50 0 0 0
48 7 0 10 0 90 70
49 1 0 30 0 0 0
51 1 0 20 0 70 60
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Tablo 4.19 (Devam)

Firat-93 1 0 0 0 0 0
Sumerli 1 0 0 0 0 0
En ylksek 7 10 90 30 90 90
En disiik 1 0 0 0 0 0
G: Genotipler

Bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunluguna ait degerlerinin hem yil hem
de ekim zamani bazinda farklilik gostermedigini goriilmiistiir. Bu yiizden antosiyanin
yogunlugunun genetik faktor oldugunu ve ¢evreden etkilenmedigi diisiiniilmektedir.
Tablo 4.19’¢ bakildiginda bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu
bakimindan 9, 11, 48 ve 66 nolu genotipler 6ne ¢iktigi goriilmektedir. Bununla
birlikte bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu ile sicaklik stresine
dayaniklilik, verim ve verim bilesenleri arasinda herhangi bir iliski tespit

edilmemistir.

4.1.21 Basakta tiiyliiliik (0-10 skalasi)

Basakta tiiyliiliige ait degerler normal dagilim gostermedigi igin verilere sirastyla
logaritmik ve karekok transformasyonu yapilmistir. Veriler her iki transformasyon
sonucunda da normal dagilim gostermedigi i¢in Tablo 4.19’da calismadan elde
edilen skala degerleri verilmistir. TlyllUlik degerlerinin, ¢evre ve iklim
faktorlerinden etkilenmedigi goriilmistiir. Tablo 4.19’a bakildiginda basakta tiiyliiliik
bakimindan 6, 7, 8, 12, 17, 34, 38, 41, 52, 62, 66, 74, 86, 89, 91 ve 106 nolu
genotiplerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Bununla birlikte tiyluluk ile verim arasinda
bir iligki tespit edilmemistir. Benzer sekilde (Karaman 2017), yaptig bir ¢alismayla

basakta tiiyliiliik ile verim arasinda herhangi bir iligkinin olmadig1 bildirmistir.

4.1.22 Yatma orani (%)

Tablo 4.19°da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yi1l normal ekimde en
yuksek yatma oran1 %90 ile 1, 13, 14, 18, 19, 21, 74, 77, 93, 98, 101, 102 ve 108
nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, ge¢ ekimde en yiksek yatma
orant %30 ile 73 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Denemeye ait
Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek yatma oran1 %90 ile 1, 2,
3,8,9,11, 13,16, 19, 23, 31, 32, 41, 42, 43, 48, 61, 62, 66, 69, 72, 73, 74, 77, 78, 84,
86, 91, 92, 93, 94 ve 110 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilmistir. Geg
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ekimde ise en yiiksek yatma oran1 %90 ile 8, 11, 16, 62, 66, 72, 73, 74, 84, 86, 91,
92, 93 ve 94 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilmistir.

Genel olarak yatma orani degerlendirildiginde, ¢alismada kullanilan yerel makarnalik
genotiplerin uzun boylu, ince sapl ve yatmaya yatkin olduklar1 goriilmiistiir. Yatma
orani yiiksek olan genotiplerin basakta basak¢ik sayisi, bagakta tane sayisi, verim ve
irmik renk degeri bakimindan daha diisiik degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.
Calismada, birinci yila kiyasla ikinci yilda yatma orani daha fazla olmustur.
Calismanin ikinci yilin mayis ay1 yagishi gecmesi bugdaylarin yatmasina sebep
oldugu disiiniilmektedir. Bununla birlikte ge¢ olgunlasan genotiplerde daha fazla
yatma meydana geldigi goriilmiistiir. Sonug¢ olarak yatma, basta verim olmak tizere
basakta tane sayisi, basakta basak¢ik sayist ve irmik rengi gibi hem verim hem de
kaliteyi belirleyen ozelliklere arasinda onemli ve negatif iligki olmasi, bolgede
yapilacak verim ve kaliteye dayali 1slah ¢alismalarda seleksiyonda kriteri olarak
kullanilmas: kanaati olusmustur. Nitekim (Demir ve Topal 2020), yaptigi bir
arastirmada, yatmanmn Ozellikle tane verimi, bin tane agirligi, protein orani ve
donmede Onemli farkliliklarin olugmasina sebep oldugu ve yatma olan bitkilerde

yuksek oranda verim ve kalite kayiplarin meydana geldigini bildirmistir.

4.1.23 Bayrak yaprak kivrilmasi (0-3 skalasi)

Bayrak yaprak kivrilmasi, sicaklik stresi kosullarinda bugdayin buharlasma yoluyla
blinyesindeki su kaybin1 en aza indirmek i¢in yaprak alanimi kiigiilterek strese
morfolojik olarak gosterdigi bir reaksiyondur. Genotiplerin bayrak yaprak kivrilmasi
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.20°da verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina gore birinci yilda hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler
arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik gortiliirken, ikinci yilda normal ekimde
genotipler arasinda P<0.01 ge¢ ekimde ise P<0.05 dizeyinde onemli farklilik
goriilmiistiir. Bununla birlikte standart cesitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.20).
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Tablo 4.20 Bayrak yaprak kivrilmasi ve bagak uzunluguna ait varyans analiz tablosu

Bayrak yaprak kivrilmasi Basak uzunlugu
Yil V. K S. K.O. F Degeri K. O. F Degeri
" | D|N.E|GE N. E. G.E. N.E. |G.E. N. E. G.E.
Blok 4 {005 ]|005 1 1 0,477|0,184| 1,606 2,455
S.C. 4 10,858 | 1,25 | 17,162** | 24,995** | 1,658 | 0,391 | 5,583** 5,212*
2021 Genotip | 89 | 0,204 |0,222 | 4,089** | 4,442** |1,902 | 0,667 | 6,404** | 8,900**
Hata | 12 | 0,05 | 0,05 0,297 (0,075
Genel |109
CVv 16,73 | 13,66 7,83 | 4,72
V. K S, K. O. F Degeri K. O. F Degeri
"7 | DIN.E |GE N. E. G.E. N.E.|G. E. N. E. G.E.
Blok 4 | 0,2 | 0,05 3 1 0,163 0,066 | 1,162 1,248
S.C. 4 10,753 1,074 | 11,292** | 21,480** 1,786 0,702 | 12,725** | 13,376**
2022 Genotip | 89 |0,215|0,273| 3,219* 5,458** 11,211|0,732| 8,632** | 13,948**
Hata | 12 | 0,067 | 0,05 0,14 | 0,053
Genel |109
Cv 18,44 | 14,64 5,56 | 4,02

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim,
G. E: Geg ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart gesit

Tablo 4.21°de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yi1l normal ekimde en
yiiksek bayrak yaprak kivrilmasi 2,05 ile 29, 32, 34, 37, 47, 48, 49, 52, 53, 58, 61,
62, 63, 66, 69, 72, 74, 76, 81, 86, 106 ve 107 nolu yerel makarnalik bugdaylardan
elde edilirken, en diisiik bayrak yaprak kivrilmasi 0,8 ile 4, 11, 12, 13, 14, 18, 19, 21,
22 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler
incelendiginde, en yiiksek bayrak yaprak kivrilmasi 2,2 ile 89, 91, 93, 94, 96, 97, 98,
99, 101, 102, 103, 104, 104 ve 107 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde
edilirken, en diisiik bayrak yaprak kivrilmasi 11, 13, 14, 16, 18, 19, 23, 26, 28, 32,
34, 41, 43, 45, 51, 57, 59, 64, 66, 67, 68, 73, 77, 79 ve 86 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek bayrak
yaprak kivrilmasi 2,1 ile 36, 39, 47, 48, 51, 58, 62, 66, 72, 74, 81, 82, 83, 86, 87, 88,
91, 94, 96, 97, 99, 103, 104, 106 ve 107 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde
edilirken, en diisiik bayrak yaprak dikligi 0,6 ile 1, 8, 13, 19, 21 ve 22 nolu yerel
makarnalik bugdaylardan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en
yuksek bayrak yaprak kivrilmasi 2,95 ile 46 ve 86 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilirken, en diisiikk bayrak yaprak kivrilmasi 0,95 ile 13, 19, 21,
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22,23, 26, 28, 31, 36, 39, 41, 43, 44, 45, 52, 54, 56, 57, 59, 64, 67, 68, 73, 77, 78, 79,
82, 83, 84, 87 ve 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21 Bayrak yaprak kivrilmasi ve basak uzunluguna ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara
iligkin en yiiksek ve en diisiik degerler

Bayrak yaprak kivrilmasi Basak uzunlugu

G 2021 2022 2021 2022

N.E. | G.E. | N.E. | G.E. N. E. G.E. N. E. G.E.
1 1,80 1,95 0,60 1,95 6,59 5,92 7,13 5,51
2 1,80 1,95 1,60 1,95 3,99 3,70 5,83 451
3 1,80 1,95 1,60 1,95 7,79 6,59 8,53 6,31
4 0,80 1,95 1,60 1,95 7,39 6,59 7,33 6,01
6 1,80 1,95 1,60 1,95 6,39 5,26 7,03 6,61
7 1,80 1,95 1,60 1,95 5,99 5,48 7,63 6,21
8 1,80 1,95 0,60 1,95 5,59 5,04 6,13 5,61
9 1,80 1,95 1,60 1,95 6,19 581 6,03 541
11 0,80 | 0,95 1,60 1,95 5,99 5,04 6,03 541
12 0,80 | 1,95 1,60 1,95 9,39 7,70 9,03 8,01
13 0,80 | 0,95 0,60 0,95 8,39 6,26 8,53 6,51
14 0,80 | 0,95 1,60 1,95 4,79 4,15 5,53 4,21
16 1,80 | 0,95 1,60 1,95 4,99 4,70 5,83 4,31
17 1,80 | 1,95 1,60 1,95 4,99 4,70 6,33 5,51
18 0,80 | 0,95 1,60 1,95 6,99 6,15 7,33 6,41
19 0,80 | 0,95 0,60 0,95 5,39 5,04 6,43 5,01
21 0,80 1,95 0,60 0,95 6,39 5,48 7,33 4,71
22 0,80 1,95 0,60 0,95 8,59 6,92 8,43 7,31
23 1,05 | 0,95 1,10 0,95 8,64 6,29 7,23 5,86
24 1,05 1,95 1,10 1,95 6,04 4,73 5,23 4,36
26 1,05 | 0,95 1,10 0,95 8,24 6,40 7,13 5,66
27 1,05 1,95 1,10 1,95 7,04 6,29 6,03 5,26
28 1,05 | 0,95 1,10 0,95 7,84 7,40 7,93 6,36
29 2,05 1,95 1,10 1,95 8,04 6,29 6,23 5,56
31 1,05 1,95 1,10 0,95 7,04 6,06 6,53 5,96
32 2,05 | 0,95 1,10 1,95 7,04 5,95 6,43 5,16
33 1,05 1,95 1,10 1,95 7,84 6,62 6,73 6,06
34 2,05 | 0,95 1,10 1,95 11,84 7,06 9,63 7,26
36 1,05 1,95 2,10 0,95 9,24 6,62 7,93 6,36
37 2,05 1,95 1,10 1,95 5,84 4,62 4,83 3,66
38 1,05 1,95 1,10 1,95 11,44 6,95 9,93 7,96
39 1,05 1,95 2,10 0,95 9,24 6,84 8,73 7,06
41 1,05 | 0,95 1,10 0,95 11,64 7,62 10,03 8,76
42 1,05 1,95 1,10 1,95 7,24 5,84 7,23 6,36
43 1,05 | 0,95 1,10 0,95 8,24 6,62 7,23 6,26
44 1,05 1,95 1,10 0,95 7,84 5,62 6,73 6,46
45 1,05 | 0,95 1,10 0,95 8,74 6,15 7,18 6,01

88



Tablo 4.21 (Devam)

46 105 | 1,95 | 1,10 | 2,95 7,74 5,92 6,08 5,81
47 205 | 195 | 210 | 1,95 6,94 6,37 6,58 531
48 205 | 195 | 210 | 195 6,14 5,81 5,88 591
49 205 | 195 | 1,10 | 195 7,74 6,37 7,58 6,31
51 1,05 | 0,95 | 210 | 1,95 6,94 5,48 5,68 591
52 205 | 195 | 1,10 | 0,95 9,94 7,37 8,18 6,71
53 205 | 195 | 1,10 | 195 7,74 5,81 6,18 4,71
54 1,05 | 195 | 1,10 | 0,95 7,94 6,37 7,48 6,51
56 105 | 1,95 | 1,10 | 0,95 4,54 4,59 4,78 3,91
57 105 | 0,95 | 1,10 | 0,95 6,94 5,48 6,68 6,11
58 205 | 195 | 210 | 1,95 8,34 6,26 6,08 6,11
59 105 | 0,95 | 1,10 | 0,95 7,54 6,26 7,48 6,41
61 205 | 195 | 1,10 | 1,95 6,94 5,59 6,28 531
62 205 | 195 | 210 | 1,95 5,94 4,92 5,78 591
63 205 | 195 | 1,10 | 195 6,54 5,70 6,78 571
64 1,05 | 0,95 | 1,10 | 0,95 6,34 6,04 6,28 6,51
66 205 | 095 | 2,10 | 195 5,94 5,48 5,78 571
67 1,05 | 095 | 1,10 | 0,95 6,74 5,17 6,78 5,16
68 1,05 | 095 | 1,10 | 0,95 8,34 6,62 6,78 6,06
69 205 | 195 | 1,10 | 195 6,74 5,40 6,28 5,76
71 105 | 1,95 | 1,10 | 1,95 5,54 5,29 5,78 4,66
72 205 | 195 | 210 | 1,95 5,34 5,62 5,48 5,46
73 105 | 0,95 | 1,10 | 0,95 6,74 6,95 7,88 6,36
74 205 | 195 | 210 | 1,95 5,34 5,62 6,88 5,56
76 205 | 195 | 1,10 | 1,95 7,34 5,95 6,48 5,66
77 105 | 0,95 | 1,10 | 0,95 5,94 6,06 5,78 4,66
78 1,05 | 195 | 1,10 | 0,95 5,34 5,29 6,38 4,86
79 1,05 | 0,95 | 1,10 | 0,95 6,74 6,29 6,78 5,86
81 205 | 195 | 210 | 195 4,74 5,06 5,68 5,66
82 1,05 | 195 | 210 | 0,95 5,74 4,84 6,58 5,86
83 1,05 | 195 | 210 | 0,95 6,54 5,40 6,78 5,86
84 1,05 | 195 | 1,10 | 0,95 5,74 5,73 6,38 6,06
86 205 | 095 | 210 | 2,95 5,34 4,95 5,98 5,56
87 105 | 1,95 | 2,10 | 0,95 574 5,29 5,78 5,76
88 105 | 1,95 | 2,10 | 0,95 5,94 517 6,48 5,76
89 105 | 220 | 1,10 | 2,20 6,49 5,58 5,98 5,28
91 105 | 220 | 2,10 | 2,20 6,89 5,58 6,58 5,98
92 105 | 1,20 | 1,10 | 1,20 5,89 5,25 5,88 5,18
93 1,05 | 220 | 1,10 | 1,20 9,69 7,58 7,08 5,78
94 1,05 | 220 | 2,10 | 2,20 5,89 5,69 5,98 5,28
96 1,05 | 220 | 210 | 1,20 7,49 5,80 5,98 5,08
97 1,05 | 220 | 210 | 1,20 6,89 4,69 5,28 4,78
98 1,05 | 220 | 1,10 | 1,20 7,69 6,25 7,08 5,28
99 1,05 | 220 | 210 | 1,20 5,69 5,02 5,48 4,78
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Tablo 4.21 (Devam)

101 105 | 220 | 1,10 | 2,20 5,89 5,13 4,98 4,08
102 105 | 220 | 1,10 | 1,20 7,09 5,91 5,88 4,58
103 1,05 | 220 | 210 | 1,20 7,29 6,13 7,18 5,38
104 1,05 | 220 | 210 | 1,20 6,69 5,80 11,08 4,98
106 205 | 220 | 210 | 2,20 10,69 8,91 6,38 7,48
107 205 | 220 | 210 | 2,20 6,49 5,58 7,08 5,78
108 1,05 | 1,20 | 1,10 | 1,20 6,89 6,25 6,38 5,18
109 1,05 | 1,20 | 1,10 | 1,20 5,09 4,47 5,48 4,08
110 105 | 1,20 | 1,10 | 1,20 6,49 5,69 6,18 5,28
Yerel Ort. 134 | 168 | 141 | 154 7,00 5,85 6,73 5,70
Artuklu 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,00 7,60 5,82 7,42 6,00
D.Bakir-81 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 6,96 5,79 7,26 6,04
Firat-93 1,20 | 1,80 | 1,20 | 1,80 6,40 5,40 6,02 512
Sumerli 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 6,20 5,47 6,32 5,56
Enyiksek | 2,05 | 2,20 | 2,10 | 2,95 11,84 8,84 11,08 8,76
En diisiik 0,80 | 095 | 0,60 | 0,95 3,99 3,72 4,78 3,66
LSD 0,69**|0,69** | 1,73** | 0,69** | 1,68** | 0,84** | 1,15** 0,71**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Calismanin iki yilik analiz sonuglarina bakildiginda bayrak yaprak kivrilmasi ile
bayrak yaprak yesil kalma siresi, bayrak yaprak rengi, basakta ve sapta mumsuluk,
tane dolum siiresi, basakta tane sayis1 ve verim arasinda énemli ve pozitif bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte normal ekim kivrilma degerlerine kiyasla
ge¢ ekim kivrilma degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, ge¢
ekimde daha fazla sicaklik stresine maruz kalan genotiplerin, stres etkisini minimize
etmek icin gosterdikleri tepki olarak diisiiniilmektedir. Sicaklik stresine karsi
genotiplerin yaprak ayasi lizerinden su kaybini dnlemek i¢in yaprak yilizey alanim
azaltigimi  (Karaman 2017), yaprak kivrilmasinin giinesten dogrudan gelen
radyasyonu saptirdigin1 ve boylece genotipler daha serin kalarak sicak ve kurak
kosullarda daha fazla stresten korundugunu (Hunt 2018), bildiren ifadeler ¢alisma
bulgularimiz ile paralellik gostermektedir. Sonug olarak, bayrak yaprak kivrilmasinin
basta verim olmak tiizere, verimi dogrudan ve olumlu yonden etkileyen basakta tane
sayis1 ve bayrak yapragin yesil kalma siiresi, tane dolum siiresi ve mumsuluk gibi
ozelliklerle arasinda 6nemli ve pozitif iligki olmasimnin yaninda 6l¢iimii kolay ve
pratik olmasi, bolgede yapilacak verime dayali makarnalik bugday 1slah

caligmalarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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4.1.24 Basak uzunlugu (cm)

Genotiplerin basak uzunlugu degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.20°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 06nemli farklilik
bulunmustur. Bununla birlikte standart gesitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.20).

Tablo 4.21°de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yiiksek basak uzunlugu 11,84 cm ile 34 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisikk basak uzunlugu 3,99 cm ile 2 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yliksek basak uzunlugu 8,91
cm ile 106 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik basak uzunlugu

3,70 cm ile 2 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek basak
uzunlugu 11,8 cm ile 106, nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik
basak uzunlugu 4,78 cm ile 56 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg
ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek basak uzunlugu 8,76 cm ile 41 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiikk bagsak uzunlugu 3,66 cm ile 37, nolu

yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.21).

Genel olarak basak uzunlugu degerlendirildiginde, ge¢ ekime kiyasla normal ekim
donemi basak uzunlugunun daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonug, basak
uzunlugunun yiiksek sicaklik stresinden olumsuz olarak etkilendigi gostermektedir.
Farkli sicaklik stresi kosullarinda bugdayin basak biiyiime fizyolojisi lizerine etkisini
belirlemek igin yaptigi bir arastirmada (Roy ve vd., 2013), ge¢ ekim kosullarinda
normal ekime kiyasla basak boyunun daha kisa kaldigi bildirmistir. Caligmanin
yuritildigi iki yilda da basak uzunlugu ile verim arasinda olumlu veya olumsuz bir
iliski tespit edilmemistir. Ancak genelde, basak uzunlugu ile basakta basakcik sayisi
ve bin tane agirhig arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski tespit edilirken, hektolitre

arasinda onemli ve negatif bir iliski tespit edilmistir. Benzer sekilde (Tekdal 2012),
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bolgede gerceklestirdigi bir ¢calismayla basak uzunlugu ile verim arasinda herhangi

bir iligkinin olmadigini bildiren bulgular ¢alismamiz desteklemektedir.

4.1.25 Basakta basakcik sayis1 (adet)

Genotiplerin basakta basak¢ik sayisina ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.22°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 06nemli farklilik
bulunmustur. Bununla birlikte standart gesitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.22).

Tablo 4.22 Basakta basak¢ik sayisi ve basakta tane sayisina ait varyans analiz tablosu

Bayrak basakcik sayisi Basakta tane sayisi
Yil K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. |S.D
N.E.| G.E. | N.E. G. E. N.E. | G.E. N. E. G.E.
Blok 4 0,36 | 0,07 1,05 0,32 10,09 | 4,40 2,50 0,78
S.C. 4 (12,24 | 1,79 | 35,92** | 8,36** | 790,24 | 267,96 | 195,49** | 47,75**
Genotip | 89 | 2,77 | 1,20 | 8,11** | 560** | 56,98 | 24,01 | 14,10** | 4,28**

2021
Hata 12 | 0,34 | 0,22 4,04 5,61
Genel | 109
cv 3,20 | 3,27 490 | 10,29
K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V.K. |S.D
N.E.| G.E. N. E. G.E. N.E. | G.E. N. E. G.E.
Blok 4 1130 | 017 2,47 0,92 2,22 4,40 0,29 0,81

S.C. 4 |534 | 281 |10,13** | 15,33** | 255,03 | 193,75 | 33,01** | 35,41**
Genotip | 89 | 3,03 | 1,32 | 5,75** | 7,20** | 36,98 | 25,07 | 4,79** | 458**

2022
Hata 12 | 0,53 | 0,18 7,73 5,47
Genel | 109
cVv 434 | 3,14 8,60 8,90

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim, G. E: Ge¢
ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart cesit

Tablo 4.23’te denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yiiksek basakta basak¢ik sayisi 23,40 adet ile 38 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilirken, en diisiik basakta basak¢ik sayist 14,16 adet ile 81 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en
yuksek basakta basakc¢ik sayis1 17,13 adet ile 36 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilirken, en diisiik basakta basak¢ik sayist 11,45 adet ile 92 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
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Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek bagsakta
basakgik sayisi 22,39 adet ile 34 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik basakta basake¢ik sayist 12,72 adet ile 48 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek basakta basakcik
sayist 17,53 adet ile 12 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiikk
basakta basak¢ik sayisi 11,26 adet ile 46 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir (Tablo 4.23).

Tablo 4.23 Basakta basak¢ik sayisi ve basakta tane sayisina ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara
iligkin en yiiksek ve en diisiik degerler

Bayrak basakgcik sayisi Basakta tane sayisi

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N. E. G. E. N. E. G. E. N. E. G. E.
1 17,2 12,7 14,2 11,8 26,8 17,4 27,5 25,6
2 16,8 14,7 14,0 12,8 40,0 19,7 25,6 24,2
3 18,6 14,0 17,6 11,9 29,5 15,2 32,0 21,6
4 20,6 15,2 17,4 14,1 448 22,5 28,2 25,7
6 17,4 13,1 14,7 14,1 34,0 18,5 32,4 23,5
7 17,0 15,3 18,8 14,5 51,8 22,3 45,7 17,7
8 17,4 13,2 14,9 12,1 33,3 18,5 28,5 24,0
9 17,6 14,3 12,8 12,1 39,5 15,3 27,3 26,1
11 19,0 13,9 16,4 13,8 36,1 20,8 29,9 29,2
12 20,4 14,8 21,5 17,5 46,6 11,0 21,7 27,5
13 19,5 14,3 18,4 13,4 35,1 13,8 31,7 31,0
14 19,0 13,2 17,2 12,9 45,0 19,9 25,1 23,7
16 16,0 12,9 14,5 12,5 35,0 13,4 23,3 20,4
17 18,6 14,8 16,3 13,6 40,7 23,6 32,9 20,5
18 17,4 14,8 16,4 14,4 36,3 17,8 25,3 25,5
19 18,8 15,2 19,5 15,3 36,8 18,2 31,9 27,2
21 19,1 13,8 17,5 12,4 48,1 21,9 23,3 24,0
22 18,2 14,0 18,3 13,8 39,2 20,6 26,9 25,7
23 15,3 14,0 14,8 11,6 30,5 23,6 32,2 26,3
24 19,0 14,0 17,6 12,8 36,1 22,9 25,6 24,8
26 19,2 14,1 18,4 13,2 40,4 15,5 25,7 22,2
27 19,0 14,7 16,1 12,9 51,6 19,7 30,9 22,2
28 19,8 15,9 17,2 13,7 49,2 26,6 29,2 22,7
29 15,9 12,6 17,6 12,5 35,3 17,2 29,1 20,8
31 18,4 13,9 17,6 13,9 39,0 17,2 27,1 254
32 16,7 13,6 16,5 11,9 34,2 18,6 26,1 24,7
33 20,7 15,4 16,4 13,5 44,6 21,3 28,5 25,6
34 22,0 15,7 22,4 15,0 46,2 23,8 41,3 28,6
36 21,2 17,1 20,7 14,0 41,5 25,1 29,7 17,6
37 18,4 14,1 18,3 13,1 37,7 22,3 34,5 24,3
38 23,4 14,4 20,8 16,6 56,6 24,8 32,6 29,6
39 19,8 14,0 18,7 15,3 46,7 22,3 41,8 27,6
41 21,0 14,0 18,3 15,5 42,8 13,7 33,9 16,9
42 17,6 13,6 16,8 13,9 40,6 16,8 27,7 21,6
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43 17,3 14,4 15,8 13,7 351 18,1 25,2 18,9
44 18,1 14,9 17,9 15,3 41,7 23,7 36,2 20,4
45 19,7 13,9 17,4 13,1 41,2 23,2 32,7 16,4
46 17,8 12,1 14,1 11,3 35,0 17,9 28,5 17,4
47 19,1 14,2 155 12,7 50,9 21,0 28,2 26,6
48 17,4 13,6 12,7 13,1 38,5 21,0 25,1 25,7
49 20,1 16,2 17,7 14,7 39,9 30,0 36,1 32,5
51 18,9 13,6 13,9 13,9 37,8 19,0 26,3 21,4
52 20,4 13,6 20,3 13,0 41,8 14,6 34,0 20,1
53 19,1 14,4 17,0 12,1 36,3 25,7 35,3 20,8
54 19,1 13,8 18,1 14,3 38,7 26,4 36,9 23,7
56 17,4 14,4 17,7 12,2 34,9 26,0 33,2 22,0
57 19,1 14,5 18,5 14,2 41,6 19,2 36,1 23,1
58 18,6 14,9 15,3 14,9 35,0 24,2 27,9 28,0
59 18,5 13,7 18,0 13,5 38,7 24,8 41,7 24,9
61 16,8 11,8 154 12,2 32,3 22,8 23,8 18,3
62 17,9 13,6 15,1 13,8 41,3 24,4 30,6 28,5
63 19,6 16,1 16,5 12,3 40,9 23,0 34,0 24,7
64 16,5 15,1 14,7 14,1 30,0 28,9 21,2 21,7
66 17,8 13,1 15,5 14,0 36,1 20,4 31,8 30,3
67 18,9 13,0 16,7 12,8 50,6 21,2 33,4 28,6
68 17,6 16,0 15,0 12,8 36,8 26,1 28,5 23,0
69 15,6 12,7 15,3 13,7 34,8 17,8 29,2 21,0
71 15,8 12,9 17,4 13,5 32,5 13,8 24,6 20,8
72 15,8 13,1 15,9 13,7 26,6 18,9 29,6 23,5
73 17,4 13,4 16,3 13,4 40,5 14,7 27,0 17,3
74 14,9 13,9 13,7 12,8 31,9 18,6 254 24,4
76 17,6 12,0 15,6 12,4 33,9 16,0 27,5 24,5
77 16,0 12,9 15,9 11,6 34,8 17,3 22,4 21,0
78 15,1 12,9 17,7 12,9 32,3 21,2 27,3 24,8
79 18,3 12,7 16,7 13,0 33,8 17,6 25,2 22,2
81 14,2 13,3 14,5 13,6 32,2 19,6 31,3 28,0
82 18,2 14,0 17,5 15,7 47,6 31,2 45,3 39,3
83 19,8 15,2 175 15,1 53,9 28,6 44,1 37,4
84 16,6 13,3 16,3 13,4 33,8 21,1 31,9 30,2
86 17,0 13,3 15,7 13,6 39,7 23,3 28,9 26,5
87 21,2 154 17,9 15,8 55,2 31,5 45,8 41,3
88 20,0 13,8 18,5 15,7 67,0 32,9 43,7 42,2
89 17,6 15,3 16,7 14,9 40,6 23,9 36,4 27,9
91 16,4 12,8 14,9 14,1 31,5 17,9 30,1 26,6
92 14,6 11,5 14,7 13,2 27,4 20,2 26,5 19,7
93 15,9 14,5 14,8 12,2 26,7 22,1 24,1 21,2
94 15,4 15,0 13,7 13,5 31,7 255 29,8 27,8
96 17,2 13,7 16,8 12,9 37,3 23,8 38,7 27,5
97 17,8 15,8 16,2 13,6 43,5 33,8 42,8 31,2
98 18,7 14,6 17,4 13,1 34,8 22,0 27,8 24,3
99 17,6 15,3 154 13,3 38,1 31,1 419 31,5
101 17,9 15,7 14,8 13,5 32,3 28,0 25,2 23,1
102 16,1 13,8 154 12,1 29,9 28,0 26,4 22,2
103 20,7 16,5 16,6 14,9 63,1 35,5 43,0 36,8
104 18,5 16,5 16,9 13,3 45,8 42,5 47,0 33,1
106 17,4 13,2 15,4 12,3 32,0 21,8 21,0 15,1
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107 19,9 13,8 18,6 14,2 37,2 21,9 24,7 22,0
108 15,7 14,6 15,0 12,9 35,9 21,0 29,4 22,4
109 17,9 13,7 17,0 13,6 36,1 21,2 32,8 27,4
110 14,5 12,0 15,1 12,9 27,3 17,6 28,1 24,7
Yerel Ort. 18,0 14,1 16,6 13,5 39,0 21,8 31,1 251
Artuklu 20,4 15,1 17,0 14,6 61,9 34,5 421 331
D. Bakir-81 20,1 14,7 18,5 14,5 47,2 29,0 37,4 31,1
Firat-93 17,7 13,9 15,9 13,3 42,6 21,7 32,3 28,5
Sumerli 18,9 13,9 17,0 14,1 50,0 22,4 39,7 33,7
En yiksek 23,4 17,1 22,4 17,5 67,0 42,6 47,0 42,2
En diisiik 14,2 11,5 12,7 11,3 26,6 11,0 21,0 15,1
LSD 1,80** | 143** | 2,24** | 1,32** | 6,20** | 7,30** | 8,56** | 7,21**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Genel olarak basakta basakg¢ik sayis1 degerlendirildiginde, her iki yilda da ge¢ ekim
kosullarinda basakta basakeik sayisinin 6nemli oranda diistiigii goriilmiistiir. Bununla
birlikte, birinci yilda normal ekime kiyasla ge¢ ekimde, basakta basak¢ik sayisinin
%22, ikinci yilda ise %20 oraninda diisiislerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
kapsamda, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda basakta basak¢ik sayisinin olumsuz
yonde etkilendigi gostermektedir. Nitekim (Youldash 2017), yaptig1 bir ¢alismada,
sicaklik stresi kosullarinda meydana gelen verim kayiplarinin basinda basakta
basak¢ik sayisinin  azalmasindan kaynaklandigini = bildirmistir.  Calismanin
yuritiildigi iki yilda da normal ekimde basakta basakgik sayisi ile verim arasinda
herhangi bir iliski tespit edilmezken, her iki yilda ge¢ ekimde, basakta basakgik
sayist ile verim arasinda onemli ve pozitif bir iligki tespit edilmistir. Ayrica, her iki
yil ve ekim zamanlarinda genel olarak basakta basakcik sayisi ile bagakta tane sayisi
ve basak uzunlugu arasinda onemli ve pozitif bir iliski tespit edilirken, bagsakta
basakgik sayisi protein orani ve hektolitre arasinda 6nemli ve negatif bir iligki tespit
edilmistir. Bunun temel sebebi, tane dolum doneminde meydana gelen sicaklik
stresinin, tanede nisasta birikiminin olumsuz yonde etkilenmesi ve bunun sonucu
olarak tanenin zayif ve ciliz kalmasi olarak diisiiniilmektedir. Yapilan benzer
calismalarda (Kili¢ ve Yagbasanlar 2010), basakta basakcik sayisi ile basak uzunlugu
ve basakta tane sayisi arasinda pozitif bir iliski belirlerken, (Tekdal 2012), basakta
basakcik sayisi ile basak uzunlugu arasinda pozitif, hektolitre ve tane dolum siiresi
arasinda onemli ve negatif bir iliski oldugunu bildirmis ve bu yonii ile arastirma

bulgularimizi desteklemistir.
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4.1.26 Basakta tane sayisi (adet)

Genotiplerin basakta tane sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.22°de
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de geg
ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 06nemli farklilik
bulunmustur. Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.22).

Tablo 4.23’te denemeye ait veriler incelendiginde, birinci y1l normal ekimde en
yiiksek bagakta tane sayisi 66,98 tane ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik basakta tane sayisi 26,58 tane ile 72 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek basakta
tane sayis1 42,46 tane ile 104 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik basakta tane sayis1 11,04 tane ile 12 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilmistir.

Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek basakta
tane sayis1 46,95 tane ile 104 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik bagakta tane sayist 20,95 tane ile 106 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek bagakta tane sayis1 42,24
tane ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diigiik basakta tane
sayis1 15,12 tane ile 106 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo
4.23).

Genel olarak basakta tane sayist degerlendirildiginde, her iki yilda da ge¢ ekim
kosullarinda bagsakta tane sayisimin Onemli oranda diistiigli ve yiiksek sicaklik
stresinin basakta tane sayisi iizerinde yikici bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte, birinci yilda normal ekime kiyasla ge¢ ekimde, basakta tane
sayisinin %45, ikinci yilda ise %22 oraninda diisiislerin meydana geldigi tespit
edilmistir. Birinci yil ile ikinci y1l arasinda basakta tane sayisindaki bu farkin tane
dolum doneminde meydana gelen sicakliktan kaynaklandigir diisiiniilmektedir.
Nitekim birinci yilda 32 ° C’yi asan sicaklik giin sayis1 44 iken, ikinci yilda 32 ° C’yi
asan giin sayist 36 giin olmustur (Tablo 3.5). Bununla birlikte, genel olarak basakta
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tane sayisi ile basaklanma siiresi ve fizyolojik olum siiresi arasinda olumsuz ve
onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir. Ge¢ basaklanan ve gec¢ olgunlasan
genotiplerin daha fazla sicaklik stresine maruz kaldig1 ve buna bagli olarak basakta
tane sayisinda azalmalara sebep oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim (Karaman 2017),
bolgede yaptig1 bir ¢alismada, erken basaklanarak ¢igeklenme donemini sicaklik
stresinin  oldugu doneme denk getirmeyen genotiplerin basakta tane sayisi

bakimindan 6ne ¢iktigini bildirmistir.

4.1.27 Bin tane agirhg (gram)

Genotiplerin bin tane agirligina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.24°te verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim
kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte standart gesitlerin etkileri de her iki yi1lda da hem normal hem de
ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde Onemli farklilik bulunmustur
(Tablo 4.24).

Tablo 4.24 Bin tane agirhigi ve hektolitre agirligina ait varyans analiz tablosu

Bin tane agirhg: Hektolitre agirhg:
Yil V. K S. K. O. F Degeri K. O. F Degeri
| D | NE |GE | NNE. | G.E. |[N.E.|G.E.| N.E. | G.E
Blok 4 4,69 | 11,23 1,76 3,18 4,37 | 5,04 1,63 4,82
S.C. 4 | 144,93 | 139,06 | 54,21** | 39,35** | 59,68 | 23,50 | 22,32** | 22,48**
2021 Genotip | 89 | 13,91 | 1525 | 520** | 4,31** | 11,67 | 8,96 | 4,36** | 8,57**
Hata 12 | 2,67 3,53 2,67 | 1,05
Genel | 109
CcVv 5,10 6,43 2,14 | 1,31
V. K S. K. O. F Degeri K. O. F Degeri
S D | NE | GE N. E. G.E. N.E. | G.E. N. E. G.E.
Blok 4 3,81 3,96 1,52 2,29 1,93 | 2,29 1,33 0,83
S.C. 4 110529 | 54,35 | 42,06** | 31,49** | 61,78 | 42,44 | 42,57** | 15,35**
2022 Genotip | 89 | 15,64 | 14,54 | 6,25** | 8,43** | 7,22 | 10,72 | 4,97** | 3,88**
Hata 12 | 2,50 1,73 1,45 | 2,77
Genel | 109
cv 4,40 4,10 1,55 | 2,22

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim, G. E: Geg
ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart ¢esit

Tablo 4.25’te denemeye ait veriler incelendiginde, birinci y1l normal ekimde en

yiiksek bin tane agirligi 42,5 g ile Firat-93 standart ¢esitten elde edilirken, en diisiik
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bin tane agirligi 23,7 g ile 89 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg
ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek bin tane agirligi 38,3 g ile Firat-93
standart gesitten elde edilirken, en diisiik bin tane agirhig 19 g ile 51 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek bin tane
agirhigr 46 g ile 52 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik bin
tane agirhigr 26,7 g ile 103 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg
ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek bin tane agirligi 42,6 g ile 52 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiikk bin tane agirligi 23,5 g ile 89 nolu
yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25 Bin tane agirlig1 ve hektolitre agirh@ia ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iliskin
en yiiksek ve en diisiik degerler

Bin tane agirhg Hektolitre agirhg

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E. N. E. G.E.
1 33,5 30,6 41,5 31,9 77,1 80,3 80,4 76,3
2 28,5 22,3 33,2 26,4 80,0 75,4 78,5 76,8
3 30,7 30,8 38,2 37,6 75,9 80,3 77,3 77,2
4 30,7 28,3 34,2 32,9 80,4 78,7 80,2 80,2
6 28,0 25,1 34,2 29,9 77,4 82,5 77,2 77,0
7 28,2 25,1 30,5 30,4 79,2 71,2 77,3 77,8
8 26,2 20,3 35,0 33,6 76,9 777 77,0 77,6
9 28,0 25,6 37,7 31,4 76,1 80,1 78,1 77,4
11 26,0 23,1 32,7 28,1 78,3 83,0 78,4 77,5
12 33,7 32,1 39,5 33,1 64,9 75,8 70,6 67,8
13 30,7 30,8 36,0 32,6 76,9 79,3 78,0 78,1
14 33,5 32,8 33,7 32,6 78,1 79,5 76,2 76,3
16 21,7 27,8 30,5 30,1 76,4 78,1 76,2 72,5
17 27,2 26,6 32,7 31,6 76,7 77,0 77,2 74,1
18 34,7 32,1 32,7 31,6 81,6 80,1 76,8 76,1
19 32,5 29,3 21,5 28,1 78,1 77,9 70,8 70,2
21 32,2 30,3 35,0 32,1 78,3 82,6 74,9 71,3
22 38,2 36,1 355 33,1 81,0 80,4 74,2 74,4
23 34,3 32,2 37,1 32,1 76,3 79,6 76,7 76,0
24 30,8 30,0 31,1 30,9 74,6 74,8 75,2 72,7
26 31,8 32,2 31,1 29,6 73,7 78,7 75,4 70,1
27 30,0 29,2 42,4 35,1 72,7 71,8 75,3 71,7
28 27,3 27,0 29,6 27,6 72,8 72,3 74,8 69,0
29 31,3 30,7 40,4 34,4 74,5 77,4 75,8 73,7
31 32,3 31,2 40,4 36,1 75,1 79,3 77,9 76,1
32 31,3 32,5 37,9 37,6 74,4 79,1 79,4 78,8
33 30,8 21,7 37,6 36,1 71,2 67,4 72,3 71,7
34 30,5 30,5 37,9 31,4 71,7 75,0 75,1 73,2
36 28,8 29,2 38,1 35,4 64,7 68,7 75,7 70,3
37 28,0 28,2 36,9 33,9 75,0 76,5 79,4 77,4
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38 35,8 33,7 33,1 33,4 71,0 76,0 73,9 72,3
39 29,5 28,0 31,6 30,9 72,1 77,2 74,2 72,5
41 36,3 35,7 38,4 35,4 64,7 73,8 65,0 65,3
42 35,0 34,7 34,1 30,4 71,6 73,3 70,1 70,3
43 32,8 33,7 32,4 21,6 74,3 79,2 71,9 70,1
44 28,3 27,2 35,9 26,4 70,7 72,5 74,3 68,0
45 35,9 31,0 41,0 30,3 70,3 77,9 77,0 69,4
46 36,7 32,0 38,3 34,8 71,8 78,4 74,0 71,9
47 29,4 25,3 32,8 29,8 75,3 77,4 78,9 70,4
48 26,4 23,8 34,0 30,6 73,8 72,7 74,6 72,8
49 33,4 30,0 34,3 31,3 74,6 78,0 74,9 73,2
51 24,2 19,0 32,8 25,8 73,5 78,7 78,0 75,7
52 36,4 34,3 46,0 42,6 64,1 68,5 69,6 67,6
53 33,9 31,8 41,8 34,8 74,8 779 79,4 78,1
54 30,2 27,3 34,8 28,8 73,6 79,1 78,8 76,8
56 354 33,0 42,0 38,3 79,9 79,4 81,6 79,6
57 32,9 29,5 37,3 31,8 72,4 75,4 76,4 73,4
58 27,9 24,8 37,8 29,1 69,7 73,7 77,7 72,8
59 29,2 23,8 35,3 31,1 72,6 77,6 78,3 76,9
61 38,4 34,5 35,8 31,6 77,3 79,5 74,1 72,7
62 28,9 24,0 30,5 29,8 75,3 79,9 74,6 73,5
63 26,4 23,3 29,5 26,8 75,9 78,9 75,8 74,1
64 29,4 24,3 29,3 25,3 77,5 77,3 73,2 71,0
66 28,2 19,8 37,3 31,8 77,3 76,6 78,7 76,1
67 33,2 27,0 35,0 30,4 81,2 79,5 80,1 76,9
68 29,0 25,2 27,2 23,9 79,4 779 77,1 71,1
69 31,0 28,7 33,0 32,1 74,8 76,1 75,3 71,3
71 32,2 30,0 32,0 30,4 77,4 79,8 75,3 70,2
72 27,0 23,2 28,0 25,6 75,9 78,7 75,4 71,4
73 37,2 27,2 36,6 34,9 78,3 80,0 76,3 72,7
74 29,5 19,7 36,0 27,1 77,8 73,3 76,1 75,2
76 38,7 27,5 41,5 37,6 79,2 78,1 78,8 78,3
77 29,7 27,7 37,2 36,1 75,0 75,5 77,7 76,3
78 30,0 29,0 33,5 31,4 77,3 77,5 79,0 76,9
79 32,5 27,7 37,2 34,4 77,4 76,9 79,1 78,5
81 27,5 25,5 34,0 31,1 76,5 76,0 78,1 76,7
82 33,0 31,5 30,0 28,4 82,2 80,7 80,4 78,1
83 37,7 36,5 40,5 32,4 84,2 82,4 82,5 80,4
84 40,0 34,0 38,2 36,4 82,0 79,5 78,7 78,1
86 28,2 23,2 31,7 24,1 81,2 76,9 77,5 73,8
87 36,5 31,2 32,7 29,9 80,8 83,1 78,4 75,3
88 33,7 29,2 29,2 25,9 79,7 77,3 74,1 68,4
89 23,7 21,3 33,0 23,5 70,0 70,4 76,8 69,9
91 259 23,5 31,0 25,7 73,4 75,1 75,7 72,9
92 32,2 29,5 355 35,0 77,0 78,5 79,1 76,4
93 31,9 30,5 41,2 38,7 75,8 76,7 80,5 77,2
94 24,4 22,5 39,0 26,9 72,1 72,6 78,9 74,9
96 30,9 29,3 36,2 32,7 75,9 78,7 80,2 77,1
97 28,4 26,3 33,7 27,2 81,2 82,5 82,4 81,5
98 32,9 29,3 36,0 32,2 76,6 78,9 79,5 77,7
99 32,2 30,3 33,2 32,2 81,6 82,4 82,4 81,9
101 354 32,5 39,2 38,5 76,6 78,3 78,3 76,0
102 33,9 31,3 39,2 34,7 76,0 78,0 79,6 77,2

99




Tablo 4.25 (Devam)

103 31,4 26,0 26,7 26,2 79,7 82,1 80,8 77,6
104 26,7 26,3 33,2 24,5 81,7 82,8 82,5 75,7
106 40,9 38,0 45,0 36,2 72,4 73,8 75,8 68,3
107 34,4 26,3 29,5 26,7 81,2 81,2 80,0 73,7
108 36,2 28,8 36,7 32,5 78,9 75,6 76,2 75,0
109 35,7 28,8 36,2 30,5 80,5 78,7 79,5 77,6
110 354 28,5 35,2 33,5 79,0 77,3 78,4 74,2
Yerel Ort. 31,5 28,5 35,2 31,4 75,9 77,5 77,0 74,4
Artuklu 32,9 31,3 40,8 32,2 80,8 79,6 81,7 77,0
D. Bakir-81 31,4 32,9 36,6 34,2 78,3 80,8 80,1 76,1
Firat-93 42,5 38,3 42,8 36,6 80,8 80,2 80,2 76,6
Sumerli 31,4 27,7 38,0 35,4 77,7 77,6 81,1 79,5
En yuksek 42,5 38,3 46,0 42,6 84,2 83,1 82,5 81,9
En diisiik 23,7 19,0 26,7 23,5 64,1 67,4 65,0 65,3
LSD 5,04** | 580** | 4,88** | 405** | 504** | 3,15*%* | 3,71** | 512**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim

Genel olarak bin tane agirhigr degerlendirildiginde, her iki yilda da ge¢ ekim
kosullarinda bin tane agirliginin normal ekime gore daha az oldugu ve bin tane
agirhigmin sicaklik stresinden olumsuz yonden etkilendigi gorilmektedir. Nitekim,
birinci yilda normal ekime kiyasla ge¢ ekimde, bin tane agirliginda %9, ikinci yilda
ise %11 oraninda diisiislerin meydana geldigi tespit edilmistir. Bununla birlikte her
iki y1l ve ekim zamanlarinda da bin tane agirlig1 ile tane dolum hiz1 arasinda 6nemli
ve pozitif bir iligki olmasi, tane dolum déneminde olusan stresin etkisini minimuma
indirmek igin genotiplerin metabolizmalarin1 hizlandirarak taneye daha fazla besin
maddesi girmesini sagladigi diisiiniilmektedir. Ayrica bin tane agirligi ile bayrak
yaprak yesil kalma siiresi, yaprak dikligi, SPAD ve Ust sap uzunlugu gibi
karakterlerle arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski olmasi, bu karakterlerin generatif
dénemde uzun siire yesil kalarak, fotosentez yapmak suretiyle taneye besin maddesi
girisini sagladigr ve sicaklik stresinin etkisini azalttifi diisliniilmektedir. Benzer
sekilde (Karaman 2017), bolgede yaptigi bir ¢alismada, bin tane agirligi ile bayrak
yaprak yesil kalma siiresi, Ust sap uzunlugu, bitki boyu ve verim arasinda énemli ve
pozitif bir iliski oldugunu ifade tespit etmis ve bu yoniiyle bulgularimiz ile paralellik
gostermistir.

4.1.28 Hektolitre agirhg (kg/hl)

Genotiplerin hektolitre agirligina ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.24’te
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yi1lda da hem normal hem de ge¢

ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde ©&nemli farklilik
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bulunmustur. Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.24).

Tablo 4.25’te denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yiiksek hektolitre agirligi 84,2 kg/hl ile 83 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en disiik hektolitre agirligi 64,1 kg/hl ile 52 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yliksek hektolitre
agirhig 83,1 kg/hl ile 87 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisitkk
hektolitre agirligi 67,4 kg/hl ile 33 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek hektolitre
agirhig 82,5 kg/hl ile 83 ve 104 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisik hektolitre agirlign 65 kg/hl ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek hektolitre agirligi 81,9
kg/hl ile 99 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik hektolitre
agirh@ 65,3 kg/hl ile 41 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir (Tablo
4.25).

Genel olarak hektolitre agirligi degerlendirildiginde, her iki y1l ve ekim zamanlarinda
da hektolitre agirligi ile tane dolum siiresi, bayrak yaprak yesil kalma siiresi,
mumsuluk ve verim arasinda 6nemli ve pozitif, protein orani ile arasinda 6nemli ve
negatif bir iliski olmustur. Dolaysiyla, genotiplerin hem daha uzun sire yesil kalarak
besin Uretimine devam ettigi, hem de dane dolum siresini uzatarak taneye besin
maddesi akisini devam etmesini sagladigin1 gostermektedir. Bolgede yapilan benzer
caligmalarda, (Karaman 2017 ve Tekdal 2012), hektolitre agirligi ile verim arasinda
Onemli ve pozitif bir iliski oldugunu bildirmis ve arastirma bulgularimiz ile paralellik
gostermistir.

4.1.29 Protein orani (%)

Protein oran1 basta ¢esidin sahip oldugu genetik faktor olmak iizere, iklim kosullari,
cevre, topraktaki almabilir azot miktari, genotiplere verilen st giibre miktart,
genotiplerin azotu kullanma etkinligi gibi faktorlerin etkisindedir. Genotiplerin

hektolitre agirligina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.26’da verilmistir. Varyans
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analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim kosullarinda
genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Bununla birlikte
standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekimde

genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde énemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.26).

Tablo 4.26 Protein orani ve irmik renk (b) degerine ait varyans analiz tablosu

Protein oram Irmik renk (b) degeri
Yil K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V. K. S.D
N.E.|G.E.| N.E G.E. |[N.E.|G.E.| NE G. E.
Blok 4 0,89 | 0,48 1,44 1,52 1,11 | 1,48 2,13 0,67
S.C. 4 4,05 | 23,57 | 6,51** | 74,70** | 37,07 | 25,46 | 70,82** | 11,55**
2001 Genotip | 89 | 2,46 | 8,79 | 3,97** | 27,85** | 15,80 | 12,32 | 30,18** | 5,58**
Hata 12 | 0,62 | 0,32 0,52 | 2,21
Genel 109
cv 4,87 | 3,37 3,02 | 6,95
K. O. F Degeri K. O. F Degeri
V. K. S.D
N.E. | G.E. N. E. G.E. N.E. | G. E. N. E. G.E.
Blok 4 1,58 | 0,54 1,98 0,96 1,40 | 2,13 1,21 0,81
S.C. 4 |12,15| 5,24 | 15,23** | 9,28** | 26,03 | 23,98 | 22,43** | 9,07**
2002 Genotip | 89 | 456 | 4,03 | 571** | 7,13** | 9,92 | 10,22 | 8,55** | 3,87**
Hata 12 | 0,80 | 0,56 1,16 | 2,64
Genel 109
cv 6,18 | 5,34 6,15 | 9,91

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim, G. E: Ge¢
ekim, K.O: Kareler ortalamast, S. C: Standart gesit

Tablo 4.27°de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek protein orant %19,7 ile 45 ve 64 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde
edilirken, en diisiik protein oran1 %11,9 ile 83 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Geg ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek protein oran1 %23,4 ile 9
ve 11 nolu yerel makarnalik bugdaylardan elde edilirken, en diigiik protein orani

%9,8 ile 82 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait ikinci yil verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek protein
orani %19,8 ile 28 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik protein
orant %10,3 ile 34 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg ekime ait
veriler incelendiginde, en yiiksek protein oran1 %20,3 ile 44 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilirken, en diisiik protein oran1 %9,7 ile 34 nolu yerel makarnalik

bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.27).
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Tablo 4.27 Protein orani ve irmik renk (b) degerine ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iligkin
en yiiksek ve en diisiik degerler

Protein oram irmik renk (b) degeri

G 2021 2022 2021 2022

N. E. G.E. N. E. G. E. N. E. G. E. N. E. G. E.
1 16,1 19,4 115 16,2 25,3 20,7 17,7 17,2
2 17,9 23,1 13,3 16,6 18,3 16,7 115 10,5
3 18,6 215 14,4 16,7 25,2 21,8 17,7 16,7
4 16,1 18,8 11,1 13,3 274 22,3 18,7 18,2
6 16,0 19,6 12,3 14,6 13,8 154 10,4 9,9
7 16,4 20,4 12,0 13,8 28,9 24,8 18,3 19,1
8 16,8 22,5 13,2 14,3 19,4 14,7 111 10,0
9 16,0 23,4 13,2 14,5 16,2 15,7 115 111
11 17,6 23,4 13,0 14,9 16,9 16,0 10,5 10,2
12 16,4 20,4 12,2 12,6 26,6 22,6 194 18,2
13 17,1 20,9 14,6 12,4 23,8 22,1 17,3 16,2
14 14,4 15,6 12,6 13,0 23,1 20,1 15,4 14,9
16 15,8 18,0 16,7 13,1 16,0 13,7 10,4 10,5
17 15,7 15,5 15,9 12,7 14,7 16,5 9,4 8,4
18 14,4 16,5 17,3 12,9 25,0 23,6 16,4 14,8
19 15,1 19,0 15,9 14,4 24,6 22,2 18,6 17,7
21 13,5 18,2 16,7 13,9 23,5 20,9 18,2 16,6
22 17,8 14,6 15,3 16,2 24,9 24,9 17,9 17,1
23 17,3 16,0 15,6 15,4 27,3 19,9 18,1 17,2
24 15,2 16,1 16,6 14,2 30,7 21,7 17,5 17,3
26 18,1 18,3 18,1 14,8 26,1 21,5 18,7 17,2
27 16,4 19,9 18,2 12,4 23,5 20,0 17,0 154
28 19,3 21,8 19,8 13,6 26,4 21,3 17,6 17,7
29 17,4 20,2 17,1 13,1 26,4 20,6 17,2 17,7
31 16,5 18,3 14,2 13,2 24,1 19,5 16,0 16,2
32 16,2 18,8 14,5 11,8 25,1 21,3 16,4 16,8
33 14,9 17,5 10,9 10,0 26,0 24,9 17,9 16,2
34 15,3 15,5 10,3 9,7 25,7 22,1 15,7 15,8
36 17,5 15,7 12,7 12,0 27,8 22,6 17,8 17,4
37 17,1 15,8 14,7 13,1 26,1 22,9 16,8 16,8
38 14,8 10,5 13,3 12,4 28,6 21,3 17,9 16,5
39 17,0 13,7 16,1 15,9 26,9 23,1 17,9 18,2
41 15,9 14,2 14,2 16,4 23,3 22,2 20,7 20,2
42 17,0 18,3 17,7 20,1 25,8 23,8 18,1 18,6
43 14,7 18,2 17,8 19,7 25,7 19,1 18,4 17,2
44 16,6 16,7 13,3 20,3 25,6 20,7 18,1 17,4
45 19,7 17,0 15,5 19,7 25,8 24,8 18,7 194
46 18,8 17,1 16,8 17,9 25,1 15,1 18,2 19,9
47 15,1 16,4 15,4 13,5 21,8 21,2 17,9 18,0
48 15,5 19,7 16,0 16,5 20,2 17,4 13,7 142
49 13,1 13,7 13,4 14,8 26,4 25,6 20,1 20,4
51 16,3 18,3 13,8 14,2 19,6 14,7 10,1 11,8
52 16,8 15,8 14,4 12,8 27,0 24,2 18,7 18,5
53 17,7 15,2 14,0 13,7 26,1 25,2 18,0 18,3
54 15,2 12,8 11,9 12,1 26,3 25,1 19,1 19,3
56 13,7 16,1 13,2 12,9 27,2 23,2 18,1 20,1
57 16,7 17,1 14,6 15,0 26,5 24,8 19,6 20,1
58 16,7 14,6 13,3 15,2 21,7 27,5 20,2 19,1
59 16,2 12,7 154 14,8 25,6 24,7 18,2 17,5
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Tablo 4.27 (Devam)

61 14,5 12,9 18,6 13,4 23,8 22,0 17,1 12,0
62 16,8 13,9 17,7 16,2 23,4 14,2 13,7 10,5
63 19,1 18,1 13,3 17,3 23,3 22,9 18,1 15,8
64 19,7 19,9 18,2 17,6 26,3 24,7 20,9 19,5
66 16,5 19,1 14,3 15,7 16,5 14,6 18,3 10,9
67 155 18,8 14,7 14,3 25,8 22,7 19,8 16,6
68 18,7 20,9 18,5 154 24,5 21,7 17,9 17,7
69 17,2 21,8 16,8 14,9 24,4 21,8 20,2 16,7
71 16,5 19,3 17,7 14,4 25,7 21,1 18,7 10,6
72 19,5 20,3 19,0 15,1 18,5 17,4 14,4 114
73 14,6 19,7 17,0 13,5 20,3 19,5 14,8 14,1
74 15,9 20,9 15,5 14,7 16,5 15,2 10,8 9,8
76 15,0 19,5 15,7 14,5 24,6 21,0 16,9 15,9
77 17,2 18,2 15,0 13,0 24,6 22,8 17,0 16,5
78 16,4 15,9 14,3 12,1 24,7 22,6 16,5 16,4
79 16,8 14,6 13,1 13,1 25,6 22,6 18,8 16,8
81 15,3 13,7 14,5 14,1 15,7 15,5 11,6 9,6
82 12,8 9,8 11,7 12,5 27,4 22,4 20,6 17,4
83 11,9 10,4 11,5 13,9 29,3 25,1 22,0 215
84 14,3 12,6 159 15,0 25,1 24,0 19,2 18,4
86 14,8 14,9 16,4 15,7 15,5 13,8 10,2 9,9
87 15,1 12,1 13,6 16,0 21,6 23,1 19,0 17,9
88 12,6 12,3 11,9 17,0 30,8 30,0 254 22,0
89 17,5 15,8 14,2 17,2 18,1 16,1 12,5 12,2
91 16,2 15,1 15,7 15,9 12,9 12,4 11,3 11,1
92 15,8 15,4 15,1 14,1 26,6 22,4 18,8 17,7
93 18,3 18,0 15,3 13,4 23,8 21,1 16,7 16,2
94 18,8 17,0 13,3 14,6 18,1 15,4 12,1 9,1
96 18,0 14,5 15,6 12,1 22,3 19,6 15,8 15,1
97 15,8 12,2 11,5 11,2 31,4 26,3 21,6 16,7
98 17,0 13,3 13,2 12,5 24,8 21,4 17,7 17,4
99 15,1 12,0 10,5 10,9 26,7 24,3 20,6 19,3
101 16,2 13,9 15,6 12,7 26,1 22,9 17,6 17,9
102 16,5 13,9 13,3 13,4 25,0 21,7 22,5 17,4
103 13,8 10,8 11,5 12,4 30,1 26,3 23,7 23,0
104 14,7 10,4 15,0 11,2 28,9 23,9 22,7 20,0
106 17,9 15,2 19,6 13,2 25,1 22,9 19,2 18,1
107 16,7 19,5 15,1 11,3 22,2 20,5 19,6 17,0
108 15,9 18,3 15,1 13,3 14,6 22,0 18,8 17,8
109 17,9 16,9 15,0 13,0 24,7 23,0 20,6 19,5
110 17,5 20,5 16,7 15,0 24,6 20,8 19,6 18,7
Yerel Ort. 16,3 16,8 14,8 14,2 24,0 21,1 17,2 16,2
Artuklu 15,0 13,9 13,8 12,5 25,8 24,8 19,0 18,3
D. Bakir-81 15,3 14,4 12,7 13,6 214 20,3 16,5 16,5
Firat-93 154 16,4 13,2 13,9 23,3 21,3 18,0 15,0
Sumerli 16,7 18,9 12,7 13,2 28,4 23,8 21,6 20,0
En yuksek 19,7 23,4 19,8 20,3 31,4 30,0 254 23,0
En diisiik 11,9 9.8 10,3 9,7 12,9 12,4 9,4 8,4
LSD 2,43** | 1,73** | 2,75*%* | 2.31** | 2,23** | 4,58** | 3,32** | 501**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim
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Genel olarak protein orani degerlendirildiginde, protein orani ile basaklanma siiresi
arasinda onemli ve pozitif bir iliski tespit edilirken; protein orani ile bayrak yaprak
dikligi, bayrak yaprak kivrilmasi, bayrak yaprak yesil kalma siiresi, sapta mumsuluk,
tane dolum siiresi, basakta basakcik sayisi, bagsakta tane sayisi, hektolitre, bin tane
agirhig1 ve verim arasinda onemli ve negatif bir iligki tespit edilmistir. Buna ilaveten,
her iki yil ve ekim zamanlarinda da protein orani ile basaklanma siiresi arasinda
onemli ve pozitif iliski olmasi, daha ge¢ basaklanan genotiplerin tane dolum
stirelerinin sicakliklarin artis gosterdigi doneme geldigini, daha fazla sicaklik stresine
maruz kalan bu genotiplerin tane dolum siirelerinin azaldig1 goriilmiistiir. Dolaysiyla
yiiksek sicaklik stresi tane dolum siiresini azalttigi, tanede nisasta birikiminin
azalmasina neden oldugu ve tanedeki protein oraninin artmasini saglamigtir. Nitekim
tane dolum doneminde olusan yuksek sicaklik ve kuraklik gibi abiyotik streslerin
protein oranini artirirken, so6z konusu donemde yagish ve serin havalarin protein
oranini disiirdiigii bilinmektedir. Benzer sekilde, (Castro ve vd., 2007), yuksek
sicaklik kosullarinda bugdayin agronomik ve tane kalite Ozelliklerini karakterize
etmek igin yaptig1 bir ¢alismada, yiiksek sicaklik stresinin etkisiyle bugdayda tane
protein igeriginde artis oldugunu, tane doldurma siiresinin kisaldigini ve bin tane
agirhiginda disiis oldugu, ancak protein kalitesi {izerinde 6nemli bir etkinin olmadig:
bildirmistir.

4.1.30 irmik renk (b) degeri

Makarna, irmik ve bulgur sanayisi i¢in dnem arz eden bu ozelligin degeri yiiksek
olmast istenilmektedir. Genotiplerin irmik renk degerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 4.26°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem
normal hem de ge¢ ekim kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
farklilik bulunmustur. Bununla birlikte standart ¢esitlerin etkileri de her iki yilda da
hem normal hem de ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
farklilik bulunmustur (Tablo 4.26).

Tablo 4.27°de denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek irmik rengi 31,4 ile 97 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
diisiik irmik rengi 12,9 ile 91 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg

ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek irmik rengi 30 ile 88 nolu yerel
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makarnalik bugdaydan elde edilirken, en disiik irmik rengi 12,4 ile 91 nolu yerel

makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Denemeye ait Ikinci y1l verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek irmik rengi
25,4 ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en disiik irmik rengi 9,4
ile 17 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler
incelendiginde, en yiiksek irmik rengi 23,0 ile 103 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilirken, en diisiik irmik rengi 8,4 ile 17 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir (Tablo 4.27).

Genel olarak irmik rengi degerlendirildiginde, her iki yilda da normal ekim
kosullaria kiyasla ge¢ ekim kosullarinda irmik renk degerinin daha diisiik oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte, birinci yilda normal ekime kiyasla ge¢ ekimde irmik
renk degeri %10, ikinci yilda ise %S5 oraninda diislislerin meydana geldigi tespit
edilmistir. Birinci yil ile ikinci yil arasinda irmik renk degerindeki bu farkin tane
dolum doneminde meydana gelen sicakliktan oldugu disiiniilmektedir. Nitekim
irmik renk degerine kalitimin etkisi %86,6 ¢evrenin etkisi ise %8,5 oldugunu ve
irmik renk degerinin eklemeli gen etkisinde oldugunu (Manthey 2001), bildiren

calisma aragtirma bulgularimizi desteklemektedir.

4.1.31 Tane verimi (kg/da)

Genotiplerin tane verimine ait varyans analiz sonuglart Tablo 4.28’de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore her iki yilda da hem normal hem de ge¢ ekim
kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur.
Bununla birlikte standart gesitlerin etkileri de her iki yilda da hem normal hem de
ge¢ ekimde genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur
(Tablo 4.28).

Tablo 4.29°da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yil normal ekimde en
yuksek tane verimi 823,7 kg ile 99 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken,
en disiik tane verimi 250,7 kg ile 72 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Geg¢ ekime ait veriler incelendiginde, en yiiksek tane verimi 571,2 kg ile
103 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik tane verimi 91,6 kg ile

71 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
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Denemeye ait ikinci y1l verilerine bakildiginda normal ekimde en yiiksek tane verimi

888,7 kg ile 83 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik tane verimi

220,8 kg ile 68 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ge¢ ekime ait

veriler incelendiginde, en yiiksek tane verimi 694,6 kg ile 83 nolu yerel makarnalik

bugdaydan elde edilirken, en diisiik tane verimi 176,4 kg ile 68 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.28 Tane verimine ait varyans analiz tablosu

Tane verimi
Yil K. O. F Degeri
V. K. S.D
N. E. G.E N. E. G.E.
Blok 4 3572,588 3758,418 1,394 1,957
S.C. 4 76381,063 100139,245 29,808** 52,152**
Genotip 89 9924,536 11011,14 3,873** 5,735**
gozt Hata 12 2562,45 1920,142
Genel 109
(64Y) 9,65 13,75
K. O. F Degeri
V. K. S.D
N. E. G.E. N. E. G.E.
Blok 4 95,75 1260,018 0,088 1,523
S.C. 4 103065,325 37197,883 94,941** 44,949**
Genotip 89 16828,247 9933,516 15,502** 12,003**
2 Hata 12 1085,575 827,558
Genel 109
(4 6,08 6,99

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi, N. E: normal ekim, G. E: Ge¢
ekim, K.O: Kareler ortalamasi, S. C: Standart ¢esit

Tablo 4.29 Tane verimine ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iliskin en yiiksek ve en diisiik
degerler ile genotiplere ait sicaklik hassasiyet indeks degerleri

Tane verimi Sicaklik hassasiyet indeksi (SHI)

G 2021 2022 2021 2022
N. E. G.E. N. E. G.E. |SHi| Reaksiyon |SHIi| Reaksiyon

1 327,2 133,5 527,2 3094 (1,44 Hassas 1,78 Hassas
2 405,6 207,2 471,2 452,2 (1,19 Hassas 0,17 Tolerant
3 368,2 117,5 392,9 288,6 |1,65 Hassas 1,15 Hassas
4 543,2 291,8 576,9 5210 [1,12 Hassas 0,42| Tolerant
6 4479 187,8 506,2 468,6 |1,41 Hassas 0,32 Tolerant
7 591,9 248,2 670,1 463,8 |141 Hassas 1,33 Hassas
8 437,2 173,8 622,9 571,0 | 1,46 Hassas 0,36| Tolerant
9 564,2 134,2 566,2 408,2 |1,85 Hassas 1,2 Hassas
11 436,2 160,2 484,9 381,3 (1,54 Hassas 0,92 | Orta Tolerant
12 361,2 146,5 370,5 353,6 1,44 Hassas 0,2 Tolerant
13 407,3 248,2 529,3 371,3 |0,95]| Orta Tolerant | 1,29 Hassas
14 463,6 334,9 468,2 300,0 |0,67|Orta Tolerant | 1,55 Hassas
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16 4199 202,2 360,5 355,6 |1,26 Hassas 0,06| Tolerant
17 474,6 297,9 380,9 350,6 | 0,9 | Orta Tolerant | 0,34 Tolerant
18 621,3 319,2 307,2 269,0 (1,18 Hassas 0,54 | Orta Tolerant
19 541,6 2145 357,2 253,6 (1,47 Hassas 1,25 Hassas
21 544.6 187,5 349,5 310,6 |[1,59 Hassas 0,48 Tolerant
22 470,9 353,2 461,2 329,6 |0,61| OrtaTolerant | 1,23 Hassas
23 402,5 306,7 628,8 371,6 |0,58]| Orta Tolerant | 1,76 Hassas
24 478,5 281,1 435,4 326,6 1 Hassas 1,08 Hassas
26 4455 2314 371,1 3039 (1,17 Hassas 0,78 | Orta Tolerant
27 429,5 2247 338,1 334,6 |1,16 Hassas 0,04| Tolerant
28 4428 2157 387,4 3226 (1,24 Hassas 0,72 | Orta Tolerant
29 355,5 200,4 377,8 344,3 11,06 Hassas 0,38 Tolerant
31 309,8 234,7 589,4 384,3 0,59 | Orta Tolerant | 1,5 Hassas
32 396,5 243,7 524,4 419,3 |0,94 | Orta Tolerant | 0,86 | Orta Tolerant
33 514,1 379,1 589,1 341,9 |0,64|Orta Tolerant | 1,81 Hassas
34 427,1 287,4 566,1 400,9 |0,79 | Orta Tolerant | 1,26 Hassas
36 369,8 367,4 622,8 405,9 |0,02 Tolerant 15 Hassas
37 353,5 346,1 585,4 467,1 |0,05| Tolerant |0,87 | Orta Tolerant
38 429,8 442,1 621,8 585,5 |0,07| Tolerant |0,07| Tolerant
39 489,5 404,7 548,8 544,3 10,42| Tolerant |0,04| Tolerant
41 359,8 213,4 425,1 366,7 |0,99 | Orta Tolerant | 0,59 | Orta Tolerant
42 429,8 266,4 405,4 345,9 |0,92 | Orta Tolerant | 0,63 | Orta Tolerant
43 495,8 221,1 3114 303,1 |1,34 Hassas 0,12| Tolerant
44 439,1 305,1 637,4 287,1 |0,74| Orta Tolerant | 2,37 Hassas
45 416,2 309,6 613,8 245,6 |0,62| Orta Tolerant | 2,59 Hassas
46 426,5 178,9 394,3 249,2 |1,41 Hassas 1,59 Hassas
47 5475 276,2 466,6 4456 | 1,2 Hassas 0,19 Tolerant
48 516,5 182,6 472,6 412,0 |1,57 Hassas 0,55 | Orta Tolerant
49 631,5 387,6 688,0 460,0 |0,94 | Orta Tolerant | 1,43 Hassas
51 4375 164,6 555,0 346,8 | 1,51 Hassas 1,62 Hassas
52 399,8 221,2 512,2 391,6 (1,08 Hassas 1,02 Hassas
53 543,2 316,9 554,0 4016 |1,01 Hassas 1,19 Hassas
54 673,5 476,2 663,0 455,2 10,71 | Orta Tolerant | 1,35 Hassas
56 565,5 255,2 426,0 379,0 |1,33 Hassas 0,48| Tolerant
57 533,2 293,2 445,0 272,0 11,09 Hassas 1,68 Hassas
58 571,8 400,9 553,0 346,0 |0,73| Orta Tolerant | 1,61 Hassas
59 610,5 359,9 542,0 420,3 1 Hassas 0,97 | Orta Tolerant
61 540,8 404,2 332,6 224,3 10,61 |OrtaTolerant | 1,4 Hassas
62 600,5 428,6 472,0 406,3 | 0,69 | Orta Tolerant | 0,6 | Orta Tolerant
63 461,8 290,2 463,4 254,6 | 0,9 | Orta Tolerant | 1,94 Hassas
64 523,2 330,2 308,3 258,3 [0,89 | Orta Tolerant | 0,7 | Orta Tolerant
66 524,2 173,6 532,3 409,6 |1,62 Hassas 0,99 | Ortatolerant
67 678,4 440,9 587,1 511,4 |0,85| Orta Tolerant | 0,56 | Orta Tolerant
68 509,4 265,9 220,8 176,4 |1,16 Hassas 0,87 | Orta Tolerant
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69 398,4 159,9 401,1 351,4 |1,45 Hassas 0,54 | Orta Tolerant
71 367,7 91,6 397,8 351,4 (1,82 Hassas 0,5 | Orta Tolerant
72 250,7 165,9 360,1 287,7 |0,82| Orta Tolerant | 0,87 | Orta Tolerant
73 477,0 148,9 402,8 367,7 |1,67 Hassas 0,38 Tolerant
74 509,0 172,9 590,1 416,44 | 1,6 Hassas 1,27 Hassas
76 483,7 187,9 681,8 350,7 |1,48 Hassas 2,09 Hassas
77 476,4 204,3 504,1 346,0 (1,39 Hassas 1,35 Hassas
78 356,0 293,6 388,8 345,4 10,43| Tolerant |0,48| Tolerant
79 405,0 272,9 498,8 4426 |0,79| Orta Tolerant | 0,49 Tolerant
81 4420 220,9 783,5 527,4 |1,21 Hassas 1,41 Hassas
82 7174 527,6 814,3 661,4 |0,64 | Orta Tolerant | 0,81 | Orta Tolerant
83 716,4 521,9 888,7 694,6 |0,66 | Orta Tolerant | 0,94 | Orta Tolerant
84 542.,4 350,3 564,1 463,4 |0,86 | Orta Tolerant | 0,77 | Orta Tolerant
86 4717 403,3 575,1 401,0 {0,35 Tolerant 1,31 Hassas
87 572,4 539,3 620,5 4438 (0,14 Tolerant 1,23 Hassas
88 773,0 517,9 780,7 313,8 | 0,8 | Orta Tolerant | 2,58 Hassas
89 496,4 225,6 593,1 335,0 1,32 Hassas 1,88 Hassas
91 450,4 257,2 377,1 313,8 [1,04 Hassas 0,72 | Orta Tolerant
92 492,1 278,9 606,1 556,0 | 1,05 Hassas 0,36| Tolerant
93 426,1 219,9 537,8 5246 |1,17 Hassas 0,11| Tolerant
94 503,4 254,9 873,1 638,2 | 1,2 Hassas 1,16 Hassas
96 513,7 369,6 723,6 598,6 |0,68 | Orta Tolerant | 0,74 | Orta Tolerant
97 693,1 338,9 655,4 640,6 (1,24 Hassas 0,1 Tolerant
98 515,1 369,6 562,4 460,7 |0,69 | Orta Tolerant | 0,78 | Orta Tolerant
99 823,7 542,2 723,1 525,0 |0,83| Orta Tolerant | 1,18 Hassas
101 500,4 314,9 400,4 382,7 | 0,9 | Orta Tolerant | 0,19 Tolerant
102 602,7 416,6 602,8 462,0 |0,75|Orta Tolerant | 1,01 Hassas
103 801,7 571,2 557,1 528,7 | 0,7 | Orta Tolerant | 0,22 Tolerant
104 702,4 561,6 545,1 559,0 [0,49| Tolerant |0,11| Tolerant
106 487,1 373,9 334,8 282,0 |0,56 | Orta Tolerant | 0,68 | Orta Tolerant
107 598,7 257,2 384,8 357,7 (1,38 Hassas 0,3 Tolerant
108 658,1 273,2 465,1 3924 (1,42 Hassas 0,67 | Orta Tolerant
109 629,1 324.,6 560,4 327,0 |1,17 Hassas 1,8 Hassas
110 526,4 202,2 3934 376,7 |1,49 Hassas 0,18 tolerant
Yerel Ort. 501,0 291,3 514,7 396,7
Artuklu 670,8 507,3 658,9 528,8 | 0,59 | Orta Tolerant | 0,85 | Orta Tolerant
D. Bakir-81 | 615,1 436,8 621,3 483,3 | 0,7 | Orta Tolerant | 0,96 | Orta Tolerant
Firat-93 569,1 409,2 637,3 406,3 |0,68 | Orta Tolerant | 1,56 Hassas
Stmerli 664,3 4129 7419 494,4 10,92 | Orta Tolerant | 1,44 Hassas
En yiksek 823,7 571,2 888,7 694,6
En diisiik 250,7 91,6 220,8 176,4
LSD 155,98** | 135,02** 101,52** | 88,64**

G: Genotipler, N. E: Normal ekim, G. E: Ge¢ ekim
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Genel olarak tane verimi degerlendirildiginde, tane verimi ile bayrak yaprak yesil
kalma siiresi, bayrak yaprak kivrilmasi, bayrak yaprak rengi, bayrak yaprak dikligi,
basakta ve sapta mumsuluk, SPAD, tane dolum siiresi, irmik rengi, basakta tane
sayis1 ve hektolitre arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski tespit edilirken, tane verimi
ile ¢iceklenme ve siit olum dénemi BOS, yatma orani, basaklanma siiresi, bitki boyu
ve protein orani arasinda onemli ve negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte her iki yilda da normal ekim kosullarina kiyasla ge¢ ekim kosullarinda tane
veriminin daha disiik oldugu gortlmektedir. Ayrica birinci yilda normal ekime
kiyasla ge¢ ekimde tane verimi %42, ikinci yilda ise %23 oraninda disiislerin
meydana geldigi tespit edilmistir. Birinci yil tane verimi ile ikinci yil tane verimi
arasinda olusan bu farkin, yillarin tane doldurma dénemlerinin denk geldigi mayis
aylarinda meydana gelen sicaklik farklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Nitekim birinci yilda mayis ayinin sicaklik ortalamasi 23,8 © C iken, ikinci yilin
ortalamasi 18,4 °C olarak gergeklesmistir (Tablo 3.4). Ullah (2018), Avustralya
kosullarinda tane doldurma doéneminde yiiksek sicaklik etkisini belirmemek igin
yaptig1 bir arastirmada, 25 °C’nin lizerine ¢ikan her 1 °C’nin ¢iceklenme ve tane
veriminde sirasiyla %4 ile %7 arasinda kayiplara sebep oldugunu bildirmistir. Buna
ek olarak bugday yetistiriciliginde kritik esik deger olarak kabul edilen 32 °C’yi asan
giin sayis1 birinci yilda 44 iken, ikinci yilda 36 giin olarak gergeklesmistir (Tablo
3.5). Dolaysiyla tane doldurma doneminde meydana gelen yiiksek sicakliklarin tane
veriminde kayiplara neden oldugu ve bu sicakliklar artik¢a verim kayiplarin telafi
edilemez duruma geldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde, Kili¢ (2020), Diyarbakir ve
Mardin lokasyonlarinda yaptigi bir arastirmada, dane dolum déneminde meydana
gelen yiiksek sicakliklar, bugdaymn verimini siirlayan onemli stres faktorlerinin
basinda geldigini ve 35 °C iizerinde olan yliksek sicakligin yeterli yagisa ragmen
genotip ortalamalart iizerinden tane veriminin %350’lere kadar diigmesine sebep
olacagimi bildirmistir. Bu ¢alismalara ek olarak, yiiksek sicaklik stresinin tanedeki
verim kaybinin (Jamil ve vd., 2019), %66 oraninda oldugunu, (Modhe;j ve vd., 2015),
verim kaybimin %24, (Pimental ve vd., 2015), %79, (Pradhan ve vd., 2015), %43,
(Youldash 2017), %30, (Yucel ve vd., 2005), tanedeki verim kaybmin %22,2-4,8

arasinda degistigini bildiren ifadeler arastirma bulgularimiz1 destekler niteliktedir.
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4.1.32 Sicaklik hassasiyet indeksi (SHI)

Genotiplerin yiiksek sicaklik stresine ait sicaklik hassasiyet indeks degerleri ve
sicaklik stresine karsi gosterdikleri reaksiyon sonuglart Tablo 4.29°da verilmistir.
SHI degerinin diisik olmas1 istenmektedir. Ciinkii SHI degeri diisiik olmasi,

genotiplerde daha az verim kayb1 meydana geldigi gostermektedir.

Tablo 4.29’da denemeye ait veriler incelendiginde, birinci yilda 36, 37, 38, 39, 78,
86, 87 ve 104 nolu genotipler 0-0.5 arasinda bir deger gostererek sicaklik stresine
tolerant reaksiyon gosterirken caligmada kullanilan standart cesitlerin hepsi orta
tolerant reaksiyon gostermistir. Denemeye ait Ikinci yilinda ise 2, 4, 6, 8, 12, 16, 17,
21, 27, 29, 38, 39, 43, 47, 56, 73, 78, 79, 92, 93, 97, 101, 103, 104, 107 ve 110 nolu
genotipler 0-0.5 arasinda bir deger gostererek sicaklik stresine tolerant reaksiyon
gosterirken, ¢alismada kullanilan standart g¢esitlerden Artuklu ve D. Bakir-81 orta

tolerant, Firat-93 ve Stimerli ise hassas reaksiyon gostermistir.

Genel olarak SHI degerlendirildiginde, yerel bugdaylarin SHI degerlerinin standart
cesitlere gore daha diisiik oldugu, dolaysiyla yiiksek sicaklik stresi kosullarina daha
iyi uyum sagladiklar1 goriilmistiir. Bu yuzden yuksek verimli ticari gesitlerin yiiksek
sicaklik stresine karsi adaptasyonlari artirmak igin yerel makarnalik genotiplerin
1slah caligmalarinda gen kaynagi olarak kullanilabilecegi kanaati olugmustur.
Nitekim Karag6z ve Ozberk (2015), bolgede yaptiklari bir ¢alismada, bélgenin yerel
makarnalik bugday bakimindan zengin oldugu ve yillar siiren dogal seleksiyon
baskis1 altinda sahip olduklar1 genis adaptasyon sayesinde biyotik ve abiyotik

streslere kars1 mukavemet gosterdiklerini bildirmistir.

4.2 iklimlendirme Odas1 Calismalari
4.2.1 Bayrak yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin ¢igeklenme donemi
klorofil igerigine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.30°da verilmistir. Varyans
analiz sonuglarma hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda
P<0.01 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart g¢esitlerin

etkileri optimum kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde, stres
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kosullarinda ise genotipler arasinda P<(.05 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur

(Tablo 4.30).

Tablo 4.30 Ciceklenme donemi bayrak yaprak klorofil i¢erigine ait varyans analiz tablosu

VK 5D Kareler Ortalamast F Degeri
Optimum Kogullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar
Blok 4 4,509 3,039 1,388 0,636
Standart | 4 19,412 16,619 5,976** 3,479*
Genotip | 89 15,09 32,123 4,645** 6,724**
Hata 12 3,249 4,778
Genel | 109
cVv 3,87 11,75

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi,

Tablo 4.31’de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda
ciceklenme donemindeki en yiiksek yaprak klorofil igerigi 55,3 ile 68 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik yaprak klorofil igerigi 31,9 ile 47
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Stres kosullarma ait veriler
incelendiginde, en yiiksek yaprak klorofil igerigi 39,2 ile 13 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilirken, en diisiik yaprak klorofil icerigi 8,4 ile 36 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Tablo 4.31 Bayrak yaprak klorofil icerigi, basaklanma siiresi, bayrak yaprak yesil kalma siiresi ve

bayrak yaprak alanma ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iliskin en yiiksek ve en diisiik
degerler

Genotipler (SPAD) Basaklanma siiresi yeBs?ly l';?lll(nz/:[s)i:ile(si Bayrzll(ai/jprak
0. K. S. K. 0. K. S. K. 0. K. S. K. 0. K. S. K.

1 48,2 37,4 85,3 85,1 65,4 56,4 22,7 14,8
2 49,2 30,1 80,3 80,1 60,4 51,4 21,7 19,3
3 45,1 23,3 85,3 84,1 66,4 43,4 29,8 19,6
4 46,6 18,0 66,3 65,1 60,4 49,4 16,9 11,8
6 41,0 11,6 85,3 86,1 59,4 48,4 23,6 9,7
7 45,3 24,6 64,3 65,1 62,4 50,4 18,1 13,7
8 38,7 34,0 91,3 84,1 57,4 48,4 32,2 9,6
9 48,6 18,9 87,3 92,1 60,4 55,4 22,0 51
11 41,6 13,8 73,3 82,1 49,4 48,4 18,3 18,6
12 43,9 11,1 89,3 92,1 61,4 49,4 32,1 14,8
13 45,9 39,2 83,3 80,1 60,4 41,4 23,1 11,1
14 49,6 19,3 85,3 88,1 49,4 38,4 19,8 13,3
16 41,9 16,6 77,3 78,1 54,4 45,4 29,4 17,8
17 40,7 15,3 89,3 86,1 59,4 43,4 21,2 16,2
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18 46,2 12,8 84,3 85,1 53,4 46,4 15,3 6,2
19 43,6 15,2 84,3 86,1 56,4 43,4 28,2 13,4
21 46,0 21,8 94,3 95,1 56,4 45,4 29,4 15,1
22 44.9 18,4 79,3 80,1 52,4 43,4 24,3 15,7
23 41,4 12,4 76,3 73,6 51,2 43,7 21,8 12,6
24 46,7 25,3 81,3 79,6 56,2 44,7 30,4 23,0
26 54,2 17,6 81,3 82,6 61,2 48,7 24,5 11,9
27 52,3 28,5 83,3 82,6 58,2 37,7 23,9 13,2
28 47,9 15,7 90,3 89,6 59,2 46,7 22,3 11,2
29 49,2 11,4 82,3 80,6 64,2 45,7 22,1 11,9
31 37,6 10,5 83,3 79,6 66,2 40,7 20,0 11,3
32 45,2 18,7 81,3 82,6 51,2 48,7 24,6 12,7
33 45,7 9,6 69,3 66,6 59,2 42,7 20,8 10,7
34 44,7 23,8 84,3 79,6 68,2 46,7 21,7 13,7
36 38,6 8,4 70,3 69,6 61,2 39,7 19,4 10,5
37 47,3 17,2 90,3 89,6 60,2 47,7 27,5 53
38 52,5 20,2 98,3 87,6 57,2 52,7 35,4 22,7
39 51,0 22,7 84,3 86,6 59,2 54,7 20,2 18,7
41 49,6 18,3 92,3 91,6 68,2 48,7 19,0 18,0
42 50,8 24,8 100,3 93,6 65,2 53,7 15,4 9,4
43 49,0 19,6 90,3 87,6 63,2 49,7 28,5 94
44 52,7 18,0 91,3 89,6 65,2 57,7 15,9 10,6
45 49,5 22,7 89,8 91,6 63,7 54,9 39,6 19,7
46 46,6 12,0 104,8 104,6 61,7 56,9 22,0 6,3
47 31,9 11,6 67,8 69,6 49,7 42,9 25,4 7,4
48 46,0 16,6 85,8 90,6 48,7 46,9 23,0 20,5
49 48,5 18,0 99,8 91,6 67,7 55,9 12,7 2,4
51 44,3 16,3 90,8 91,6 59,7 52,9 31,0 10,6
52 39,1 17,5 89,8 90,6 62,7 42,9 38,2 15,0
53 45,3 15,5 102,8 104,6 67,7 56,9 20,7 6,2
54 50,9 24,1 98,8 98,6 68,7 58,9 16,7 3,9
56 46,5 12,5 85,8 85,6 49,7 51,9 33,0 11,7
57 49,5 16,2 91,8 95,6 58,7 50,9 22,7 9,5
58 48,4 19,0 79,8 82,6 54,7 48,9 23,9 10,9
59 48,5 19,1 89,8 89,6 65,7 52,9 25,0 8,7
61 46,2 11,3 85,8 90,6 46,7 42,9 27,2 51
62 40,8 16,1 87,8 89,6 57,7 45,9 25,6 13,1
63 46,2 24,2 81,8 81,6 67,7 58,9 28,0 9,5
64 479 18,3 81,8 81,6 65,7 55,9 27,5 13,4
66 44,7 12,4 87,8 87,6 57,7 47,9 32,3 14,8
67 52,3 8,7 74,1 66,3 62,9 47,7 26,3 10,6
68 55,3 13,8 76,1 74,3 58,9 51,7 28,7 8,2
69 53,8 16,7 74,1 72,3 51,9 43,7 22,4 17,2
71 41,3 18,6 84,1 82,3 55,9 46,7 29,2 15,5
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Tablo 4.31 (Devam)

72 52,4 14,2 78,1 77,3 56,9 50,7 23,0 13,8

73 50,3 18,8 84,1 82,3 52,9 47,7 28,7 9,3

74 46,5 14,8 88,1 82,3 67,9 46,7 31,0 14,2

76 47,2 16,4 79,1 77,3 52,9 47,7 19,1 8,2

77 44,4 14,7 83,1 80,3 55,9 48,7 17,7 91

78 45,3 18,2 84,1 84,3 58,9 49,7 20,5 13,7

79 48,8 12,9 79,1 84,3 50,9 50,7 24,5 13,7

81 43,1 18,5 84,1 88,3 61,9 50,7 33,8 17,8

82 54,2 29,8 68,1 68,3 66,9 52,7 23,5 19,3

83 47,1 13,0 62,1 61,3 56,9 48,7 24,2 12,2

84 50,1 20,7 84,1 89,3 59,9 53,7 21,5 13,8

86 43,1 8,5 78,1 71,3 56,9 41,7 28,7 8,4

87 46,2 28,8 64,1 63,3 70,9 54,7 26,7 21,1

88 46,8 12,5 60,1 61,3 61,9 48,7 26,3 9,5

89 45,7 15,6 83,6 86,6 61,9 46,4 34,3 18,4

91 45,1 19,0 83,6 85,6 62,9 50,4 29,7 16,2

92 49,2 21,6 80,6 83,6 55,9 46,4 15,5 12,1

93 46,2 19,2 77,6 81,6 55,9 49,4 25,6 14,3

94 50,5 20,7 80,6 86,6 58,9 50,4 29,8 9,3

96 45,0 17,5 77,6 81,6 60,9 47,4 19,0 11,4

97 40,5 19,5 67,6 70,6 64,9 46,4 21,1 17,1

98 45,2 25,8 77,6 80,6 50,9 44,4 21,8 14,3

99 43,2 19,8 60,6 61,6 63,9 52,4 21,4 19,2

101 46,7 17,0 78,6 80,6 48,9 38,4 25,9 12,1

102 41,9 16,3 79,6 82,6 62,9 48,4 21,9 12,2

103 45,5 15,8 63,6 65,6 66,9 53,4 26,4 19,7

104 45,4 20,8 82,6 86,6 64,9 45,4 19,2 79

106 46,1 15,3 89,6 86,6 60,9 47,4 30,2 12,8

107 41,6 22,7 86,6 88,6 66,9 48,4 20,9 9,7

108 48,4 17,9 75,6 82,6 54,9 50,4 249 13,3

109 49,1 17,8 75,6 79,6 55,9 47,4 25,3 19,2

110 47,5 21,2 74,6 79,6 50,9 47,4 20,8 14,4

Yerel Ort. | 46,4 18,3 82,2 82,4 59,4 48,5 24,6 12,9

Artuklu 49,5 21,8 62,4 65,0 68,8 56,0 25,0 17,1

D. Bakir-81 | 44,7 18,7 64,2 64,6 63,6 49,4 24,6 15,4

Firat-93 48,2 19,7 65,2 66,6 62,8 48,6 26,9 18,5

Sumerli 46,4 19,3 65,4 64,0 64,4 49,6 21,1 13,1

Enyiksek | 55,3 39,2 104,8 104,6 70,9 58,9 39,6 23,0

En diisiik 31,9 8,4 60,1 61,3 46,7 37,7 12,7 2,4
LSD 5,55** 6,74**| 8,82** | 8,86** | 3,41** | 7,19** | 6,35 | 4,26**

G: Genotipler, O. K: Optimum kogullar, S. K: Stresli kosullar

Calismanin analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, optimum kosullara

kiyasla, stres kosullarinda yaprak klorofil iceriginin ¢ok ylksek oranda diistiigi
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goriilmiistiir. Bu s6z konusu diisiisiin temel sebebi, Sekil 4.1 de goriildiigi gibi 3 giin
stire zarfinda 39 °C yiiksek sicaklik stresine maruz kalan genotiplerde,
metabolizmanin hizlandig1, buna bagl olarak yapraklarini sararip yaslanarak kuruma
asamasina geldigi diistinulmektedir. Nitekim (Nawaz ve vd., 2013), yaptigi bir
calismayla kontrollii kosullarda yiiksek sicaklik stresi bitkilerde SPAD igerigini
olumsuz etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde (Efeoglu ve Terzioglu 2009),
bugdayda yiiksek sicaklik stres kosullarinda sekiz saat boyunca 45 °C sicakliga
maruz birakilan ¢esitlerde klorofil birikiminin kisitlandigi, bununla birlikte 37 ve 45
°C sicakliklarin, bugday cesitlerinin ana yapraklarindaki klorofil floresans1 ve

fotosentezi belirgin bir sekilde degistirdigini bildirmistir.

lopﬁm“m kosullar  WStresli kosullar ;

Sekil 4.1 Yiiksek sicaklik stresinin bayrak yaprak klorofil igerigi iizerine olumsuz etkisi

4.2.2 Basaklanma giin sayisi (giin)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin basaklanma giin
sayisina ait varyans analiz sonuglari Tablo 4.32’de verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01

diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri
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hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde

onemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.32).

Tablo 4.32 Bagaklanma giin sayisina ait varyans analiz tablosu

VK s.D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar Stresli Kosullar Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 3,925 7,8 0,479 0,944
Standart 4 1316,191 1240,83 160,674** 150,100**
Genotip | 89 68,483 65,846 8,360** 7,965%*

Hata 12 8,192 8,267

Genel 109

cv 3,63 3,63

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.31°de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en erken
basaklanan genotip 60,1 giin ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken,
en ge¢ basaklanan genotip 104,8 gln ile 46 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en erken basaklanan genotip
61,3 giin ile 88 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en ge¢ basaklanan
genotip 104,6 gun ile 46 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
Calismada, genotiplere tane doldurma doneminin basinda yiiksek sicaklik stresi
uygulanmistir. Tane doldurma dénemine kadar gegen strede hem optimum kosullar
hem de stresli kosullardaki genotipler optimum kosullarda yetistirildiginden dolayz,
optimum ve stresli kosullardaki bagsaklanma giin sayisina ait degerler birbirlerine ¢ok
yakin oldugu goriilmiistiir. Tablo 4.31’de denemeye ait veriler incelendiginde hem
optimum kosullarinda hem de stres kosullarinda elde edilen bagsaklanma giin
sayilarinin, calismanin iki

erkencilik-gegicilik bakimindan aym yillik tarla

caligmalariyla paralellik gosterdigi gortilmustiir.

4.2.3 Bayrak yaprak yesil kalma siiresi (gun)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin bayrak yaprak yesil
kalma siiresine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.33’te verilmistir. Varyans analiz
sonuglarina hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01
diizeyinde onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart ¢esitlerin etkileri
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.33).
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Tablo 4.33 Bayrak yaprak yesil kalma siiresine ait varyans analiz tablosu

VK S D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 1,825 1,075 1,49 0,198
Standart 4 152,205 67,614 124,249** 12,425**
Genotip 89 31,69 20,005 25,870** 3,676**

Hata 12 1,225 5,442

Genel 109

cv 1,83 4,77

* (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.31’de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en uzun
bayrak yaprak yesil kalma siiresi 70,9 gun ile 87 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilirken, en kisa bayrak yaprak yesil kalma siiresi 46,7 gun ile 61 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde,
uzun bayrak yaprak yesil kalma stresi 58,9 gun ile 54 ve 63 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilirken, en kisa bayrak yaprak yesil kalma siiresi 37,7 gun ile 27

nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.

Sekil 4.2 Yiiksek sicaklik stresinin bayrak yaprak yesil kalma siiresi lizerine olumsuz etkisi
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Tablo 4.31°de genel ortalamalar iizerinden veriler degerlendirildiginde, optimum
kosullara kiyasla, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda bayrak yaprak yesil kalma
stiresinin hem yerel genotiplerde hem de standart ¢esitlerde %20 oraninda azaldigi
goriilmektedir. Nitekim Sekil 4.2 incelendiginde li¢ giin yiiksek sicaklik stresine
maruz kalan bugdayin bayrak yapraklarmin sararip soldugu, yapraklarda geriye
dogru oltimlerin baslandig1 ve fotosentez yapamayacak duruma geldigi goriilmiistiir.
Benzer sekilde Al-Khatib ve Paulsen (1984), yaptigi bir ¢alismayla 30 °C’nin
tizerindeki yliksek sicakliklarin fotosentez siirecini engelledigini, bitkide vejetatif ve
generatif blylmeyin durmasina sebep oldugunu, yaslanmayi hizlandirdigmnmi ve

fotosentetik aktivitelerin bozulmasina yol agtigini bildirmistir.

4.2.4 Bayrak yaprak alam (cm?)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin bayrak yaprak alanina
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.34’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri optimum
kosullarinda P<0.05 diizeyinde ©nemli farklilik bulunurken, stres kosullarinda

genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.34).

Tablo 4.34 Bayrak yaprak alanina ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 5,191 0,851 1,222 0,446
Standart | 4 21,964 60,226 5,171* 31,538**
Genotip | 89 27,318 18,033 6,431** 9,443**

Hata 12 4,248 1,91

Genel 109

cv 8,4 10,27

* (p<0.05), ** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.31°de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en fazla
bayrak yaprak alam 39,59 cm? ile 45 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en az bayrak yaprak alan1 12,67 cm? ile 49 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en fazla
bayrak yaprak alan1 23 cm? ile 24 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken,
en az bayrak yaprak alan1 2,37 cm? ile 49 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde

edilmistir. Tablo 4.31° deki verilerinin genel ortalamasi iizerinde bakildiginda bayrak
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yaprak alanmin optimum kosullara kiyasla yiiksek sicaklik stresi kosullarinda
yaklasik olarak %100 oraninda azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir. Sekil
4.3’ te de goriildiigii gibi yliksek sicaklik stresinden sonra bayrak yapraginin sararip
burustugu, kuruma asamasina geldigini ve saglikli fotosentez yapamayacagi duruma

geldigi goriilmiistiir.

Sekil 4.3 Yiiksek sicaklik stresinin bayrak yaprak alani iizerine olumsuz etkisi

4.2.5 Bayrak yaprak dikligi (0-90)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin bayrak yaprak dikligine
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.35’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 dlzeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri hem optimum
hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

bulunmustur (Tablo 4.35).
Tablo 4.35 Bayrak yaprak dikligine ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 5 5 1 1
Standart 4 818,346 818,346 163,669** 163,669**
Genotip 89 36,282 36,282 7,256** 7,256**

Hata 12 5 5

Genel 109

Ccv 3,24 3,24

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi
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Tablo 4.36°da denemeye ait veriler incelendiginde, en yiksek bayrak yaprak dikligi
81 derecelik ag1 ile Artuklu, Stimerli ve Firat-93 standart gesitlerden edilirken, en
diisiik bayrak yaprak dikligi 53 derecelik ac1 ile 11 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilmistir. Calismada, genotiplere tane doldurma doneminin basinda yiiksek
sicaklik stresi uygulanmigtir. Bayrak yaprak dikligi ise ¢iceklenme dénemi basinda
gozlemlenmistir. Tane doldurma donemine kadar gegen sirede hem optimum
kosullar hem de stresli kosullardaki genotipler optimum kosullarda yetistirildiginden
dolay1, optimum ve stresli kosullardaki bayrak yaprak degerleri Tablo 4.36’da
gorildigi gibi ayn1 degerler olarak verilmistir. Bayrak yaprak dikligi bakimindan
onde olan genotiplerin ile basakta tane sayisi ve bin tane agirlig1 bakimindan da 6nde
oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.36). Bu baglamda yaprak dikliginin iki yillik tarla
caligmalarin sonuglariyla paralellik gostermekte birlikte, verim bilesenleri {lizerinde
olumlu yonde etki ettigi ortaya ¢ikmistir. Yiiksek sicaklik stresinin Agronomik ve
bitki 1slah1 tizerine etkisini incelemek i¢in yaptigi bir ¢alismada (Hunt ve vd., 2018),
daha fazla yaprak dikligine sahip olan genotiplerin generatif donemde daha az
yiiksek sicaklik stresinden zarar gordiiklerini ifade ederek yaprak dikliginin dnemini

ortaya koyarak arastirma bulgularimizi desteklemistir.

Tablo 4.36 Bayrak yaprak dikligi, bitki boyu, peduncle uzunlugu ve basak uzunluguna ait diizeltilmis
ortalamalar ve ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diisiik degerler

Genotipler Bayl‘dailfd)i/giprak Bitki boyu E;:Il:l?l(gﬁ Basak uzunlugu
0. K. S. K. 0. K. S. K. 0. K. S. K. 0. K. S. K.
1 63,0 63,0 69,0 77,8 16,0 13,9 6,3 6,2
2 58,0 58,0 79,0 82,8 21,0 15,9 6,1 5,6
3 63,0 63,0 79,0 92,8 25,7 22,9 6,7 6,6
4 68,0 68,0 54,0 57,8 14,3 14,9 55 5,2
6 58,0 58,0 74,0 77,8 11,3 5,3 59 5,6
7 73,0 73,0 54,0 52,8 11,0 10,6 5,7 5,2
8 58,0 58,0 69,0 77,8 15,3 12,6 6,5 58
9 63,0 63,0 79,0 72,8 10,0 9,9 6,1 5,4
11 53,0 53,0 79,0 77,8 21,0 16,6 5,7 5,6
12 58,0 58,0 59,0 52,8 9,7 39 8,3 8,0
13 58,0 58,0 74,0 62,8 14,7 11,9 6,9 6,8
14 63,0 63,0 69,0 77,8 22,3 18,9 4,5 3,8
16 58,0 58,0 69,0 72,8 15,7 11,9 55 4.4
17 58,0 58,0 69,0 72,8 12,0 10,6 55 52
18 63,0 63,0 69,0 67,8 18,7 13,9 51 5,0
19 68,0 68,0 79,0 92,8 26,3 23,6 5,7 5,2
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Tablo 4.36 (Devam)

21 68,0 68,0 74,0 82,8 17,0 17,6 6,1 5,8
22 68,0 68,0 79,0 77,8 21,7 22,3 7,9 7,8
23 65,5 65,5 77,8 70,3 23,0 22,0 6,4 6,2
24 70,5 70,5 77,8 80,3 23,0 16,7 4,8 4,6
26 70,5 70,5 67,8 60,3 21,7 12,0 6,8 5,8
27 65,5 65,5 77,8 65,3 21,3 14,0 6,6 5,8
28 70,5 70,5 47,8 60,3 11,3 10,0 8,0 6,6
29 65,5 65,5 77,8 75,3 25,3 16,0 6,4 5,6
31 60,5 60,5 52,8 65,3 20,3 17,4 6,6 6,2
32 70,5 70,5 62,8 75,3 21,3 13,4 6,0 5,6
33 70,5 70,5 72,8 55,3 25,7 17,4 7,0 6,2
34 70,5 70,5 82,8 80,3 22,7 16,0 10,4 8,6
36 70,5 70,5 52,8 55,3 14,3 7,7 7,2 6,6
37 60,5 60,5 82,8 70,3 18,0 15,7 4,4 4,0
38 70,5 70,5 87,8 75,3 16,3 10,7 9,8 8,6
39 75,5 75,5 92,8 80,3 20,7 13,7 9,6 9,2
41 65,5 65,5 77,8 75,3 16,0 7,7 10,2 9,6
42 65,5 65,5 97,8 95,3 24,3 18,4 72 6,4
43 65,5 65,5 87,8 85,3 25,7 17,0 7,6 6,8
44 70,5 70,5 62,8 60,3 17,0 11,4 7,0 6,6
45 70,5 70,5 75,3 74,0 11,5 12,9 8,5 7,5
46 60,5 60,5 75,3 74,0 18,2 14,9 6,9 4,7
47 65,5 65,5 45,3 44,0 12,8 9,9 5,3 4,7
48 60,5 60,5 70,3 79,0 18,2 14,9 7,5 6,5
49 75,5 75,5 65,3 64,0 14,2 13,2 6,3 59
51 60,5 60,5 65,3 74,0 15,2 11,2 6,5 5,5
52 60,5 60,5 50,3 64,0 58 4,5 8,7 8,3
53 65,5 65,5 75,3 79,0 16,2 14,5 6,1 55
54 70,5 70,5 65,3 74,0 14,8 13,2 7,5 7,1
56 65,5 65,5 70,3 74,0 17,2 11,5 41 3,3
57 60,5 60,5 80,3 79,0 15,2 13,2 6,3 5,7
58 60,5 60,5 75,3 74,0 26,5 19,9 6,5 6,1
59 65,5 65,5 55,3 64,0 13,5 8,9 8,1 6,3
61 65,5 65,5 55,3 49,0 14,8 10,2 51 4,5
62 55,5 55,5 65,3 69,0 8,2 8,2 6,1 53
63 65,5 65,5 55,3 69,0 13,2 12,9 59 53
64 70,5 70,5 70,3 69,0 18,5 16,5 6,7 59
66 60,5 60,5 65,3 74,0 10,2 5,2 6,3 59
67 70,5 70,5 66,5 62,8 16,2 13,1 6,2 5,6
68 65,5 65,5 71,5 67,8 15,5 16,4 6,6 5,6
69 70,5 70,5 76,5 77,8 20,2 20,8 6,4 54
71 60,5 60,5 86,5 72,8 24,8 15,1 6,0 4,8
72 55,5 55,5 71,5 57,8 22,2 17,1 6,4 54
73 60,5 60,5 66,5 67,8 17,2 16,1 6,6 54
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Tablo 4.36 (Devam)

74 60,5 60,5 71,5 67,8 13,8 91 6,6 6,4

76 65,5 65,5 71,5 72,8 15,8 16,1 6,6 6,0

7 60,5 60,5 61,5 57,8 17,2 11,8 5,8 5,6

78 70,5 70,5 76,5 72,8 18,5 20,1 6,2 5,8

79 70,5 70,5 76,5 67,8 21,8 17,4 7,6 6,6

81 60,5 60,5 76,5 67,8 9,8 11,4 7,8 5,6

82 80,5 80,5 56,5 57,8 11,8 9,4 6,6 6,0

83 80,5 80,5 56,5 47,8 7,5 8,8 5,6 54

84 60,5 60,5 71,5 72,8 17,2 13,4 6,4 5,6

86 60,5 60,5 76,5 72,8 14,5 16,4 7,2 6,2

87 80,5 80,5 51,5 42,8 8,2 111 58 5,2

88 80,5 80,5 51,5 47,8 9,2 91 6,4 5,6

89 65,5 65,5 81,5 75,3 19,3 10,8 6,5 5,6

91 60,5 60,5 76,5 70,3 8,7 10,1 7,3 6,0

92 60,5 60,5 56,5 70,3 14,3 15,1 53 4,6

93 60,5 60,5 76,5 70,3 19,0 22,4 71 6,6

94 60,5 60,5 76,5 75,3 15,7 15,4 6,3 5,0

96 70,5 70,5 76,5 70,3 20,0 21,4 53 4,8

97 80,5 80,5 46,5 55,3 10,7 6,1 51 5,0

98 70,5 70,5 66,5 80,3 22,0 13,4 6,3 4,2

99 80,5 80,5 51,5 50,3 8,0 5,8 55 5,0

101 70,5 70,5 71,5 80,3 20,3 17,1 5,3 4,8

102 70,5 70,5 66,5 60,3 19,3 15,1 59 5,6

103 80,5 80,5 51,5 65,3 15,0 16,1 6,3 6,4

104 75,5 75,5 61,5 65,3 12,7 13,1 6,3 6,0

106 70,5 70,5 61,5 75,3 13,0 10,1 10,1 9,2

107 70,5 70,5 61,5 75,3 13,0 10,1 6,5 5,6

108 70,5 70,5 71,5 75,3 21,3 16,1 6,3 6,0

109 70,5 70,5 66,5 70,3 17,7 19,4 59 4,8

110 70,5 70,5 76,5 75,3 26,0 22,4 6,1 6,0

Yerel Ort. 66,4 66,4 69,2 69,7 16,9 13,8 6,5 5,9

Artuklu 81,0 81,0 50,0 57,0 10,8 13,0 59 5,7

D. Bakir-81 79,0 79,0 50,0 55,0 11,8 12,3 58 5,4

Firat-93 81,0 81,0 46,0 50,0 9,0 91 54 5,2

Sumerli 81,0 81,0 50,0 49,0 91 9,7 52 5,0

En yuksek 81,0 81,0 97,8 95,3 21,7 23,6 10,4 9,6

En diisiik 53,0 53,0 45,3 42,8 58 3,9 41 3,3
LSD 6,89** 6,89** | 11,85** | 13,92** | 5,78** | 5,75** | 0,97** | 0,96**

G: Genotipler, O. K: Optimum kogullar, S. K: Stresli kosullar

4.2.6 Bitki boyu (cm)

Farkl1 sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin bitki boyuna ait varyans

analiz sonuglar1 Tablo 4.37°de verilmistir. Varyans analiz sonuglaria hem optimum
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hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri hem optimum hem de stres
kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur

(Tablo 4.37).

Tablo 4.37 Bitki boyuna ait varyans analiz tablosu

VK 5D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 35,625 13,75 2,409 0,674
Standart 4 1687,929 1234,35 114,114** 60,458**
Genotip 89 109,656 100,121 7,413** 4,904**

Hata 12 14,792 20,417

Genel 109

cv 5,87 6,78

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.36°da denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en yiiksek
bitki boyu 97,8 cm ile 42 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik
bitki boyu 45,3 cm ile 47 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Stres
kosullarina ait veriler incelendiginde, en yiksek bitki boyu 95,3 cm ile 42 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik bitki boyu 42,8 cm ile 87 nolu yerel
makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Bununla birlikte hem optimum kosullarda
hem de yiiksek sicaklik stresi kosullarinda bitki boyu ile verimi dogrudan etkileyen
Ozellikler arasinda olumsuz bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
ortalamalar iizerinden bakildiginda bitki boyu bakimindan optimum ve stresli
kosullar arasinda 6nemli bir farkin olmadigi goériilmektedir. Bunun temel sebebi
sicaklik stresinin uygulandigi dénemde bugdayin generatif doneminde olmasi, s6z
konusu donemde bugdayda bitki boyu gelisiminin tamamladigi ve stresten
etkilenmedigi diistiniilmektedir. Nitekim (Tatar 2011), yiiriittiigii bir ¢aligmayla
ciceklenme doneminden sonra bugdayda bitki boyunun stresten pek etkilenmedigini

bildirmis ve bu yiiniiyle bulgularimiz ile paralellik gostermektedir.

4.2.7 Ust sap (peduncle) uzunlugu (cm)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin iist sap uzunluguna ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.38’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina hem
optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli

farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart ¢esitlerin etkileri hem optimum hem
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de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde ©nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.38).

Tablo 4.38 Ust sap uzunluguna ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kogullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 4,944 3,769 1,401 1,082
Standart 4 191,301 45,443 54,199** 13,042**
Genotip 89 23,359 19,127 6,618** 5,489**

Hata 12 3,53 3,484

Genel 109

cv 11,99 14,03

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.36’da denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en uzun
tist sap uzunlugu 27,7 cm ile 22 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
kisa {ist sap uzunlugu 5,8 cmile 52 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en uzun st sap uzunlugu 23,6 cm ile 19
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa tist sap uzunlugu 3,9 cmiile
12 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Buna ilaveten, yiiksek sicaklik
stresinin Ust sap uzunlunun iizerinde olumsuz bir etki yaratigi ve ortalamalar
tizerinden degerlendirildiginde st sap uzunlugu optimum kosullara kiyasla yiiksek
sicaklik stresi kosullarinda %18 oraninda bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Benzer sekilde Cekic (2007), yaptig1 calismada optimum sartlara kiyasla
stres kosullarinda bugdayda peduncle uzunlugunun %31,6 oraninda diisiislere sebep

oldugunu bildirmis ve bu yoniiyle arastirma bulgularimizi desteklemistir.

4.2.8 Basak uzunlugu (cm)

Farkl1 sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin iist sap uzunluguna ait
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.39’da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina hem
optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli
farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart ¢esitlerin etkileri hem optimum hem
de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde Onemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.39).
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Tablo 4.39 Basak uzunluguna ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 0,058 0,135 0,584 1,382
Standart 4 4,296 1,625 43,251** 16,642**
Genotip 89 1,32 1,199 13,289** 12,276**

Hata 12 0,099 0,098

Genel 109

CVv 4,95 5,42

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.36’da denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en uzun
basak uzunlugu 10,4 cm ile 34 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
kisa basak uzunlugu 4,1 cm ile 56 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en uzun basak uzunlugu 9,6 cm ile 41
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa basak uzunlugu 3,3 cm ile
56 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Bununla birlikte basak
uzunlugunun yiiksek sicaklik setresinden olumsuz etkilendigi ve genel ortalamalar
tizerinden degerlendirildiginde optimum kosullara kiyasla yiiksek sicaklik stresi
kosullarinda %10 oraninda daha kisa oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde yaptiklar
bir ¢aligmayla sicaklik stresi kosullarinda optimum kosullarina gére basak boyunun
daha kisa kaldigim1 (Roy ve vd., 2013), sicaklik stresinin basak uzunlugu iizerine
olumsuz bir etkiye sahip oldugunu (Al-Otayk 2010), ifade eden bulgular arastirma

bulgularimizi destekler niteliktedir.

4.2.9 Tane dolum sidresi (giin)

Farkl1 sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin tane dolum siirelerine

ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.40’ta verilmistir.

Tablo 4.40 Tane dolum siresine ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar
Blok 4 5,55 3,575 1,114 0,885
Standart 4 260,293 385,016 52,233** 95,262**
Genotip 89 17,668 26,269 3,546** 6,500%*
Hata 12 4,983 4,042
Genel 109
cv 5,75 6,6

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi
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Varyans analiz sonuglarma hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler
arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart
cesitlerin etkileri hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01
dizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.40).

Tablo 4.41 Tane dolum suresi, tane doldum hizi, fizyolojik olum siiresi ve bagakta basakg¢ik sayisina
ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iligkin en yiiksek ve en diigiik degerler

Senotivler Tar;[e] Ifiezlium Tane dolum hizi Fizyoslgf"ielziolum Basak;:yli;sakglk

0. K. S. K. O.K. | SSK. | O.K. S. K. 0. K. S. K.
1 40,2 30,1 0,72 0,99 | 1324 1214 12,1 10,7
2 39,2 331 0,69 0,67 | 1234 116,4 12,9 12,5
3 37,2 30,1 0,66 0,71 | 1284 1214 12,9 12,3
4 40,2 34,1 0,86 0,98 | 1134 107,4 10,7 10,1
6 38,2 29,1 0,88 094 | 1284 118,4 13,3 10,5
7 40,2 36,1 0,67 0,68 | 1164 1114 131 115
8 37,2 32,1 0,70 0,82 | 1324 123,4 13,3 12,1
9 45,2 27,1 0,67 0,84 138,4 127,4 143 11,9
11 35,2 231 0,83 1,13 | 1134 110,4 135 131
12 31,2 23,1 1,11 0,98 127,4 1184 14,9 14,1
13 33,2 24,1 0,89 0,70 | 1234 109,4 12,1 111
14 35,2 28,1 0,71 0,82 | 1264 1194 13,5 10,1
16 36,2 311 0,79 0,87 | 1204 113,4 11,5 9,3
17 35,2 251 0,80 0,81 | 1294 116,4 15,3 12,7
18 31,2 27,1 1,21 1,02 1234 118,4 11,5 10,9
19 32,2 26,1 0,94 0,73 | 1224 116,4 14,9 14,3
21 36,2 19,1 0,84 159 | 1364 118,4 15,3 12,1
22 36,2 32,1 0,81 0,85 | 1224 118,4 14,5 13,9
23 32,5 27,1 0,83 0,61 | 1174 110,4 124 11,3
24 355 28,1 0,73 0,70 | 1224 1154 15,8 14,7
26 36,5 28,1 0,89 0,73 1254 1174 12,6 11,9
27 41,5 211 0,75 0,94 | 1304 110,4 134 13,3
28 36,5 24,1 0,88 0,73 | 1324 120,4 14,8 14,1
29 415 25,1 0,91 0,77 130,4 1134 12,2 11,3
31 42,5 17,1 0,70 1,33 | 1334 106,4 134 12,1
32 34,5 331 1,00 0,70 | 1234 122,4 14,0 11,1
33 37,5 26,1 0,56 0,64 | 1144 104,4 13,2 12,3
34 39,5 27,1 0,79 0,58 | 1284 113,4 15,6 151
36 39,5 24,1 0,54 0,60 | 1194 104,4 15,2 13,9
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Tablo 4.41 (Devam)

37 29,5 28,1 0,65 0,45 123,4 122,4 12,6 11,9
38 26,5 23,1 1,08 0,99 1314 118,4 18,6 15,1
39 39,5 31,1 0,83 0,90 130,4 123,4 16,8 16,1
41 41,5 28,1 0,75 0,89 139,4 126,4 15,6 14,9
42 33,5 25,1 0,85 0,69 142,4 125,4 15,2 13,7
43 34,5 24,1 0,88 0,78 130,4 117,4 16,6 16,5
44 33,5 25,1 0,99 0,80 130,4 123,4 17,4 17,1
45 35,0 28,4 0,94 0,89 129,1 123,9 18,3 15,6
46 23,0 19,4 1,39 1,26 1341 128,9 15,1 11,6
47 37,0 34,4 0,66 0,69 113,1 108,9 115 7,6
48 35,0 17,4 0,75 1,14 125,1 112,9 13,1 12,4
49 27,0 26,4 1,15 0,82 133,1 121,9 15,5 15,0
51 36,0 27,4 0,74 0,66 130,1 119,9 16,1 15,2
52 35,0 24,4 0,93 1,23 132,1 120,9 15,5 12,4
53 31,0 15,4 1,07 1,02 139,1 1239 14,9 13,8
54 33,0 18,4 0,76 0,87 140,1 123,9 18,3 16,4
56 42,0 31,4 0,60 0,79 132,1 119,9 13,1 10,8
57 38,0 21,4 0,81 0,90 137,1 1219 15,7 15,0
58 37,0 28,4 0,72 0,89 1231 116,9 14,3 11,8
59 39,0 26,4 0,71 0,88 133,1 118,9 17,3 16,2
61 32,0 23,4 0,99 1,10 124,1 118,9 6,1 5,2
62 37,0 26,4 0,78 0,85 129,1 118,9 12,3 11,0
63 44,0 34,4 0,58 0,58 132,1 1219 13,1 12,0
64 35,0 32,4 0,80 0,77 124,1 119,9 14,3 11,4
66 33,0 29,4 0,93 0,80 125,1 119,9 15,7 13,4
67 38,0 36,4 0,91 0,76 1244 116,9 12,0 11,8
68 39,0 354 0,79 0,79 125,4 120,9 12,8 10,6
69 38,0 31,4 0,75 0,66 117,4 108,9 13,8 12,2
71 34,0 24,4 0,74 0,63 122,4 1119 14,8 12,6
72 38,0 26,4 0,73 0,73 122,4 111,9 13,0 11,2
73 43,0 25,4 0,68 0,86 129,4 110,9 12,6 11,2
74 43,0 29,4 0,69 0,73 1354 116,9 13,0 13,2
76 40,0 33,4 0,66 0,59 124,4 118,9 12,2 12,4
77 39,0 33,4 0,60 0,62 1244 118,9 12,0 12,0
78 39,0 24,4 0,68 0,96 127,4 113,9 14,6 13,2
79 39,0 30,4 0,80 0,80 123,4 119,9 13,8 9,6
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Tablo 4.41 (Devam)

81 37,0 31,4 0,84 0,72 123,4 120,9 16,2 12,4

82 43,0 38,4 0,80 0,79 117,4 1139 15,0 14,0

83 44,0 37,4 0,72 0,78 114,4 107,9 13,6 12,6

84 37,0 31,4 1,03 0,97 125,4 122,9 11,0 11,4

86 36,0 34,4 0,70 0,60 118,4 116,9 15,0 12,6

87 46,0 42,4 0,70 0,59 117,4 112,9 12,6 12,4

88 45,0 38,4 0,67 0,67 113,4 109,9 14,6 13,8

89 39,5 31,1 0,68 0,67 1279 123,4 14,0 12,3

91 37,5 28,1 0,90 0,71 124,9 117,4 14,6 115

92 355 331 0,97 0,60 122,9 1244 12,0 8,9

93 42,5 39,1 0,83 0,54 124,9 126,4 14,8 115

94 38,5 33,1 0,83 0,66 122,9 124,4 13,2 10,9

96 41,5 29,1 0,73 0,84 123,9 118,4 12,6 8,9

97 48,5 43,1 0,61 0,54 121,9 119,4 14,2 12,9

98 32,5 25,1 1,00 1,05 116,9 1144 12,6 9,3

99 45,5 431 0,78 0,74 1149 1144 14,8 13,5

101 33,5 26,1 0,99 1,04 116,9 114,4 13,8 11,7

102 41,5 31,1 0,76 0,76 1279 1214 11,0 9,3

103 47,5 39,1 0,67 0,64 117,9 113,4 15,4 14,9

104 42,5 251 0,69 0,97 130,9 116,4 13,4 12,9

106 34,5 25,1 1,11 1,14 128,9 117,4 12,4 11,9

107 355 27,1 0,81 0,76 128,9 119,4 15,8 12,5

108 41,5 30,1 0,76 0,78 1229 1194 12,4 11,3

109 37,5 27,1 0,89 0,90 118,9 117,4 14,4 12,9

110 40,5 24,1 0,92 0,91 121,9 113,4 12,4 115

Yerel Ort. 37,5 28,7 0,81 0,82 125,8 117,5 13,9 12,4

Artuklu 48,2 39,4 0,69 0,80 118,6 112,4 12,6 11,7

D. Bakir-81 41,0 36,8 0,76 0,79 113,2 109,8 12,7 11,8

Firat-93 45,0 38,2 0,85 0,89 117,4 112,0 12,4 11,3

Sumerli 45,6 39,0 0,71 0,76 117,2 111,4 12,9 12,4

En yuksek 48,5 43,1 1,39 1,59 142,4 128,9 18,6 17,1

En diisiik 23,0 15,4 0,54 0,45 113,1 104,4 6,1 52
LSD 6,88** | 6,19** | 0,19** | 0,32* | 543** | 506** | 1,24** | 1,80**

G: Genotipler, O. K: Optimum kosullar, S. K: Stresli kosullar

Tablo 4.41°de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en uzun

tane dolum siiresi 48,5 giin ile 97 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en
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kisa tane dolum siiresi 23 giin ile 46 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir.
Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en uzun tane dolum siiresi 43,1 giin ile 97
nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa tane dolum siiresi 15,4 giin
ile 53 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Bununla birlikte U¢ gin 39-
26 °C gundlz/gece yiiksek sicakligina stresine maruz birakilan genotiplerin optimum
kosullara kiyasla %23 oraninda tane dolum siirelerinin diismesine neden olmustur.
Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda yiiksek sicaklik stresi kosullarinda tane dolum
siresinin kisalmasina neden oldugu birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Castro, ve vd., 2007; Modhej, ve vd., 2015; Nawaz, ve vd., 2013; Stone ve Nicolas
1995).

4.2.10 Tane dolum hiz1 (mg/guin)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin tane dolum hizina ait
varyans analiz sonuglari Tablo 4.42°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
optimum kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde Onemli farklilik
bulunurken, stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.05 diizeyinde énemli farklilik
bulunmustur. Benzer sekilde standart cesitlerin etkileri optimum kosullarinda
genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik bulunurken, stres kosullarinda

genotipler arasinda farkliliklar 6nemsiz bulunmugtur (Tablo 4.42).

Tablo 4.42 Tane dolum siiresine ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar
Blok 4 0,004 0,016 1,067 1,441
Standart 4 0,035 0,012 9,218** 1,0850D
Genotip 89 0,022 0,033 5,737** 2,930*
Hata 12 0,004 0,011
Genel 109
cv 7,73 12,9

* (p<0.05), ** (p<0.01), OD: énemli degil, V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.41°de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en uzun
tane dolum hizt 1,39 mg/giin ile 46 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken,
en kisa tane dolum hiz1 0,56 mg/giin ile 36 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en uzun tane dolum hiz1 1,59
mg/gun ile 21 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken, en kisa tane dolum

hiz1 0,45 gln ile 37 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ayrica U¢ gun
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39-26 °C gunduz/gece yiiksek sicakligina stresine maruz birakilan genotiplerin
optimum kosullara kiyasla tane dolum hizlarinda artisa sebep olmustur. Bunun temel
sebebi s6z konusu strese maruz kalan genotiplerin stres etkisini minimize etmek igin
stresten kacgis tepkisi gosterdigi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda tane dolum hizi
bakiminda 6nde olan genotiplerin bin tane agirlig1 agisindan daha iyi degerlere sahip
oldugu tespit edilmistir. Dolaysiyla yiiksek sicaklik stresi kosullarinda, genotipler
stresin olumsuz etkisini bertaraf etmek icin metabolizmalarin1 hizlandirarak taneye
besin akis1 sagladigi sonucuna varilmaktadir. Benzer sekilde (Chinnusamy ve Chopra
2003), yiiksek sicaklik stresi kosullarinda tane doldurma déneminde, tanedeki nigasta
gelisimini incelemek icin yaptiklar bir ¢alismada yiiksek sicak kosullarinda dane

doldurma hizinin, énemli bir 6zellik oldugunu vurgulamaktadirlar.

4.2.11 Fizyolojik olum suresi (gtin)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin tane dolum siirelerine
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.43’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri hem optimum
hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde onemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.43).

Tablo 4.43 Fizyolojik olum siiresine ait varyans analiz tablosu

VK S D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 3,2 4,7 1,032 1,741
Standart 4 363,617 156,569 117,296** 57,988**
Genotip 89 39,059 25,777 12,6** 9,547**

Hata 12 31 2,7

Genel 109

CVv 1,42 1,41

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.41°de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en uzun
fizyolojik olum suresi 142,4 gin ile 42 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en kisa fizyolojik olum siiresi 113,1 giin ile 47 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en uzun
fizyolojik olum siresi 128,9 gln ile 46 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en kisa fizyolojik olum stiresi 104,4 giin ile 33 ve 36 nolu yerel makarnalik

bugdaylardan elde edilmistir. Bununla birlikte (¢ giin 39-26 °C giinduiz/ gece yuksek
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sicakligina stresine maruz birakilan genotiplerin optimum kosullara kiyasla
fizyolojik olum siirelerinde %7 oraninda azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.
Benzer sekilde (Alam ve vd., 2013), yiiriittiikleri bir ¢alismada yiiksek sicaklik stresi
kosullarinda basaklanma, ¢igeklenme ve fizyolojik olum siirelerinde 6nemli Olciide

azalmalar meydana geldigini bildirmisleridir.

4.2.12 Basakta basakg¢ik sayisi (adet)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin basakta bagak¢ik
sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.44’te verilmistir. Varyans analiz
sonuglarmma hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01
diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart ¢esitlerin etkileri
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur (Tablo 4.44).

Tablo 4.44 Basakta basakeik sayilarina ait varyans analiz tablosu

VK 5D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar Stresli Kosullar | Optimum Kosgullar | Stresli Kosullar
Blok 4 0,172 0,767 1,057 2,228
Standart 4 6,736 2,272 41,408** 6,598**
Genotip | 89 3,29 3,58 20,224** 10,396**
Hata 12 0,163 0,344
Genel 109
cv 2,95 4,77

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.41°de denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en yiiksek
basakta basak¢ik sayist 18,6 adet ile 38 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik basakta basak¢ik sayisi 6,1 adet ile 61 nolu yerel makarnalik
bugdaydan elde edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en yiiksek
bagakta basakcik sayist 17,1 adet ile 44 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiikk basakta basakg¢ik sayist 5,2 adet ile 61 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilmistir. Ayrica U¢ gin 39 — 26 °C gindiz/ gece yuksek
sicakligina stresine maruz birakilan genotiplerin optimum kosullara kiyasla basakta
basak¢ik sayilarinda %12 oraninda azalmalar meydana geldigi goriilmektedir.
Bugdaym yuksek sicaklik toleransinin karakterizasyonu ve sicakligin verim
bilesenleri iizerine etkisini incelemek i¢in yaptigi bir ¢alismada (Pimentel ve vd.,
2015), yiiksek sicakligin etkisi sonucu basakta basak¢ik sayisinin %21 oraninda

azalmalara sebep oldugunu, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda verimi etkileyen
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Ozelliklerin basinda, basakta basakg¢ik sayisi geldigini (Youldash 2017), bildiren

calismalar arastirma bulgularimizi desteklemektedir.

4.2.13 Basakta tane sayisi (adet)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin basakta tane sayilarina
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.45’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri hem optimum
hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.45).

Tablo 4.45 Basakta tane sayilarina ait varyans analiz tablosu

vV K 5D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kosullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 2,571 0,761 3,467 1,795
Standart | 4 129,627 116,013 174,818** 273,776**
Genotip | 89 6,291 5,846 8,484** 13,796**

Hata 12 0,742 0,424

Genel | 109

cv 4,53 4,77

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklari S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.46’te denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en ylksek
basakta tane sayis1 25,8 adet ile 103 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilirken,
en diisiik basakta tane sayist 12,3 adet ile 6 ve 47 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en ylksek
bagakta tane sayis1 19,1 adet ile Artuklu isimli standart makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik basakta tane sayis1 7,8 adet ile 6 ve 47 nolu yerel makarnalik
bugdaylardan elde edilmistir. Bununla birlikte (¢ giin 39-26 °C giinduiz/ gece yuksek
sicakligina stresine maruz birakilan genotiplerin optimum kosullara kiyasla basakta
tane sayilarinda %41 oraninda azalmalar meydana geldigi gortiilmektedir. Sicakligin
verim bilesenleri iizerine etkisini arastirdig1 bir ¢alisma sonucunda, yiiksek sicakligin
etkisi sonucu basakta tane sayisinin %39 oraninda diisiislere neden oldugunu ve
yiiksek sicakliktan en cok etkilenen verim bileseninin basakta dane sayisi oldugu
(Pimentel ve vd., 2015), bununla birlikte, birgok arastirmaci (Al-Otayk, 2010; Ferris,
ve vd., 1998; Youldash, 2017) yiiksek sicaklik stresi kosullarinda basakta tane
sayisini olumsuz bir sekilde etkiledigini bildiren calisma sonuclar1 arastirma

bulgularimiz1 desteklemektedir.
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Tablo 4.46 Bagakta tane sayisi ve bin tane agirhigina ait diizeltilmis ortalamalar ve ortalamalara iligkin
en yiiksek ve en diisiik degerler

Basakta tane sayisi Bin tane agirhg:
Genotipler

0. K. S. K. 0. K. S. K.
1 15,4 10,8 28,8 29,2
2 18,7 15,1 26,9 21,0
3 14,3 10,9 24,6 20,7
4 17,9 14,7 30,9 28,5
6 12,3 7,8 29,7 23,6
7 21,1 12,8 26,6 23,2
8 17,3 10,8 25,8 19,5
9 21,0 11,9 29,6 22,5
11 19,0 10,0 27,6 21,6
12 18,2 12,1 35,6 23,0
13 12,9 8,3 29,9 20,7
14 16,0 11,9 30,1 22,5
16 16,1 8,8 28,9 26,2
17 17,1 13,0 28,4 20,3
18 13,9 9,9 33,9 27,6
19 17,7 16,3 31,0 20,7
21 18,7 12,4 30,7 26,5
22 17,1 13,1 29,5 27,3
23 17,8 12,6 28,1 18,1
24 19,4 16,6 25,7 21,3
26 19,1 9,5 32,4 22,1
27 21,1 11,3 30,9 21,5
28 21,6 16,5 32,1 19,2
29 17,8 12,3 31,9 20,8
31 17,3 10,3 29,5 247
32 17,1 9,6 34,5 247
33 20,8 12,3 25,9 18,2
34 19,7 11,8 31,2 17,2
36 18,7 14,8 21,2 15,8
37 17,8 10,9 19,1 15,9
38 20,6 13,0 28,8 247
39 19,9 15,7 31,7 25,7
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Tablo 4.46 (Devam)

41 19,2 13,1 311 26,7
42 21,7 14,2 28,6 18,7
43 19,8 14,7 30,4 20,4
44 21,2 13,4 29,3 21,6
45 19,0 14,6 33,2 24,6
46 18,7 15,8 31,6 23,6
47 12,3 7,8 25,2 23,0
48 19,0 14,7 26,8 19,1
49 18,0 15,3 30,9 211
51 14,9 12,7 27,2 17,4
52 18,6 9,6 32,9 29,2
53 20,8 13,6 33,5 15,0
54 19,9 12,3 25,6 15,4
56 16,2 11,7 29,4 241
57 18,3 11,0 31,4 18,5
58 17,5 11,4 27,3 24,5
59 19,3 16,2 28,7 22,5
61 17,4 10,6 32,1 25,0
62 16,6 12,6 29,5 21,8
63 16,0 10,8 26,6 19,1
64 14,8 13,8 28,6 24,3
66 14,4 10,2 31,1 17,7
67 21,5 12,3 34,0 24,4
68 20,8 12,7 30,3 23,8
69 17,3 14,3 27,8 20,5
71 17,3 9,8 27,3 14,8
72 14,4 12,7 27,1 18,8
73 17,8 9,4 31,6 21,0
74 17,8 9,6 29,4 21,0
76 19,3 13,0 30,8 19,5
77 18,3 11,4 23,0 20,7
78 17,1 13,1 25,9 22,3
79 17,8 10,2 30,5 23,7
81 16,5 11,3 30,4 22,3
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Tablo 4.46 (Devam)

82 21,1 18,6 33,7 30,2

83 239 18,2 31,3 29,2

84 14,3 11,9 37,3 29,8

86 16,8 12,1 24,7 20,7

87 22,5 16,6 31,6 25,5

88 23,9 17,9 29,9 25,9

89 17,1 124 26,8 21,0

91 14,7 10,3 28,4 20,0

92 15,7 12,0 33,9 19,8

93 14,5 12,6 31,0 215

94 15,8 12,7 31,4 22,0

96 14,9 13,0 30,1 24,5

97 21,6 16,7 29,4 24,0

98 154 10,7 32,0 26,1

99 23,1 18,5 33,1 32,5
101 17,0 12,0 32,7 27,0
102 16,1 13,3 31,3 23,7
103 25,8 17,8 31,6 25,4
104 20,3 16,2 28,9 24,2
106 15,5 12,2 37,6 28,4
107 16,2 13,2 31,4 20,5
108 17,4 14,3 31,1 23,5
109 20,3 10,3 331 243
110 19,3 11,2 34,9 21,6
Yerel Ort. 18,0 12,7 29,9 22,6
Artuklu 25,7 19,1 32,9 30,8
D. Bakir-81 23,2 17,9 30,6 28,3
Firat-93 215 17,2 38,0 33,9
Sumerli 23,2 17,6 31,5 29,0
En yuksek 25,8 19,1 38,0 33,9
En diisiik 12,3 78 19,1 14,8
LSD 2,65** 2,0%* 4,89** 6,34*

G: Genotipler, O. K: Optimum kosullar, S. K: Stresli kosullar
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4.2.14 Bin tane agirhgi (g)

Farkli sicaklik stres kosullarina maruz birakilan genotiplerin basakta tane sayilarina
ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.47°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina
hem optimum hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde
onemli farklilik bulunmustur. Benzer sekilde standart gesitlerin etkileri hem optimum
hem de stres kosullarinda genotipler arasinda P<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik
bulunmustur (Tablo 4.47).

Tablo 4.47 Bin tane agirligina ait varyans analiz tablosu

VK s D Kareler Ortalamasi F Degeri
Optimum Kosullar | Stresli Kogullar | Optimum Kosullar | Stresli Kosullar

Blok 4 1,391 6,027 0,552 1,423
Standart 4 87,868 278,571 34,864** 65,791**
Genotip 89 9,323 12,095 3,699** 2,857*

Hata 12 2,52 4,234

Genel 109

cv 5,21 8,57

** (p<0.01), V. K: Varyasyon kaynaklar1 S. D: Serbestlik Derecesi

Tablo 4.46°da denemeye ait veriler incelendiginde, optimum kosullarinda en yiiksek
bin tane agirligi 38 g ile Firat-93 isimli standart makarnalik bugdaydan elde
edilirken, en diisiik bin tane agirligr 19,1 g ile 37 nolu yerel makarnalik bugdaydan
elde edilmistir. Stres kosullarina ait veriler incelendiginde, en ylksek bin tane
agirhigr 33,9 g ile Firat-9 standart makarnalik bugdaydan elde edilirken, en diisiik bin
tane agirlig1 14,8 gile 71 nolu yerel makarnalik bugdaydan elde edilmistir. Ayrica U¢
gun 39-26 °C gundiz/gece yiiksek sicakligina stresine maruz birakilan genotiplerin
optimum kosullara kiyasla bin tane agirliginda %33 oraninda azalma meydana
geldigi goriilmektedir. Bu azalmanin temel sebebi tane doldurma doneminde yiiksek
sicakliga maruz kalan genotiplerin s6z konusu stresin etkisini minimize etmek igin
generatif donemlerini kisalttigini, bu da bugday tanelerinin zayif ve ciliz olmasina
neden oldugu disiiniilmektedir. Benzer sekilde (Pimentel ve vd., 2015), sicakligin
verim bilesenleri iizerine etkisini arastirdig1 bir ¢alisma sonucunda, yiiksek sicakligin
etkisi bin tane agirliginin %27 oraninda diisiislere neden oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, bir¢ok arastirmaci yiiksek sicaklik stresi kosullarinda bin tane agirliginda
onemli kayiplara neden oldugunu bildirmistir (Castro, ve vd., 2007; Jamil, ve vd.,
2019); Kaur ve Behl, 2009; Modhej, ve vd., 2015).
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4.3 Molekiiler Calismalar
4.3.1 SNP markoérleri kullanilarak genetik cesitlilik ve populasyon yapisinin

belirlenmesi

GBS (Sekanslama Yoluyla Genotipleme) sonucu elde edilen 178,364 SNP (tek
nikleotit polimorfizmi), TASSEL 5.0.5 bilgisayar programi kullanilarak en kiigiik
allel frekans1t MAF<0.05 olacak Sekilde filtrelenmis ve analizlerde kullanilabilecek
11517 adet SNP markorii elde edilmistir. Tespit edilen bu markorlerle popilasyonun
genetik yapisin1 hakkinda bilgi veren Q Matrix“ini belirlemek i¢in Bayesian
modelini baz alan Structure 2.3.4 paket programi kullanarak kiumeleme analizi
yapilmigtir  (Pritchard ve vd., 2000). Popiilasyonunun genetik yapisin1 (K),
belirlemek i¢in program ayarlari; K degeri 1 ile 10 arasinda, permiitasyon modiilii
10.000-50.000 olarak secilmis ve her K degeri i¢in 5 tekrar yapilmistir. Cikan
sonuglar Zip dosyasi formatinda, web tabanli Structure harvester programina
yiklenerek analiz yapilmistir. Analiz sonucunda yapilan hesaplama ile hesaplama en
uygun Delta K degerinin 2 oldugu goriilmiistiir. DeltaK:2’deki matrix degerleri

iligkilendirme analizlerinde kullanilmistir.

1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00

Sekil 4.4 SNP markorleri kullanilarak olusturulan bugdaylarin popiilasyon yapist

4.3.2 Baglant esitsizligi (LD)

En Kicuk Allel Frekansi (MAF<0.05) filtrelemesine tabi tutulmus ve kullanilabilen
11571 adet giigli SNP markorii ile yapilan 9923512 kartlagtirma sonucunda
markorlerin %98,2°si P<0.001 ve %96,9’ti de P<0.01 6nem dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Ayrica kullanilan markorlerin %17,5’i r?> >0,1°den ve %5,3’(i de r?
>0,2’den blylk bulunmustur (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8). Bu durum kullanilan
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markorlerin %17,5’inin birbirine 10 ¢cM’luk mesafede, %5,3’t “inin ise 6-8 cM
mesafede oldugu soylenebilir (Sekil 4.5 ve Sekil 4.6).

R squared
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Sekil 4.5 SNP markoérleri kullanilarak olusturulan LD (baglant: esitsizligi) gosteren heat map

R? degeri iliskilendirme analizinde iliskinin 6nem diizeyi hakkinda fikir olusturdugu
icin R? degerinin 1’e yakin olmasi, P degerinin ise 0.0001’e yakin olmas1 markériin
giivenirligini arttirmaktadir. Markorler kromozomlar arasinda goézlemlenen LD
degerine gore X ekseni iizerinde, R? degerleri ise Y ekseni iizerinde yer almaktadir
(Sekil 4.5). Single Niikleotid Polimorfizim (SNP) ciftleri arasinda mesafe arttikga

LD’nin giicii ve kapsaminin 6nemli 6lglide azaldigr goriilmektedir (Sekil 4.5).
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4.3.3 Tarla kosullarinda incelenen karakterlerle iliskili SNP (Tek niikletotit

farklihigl) markoérlerinin belirlenmesi

Iliskilendirme haritalamas1 ¢alismalar1 yapilirken karisik linear model (MLM)
yontemiyle, Yu ve vd., (2006) gore yapilmistir. iliskilendirme analizleri Q-matriks,
kinship, fenotipik ve genotipik veriler kullanilarak TASSEL 5.0.5 programinda
yapilmistir. Popullasyonun yapisi hakkinda bilgi veren Q-matriks“in yaninda,
akrabalik dereceleri hakkinda bilgi veren K-matriks“in kullanilmasi, MLM
yonteminin etkinliginin ve giivenirliginin artirmaktadir (Zhao ve vd., 2007; Yu ve
vd., 2006; Raman ve vd., 2010). Karigik Linear Model (MLM) yontemi kullanilarak
hem optimum kosullarda (normal ekim) hem de yuksek sicaklik stres kosullarinda
(gec ekim) incelenen bitln karakterler icin P<0.0001 ile P<0.001 6nem diizeyi ayri
ayr1 markorler belirlenmistir (Ek 1 ve Ek 2). Belirlenen SNP'ler Manhattan Plot
grafikleri olarak -Logl0(P-Degeri)>2.5 olasiligi kullanilarak tanimlanmistir (Islam
ve vd., 2016).

Calismanin sonucunda P<0.001 6nemli diizeyinde kabul edilen logio P>2.5’e gore
normal ekim kosullarinda 253 adet, ge¢ ekim kosullarda 285 adet olmak (zere
toplam 538 adet markor ozellik iligkisi (MTA) belirlenmistir. Normal ekim
kosullarinda A genomunda 87, B genomunda 114 adet MTA tespit edilirken, ge¢
ekim kosullarinda A genomunda 86, B genomunda 133 adet MTA tespit edilmistir.
Calismada normal ekim doneminde en fazla MTA sayis1 2B kromozomunda 34 adet
olarak tespit edilirken, 3B kromozomunda 22 adet, 4A kromozomunda 19 adet, 7A
kromozomunda 16 adet, 4B kromozomunda 14 adet, 1A ve 1B kromozomun her
birinde 13 adet, 2A, 3A, 6B ve 7B kromozomlarinda her birinde 12 adet, 5A
kromozomunda 8 adet, 5B ve 6A kromozomlarin her birinde 7 adet MTA tespit
edilmistir. Ge¢ ekim doneminde ise en fazla MTA sayis1 7B kromozomunda 24 adet
olarak tespit edilirken, 2B ve 3B kromozomlarin her birinde 23 adet, 4B
kromozomunda 21 adet, 7A kromozomunda 20 adet, 6B kromozomunda 19 adet, 1A
kromozomunda 17 adet, 1B kromozomunda 16 adet, 2A kromozomunda 13 adet, 4A
ve 6A kromozomlarin her birinde 11 adet, 3A kromozomunda 9 adet, 5B
kromozomunda 7 adet ve 5A kromozomunda 5 adet olarak tespit edilmistir (EK 1 ve
Ek 2).
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4.3.3.1 Ciceklenme donemi bitki ortiisii sicakhigi

Cigeklenme donemi bitki ortiisti sicakligiyla ile iligkili normal ekim doneminde dort
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1008962 nolu olan 1A kromozom
lzerinde 133871 bp pozisyonunda yer alirken, 1061562 nolu markdér 2A kromozom
Ustunde 151681 bp pozisyonunda yer almaktadir. Tespit edilen diger 1228027 ve
1082708 nolu markorler sirayla 151476 bp ve 149373 bp pozisyonunda yer alirken

bu iki markdriin hangi kromozom {izerinde olduklar1 tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for Canopic
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Sekil 4.6 Normal ekim doneminde MLM yontemiyle belirlenen giceklenme dénemi bitki
ortiisti sicakligiyla ile iligkili Manhattan Plot grafigi

Cigeklenme donemi bitki ortiisti sicakligiyla ile iligkili ge¢ ekim doneminde alt1 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1085005 nolu olan 2A kromozom
Uzerinde153643 bp pozisyonunda yer alirken, 1103881 nolu markér 1B kromozom
Ustinde 150139 bp pozisyonunda, 1043080 nolu markér 3B kromozom ustiinde
139656 bp pozisyonunda, 1005692 nolu markér 5B kromozom dstiinde 150537 bp
pozisyonunda, 3028759 nolu markér 7B kromozom (stinde 149247 bp
pozisyonunda yer alirken, 1082708 nolu markoér genomun 149373 bp pozisyonunda

ve kromozom bolgesi tespit edilememistir.
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P-Values by Chromosome for Canopic
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Sekil 4.6 Ge¢g ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen giceklenme dénemi bitki rtiisi
sicakligiyla ile iligkili Manhattan Plot grafigi

4.3.3.2 Sutolum donemi bitki ortiisii sicakhig

Siit olum donemi bitki Ortiisii sicakligryla ile iliskili normal ekim doneminde yedi
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1240994 nolu olan 1A kromozom
Uzerinde 144190 bp pozisyonunda yer alirken, 1065425 nolu markdr 3A kromozom
ustinde 151462 bp pozisyonunda, 1699627 1065425 nolu markér 4A kromozom
ustiinde ve 146323 bp pozisyonunda, 1043150 nolu markér 7B kromozom (stlinde
ve 150567 bp pozisyonunda yer almaktadir. Tespit edilen diger 1127851 ve 7339555
nolu markorler sirayla 141460 bp ve 152863 bp pozisyonunda yer alirken bu iki

markdriin hangi kromozom tizerinde olduklari tespit edilememistir.

Siit olum donemi bitki ortlisti sicakligiyla ile iligkili ge¢ ekim doneminde dokuz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1085005 nolu olan 2A kromozom uizerinde
153643 bp pozisyonunda yer alirken, 980823 nolu markdr 3B kromozom (stinde
152507 bp pozisyonunda, 2281954 ve 1299214 nolu markdrler 4B kromozom
iistlinde ve sirastyla 127915 bp ve 1291851 bp pozisyonunda, 1132453 nolu markér
6A kromozom ustiinde 150198 bp pozisyonunda, 1160365 ve 1234922 nolu
markorler 6B kromozom istiinde ve sirasiyla 136041 bp ve 149432 bp

pozisyonunda, 993853 nolu markdr 7A kromozom dstinde 153550 bp pozisyonunda
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yer alirken, 39072760 nolu markér genomun 147522 bp pozisyonunda ve

kromozom bdlgesi tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for CanopiS
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Sekil 4.7 Geg ekim doneminde MLM yoéntemiyle belirlenen ciceklenme donemi bitki ortisi
sicakligryla ile iliskili Manhattan Plot grafigi

P-Values by Chromosome for CanopiS
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Sekil 4.8 Geg ekim doneminde MLM ydntemiyle belirlenen giceklenme dénemi bitki ortust
sicakligryla ile iliskili Manhattan Plot grafigi

Bitki ortiisii sicakligiyla ile ilgili daha once yapilan ¢alismalarda Pinto ve vd.,
(2010), bugdayda bitki ortiisii sicakhigr ile iliskili 1B, 2B, 3B, 4A, 5A ve 7A
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kromozomlar tzerinde markor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 6A kromozom
Uzerinde, Rahimi ve vd., (2019), 1A, 4A ve 4B kromozom (izerinde markor tespit
etmislerdir. Yapmis oldugumuz g¢alisma sonucunda da aymi kromozomlar (zerinde
markdrler belirlenmis ve bu yoniiyle 6nceki ¢alismalar ile ortiistiigii goriilmektedir.
Bununla birlikte bu ¢alisma sonucunda 2A ve 7B kromozomlar tizerinde hem normal
hem de ge¢ ekim doneminde bitki ortisii sicakligr ile iligskili markorler tespit
edilirken, 1B, 3B, 4B, 5B ve 6B kromozomlar (zerinde sadece ge¢ ekim (stres
kosullarinda) doneminde markorler tespit edilmistir. Tespit edilen bu markorlerin

dogrulamasi yapildiktan sonra bugday islahinda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

4.3.3.3 Ciceklenme donemi bayrak yaprak klorofil icerigi (SPAD)

Ciceklenme donemi SPAD ile iligkili normal ekim doneminde sekiz adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 2285507 ve 1211822 nolu markorler 2A
kromozom istiinde ve sirasiyla 149226 bp ve 145847 bp pozisyonunda, 214863 nolu
markdr 3B kromozom ustiinde 151484 bp pozisyonunda, 1203188 ve 1699627 nolu
markorler 4A  kromozom istiinde ve sirasiyla 147513 bp ve 146323 bp
pozisyonunda, 4733570 nolu markér 5A kromozom (stinde 150459 bp
pozisyonunda, 1190139 nolu markér 5B kromozom (stinde 150459 bp
pozisyonunda, 995705 nolu markdr 7A kromozom Ustinde 144838 bp pozisyonunda

yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for SPADC
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Sekil 4.9 Normal ekim doneminde MLM yontemiyle belirlenen giceklenme donemi bayrak
yaprak klorofil icerigiyle iliskili Manhattan Plot grafigi

143



Ciceklenme donemi SPAD ile iligkili ge¢ ekim doneminde dort adet markor tespit
edilmistir. Bu markdrlerden 2296058 nolu markdr 2A kromozom Ustiinde 150702 bp
pozisyonunda, 1082515 nolu markér 3B kromozom Ustunde 139368 bp
pozisyonunda, 1092581 ve 996111 nolu markérler 7A kromozom (stiinde ve

sirastyla 150491 bp ve 151643 bp pozisyonunda yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for SPADC
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Sekil 4.10 Geg ekim déneminde MLM yodntemiyle belirlenen ¢iceklenme dénemi bayrak
yaprak klorofil igerigiyle iliskili Manhattan Plot grafigi

4.3.3.4 Sut olum dénemi yaprak bayrak klorofil igerigi (SPAD)

Siit olum donemi SPAD ile iligkili normal ekim doneminde alti adet markor tespit
edilmistir. Bu markorlerden 3222158 ve 4404385 nolu markorler 2A kromozom
tistiinde ve sirasiyla 146405 bp ve 151314 bp pozisyonunda, 1082385 nolu markor
6B kromozom ustunde 146297 bp pozisyonunda, 4991073, 3024127 ve 7914198
nolu markorler sirasiyla genomun 135759 bp, 144218 bp, 152612 bp pozisyonunda

ve kromozom numaralar1 tespit edilememistir.

Siit olum donemi SPAD ile iligkili ge¢ ekim doneminde 13 adet markdr tespit
edilmistir. Bu markorlerden 1256855 nolu markor 1A kromozom Ustiinde 136329 bp
pozisyonunda, 2349923 ve 1239104 nolu markérler 2B kromozom dstinde ve
sirastyla 147545 bp, 146049 bp pozisyonunda, 1206000 nolu markdr 4B kromozom
Ustinde 150569 bp pozisyonunda, 26673167 ve 995705 nolu markorler 7A
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kromozom iistiinde ve sirasiyla 152418 bp, 144838 bp pozisyonunda, 7492252,
12470667, 1027501, 2279250 nolu markorler 7B kromozom iistiinde ve sirasiyla
152696 bp, 149014 bp, 144330 bp, 154495 bp pozisyonunda, 4535642, 39688482 ve
5324058 nolu markoérler sirasityla genomun 135905 bp, 137632 bp, 137862 bp

pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for SPADS
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Sekil 4.11 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen siit olum dénemi bayrak
yaprak klorofil igerigiyle iliskili Manhattan Plot grafigi

P-Values by Chromosome for SPADS
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Sekil 4.12 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen siit olum dénemi bayrak yaprak
klorofil igerigiyle iliskili Manhattan Plot grafigi
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Bayrak yaprak klorofil igerigi ile ilgili daha dnce yapilan g¢aligmalarda Pinto ve vd.,
(2010), 1B kromozomu uzerinde markor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 3B
ve 6A kromozomlar Uzerinde, Talukder ve vd., (2014) 1B, 6A ve 7A kromozomlar
Uzerinde, Hassan ve vd., (2018), 2B, 3B, 4A, 6A, 6B ve 7A kromozomlar Gzerinde,
Maulana ve vd., (2018), 1B, 2B, 3B, 4A, 4B, 5B ve 6B kromozomlar uzerinde
markor tespit etmislerdir. Belirtilen bulgular bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglart
destekler niteliktedir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda 2A, 3B ve 7A kromozomlar
tizerinde hem normal hem de ge¢ ekim doneminde SPAD ile iliskili markorler tespit
edilirken, 2B ve 7B kromozomlar Uzerinde sadece ge¢ ekim (stres kosullari)
doneminde markorler tespit edilmistir. Tespit edilen bu markoérlerin dogrulamasi

yapildiktan sonra bugday 1slahinda kullanilabilecegi kanaati olusmustur.

4.3.3.5 Sapa kalkma donemi (NDVI)

Sapa kalkma donemi NDVI ile iliskili normal ekim doneminde dort adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 2262475 nolu markér 2B kromozom (stiinde
144773 bp pozisyonunda, 16661477 nolu markoér 5B kromozom ustiinde 151348 bp
pozisyonunda, 2281842 nolu markér 6B kromozom Ustunde 147861 bp
pozisyonunda, 32940565 nolu markér 7B kromozom (stlinde 147998 bp

pozisyonunda yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for NDVISK
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Sekil 4.13 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen sapa kalkma donemi NDVI
ile iligkili Manhattan Plot grafigi
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Sapa kalkma donemi NDVT ile iligkili ge¢ ekim doneminde sekiz adet markor tespit
edilmistir. Bu markdrlerden 2298151 nolu markor 1A kromozom Ustiinde 147351 bp
pozisyonunda, 2279749 nolu markér 3A kromozom (Ustiinde 125880 bp
pozisyonunda, 1125980, 1055703, 26673875 nolu markdrler 6A kromozom ustiinde
ve sirastyla 133900 bp, 149365 bp, 152455 bp pozisyonunda, 15328293 nolu markor
7B kromozom ustinde 146197 bp pozisyonunda, 1033146 ve 1265409 nolu
markorler sirasiyla genomun 135983 bp, 145864 bp pozisyonunda ve  kromozom

numaralar1 tespit edilememistir.

4.3.3.6 Ciceklenme dénemi (NDVI)

Ciceklenme donemi NDVI1 ile énemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde
bes adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 2289305 nolu markér 2B
kromozom dstunde 152523 bp pozisyonunda, 1068875 nolu markér 3B kromozom
ustiinde 137761 bp pozisyonunda, 1267710 nolu markér 5A kromozom (stlinde
136305 bp pozisyonunda, 1013483 ve 1202445 nolu markorler 6A kromozom
ustiinde ve sirasiyla 144475 bp, 144587 bp pozisyonunda yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for NDVIC
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Sekil 4.14 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen ¢iceklenme dénemi NDVI
ile iligkili Manhattan Plot grafigi

Ciceklenme donemi NDVI ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim doneminde alti
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 2279884 nolu markér 4B kromozom
ustiinde 149501 bp pozisyonunda, 32940596 ve 4404742 nolu markdrler 6A

147



kromozom (stlinde ve sirasiyla 150214 bp, 148995 bp pozisyonunda, 1202542 nolu
markdr 7A kromozom Ustiinde 138121 bp pozisyonunda, 4411226 ve 7923041 nolu
markorler sirasiyla genomun 150297 bp, 147394 bp pozisyonunda ve kromozom
numaralar1 tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for NDVIC
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Sekil 4.15 Geg ekim déneminde MLM yéntemiyle belirlenen gigeklenme dénemi NDVI ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

4.3.3.7 Sut olum dénemi (NDVI)

Sit olum donemi NDVI ile énemli derecede iliskili olan, normal ekim doneminde
alt1 adet markor tespit edilmistir. Bu markdrlerden 6036630 nolu markér 1A
kromozom Ustunde 150745 bp pozisyonunda, 5580473 nolu markér 1B kromozom
ustiinde 150076 bp pozisyonunda, 2285254 nolu markér 2B kromozom (stlinde
150319 bp pozisyonunda, 2294920 nolu markor 3A kromozom ustlinde 137987 bp
pozisyonunda, 985764 ve 2294168 nolu markdrler 3B kromozom ustiinde ve

sirastyla 135721 bp, 135883 bp pozisyonunda yer almaktadir.

Sit olum doénemi NDVI ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde sekiz
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 3029382 ve 1240736 nolu markdorler
1B kromozom Ustlinde ve sirastyla 135726 bp, 152515 bp pozisyonunda, 985764 ve
2327907 nolu markorler 3B kromozom ustiinde ve sirasiyla 135721 bp, 149197 bp
pozisyonunda, 2279884 nolu markér 4B kromozom Ustinde 149501 bp
pozisyonunda, 994232 nolu markdr 5A kromozom (stlinde 134292 bp pozisyonunda,
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38671275 nolu markdr 6A kromozom Ustiinde 152825 bp pozisyonunda, 4009379
nolu markor 7B kromozom ustiinde 141321 bp pozisyonunda yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for NDVIs
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Sekil 4.16 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen siit olum dénemi NDVI ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

P-Values by Chromosome for NDVIs
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Sekil 4.17 Geg ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen sit olum dénemi NDV1 ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

NDVTI ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarda Pinto ve vd., (2010), bugdayda NDVI
ile iliskili 1B, 2B, 4A ve 7B kromozomlar izerinde markdr belirlerken, Sukumaran
ve vd., (2015), 1B, 5B ve 6B kromozomlar (zerinde, Gao ve vd., (2015), 1B, 3A,
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4A, 4B, 5A, 5B ve 6B kromozomlar Uzerinde, Ullah (2018), 1A, 1B, 2A, 2B, 3B,
4A, 5A, 6A, 6B, 7A ve 7A kromozomlar tzerinde, Sangman ve vd., (2019), 5A
kromozomu Uzerinde markor tespit etmislerdir. Tespit edilen markorler bu ¢alismada
elde ettigimiz sonuclar1 destekler niteliktedir. Ayrica bu c¢alisma sonucunda 7B
kromozomu tizerinde hem normal hem de ge¢ ekim déneminde sapa kalkma dénemi
NDVI ile iliskili markorler tespit edilirken, 2B, 5B ve 7B kromozomlar tizerinde
sadece gec¢ ekim (stres kosullar1) doneminde markdrler tespit edilmistir. 6A
kromozomu Uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim doneminde ciceklenme donemi
NDVI ile iligkili markorler tespit edilirken, 2B, 3B ve 5A kromozomlar iizerinde
sadece ge¢ ekim (stres kosullar1) doneminde markorler tespit edilmistir.1B ve 3B
kromozomu Uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim déneminde sit olum dénemi
NDVI ile iliskili markorler tespit edilirken, 2B ve 3A kromozomlar iizerinde sadece
ge¢ ekim (stres kosullar1) doneminde markorler tespit edilmistir.  Tespit edilen bu
markdrlerin  dogrulamasi yapildiktan sonra bugday 1slahinda kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

4.3.3.8 Basaklanma giin sayis1 (gun)

Basaklanma siiresi ile dnemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde dokuz
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1208339 ve 1234869 nolu markarler
2B kromozom Ustiinde ve sirasiyla 142702 bp, 151609 bp pozisyonunda, 2282543
nolu markdr 3B kromozom tstlinde 134085 bp pozisyonunda, 1133422 ve 1133422
nolu markorler 4A kromozom Ustinde ve sirasiyla 144611 bp, 144597 bp
pozisyonunda, 4990271 ve 1201273 nolu markdrler 4B kromozom Ustiinde ve
sirastyla 141463 bp, 153659 bp pozisyonunda, 6043411 nolu markdr 6B kromozom
ustiinde 147280 bp pozisyonunda yer alirken, 1194198 nolu markdr genomun

147508 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi tespit edilememistir.

Bagaklanma siiresi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde bes adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 1096006 nolu markér 1A kromozom
ustiinde 150086 bp pozisyonunda, 2281194 nolu markér 3B kromozom (stlinde
152417 bp pozisyonunda, 26673259 nolu markor 4A kromozom Ustlinde 142906 bp
pozisyonunda, 1261321 nolu markér 7A kromozom (stlinde 151488 bp
pozisyonunda yer alirken, 6047299 nolu markdr genomun 146123 bp pozisyonunda

ve kromozom numarasi tespit edilememistir.
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P-Values by Chromosome for BS
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Sekil 4.18 Normal ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen basaklanma siiresi ile
iliskili Manhattan Plot grafigi

P-Values by Chromosome for BS
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Sekil 4.19 Geg ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bagaklanma siiresi ile iliskili
Manhattan Plot grafigi
Sukumaran ve vd., (2015), Basaklanma giin sayis1 ile iliskili 4A kromozomu
Uzerinde markor belirlerken, Ogbonnaya ve vd., (2017), 5A, 5B, 6A ve 7A
kromozomlar Uzerinde, Jamil ve vd., (2019), 2A, 2B, 4A, 5B, 6A, 6B, 7A ve 7B
kromozomlar Gzerinde, Sangman ve vd., (2019), 2A kromozomu Uzerinde, Sheoran
ve vd., (2019) 4A ve 5A kromozomlar Uzerinde markor tespit etmislerdir. Yapmis

oldugumuz c¢alisma sonucunda da benzer kromozomlar iizerinde markdrler
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belirlenmis ve bu yoniiyle dnceki ¢alismalar ile ortiistiigi goriilmektedir. Bununla
birlikte 3B ve 4A kromozomu uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim doneminde
basaklanma siiresi ile iliskili markorler tespit edilirken, 1A ve 7A kromozomlar
tizerinde sadece ge¢ ekim (stres kosullarl) doneminde markdrler tespit edilmistir.
Tespit edilen bu markorlerin dogrulamasi yapildiktan sonra bugday 1slahinda

kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

4.3.3.9 Tane dolum suresi (gun)

Tane dolum sresiyle ile 6nemli derecede iligkili olan, normal ekim doneminde
dokuz adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1163977 nolu markdr 2A
kromozom Ustiunde 146369 bp pozisyonunda, 1234869 nolu markér 2B kromozom
ustunde 151609 bp pozisyonunda, 1718502 nolu markér 4A kromozom ustiinde
135953 bp pozisyonunda, 1301518 nolu markoér 5B kromozom ustlinde 144799 bp
pozisyonunda, 100162117 nolu markér 6A kromozom Ustinde 153592 bp
pozisyonunda yer alirken, 1111611, 12419206, 3028919 ve 3942939 nolu markorler
sirastyla genomun 128013 bp, 141326 bp, 150555 bp, 150715 pozisyonunda ve

kromozom numaralari tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for TaneDolumSur
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Sekil 4.20 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen tane dolum siresi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Tane dolum suresiyle ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim doneminde yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 32938931 ve 2298151 nolu markérler 1A
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kromozom {istiinde ve sirastyla 150395 bp, 147351 bp pozisyonunda, 1301518 nolu
markoér 5B kromozom dstinde 144799 bp pozisyonunda, 1176701 nolu markér 6B
kromozom Ustlinde 145881 bp pozisyonunda yer alirken, 1126090, 5338331 ve
1194198 nolu markérler sirasiyla genomun 149399 bp, 144776 bp, 147508 bp

pozisyonunda ve kromozom numaralar1 tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for TaneDolumSur
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Sekil 4.21 Geg ekim déneminde MLM yoéntemiyle belirlenen tane dolum suresi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Ogbonnaya ve vd., (2017), Tane dolum siresi ile iligkili 1B kromozomu Uzerinde
markar belirlerken, Ullah (2018), 1A, 4A, 5B ve 7A kromozomlar (izerinde, Jamil ve
vd., (2019), 1A, 1B, 2B, 3B, 4A, 5A 5B, 6B, 7A ve 7B kromozomlar uzerinde,
Rahimi ve vd., (2019), 6B ve 7B kromozomlar (zerinde markdr tespit etmislerdir.
Tespit edilen markorler bu ¢alismada elde ettigimiz sonuglart desteklemektedir.
Bununla birlikte 5B kromozomu (izerinde hem normal hem de ge¢ ekim doéneminde
tane dolum siiresi ile iligkili markorler tespit edilirken, 1A ve 6A kromozomlar
lizerinde sadece ge¢ ekim (stres kosullar1) doneminde markoérler tespit edilmistir.
Tespit edilen bu markorlerin dogrulamasi yapildiktan sonra bugday 1slahinda

kullanilabilecegi kanaati olusmustur.

4.3.3.10 Tane dolum hiz1 (mg/giin)

Tane dolum hiz1 ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim ddéneminde dokuz

adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1716604 nolu markér 1B kromozom
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ustiinde 149501 bp pozisyonunda, 2286271, 1106166, 93233801 ve 93234224 nolu
markdérler 2B kromozom (stlinde ve sirasiyla 137581 bp, 140948 bp, 147893 bp,
147494 bp pozisyonunda, 2281194 nolu markdrler 3B kromozom dstinde 152417 bp
pozisyonunda, 2332362 nolu markér 4B kromozom Ustinde 127976 bp
pozisyonunda yer alirken, 1400654 ve 57462848 nolu markorler sirasiyla genomun

144579 bp, 148254 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for TDolHizi
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Sekil 4.22 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen tane doldurma hiz1 ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Tane dolum hiz1 ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim doneminde sekiz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1217154 nolu markér 1B kromozom
ustiinde 131929 bp pozisyonunda, 93233801 nolu markér 2B kromozom (stlinde
147893 bp pozisyonunda, 1128629 nolu markér 4A kromozom dstinde 147400 bp
pozisyonunda, 2279721 ve 1208311 nolu markérler 4B kromozom (stinde ve
sirastyla 150695 bp, 150627 bp pozisyonunda, 1005245 nolu markér 6B kromozom
ustiinde 155475 bp pozisyonunda, 100082652 nolu markdr 7A kromozom Ustlinde
155420 bp pozisyonunda yer alirken, 1073875 nolu markdr genomun 144441 bp

pozisyonunda ve kromozom numaralar1 tespit edilememistir.
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P-Values by Chromosome for TDolHizi
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Sekil 4.23 Geg ekim déneminde MLM yo6ntemiyle belirlenen tane doldurma hizi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Pradhan ve ark (2019), Tane dolum hiz1 ile iligkili 2A, 3A, 3B kromozomlari
Uzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A, 5B, 6A, 6B 7A ve
7B kromozomlar1 tizerinde markor belirlemislerdir. Belirlenen markdérler elde
ettigimiz sonuglar1 desteklemektedir. Bununla birlikte 1B, 2B ve 4B kromozomu
uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim doneminde tane dolum hiz1 ile iligkili
markorler tespit edilirken, 4A, 6B ve 7A kromozomlar (izerinde sadece ge¢ ekim
(stres kosullar1) doneminde markdrler tespit edilmistir. Tespit edilen bu markdrlerin
dogrulamas1 yapildiktan sonra markdére dayali bugday 1slah programlarinda

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.3.11 Bayrak yaprak yesil kalma siiresi (giin)

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim
déneminde bes adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 39655133 ve 1118477
nolu markorler 4B kromozom Ustlinde ve sirasiyla 139670 bp, 148868 bp
pozisyonunda, 7492252 ve 1016146 nolu markoérler 7B kromozom (stinde ve
sirastyla 151570 bp, 154551 bp pozisyonunda yer alirken, 1111611 nolu markér

genomun 147394 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi saptanamamistir.
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P-Values by Chromosome for BYYsIKS
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Sekil 4.24 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak yesil kalma
sUrresi ile iligkili Manhattan Plot grafigi

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim
doneminde dort adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 5580473 nolu markor
1B kromozom (stlinde 150076 bp pozisyonunda, 3947338 nolu markdér 5B
kromozom (stlinde 147626 bp pozisyonunda, 72929427 nolu markor 7B kromozom
Ustunde 144493 bp pozisyonunda yer alirken, 4536074 nolu mark6ér genomun

125966 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi belirlenememistir.

P-Values by Chromosome for BYYsIKS
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Sekil 4.25 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen bayrak yaprak yesil kalma
surresi ile iliskili Manhattan Plot grafigi
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Rahimi ve vd., (2019), bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile iliskili 1A ve 5B
kromozomlar1 iizerinde markor belirlerken, Li ve vd., (2023), 1B, 2A, 3A, 3B, 4B,
S5A, 6B 7A ve 7B kromozomlar1 iizerinde markor tespit etmistir. Tespit edilen
markorler elde ettigimiz sonuglar ile uyum saglamaktadir. Ayrica ¢alisma sonucunda
7B, kromozomu Uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim doneminde bayrak yaprak
yesil kalma siiresi ile iliskili markorler tespit edilirken, 1B ve 5B kromozomlar
tizerinde sadece ge¢ ekim (stres kosullar1) doneminde markorler tespit edilmistir.
Tespit edilen bu markorlerin farkli ¢cevre ve genotiplerle dogrulamasi yapildiktan

sonra markore dayali bugday 1slah programlarinda kullanilabilecektir.

4.3.3.12 Fizyolojik olum suresi (gun)

Fizyolojik olum suresi ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim ddneminde
sekiz adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1390781 ve 1155808 nolu
markorler 1B kromozom Ustlinde ve sirasiyla 135829 bp, 137727 bp pozisyonunda,
2258582 ve 1112547 nolu markorler 2B kromozom ustiinde ve sirastyla 142674 bp,
146365 bp pozisyonunda, 2282543 nolu markoér 3B kromozom ustiinde 134085 bp
pozisyonunda, 1133422 nolu markdor 4A kromozom Ustinde 144611 bp
pozisyonunda, 6043411 nolu markér 6B kromozom Ustinde 147280 bp
pozisyonunda yer alirken, 1242152 nolu mark6r genomun 147497 bp pozisyonunda

ve Kkromozom numarasi saptanamamistir.

P-Values by Chromosome for FOlum
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Sekil 4.26 Normal ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen fizyolojik olum siiresi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi
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Fizyolojik olum suresi ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim doneminde 13 adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 1096006 nolu markér 1A kromozom
ustinde 150086 bp pozisyonunda, 1699591 ve 1167571 nolu markérler 2A
kromozom (stlinde ve sirasiyla 144631 bp, 149419 bp pozisyonunda, 1112547 nolu
markor 2B kromozom ustiinde 146365 bp pozisyonunda, 1260114, 2282543 ve
1129270 nolu markérler 3B kromozom (stiinde ve sirasiyla 133819 bp, 134085,
150052 bp pozisyonunda, 2278553 nolu markér 5A kromozom dstinde 147689 bp
pozisyonunda, 6043411 nolu markér 6B kromozom Ustinde 147280 bp
pozisyonunda, 39636337 nolu markér 7A kromozom ustinde 152392 bp
pozisyonunda yer almaktadir. 7343606, 39602829 ve 6041400 nolu markorler
sirastyla genomun 152492 bp, 152632 bp, 154634 bp pozisyonunda ve kromozom

numaralar1 belirlenememistir.

P-Values by Chromosome for FOlum
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Sekil 4.27 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen fizyolojik olum siresi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Pinto ve vd., (2010), fizyolojik olum siresi ile iligkili 1A, 5A ve 7B kromozomlar
uzerinde markdor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 2B, 3B, 4B ve 6A
kromozomlar Uzerinde, Gahlaut ve vd., (2017), 5A ve 5B kromozomlar Uzerinde,
Ogbonnaya ve vd., (2017), 7A kromozomu uzerinde, Okechukwu, (2017), 3B
kromozomu Uzerinde, Sangman ve vd., (2019), 2A kromozomu Uzerinde, Sheoran ve

vd., (2019) 2A ve 3B kromozomlar tzerinde markdr tespit etmislerdir. Tespit edilen
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markorlerin  ¢aligmamizda elde edilen markdrleri destekler nitelikte oldugu
gorulmektedir. Bununla birlikte calismamizda 2B, 3B ve 6B kromozom (izerinde
hem normal hem de ge¢ ekim déneminde fizyolojik olum siresi ile iliskili markorler
tespit edilirken, 1A, 2A, 5A ve 7A kromozomlar lzerinde sadece ge¢ ekim (stres
kosullar1) doneminde markorler tespit edilmistir. Tespit edilen bu markorlerin farkli
cevre ve genotiplerle dogrulamasi yapildiktan sonra markore dayali bugday islah

programlarinda kullanilmas1 miimkiin olacaktir.

4.3.3.13 Bitki boyu (cm)

Bitki boyu ile énemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde 12 adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 1717157 nolu markér 2A kromozom (stiunde
139818 bp pozisyonunda, 1133850 nolu markodr 2B kromozom ustiinde 153651 bp
pozisyonunda, 59994946 nolu markor 3A kromozom ustiinde 144692 bp
pozisyonunda, 1128629 nolu markér 4A kromozom Ustinde 147400 bp
pozisyonunda, 2286289, 1201273, 1208311 ve 1062794 nolu markorler 4B
kromozom Ustiinde ve sirasiyla 141097 bp, 153659 bp, 150627 bp, 150531 bp
pozisyonunda, 26673823, 1722431 ve 2324147 nolu markdrler 5A kromozom
ustlinde ve sirastyla 131973 bp, 142965 bp, 155528 bp pozisyonunda, 988042 nolu

markor 7A kromozom Ustinde 147732 bp pozisyonunda yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for BBoyu
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Sekil 4.28 Normal ekim déneminde MLM yodntemiyle belirlenen bitki boyu ile iliskili
Manhattan Plot grafigi

159



Bitki boyu ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde 16 adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 23884522 nolu markor 1A kromozom Ustiinde
127923 bp pozisyonunda, 1717157 nolu markér 2A kromozom dstinde 139818 bp
pozisyonunda, 12769330 ve 1133850 nolu markdrler 2B kromozom ustiinde ve
sirastyla 144720 bp, 153651 bp pozisyonunda, 1094450 nolu markér 3B kromozom
ustiinde 155467 bp pozisyonunda, 982262, 1123362 ve 1128629 nolu markorler 4A
kromozom (stlinde ve sirasiyla 151471 bp, 152530 bp, 147400 bp pozisyonunda,
1201183, 1201273, 1062794 ve 150531 nolu markdrler 4B kromozom dstiinde ve
sirastyla 149143 bp, 153659 bp, 150531 bp, 150627 bp pozisyonunda, 977573 nolu
markor 7B kromozom Ustunde 148261 bp pozisyonunda yer almaktadir. 1666822,
1161433 ve 12857189 nolu markorler sirasiyla genomun 147931 bp, 148795, 149452

bp pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit Saptanamamustir.

P-Values by Chromosome for BBoyu
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Sekil 4.29 Gec ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen bitki boyu ile iliskili Manhattan
Plot grafigi

Pinto ve vd., (2010), Bitki boyu ile iliskili 4B kromozomu iizerinde markor
belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 1A ve 6A kromozomlar tzerinde, Ogbonnaya
ve vd., (2017), 5A kromozomu Uzerinde, Ullah (2018), 2A ve 7A kromozomlar
uzerinde, Jamil ve vd., (2019), 1B, 2A, 2B, 3B, 4A, 4B, 5A, 6A,7A kromozomlar
uzerinde, Sangman ve vd., (2019), 2A ve 4A kromozomlar izerinde, Sheoran ve vd.,

(2019), 1B, 2A, 2B ve 7A kromozomlar tzerinde markor tespit etmislerdir. Daha
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once yapilan ¢aligmalarin sonuglar: bizim bulgularimizi destekler niteliktedir. Ayrica
calismamizda 2A, 2B, 4A ve 4B kromozom Uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim
doneminde bitki boyu ile iliskili markorler tespit edilirken, 1A, 3B ve 7B
kromozomlar iizerinde sadece gec ekim (stres kosullar1) doneminde markorler tespit
edilmistir. Tanmimlanan markorlerin dogrulugu ¢ok yillik veya ¢ok lokasyonlu
calismalar ile belirlendikten sonra markore dayali islahta kullanilmasit uygun

olacaktir.

4.3.3.14 Ust sap (peduncle) uzunlugu (cm)

Peduncle uzunlugu ile 6nemli derecede iligkili olan, normal ekim déneminde 10 adet
markor tespit edilmistir. Bu markdrlerden 1230533 nolu markdr 1A kromozom
tstunde 139328 bp pozisyonunda, 1037728, 1255179 ve 1081891 nolu markdrler 3B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 132111 bp, 139330 bp, 142553 bp pozisyonunda,
1128629 nolu markor 4A kromozom ustiinde 147400 bp pozisyonunda, 1045927 ve
1150244 nolu markorler 6A kromozom Ustiinde ve sirastyla 132172 bp, 148792 bp
pozisyonunda, 998108 nolu markdr 7A kromozom Ustiunde 151337 bp pozisyonunda
yer alirken, 4911022 ve 1161433 nolu markorler sirasiyla genomun 132017 bp,

148795 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari saptanamamigtir.

P-Values by Chromosome for PedU
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Sekil 4.30 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen peduncle uzunlugu ile
iliskili Manhattan Plot grafigi
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Peduncle uzunlugu ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim déneminde yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 1230533 nolu markér 1A kromozom
ustinde 139328 bp pozisyonunda, 2276684 ve 1014793 nolu markdrler 3B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 137781 bp, 144525 bp pozisyonunda, 1045927 nolu
markér 6A kromozom Ustiinde 132172 bp pozisyonunda, 989877 nolu markdr 6B
kromozom ustunde 153587 bp pozisyonunda yer alirken, 14582756 ve 1082708 nolu
markorler sirasiyla genomun 146340 bp, 149373 bp pozisyonunda ve  kromozom

numaralar1 belirlenememistir.

P-Values by Chromosome for PedU
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Sekil 4.31 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen Peduncle uzunlugu ile iliskili
Manhattan Plot grafigi

Sukumaran ve vd., (2015), Peduncle uzunlugu ile iligskili 1B ve 3A kromozomlar
uzerinde markor belirlerken, Sun ve vd., (2017), 1B, 2A, 3A, 4B ve 7A kromozomlar
Uzerinde, Ogbonnaya ve vd., (2017), 2B kromozomu Uzerinde, Rahimi ve vd.,
(2019), 3A, 4A ve 5B kromozomlar tzerinde markor tespit etmislerdir. Daha 6nce
yapilan calismalar ile yapmis oldugumuz g¢alisma arasinda 4A, 4B ve 7A nolu
kromozom yoniinle benzerlik gosterirken diger kromozomlar bakimindan farklilik
gostermistir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak markore islah galismalart igin hem
onceki ¢aligmalarda bulunan iligkili markorler hem de bu ¢alismada tanimlanan yeni

markdrlerin dogruluklarinin test edilmesi 6nem tagimaktadir.
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4.3.3.15 Bayrak yaprak alam (¢cm?

Bayrak yaprak alan1 ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde dokuz
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1085258 nolu markdr 1A kromozom
ustiinde 142665 bp pozisyonunda, 5330896 nolu markér 2A kromozom (stlinde
153696 bp pozisyonunda, 4537870, 1197660 ve 2279810 nolu markorler 2B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 142831 bp, 146100 bp, 147575 bp pozisyonunda,
1088980 nolu markér 4A kromozom Ustiinde 135993 bp pozisyonunda, 1861296
nolu markdr 5B kromozom (stinde 144653 bp pozisyonunda yer almaktadir.
6044075 ve 41940150 nolu markdrler sirasiyla genomun 137698 bp, 152600 bp

pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for BayYA
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Sekil 4.32 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak alani ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Bayrak yaprak alani ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim déneminde alt1 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 4989270, 1197660 ve 2340684 nolu
markorler 2B kromozom (stinde ve sirasiyla 129950 bp, 146100 bp, 151647 bp
pozisyonunda, 1088980 nolu markdér 4A kromozom (stinde 135993 bp
pozisyonunda, 1242543 nolu markér 4B kromozom Ustinde 147387 bp
pozisyonunda, yer alirken, 1073875 nolu markor genomun 144441 bp pozisyonunda

ve kromozom numarasi tespit edilememistir.
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P-Values by Chromosome for BayYA
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Sekil 4.33 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen Bayrak yaprak alani ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Wu ve vd., (2016), bayrak yaprak alani ile iliskili 3B, 5A ve 5B kromozomlar
tzerinde markdr belirlerken, Yang ve vd., (2016), 1B, 2B, 3A, 5A, 5B, 6A ve 6B
kromozomlar Uzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A, 5B,
6A, 6B 7A ve 7B kromozomlar tzerinde markor tespit etmislerdir. Daha once
yapilan c¢alismalarin  sonuglari bizim bulgularimizi  desteklemektedir. Ayrica
calisgmamizda 2B ve 4A kromozom (zerinde hem normal hem de ge¢ ekim
doneminde bayrak yaprak alani ile iligkili markorler tespit edilirken, 4B kromozomu
tizerinde sadece ge¢ ekim (stres kosullar1) doneminde markorler tespit edilmistir.
Tanimlanan markdrlerin dogrulugu yapildiktan sonra markore dayali 1slahta

kullanilabilecektir.

4.3.3.16 Bayrak yapragin kivrilmasi

Bayrak yaprak kivrilmasi ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde
10 adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1696406 nolu markér 1A
kromozom Gstunde 148035 bp pozisyonunda, 1264943 nolu markdr 1B kromozom
Ustinde 153665 bp pozisyonunda, 1123564 ve 2276680 nolu markorler 2B
kromozom iistiinde ve sirasiyla 129926 bp, 148815 bp pozisyonunda, 4008602
vell115450 nolu markérler 3A kromozom Ustinde ve sirasiyla 134113 bp, 153527
bp pozisyonunda, 7343350 nolu markér 3B kromozom dstinde 147881 bp
pozisyonunda, yer alirken, 4411193, 3034323 ve 16709323 nolu markorler sirasiyla
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genomun 137959 bp, 144634 bp, 154492 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari

saptanamamistir.

P-Values by Chromosome for BYKiv
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Sekil 4.34 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak kivrilmast ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Bayrak yaprak kivrilmasi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim déneminde 11

adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 4910966 nolu markér 1B kromozom

Ustinde 133894 bp pozisyonunda, 2251919 nolu markér 2A kromozom ustiinde
141210 bp pozisyonunda, 1117174 nolu markér 3B kromozom dstinde 150477 bp

pozisyonunda, 1017314
pozisyonunda, 2278553
pozisyonunda, 1259100
pozisyonunda, 1023712

nolu
nolu
nolu

nolu

markor
markor
markor

markor

4B
S5A
6A
7B

kromozom
kromozom
kromozom

kromozom

Ustlinde
Ustlinde
Ustiinde

Ustiinde

140944
147689
150091
129820

bp
bp
bp
bp

pozisyonunda yer alirken, 12766082, 1041747 ve 26672773 nolu markorler sirasiyla

genomun 139548 bp, 154505 bp, 148938 pozisyonunda ve

belirlenememistir.
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Sekil 4.35 Geg ekim déneminde MLM yodntemiyle belirlenen bayrak yaprak kivrilmasi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Ogbonnaya ve vd., (2017), bayrak yaprak kivrilmasi ile iliskili 2B kromozomu
tizerinde markor tespit etmistir. Yapmis oldugumuz calisma sonucunda da 2B
kromozomu {izerinde markor belirlenmis ve bu yoniiyle Onceki calismalar ile
desteklendigi gorulmektedir. Bununla birlikte dnceki ¢alismalardan farkli olarak bu
arastirmada 1A, 2A, 3A, 3B, 4B, 5A, 6A ve 7B kromozomlar iizerinde yeni markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 2A, 4B, 5A, 6A ve 7B kromozom uzerinde olanlar
ge¢ ekim (stres kosullar1) doneminde tespit edilmistir. Dolaysiyla belirlenen bu

markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra markore dayali 1slahta kullanilabilecektir.

4.3.3.17 Bayrak yaprak dikligi

Bayrak yaprak dikligi ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim doneminde ii¢
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1024283 nolu markér 2A kromozom
ustinde 135961 bp pozisyonunda, 1117409 nolu markér 3B kromozom Ustlinde
146090 bp pozisyonunda ve 1009996 nolu markor 4A kromozom Ustiinde 132077 bp
pozisyonunda yer almaktadir.

Bayrak yaprak dikligi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde 11 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1024283 nolu markoér 2A kromozom
ustiinde 135961 bp pozisyonunda, 26673009 nolu markér 2B kromozom (stlinde
128231 bp pozisyonunda, 1009996 ve 13196474 nolu markdrler 4A kromozom
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ustlinde ve sirasiyla 132077 bp, 131877 bp pozisyonunda, 7341258, 2276137 ve
1206000 nolu markarler 4B kromozom (stiinde ve sirasiyla 144496 bp, 149495 bp,
150569 bp pozisyonunda, 1719762 nolu markér 7A kromozom Ustinde 147477 bp
pozisyonunda, 4004583 nolu markér 7B kromozom Ustinde 123910 bp
pozisyonunda yer almaktadir. 4910672 ve 1194198 nolu markérler sirasiyla
genomun 133962 bp, 147508 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari

saptanamamigtir.

P-Values by Chromosome for BYAcisi
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Sekil 4.36 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak dikligi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

P-Values by Chromosome for BYKiv
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Sekil 4.37 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen bayrak yaprak dikligi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi
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Wau ve vd., (2016), bayrak yaprak dikligi ile iligkili 1A, 1B, 2A, 3A, 3B, 4A, 5A, 5B
ve 6B kromozomlar tzerinde markor belirlerken, Sun ve vd., (2017), 2A, 2B, 5A ve
5B kromozomlar Gzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4B, 5A, 5B,
6B 7A ve 7B kromozomlar Uzerinde markor tespit etmislerdir. Yapilan arastirma
sonuclart bulgularimizla ortiistiigli goriilmektedir. Ayrica ¢alismamizda 2B ve 4A
kromozom (izerinde hem normal hem de ge¢ ekim déneminde bayrak yaprak dikligi
ile iliskili markorler tespit edilirken, 2A, 4B, 7Ave 7B kromozomu Uzerinde sadece
ge¢ ekim (stres kosullarl) doneminde markoérler tespit edilmistir. Tanimlanan
markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra markore dayali bugday 1slah ¢aligmalarinda

kullanilmas1 uygun olacaktir.

4.3.3.18 Basakta mumsuluk

Basakta ve sapta mumsuluk, bayrak yaprak rengi, bayrak yaprak kulak¢iginda
antosiyanin yogunlugu ve tuylulik karakterleri ¢evre kosullarindan etkilenmedigi
icin normal ve ge¢ ekim donemlerinde ayni skala degerleri elde edilmistir. Bu
yuzden s0z konusu karakterler ile ilgili sadece normal ekim degerlerinin analizleri
yapilmuistir.

P-Values by Chromosome for BMum
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Sekil 4.38 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen basakta mumsuluk ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Bagakta mumsuluk ile 6énemli derecede iliskili olan, normal ekim doneminde yedi
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1038656 nolu markdr 1A kromozom
ustiinde 147628 bp pozisyonunda, 1238417 nolu markér 2A kromozom (stlinde
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139507 bp pozisyonunda, 1205053 nolu markodr 4B kromozom ustlinde 148143 bp
pozisyonunda, 1278047, 1020114, 1009966 ve 1202542 nolu markorler 7A
kromozom ustiinde ve sirasiyla 144705 bp, 146247 bp, 149319 bp, 138121 bp

pozisyonunda yer almaktadir.

Zhang ve vd., (2013), basakta mumsuluk ile iligkili 2B kromozomu (zerinde markor
tespit ederken, Gu ve vd., (2017), 2B ve 4B kromozomlar tzerinde, Ogbonnaya ve
vd., (2017), 3A kromozomu Uzerinde, Sheoran ve vd., (2019), 3A kromozomu
Uzerinde, Wang ve vd., (2019), 5B kromozomu Uzerinde, markor tespit etmislerdir.
Daha oOnce yapilan calismalarda elde edilen bulgular ile yapmis oldugumuz
calismada elde edilen bulgular farklik gostermistir. Calismamizda mumsuluk ile
iliskili markorler 7A kromozomunda yogunlasirken, onceki ¢alismalarda markorler
farkli kromozomlarda dagilmistir. Bu ylzden, hem &nceki ¢alismalarda bulunan
iliskili markorler hem de bu c¢alismada tanimlanan yeni markorlerin dogruluklarinin

test edilmesi gerektigi diisiintilmektedir.

4.3.3.19 Sapta mumsuluk

Sapta mumsuluk ile édnemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde 11 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1862554 nolu markdr 2A kromozom
ustinde 151621 bp pozisyonunda, 4991345 ve 4991345 nolu markorler 2B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 149201 bp, 149541 bp pozisyonunda, 2263577 nolu
markor 4B kromozom dstiinde 148191 bp pozisyonunda, 4009191 nolu markor 5A
kromozom Ustinde 144547 bp pozisyonunda, 3222182 ve 1005628 nolu markdrler
6B kromozom Ustiinde ve sirasiyla 154425 bp, 129815 bp pozisyonunda, 986723
nolu markdr 7B kromozom ustinde 147933 bp pozisyonunda yer almaktadir.
4329620, 1088083 ve 1218481 nolu markdrler sirasiyla genomun 134043 bp, 146027

bp, 152383 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit edilememistir.

Zhang ve vd., (2013), sapta mumsuluk ile iliskili 2B kromozomu Uzerinde markor
tespit ederken, Gu ve vd., (2017), 2B ve 4B kromozomlar Uzerinde, Ogbonnaya ve
vd., (2017), 3A kromozomu uzerinde, Sheoran ve vd., (2019), 3A kromozomu
Uzerinde ve Wang ve vd., (2019), 5B kromozomu iizerinde, markdor tespit etmislerdir.
Sapta mumsuluk ile ilgili daha Once yapilan c¢alismalarin sonuglari bizim

bulgularimiz1 destekledigi goriilmektedir. Bunula birlikte onceki aragtirmalardan
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farkli olarak ¢alismamizda sapta mumsuluk ile iligkili ti¢ farkli kromozom (5A, 6B

ve 7B) lizerinde yeni markor tespit edilmistir.

P-Values by Chromosome for SMum
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Sekil 4.39 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen sapta mumsuluk ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

4.3.3.20 Bayrak yaprak rengi

Bayrak yaprak rengi ile dnemli derecede iliskili olan normal ekim déneminde 12 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 992448 nolu markdr 1B kromozom
tstunde 137587 bp pozisyonunda, 7353257 1234838 ve 42777053 nolu markorler 2B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 133948 bp, 142879 bp, 150169 bp pozisyonunda,
1723502 nolu markér 3A kromozom Ustiinde 150125 bp pozisyonunda, 1260992
nolu markor 3B kromozom dstiunde 146170 bp pozisyonunda, 1203519 nolu markér
5A kromozom Ustinde 135714 bp pozisyonunda, 3939317 nolu markér 7A
kromozom Ustinde 134126 bp pozisyonunda yer almaktadir. 1126960, 3026452,
1088083 ve 14314709 nolu markérler sirasiyla genomun 135668 bp, 140995 bp,
146027 bp, 150398 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit edilememistir.

Bayrak yaprak rengi ve iligkili markor belirlenmesi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamistir. Calismamiz sonucunda bu karakter ile iliskili olan markérlerin 2B

kromozomunda yogunlastig1 goriilmiistiir. Bu kapsamda, iliskili oldugu tespit edilen

170



markorlerin  dogrulanmasi yapildiktan sonra markore dayali bugday 1slahinda

programlarinda daha dogru sonuglara ulagilabilmesi bakimindan 6nem tagimaktadir.

P-Values by Chromosome for BYRengi
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Sekil 4.40 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak rengi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

4.3.3.21 Bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu

Bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu ile dnemli derecede iliskili olan,
normal ekim déneminde 23 adet markor tespit edilmistir. Bu markérlerden 2261700,
1095465 ve 1129283 nolu markérler 1A kromozom Ustiinde ve sirasiyla 147965 bp,
149381 bp, 148117 bp pozisyonunda, 3948234, 997942 ve 997942 nolu markorler
1B kromozom Ustlinde ve sirasiyla 133907 bp, 149325 bp, 137910 bp pozisyonunda,
2267124 nolu markor 2B kromozom Ustiinde 144632 bp pozisyonunda, 2279749
nolu markdr 3A kromozom Ustiinde 125880 bp pozisyonunda, 1278841, 1094979 ve
2327907 nolu markorler 3B kromozom (stinde ve sirasiyla 132054 bp, 132010 bp,
135721 bp pozisyonunda, 993670 nolu markdr 5B kromozom ustiinde 132075 bp
pozisyonunda, 1110745 nolu markér 6A kromozom (stinde 129878 bp
pozisyonunda, 1205637, 990061 ve 3033913 nolu markérler 6B kromozom ustiinde
ve sirastyla 128083 bp, 148852 bp, 150351 bp pozisyonunda, 1337988, 1120350,
1001617 ve 2351450 nolu markdrler 7B kromozom Ustlinde ve sirasiyla 135827 bp,
146215 bp, 151437 bp, 154615 bp pozisyonunda yer almaktadir. 1138079 ve
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1267320 nolu markérler sirasiyla genomun 125878 bp, 148709 bp pozisyonunda ve

kromozom numaralar1 belirlenememistir.

P-Values by Chromosome for Anto
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Sekil 4.41 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak kulakgiginda
antosiyanin yogunlugu ile iligkili Manhattan Plot grafigi

Sheoran ve ark (2019), bayrak yaprak kulak¢iginda antosiyanin yogunlugu ile iliskili
4B ve 5A kromozomlar tzerinde markor tespit etmistelerdir. Bu sonuglar ile bizim
bulgularimiz arasinda farklilik gOrilmektedir. Bundan dolayi, yapilacak 1slah
caligmalar1 i¢in Sheoran ve ark (2019) tarafindan bulunan iliskili markoérler ile
calismamizda tanimlanan yeni markorlerin dogruluklarin test edilmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

4.3.3.22 Basakta tiiyliiliik

Bagakta tiiyliiliik ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim ddéneminde 12 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 4909406 ve 29308353 nolu markdrler 1B
kromozom (stiinde ve sirasiyla 133920 bp, 147353 bp pozisyonunda, 4410480 ve
29429932 nolu markdrler 2B kromozom ustiinde ve sirasiyla 131898 bp, 144310 bp
pozisyonunda, 1233133 nolu markér 3A kromozom (stinde 150479 bp
pozisyonunda, 6042799 ve 1255326 nolu markdr 3B kromozom Ustinde ve sirasiyla
139492 bp, 153443 pozisyonunda, 1304796 nolu markoér 5B kromozom (stiunde
149455 bp pozisyonunda, 1147527 nolu markér 6B kromozom dstinde 148999 bp
pozisyonunda yer almaktadir. 1073875, 4538720 ve 989831 nolu markérler sirasiyla
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genomun 144441 bp, 144319 bp, 148265 bp, pozisyonunda ve kromozom

numaralar1 tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for Tuy
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Sekil 4.42 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen basakta tiiyliilik ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Sheoran ve vd., (2019), basakta tiyliilik ile iliskili 1A, 1B ve 2B kromozomlar
uzerinde Markor tespit ederken, Wang ve vd., (2019), 1A kromozomu (izerinde, Wu
ve vd., (2021), 1B kromozomu Uzerinde, Hu ve Zuo (2022), 1A kromozomu
Uzerinde, markor tespit etmislerdir. Basakta tiiyliiliik ile ilgili daha 6nce yapilan
caligmalarin sonuglari 1B ve 2B kromozom tizerinde markor bulunmasi bakimindan
benzerlik gosterirken 1A kromozom iizerinde markdr bulunmasi bakimindan farklilik
gostermistir. Bununla birlikte Onceki aragtirmalardan farkli olarak c¢aligmamizda
basakta tliyliiliik ile iliskili 4 yeni kromozom (3A, 3B, 5B ve 6B) lizerinde yeni

markdr tespit edilmistir.

4.3.3.23 Yatma orani

Yatma orani ile dnemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde dokuz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1008479, 2276680 ve 49091048 nolu
markorler 2B kromozom (stinde ve sirasiyla 137779 bp, 148815 bp, 151601 bp
pozisyonunda, 2245835 ve 2300267 nolu markorler 4A kromozom (stiinde ve
sirastyla 134066 bp, 149509 bp pozisyonunda, 1057233 nolu markdér 5A kromozom
ustiinde 153637 bp pozisyonunda, 1202194 nolu markér 6B kromozom (stlinde
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141359 bp pozisyonunda yer almaktadir. 1002234 ve 1122984 nolu markorler
sirastyla genomun 136075 bp, 132088 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari

tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for Yatma
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Sekil 4.43 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen yatma orani ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Yatma orani ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim doneminde 12 adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 1163977 nolu markér 2A kromozom Ustiinde
146369 bp pozisyonunda, 7928071 nolu markér 3A kromozom Ustinde 146336 bp
pozisyonunda, 1671937 nolu markdér 4A kromozom (stinde 148761 bp
pozisyonunda, 1234310 ve 1699391 nolu markérler 6B kromozom (stinde ve
sirastyla 152561 bp, 146281 bp pozisyonunda, 1005694, 1667251 ve 1153322 nolu
markorler 7A kromozom Ustlinde ve sirasiyla 142844 bp, 149151 bp ve 150425 bp
pozisyonunda, 987702 nolu markdr 7B kromozom Ustiunde 145875 bp pozisyonunda
yer almaktadir. 2266702, 26673931 ve 993343 nolu markdrler sirasityla genomun
147331 bp, 147313 bp, 144295 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari

belirlenememistir.
Bugdayda yatma ile iliskili markor belirlenmesi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Calismamiz sonucunda 4A ve 6B kromozom (izerinde hem normal

hem de gec¢ ekim doneminde yatma orani ile iliskili markorler tespit edilirken, 2A,
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3A, 7A ve 7B kromozomu Uzerinde sadece ge¢ ekim doneminde markdrler tespit
edilmistir. Tanimlanan markérlerin dogrulugu yapildiktan sonra markdre dayali

bugday 1slah ¢aligmalarinda kullanilmas1 uygun olacaktir.

P-Values by Chromosome for Yatma
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Sekil 4.44 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen yatma orani ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

4.3.3.24 Basak uzunlugu (cm)

Basak uzunlugu ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 1065282 nolu markér 1A kromozom
Ustinde 139341 bp pozisyonunda, 1116701 nolu markdér 2B kromozom ustiinde
131982 bp pozisyonunda, 1706267 nolu markér 3B kromozom dstinde 141150 bp
pozisyonunda, 1097025 nolu markdér 4A kromozom (stinde 148911 bp
pozisyonunda ve 1106283 nolu markér 6B kromozom (stunde 131964 bp
pozisyonunda yer almaktadir. 14314709 ve 1229079 nolu markoérler sirasiyla
genomun 150398 bp, 151379 bp pozisyonunda ve  kromozom numaralari tespit

edilememistir.

Basak uzunlugu ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim déneminde dokuz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1065282 nolu markér 1A kromozom
Ustinde 139341 bp pozisyonunda, 1116701 nolu markér 2B kromozom dstiinde
131982 bp pozisyonunda, 2279749 nolu markdr 3A kromozom dstinde 125880 bp
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pozisyonunda, 1706267 nolu markér 3B kromozom Ustunde 141150 bp
pozisyonunda, 1106283 nolu markér 6B kromozom Ustunde 131964 bp
pozisyonunda yer almaktadir. 2245341, 1671252, 14314709 ve 1229079 nolu
markorler sirasiyla genomun 135918 bp, 149485 bp, 150398 bp, 151379 bp

pozisyonunda ve kromozom numaralari saptanamamistir.
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Sekil 4.45 Normal ekim déneminde MLM yo6ntemiyle belirlenen basak uzunlugu ile iligkili
Manhattan Plot grafigi
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Sekil 4.46 Geg ekim déneminde MLM yodntemiyle belirlenen basak uzunlugu ile iligkili
Manhattan Plot grafigi
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Gao ve vd., (2015), basak uzunlugu ile iliskili 1B, 2A, 3B, 4A, 5A, 6B ve 7A
kromozomlar (zerinde Markor belirlerken, Ogbonnaya ve vd., (2017), 1A
kromozomu Uzerinde, Zhou ve vd., (2017), 3A, 3B ve 5A kromozomlar lzerinde,
Sheoran ve vd., (2019), 1B, 2A, 3A, 3B, 5A, 7A ve 7B kromozomlar (zerinde
markor tespit etmiglerdir. Basak uzunlugu ile ilgili daha dnce yapilan ¢alismalarin
sonuclart bizim bulgularimizi  destekledigi goriilmektedir. Ayrica ¢alismamiz
sonucunda 1A, 2B, 3B ve 6B kromozom (izerinde hem normal hem de ge¢ ekim
doneminde basak uzunlugu ile iliskili markorler tespit edilirken, 3A kromozomu
tizerinde sadece ge¢ ekim doneminde markor tespit edilmistir. Tanimlanan
markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra markore dayali bugday 1slah ¢aligmalarinda

kullanilmasi mimkiin olacaktir.

4.3.3.25 Basakta basakcik sayis1 (adet)

Basakta basake¢ik sayisi ile onemli derecede iliskili olan, normal ekim ddneminde
sekiz adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1149586 nolu markér 1A
kromozom dstunde 139625 bp pozisyonunda, 5050457 nolu markér 1B kromozom
ustiinde 150461 bp pozisyonunda, 93234979 nolu markér 2A kromozom (stlinde
149123 bp pozisyonunda, 2281400 nolu markér 3A kromozom dstinde 131971 bp
pozisyonunda, 1257846 nolu markér 4A kromozom Ustinde 153411 bp
pozisyonunda yer almaktadir. 3020560, 11863526 ve 1695368 nolu markorler
sirastyla genomun 141134 bp, 144894 bp, 150337 bp pozisyonunda ve kromozom

numaralar tespit edilememistir.

Basakta basakgik sayisi ile onemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim déneminde dokuz
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 3957258 nolu markér 1B kromozom
ustiinde 146157 bp pozisyonunda, 2282188 nolu markér 2A kromozom (stlinde
152811 bp pozisyonunda, 1234111 nolu markér 3A kromozom dstiinde 150381 bp
pozisyonunda, 4006296 nolu markér 4A kromozom (stinde 151789 bp
pozisyonunda, 1106283 nolu markér 6B kromozom Ustunde 131964 bp
pozisyonunda, 1147441 ve 1027501 nolu markérler 7B kromozom Ustinde ve
sirastyla 144626 bp, 144330 bp pozisyonunda yer almaktadir. 5580506 ve 1161433
nolu markorler sirastyla genomun 135967 bp, 148795 bp pozisyonunda ve

kromozom numaralar1 tespit edilememistir.
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P-Values by Chromosome for BBS
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Sekil 4.47 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen basakta bagakgik sayisi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi
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Sekil 4.48 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen basakta basak¢ik sayisi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Ogbonnaya ve vd., (2017), basakta basak¢ik sayisi ile iliskili 1A, 1B, 3B, 5A ve 7A
kromozomlar Gzerinde markdr belirlerken, Jamil ve vd., (2019), 1B, 4B, 5A, 5B,
6A,7A ve 7B kromozomlar Uzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A,
4B, 5A, 5B, 6A, 6B 7A ve 7B kromozomlar izerinde markdr tespit etmislerdir. Li ve
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vd., (2023) sonuglart bizim c¢aligma bulgularin1 destekler nitelikte olmakla birlikte,
arastirma bulgularimiz diger arastirma sonuglariyla kismen ortiistiigi goriillmektedir.
Ayrica galismamiz sonucunda 1B, 2A, 3A ve 4A kromozom Uzerinde hem normal
hem de ge¢ ekim ddneminde basakta basak¢ik sayisi ile iliskili markorler tespit
edilirken, 6B ve 7B kromozomu uzerinde sadece ge¢ ekim doneminde markor tespit
edilmistir. Tanimlanan markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra markore dayali

bugday 1slah galismalarinda kullanilabilecektir.

4.3.3.26 Basakta tane sayisi (adet)

Basakta tane sayisi ile dnemli derecede iliskili olan, normal ekim ddneminde sekiz
adet markor tespit edilmistir. Bu markérlerden 2281400 nolu markér 3A kromozom
ustunde 131971 bp pozisyonunda, 1128629 nolu markér 4A kromozom ustiinde
147400 bp pozisyonunda, 1374500 ve 1208311 nolu markdrler 4B kromozom
ustlinde ve sirasiyla 145905 bp, 150627 bp pozisyonunda, 93234932 nolu markér 7A
kromozom Ustlinde 147829 bp pozisyonunda yer alirken, 3934596, 4991960 ve
3956254 nolu markorler sirasiyla genomun 141006 bp, 147272 bp, 148235 bp

pozisyonunda ve kromozom numaralari tespit edilememistir.

P-Values by Chromosome for BTS

3.20
2,80
2,40
2,20
200 -
1,80
1,80

-Log10(P-Value)

1,40
120 |t
1,00
0.80
0.60
0.40
0.20

0,00

Position

® UNKNOWN

Sekil 4.49 Normal ekim déneminde MLM yodntemiyle belirlenen basakta tane sayisi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Basakta tane sayisi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde 10 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 93233710 nolu markér 1A kromozom

179



ustinde 152458 bp pozisyonunda, 7341258 ve 1208311 nolu markorler 4B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 144496 bp, 150627 bp pozisyonunda, 2262867 nolu
markdér 6A kromozom Ustlinde 150143 bp pozisyonunda, 1000249 nolu markér 6B
kromozom dstinde 151355 bp pozisyonunda, 9724394 nolu markér 7A kromozom
ustiinde 147454 bp pozisyonunda yer almaktadir. 16933613, 1204837, 1204837 ve
2278857 nolu markorler sirasiyla genomun 140974 bp, 147777 bp, 150625 bp,

152807 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari belirlenememistir.
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Sekil 4.50 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen basakta tane sayis ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Ogbonnaya ve vd., (2017), basakta tane sayisi ile iligkili 7A kromozomu {iizerinde
markdr belirlerken, Jamil ve vd., (2019), 2A, 3A, 6A ve 7B kromozomlar Gzerinde,
Kumar ve vd., (2019), 1B, 2A ve 2B kromozomlar tzerinde, Tadesse ve vd., (2019),
2B, 4B ve 6A kromozomlar Gzerinde markor tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz
calisma sonucunda da benzer kromozomlar iizerinde markoérler belirlenmis ve bu
yoniiyle 6nceki ¢aligmalar ile ortiistiigii goriilmektedir. Onceki calisma sonuglart
aragtirma bulgularimizi destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte
calismamiz sonucunda 4B ve 7A kromozom (zerinde hem normal hem de ge¢ ekim
doneminde basakta tane sayisi ile iliskili markorler tespit edilirken, 1A, 6A ve 6B

kromozomu {iizerinde sadece ge¢ ekim doneminde markor tespit edilmistir. Tespit
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edilen markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra markére dayali bugday 1slah

calismalarinda kullanilabilecektir.

4.3.3.27 Bin tane agirhg (g)

Bin tane agirligi ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim doéneminde yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 1229699 nolu markér 1A kromozom
ustiinde 131875 bp pozisyonunda, 93234224 nolu markér 2B kromozom (stlinde
147494 bp pozisyonunda, 5011493 ve 2259716 nolu markorler 4A kromozom
ustiinde ve sirasiyla 152711 bp, 153677 bp pozisyonunda, 3023687 nolu markor 7A
kromozom (stlinde 137947 bp pozisyonunda yer alirken, 1121426 ve 1400654 nolu
markorler sirasiyla genomun 143027 bp, 144579 bp pozisyonunda ve  kromozom

numaralart saptanamamastir.
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Sekil 4.51 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bin tane agirhig ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Bin tane agirligi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde 12 adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 1073390 nolu markér 2A kromozom
ustiinde 155479 bp pozisyonunda, 5324711 nolu markér 4A kromozom (stlinde
147792 bp pozisyonunda, 5971099 nolu markér 4B kromozom ustlinde 139450 bp
pozisyonunda, 10983992 nolu markér 5B kromozom (stinde 155449 bp
pozisyonunda, 1215822 nolu markér 6B kromozom Ustinde 142990 bp
pozisyonunda, 1243326 ve 72929427 nolu markdrler 7B kromozom Ustinde ve
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sirastyla 143073 bp, 144493 bp pozisyonunda yer alirken, 4910306, 1129714,
1126716, 2283487 ve 12770345 nolu markorler sirasiyla genomun 134010 bp,
143161bp, 144527 bp, 154422 bp, 152415 bp pozisyonunda ve kromozom

numaralar1 belirlenememistir.

P-Values by Chromosome for BinDane
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Sekil 4.52 Geg ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen bin tane agirhig ile iliskili
Manhattan Plot grafigi

Pinto ve vd., (2010), bin tane agirligi ile iliskili 3B, 4B ve 4A kromozomlar uzerinde
QTL belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015) 5A ve 6A kromozomlar (zerinde,
Ogbonnaya ve vd., (2017), 1A, 1B, 5A ve 6A kromozomlar tizerinde, Ullah (2018),
1A, 2B, 3B, 5B, 6A ve 7B kromozomlar lzerinde, Jamil ve vd., (2019), 1B, 2A, 2B,
3B, 4A, 6A, 6B ve 7A kromozomlar lzerinde, Pradhan ve vd., (2019) 1B, 2B, 3A,
4A, 5A, 6B ve 7A kromozomlar Uzerinde, Tadesse ve vd., (2019), 1A, 1B, 3A, 3B,
4A, 5A, 5B, 6A, 6B, 7A ve 7B kromozomlar iizerinde QTL tespit etmislerdir. Onceki
calisma sonuglar1 arastirma bulgularimizi dogrular niteliktedir. Ayrica arastirmamiz
sonucunda 4A kromozom uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim ddneminde bin
tane agirhigi ile iliskili markorler tespit edilirken, 2A, 4B, 5B, 6B ve 7B kromozomu
iizerinde sadece ge¢ ckim doneminde markor tespit edilmistir. Tespit edilen
markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra bin tane agirligi bakimindan 6ne ¢ikan
genotipleri se¢gmek amaciyla markére dayali bugday 1slah c¢alismalarinda

kullanilabilecektir.
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4.3.3.28 Hektolitre agirh@ (kg/hl)

Hektolitre agirligi ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim déneminde alt1 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1252411 nolu markér 3B kromozom
Ustunde 139321 bp pozisyonunda, 1241679 nolu markér 4A kromozom ustiinde
154491 bp pozisyonunda, 1053823 nolu markér 5B kromozom dstunde 141312 bp
pozisyonunda, 991896 nolu markdr 6A kromozom (stlinde 125866 bp pozisyonunda,
1095954nolu markdér 7B kromozom Ustiinde 147633 bp pozisyonunda yer alirken,
12419585 nolu markdr genomun 142734 bp pozisyonunda ve  kromozom numarasi

saptanamamistir.
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Sekil 4.53 Normal ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen hektolitre agirlig: ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Hektolitre agirhig: ile 6nemli derecede iligkili olan, ge¢ ekim doneminde yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 23884522 ve 1085258 nolu markoérler 1A
kromozom Gstiinde ve sirastyla 127923 bp, 142665 bp pozisyonunda, 989222 nolu
markdrler 1B kromozom Ustiinde 154641 bp pozisyonunda, 2302585 ve 4009039
nolu markdrler 2B kromozom dstlinde ve sirasiyla 142591 bp, 148768 bp
pozisyonunda, 1053823 nolu markér 5B kromozom Ustinde 141312 bp
pozisyonunda, 1095954 nolu markér 7B kromozom Ustinde 147633 bp
pozisyonunda yer almaktadir.
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P-Values by Chromosome for Hek
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Sekil 4.54 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen hektolitre agirligr ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Huang ve vd., (2006), hektolitre agirhigr ile iliskili 4A, 5A ve 7A kromozomlar
Uzerinde markor belirlerken, Sun ve vd., (2009), 2A, 3B, 4A, 6A, 6B ve 7B
kromozomlar Uzerinde, Patil ve ark (2013), 1A, 2A, 5A ve 7A kromozomlar
lzerinde, Fiedler ve vd., (2017), 1A, 1B ve 5A kromozomlar (zerinde, Kristensen ve
vd., (2018), 7A kromozomlar Gizerinde markor tespit etmislerdir. Onceki calisma
sonuglarina bakildiginda, ¢alismamizin bulgularin1  dogrular nitelikte oldugu
gortlmektedir. Ayrica aragtirmamiz sonucunda 5B ve 7B kromozom (izerinde hem
normal hem de ge¢ ekim doneminde hektolitre agirlig: ile iliskili markdrler tespit
edilirken, 1A, 1B ve 2B kromozomu Uzerinde sadece ge¢ ekim déneminde markor
tespit edilmistir. Tespit edilen markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra hektolitre
agirhigr bakimindan 6ne ¢ikan genotipleri segmek amaciyla markore dayali bugday

1slah programlarinda kullanilabilecektir.

4.3.3.29 Protein orani (%)

Protein orami ile dnemli derecede iliskili olan, normal ekim ddneminde sekiz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 4993608 ve 4993608 nolu markérler 2B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 144707 bp, 152837 bp pozisyonunda, 7352500 nolu
markdér 3B kromozom ustiinde 138215 bp pozisyonunda, 1092847, 93234932 ve
1283927 nolu markdrler 7A kromozom ustiinde ve sirasiyla 143049 bp, 147829 bp,
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149148 bp pozisyonunda yer alirken, 1046545 nolu markdr genomun 147488 bp

pozisyonunda ve kromozom numarasi tespit edilememistir.
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P-Values by Chromosome for PRO
320
3,00
2,80 {p----
280 [
2,40 {f----
220 -
= 2.00 |
;t? 1,80 |-
< g0
‘é 1,40 -
3
1,20 {f---
1,00 |-
0,80
060
0,40
0,20
0,00 ¢

153.000
154.000 |

o o o o o o
=} =} =} =} 8 g
=} S =} o o o
= ] 0 =~ - o
e e e & e 2

® UNKNOWN

Sekil 4.56 Geg ekim déneminde MLM yodntemiyle belirlenen protein orani ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Protein oran1 ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim doneminde dort adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 32938931 nolu markér 1A kromozom Ustiinde
150395 bp pozisyonunda, 93233859 ve 2269369 nolu markdrler 3B kromozom
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ustiinde ve sirasiyla 150230 bp, 150525 bp pozisyonunda yer alirken, 1194198 nolu
markor sirastyla genomun 147508 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi tespit

edilememistir.

Kristensen ve vd., (2018), protein orani ile iligkili 2A kromozomu (zerinde markor
belirlerken, Fatiukha ve vd., (2020), 1A, 1B, 2A, 3A, 4A, 4B, 5A, 6A, 6B ve 7B
kromozomlar Gzerinde, Kumar ve vd., (2019), 1A, 1B, 2A, 4B, 5A, 5B, 7A ve 7B
kromozomlar Uzerinde, Liu ve ark (2019), 2A, 2B, 3A, 3B, 4B, 5A, 5B, 6A, 6B ve
7B kromozomlar tzerinde, Nigro ve vd., (2019), 2B, 3A, 3B, 4A, 5A, 5B, 6B, 7A ve
7B kromozomlar Gizerinde, Mugaddasi ve vd., (2020), 2B, 3B ve 6A kromozomlar
uzerinde markor tespit etmislerdir. Tespit edilen markorlerin  bulundugu
kromozomlar ¢alismamizi desteklemektedir. Calismamizin normal ekim doneminde
protein orani ile iliskili markorlerin 2B ve 7A nolu kromozomlarda yogunlastig
goriilmistiir. Bununla birlikte 3B kromozom (izerinde hem normal hem de ge¢ ekim
doneminde protein oranmi ile iliskili markorler tespit edilirken, 1A kromozomu
izerinde sadece ge¢ ekim doneminde markor tespit edilmistir. Tespit edilen
markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra protein orani bakimindan o6ne ¢ikan
genotipleri se¢mek amaciyla markére dayali bugday 1slah calismalarinda

kullanilmast uygun olacaktir.

4.3.3.30 Irmik renk (b) degeri

Irmik renk degeri ile 6nemli derecede iliskili olan, normal ekim doneminde yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 2281400 nolu markdr 3A kromozom
ustiinde 131971 bp pozisyonunda, 1003140 ve 990319 nolu markérler 7A kromozom
ustiinde ve sirasiyla 139524 bp, 142669 bp pozisyonunda, 1231264 ve 1109300 nolu
markdrler 7B kromozom Ustiinde ve sirasiyla 125934 bp, 131902 bp pozisyonunda
yer alirken, 1204837 ve 1204837 nolu markérler sirasiyla genomun 147777 bp,

150625 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari belirlenememistir.
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P-Values by Chromosome for Renk
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Sekil 4.57 Normal ekim déneminde MLM ydntemiyle belirlenen irmik renk degeri ile iligkili
Manhattan Plot grafigi
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Sekil 4.58 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen irmik renk degeri ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Irmik renk degeri ile onemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim déneminde sekiz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1276794 nolu markér 1B kromozom
Ustinde 155513 bp pozisyonunda, 1106166 ve 3940401 nolu markorler 2B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 140948 bp, 146378 bp pozisyonunda, 1131180 nolu
markdr 3A kromozom Ustlinde 144747 bp pozisyonunda, 4990823 nolu markér 3B
kromozom (stlinde 147357 bp pozisyonunda, 26674019 nolu markér 6B kromozom
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ustiinde 147917 bp pozisyonunda yer alirken, 7478269 ve 4538947 nolu markorler
sirastyla genomun 141418 bp, 147874 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari

belirlenememistir.

Pozniak ve vd., (2007), irmik renk (b) degeri ile iliskili 2A, 4B, 6B ve 7B
kromozomlar Gzerinde markor belirlerken, Roncallo ve vd., (2012), 4A, 6A, 7A ve
7B kromozomlar Uzerinde, Colasuonno ve vd., (2014), 1B, 2A, 2B, 5A, 5B, 7A ve
7B kromozomlar (zerinde, Fiedler ve vd., (2017), 1B, 2B, 5B, 7A ve 7B
kromozomlar tzerinde, Alemu ve vd., (2020), 1B, 3A, 4B, 5A ve 7B kromozomlar
Uzerinde markor tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz g¢alisma sonucunda da ayni
kromozomlar {lizerinde markorler belirlenmis ve bu yoniiyle 6nceki caligmalar ile
desteklendigi gorulmektedir. Calismamizin normal ekim donemi bulgularinda
markorler 7A ve 7B kromozom iizerinde yogunlasirken ge¢ ekim déneminde 2b
kromozomu tizerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bununla birlikte ¢calismamizda 3A
kromozom Uzerinde hem normal hem de ge¢ ekim doneminde irmik renk degeri ile
iliskili markorler tespit edilirken 1B, 2B, 3B ve 6B kromozomu Uzerinde sadece gec
ekim doneminde markor tespit edilmistir. Tespit edilen markoérlerin dogrulugu
yapildiktan sonra irmik renk degeri bakimindan 6ne c¢ikan genotipleri se¢gmek

amaciyla markore dayali bugday 1slah calismalarinda kullanilabilecektir.

4.3.3.31 Tane verimi (kg/da)

Tane verimi ile 6nemli derecede iligkili olan, normal ekim ddneminde doért adet
markor tespit edilmistir. Bu markdrlerden 38087190 nolu markér 1B kromozom
ustiinde 149038 bp pozisyonunda, 42777053 nolu markér 2B kromozom (stlinde
150169 bp pozisyonunda, 980823 nolu markdr 3B kromozom ustiinde 152507 bp
pozisyonunda, 1201273 nolu markér 4B kromozom (stunde 153659 bp

pozisyonunda yer almaktadir.

Tane verimi ile 6nemli derecede iliskili olan, ge¢ ekim déneminde yedi adet markor
tespit edilmistir. Bu markoérlerden 2330572 nolu markér 1B kromozom (stiinde
146327 bp pozisyonunda, 1096108 nolu markorler 3A kromozom ustiinde 142610 bp
pozisyonunda, 1130466 ve 1372426 nolu markorler 7B kromozom Ustiinde ve
sirastyla 147737 bp, 147421 bp pozisyonunda yer alirken, 3942939, 2278857 ve
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7353043 nolu markdrler sirasiyla genomun 150715 bp, 152807 bp, 153703

pozisyonunda ve kromozom numaralari saptanamamaistir.
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Sekil 4.60 Geg ekim déneminde MLM yontemiyle belirlenen tane verimi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Pinto ve vd., (2010), tane verimi ile iliskili 1B, 3B ve 4A kromozomlar Uzerinde
markor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 3B, 5A, 5B ve 6A kromozomlar

lzerinde, Ogbonnaya ve vd., (2017), 1B, 2B ve 6B kromozomlar izerinde, Hassan
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ve vd., (2018), 1B, 1A, 2B, 3A ve 7A kromozomlar izerinde, Ullah (2018), 1A, 2A,
2B, 3A, 4B, 7A ve 7B kromozomlar tzerinde, Jamil ve vd., (2019), 1A, 1B, 2A, 2B,
3A 3B, 5B, 6A, 7A ve 7B kromozomlar Gzerinde, Pradhan ve vd., (2019), 2A, 3A ve
3B kromozomlar Uzerinde, Tadesse ve vd., (2019), 3B, 4A ve 5A kromozomlar
Uzerinde markor tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz g¢alisma sonucunda da ayni
kromozomlar iizerinde markdrler belirlenmis ve bu yoniiyle 6nceki calismalarla
desteklendigi gorulmektedir. Ayrica arastirmamiz sonucunda 1B kromozom (zerinde
hem normal hem de ge¢ ekim doneminde tane verimi ile iliskili markorler tespit
edilirken, 3A ve 7B kromozomu Uzerinde sadece ge¢ ekim doneminde markor tespit
edilmistir. Tespit edilen markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra tane verimi
bakimindan 6ne ¢ikan genotipleri secmek amaciyla markore dayali bugday 1slah

calismalarinda kullanilabilecektir.

4.3.4 iklimlendirme odas1 Kkosullarinda incelenen Kkarakterlerle iliskili SNP

(Tek niikletotit farkhihigr) markaorlerinin belirlenmesi

Karigik Linear Model (MLM) yontemi kullanilarak hem optimum kosullarda hem de
yiiksek sicaklik stres kosullarinda incelenen biitiin karakterler icin P<0.0001 ile
P<0.001 6nem diizeyi ayri ayr1 markorler belirlenmistir (EK 3 ve Ek 4). Belirlenen
SNP'ler Manhattan Plot grafikleri olarak -Log10(P-Degeri)>2.5 olasiligi kullanilarak

tanimlanmaistir.

Iklimlendirme odas1 Galismasi sonucunda P<0.001 énemli diizeyinde kabul edilen
logio P>2.5’e gore optimum kosullarinda 90 adet, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda
79 adet olmak Uzere toplam 169 adet markor 6zellik iligkisi (MTA) belirlenmistir.
Optimum kosullarinda A genomunda 23, B genomunda 50 adet MTA tespit
edilirken, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda A genomunda 32, B genomunda 37 adet
MTA tespit edilmistir. Calismada optimum kosullarinda en fazla MTA sayis1 3B
kromozomunda 12 adet olarak tespit edilirken, 7B kromozomunda 9 adet, 2B ve 6B
kromozomlarin her birinde 8 adet, 1B ve 7A kromozomlarin her birinde 7 adet, 4B
kromozomunda 5 adet, 1A ve 2A kromozomun her birinde 4 adet, 3A ve 4A
kromozomlarinda her birinde 3 adet, 5A kromozomunda 2 adet, 5B kromozomunda 1
adet MTA tespit edilmistir. Yiksek sicaklik stresi kosullarinda ise en fazla MTA
sayis1 7A kromozomunda 11 adet olarak tespit edilirken, 6B kromozomunda 10 adet,
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7B kromozomunda 9 adet, 3A kromozomunda 8 adet, 2B ve 3B kromozomlarin her
birinde 7 adet, 1A ve 4A kromozomlarin her birinde 4 adet, 2A ve 4B
kromozomlarmin her birinde 3 adet, 1B, 5A ve 6 A kromozomlarin her birinde 1 adet
olarak tespit edilmistir (Ek 3 ve Ek 4).

4.3.4.1 Ciceklenme dénemi SPAD

Ciceklenme dénemi SPAD ile 6nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda alt:
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 4536848 nolu markdr 1A kromozom
Ustunde 142799 bp pozisyonunda, 1230466 nolu markér 3B kromozom ustiinde
139699 bp pozisyonunda, 1150260 nolu markdr 6B kromozom ustiinde 148855 bp
pozisyonunda ve 4910067 nolu markér 7B kromozom (stiinde 147877 bp
pozisyonunda yer alirken, 1204837 ve 1201691 nolu markoérler sirasiyla genomun

150625 bp, 148141 bp pozisyonunda ve kromozom numaralar1 saptanamamustir.
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Sekil 4.61 Optimum kosullarda MLM yontemiyle belirlenen giceklenme dénemi SPAD ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Ciceklenme dénemi SPAD ile 6nemli derecede iligkili olan, stres kosullarda dort adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1022017 nolu markér 3B kromozom
Ustinde 149045 bp pozisyonunda, 100038261 ve 1241679 nolu markorler 4A
kromozom Ustlinde ve sirasiyla 149151 bp, 154491 bp pozisyonunda yer alirken,
26673931 nolu markoér genomun 147313 pozisyonunda ve kromozom numarasi
belirlenememistir.
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P-Values by Chromosome for SPADC
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Sekil 4.62 Stres kosullarda MLM yéntemiyle belirlenen ¢iceklenme donemi SPAD ile iliskili
Manhattan Plot grafigi

Bayrak yaprak klorofil igerigi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalarda Pinto ve vd.,
(2010), 1B kromozomu uzerinde markor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 3B
ve 6A kromozomlar Uzerinde, Talukder ve vd., (2014) 1B, 6A ve 7A kromozomlar
Uzerinde, Hassan ve vd., (2018), 2B, 3B, 4A, 6A, 6B ve 7A kromozomlar Gzerinde,
Maulana ve vd., (2018), 1B, 2B, 3B, 4A, 4B, 5B ve 6B kromozomlar Uzerinde
markor tespit etmislerdir. Belirtilen bulgular bu calismada elde ettigimiz sonuglar
destekler niteliktedir. Ayrica bu ¢alisma sonucunda 3B kromozomu iizerinde hem
optimum hem de stres kosullarinda SPAD ile iligkili markor tespit edilirken, 4A
kromozomu iizerinde sadece stres kosullarinda markdr tespit edilmistir. Bununla
birlikte 3B kromozom iistiinde onceki ¢alismalarin gogunda, ¢alismamizin hem tarla
asamasinda hem de iklimlendirme odasi asamasinda markorler tespit edilmistir.
Dolaysiyla 3B kromozomunun SPAD ile 6nemli derece iligkili oldugu sonucuna
varilmaktadir. Bu yiizden tespit edilen bu markorlerin dogrulamasi yapildiktan sonra

bugday 1slah programlarinda kullanilabilecegi kanaati olugsmaktadir.

4.3.4.2 Tane dolum siresi (gin)

Tane dolum siresi ile dnemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda dokuz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1060489, 1205470 ve 39692946 nolu
markorler 1B kromozom {istiinde ve sirasiyla 133911 bp, 135809 bp, 146150 bp

192



pozisyonunda, 1167571 nolu markér 2A kromozom Ustinde 149419 bp

pozisyonunda, 1022169 nolu markér 3A kromozom Ustinde 152743 bp

pozisyonunda, 1256214 nolu markér 4B kromozom Ustinde 123889 bp

pozisyonunda, 1165214 nolu markér 7B kromozom Ustinde 134039 bp

pozisyonunda yer alirken, 1237001 ve 1144937 nolu markoérler sirasiyla genomun

142805 bp, 142584 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari saptanamamustir.
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Sekil 4.63 Optimum kosullarda MLM yontemiyle belirlenen tane dolum stresi ile iliskili
Manhattan Plot grafigi
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Sekil 4.64 Stres kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen tane dolum suresi ile iliskili
Manhattan Plot grafigi
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Tane dolum suresi ile dnemli derecede iliskili olan, stres kosullarda bes adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 2277788 nolu markér 1A kromozom (Ustiinde
154507 bp pozisyonunda, 2349923 nolu markér 2B kromozom dstiinde 147545 bp
pozisyonunda, 1065425 ve 1065425 nolu markérler 3A kromozom (stiinde ve
sirastyla 151462 bp, 153607 bp pozisyonunda, 1203519 nolu markdr 5A kromozom
ustiinde 135714 bp pozisyonunda yer almaktadir.

Ogbonnaya ve vd., (2017), Tane dolum suresi ile iliskili 1B kromozomu {izerinde
markor belirlerken, Ullah (2018), 1A, 4A, 5B ve 7A kromozomlar Gzerinde, Jamil ve
vd., (2019), 1A, 1B, 2B, 3B, 4A, 5A 5B, 6B, 7A ve 7B kromozomlar Uzerinde,
Rahimi ve vd., (2019), 6B ve 7B kromozomlar {izerinde markor tespit etmislerdir.
Tespit edilen markorler bu calismada elde ettigimiz bulgular1 dogrulamaktadir.
Bununla birlikte 3A kromozomu Uzerinde hem optimum hem de stres kosullarinda
tane dolum siiresi ile iligkili markorler tespit edilirken, 1A, 2B ve 5A kromozomlar
Uzerinde sadece stres kosullarinda markorler tespit edilmistir. 3A ve 1A
kromozomlarmin iistiinde onceki ¢aligsmalarla birlikte, calismamizin hem tarla hem
de iklimlendirme odas1 kosullarinda da markorler tespit edilmesi, bu kromozomlarin
tane dolum siiresi ile 6nemli derecede iliskili oldugu goriilmektedir. Tespit edilen bu
markdrlerin dogrulamasi yapildiktan sonra tane dolum siiresi bakimindan {stiin
genotipleri belirlemek amaciyla markére dayali bugday islah programlarinda

kullanilmas1 uygun olacaktir.

4.3.4.3 Tane dolum hizi

Tane dolum hizi ile 6nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda t¢ adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 997648 nolu markér 4B kromozom dstinde
137835 bp pozisyonunda, 1219127 nolu markér 5A kromozom Ustiinde 133925 bp
pozisyonunda, 9724528nolu markor 7A kromozom Ustlinde 146261 bp pozisyonunda
yer almaktadir.

Tane dolum hiz1 ile 6nemli derecede iliskili olan, stres kosullarda dort adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 1697747 nolu markér 4A kromozom (Ustiinde

135833 bp pozisyonunda, 1005245 nolu markér 6B kromozom ustlinde 152445 bp
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pozisyonunda yer alirken, 4405728 ve 3026106 nolu markorler sirasiyla genomun

142805 bp, 142584 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari belirlenememistir.

-Log10(P-Valug)
.é =

L
a
o
=]

=
o
o

080

320
300
280 |
260
2,40 1
220 it

-Log10(P-Value)

1,00 |

P-Values by Chromosome for TDolHizi

o
o

3

152.000
154,000 !

Position

= UNKNOWN

Sekil 4.65 Stres kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen tane tolum hizi ile iligkili Manhattan
Plot grafigi
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Sekil 4.66 Stres kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen tane dolum hiz1 ile iligkili Manhattan
Plot grafigi

Pradhan ve ark (2019), Tane dolum hizi ile iligskili 2A, 3A, 3B kromozomlari

Uzerinde tizerinde markor Dbelirlemislerdir. Belirlenen markorler ile bizim

bulgularimiz arasinda farklilik gostermektedir. Bu nedenle, gelecek 1slah ¢aligsmalari
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icin Pradhan ve ark (2019) tarafindan bulunan iliskili markdrler ile bu ¢alismada

tanimlanan yeni markorlerin dogruluklarinin test edilmesi 6nem tagimaktadir.

4.3.4.4 Basaklanma siiresi (giin)

Iklimlendirme odas1 kosullarinda genotiplere tane doldurma doéneminin basinda
yiiksek sicaklik stresi uygulanmistir. S6z konusu donemde bitkiler boy gelisimini
tamamladiklar1 i¢in optimum kosullar ile stres kosullar1 arasinda fark goriilmemistir.
Bu ylizden bitki boyu ile ilgili sadece optimum kosullardaki gozlemler
degerlendirilmistir. Bununla birlikte basaklanma siiresi ve bayrak yaprak dikligi
ciceklenme donemi basinda gozlemlenmistir. Tane doldurma donemine kadar gecen
stirede hem optimum kosullar hem de stresli kosullardaki genotipler optimum
kosullarda yetistirildiginden dolay1 bu iki karakter ile ilgili gozlemler sadece

optimum kosullardaki veriler degerlendirilmistir.

Bagaklanma siiresi ile dnemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda bes adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 39691830 ve 1142654 nolu markorler 4B
kromozom iistiinde ve sirasiyla 139607 bp, 142854bp pozisyonunda, 1212131 nolu
markér 6B kromozom Ustlinde 137573 bp pozisyonunda, 985900 nolu markor 7A
kromozom Ustlinde 152615 bp pozisyonunda yer alirken, 1258356 nolu markor

genomun 152786 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi saptanamamistir.
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Ogbonnaya ve vd., (2017), Basaklanma giin sayisi ile iliskili 5A, 5B, 6A ve 7A
kromozomlar Gzerinde markdor belirlerken, Jamil ve vd., (2019), 2A, 2B, 4A, 5B, 6A,
6B, 7A ve 7B kromozomlar {izerinde markor tespit etmislerdir. Yapmis oldugumuz
calisma sonucunda da benzer kromozomlar iizerinde markorler belirlenmis ve bu
yoniiyle 6nceki ¢alismalar ile dogrulandig1 gérilmektedir. Ozellikle 7A kromozomun
basaklanma siiresi ile dnemli derecede iliskili oldugu goériilmektedir. Tespit edilen bu
markdrlerin  dogrulamasi yapildiktan sonra bugday 1slahinda kullanilabilecegi

distiniilmektedir.

4.3.4.5 Bitki boyu (cm)

Bitki boyu ile 6nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda yedi adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 10592784 nolu markér 1A kromozom Ustiinde
142652 bp pozisyonunda, 4910661 nolu markér 1B kromozom Gstinde 146076 bp
pozisyonunda, 3025191 ve 1233475 nolu markdrler 2A kromozom (stlinde ve
sirasiyla 141044 bp, 145833 bp pozisyonunda, 93233801 nolu markér 2B kromozom
ustiinde 147893 bp pozisyonunda, 1765601 nolu markér 6B kromozom (stiinde
151429 bp pozisyonunda yer alirken, 3028453 nolu markér genomun 144290 bp

pozisyonunda ve kromozom numarasi belirlenememistir.
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Sekil 4.68 Optimum kosullarda MLM yontemiyle belirlenen bitki boyu ile iligkili Manhattan
Plot grafigi
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Sukumaran ve vd., (2015), Bitki boyu ile iliskili 1A ve 6A kromozomu (zerinde
markor belirlerken, Ullah (2018), 2A ve 7A kromozomlar (zerinde, Jamil ve vd.,
(2019), 1B, 2A, 2B, 3B, 4A, 4B, 5A, 6A,7A kromozomlar izerinde, Sangman ve vd.,
(2019), 2A ve 4A kromozomlar tzerinde, Sheoran ve vd., (2019), 1B, 2A, 2B ve 7A
kromozomlar {izerinde markor tespit etmislerdir. Tespit edilen markdrle ile caligma
bulgularimiz birbirlerini destekler nitelikte oldugu goriilmektedir. Tanimlanan
markorlerin dogrulugu belirlendikten sonra markore dayali 1slahta kullanilmasi

uygun olacaktir.

4.3.4.6 Bayrak yaprak dikligi (0-90)

Bayrak yaprak dikligi ile nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1041263 nolu markér 3B kromozom
Ustinde 149131 bp pozisyonunda, 1009996 ve 1671937 nolu markorler 4A
kromozom {istiinde ve sirasiyla 132077 bp, 148761 bp pozisyonunda, 1231264 ve
1372426 nolu markorler 7B kromozom Ustinde sirasiyla 125934 bp, 147421 bp
pozisyonunda yer alirken, 3028919 ve 2278857 nolu markoérler sirasiyla genomun

150555 bp, 152807 bp pozisyonunda ve kromozom numaralari belirlenememistir.
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Sekil 4.69 Optimum kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak dikligi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Wau ve vd., (2016), bayrak yaprak dikligi ile iligkili 1A, 1B, 2A, 3A, 3B, 4A, 5A, 5B
ve 6B kromozomlar tzerinde markor belirlerken, Sun ve vd., (2017), 2A, 2B, 5A ve
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5B kromozomlar Gzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4B, 5A, 5B,
6B 7A ve 7B kromozomlar lizerinde markor tespit etmislerdir. Yapilan arastirma
sonuglart ile bulgularimiz arasinda paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ayrica
calismamizda 4A kromozom Uzerinde hem tarla kosullarinda hem de iklimlendirme
odas1 kosullarinda bayrak yaprak dikligi ile iligkili 6nemli markorler tespit edilmistir.
Tanimlanan markdrlerin dogrulugu yapildiktan sonra markdre dayali bugday islah

calismalarinda kullanilmasi uygun olacaktir.

4.3.4.7 Bayrak yaprak yesil kalma siiresi (giin)

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile onemli derecede iliskili olan, optimum
kosullarda iki adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1271296 nolu markor

2B kromozom ustlinde 153513 bp pozisyonunda, 2295538 nolu markdér 7B
kromozom ustiinde 142810 bp pozisyonunda yer almaktadir.
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Sekil 4.70 Optimum kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak yesil kalma
stiresi ile iligkili Manhattan Plot grafigi

Bayrak yaprak yesil kalma stiresi ile 6nemli derecede iliskili olan, stres kosullarda
dokuz adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 5971463 nolu markér 1A
kromozom Ustiinde 144813 bp pozisyonunda, 1201680 ve 1085005 nolu markdrler
2A kromozom (stlinde ve sirasiyla 141192 bp, 153643 bp pozisyonunda, 1060960
nolu markor 2B kromozom dstinde 133807 bp pozisyonunda, 2260934 nolu markér
4B kromozom Ustinde 131915 bp pozisyonunda, 1079416 nolu markér 6B
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kromozom dstunde 131866 bp pozisyonunda, 1099579 ve 1128822 nolu markarler
7A kromozom ustiinde ve sirasiyla 127891 bp, 144646 bp pozisyonunda, 93234999

nolu markorler 7B kromozom Ustlinde 142671 bp pozisyonunda yer almaktadir.
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Sekil 4.71 Stres kosullarda MLM yéntemiyle belirlenen Bayrak yaprak yesil kalma stiresi ile
iligkili Manhattan Plot grafigi

Rahimi ve vd., (2019), bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile iligkili 1A ve 5B
kromozomlar1 tizerinde markor belirlerken, Li ve vd., (2023), 1B, 2A, 3A, 3B, 4B,
5A, 6B 7A ve 7B kromozomlari iizerinde markor tespit etmistir. Tespit edilen
markorler elde ettigimiz sonuglar ile uyum saglamaktadir. Bununla birlikte 2B ve 7B
kromozomu {izerinde hem optimum hem de stres kosullarinda bayrak yaprak yesil
kalma siresi ile iliskili markorler tespit edilirken, 1A, 2A, 4B, 6B ve 7A
kromozomlar tlizerinde sadece stres kosullarinda markdrler tespit edilmistir. Ayrica
calisma sonucunda 7B kromozomu Uzerinde hem tarla ¢alismasinin normal ve geg
ekim kosullarinda hem de iklimlendirme odasi asamasmin optimum ve stres
kosullarinda bayrak yaprak yesil kalma siiresi ile iligkili markdrler tespit edilmistir.
Tespit edilen bu markoérlerin farkli ¢evre ve genotiplerle dogrulamas: yapildiktan

sonra markore dayali bugday 1slah programlarinda kullanilabilecektir.

4.3.4.8 Fizyolojik olum suresi

Fizyolojik olum siiresi ile 6nemli derecede iligkili olan, optimum kosullarda dort adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1142654 nolu markérler 4B kromozom

200



ustunde 142854 bp pozisyonunda, 3936856 nolu markér 5B kromozom ustiinde
139611 bp pozisyonunda, 1212131 nolu markdr 6B kromozom ustlinde 137573 bp
pozisyonunda, 2280664 nolu markér 7B kromozom Ustinde 144309 bp
pozisyonunda yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for FOlum
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Fizyolojik olum siresi ile 6nemli derecede iliskili olan, stres kosullarda bir adet
markdr tespit edilmistir. Tespit edilen bu 3034536 nolu markdér genomun 154534 bp

pozisyonunda olup kromozom numarasi belirlenememistir.

Pinto ve vd., (2010), fizyolojik olum siiresi ile iligkili 1A, SA ve 7B kromozomlar
Uzerinde markor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015), 2B, 3B, 4B ve 6A
kromozomlar Uzerinde, Gahlaut ve vd., (2017), 5A ve 5B kromozomlar (zerinde,
Okechukwu, (2017), 3B kromozomu uzerinde, Sheoran ve vd., (2019) 2A ve 3B
kromozomlar iizerinde markor tespit etmislerdir. Tespit edilen markdrlerin

calismamizda elde edilen markorleri destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

4.3.4.9 Peduncle uzunlugu (cm)

Peduncle uzunlugu ile énemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda 11 adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 5581016 ve 1102277 nolu markorler 1B
kromozom tstiinde ve sirasiyla 151817 bp, 154453 bp pozisyonunda, 10993141 ve
42777053 nolu markorler 2B kromozom Ustiinde ve sirastyla 139407 bp, 150169 bp
pozisyonunda, 1233133 nolu markér 3A kromozom (stinde 150479 bp
pozisyonunda, 1050860 ve 1138669 nolu markdr 3B kromozom Ustiinde ve sirasiyla
141479 bp, 150400 pozisyonunda, 1183267 ve 13376160 nolu markér 6B
kromozom Ustinde ve sirasiyla 141147 bp, 144841 pozisyonunda, 4005985 nolu
markdér 7A kromozom Ustlinde 137949 bp pozisyonunda yer alirken, 4911022 nolu

markdr genomun 132017 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi saptanamamistir.

Peduncle uzunlugu ile 6nemli derecede iligkili olan, stres kosullarda 12 adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 5411542 nolu markér 1B kromozom (stinde
139421 bp pozisyonunda, 1403444 nolu markoér 2B kromozom ustliinde 148950 bp
pozisyonunda, 1042309, 1254535 ve 1233133 nolu markdrler 3A kromozom uUstiinde
ve sirastyla 151677 bp, 150226, 150479 bp pozisyonunda, 1183267, 13376160 ve
4008081 nolu markérler 6B kromozom ustiinde ve sirasiyla 141147 bp, 144841 bp,
145854 pozisyonunda, 4005985 nolu markdr 7A kromozom (stiinde 137949 bp
pozisyonunda, 4022498 nolu markér 7B kromozom dstiinde 146309 bp
pozisyonunda yer alirken, 2280258 ve 7492148 nolu markdrler sirasiyla genomun

133929 bp, 147548 bp pozisyonunda ve kromozom numaralar tespit edilememistir.
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Manhattan Plot grafigi

Sukumaran ve vd., (2015), Peduncle uzunlugu ile iliskili 1B ve 3A kromozomlar

Uzerin

Uzerin

de markor belirlerken, Sun ve vd., (2017), 1B, 2A, 3A, 4B ve 7A kromozomlar
de, Ogbonnaya ve vd., (2017), 2B kromozomu (izerinde, Rahimi ve vd.,

(2019), 3A, 4A ve 5B kromozomlar iizerinde markor tespit etmislerdir. Caligmada

elde

edilen bulgularimizin daha Once yapilan c¢alismalar ile desteklendigi
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gorulmektedir. Ayrica 1B, 2B, 3A, 6B ve 7A kromozomu iizerinde hem optimum
hem de stres kosullarinda peduncle uzunlugu ile iliskili markorler tespit edilirken, 7B
kromozomlar {izerinde sadece stres kosullarinda markdrler tespit edilmistir. Tespit
edilen bu markorlerin farkli lokasyonlarda dogrulamasi yapildiktan bugday 1slah

programlarinda degerlendirilebilecektir.

4.3.4.10 Bayrak yaprak alam

Bayrak yaprak alan1 ile 6nemli derecede iligkili olan, optimum kosullarda bes adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 3222485 nolu markér 1A kromozom
Ustinde 152440 bp pozisyonunda, 3947149 ve 1119709 nolu markorler 7A
kromozom {istiinde ve sirasiyla 147649 bp, 151474 bp pozisyonunda, 5323928 nolu
markor 7B kromozom ustunde 146207 bp pozisyonunda yer alirken, 1144937 nolu

markor 142584 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi saptanamamistir.

P-Values by Chromosome for BayYA
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Sekil 4.76 Optimum kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen bayrak yaprak alani ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Bayrak yaprak alani ile 6nemli derecede iliskili olan, stres kosullarda dokuz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1714273 nolu markér 3B kromozom
Ustinde 133955 bp pozisyonunda, 93234390 ve 6026246 nolu markorler 4B
kromozom ustlinde ve sirasiyla 137548 bp, 149553 bp pozisyonunda, 100162117
nolu markdr 6A kromozom Ustiinde 153592 bp pozisyonunda, 1230748 nolu markér
6B kromozom Ustiinde 139662 bp pozisyonunda, 1095400 nolu markér 7A
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kromozom Ustiinde 144663 bp pozisyonunda, 1139432, 2283270 ve 39854530 nolu
markdrler 7B kromozom {istiinde ve sirasiyla 147739 bp, 149079 bp ve 150487 yer

almaktadir.
P-Values by Chromosome for BayYA
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Sekil 4.77 Stres kosullarda MLM ydéntemiyle belirlenen bayrak yaprak alani ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Wu ve vd., (2016), bayrak yaprak alani ile iliskili 3B, 5A ve 5B kromozomlar
Uzerinde markor belirlerken, Yang ve vd., (2016), 1B, 2B, 3A, 5A, 5B, 6A ve 6B
kromozomlar Uzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A, 5B,

6A, 6B 7A ve 7B kromozomlar iizerinde markdr tespit etmislerdir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularimizin daha once yapilan ¢alismalarin
sonuglari ile desteklendigi goriilmektedir. Ayrica ¢alismamizda 7A ve 7B kromozom
Uzerinde hem optimum hem de stres kosullarinda bayrak yaprak alani ile iligkili
markorler tespit edilirken, 3B, 4B, 6A ve 6B kromozomu Uzerinde sadece stres
kosullari ile iliskili markorler tespit edilmistir. Tanimlanan markérlerin dogrulugu

yapildiktan sonra markore dayali 1slahta kullanilabilecektir.

4.3.4.11 Basak uzunlugu

Basak uzunlugu ile 6nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda yedi adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1342390 ve 1706267 nolu markorler 3B

kromozom {istiinde ve sirastyla 137730 bp, 141150 bp pozisyonunda, 1125947 nolu
markdér 5A kromozom (stlinde 144187 bp pozisyonunda, 1106283 nolu markér 6B
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kromozom (stlinde 131964 bp pozisyonunda, 10983980 nolu markér 7B kromozom
ustunde 141250 bp pozisyonunda yer alirken, 2245341 ve 72929136 nolu markorler
sirastyla genomun 135918 bp, 151297bp pozisyonunda ve kromozom numaralari

saptanamamigtir.

P-Values by Chromosome for BsKU
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P-Values by Chromosome for BsKU
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Plot grafigi
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Bagak uzunlugu ile 6nemli derecede iligkili olan, stres kosullarda yedi adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 1065282 nolu markér 1A kromozom ustlinde
139341 bp pozisyonunda, 1254502, 1706267 ve 1124704 nolu markdrler 3B
kromozom {istiinde ve sirasiyla 127962 bp, 141150 bp, 153461 bp pozisyonunda,
1106283 nolu markoér 6B kromozom Ustinde 131964 bp pozisyonunda, 10983980
nolu markdr 7B kromozom (stlinde 141250 bp pozisyonunda yer alirken, 2245341
nolu markér genomun 135918 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi

belirlenememistir.

Gao ve vd., (2015), basak uzunlugu ile iliskili 1B, 2A, 3B, 4A, 5A, 6B ve 7A
kromozomlar (zerinde Markor belirlerken, Ogbonnaya ve vd., (2017), 1A
kromozomu uzerinde, Zhou ve vd., (2017), 3A, 3B ve 5A kromozomlar Uzerinde,
Sheoran ve vd., (2019), 1B, 2A, 3A, 3B, 5A, 7A ve 7B kromozomlar (zerinde
markdr tespit etmislerdir. Bagak uzunlugu ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalarin
sonuglart bizim bulgularimizi destekledigi goriilmektedir. Ayrica ¢alismamiz
sonucunda 3B, 6B ve 7B kromozom Uzerinde hem optimum hem de stres
kosullarinda basak uzunlugu ile iliskili markorler tespit edilirken, 1A kromozomu
Uzerinde sadece stres kosullarinda markor tespit edilmistir. Bununla birlikte 3Bve 6B
kromozom iizerinde hem tarla asamasinin normal ve ge¢ ekim dénemlerinde hem de
iklim odas1 kosullarinin optimum ve stres kosullarinda markdrler tespit edilmistir.
Dolaysiyla 3B ve 6B kromozomlarinin basak uzunlugu ile énemli olciide iligkili
markor ihtiva ettigi sonucuna varilmaktadir. Tanimlanan bu markdérlerin dogrulugu
yapildiktan sonra markdére dayali bugday islah ¢alismalarinda basak uzunlugu

bakimindan 6ne ¢ikan genotipleri tespit etmek amaciyla kullanilabilecektir.

4.3.4.12 Basakta basakc¢ik sayisi

Bagakta basakc¢ik sayisi ile 6nemli derecede iligkili olan, optimum kosullarda dort
adet markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 3959394 nolu markoér 1A kromozom
ustiinde 151409 bp pozisyonunda, 4439949 nolu markér 2B kromozom stlinde
128151 bp pozisyonunda yer alirken, 1695368 ve 4541746 nolu markorler sirasiyla
genomun 150337 bp, 153472 bp pozisyonunda ve kromozom numaralar

saptanamamigtir.
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P-Values by Chromosome for BBS

-Log10(P-Value)
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Sekil 4.80 Optimum kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen basakta basakg¢ik sayist ile
iliskili Manhattan Plot grafigi

Basakta basakc¢ik sayisi ile 6nemli derecede iligkili olan, stres kosullarda bes adet
markor tespit edilmistir. Bu markoérlerden 3064555 nolu markoér 2B kromozom
Ustinde 154470 bp pozisyonunda, 2281400 nolu markér 3A kromozom ustiinde
131971 bp pozisyonunda, 1003140 ve 1766853 nolu markorler 7A kromozom
ustlinde ve sirastyla 139524 bp, 154420 bp pozisyonunda yer alirken, 1095261 nolu

markor genomun 147405 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi saptanamamistir.

P-Values by Chromosome for BBS
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Sekil 4.81 Stres kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen basakta basakgik sayisi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi
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Ogbonnaya ve vd., (2017), basakta basak¢ik sayisi ile iliskili 1A, 1B, 3B, 5A ve 7A
kromozomlar Gzerinde markér belirlerken, Jamil ve vd., (2019), 1B, 4B, 5A, 5B,
6A,7A ve 7B kromozomlar Uzerinde, Li ve vd., (2023), 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A,
4B, 5A, 5B, 6A, 6B 7A ve 7B kromozomlar iizerinde markor tespit etmislerdir.
Onceki calisma sonuglari ile bulgularimiz arasinda paralellik oldugu goriilmektedir.
Arastirma sonucunda 2B kromozom (zerinde hem optimum hem de stres
kosullarinda basakta basakeik sayisi ile iligkili markdrler tespit edilirken, 3A ve 7A
kromozomu Uzerinde sadece stres kosullarinda markor tespit edilmistir. Tanimlanan
markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra markore dayali bugday 1slah ¢aligmalarinda

kullanilabilecektir.

4.3.4.13 Basakta tane sayisi

Basakta tane sayisi ile 6nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda sekiz adet
markor tespit edilmistir. Bu markorlerden 1862718 nolu markdér 2A kromozom
ustiinde 152729 bp pozisyonunda, 2286984 nolu markér 2B kromozom (stlinde
148779 bp pozisyonunda, 2281400 nolu markor 3A kromozom ustlinde 131971 bp
pozisyonunda, 1714273, 1214837 ve 4411997 nolu markdr 3B kromozom Ustlinde ve
sirastyla 133955 bp, 135848 bp, 144509 pozisyonunda, 1354232 nolu markdr 7A
kromozom Ustiinde 139628 bp pozisyonunda, 2247355 nolu markér 7B kromozom

ustiinde 155457 bp pozisyonunda yer almaktadir.
P-Values by Chromosome for BTS
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Bagakta tane sayisi ile 6nemli derecede iliskili olan, stres kosullarda 13 adet markor
tespit edilmistir. Bu markorlerden 1238026 nolu markér 1A kromozom (Ustiinde
146083 bp pozisyonunda, 1126540 nolu markér 3A kromozom dstinde 140986 bp
pozisyonunda, 1217224 nolu markorler 3B kromozom (stinde 141181 bp
pozisyonunda, 1699627 nolu markér 4A kromozom Ustinde 146323 bp
pozisyonunda, 1052707 nolu markér 6B kromozom Ustunde 150205 bp
pozisyonunda, 1683376, 1094908, 1267844, 3026538 ve 5010891 nolu markorler 7A
kromozom (stiinde ve sirasiyla 140972 bp, 141248 bp, 144767 bp, 149161 bp,
152442 bp pozisyonunda, 1205254, 5324879 ve 5324879 nolu markdr 7B
kromozom (stlinde ve sirasiyla 131938 bp, 154539 bp, 154541 bp pozisyonunda,
yer almaktadir.

P-Values by Chromosome for BTS
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Sekil 4.83 Stres kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen basakta tane sayisi ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Ogbonnaya ve vd., (2017), basakta tane sayisi ile iligkili 7A kromozomu {iizerinde
markor belirlerken, Jamil ve vd., (2019), 2A, 3A, 6A ve 7B kromozomlar lzerinde,
Kumar ve vd., (2019), 1B, 2A ve 2B kromozomlar tzerinde, Tadesse ve vd., (2019),
2B, 4B ve 6A kromozomlar iizerinde markér tespit etmislerdir. Onceki ¢alisma
sonuglart incelendiginde arastirma bulgularimizi destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte ¢alismamiz sonucunda 3A, 3B, 7A ve 7B kromozom

Uzerinde hem optimum hem de stres kosullarinda basakta tane sayisi ile iliskili
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markorler tespit edilirken 1A, 4A ve 6B kromozomu uzerinde sadece stres
kosullarinda markor tespit edilmistir. Tespit edilen markérlerin dogrulugu
yapildiktan sonra markdre dayali bugday islah ¢aligmalarinda basakta tane sayisi

bakimindan 6ne ¢ikan genotipleri belirlemek i¢in kullanilabilecektir.

4.3.4.14 Bin tane agirhg

Bin tane agirligi ile 6nemli derecede iliskili olan, optimum kosullarda 12 adet markor
tespit edilmistir. Bu markoérlerden 4009272 nolu markér 1B kromozom Ustinde
135783 bp pozisyonunda, 1217664 ve 1237851 nolu markdrler 2B kromozom
ustlinde ve sirasiyla 149068 bp, 151733 bp pozisyonunda, 1109503, 2344715 ve
2291926 nolu markdr 3B kromozom (stiinde ve sirasiyla 146339 bp, 151605 bp,
154613 bp pozisyonunda, 5011493 nolu markdr 4A kromozom dstinde 152711 bp
pozisyonunda, 2303699 nolu markér 6B kromozom Ustunde 145969 bp
pozisyonunda, 3385589 nolu markér 7A kromozom (stinde 144699 bp
pozisyonunda yer alirken, 5369729, 3024554 ve 5357904 nolu markoérler sirasiyla
genomun 135805 bp, 135737 bp, 143252 pozisyonunda ve kromozom numaralari

saptanamamigtir.

P-Values by Chromosome for BinDane
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Sekil 4.84 optimum kosullarda MLM ydntemiyle belirlenen bin tane agirligr ile iligkili
Manhattan Plot grafigi

Bin tane agirhigi ile dnemli derecede iliskili olan, stres kosullarda 10 adet markor

tespit edilmistir. Bu markorlerden 39635407 nolu markér 2A kromozom (Ustiinde
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147678 bp pozisyonunda, 2294358, 1075945 ve 1107425 nolu markér 2B kromozom
ustlinde ve sirastyla 144727 bp, 147839 bp, 154455 bp pozisyonunda, 2283109 nolu
markdérler 3A kromozom Ustlinde 150213 bp pozisyonunda, 4909817 nolu markér 3B
kromozom ustiinde 148011 bp, 1089143 ve 2280432 nolu markérler 6B kromozom
tistlinde ve sirastyla 142732 bp, 146325 bp pozisyonunda, 3385589 nulo markor 7A
kromozom Ustiinde 144699 bp pozisyonunda yer alirken, 12770345 nolu markor

152415 bp pozisyonunda ve kromozom numarasi saptanamamistir.
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Pinto ve vd., (2010), bin tane agirlig ile iliskili 3B, 4B ve 4A kromozomlar tizerinde
markor belirlerken, Sukumaran ve vd., (2015) 5A ve 6A kromozomlar lzerinde,
Ogbonnaya ve vd., (2017), 1A, 1B, 5A ve 6A kromozomlar (izerinde, Ullah (2018),
1A, 2B, 3B, 5B, 6A ve 7B kromozomlar tzerinde, Jamil ve vd., (2019), 1B, 2A, 2B,
3B, 4A, 6A, 6B ve 7A kromozomlar tzerinde, Pradhan ve vd., (2019) 1B, 2B, 3A,
4A, 5A, 6B ve 7A kromozomlar izerinde, Tadesse ve vd., (2019), 1A, 1B, 3A, 3B,
4A, 5A, 5B, 6A, 6B, 7A ve 7B kromozomlar Gzerinde markor tespit etmislerdir.
Onceki ¢alisma sonuglar1 arastirma bulgularimizi dogrular niteliktedir. Ayrica
aragtirmamiz sonucunda 2B, 3B, 6B ve 7A kromozom uUzerinde hem optimum hem
de stres kosullarinda bin tane agirlig ile iliskili markorler tespit edilirken, 2A ve 3A

kromozomu (zerinde sadece stres kosullarinda markor tespit edilmistir. Tespit edilen
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markorlerin dogrulugu yapildiktan sonra bin tane agirligi bakimidan 6ne ¢ikan
genotipleri se¢cmek amaciyla markdre dayali bugday 1slah caligmalarinda

kullanilabilecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Giiney Dogu Anadolu Bolgesinde siklikla meydana gelen ve bolgede
iiretilen bugdayin verim ve kalitesinde 6nemli kayiplara neden olan sicaklik stresini
fizyolojik, morfolojik, fenolojik, verim, kalite ve molekuller yoniiyle incelenmistir.
Yiiksek sicaklik stresi bu calismada degerlendirilen bugday genotiplerin fizyolojik,
fenolojik, morfolojik, verim ve kalite 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemistir. Bu
olumsuz etki, sicaklik stresinin yogunlugu ve siiresine gore degismistir. Nitekim
aragtirmanin yapildigir 2021-2022 yilina kiyasla, 2020-2021 yili hem daha sicak
geemesi hem de bolgede tane doldurmanin gergeklestigi mayis ayinda, ortalama
sicakligin bariz bir sekilde daha fazla olmasi basta verim ve verim bilesenleri olmak
tizere fizyolojik, morfolojik ve fenolojik bakimindan daha fazla olumsuz yiinden
etkilendigini goriilmiistiir. ki y1l ve alt1 ¢evrede yapilan arastirma sonucunda yerel
bugdaylar arasinda genis bir varyasyon oldugu tespit edilmistir. Bu genis
varyasyonun bolgede yapilacak i1slah calismalarinda hem gen havuzunu genisletmek
hem de sicaklik stresine tolerant c¢esit gelistirme calismalarinda gen kaynagi olarak
kullanilabilecegi kanaati olugmustur. Arastirma sonucu fizyolojik karakterler
yoniinden degerlendirildiginde, daha diisiik bitki Ortlisii sicakligina sahip, bayrak
yaprak klorofil igerigi yiiksek ve tane dolum siiresi fazla olan genotiplerin verim
bakimindan da One ¢iktig1 goriilmiistiir. Dolayasiyla s6z konusu karakterlerin
bolgede yapilacak yliksek sicaklik stresine tolerans cesit gelistirme caligmalarinda
seleksiyon kriteri olarak kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Fenolojik oOzellikler
bakiminda degerlendirildiginde, daha erken basaklanarak cigeklenme ve tane
doldurma doéneminde meydana gelen sicakliklara daha az maruz kalan ve bayrak
yaprak yesil kalma siiresi bakimindan daha yiiksek degerlere sahip olan genotiplerin
verim bakimindan da 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Dolayasiyla s6z konusu karakterlerin
bolgede yapilacak yiiksek sicaklik stresine tolerans gesit gelistirme caligmalarinda
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir. Morfolojik o6zellikler
bakiminda degerlendirildiginde, bayrak yaprak rengi daha koyu yesil olan, yapraklari
daha dik, basakta ve sapta daha yliksek mumsuluk degerine sahip olan genotiplerin
verim bakimindan da One ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu ylizden bu morfolojik
karakterlerin bolgede yapilacak yiiksek sicaklik stresine tolerans gesit gelistirme

calismalarinda seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi kanaati olugsmustur. Verim
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ve verim bilesenleri bakiminda sonuglara bakildiginda normal ekimle kiyasla ytiksek
sicaklik stresinin olusturuldugu ge¢ ekim kosullarinda devasa kayiplarin meydana
geldigi goriilmiistiir. Nitekim stres kosullarinda basakta basak¢ik sayisinda birinci
yilda kayiplar %22 oraninda olurken ikinci y1l %20 oraninda, bagakta tane sayisinda
birinci y1l kayiplar %45 oraninda ikinci y1l %22 oraninda, bin tane agirliginda birinci
yil kayiplar %11 oraninda ikinci y1l %10 oraninda ve tane veriminde birinci y1l %42
oraninda ikinci yilda ise %23 oraninda kayiplar gergeklesmistir. Calisma sonucunda,
basakta basakcik sayist bakimindan 12, 34, 36, 38, 49, 83, 87 ve 103 nolu yerel
genotipler ile Artuklu ve Diyarbakir- 81 standart gesitler 6ne ¢ikmistir. Basakta tane
sayisinda, 49, 82, 87, 88, 97, 99, 103, 104 nolu yerel genotipler ile Artuklu,
Diyarbakir -81 ve Siimerli standart cesitler 6ne ¢ikmistir. Bin tane agirliginda, 41,
52, 56, 83, 84, 101 ve 106 nolu yerel genotipler ile firat-93 standart cesit One
cikmigtir. Tane verimi bakiminda ise 82, 87, 88, 97, 99, 103, 104 nolu yerel
genotipler ile Artuklu, Diyarbakir- 81 ve Stimerli standart gesitler 6ne ¢ikmistir. Bu
sonucla bolgede yapilacak sicaklik stresine dayanikli gesit gelistirme ¢aligmalarinda
ilgili Ozellik acisindan One ¢ikan yerel genotipler ve standart cesitlerin

melezlemelerde ebeveyn olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmaistir.

Genotiplerin  ylksek sicaklik stresine olan reaksiyonlar1 belirlemek icin
Iklimlendirme odasi kosullarinda tane doldurma dénemin basinda (39/26 + 1 °C
giindiiz/gece) sicakliklarinda 3 giin siireyle sicaklik stresine maruz birakilmistir.
Optimum kosularina kiyasla, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda genotiplerin telafisi
olmayan zararlarm meydana geldigi tespit edilmistir. Ozellikle 3 giin siire zarfinda
39/26 °C giindiiz/gece yiiksek sicaklik stresine maruz kalan genotiplerde, basta
yaprak olmak {iizere, tiim yesil aksamlarin kisa siirede sararmaya bagladigi ve
fotosentez yapan organlarin énemli Slgiide zarar gordigi tespit edilmistir. Yiiksek
sicaklik stresi kosullarinda tane doldurma hizi artarken, bayrak yaprak klorofil
icerigi, bayrak yaprak yesil alma siiresi, bayrak yaprak alani, tane dolum siiresi,
basakta basakcik sayisi, basakta tane sayisi ve bin tane agirliginda énemli diisiisler
oldugu goriilmiistiir. Calismanin genel sonuglarina bakildiginda, iklimlendirme odasi

sonugclar ile tarla ¢calismalar1 sonuglarinin birbirlerini desteklemistir.
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Calismanin molekiller asamasi sonucunda, tarlanin normal ekim ve ge¢ ekim
kosullarinda ile iklimlendirme odasi asamasinin hem optimum hem de yuksek
sicaklik stresi kosullarinda morfolojik, fizyolojik, fenolojik, verim ve Kkalite
ozellikleri i¢in ¢ok sayida markor 6zellik iligkisi tanimlanmistir. Tarla asamasinda
calisilan 31 ozellik ile iligkili normal ekim doneminde Logl0(P-Degeri)>2.5’a gore
oldukga 6nemli 253 adet SNP markor tespit edilirken, ge¢ ekim déneminde Log10(P-
Degeri)>2.5’a gore oldukca Onemli 285 adet SNP markor tespit edilmistir.
Iklimlendirme odasi asamasinda ¢alisilan 14 6zellik ile iliskili optimum kosullarda
Logl0(P-Degeri)>2.5’a gore olduk¢a onemli 90 adet SNP markor tespit edilirken,
yiiksek sicaklik stresi kosullarinda Logl10(P-Degeri)>2.5’a gore olduk¢a 6nemli 79
adet SNP markor tespit edilmistir. Tanimlanan bu markorlerin dogruluklari, ¢ok
lokasyonlu veya ¢ok yillik denemelerle yapildiktan sonra daha giivenilir ve daha
verimli bir sekilde makarnalik bugday islahinda kullanilmak tizere KASP sistemine
donistiiriilerek yiiksek sicakliga dayaniklilik/toleranslik i¢in markor destekli

seleksiyon (MAS) kullanilmasi miimkiin olacaktir.
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Ek 1: Tarla normal ekim kosullarda tespit edilen énemli markorler

Azellik ) LOD Gen(_)mdaki
Markoér | Kromozom score Pozisyonu | p-degeri r2
1061562 2A 2,698 151681 | 0.002 0.11879
Ciceklenme dénemi | 1008962 1A 2,833 133871 |0.00147 |0.12638
kanopi 1228027 * 2,936 151476 |0.00116 |0.13221
1082708 * 3,426 149373 | 3,75E+00 |0.16072
1127851 * 2,547 141460 | 0.00284 | 0.10979
1240994 1A 2,72 144190 | 0.00191 | 0.11935
) | 1699627 4A 2,775 146323 | 0.00168 | 0.12246
Siit olum dénemi
kanopi 1043150 7B 2,626 150567 | 0.00237 | 0.11417
1065425 3A 2,816 153607 0.0012 | 0.13058
1065425 3A 2,912 151462 | 0.00153 | 0.12473
7339555 * 2,53 152863 | 0.00295 | 0.10885
1190139 5B 2,533 140959 | 0.00293 | 0.10808
995705 7A 2,516 144838 | 0.00305 | 0.10718
1214863 3B 2,628 151484 | 0.00236 | 0.11324
Ciceklenme dénemi | 4733570 5A 2,896 150459 | 0.00127 | 0.12813
SPAD 2285507 2A 2,772 149226 | 0.00169 | 0.12121
1203188 4A 2,88 147513 | 0.00132 | 0.12719
1211822 2A 2,93 145847 | 0.00117 | 0.13005
1699627 4A 3,249 146323 | 5,64E+00 | 0.14815
4991073 * 2,513 135759 | 0.00307 | 0.09731
3024127 * 2,585 144218 0.0026 | 0.10009
Siit olum dénemi | 3222158 2A 2,615 146405 | 0.00243 | 0.10153
SPAD 1082385 6B 2,698 146297 0.002 | 0.10568
4404385 2A 2,615 151314 | 0.00243 | 0.10156
7914198 * 2,639 152612 | 0.00229 | 0.10275
2262475 2B 2,806 144773 | 0.00156 | 0.11279
Sapa kalkma donemi | 2281842 6B 3,321 147861 4,78E+00 | 0.1396
NDVI 16661477 5B 2,711 151348 | 0.00194 | 0.108
32940565 7B 2,535 147998 | 0.00292 | 0.09913
1267710 5A 2,783 136305 | 0.00165 | 0.11452
_ .| 1068875 3B 2,794 137761 | 0.00161 | 0.11509
Ciceklenme dénemi
NDVI 1013483 6A 2,661 144475 | 0.00218 | 0.10816
1202445 6A 2,699 144587 0.002 | 0.11011
2289305 2B 3,07 152523 | 8,51E+00 | 0.12967
985764 3B 4,414 135721 | 3,85E-01 | 0.22939
2294168 3B 2,948 135883 | 0.00113 | 0.13769
Siit olum donemi | 2294920 3A 2,594 137987 | 0.00254 | 0.11708
NDVI 2285254 2B 2,72 150319 0.0019 | 0.12434
5580473 1B 2,801 150076 | 0.00158 | 0.12903
6036630 1A 3,753 150745 | 1,77E+00 | 0.18679
1111611 * 2,504 128013 | 0.00313 | 0.10557
Tane dolum stiresi | 1718502 4A 2,628 135953 0.00235 | 0.11228
12419206 * 2,592 141326 | 0.00256 | 0.11034
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Ek 1 (Devam)

1301518 5B 4,038 144799 | 9,16E-01 | 0.19332
1163977 2A 2,888 146369 0.0013 | 0.12652

Tane dolum stresi |-3928919 * 2,677 150555 0.0021 | 0.11493
3942939 * 2,843 150715 0.00144 | 0.12402

1E+08 6A 2,76 153592 0.00174 | 0.11945

1234869 2B 2,53 151609 0.00292 | 0.10722

2332362 4B 3,198 127976 | 6,34E+00 | 0.14215

2286271 2B 2,681 137581 0.00208 | 0.11374

1106166 2B 2,719 140948 0.00191 | 0.11575

1400654 * 2,575 144579 0.00266 | 0.10801

Tane dolumhizt | 1716604 1B 4,096 144369 | 8,02E-01 | 0.19438
93233801 2B 3,779 147893 | 1,66E+00 | 0.17553

93234224 2B 3,32 147494 | 4,79E+00 | 0.14904

57462848 * 2,81 148254 0.00155 | 0.12068

2281194 3B 2,858 152417 0.00139 | 0.12332

2282543 3B 2,51 134085 0.00309 | 0.10378

4990271 4B 2,787 141463 0.00163 | 0.11851

1208339 2B 2,639 142702 0.00235 | 0.11007

1133422 4A 3,282 144611 | 5,22E+00 | 0.14578

Basaklanma siiresi | 1133422 4A 2,909 144597 0.00123 | 0.12516
6043411 6B 2,553 147280 0.0028 | 0.10602

1194198 * 2,924 147508 0.00853 | 0.08512

1234869 2B 3,17 151609 | 6,76E+00 | 0.13952

1201273 4B 2,625 153659 0.00237 | 0.10987

1111611 * 2,992 128013 0.00102 | 0.13619

Bayrak yaprak yesil 39655133 4B 2,753 139670 0.00177 | 0.12255
kalma siresi 1118477 4B 2,95 148868 0.00112 | 0.13379
7492252 7B 3,179 151570 | 6,62E+00 | 0.14707

1016146 7B 3,169 154551 | 6,78E+00 | 0.14646

2282543 3B 3,154 134085 | 7,02E+00 | 0.13269

1390781 1B 3,167 135829 | 6,81E+00 | 0.13338

1155808 1B 2,689 137727 0.00205 | 0.10841

Fizyolojik olum | 2258582 2B 3,125 142674 | 7,50E+00 | 0.13116
suresi 1133422 4A 2,798 144611 0.00159 | 0.11403
1112547 2B 2,738 146365 0.00183 | 0.11092

1242152 * 2,724 147497 0.00189 | 0.11019

6043411 6B 3,219 147280 | 6,04E+00 | 0.13615

26673823 5A 2,567 131973 0.00271 | 0.10276

1717157 2A 2,633 139818 0.00233 | 0.10615

2286289 4B 3015 141097 | 9,66E+00 | 0.12604

Bitki boyu 1722431 5A 2,821 142965 0.00151 | 0.11585
59994946 3A 3,18 144692 | 6,60E+00 | 0.13484

1128629 4A 3,407 147400 | 3,91E+00 | 0.14712

988042 7A 2,621 147732 0.00239 | 0.10552
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Ek 1 (Devam)

1133850 2B 2,521 153651 0.00301 | 0.10045
1201273 4B 2,783 153659 0.00165 | 0.11387
Bitki boyu 2324147 5A 3,774 155528 | 1,68E-01 | 0.16737
1208311 4B 3,888 150627 | 1,29E+00 | 0.17382
1062794 4B 4,199 150531 | 6,33E-02 | 0.19154
4911022 * 2,032 132017 0.00293 | 0.10146
1037728 3B 3,504 132111 | 3,14E+00 | 0.15306
1045927 6A 4,134 132172 | 7,35E-01 | 0.18862
1230533 1A 2,681 139328 0.00209 | 0.10907
Peduncle uzunlugu 1255179 3B 3,31 139330 | 4,90E-01 | 0.14243
1081891 3B 2,503 142553 0.00314 | 0.09995
1128629 4A 2,641 147400 0.00229 0.107
1150244 6A 2,611 148792 0.00245 | 0.10549
1161433 * 3,259 148795 | 5,51E+00 | 0.13968
998108 7A 2,608 151337 0.00247 | 0.10532
1088980 4A 3,118 135993 | 7,63E+00 | 0.13842
6044075 * 2,666 137698 0.00216 | 0.11352
1085258 1A 2,551 142665 0.00281 | 0.10733
4537870 2B 2,948 142831 0.00113 | 0.12899
Bayrak yaprak alan1 | 1861296 5B 2,545 144653 0.01951 | 0.06413
1197660 2B 2,763 146100 0.00173 | 0.11878
2279810 2B 3,428 147575 | 3,74E+00 | 0.15605
41940150 * 2,611 152600 0.00245 | 0.11057
5330896 2A 2,503 153696 0.00314 | 0.10479
1238417 2A 2,562 139507 0.00274 | 0.11519
1278047 7A 2,615 144705 0.00243 | 0.11824
1020114 7A 2,641 146247 0.00229 | 0.11972
Bagsakta mumsuluk | 1009966 7A 2,87 149319 0.00135 | 0.13304
1205053 4B 3,114 148143 | 7,69E+00 | 0.14753
1038656 1A 3,413 147628 | 3,87E+00 | 0.16565
1202542 7A 3,667 138121 | 2,15E-01 | 0.18141
1005628 6B 2,584 129815 0.0026 0.1146
4329620 * 3,213 134043 | 6,13E-01 | 0.14062
4009191 5A 2,717 144547 0.00192 | 0.11373
1088083 * 2,636 146027 0.00231 | 0.10945
2263577 4B 2,615 148191 0.00243 | 0.10834
Sapta mumsuluk 986723 7B 2,819 147933 0.00152 | 0.11917
4991345 2B 2,998 149201 0.00101 | 0.12883
4991345 2B 3,173 149541 | 6,72E+00 | 0.13843
1218481 * 2,816 152383 0.00153 | 0.11904
3222182 6B 2,995 154425 0.00101 | 0.1287
1862554 2A 2,503 151621 0.00314 | 0.10248
Bayrak yaprak 1123564 2B 2,539 129926 0.00289 | 0.10483
kivrilmasi 4008602 3A 2,555 134113 0.00278 | 0.10572
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Ek 1 (Devam)

4411193 * 2,622 137959 | 0.00239 | 0.10921
3034323 * 2,515 144634 | 0.00306 | 0.10357
1696406 1A 2,523 148035 0.003 | 0.10402
Bayrak yaprak 2276680 2B 2,5 148815 | 0.00316 | 0.10282
kivrilmas 7343350 3B 2,786 147881 | 0.00164 | 0.11795
1115450 3A 2,842 153527 | 0.00144 | 0.12101
1264943 1B 2,806 153665 | 0.00156 | 0.11907
16709323 * 2,583 154492 | 0.00261 | 0.10716
1009996 4A 2,658 132077 0.0022 | 0.11603
Bayrak yaprak
dikligi 1024283 2A 2,548 135961 | 0.00283 | 0.10994
1117409 3B 2,697 146090 | 0.00201 | 0.1182
7353257 2B 2,573 133948 | 0.00267 | 0.10801
3939317 7A 2,675 134126 | 0.00211 | 0.11349
1126960 * 2,833 135668 | 0.00147 | 0.12205
1203519 5A 2,502 135714 | 0.00315 | 0.10421
992448 1B 2,644 137587 | 0.00227 | 0.11181
Bayrak yaprak rengi | -2028452 * 3,029 140995 | 9,36E+00 | 0.13281
1234838 2B 2,67 142879 | 0.00214 | 0.11317
1088083 * 3,048 146027 | 8,96E+00 | 0.13387
1260992 3B 2,547 146170 | 0.00284 | 0.1066
1723502 3A 2,526 150125 | 0.00298 | 0.10547
14314709 * 2,617 150398 | 0.00241 | 0.11037
42777053 2B 3,04 150169 | 9,11E+00 | 0.13346
1106283 6B 2,599 131964 | 0.00252 | 0.10891
1116701 2B 2,896 131982 | 0.00127 | 0.12494
1065282 1A 2,936 139341 | 0.00116 | 0.12711
Bagak uzunlugu 1706267 3B 2,58 141150 0.00141 | 0.1224
14314709 * 2,618 150398 | 0.00241 | 0.1099
1229079 * 2,765 151379 | 0.00172 | 0.11782
1097025 4A 3,441 148911 | 3,62E+00 | 0.15538
2279749 3A 2,677 125880 | 0.00211 | 0.12008
1138079 * 3,199 125878 | 6,33E+00 | 0.15047
1205637 6B 2,796 128083 0.0016 | 0.1269
1110745 6A 2,73 129878 | 0.00186 | 0.12314
993670 5B 3,331 132075 | 4,67E+00 | 0.15839
1278841 3B 2,942 132054 0.0012 | 0.13421
Antosiyanin oran 1094979 3B 2,648 132010 | 0.00225 | 0.11843
3948234 1B 2,891 133907 | 0.00128 | 0.13242
985764 3B 2,939 135721 | 0.00115 | 0.13522
1337988 7B 2,546 135827 | 0.00285 | 0.11267
39688482 * 2,608 137632 | 0.00247 | 0.11619
997942 1B 3,199 149325 | 0.28051 | 0.01374
1345454 7A 2,566 139723 | 0.08148 | 0.03623
2267124 2B 2,916 144632 | 0.00121 | 0.13384
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Ek 1 (Devam)

1385445 * 2,735 146300 | 0.00184 | 0.12342
2261700 1A 2,573 147965 | 0.00267 | 0.11419

990061 6B 2,804 148852 | 0.00157 | 0.12735

1095465 1A 2,921 149381 | 0.0012 | 0.13416

1267320 * 3,161 148709 | 6,90E-01 | 0.14826

Antosiyanin oran1 | 1129283 1A 3,219 148117 | 6,04E+00 | 0.1517
997942 1B 3,341 137910 | 6,33E+00 | 0.15048

3033913 6B 3,589 150351 | 2,58E+00 | 0.17403

1120350 7B 3,86 146215 | 1,38E+00 | 0.19083

1001617 7B 2,532 151437 | 0.00294 | 0.11188

2351450 7B 2,731 154615 | 0.00186 | 0.12316

4410480 2B 2,609 131898 | 0.00246 | 0.11393

4909406 1B 3,383 133920 | 4,14E+00 | 0.1583

6042799 3B 2,719 139492 | 0.00191 | 0.12387

1073875 * 2,747 144441 | 0.00179 | 0.12164

29429932 2B 2,989 144310 | 0.00103 | 0.1354

ToyliOR 4538720 * 3,757 144319 | 1,75E-01 | 0.18078
29308353 1B 2,507 147353 | 0.00311 | 0.10831

989831 * 2,687 148265 | 0.00205 | 0.1183

1147527 6B 2,687 148999 | 0.00205 | 0.11831

1304796 58 2,677 149455 | 0.0021 | 0.11772

1233133 3A 2,574 150479 | 0.00267 | 0.112

1255326 3B 3,098 153443 | 7,98E+00 | 0.14167

1122984 * 2,729 132088 | 0.00187 | 0.09378

2245835 4A 2,57 134066 | 0.00269 | 0.0869

1002234 * 2,985 136075 | 0.00103 | 0.10507

1008479 2B 3,12 137779 | 7,59E+00 | 0.1111

Yatma orani 1202194 6B 2,63 141359 | 0.00235 | 0.08947
2276680 2B 2,545 148815 | 0.00285 | 0.0858

2300267 4A 2,531 149509 | 0.00294 | 0.08523

49091048 2B 2,653 151601 | 0.00222 | 0.09047

1057233 5A 2,866 153637 | 0.00136 | 0.0998

2281400 3A 2,708 131971 | 0.00196 | 0.12107

1149586 1A 2,845 139625 | 0.00143 | 0.12891

3020560 * 2,519 141134 | 0.00303 | 0.11044

Basakta basakcik | 11863526 * 2,527 144894 | 0.00297 | 0.11088
say1s1 93234979 2A 2,676 149123 | 0.00211 | 0.11928
5050457 B1 2,571 150461 | 0.00268 | 0.11337

1695368 * 2,604 150337 | 0.00249 | 0.11523

1257846 4A 2,71 153411 | 0.00195 | 0.12117

2281400 3A 3,115 131971 | 7,68E+00 | 0.13058

Basakta tane saytsi |-22345%8 * 2,723 141006 | 0.00189 | 0.11014
1374500 4B 3,031 145905 | 9,31E-01 | 0.12614

4991960 * 2,797 147272 | 0.0016 | 0.11393
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Ek 1 (Devam)

93234932 7A 2,814 147829 0.00153 | 0.11481
Basakta tane sayisi 1128629 4A 3,289 147400 | 5,14E+00 | 0.13986
3956254 * 3,131 148235 | 7,40E+00 | 0.13141

1208311 4B 3,162 150627 | 6,88E+00 | 0.13309

1229699 1A 2,57 131875 0.00269 | 0.11001

3023687 7A 3,369 137947 | 4,28E+00 | 0.15495

1121426 * 2,959 143027 0.0011 | 0.13154

Bin tane agirhg | 1400654 * 2,535 144579 0.00291 | 0.10811
93234224 2B 2,904 147494 0.00125 | 0.12842

5011493 4A 2,74 152711 0.00182 | 0.11932

2259716 4A 2,501 153677 0.00316 | 0.10622

991896 6A 2,871 125866 0.00135 | 0.12065

1252411 3B 2,522 139321 0.00301 | 0.10235

Hektolitre agirlig 1053823 5B 2,68 141312 0.00209 | 0.11057
12419585 * 2,53 142734 0.00295 | 0.10274

1095954 7B 2,52 147633 0.00302 | 0.10226

1241679 4A 3,01 154491 | 9,77E+00 | 0.12811

7352500 3B 2,554 138215 0.00279 | 0.11635

1092847 7A 3,079 143049 | 8,33E+00 | 0.14752

4993608 2B 3,241 144707 | 5,74E+00 | 0.15736

Proteiliii, 1046545 * 2,542 147488 0.00287 | 0.11566
93234932 7A 2,593 147829 0.00255 | 0.11861

1283927 7A 2,562 149148 0.00274 | 0.11684

1119903 * 3,075 150248 | 8,42E+00 | 0.14723

4993608 2B 3,311 152837 | 4,88E+00 | 0.16169

1231264 7B 2,973 125934 0.00106 | 0.13857

2281400 3A 2,831 131971 0.00148 | 0.13021

1109300 7B 2,72 131902 0.0019 0.1238

Renk (b) degeri 1003140 7A 3,338 139524 | 4,60E+00 | 0.16039
990319 7A 2,793 142669 0.00161 0.128

1204837 * 3,355 147777 | 4,41E+00 | 0.16147

1204837 * 2,591 150625 0.00257 | 0.11637

38087190 1B 2,613 149038 0.00244 | 0.11603

Verim 42777053 2B 2,555 150169 0.00279 | 0.11277
980823 3B 2,506 152507 0.00312 | 0.11004

1201273 4B 2,66 153659 0.00219 | 0.11871

*Bulundugu kromozom belirlenemedi
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Ek 2: Tarla ge¢ ekim kosullarda tespit edilen 6nemli markérler

LOD | Genomdaki
Ozellik Markor Kromozom | score | Pozisyonu | p-degeri r2
1085005 2A 2,545 153643 | 0.00285 | 0.11561
1103881 1B 2,587 150139 | 0.00259 | 0.11809
Ciceklenme dénemi | 3028759 7B 2,597 149247 | 0.00253 | 0.11862
kanopi 1082708 * 2,687 149373 | 0.00206 | 0.1239
1005692 5B 2,679 150537 | 0.00345 | 0.1109
1043080 3B 3,342 139656 | 4.55E-4 | 0.1633
2281954 4B 2,507 127915 |0.00311 |0.1095
1299214 4B 2,551 | 1291851 |0.00281 |0.11193
1160365 6B 2,607 136041 |0.00247 |0.11506
) o 39072760 * 2,552 147522 |0.0028 |0.112
St olum dénemi
kanopi 1132453 6A 2,568 150198 |0.0027 |0.11289
980823 3B 2,596 152507 |0.00254 |0.11444
1085005 2A 2,634 153643 |0.00233 |0.11656
993853 7A 2,693 153550 | 0.00203 |0.11991
1234922 6B 3,036 149432 | 9,20E+00 | 0.13959
2296058 2A 2,759 150702 |0.00174 |0.1083
Ciceklenme donemi 1092581 7A 2,972 150491 |0.00107 |0.11901
SPAD 996111 7A 3,078 151643 | 8,35E+00 | 0.12441
1082515 3B 2,974 139368 |0.00106 |0.1191
4535642 * 2,697 135905 | 0.00201 | 0.1085
39688482 * 2,61 137632 | 0.00246 | 0.10405
2349923 2B 2,665 147545 | 0.00216 | 0.10686
1206000 4B 2,659 150569 | 0.00219 | 0.10653
7492252 7B 2,72 151570 | 0.64506 | 0.00251
26673167 7A 2,716 152418 | 0.00192 | 0.10944
Siit olum dénemi 7492252 7B 2,72 152696 | 0.64506 | 0.00251
SPAD 1256855 1A 3,132 136329 | 7,38E+00 | 0.13111
5324058 * 2,955 137862 | 0.00111 | 0.12179
995705 7A 2,914 144838 | 0.00122 | 0.11966
1239104 2B 3,116 146049 |7,66E+00| 0.13026
12470667 7B 3,056 149014 | 8,80E+00 | 0.12708
1027501 7B 2,879 144330 | 0.00132 | 0.11786
2279250 7B 2,548 154495 | 0.00283 | 0.10092
2279749 3A 2,979 125880 | 0.00105 | 0.13016
1125980 6A 2,789 133900 | 0.00163 | 0.11974
1033146 * 2,848 135983 | 0.00142 | 0.12298
Sapa kalkma dénemi | 1265409 * 2,578 145864 | 0.00264 | 0.10839
NDVI 15328293 7B 2,66 146197 | 0.00219 | 0.11276
2298151 1A 2,753 147351 | 0.00177 | 0.1178
1055703 6A 2,764 149365 | 0.00172 | 0.11836
26673875 6A 2,596 152455 | 0.00254 | 0.10931
Ciceklenme dénemi | 32940596 6A 2,521 150214 | 0.00301 | 0.10921
NDVI 4404742 6A 2,729 148995 | 0.00187 | 0.12077
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Ek 2 (Devam)

4411226 * 2,758 | 150297 | 0.00175 | 0.12238
Ciceklenme dénemi 7923041 * 3,182 147394 | 6,57E+00| 0.14672
NDVI 2279884 4B 3,447 149501 |3,57E+00| 0.16231
1202542 7A 4,043 | 138121 | 9,06E-02 | 0.19854
3029382 1B 2578 | 135726 | 0.00264 | 0.09716
985764 3B 2,345 | 135721 | 0.00226 | 0.10037
38671275 6A 2,57 152825 | 0.00269 | 0.09676
Siit olum dénemi 4009379 7B 2,805 | 141321 | 0.00127 | 0.11256
NDVI 2279884 4B 3,117 149501 | 7,64E+00 | 0.12359
1240736 1B 3,29 152515 | 5,13E+00| 0.1323
994232 5A 3,814 | 134292 |1,53E+00| 0.1595
2327907 3B 2,798 | 149197 | 0.00159 | 0.10778
1126090 * 2,557 | 149399 | 0.00277 | 0.09858
32938931 1A 2,818 | 150395 | 0.00152 | 0.11151
5338331 * 2,83 144776 | 0.00148 | 0.1121
Tane Doldurma
silresi 1301518 5B 3,042 | 144799 |9,08E+00| 0.12285
1176701 6B 3,011 | 145881 |9,76E-01| 0.12124
1194198 * 3,029 | 147508 |9,36E+00| 0.12217
2298151 1A 3,383 | 147351 |4,14E+00| 0.14049
1217154 1B 2,506 | 131929 | 0.00312 | 0.09838
1073875 * 2,568 | 144441 | 0.00271 | 0.10149
2279721 4B 2,549 | 150695 | 0.00283 | 0.10054
Tane Doldurma hug |100082652 7A 2553 | 155420 | 0.0028 | 0.10073
1005245 6B 2,709 | 155475 | 0.00196 | 0.10863
1208311 4B 2,805 | 150627 | 0.00157 | 0.11352
93233801 2B 3,132 | 147893 |7,38E+00| 0.13054
1128629 4A 4113 | 147400 |7,72E-01| 0.18421
26673259 4A 23546 | 142906 | 0.00285 | 0.10025
1261321 7A 2526 | 151488 | 0.00298 | 0.09928
Basaklanma siiresi | 1096006 1A 2,633 | 150086 | 0.00233 | 0.10461
6047299 * 3,522 | 146123 |3,01E+00| 0.15119
2281194 3B 2497 | 152417 | 0.00319 | 0.0978
4536074 * 2,855 | 125966 | 0.0014 | 0.12859
Bayrak yaprak yesil | 72929427 7B 3,399 | 144493 | 3.99E-4 | 0.16035
kalma stiresi 3947338 5B 2,762 147626 | 0.00173 | 0.12332
5580473 1B 2555 | 150076 | 0.00278 | 0.11172
1260114 3B 2525 | 133819 | 0.10394 | 0.03207
2282543 3B 3,199 | 134085 |6,32E+00]| 0.15025
1699591 2A 3,066 | 144631 |8,59E+00| 0.1424
Fizyolojik olum 1112547 2B 2,761 146365 0.00173 | 0.12469
stresi 6043411 6B 3,091 147280 |8,10E+00| 0.14388
2278553 5A 2,862 | 147689 | 0.00137 | 0.1305
1167571 2A 2841 | 149419 | 0.00144 | 0.1293
1129270 3B 3,036 | 150052 |9,20E+00| 0.14065
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Ek 2 (Devam)

1096006 1A 3,468 150086 | 3,41E+00 | 0.16638
. . 7343606 * 3,146 152492 | 7,14E+00 | 0.14712
Fizyolojik olum

siiresi 39602829 * 2,718 152632 | 0.00191 | 0.12224
6041400 * 2,748 154634 | 0.00179 | 0.12393

39636337 7A 2,563 152392 | 0.00273 | 0.11347

23884522 1A 2,633 127923 | 0.00233 | 0.09362

1717157 2A 2,772 139818 | 0.00169 | 0.09993

12769330 2B 3,122 144720 | 7,55E+00 | 0.11617

1666822 * 2,792 147931 0.0016 | 0.10107

977573 7B 2,657 148261 0.0022 | 0.09469

1161433 * 2,593 148795 | 0.00255 | 0.09179

1201183 4B 2,743 149143 | 0.00181 | 0.0986

Bitki boyu 12857189 * 2,543 149452 | 0.00286 | 0.08956
982262 4A 2,861 151471 | 0.00138 | 0.10401

1123362 4A 2,861 152530 | 0.00138 | 0.10401

1201273 4B 3,047 153659 | 8,97E+00 | 0.11265

1133850 2B 2,799 153651 | 0.00159 | 0.10116

1094450 3B 2,575 155467 | 0.00266 | 0.09098

1062794 4B 3,817 150531 |1,52E+00| 0.14974

1208311 4B 4,431 150627 | 3,71E-01 | 0.18083

1128629 4A 4,711 147400 | 1,94E-01 | 0.1955

1045927 6A 2,668 132172 | 0.00215 | 0.1146

14582756 * 2,551 146340 | 0.00281 | 0.10821

1082708 * 2,631 149373 | 0.00234 | 0.11258

Peduncle uzunlugu 2276684 3B 2,968 137781 | 0.00108 | 0.13114
1230533 1A 3,163 139328 | 6,87E+00| 0.14216

1014793 3B 3,221 144525 | 6,01E+00 | 0.14545

989877 6B 3,877 153587 | 1,33E+00 | 0.18383

4989270 2B 2,659 129950 0.0022 | 0.11703

1088980 4A 2,883 135993 | 0.00131 | 0.12972

Bayrak yaprak alani 1073875 * 2,696 144441 | 0.00201 | 0.11915
1197660 2B 2,558 146100 | 0.00277 | 0.11141

1242543 4B 2,853 147387 0.0014 | 0.12801

2340684 2B 2,623 151647 | 0.00238 | 0.11506

1238417 2A 2,562 139507 | 0.00274 | 0.11519

1278047 7A 2,615 144705 | 0.00243 | 0.11824

1020114 7A 2,641 146247 | 0.00229 | 0.11972

Bagakta mumsuluk 1009966 7A 2,87 149319 | 0.00135 | 0.13304
1205053 4B 3,114 148143 | 7,69E+00 | 0.14753

1038656 1A 3,413 147628 | 3,87E+00 | 0.16565

1202542 7A 3,667 138121 | 2,15E-01 | 0.18141

1005628 6B 2,584 129815 0.0026 | 0.1146

Sapta mumsuluk 4329620 * 3,213 134043 | 6,13E-01 | 0.14062
4009191 5A 2,717 144547 | 0.00192 | 0.11373
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Ek 2 (Devam)

1088083 * 2,636 146027 0.00231 | 0.10945
2263577 4B 2,615 148191 0.00243 | 0.10834
986723 7B 2,819 147933 0.00152 | 0.11917
Sapta mumsuluk 4991345 2B 2,998 149201 0.00101 | 0.12883
4991345 2B 3,173 149541 | 6,72E+00| 0.13843
1218481 * 2,816 152383 0.00153 | 0.11904
3222182 6B 2,995 154425 0.00101 | 0.1287
1862554 2A 2,503 151621 0.00314 | 0.10248
1023712 7B 2,978 129820 0.00105 | 0.12879
4910966 1B 2,8 133894 0.00158 | 0.11914
12766082 * 2,562 139548 0.00274 | 0.10641
2251919 2A 2,533 141210 0.00293 | 0.1049
1017314 4B 2,702 140944 0.08899 | 0.0356
Bayrak yaprak
kivrilmasi 1041747 * 2,634 154505 0.00232 | 0.11026
1259100 6A 2,631 150091 0.00234 | 0.1101
26672773 * 2,738 148938 0.00183 | 0.11578
2278553 5A 2,849 147689 0.00142 | 0.12177
1722958 * 3,178 148186 | 6,64E+00| 0.13983
1117174 3B 3,921 150477 0.58298 | 0.00365
4004583 7B 3,002 123910 |9,96E+00| 0.14045
26673009 2B 2,819 128231 0.00152 | 0.12971
1009996 4A 2,918 132077 0.00121 | 0.13549
13196474 4A 2,512 131877 0.00307 | 0.11206
4910672 * 2,576 133962 0.00265 | 0.11569
Bayrak yaprak
dikligi 1024283 2A 2,593 135961 0.00255 | 0.11665
7341258 4B 2,641 144496 0.00229 | 0.11938
1719762 TA 2,544 147477 0.00286 | 0.11386
1194198 * 2,508 147508 0.0031 | 0.11183
2276137 4B 2,585 149495 0.0026 | 0.11619
1206000 4B 2,674 150569 0.00212 | 0.12129
7353257 2B 2,573 133948 0.00267 | 0.10801
3939317 7A 2,675 134126 0.00211 | 0.11349
1126960 * 2,833 135668 0.00147 | 0.12205
1203519 5A 2,502 135714 0.00315 | 0.10421
992448 1B 2,644 137587 0.00227 | 0.11181
Bayrak yaprak rengi 3026452 * 3,029 140995 |9,36E+00| 0.13281
1234838 2B 2,67 142879 0.00214 | 0.11317
1088083 * 3,048 146027 | 8,96E+00| 0.13387
1260992 3B 2,547 146170 0.00284 | 0.1066
1723502 3A 2,526 150125 0.00298 | 0.10547
14314709 * 2,617 150398 0.00241 | 0.11037
42777053 2B 3,04 150169 |9,11E+00| 0.13346
Basak uzunlugu 2279749 3A 2,575 125880 0.00266 | 0.11209
1106283 6B 3,483 131964 | 3,29E+00| 0.16427
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Ek 2 (Devam)

1116701 2B 3,064 131982 | 8,62E+00 | 0.13973
2245341 * 2,836 135918 | 0.00146 | 0.12719
1065282 1A 3,19 139341 | 6,46E+00 | 0.14699

Basak uzunlugu 1706267 3B 2,777 141150 0.00167 | 0.12334
1671252 * 2,542 149485 | 0.00287 | 0.11023
14314709 * 2,552 150398 0.0028 | 0.11082
1229079 * 3,084 151379 | 8,25E+00 | 0.14084
2279749 3A 2,677 125880 | 0.00211 | 0.12008
1138079 * 3,199 125878 | 6,33E+00 | 0.15047
1205637 6B 2,796 128083 0.0016 | 0.1269
1110745 6A 2,73 129878 | 0.00186 | 0.12314
993670 5B 3,331 132075 | 4,67E+00 | 0.15839
1278841 3B 2,942 132054 0.0012 | 0.13421
1094979 3B 2,648 132010 | 0.00225 | 0.11843
3948234 1B 2,891 133907 | 0.00128 | 0.13242
985764 3B 2,939 135721 | 0.00115 | 0.13522
1337988 7B 2,546 135827 | 0.00285 | 0.11267
39688482 * 2,608 137632 | 0.00247 | 0.11619
997942 1B 3,199 149325 | 0.28051 | 0.01374

Antosiyanin orani 1345454 7A 2,566 139723 | 0.08148 | 0.03623
2267124 2B 2,916 144632 | 0.00121 | 0.13384
1385445 * 2,735 146300 | 0.00184 | 0.12342
2261700 1A 2,573 147965 | 0.00267 | 0.11419
990061 6B 2,804 148852 | 0.00157 | 0.12735
1095465 1A 2,921 149381 0.0012 | 0.13416
1267320 * 3,161 148709 | 6,90E-01 | 0.14826
1129283 1A 3,219 148117 |6,04E+00| 0.1517
997942 1B 3,341 137910 |6,33E+00| 0.15048
3033913 6B 3,589 150351 | 2,58E+00| 0.17403
1120350 7B 3,86 146215 |1,38E+00| 0.19083
1001617 7B 2,532 151437 | 0.00294 | 0.11188
2351450 7B 2,731 154615 | 0.00186 | 0.12316
4410480 2B 2,609 131898 | 0.00246 | 0.11393
4909406 1B 3,383 133920 |4,14E+00| 0.1583
6042799 3B 2,719 139492 | 0.00191 | 0.12387
1073875 * 2,747 144441 | 0.00179 | 0.12164
29429932 2B 2,989 144310 | 0.00103 | 0.1354

Tuylilik 4538720 * 3,757 144319 | 1,75E-01 | 0.18078
29308353 1B 2,507 147353 | 0.00311 | 0.10831
989831 * 2,687 148265 | 0.00205 | 0.1183
1147527 6B 2,687 148999 | 0.00205 | 0.11831
1304796 5B 2,677 149455 0.0021 | 0.11772
1233133 3A 2,574 150479 | 0.00267 | 0.112
1255326 3B 3,098 153443 | 7,98E+00 | 0.14167
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Ek 2 (Devam)

1005694 7A 2,62 142844 0.0024 | 0.11606
987702 7B 2,67 145875 | 0.00214 | 0.11889
1163977 2A 2,59 146369 | 0.00257 | 0.11441
2266702 * 2,513 147331 | 0.00307 | 0.11007
1671937 4A 2,54 148761 | 0.00288 | 0.11158
Yatma oran 1667251 7A 2,819 149151 | 0.00152 | 0.12737
1153322 7A 2,95 150425 | 0.00112 | 0.13493
1234310 6B 2,9 152561 | 0.00126 | 0.13201
26673931 * 2,85 147313 | 0.00141 | 0.12918
7928071 3A 2,921 146336 0.0012 | 0.13325
1699391 6B 3,059 146281 | 8,74E+00 | 0.14125
993343 * 3,446 144295 | 3,58E+00 | 0.16424
1106283 6B 2,52 131964 | 0.00302 | 0.10208
5580506 * 2,562 135967 | 0.00274 | 0.10425
1147441 7B 2,57 144626 | 0.00269 | 0.10465
3957258 1B 2,615 146157 | 0.00243 | 0.10697
Basakta basakgik
ol 1027501 7B 3,276 144330 |5,29E+00| 0.14236
2282188 2A 2,506 152811 | 0.00312 | 0.10137
1234111 3A 2,867 150381 | 0.00136 | 0.12025
4006296 4A 2,98 151789 | 0.00105 | 0.12629
1161433 * 3,938 148795 | 1,15E+00 | 0.17959
16933613 * 2,621 140974 | 0.00239 | 0.10104
7341258 4B 2,956 144496 | 0.00119 | 0.11615
9724394 7A 3,035 147454 | 9,22E+00 | 0.12168
1204837 * 2,793 147777 | 0.00161 | 0.10952
Basakta tane sayisi 1208311 4B 2,52 150627 | 0.00302 | 0.09611
1000249 6B 2,549 151355 | 0.00282 | 0.09752
1204837 * 2,731 150625 | 0.00186 | 0.10645
2262867 6A 2,813 150143 | 0.00154 | 0.1105
2278857 * 2,774 152807 | 0.00168 | 0.10859
93233710 1A 3,348 152458 | 4,49E+00| 0.13774
4910306 * 2,813 134010 | 0.00154 | 0.12073
5971099 4B 2,532 139450 | 0.00294 | 0.10565
1215822 6B 2,502 142990 | 0.00315 | 0.10404
1243326 7B 2,629 143073 | 0.00235 | 0.11079
1129714 * 2,655 143161 | 0.00221 | 0.11222
Bin tane agirhi 72929427 7B 2,62 144493 0.0024 | 0.11033
1126716 * 3,249 144527 | 5,64E+00| 0.14488
5324711 4A 2,754 147792 | 0.00176 | 0.11753
2283487 * 2,544 154422 | 0.00286 | 0.10629
10983992 5B 2,795 155449 0.0016 | 0.11978
12770345 * 2,973 152415 | 0.00107 | 0.12949
1073390 2A 3,088 155479 | 8,16E+00| 0.1359
Hektolitre agirhig 23884522 1A 2,606 127923 0.00248 | 0.10622
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Ek 2 (Devam)

1053823 5B 2,888 141312 0.00129 | 0.12105
1085258 1A 2,57 142665 0.00269 | 0.10438
Hektolitre agirhi: 2302585 2B 2,552 142591 0.0028 | 0.10346
1095954 7B 2,746 147633 0.0018 | 0.11354
4009039 2B 2,81 148768 0.00155 | 0.11691
989222 1B 2,919 154641 0.0012 | 0.12271
1194198 * 2,709 147508 0.00195 | 0.11702
Protein orant 93233859 3B 2,675 150230 0.00211 | 0.11517
2269369 3B 2,776 150525 0.00168 | 0.1207
32938931 1A 3,126 150395 | 7,47E+00| 0.14032
1106166 2B 2,543 140948 0.00286 | 0.10146
7478269 * 3,079 141418 | 8,33E+00| 0.12931
1131180 3A 2,906 144747 0.00124 | 0.12017

Renk (b) degeri 4990823 3B 2,846 147357 0.00143 | 0.117
3940401 2B 2,676 146378 0.00211 | 0.10825
4538947 o 2,676 147874 0.00211 | 0.10825
26674019 6B 2,579 147917 0.00264 | 0.10325
1276794 1B 2,611 155513 0.00245 | 0.10493
1096108 3A 2,726 142610 0.00188 | 0.11954
2330572 1B 3,248 146327 | 5,65E+00| 0.14921

1130466 7B 2,698 147737 0.002 0.118
Verim 1372426 B 2,539 147421 0.00289 | 0.10924
3942939 * 2,678 150715 0.0021 | 0.11687
2278857 * 2,544 152807 0.00286 | 0.10951
7353043 * 2,581 153703 0.00263 | 0.11151

*Bulundugu kromozom belirlenemedi

Ek 3: iklimlendirme odasi optimum kosullarda tespit edilen nemli markéorler

LOD Genomdaki

Ozellik Markér | Kromozom | score Pozisyonu p-degeri r2
1230466 3B 2,658 139699 0.0022 | 0.11579
4536848 1A 2,511 142799 0.00309 | 0.10771
Ciceklenme donemi | 4910067 7B 2,581 147877 0.00262 | 0.11157
SPAD 1204837 * 2,682 150625 0.00208 | 0.11712
1150260 6B 3,01 148855 9,76E+00 | 0.13561
1201691 * 3,071 148141 8,50E+00 | 0.13906
1256214 4B 2,516 123889 0.00305 | 0.09426
1060489 1B 2,751 133911 0.00178 | 0.10558
1205470 1B 2,99 135809 0.00102 | 0.11733
Tane dolum suresi | 1165214 7B 3,669 134039 2,14E+00 | 0.15198
1237001 * 2,663 142805 0.00217 | 0.10132
1144937 * 2,775 142584 0.00168 | 0.10674
39692946 1B 2,616 146150 0.00242 | 0.09908

242




Ek 3 (Devam)

Tane dolum stresi 1167571 2A 2,517 149419 0.00304 | 0.09431
1022169 3A 2,514 152743 0.00306 | 0.09418
1219127 5A 2,898 133925 0.00126 | 0.11394
Tane dolum hizi 997648 4B 2,975 137835 0.00106 | 0.11776
9724528 7A 2,582 146261 0.00262 | 0.0984
1212131 6B 2,593 137573 0.00255 | 0.08735
39691830 4B 2,575 139607 0.00266 | 0.08656
Basaklanma siiresi | 1142654 4B 2,747 142854 0.00179 | 0.09396
985900 7A 2,625 152615 0.00237 | 0.08872
1258356 * 2,952 152786 0.00112 | 0.10294
Bayrak yaprak yesil | 2295538 7B 2,992 142810 0.00102 | 0.1367
kalma stiresi 1271296 2B 2,527 153513 0.00297 | 0.1103
1212131 6B 2,504 137573 0.00314 | 0.11155
Fizyolojik olum 3936856 5B 2,781 139611 0.00166 | 0.12748
suresi 1142654 4B 2,697 142854 0.00201 | 0.1226
2280664 7B 2,551 144309 0.00281 | 0.11422
3025191 2A 4,454 141044 3,52E-01 | 0.17977
3028453 * 3,953 144290 1,12E-01 | 0.15455
1233475 2A 3,043 145833 9,05E+00 | 0.11108
Bitki boyu 10592784 1A 2,781 142652 0.00166 | 0.09909
4910661 1B 2,712 146076 0.00194 | 0.09599
93233801 2B 2,552 147893 0.0028 | 0.08885
1765601 6B 2,636 151429 0.00231 | 0.09257
4911022 * 3,469 132017 3,40E+00 | 0.16486
4005985 7A 3,593 137949 2,55E+00 | 0.17236
10993141 2B 2,709 139407 0.00195 | 0.12057
1183267 6B 2,78 141147 0.00166 | 0.12459
1050860 3B 2,55 141479 0.00282 | 0.11164
Peduncle uzunlugu | 13376160 6B 2,561 144841 0.00275 | 0.11228
42777053 2B 2,67 150169 0.00214 | 0.11839
5581016 1B 2,581 151817 0.00263 | 0.11336
1102277 1B 2,821 154453 0.00151 | 0.12694
1138669 3B 3,073 150400 8,46E+00 | 0.14143
1233133 3A 3,275 150479 5,31E+00 | 0.15329
1144937 * 2,761 142584 0.00173 | 0.12113
5323928 7B 2,526 146207 0.00298 | 0.10815
Bayrak yaprak alani | 3947149 7A 2,559 147649 0.00276 | 0.10995
1119709 7A 2,914 151474 0.00122 | 0.12965
3222485 1A 2,878 152440 0.00132 | 0.12766
1231264 7B 2,872 125934 0.00134 | 0.12225
1009996 4A 2,62 132077 0.0024 | 0.10881
Bayrak yaprak
dikligi 1041263 3B 2,6 149131 0.00251 | 0.10777
1372426 7B 2,804 147421 0.00157 | 0.11857
1671937 4A 2,823 148761 0.0015 | 0.11962
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Ek 3 (Devam)

Bayrak yaprak 3028919 * 2,836 150555 0.00146 | 0.1203
dikligi 2278857 * 2,812 152807 0.00154 | 0.11901
1106283 6B 2,83 131964 0.00148 | 0.10447

2245341 * 2,864 135918 0.00137 | 0.10918

1342390 3B 2,728 137730 0.00187 | 0.09975

Basak uzunlugu | 1706267 3B 2,935 141150 0.00116 | 0.10943
10983980 7B 2,503 141250 0.00314 | 0.08942

1125947 5A 2,703 144187 0.00198 | 0.09858

72929136 * 2,954 151297 0.00111 | 0.1103

4439949 2B 2,533 128151 0.00293 | 0.10863

Basakta basak¢ik | 1695368 * 2,918 150337 0.00121 | 0.12997
say1sl 3959394 1A 2,716 151409 0.00192 | 0.1187
4541746 * 2,681 153472 0.00208 | 0.11678

2281400 3A 2,762 131971 0.00173 | 0.1233

1714273 3B 2,761 133955 0.00173 | 0.12323

1214837 3B 2,508 135848 0.0031 | 0.10908

Basaka tane sayis: 1354232 7A 2,629 139628 0.00235 | 0.11581
4411997 3B 2,647 144509 0.00226 | 0.11678

2286984 2B 2,641 148779 0.00229 | 0.11643

1862718 2A 3,529 152729 2,96E+00 | 0.16807

2247355 7B 2,725 155457 0.00188 | 0.12119

5369729 * 2,583 135805 0.00261 | 0.10897

4009272 1B 2,738 135783 0.00183 | 0.11732

3024554 * 2,851 135737 0.00141 | 0.12352

5357904 * 3,059 143252 8,73E+00 | 0.13502

3385589 7A 2,606 144699 0.00248 | 0.11019

Bin tane agirh@ 2303699 6B 2,546 145969 0.00285 | 0.10695
1109503 3B 2,902 146339 0.00125 | 0.12633

1217664 2B 2,607 149068 0.00247 | 0.11022

1237851 2B 2,607 151733 0.00247 | 0.11022

5011493 4A 2,632 152711 0.00233 | 0.1116

2344715 3B 3,061 151605 8,70E+00 | 0.1351

2291926 3B 3,402 154613 3,96E+00 | 0.15441

*Bulundugu kromozom belirlenemedi
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Ek 4: iklimlendirme odas: stresli kosullarda tespit edilen onemli markorler

LOD Genomdaki
Ozellik Markér | Kromozom | score Pozisyonu | p-degeri r2

1022017 3B 2,508 149045 0.0031 | 0.10421

Ciceklenme dénemi | 26673931 * 2,616 147313 | 0.00242 | 0.10997
SPAD 100038261 4A 2,804 149151 | 0.7465 | 0.00118
1241679 4A 2,935 154491 | 0.00116 | 0.12721

1203519 5A 3,698 135714 | 2,01E+00 | 0.15841

2349923 2B 2,517 147545 | 0.00304 | 0.09732

Tane dolum stresi 2277788 1A 2,569 154507 0.0027 | 0.09991
1065425 3A 2,879 151462 | 0.00132 | 0.11544

1065425 3A 2,962 153607 | 0.00109 | 0.11967

1697747 4A 3,057 135833 | 8,77E+00 | 0.14546

Tane dolum izt 4405728 * 2,684 147943 | 0.00207 | 0.12336
3026106 * 2,545 150448 | 0.00285 | 0.11531

1005245 6B 2,532 152445 | 0.00293 | 0.11456

1099579 7A 2,505 127891 | 0.00312 | 0.09377

1079416 6B 2,515 131866 | 0.00305 | 0.09426

2260934 4B 3,091 131915 | 8,11E+00 | 0.1224

Bayrak yaprak yesil 1060960 2B 2,791 133807 | 0.00162 | 0.10755
kalma siiresi 1201680 2A 2,644 141192 | 0.00227 | 0.10043
93234999 7B 3,153 142671 | 7,03E+00 | 0.12552

1128822 7A 3,11 144646 | 7,75E+00 | 0.12338

5971463 1A 2,932 144813 | 0.00117 | 0.11451

1085005 2A 2,516 153643 | 0.00305 | 0.0943

Fizyolojik olum

siiresi 3034536 * 2,505 154534 | 0.00313 | 0.10682
2280258 * 3,027 133929 | 9,41E-01 | 0.12811

4005985 7A 3,01 137949 | 9,77E+00 | 0.12722

5411542 1B 2,712 139421 | 0.00194 | 0.11148

1183267 6B 2,911 141147 | 0.00123 | 0.12192

13376160 6B 2,73 144841 | 0.00186 | 0.11242
Peduncle uzunlugu 1042309 3A 2,932 151677 | 0.74426 | 9,33E+00
7492148 * 2,696 147548 | 0.00201 | 0.11066

1403444 2B 2,703 148950 | 0.00198 | 0.11101

1254535 3A 2,595 150226 | 0.00254 | 0.10538

1233133 3A 3,103 150479 | 7,90E+00 | 0.13219

4022498 7B 3,917 146309 | 1,21E+00 | 0.17746

4008081 6B 4,059 145854 | 8,74E-01 | 0.18562

1714273 3B 2,754 133955 | 0.00176 | 0.1112

93234390 4B 2,604 137548 | 0.00249 | 0.10352

1230748 6B 2,86 139662 | 0.00138 | 0.11665

Bayrak yaprak alan1 | 1095400 7A 2,673 144663 | 0.00212 | 0.10704
1139432 7B 2,649 147739 | 0.00224 | 0.10584

2283270 7B 2,636 149079 | 0.00231 | 0.10514

6026246 4B 2,519 149553 | 0.00303 | 0.09925
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Ek 4 (Devam)

Bayrak yaprak alani 39854530 7B 2,73 150487 | 0.00186 | 0.10993
100162117 6A 2,528 153592 | 0.00297 | 0.0997
1254502 3B 2,592 127962 | 0.00256 | 0.10054
1106283 6B 2,87 131964 | 0.00135 | 0.11444
2245341 * 2,806 135918 | 0.00156 | 0.11185
Bagsak uzunlugu 1065282 1A 2,558 139341 | 0.00277 | 0.09888
1706267 3B 3,268 141150 | 5,40E+00 | 0.13484
10983980 7B 3,115 141250 | 7,67E-01 | 0.12695
1124704 3B 2,508 153461 0.0031 | 0.09643
2281400 3A 3,542 131971 | 2,87E+00 | 0.16828
1003140 7A 2,62 139524 0.0024 | 0.11491
Basakta basakeik
sayist 1095261 * 2,786 147405 | 0.00164 | 0.12421
3064555 2B 2,885 154470 0.0013 | 0.12985
1766853 7A 2,521 154420 | 0.00301 | 0.10939
1205254 7B 2,542 131938 | 0.00287 | 0.10815
1217224 3B 2,503 141181 | 0.00314 | 0.10601
1683376 7A 2,707 140972 | 0.00197 | 0.11711
1094908 7A 2,96 141248 0.0011 | 0.13117
1126540 3A 2,982 140986 | 0.00104 | 0.13242
1267844 7A 2,857 144767 | 0.00139 | 0.12544
Bagakta tane sayis1 | 1699627 4A 2,825 146323 0.0015 | 0.12364
1238026 1A 2,693 146083 | 0.00203 | 0.11637
3026538 7A 2,9 149161 | 0.00126 | 0.1278
1052707 6B 2,571 150205 | 0.00268 | 0.10971
5010891 7A 2,568 152442 0.0027 | 0.10955
5324879 7B 3,407 154539 | 3,91E+00 | 0.15673
5324879 7B 3,519 154541 | 3,03E+00 | 0.16323
1089143 6B 2,877 142732 | 0.00133 | 0.13167
3385589 7A 2,664 144699 | 0.00217 | 0.11941
2294358 2B 2,588 144727 | 0.00258 | 0.11513
2280432 6B 3,838 146325 | 1,45E+00 | 0.18956
Bin tane agarlig 4909817 3B 3,195 148011 | 6,38E+00 | 0.15038
39635407 2A 2,705 147678 | 0.00197 | 0.12179
1075945 2B 2,668 147839 | 0.00215 | 0.11966
2283109 3A 2,574 150213 | 0.00267 | 0.11433
12770345 * 3,244 152415 | 5,70E+00 | 0.15329
1107425 2B 2,923 154455 | 0.00119 | 0.13436

*Bulundugu kromozom belirlenemedi
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Ek 5: Tarla normal ekim kosullarda tespit edilen markorlerin sekanslari

incelenen Ozellik

Markor

Sekans

Ciceklenme dénemi kanopi

1061562

TGCAGGTCGTAGTTACCTTGAAGGCGATGTTGCGGGTGACGAAGTTGTCGGCATTGACTGTGAAGGTGG

1008962

TGCAGAGGAGCGTGGCCCTGTAGAGGAAGATCGTGCCGCCCGTGGCCGAGCACTCCCCGAGATCGGAAG

1228027

TGCAGCAAAAATTCTACTGATGTGCCCTTCTCATACAGCTACAACGTGCTACTGATCAAACCTTCCGAG

1082708

TGCAGCAACCTCACCTGCGCCGGCGCCCGCCCACATCCTCCCCCTACCGACGGCGCAGCCGCCGTCGTC

Sit olum dénemi kanopi

1127851

TGCAGACGCGAAGCCTACTAACAATAATAGTACTCCCTCTGTAAAGAAATACAAGAGCGTTCAGATTAC

1240994

TGCAGAGCTTGCTTCAAATTTCAGTTTGCTGCTGTGCTCAGTTCCTGTGTGATTTTTCAGGTATGCGTC

1699627

TGCAGTGCCAATGAGATCAACAGAGGGGGTGAAGGGGGGAGCAAGAGACGGTACGTATCATGTCCTCGG

1043150

TGCAGAATATTTCTACAAGACAAGAATTAATTTACATGGCCTCTACAAGACAAGAACTATAAGCAGATA

1065425

TGCAGCACGGGCAACAATTGTCCGAATCGTCCAAAGCATGGCCAAACAGACGACCCAGGGTTCTCCGCT

1065425

TGCAGCACGGGCAACAATTGTCCGAATCGTCCAAAGCATGGCCAAACAGACGACCCAGGGTTCTCCGCT

7339555

TGCAGCCAACGGCGGACGGCGCCTCCGCGATCTTTGCCGTGGCGGTGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

Ciceklenme dénemi SPAD

1190139

TGCAGTATTCTAAGAATACTTAGAAAATACTTTGTTATCAAACGGGGCCTCGGCTACCTAGCCATTAGC

995705

TGCAGGCTCACAAGAAACGCCAGGAAAAGGAGGTTTGGCAACTCCAGAAGATTGGTCCTCGCCTCCGAC

1214863

TGCAGCATATACACCAGGGAGGCTGTGGTTAGTTAGCCTGACCGTTGTTGGAAGCTGATACAACGCAGC

4733570

TGCAGCAATAGATGGTCCCGCCATGGCCGGCTCTCGCCACCGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

2285507

TGCAGACAAATATAGTGTCCGTCTTGAGAACGATCAAGGACGCAAGGGAGTCGGCGGGCAGCGAACGGC

1203188

TGCAGGCTAGAATTGAATTTACATGCTTTTTCCTATGCCAGTCGTACATTACAATCTTGGGCTATATTG

1211822

TGCAGTTTCCGATCACGCAGCTATCTGTTGTTGCCTGCTTGCTCATGTGTTTTTGTGCCCTGGACCAGC

1699627

TGCAGTGCCAATGAGATCAACAGAGGGGGTGAAGGGGGGAGCAAGAGACGGTACGTATCATGTCCTCGG

St olum dénemi SPAD

4991073

TGCAGTACCGGCGAGCGGTGCGAGCTCGTAAGTTACGGATTCCATCGAAGAACAAAAATAAAGGAGCAG

3024127

TGCAGTGCACAGAGCAAATTCCTCCCAGGAAACTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA

3222158

TGCAGTACATGGCCATATGTAGCCAAGCTATTGAAGACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGC

1082385

TGCAGCGGAAGCGGCGGTGAGCAAGCGAGACGAGGCCGCTAATCTCGGAATGCGAGAGGCCGAGGCCAG

4404385

TGCAGGTCATGGCGTGACGCGGCGGCGCAGCTCGCCCCTGTGGCGACCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCA
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Ek 5 (Devam)

Sut olum dénemi SPAD

7914198

TGCAGTTGTAACCAATCTGGCCTGGTCTGGTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGAC

Sapa kalkma dénemi NDVI

2262475

TGCAGATGCTCTTAGCAAGAGGCGTACCGTTTCCGTTTTCCTGTGGGGCCCGACGGCCAGTGCCTACCA

2281842

TGCAGACGTCGTCCATGCACGACAAGGTCCCAACAAGCCAGTATGGGGGGAGGCTCGTTGGAGTGCGGT

16661477

TGCAGGTGGTGCTACGACGACACCGCCGTGCTTCTAGTCGATGCTACCAGACCGGTGATGTGCTGCGAG

32940565

TGCAGCAGAAGCGAAACAGCTCAAGGCGTCCCCAGCAAAACGGCTCAGCGTGACGTGTCTTGGCCAGGA

Ciceklenme dénemi NDVI

1267710

TGCAGCTCCTGCATCCGTTCGTATAGCTTCCGTGCAGCTTCTACATTGCCGGTCCCCAGGACCAACTTC

1068875

TGCAGCTGAAAGCCTGGGGCTGCGTTACCTGAGTGCGTATCTGGATTCTCTAGGGAGCAACTTCACGCA

1013483

TGCAGGCGCGGAGGGGTGAGCCATACAGCGGAGTGGAAGCGTGGGTGTTTATGGTGCGGCCGTCGCACG

1202445

TGCAGCCTGAGCCACTGGAGCTTGGGCATTGCACCAGCCTGGAAGGCCAGGTACGACGGGCTGCTCAAC

2289305

TGCAGGAGTGTGCTCGATGACCCCGACACAGACACCGAAAACCATGTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCA

Sut olum dénemi NDVI

985764

TGCAGTTGCATTTCTTTGGGGAGACCCGTATGGGCCGTTGAATGGTCAGGTAAAGGCAGGTCGGCCCGA

2294168

TGCAGCCAACACCTTCCCAGAGACATCAGTCGGTGCCGTCCTGCCATGAGTCGACAGCGCTGGGGCAGC

2294920

TGCAGAACGAGGGGCGGCTGTTCGAGGTCAGCTACCCGCCAAGCATCGGCGGCATCCTGGGCAAATGGT

2285254

TGCAGCGCGGCGCTCCTCGACGACGTCTGCTCCGCGCTCCTCTGCCGCCGCCGAGATCGGAAGAGCGGT

5580473

TGCAGGGAGCGGGGCGAAGCCGAGATACGAGTCGGGGATGAGGCGGCGGTCGAACCCGAGATCGGAAGA

6036630

TGCAGCCGTGGGCGGCCTCACCGGACTCGGCGGCCTCCTCGAACTGCACCTTCGCGGGCCCGATGCCGA

Tane dolum stiresi

1111611

TGCAGGCATAGAACCTAGCGGAGCCACAAAGGACGTTGCACGAACATGCGAAATCCGCCGAGATCGGAA

1718502

TGCAGGTAGCCACACCCTGTGCGCGCGATGGCGGCTCTGGTCACGTCCCAGCTCGCCACCTCCGAGATC

12419206

TGCAGGCGCGGGTCAGAGGACCATGCGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGA

1301518

TGCAGGTATCGTCAAAGAAGACCGCGGCGGAGGTGTGGAGCAGCCTCAAGGCCCGGTTCGTCAGGGLCG

1163977

TGCAGACCCGCTCGTGCCTCTACGCGAGGGGGTTCACAGAGTGCACAGATGTCTTTGTGCCGGCGAACT

3028919

TGCAGCAGCGACCACCAGCACCACCACCACCAGCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCG

3942939

TGCAGTAGTGGAACCTTCGGCGACGTCACCCAGGTCGTGGCGGTTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGC

100162117

TGCAGTGATATCGCTGCAAAAGTGGCCGGCCTACGACACCTGACGCTGACTGCCATCGCCCTTAATCCT

1234869

TGCAGGAGGCGTGGATCGTGACGAGTTGCAACGAACTTCCCGAGCAAGTCTCGGCGAGCTCGTCGGCCG

Tane dolum hiz1

2332362

TGCAGCTCGTTCCCGGCCTCCTGCTTCTGCTGCTCTCGCGCTCGGCATCGGCATCAGCGTCGGCCTCGA
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Ek 5 (Devam)

Tane dolum hiz1

2286271

TGCAGCAGGGCCCTCCAGAGCATGGTGGCGGTGGTGTGGGAGCTGACCTGTAGCGGAACCTCACGAGAA

1106166

TGCAGCCGTGGGTGTGTGCTTGTATGAGTTTTGTGCTCTAGGAATAGTAACGGGGCTGTGTGTACAGCC

1400654

TGCAGCTCACACGCCATGTCCAGTCCAACTGTCCAATGTACATACTACTACATTGAAGCCAGACTGAAA

1716604

TGCAGAGGCAGATTTCGGGCGGGTTGGTGCCTGTGCATGGACAAGAGGTGGGTGGCTCGTGGCACCAGC

93233801

TGCAGTGCTTCCTGTCTCCAACGGGTTGCACTAGTGGATGAGGCGGTCCGCGGCGAGGTGGACGACCAC

93234224

TGCAGTTGGCGTACCAACGCACCCATCATCGGCGGCCTCATCTCTTGCCGTCGTCGGCCATGGCGCCGC

57462848

TGCAGGCATACTGAGCAACCGGAGAGGTCACCGACGGCATTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGA

2281194

TGCAGACTATTCAATACATCGGTCGAGGACGCGGTCGACGGTGCATGGCGAGGCGAGGTGGAAGATGCT

Bagaklanma siiresi

2282543

TGCAGCTTCGAGGGACGGCACGGCGCCCAGCTGCCGTCGTGGCTCTCCTTCCTCCGCAAGGCCGCCGAG

4990271

TGCAGTTGATTGATGTCATGGTGCAACTCCAATCTGACTGCTCAATTGTCTTGGCATCTCTCGTGGACG

1208339

TGCAGATGCCACGAGCAACTCTGAACTTTGTTCTTTCTTTTTCCCTCTCTTTTTTGTGCTCGCTGGATT

1133422

TGCAGCAGAAAGATTCCACAAGAGGGTATTATTTTTACTAAATGACCCCTGATGGAACTTATGTCGCCC

1133422

TGCAGCAGAAAGATTCCACAAGAGGGTATTATTTTTACTAAATGACCCCTGATGGAACTTATGTCGCCC

6043411

TGCAGAGGGGAAGGCATCGAATGATTGAATCGTCTCCAGGTCTCTCTCCACTGCTCCAGTTCCTCATCT

1194198

TGCAGCGGCTTCACCCCGACACCAACCTTCACCGACATCATGGTGAGCAAATACAAGCTCCGAGGCGAC

1234869

TGCAGGAGGCGTGGATCGTGACGAGTTGCAACGAACTTCCCGAGCAAGTCTCGGCGAGCTCGTCGGCCG

1201273

TGCAGTATTTTTGTCTACAGAAACTAAAAACCACAGTTTTGACATATCAAAGTATTTTGTAGTATCGGA

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi

1111611

TGCAGGCATAGAACCTAGCGGAGCCACAAAGGACGTTGCACGAACATGCGAAATCCGCCGAGATCGGAA

39655133

TGCAGTTGTGGCACTGTCATGTGGGCCTGTTTTTCAATGAGCCCACCTTGCCGAACGGCAGAGGAGCCT

1118477

TGCAGTTGTGGCACTGTCATGTGGGCCTGTTTTTCAATGAGCCCACACTGCCGAACGGCAGAGGAGCCT

7492252

TGCAGCGCCAGGCCTGCGCGCACGTTATAGTGACCACAACCGAGCGCCCGTGCTGCCAGATGGACTGTC

1016146

TGCAGCTTGCATTGAAGTTTGTTTAGGTGTTTCAACTGATGTGACTCATACCCATGTATCCTCTTTATT

Fizyolojik olum suresi

2282543

TGCAGCTTCGAGGGACGGCACGGCGCCCAGCTGCCGTCGTGGCTCTCCTTCCTCCGCAAGGCCGLCCGAG

1390781

TGCAGGGACAAGCCCCTAGACATGATTTCACCTCTCGGGCGCGATGCGTAGTGCCAATGCACGCGGTGA

1155808

TGCAGCAGCGTCCGCGGCCCCAGGCGTCGCAGGACTCGCGCAACGTCTGCGGCATCCCGTGGAACTGGT

2258582

TGCAGAGAGACTATAATTTGCATCGCCAGCAGATCGATCGATATCCAACAATCACCATGTCAGTGCTGC
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Ek 5 (Devam)

Fizyolojik olum stiresi

1133422

TGCAGCAGAAAGATTCCACAAGAGGGTATTATTTTTACTAAATGACCCCTGATGGAACTTATGTCGCCC

1112547

TGCAGTGCGTGTTCTAACCATATAAATGCTGATTCAATTGAGGGATAATTCACCCGAGATCGGAAGAGC

1242152

TGCAGCTGGGACTCCTTAACAGGCAACATGGAGCGCCTCACGTCGCTCAAGGAACTGGGTATCTGGTAT

6043411

TGCAGAGGGGAAGGCATCGAATGATTGAATCGTCTCCAGGTCTCTCTCCACTGCTCCAGTTCCTCATCT

Bitki boyu

26673823

TGCAGAGCGCCGTACGTGTGCAGGGTGAGAGGACGAAATACTACCGTTGCACTAAGACACTGTATAACA

1717157

TGCAGATCCAACTATTGGAGGAGGCCCAATCCAACGGCCGCGCGGCGACCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

2286289

TGCAGCAGCACCTGCTCCATTGCAATGCCGCTGGCAGCAACACTCACTTCATTGCAGCACCGGTGGCGA

1722431

TGCAGTGAGCAAGCTGAGCTGGGCTGACGTACGCCCCCATGCACGCACGCACGCACGCACTGGGLGEGE

59994946

TGCAGCAGGAGCATACTCGTCCCCGCAGAAGAAGGGCTCAGGAGGCATCTCCAGGCCATCGATGCCAGC

1128629

TGCAGCGACTCGGGCACCACCCGCATCAGCGGCGCGGGGGLCAGGGGCGCCAGGTCGGCLCCTGAGGGGL

988042

TGCAGCCCATGGTTGTTCAGACTGATAACATGGGAAGTATATGTGGTTGCTTTTCCCTCCCCATCTCTC

1133850

TGCAGTTTCGACACATGATGTCTTTTGACACCGCGTACAAGCATATGATTCCTAATGTTTGACCGAGAT

1201273

TGCAGTATTTTTGTCTACAGAAACTAAAAACCACAGTTTTGACATATCAAAGTATTTTGTAGTATCGGA

2324147

TGCAGTTGTGAGCTAGTAATGGGCTAGGCTATATATAAACTCCTTTTTGTGCTAGTCTTGAGTGGGCCA

1208311

TGCAGCAGAGGATAGAATTTGTAGCGGCCGCCGCTGATAACTAGATCTTCAACTGCCAGATCATGTGGT

1062794

TGCAGGCACTAAAAACGGGCAGGGGCAGTAAAACTGGGCTGGGGGGAAAGTTAAATTTCTGCAATCATG

Peduncle uzunlugu

4911022

TGCAGCGCCGTGAAGTTCTCCCAAAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATC

1037728

TGCAGTTCAGGTACTGCCCTGCTGATGCTAATCACGAGGAGGTTTGCGTCGCTCTGTTGGCCGCGGGTA

1045927

TGCAGGTCTAAGTGACCGCCTCCGTAGAGGTGCAGGTCCTGGAGGGAAGGGAAGCCCATGGAAGCCGAG

1230533

TGCAGCAGTGATCCAGTGAGGCACTTGCCATGCAAACGTAGTTTCAGACAGCTAAATCAATACAGCAGC

1255179

TGCAGCTTCGCCGCACCGCCGCGGGCGCTCCTCGTCCATCTCTTCGTCCTGCACTCCATGCCGAGATCG

1081891

TGCAGCGGCGCGACGTACGGCTCAGGGGCAGCGTAGGGCGCGCCATACGGCGACTCGTAGGGCACCGEG

1128629

TGCAGCGACTCGGGCACCACCCGCATCAGCGGCGCGGGGGLCAGGGGCGCCAGGTCGGCLCCTGAGGGGL

1150244

TGCAGGGACACTCAGGAGGTGATCTTCCCCGGCGCAGTCCCAAAGATCCCCGAGATCGGAAGAGCGGTT

1161433

TGCAGTCCGACCGCCGCCTCGGCAGCAGCTTCCACGTCCCCGCCGCGTCATTCACCGTCTTCGCCATGC

998108

TGCAGTCCTTGAGCGAGACAGGCGAGAACGTGCCGCCGCCAGCGATCCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTC
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Ek 5 (Devam)

Bayrak yaprak alan

1088980

TGCAGCCCTATACATAGAAAAAGGTTAAAGAAAAAAGTATTTCAACTCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTT

6044075

TGCAGGATGACGGGGCTGTGGCGCTCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

1085258

TGCAGGAACTTGAAAACAGATGTATGAAGCACAGTTCACCTCATCGCTCATCTTCTCCAATGTTGTGGC

4537870

TGCAGGACACGCTCGAGCGCTACGCCTTCGATAATATCTGCCGCGTCGCCTTCGACCACGACCCCGAGA

1861296

TGCAGGTACATCATGGGTCCGTGCCGGCGACACAGCTCTGTCATGGTGCGGTGCGGGAGGGCGCTGACG

1197660

TGCAGCAGGAGCAACTCATTTTATTGTAGACTTCATATAGAGTTCCCAAAACATATCAACAATTGCACT

2279810

TGCAGCTGTGGCACATGCATGTAGTTGTTGAGATCACAGAAAGTGGTGGGGACAACACATAAGTGATGT

41940150

TGCAGCAGCTTGCCTCGCGAGGCGGCGGTCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGAC

5330896

TGCAGGTACATCATCGGTCCGTGCCGGCGACACAACTTTGTCATGGTGCGGTGTGGGAGGATGCTGACG

Basakta mumsuluk

1238417

TGCAGCATCAGAGTAGCTTCTTTTATTTTTACAGAAACACCAGAACCTTGACTATGCTTAGAAGGAAAC

1278047

TGCAGCGTTCCTGCACAAACACACGCGACGCACACACGCGCACCTATGCGCCATAAACCTGAAGCTCTA

1020114

TGCAGTTTCCCCACCCCATGTTGCGGTCGCGGATGATCATGTACATGTGGCGGAACATCCTCGGGGGCC

1009966

TGCAGCCCGTGCACGATCCCCGTCGCGAACGTCGCGAAGCTGATCTCCTTCTTCTTGCCGCCGAGATCG

1205053

TGCAGGTCCCAAGAAGGACGACGACGAGCTCGCGGCGATGGTGGCGGAGCCGAGCGAGTTCATCTGGTT

1038656

TGCAGGCACCAGTTCGTCTCATCCTGGTGCTGTGTATGGTTAATCTGATGGCAACGTTCGCGATCATCA

1202542

TGCAGAACATCATCAACATAATGTCCCTCATGTTCGTCGGCCACCTCGGCGAGCTTCCCCTCGCCGGCG

Sapta mumsuluk

1005628

TGCAGGTGCGACCTCAAACTCCTTCCTCCCTTCCTTGCCGTCGTAGCCGTTGTTTCGTCTGCTAACGCG

4329620

TGCAGATATCTCTAGGAGGGATGAACGGTAGATACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA

4009191

TGCAGGTACGCCGACGGGGTCGTCTTGGATCCAGAGCTTGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAA

1088083

TGCAGTTTTGCAACACCAACACCTACGTTGTTGTGGACTTGGACAATGGGACATGCAGACGCATGCCTT

2263577

TGCAGGGGAAGGTGCCTTCGGCACCTGCACATGCTCAGCTGGCCTCAAAGAAGCTTGAACTGTGCCATT

986723

TGCAGCTTTCAGGCATGCGTGCATGTCCTAAGAGTGTATGCCTCCTGTATTTTCCCTGTATGTGCTTGG

4991345

TGCAGAGGAGAACGAGGTAGCCATGGCGCGGTTGACGATCGCATCGGCGGCGGCGGTGGLCGLCTGCTCGT

4991345

TGCAGAGGAGAACGAGGTAGCCATGGCGCGGTTGACGATCGCATCGGCGGCGGCGGTGGLCGLCTGCTCGT

1218481

TGCAGATGACGAAAATGAACCACCAGAGATGAAGACAAGCTGCTGGTATCTCCACTACCGAGATCGGAA

3222182

TGCAGCTGATAGGATCTCTCTTTAGTTGGAGTCTCTCTACAGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAG
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Sapta mumsuluk

1862554

TGCAGATGGAACCATCCTAGTGTTTGGAAGAAGAAAAGGATTTACCTCGAGGAGAGGAACCGTGGTGTC

Bayrak yaprak kivrilmasi

1123564

TGCAGCATTTGCCACCGCGAGGGGCACAAGAGGACCACATGTCCAGAGCGAGGGGATGCTCCGAAGAAG

4008602

TGCAGTAGATGCCGTCCAGGGCCCTTGCCGCTGTGCCCGCCTGGATCCTTCGCCGAGATCGGAAGAGCG

4411193

TGCAGCTGGAGGCAAAGCTGTTCCTCAGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCG

3034323

TGCAGTGTTCCTTTTTGTTTCTACTGTAGTTTTTTGTTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATG

1696406

TGCAGGTTCGATCGGGTTCGCTATTGCTCATGTCCCATTCCATCAGATTACACACCGAGATCGGAAGAG

2276680

TGCAGCTATGGAAACGACGGGTCGAGACAAGCTCTGGCCTCACCAGAATCGTGCCGAGATCGGAAGAGC

7343350

TGCAGGCCTCGAGGCGTCCTTCGCGCTGAACCTGTTCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGC

1115450

TGCAGCGACTTCACCCTTTCCCTGCAACCCCATTCCATTTCAGGCCCCACCGAGATCGGAAGAGCGGTT

1264943

TGCAGGCCTCCACGTCGTGCTGGCCGCGCTTGTGTGGTGGCGACCCGTGGTGGCCCCATGTCCCTGACC

16709323

TGCAGTAATAATTTAGCATGAGTGGTGATCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCG

Bayrak yaprak dikligi

1009996

TGCAGCCATCGTGGAGGTACTCAAGCCCACGAGCGATGGCAAGGGCGGCCTCGGCACGCCAGCACCACG

1024283

TGCAGAAAACGGACTTAAGGTTGATGTGCTATGATTGTTGAAAAAATAAACTGAACTGGTTTAGCCGTC

1117409

TGCAGAAAAAACTATATAATTGTAGTCTGTTAAATTTTGCACGCCCCGGGCCTGGGCCCTGGGTGCCCG

Bayrak yaprak rengi

7353257

TGCAGGCGGTCGAGCTCCAGCAGCGCAGCGGCAGGTGGGCGCCGATGCAGCAGTCATGGGGCGCGGTGT

3939317

TGCAGCGACGTAGCTGGCCAACATGGACGGCAAGTGCCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAAT

1126960

TGCAGGTGGAGAGAGAAAGGAAAATGGATAGAGTACATGTGGGTGCGTGATGTGTGTGTGTACGAGAGA

1203519

TGCAGCTTCTGCCTCTCGCCGGACTTGTAGGTCACCGCAGAGCCCTTGAAACCGAGATCGGAAGAGCGG

992448

TGCAGATGAGCTCTTGGCAGGAAAACACCAGCCCGTGCAACTGGACGGGCATCATGTGCGCGGCLTGTTC

3026452

TGCAGCTTGAGCTCCAACAGCCACATCCTGTCCATGCAGCATGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

1234838

TGCAGGATGCGGCAACATGAGAAAGCTACAAAAGGTCCTAAGAACATCAAACTAAAAACGAAGCTCAGG

1088083

TGCAGTTTTGCAACACCAACACCTACGTTGTTGTGGACTTGGACAATGGGACATGCAGACGCATGCCTT

1260992

TGCAGGCTATCAGCTCACCCAGTAACGACAACAAGTATAGGTCAAAAGTACGCAATTGGCAGAGTCAAC

1723502

TGCAGTGCGCCGCCGCCGACCACCGCCACTTCTCTACGTGCTCGTTTCTGCTCGTCCTAGCACATAGCG

14314709

TGCAGTCCGATGCTGAACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTATGCC

42777053

TGCAGGAATATGAAGACAAGAAACGACATGGCCGCCAGAACCAAGAAGGCCGTAAGCGCCATGGTGATG
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1106283 | TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACACGCGGTTTCGTCCCCGTAGCCGTGG
1116701 | TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACGCGCGGTTTCGTCCCCGTACCCTTCG
1065282 | TGCAGCTACTCACTTTCCGCGTGAAAAAACGGCCTACCACACTTGAGATGCCGAGATCGGAAGAGCGGT
Bagak uzunlugu 1706267 | TGCAGCCCAGGGCGAAAAAAAAAGAAACAACGCGAGGACGAGGGAATCAATAGCTCCAACTCCTTCCTG
14314709 | TGCAGTCCGATGCTGAACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTATGCC
1229079 | TGCAGCCTGCGTCCACGGCAGGGCAGGCGAACCAAACCAACGGCGCTTGCATTGCACGGAGACGGAGGC
1097025 | TGCAGTCAGTTGAATCTATTCGGTGATGCGGTTGGTGCAGACAAGGACGCTGGCGGTGGCGGGCAGGGG
2279749 | TGCAGTGTAGTCATGTTAGTATTTCATCCTACAGCAATCTAGCATCCTAAAAATCTTTCTGCGAGGCTG
1138079 | TGCAGGCGCCCGTTAACATCCATTTTCGTTAACCAGCGCCTACAGCGCACACTACCTCCCTTGCTGGGC
1205637 | TGCAGAGCTGCCCCCAAGCACGCCAACAAAAAGCACACGGCGATCATCGTGGCTCCGAGATCGGAAGAG
1110745 | TGCAGAAGAAGAATGGAGCCGAGCCCCTTGTCGACCGGCCGATCGACGCCTGTAGTGTCTGCGGTGTTC
993670 | TGCAGCCTAGTTGCAAGGATTTTGGCATAGATTTTAGGTTTTAGCGAAACTATGTATGAGGGAGATTGG
1278841 | TGCAGCCTCCTTGGGTACCACGTCCCGGCGGGCACCATGCTGCTAGCCAATGCCTACGCCATCCACCGA
1094979 | TGCAGATCAAACGTATTAAAAAAATCCATCCAGTCTCCCGTTTCCCTTCCCATTAAAAAAATCCATCCG
3948234 | TGCAGCAAGGCGGTAGCAGTAAGTCGCGCGGAAGGCGTCCGCGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA
985764 | TGCAGTTGCATTTCTTTGGGGAGACCCGTATGGGCCGTTGAATGGTCAGGTAAAGGCAGGTCGGCCCGA
Antosiyanin orant 1337988 | TGCAGCCGCAACATTGGCACGCGGTGCTCCAACACAGCACCAGCGACACATCGCAGCTTCGGCCATGCT
997942 | TGCAGAAGAGACGAAGCGTGAAGGCGCCGTGGTTGTGAATACGCATTCTTTCCTCCAACCCCCGAGATC
1345454 | TGCAGCGCTGCATAGGTGCTCCCCGCCCATGCGCATACCTGGTAGCAACACAGGGCAAATGAGGATTCG
2267124 | TGCAGGGTGCTGGTCCAGAAGCCGCCTGGTGGGTTCAGCCCGGCGGCGTATGAGATGGTGACGGCGAAG
2261700 | TGCAGCAAACAGCTAGGGATTGGAGGTTGGATCGAGCAGCGGTGTGTCACCATGGGGTGGAAGCAGGCG
990061 | TGCAGCAGCAACAAGAAACAGCAGGAGAGGAGAAGAAGACGGTGACCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTC
1095465 | TGCAGGGGGAAATGTGTCGCCTGGCGCTGCGCGAGCCCACCAAGGACGGTGCCGAGCACCTCTCCGLCG
1267320 | TGCAGATCCTATTTGGCGCGTAGGTCGCCTGCGCGCGTACCCCTCCACCCTCACCCCCAGCTTTCAGCT
1129283 | TGCAGGGGGAAATGTGTCGCCTGGCGCTGCGCGAGCCCACCAAGGACGGTGCCGAGCACCTCCGLGLCG
997942 | TGCAGAAGAGACGAAGCGTGAAGGCGCCGTGGTTGTGAATACGCATTCTTTCCTCCAACCCCCGAGATC

253




Ek 5 (Devam)

Antosiyanin orani

3033913

TGCAGGTATCGTTAACTATTCTAATTCATGTCGACAAGGCAACTCCATCACGTCACGTATAAAAAGGCA

1120350

TGCAGGGCGGACACCTTGTTTGTACGTGTTGGTCCTTCGGCTCCAATTCTGACTAACGAAGGTTGACTA

1001617

TGCAGCATCCATGGATCCTGGATAGATTAGCATGTTTCCTGGTGATTCCTTTTGCTCCTTCCTTTCACG

2351450

TGCAGAAGGACCGTGGCTGCGGTCCACGGCTCATGCCATGCACGTACGCATGTTCATCATGGCGAGTGT

Tuyltlik

4410480

TGCAGTGAGCATGGAGGAGGAAGGTAAGCTCACCCCCCTCCTCAAGACGCCACTCGTGCTGGTGCCCAC

4909406

TGCAGCTGGAGGTAGTCGCGCCAGTACCGACCGCCGCTGCTACGGTCGAGGACGTAGGTGGTGCTAGTG

6042799

TGCAGAAGTCAGACGCGCCGTCGTGCGAAATCGCCACCGAGACTTGCCATCCCTTCAGATTATGCGACC

1073875

TGCAGGTTGAACAGTGGACCATACAAACGGGGCAGGGCTGCTAGACTAACAGAGTGTTACCAGGAACAA

29429932

TGCAGGGCGCGTCACTATGAGGCCGGCCGGCCGGCCACACCTGATTATTTGTTGATGGCCCCAACACGT

4538720

TGCAGCATCGTTGCATCAGTATGGTAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

29308353

TGCAGCCCACTCCGCGTAGGGAGTGTCGTCGTAGAAGTACGAAGGCGCCATCCCGTTGTCATCCGGCAT

989831

TGCAGGCTCTCTCAATGCTTAATACTCTGCTGAGATGTCATGTCTTCGTCAGACCTGCTGCCGAGATCG

1147527

TGCAGCATCCTCCCCGTCCCTCGTGCGACCTCCTTCCAGGCAGGATCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAG

1304796

TGCAGTTCGAGTCTGAGTTCGCGGGCTGCGTCGCGAACCGCCTGGCCGATGCCCCGAGATCGGAAGAGC

1233133

TGCAGTTGGGGTCGTTTGTTGGCTGTAGCTGACCTGACGTGGAACACTACCTGGGCATGTCCAGACATA

1255326

TGCAGCTGGACCGCCGAATATTCTCTTCTCAAGTGCATGTGCATGAGCACGTACCAGACGAATAAATTC

Yatma orami

1122984

TGCAGTAAGTGGGTGGCACACGGCTTCACGGCACCAAAGTCGTTCACCGTGCGTTGCCCTGCGTACGTC

2245835

TGCAGGCCGAGGAAGCCCTCGACGACCTTGGCGGAGTTCTTGGAGAGCTTGTATCCGAGATCGGAAGAG

1002234

TGCAGGTCGGCCGAAGGGATGGGGAGGCGGTGGTTGGTCGGGAGGCGAGGGGGACGGGGTGGGGAGGCA

1008479

TGCAGCTAGAATTATTGCTTAACCCGCTCACCTAAGATGGCAGACTCGCCGTTGTTATTGGTCCGTTGT

1202194

TGCAGCACTACTGAAAGGAATACCTGTAGCATAGATTTTTTTTTCAATAATAGCATCAAGCTTGTTCTT

2276680

TGCAGCTATGGAAACGACGGGTCGAGACAAGCTCTGGCCTCACCAGAATCGTGCCGAGATCGGAAGAGC

2300267

TGCAGCACAACTAAAGGAATTTGACAAAAGTGAGGTCTTTTGTGCTTCTGTGCTTCGAGGCGATGTTGG

49091048

TGCAGGGATGTCTCGCGTCCAGGTAAATAGTGTCGGGTCGGCCCATTTAGCGCGCGCAAAATTGAAAAA

1057233

TGCAGGCAAGAAAAAAAGGCAAACCGTGTAATCACCTCGTCTCGTCTTCCTTACGATCGTGAGACGTGA

Basakta basakgik sayisi

2281400

TGCAGCAGCAGGAGAGGAGCACAAATCGAATCTTGAGGAAGGAAAGAATGGAGCTTTCACCAGCGCCAA

254




Ek 5 (Devam)

Basakta bagak¢ik sayisi

1149586

TGCAGCCTTTTGGAACTACTAGGAGGGAAGTGACTGATTTTTTTTGTGGTTTTTTGGTTGGATCTGGGT

3020560

TGCAGCTAAGCAACAATTTATAGAATCCTTCCCATGTCGATCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAG

11863526

TGCAGCCGCTAGGGTTTTACGCAGATGGCCGCCGCCGCCGCCGCCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAG

93234979

TGCAGGCCGTCCACCCGAGTCCGTCCATGGAGGGAGAGGCCGTTGACGCCGAGCTGCGGCTCGCCCCTC

5050457

TGCAGTCGGCCATGAAAGAAACATTGCGGCTACACCCAGCGGTGCCGCTCCTCCTCCCACGAGAGTCGA

1695368

TGCAGCTGTGTCGACCCTGACGCTGGAGCTCCGATGGCTGGAGGCAGAGGTGGTGGTGAGGTCATGCAT

1257846

TGCAGGAGCGAATCCGCGTGTCACCGGCGCCGTCAAGCGCCTCTTCTTCTACTGCCACGCCGTCGACCC

Bagakta tane sayisi

2281400

TGCAGCAGCAGGAGAGGAGCACAAATCGAATCTTGAGGAAGGAAAGAATGGAGCTTTCACCAGCGCCAA

3934596

TGCAGCGCAACAACACCTACCGCGAGCTGGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGAC

1374500

TGCAGGTTGATCGTTTGCACTTGCACTAGGGTTAGGAGTATCATATAGCAAGGACATGCAGTACGAGAG

4991960

TGCAGCGCAACACCACCTAACGCGAGCTGGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGAC

93234932

TGCAGTACTGTACGGTGCTGTACAGTCACTGCCACGTGGGACCTGACCCCGCATGTCATTGACACTACA

1128629

TGCAGCGACTCGGGCACCACCCGCATCAGCGGCGCGGGGGCCAGGGGCGCCAGGTCGGCCCTGAGGGGL

3956254

TGCAGCTATGCCTTTGTCACCGACGATCTGGCTTGCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGC

1208311

TGCAGCAGAGGATAGAATTTGTAGCGGCCGCCGCTGATAACTAGATCTTCAACTGCCAGATCATGTGGT

Bin tane agirligt

1229699

TGCAGATCACGACTGACACTGCGATATGCGCCAGAGGCCTGGGCTATCCCCTTTTCGGGGGGAAAAACA

3023687

TGCAGGGTCGTAGGCTAGAAAATTAAGCCAATTGTCCATATCGACTAGTTCCATAGAGATCTACTCCAG

1121426

TGCAGGAAGTGCACCTCTTTCTTGCTCGGTCGGTACTTGTGTCCCTCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

1400654

TGCAGCTCACACGCCATGTCCAGTCCAACTGTCCAATGTACATACTACTACATTGAAGCCAGACTGAAA

93234224

TGCAGTTGGCGTACCAACGCACCCATCATCGGCGGCCTCATCTCTTGCCGTCGTCGGCCATGGCGCCGC

5011493

TGCAGCTGCTGGCTGCTGTGGGCGCGGACGGCGACGGCTGCGGGCGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCA

2259716

TGCAGTCTACAGTTTGATCGATCAACCGAAACGGGATATGGTAAGGGTAACCCTCCACGAACCGATGAC

Hektolitre agirlig

991896

TGCAGACTTGGTTGCTACTCAAGTGAAGCTAGCTGGTTGAGTAAGAGTCGGAAGTAGTTGTGGGGTTTG

1252411

TGCAGGCATCAAACCCTCGGTATCGCACAATGATGATGATGATCTCTGGGGTTCAATAGCTGCACCTCA

1053823

TGCAGTGGTCTTGTACAAGCTTAATTAAGCTCGTGGTACGTACTAGCTAGAGAGATACACACGTTTTGA

12419585

TGCAGCATCTCTGGGACAGGTATACAAAGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACC

255




Ek 5 (Devam)

Hektolitre agirlig1

1095954

TGCAGTTTTTAGTGAATGTTGTTTTGGTGTAATGGTGTTGTCGGGTTTTCGCCCTACAGTGAGTAATCT

1241679

TGCAGGACAGAACAGGCTTGTGAGGTAATATTATAGTGTGGAAAGAGGAATCCGAGATCGGAAGAGCGG

Protein orani

7352500

TGCAGAGCCTGGCGCTCCAGAAGTAGAGTCCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGA

1092847

TGCAGGGGCGGGGAGACAAAGGAGTCAAGAACTTCGCAGAGGATTGAACCTTGGAGAAGCCATGGATGG

4993608

TGCAGCCATCAGACAAGAGCAAAAAACAAAATCAGCAAACCAGAGCAGCGACCAAGAACAGCAAAAGGG

1046545

TGCAGTTAGAACTGACTTTGTTTCATTCTGAATAATGCAGCAGTGGCCTGAATGTTGAGCACATGACAC

93234932

TGCAGTACTGTACGGTGCTGTACAGTCACTGCCACGTGGGACCTGACCCCGCATGTCATTGACACTACA

1283927

TGCAGGGCGTGGCTGCACCCGAAGCGGAAGTTATTGACCACACCGGCCGGAGTAGAGGTGAGGGTCAGC

1119903

TGCAGGACGCTTCCTCTTGATTTTATTTATTTTATTTTTCTATACAGATTCGGGCTTCCTTGTGAAGGA

4993608

TGCAGCCATCAGACAAGAGCAAAAAACAAAATCAGCAAACCAGAGCAGCGACCAAGAACAGCAAAAGGG

Renk (b) degeri

1231264

TGCAGCTAGGTCGGTCACAGTTGCTCCAGCAGATCACAGGCGCAAGTGGCTTGGATTTAATTCTGTCAG

2281400

TGCAGCAGCAGGAGAGGAGCACAAATCGAATCTTGAGGAAGGAAAGAATGGAGCTTTCACCAGCGCCAA

1109300

TGCAGATCATGTAGTGGGATCATTGCAATTCCACGGATGTATCTACTACCCCGATCAAGGAACCATGAT

1003140

TGCAGTTCGCCGCTGCTCTCACCGCATGGCTGACCCCGAGCTCCACACCCCCGCCTTCTGGTCCTGGCC

990319

TGCAGGGTGCATCCTAAAAGAAAGGATGGGCGGAAAGTCGAGTGGCCAGTGTGCATTCTGCTCACTGGT

1204837

TGCAGCTAGTCAGAGCTTCCCTGTCCGCATCAACCCCGCCATTTGAGCTCCCACTTTCGCCACCGTTCG

1204837

TGCAGCTAGTCAGAGCTTCCCTGTCCGCATCAACCCCGCCATTTGAGCTCCCACTTTCGCCACCGTTCG

Verim

38087190

TGCAGTTTAGGTGCGCTAACAACCCGGATAATCTCACTACCTGTGCCTGGCTAACGTAACAACAATCTT

42777053

TGCAGGAATATGAAGACAAGAAACGACATGGCCGCCAGAACCAAGAAGGCCGTAAGCGCCATGGTGATG

980823

TGCAGCAGGAAGACATAAGCGTCATTGGGAGGTTGCCATCTCTTCGTTCTCTCTACATAATGAGCTCAC

1201273

TGCAGTATTTTTGTCTACAGAAACTAAAAACCACAGTTTTGACATATCAAAGTATTTTGTAGTATCGGA

256




Ek 6: Tarla ge¢ ekim kosullarda tespit edilen markorlerin sekanslar:

Incelenen Ozellik Markor Sekans
1085005 | TGCAGCAATCCCCTCCTTGCCCTTTTTCTTGTTAAACAAATAATGGGACACTTCATACGCTATAAGCAC
1103881 | TGCAGACTAATATTGCCCCATCTTTCGTCAATCAGTCATGATTAGCCGTCCTATATTTGTCGTGCCCGA
Ciceklenme dénemi kanopi 3028759 | TGCAGACGCGCACGATACCCAGCCAGGAGAGGGGTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCG
1082708 | TGCAGCAACCTCACCTGCGCCGGCGCCCGCCCACATCCTCCCCCTACCGACGGCGCAGCCGCCGTCGTC
1005692 | TGCAGCCAGCATGAAAAAAGCCTTTCCGCGGTACCCCCAGCTGCTGCTCTTTATAGCGTTACGTTTTCC
1043080 | TGCAGCATTTCCGCTCCTACTTCCGAAGGAAAAACAGGAGTACACAGGCATAGAGTCGCCATGCGTGCT
2281954 | TGCAGCGGCACAATAGACGCAGAGCCCCTGAAATTCCTGTATATGAACCCATTCCTATTTTGCATCTGT
1299214 | TGCAGCATGTGTAGTTGTTGTTTATGATTTGTACTCTCCCACTTCGCTGCCTCCTATAAATACGGGCTG
1160365 | TGCAGGCAATGAACGTTTCAGGTCCTTGGCTGACGACGAAACCGCCAAGAAAAAGGCCTCGGGCGATGC
39072760 | TGCAGCCGGTTCTGGACGGCGAAGTCCGCCCAGCCCTGGTCGAGTCTCTTCAGCTTGGTGTCACCGCAG
Sut olum dénemi kanopi 1132453 | TGCAGCTGACCAAAAGAACGGGCACCTGCTGGCGCTGGAGGGCACTGAGGAGAGGCTCACCCTATGCCG
980823 | TGCAGCAGGAAGACATAAGCGTCATTGGGAGGTTGCCATCTCTTCGTTCTCTCTACATAATGAGCTCAC
1085005 | TGCAGCAATCCCCTCCTTGCCCTTTTTCTTGTTAAACAAATAATGGGACACTTCATACGCTATAAGCAC
993853 | TGCAGAGATCGGCAAAGCAGAGACGGGACGGTGCGTCAGACCGGCGAGGCGAAAACCGAGTCCATGTCC
1234922 | TGCAGCCATGATATTTTATTTTTGAGGGAATGCAGCTATGTGTGAGATAAAATAAGACTACTAGACAAG
2296058 | TGCAGGTAAGGTAGGTTGGCTAGGTCCGACTCGTCGACCAGTCGGCCCATGCCGACAACGGCGTCTATC
Ciceklenme dénemi SPAD 1092581 | TGCAGAATGCACTTGGCTCAGCATGCCCCTGACGCGGCCCGCCAGGAATCGGCCGCGTACAATCGTCAA
996111 | TGCAGACGCGGGCTGACCAGGCAACGGTTTGACTGAAGCAGGGCGGGCGGCGGGTCATCTCCCGAGATC
1082515 | TGCAGCTGCCGTGCACATGGTCATGGTCGGTGGCAGCGCAGAGGACCGCCCCGCTGAACTCGTCTTCGC
4535642 | TGCAGTCGCCCTCCACGGCGAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGT
39688482 | TGCAGCTTTTCTCTCCTTTTCTGTTATTTGTAGCAAGCTCAAACGGCTGCCGAAATACAAGGAAAACGC
Siit olum dénemi SPAD 2349923 | TGCAGCCACAAGGGCTCAATCAGTGAGTGGAGGGAATTTTGGCCTGTGCCACTAGTGAAGTCGGATATT
1206000 | TGCAGAGCTCCTCGTCCTTGCACCGCACCTGGAAGCACGCGCCGCAGCCGACGCCTTGTCTGTACAGGG
26673167 | TGCAGATTATGAGAGAGTGCTAAGGGGCACTGCTCCACCTCACTGGCTCGATCGGTGTCCTCGGGAGAC
7492252 | TGCAGCGCCAGGCCTGCGCGCACGTTATAGTGACCACAACCGAGCGCCCGTGCTGCCAGATGGACTGTC

257




Ek 6 (Devam)

Sut olum dénemi SPAD

1256855

TGCAGAAACGCTGACAGAGTTGGTGAAGTGACCGTGGGTGCAGCATCTGACGGCAACCGTAGTTCTTCC

5324058

TGCAGCCGTGGCGCGCAGCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTAT

995705

TGCAGGCTCACAAGAAACGCCAGGAAAAGGAGGTTTGGCAACTCCAGAAGATTGGTCCTCGCCTCCGAC

1239104

TGCAGGCTATAAGTTCCAAGATGAATATGTTTGAGCAACCCATCAAAGCTACGATAATGTGGCTTTAGC

12470667

TGCAGTGCCAGGCCTGCGCGCACGTCATAGTGACCACAACCGAGCGCCCGTGCTGCCAGATGGACTGTC

1027501

TGCAGCGCGGCCTTGTTCATGAGGATGGCGCACATGCACGCCGCCTGCGTGGTCGCCGCCTCCTTGAGC

2279250

TGCAGCAAATGAGAGGTGAGGAGAGCCGTTTCTTCGACTGTAGCTACAGTTCTGGTGACAGATGGTAAA

Sapa kalkma donemi NDVI

2279749

TGCAGTGTAGTCATGTTAGTATTTCATCCTACAGCAATCTAGCATCCTAAAAATCTTTCTGCGAGGCTG

1125980

TGCAGCGCAACAAAACGCGAGTGGGTCAAGTAGTGCGCTCACTTTAGAACCATCACTGGTTGACTGTTG

1033146

TGCAGTTGAAGAAGCTGTGGTATTTCAGACACTGTGGTAATTTTGGAGTATCAAAACAACAACTAACCC

1265409

TGCAGTTCAGTGCTCAGCTCAAAACCCTCCGTTGTCAGACTTGTTCTTCTCTCGCAAAATCCTCTCTAT

15328293

TGCAGCTTTATCCCTCGCATATCCTCGCCACTCAATTGAATAGTAGGCCTTGACTTCTAATCTCGACCG

2298151

TGCAGACTTTTGTTGTGCAGGTGGCTGCAGCTACATATGTCGTCTATGCGTCTTCCATCCTTACCAGCG

1055703

TGCAGCAAGAAGAAGAACACAATAGCCCGACGCGGATTTTTGAGACATGCAGTCACGCGCTGCCGAAAT

26673875

TGCAGCGCTTGCCTGAACATTCCAGAGCCACAGGGCACACCTATACCTTCGGCGCACGCAACCATCGCC

Ciceklenme donemi NDVI

32940596

TGCAGCTCAAGACAACTAGTAGCGATGCTATATAATACTCCCACCGTCCGGAATTACTTGTCATGGAAA

4404742

TGCAGCAGACTACATTGCGTACACATGTTCGTATAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCC

4411226

TGCAGTACCCCAAGCATGCTCTGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCG

7923041

TGCAGAGGCAACGACTACACCAGTCACTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGA

2279884

TGCAGACGTCCGAGCAGCCGCCGTGGCCTCGCCTCTGCCTCAAGTTACCTCTAAGATGGAATCAGCTTC

1202542

TGCAGAACATCATCAACATAATGTCCCTCATGTTCGTCGGCCACCTCGGCGAGCTTCCCCTCGCCGGLG

St olum dénemi NDVI

3029382

TGCAGGATGGTTGACGAGGCGATAGAGAAGGCCAACTGCACTCAGGCTCCTGCCTGTGTGTGCACTCTG

985764

TGCAGTTGCATTTCTTTGGGGAGACCCGTATGGGCCGTTGAATGGTCAGGTAAAGGCAGGTCGGCCCGA

38671275

TGCAGCAGTTATAATAGGACGGTCACTGGTGTTTCACTGGCTTCTCAAGGCCTCGAGGGGTCCATCTCA

4009379

TGCAGAAACTAAGTCAGTCTCACCACACCAATCATTTCTCTCTGGATGCATCGATCTGCACTGTCTCAA

2279884

TGCAGACGTCCGAGCAGCCGCCGTGGCCTCGCCTCTGCCTCAAGTTACCTCTAAGATGGAATCAGCTTC

258




Ek 6 (Devam)

Sut olum dénemi NDVI

1240736

TGCAGAAAATGCAGAGTCTAACAATTTTCAATGTAGGGGATGCAAGGTCTGATGTCAGCTGGGATGGTT

994232

TGCAGGAGTGCTGCGAGTGTCAAGCTTACAACGCGCATCGCCAGCCCCTCACCGAGATCGGAAGAGCGG

2327907

TGCAGCATGCAACATGTGTAAATTAATGCATACACCGTGCATGTGCCCGAACCGTCCGCATTATGTGTA

Tane dolum stiresi

1126090

TGCAGCCGCCTGGCTGCGCGGCGTTGCAACTGGGGAGGACTCTCTCATGTCTCTTGGATGGTCGGCCGA

32938931

TGCAGAAGACGTAAGGGGTCGACAGATAGTCCCAAACCTTGCCAAGGACGCACTTTGCAGTCGTCAGCA

5338331

TGCAGCCACCCTCGCTCACACCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCG

1301518

TGCAGGTATCGTCAAAGAAGACCGCGGCGGAGGTGTGGAGCAGCCTCAAGGCCCGGTTCGTCAGGGLCG

1176701

TGCAGTACGAACTAGGAAAAATAGAGCGGCACTCAACAGAAAAAAAAATATAGAGCAGAGGAACAACAG

1194198

TGCAGCGGCTTCACCCCGACACCAACCTTCACCGACATCATGGTGAGCAAATACAAGCTCCGAGGCGAC

2298151

TGCAGACTTTTGTTGTGCAGGTGGCTGCAGCTACATATGTCGTCTATGCGTCTTCCATCCTTACCAGCG

Tane dolum hiz1

1217154

TGCAGCCCAATGCAGTCTCTGAACACCCTCTCGTACACGTTCACGGATGTGGAAGCAGACATGTCATGC

1073875

TGCAGGTTGAACAGTGGACCATACAAACGGGGCAGGGCTGCTAGACTAACAGAGTGTTACCAGGAACAA

2279721

TGCAGGCAGGGCAGTAAAACATTCATTCGTGCGGATCATGAAGCCCAGAGTTTTCATAGTCGTTCATTT

100082652

TGCAGCAGCTCCCGTGGGGTTAGGCTACAACTGTTAGGTTTTGCCATGCATAGATTACATTTTATTAGC

1005245

TGCAGAATTCACGAATAAGTAAAACCTATATGTCGGATCGGACATTCTGTTTCCACTTCTCTACATCAT

1208311

TGCAGCAGAGGATAGAATTTGTAGCGGCCGCCGCTGATAACTAGATCTTCAACTGCCAGATCATGTGGT

93233801

TGCAGTGCTTCCTGTCTCCAACGGGTTGCACTAGTGGATGAGGCGGTCCGCGGCGAGGTGGACGACCAC

1128629

TGCAGCGACTCGGGCACCACCCGCATCAGCGGCGCGGGGGCCAGGGGCGCCAGGTCGGCCCTGAGGGGL

Basaklanma siiresi

26673259

TGCAGATCTACAACTCCGCACATCCCGGCACTCCCGGCAGGTCAATTGCTGGCACACTGCATAGATCTA

1261321

TGCAGGAACGAATTGGAACGCAGCGGAAACTCTTGACGACTTGATTTGACGGCCACACAGTGAAGTTTG

1096006

TGCAGCCCCTTGCTTGCTGCATGCTCACGTAGTCGTGGTGGTTGCATCGGATGCACTGAACCGGGGGGC

6047299

TGCAGGGGGGTCGAGGTCCCTCAGAAAATAGGTAGGTGTTTTGATCATCACAGCCTAGGAACAGACCAA

2281194

TGCAGACTATTCAATACATCGGTCGAGGACGCGGTCGACGGTGCATGGCGAGGCGAGGTGGAAGATGCT

Bayrak yaprak yesil kalma
stresi

4536074

TGCAGTCCAAATGCGGCAGCGAGTGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

72929427

TGCAGGACAAGGTGGTGTACGGCACGGCGGACCGGCCGGGGCCGTGCGCGCCGTTCAACAAGAGCAAGT

3947338

TGCAGGTAAAGCATGCAGCGGCGCCTGGGACGCGTTCGACGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGA

259




Ek 6 (Devam)

Bayrak yaprak yesil kalma
stresi

5580473

TGCAGGGAGCGGGGCGAAGCCGAGATACGAGTCGGGGATGAGGCGGCGGTCGAACCCGAGATCGGAAGA

Fizyolojik olum siiresi

1260114

TGCAGCAGAGAGACCGCATAGCGGAGTCATCATCACTACTATCTGTGCTGCGCATTGAGCAACAGCAGC

2282543

TGCAGCTTCGAGGGACGGCACGGCGCCCAGCTGCCGTCGTGGCTCTCCTTCCTCCGCAAGGCCGCCGAG

1699591

TGCAGCCAATCACCATGGTGCATTGAGCTTAGCGTCAGTAGCTGAACTGACGGTTAGATCGCAACAGCT

1112547

TGCAGTGCGTGTTCTAACCATATAAATGCTGATTCAATTGAGGGATAATTCACCCGAGATCGGAAGAGC

6043411

TGCAGAGGGGAAGGCATCGAATGATTGAATCGTCTCCAGGTCTCTCTCCACTGCTCCAGTTCCTCATCT

2278553

TGCAGCACATGAAATAGCCACTCCTTACCTGTGTTTCGAATCAAATCAATGTCGGGCAACTGCCACACA

1167571

TGCAGATCCAACGATGGGAGCAGGCCCAATCCAACGGCCGCGCGGCGACCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

1129270

TGCAGTAGCGCACGATGGCTGTCGGGATCGGCGCCGCCCGTGCGCCTCCTCATCGCCGGCGAACCCCAG

1096006

TGCAGCCCCTTGCTTGCTGCATGCTCACGTAGTCGTGGTGGTTGCATCGGATGCACTGAACCGGGGGGC

7343606

TGCAGCCGCCGTCGGTCGCCACGCCCGTCGCCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGA

39602829

TGCAGCTGCAGGGTCCTCATGTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGT

6041400

TGCAGCCGCCGTCGGTCGCCGCGCCCATCGCCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGA

39636337

TGCAGGCGAAGACGGACACCGTGCTCGCAGAGGTGGAAGAAGAGGAGGCACAAGGATCACGGATGTTGT

Bitki boyu

23884522

TGCAGCTCGACGGCCCGTGCAACAGGGAGGCCAAGTCACTCTTCTGCCAACGCCATGCCCTGGATCGCC

1717157

TGCAGATCCAACTATTGGAGGAGGCCCAATCCAACGGCCGCGCGGCGACCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

12769330

TGCAGCTCTTCCTTTCCTTGCACTACAGAAAAAAACTTATAAGCCGTGTATCTAATACACTTGGCTTAT

1666822

TGCAGTGAAGCCCTTGACTCCTAGGGCAGTGGCTCCGCCTCAGGGTGGACACGGTCCGGGCCGGTCCGG

977573

TGCAGCCTGGACGATGGGTTCGGTTGGTTGCCTATGGGCTATGGTTTGGCCTTTGGAGCCTTGTGTCGT

1161433

TGCAGTCCGACCGCCGCCTCGGCAGCAGCTTCCACGTCCCCGCCGCGTCATTCACCGTCTTCGCCATGC

1201183

TGCAGCAGTGCTTCTTCCAGGCTGCTCATTTTCCGTTAGCTAGCCGTAAACTGAGTTTGTTTTTGCTTC

12857189

TGCAGATGAAGTAGTTTGTGCCGCGAGCGAGGGTGACGCGGTCGGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCA

982262

TGCAGCCTAACATGGACGAGGGTATTGCCCAGGTGAACGCCTGCAATGGCCTCCTTCTCTACCGCCGCT

1123362

TGCAGCCTAACAAGGACGAGGGCATTGCCCAGGTGGACGCCTGCAATGGCCTCCTTCTCTACCGCCGCT

1201273

TGCAGTATTTTTGTCTACAGAAACTAAAAACCACAGTTTTGACATATCAAAGTATTTTGTAGTATCGGA

260




Ek 6 (Devam)

Bitki boyu

1133850

TGCAGTTTCGACACATGATGTCTTTTGACACCGCGTACAAGCATATGATTCCTAATGTTTGACCGAGAT

1094450

TGCAGTGGATCGCGCGCATGGACTACGGCGACCCCGCCGAGGCCATGGGGCTCCGAGATCGGAAGAGCG

1062794

TGCAGGCACTAAAAACGGGCAGGGGCAGTAAAACTGGGCTGGGGGGAAAGTTAAATTTCTGCAATCATG

1208311

TGCAGCAGAGGATAGAATTTGTAGCGGCCGCCGCTGATAACTAGATCTTCAACTGCCAGATCATGTGGT

1128629

TGCAGCGACTCGGGCACCACCCGCATCAGCGGCGCGGGGGCCAGGGGCGCCAGGTCGGCCCTGAGGGGL

Peduncle uzunlugu

1045927

TGCAGGTCTAAGTGACCGCCTCCGTAGAGGTGCAGGTCCTGGAGGGAAGGGAAGCCCATGGAAGCCGAG

14582756

TGCAGCCTGCCGTCGGAGGCCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGT

1082708

TGCAGCAACCTCACCTGCGCCGGCGCCCGCCCACATCCTCCCCCTACCGACGGCGCAGLCLCGLLGTCGTC

2276684

TGCAGATAGTTTAAGCTTCTAGTGAAAATTTGCTAAAAATATACTATTGATTTCCGTTTTCATTTTCAA

1230533

TGCAGCAGTGATCCAGTGAGGCACTTGCCATGCAAACGTAGTTTCAGACAGCTAAATCAATACAGCAGC

1014793

TGCAGCTGAAACAGAGGAGGATGGAGGTGCTGCTGGTGGCATGGGGGCCAGCGTCAGGGACAGGTCCAT

989877

TGCAGGAGCTTCAAGAGATCCGAGCGAGACAACAAGTTGCTAGACTTGCAAGAGCTTCGGTTACAACAC

Bayrak yaprak alani

4989270

TGCAGGACACGCTCGAACGCTACGCCTTTGATAATATCTGCCGCGTCGCCTTCGACCACGACCCCCAAC

1088980

TGCAGCCCTATACATAGAAAAAGGTTAAAGAAAAAAGTATTTCAACTCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTT

1073875

TGCAGGTTGAACAGTGGACCATACAAACGGGGCAGGGCTGCTAGACTAACAGAGTGTTACCAGGAACAA

1197660

TGCAGCAGGAGCAACTCATTTTATTGTAGACTTCATATAGAGTTCCCAAAACATATCAACAATTGCACT

1242543

TGCAGCAGCTTTTAAGCGTGCACTGCTCCGTATGCACACACACGATATCAGCTTTCAACCTGATGTTCA

2340684

TGCAGCAGACGGACGTGAAGATCGACTCGGCTAAGCGGCGCTCGCCCAAAACCACGGCGGCATCGACGT

Bagakta mumsuluk

1238417

TGCAGCATCAGAGTAGCTTCTTTTATTTTTACAGAAACACCAGAACCTTGACTATGCTTAGAAGGAAAC

1278047

TGCAGCGTTCCTGCACAAACACACGCGACGCACACACGCGCACCTATGCGCCATAAACCTGAAGCTCTA

1020114

TGCAGTTTCCCCACCCCATGTTGCGGTCGCGGATGATCATGTACATGTGGCGGAACATCCTCGGGGGCC

1009966

TGCAGCCCGTGCACGATCCCCGTCGCGAACGTCGCGAAGCTGATCTCCTTCTTCTTGCCGCCGAGATCG

1205053

TGCAGGTCCCAAGAAGGACGACGACGAGCTCGCGGCGATGGTGGCGGAGCCGAGCGAGTTCATCTGGTT

1038656

TGCAGGCACCAGTTCGTCTCATCCTGGTGCTGTGTATGGTTAATCTGATGGCAACGTTCGCGATCATCA

1202542

TGCAGAACATCATCAACATAATGTCCCTCATGTTCGTCGGCCACCTCGGCGAGCTTCCCCTCGCCGGCG

Sapta mumsuluk

1005628

TGCAGGTGCGACCTCAAACTCCTTCCTCCCTTCCTTGCCGTCGTAGCCGTTGTTTCGTCTGCTAACGCG
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Sapta mumsuluk

4329620

TGCAGATATCTCTAGGAGGGATGAACGGTAGATACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA

4009191

TGCAGGTACGCCGACGGGGTCGTCTTGGATCCAGAGCTTGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAA

1088083

TGCAGTTTTGCAACACCAACACCTACGTTGTTGTGGACTTGGACAATGGGACATGCAGACGCATGCCTT

2263577

TGCAGGGGAAGGTGCCTTCGGCACCTGCACATGCTCAGCTGGCCTCAAAGAAGCTTGAACTGTGCCATT

986723

TGCAGCTTTCAGGCATGCGTGCATGTCCTAAGAGTGTATGCCTCCTGTATTTTCCCTGTATGTGCTTGG

4991345

TGCAGAGGAGAACGAGGTAGCCATGGCGCGGTTGACGATCGCATCGGCGGCGGCGGTGGCGCTGCTCGT

4991345

TGCAGAGGAGAACGAGGTAGCCATGGCGCGGTTGACGATCGCATCGGCGGCGGLCGGTGGCGCTGCTCGT

1218481

TGCAGATGACGAAAATGAACCACCAGAGATGAAGACAAGCTGCTGGTATCTCCACTACCGAGATCGGAA

3222182

TGCAGCTGATAGGATCTCTCTTTAGTTGGAGTCTCTCTACAGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAG

1862554

TGCAGATGGAACCATCCTAGTGTTTGGAAGAAGAAAAGGATTTACCTCGAGGAGAGGAACCGTGGTGTC

Bayrak yaprak kivrilmasi

1023712

TGCAGATGGCGCCTGCTCGGACGCGGTCCAAGAGGGACGTGAGGTGGTGGAGGACCAGGAGCAGGAGAT

4910966

TGCAGCTGGATAATTCTGTAGTACATGTCGTTTGGTCTCTTGTCATCATTGTCGTCTAAATCTCGTGTG

12766082

TGCAGCTGGCTGGGAACTAAATGTTCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

2251919

TGCAGGAGGAGGAGGAGGCCGTCCGCTGGGCAGAGGACAAAGTGATCTTTGAGAAGCGGAAGTCGAGGG

1017314

TGCAGAGACCTCATGGTGGCGTGTCACACACTCGCACTGGTGTGCACTGGTGCAGTTTTCTTGTCGTAT

1041747

TGCAGCCTTTCTGTTTTTCTCGTTTATTTAACAGTTGAACTAACTAACACAAAGATCCTAACTTTGTGC

1259100

TGCAGTATGCAGGAACGAGGAAGGTCAGTTTCTCCGAGCATCAGCAGTGGTGCTCCCGAGATCGGAAGA

26672773

TGCAGGCACGTCAGCTGGGCCGGCACATCTAGTTTTTTTTCCTTTGTTTAGAACCGCAAAACACAAAAA

2278553

TGCAGCACATGAAATAGCCACTCCTTACCTGTGTTTCGAATCAAATCAATGTCGGGCAACTGCCACACA

1722958

TGCAGACCTCACTCAATCTTGCCATTCTCGGAAAGTGCCCACAGCGGTCATCAAATTAGACTTCCGAGA

1117174

TGCAGATAGACTTGAGGTTTGGCATCTTGTGCATTTCTATGGATCCACCACGACACAAGCCTTCTCTAC

Bayrak yaprak dikligi

4004583

TGCAGCCAATTAGTGGACATCGTGCAGGACTCTGGCTCCTCGTTTTCCTCCGCGCGGGGAGCCGAGATC

26673009

TGCAGCTGGTATGGCATCGAGTGCAGCAAGCATCAAGCAAGCCACCAAGAGGTGATCACCAAGATCTCT

1009996

TGCAGCCATCGTGGAGGTACTCAAGCCCACGAGCGATGGCAAGGGCGGCCTCGGCACGCCAGCACCACG

13196474

TGCAGGTTGTGCAGGGCGGCGTCCTTGCTTGGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAG

4910672

TGCAGCCGCGGCACACGCTGCTAGATGCACGTGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA

262
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Bayrak yaprak dikligi

1024283

TGCAGAAAACGGACTTAAGGTTGATGTGCTATGATTGTTGAAAAAATAAACTGAACTGGTTTAGCCGTC

7341258

TGCAGGACAGTCATGGGTGGATTGATGGGGGTGCGGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGC

1719762

TGCAGCATTCTAGCCAAACCGAGCGGGGCGTCGGCTTCCGAGTGCGATGTAGCTAACCACTGTCCTCTT

1194198

TGCAGCGGCTTCACCCCGACACCAACCTTCACCGACATCATGGTGAGCAAATACAAGCTCCGAGGCGAC

2276137

TGCAGGAGCATATTTTCTGACACCTCAGGCTTCGTCATGTTGACATTTGTGTCCCGTTGTATGGAGAAG

1206000

TGCAGAGCTCCTCGTCCTTGCACCGCACCTGGAAGCACGCGCCGCAGCCGACGCCTTGTCTGTACAGGG

Bayrak yaprak rengi

7353257

TGCAGGCGGTCGAGCTCCAGCAGCGCAGCGGCAGGTGGGCGCCGATGCAGCAGTCATGGGGCGCGGTGT

3939317

TGCAGCGACGTAGCTGGCCAACATGGACGGCAAGTGCCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAAT

1126960

TGCAGGTGGAGAGAGAAAGGAAAATGGATAGAGTACATGTGGGTGCGTGATGTGTGTGTGTACGAGAGA

1203519

TGCAGCTTCTGCCTCTCGCCGGACTTGTAGGTCACCGCAGAGCCCTTGAAACCGAGATCGGAAGAGCGG

992448

TGCAGATGAGCTCTTGGCAGGAAAACACCAGCCCGTGCAACTGGACGGGCATCATGTGCGCGGCTGTTC

3026452

TGCAGCTTGAGCTCCAACAGCCACATCCTGTCCATGCAGCATGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

1234838

TGCAGGATGCGGCAACATGAGAAAGCTACAAAAGGTCCTAAGAACATCAAACTAAAAACGAAGCTCAGG

1088083

TGCAGTTTTGCAACACCAACACCTACGTTGTTGTGGACTTGGACAATGGGACATGCAGACGCATGCCTT

1260992

TGCAGGCTATCAGCTCACCCAGTAACGACAACAAGTATAGGTCAAAAGTACGCAATTGGCAGAGTCAAC

1723502

TGCAGTGCGCCGCCGCCGACCACCGCCACTTCTCTACGTGCTCGTTTCTGCTCGTCCTAGCACATAGCG

14314709

TGCAGTCCGATGCTGAACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTATGCC

42777053

TGCAGGAATATGAAGACAAGAAACGACATGGCCGCCAGAACCAAGAAGGCCGTAAGCGCCATGGTGATG

Basak uzunlugu

2279749

TGCAGTGTAGTCATGTTAGTATTTCATCCTACAGCAATCTAGCATCCTAAAAATCTTTCTGCGAGGCTG

1106283

TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACACGCGGTTTCGTCCCCGTAGCCGTGG

1116701

TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACGCGCGGTTTCGTCCCCGTACCCTTCG

2245341

TGCAGGCCATCATAATTTAGATCACAATAATTGCAGTAGATCGAGCCAACAGCTTGAGGATACCGAAGA

1065282

TGCAGCTACTCACTTTCCGCGTGAAAAAACGGCCTACCACACTTGAGATGCCGAGATCGGAAGAGCGGT

1706267

TGCAGCCCAGGGCGAAAAAAAAAGAAACAACGCGAGGACGAGGGAATCAATAGCTCCAACTCCTTCCTG

1671252

TGCAGGTAGCCGAACCCCGTGATAGTGGTTCACGAGGCAGACAGGGGTACAGCAAGGCCCCCATGCCAT

14314709

TGCAGTCCGATGCTGAACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTATGCC
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Basak uzunlugu

1229079

TGCAGCCTGCGTCCACGGCAGGGCAGGCGAACCAAACCAACGGCGCTTGCATTGCACGGAGACGGAGGC

Antosiyanin orani

2279749

TGCAGTGTAGTCATGTTAGTATTTCATCCTACAGCAATCTAGCATCCTAAAAATCTTTCTGCGAGGCTG

1138079

TGCAGGCGCCCGTTAACATCCATTTTCGTTAACCAGCGCCTACAGCGCACACTACCTCCCTTGCTGGGC

1205637

TGCAGAGCTGCCCCCAAGCACGCCAACAAAAAGCACACGGCGATCATCGTGGCTCCGAGATCGGAAGAG

1110745

TGCAGCCCCACGTCACTGAACGCCACCGTGAGGAAAAGCACAGCCGCGAAGAAGGAGTGCACGAAGTCC

993670

TGCAGCCTAGTTGCAAGGATTTTGGCATAGATTTTAGGTTTTAGCGAAACTATGTATGAGGGAGATTGG

1278841

TGCAGCCTCCTTGGGTACCACGTCCCGGCGGGCACCATGCTGCTAGCCAATGCCTACGCCATCCACCGA

1094979

TGCAGATCAAACGTATTAAAAAAATCCATCCAGTCTCCCGTTTCCCTTCCCATTAAAAAAATCCATCCG

3948234

TGCAGCAAGGCGGTAGCAGTAAGTCGCGCGGAAGGCGTCCGCGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

985764

TGCAGTTGCATTTCTTTGGGGAGACCCGTATGGGCCGTTGAATGGTCAGGTAAAGGCAGGTCGGCCCGA

1337988

TGCAGCCGCAACATTGGCACGCGGTGCTCCAACACAGCACCAGCGACACATCGCAGCTTCGGCCATGCT

997942

TGCAGAAGAGACGAAGCGTGAAGGCGCCGTGGTTGTGAATACGCATTCTTTCCTCCAACCCCCGAGATC

1345454

TGCAGCGCTGCATAGGTGCTCCCCGCCCATGCGCATACCTGGTAGCAACACAGGGCAAATGAGGATTCG

2267124

TGCAGGGTGCTGGTCCAGAAGCCGCCTGGTGGGTTCAGCCCGGCGGCGTATGAGATGGTGACGGCGAAG

2261700

TGCAGCAAACAGCTAGGGATTGGAGGTTGGATCGAGCAGCGGTGTGTCACCATGGGGTGGAAGCAGGCG

990061

TGCAGCAGCAACAAGAAACAGCAGGAGAGGAGAAGAAGACGGTGACCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

1095465

TGCAGGGGGAAATGTGTCGCCTGGCGCTGCGCGAGCCCACCAAGGACGGTGCCGAGCACCTCTCCGCCG

1267320

TGCAGATCCTATTTGGCGCGTAGGTCGCCTGCGCGCGTACCCCTCCACCCTCACCCCCAGCTTTCAGCT

1129283

TGCAGGGGGAAATGTGTCGCCTGGCGCTGCGCGAGCCCACCAAGGACGGTGCCGAGCACCTCCGEGECG

997942

TGCAGAAGAGACGAAGCGTGAAGGCGCCGTGGTTGTGAATACGCATTCTTTCCTCCAACCCCCGAGATC

3033913

TGCAGGTATCGTTAACTATTCTAATTCATGTCGACAAGGCAACTCCATCACGTCACGTATAAAAAGGCA

1120350

TGCAGGGCGGACACCTTGTTTGTACGTGTTGGTCCTTCGGCTCCAATTCTGACTAACGAAGGTTGACTA

1001617

TGCAGCATCCATGGATCCTGGATAGATTAGCATGTTTCCTGGTGATTCCTTTTGCTCCTTCCTTTCACG

2351450

TGCAGAAGGACCGTGGCTGCGGTCCACGGCTCATGCCATGCACGTACGCATGTTCATCATGGCGAGTGT

Taylulok

4410480

TGCAGTGAGCATGGAGGAGGAAGGTAAGCTCACCCCCCTCCTCAAGACGCCACTCGTGCTGGTGCCCAC

4909406

TGCAGCTGGAGGTAGTCGCGCCAGTACCGACCGCCGCTGCTACGGTCGAGGACGTAGGTGGTGCTAGTG
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Taylulok

6042799

TGCAGAAGTCAGACGCGCCGTCGTGCGAAATCGCCACCGAGACTTGCCATCCCTTCAGATTATGCGACC

1073875

TGCAGGTTGAACAGTGGACCATACAAACGGGGCAGGGCTGCTAGACTAACAGAGTGTTACCAGGAACAA

29429932

TGCAGGGCGCGTCACTATGAGGCCGGCCGGCCGGCCACACCTGATTATTTGTTGATGGCCCCAACACGT

4538720

TGCAGCATCGTTGCATCAGTATGGTAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

29308353

TGCAGCCCACTCCGCGTAGGGAGTGTCGTCGTAGAAGTACGAAGGCGCCATCCCGTTGTCATCCGGCAT

989831

TGCAGGCTCTCTCAATGCTTAATACTCTGCTGAGATGTCATGTCTTCGTCAGACCTGCTGCCGAGATCG

1147527

TGCAGCATCCTCCCCGTCCCTCGTGCGACCTCCTTCCAGGCAGGATCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAG

1304796

TGCAGTTCGAGTCTGAGTTCGCGGGCTGCGTCGCGAACCGCCTGGCCGATGCCCCGAGATCGGAAGAGC

1233133

TGCAGTTGGGGTCGTTTGTTGGCTGTAGCTGACCTGACGTGGAACACTACCTGGGCATGTCCAGACATA

1255326

TGCAGCTGGACCGCCGAATATTCTCTTCTCAAGTGCATGTGCATGAGCACGTACCAGACGAATAAATTC

Yatma orani

1005694

TGCAGGGGCTCAAGGAATCCCGCCGAATATTATTAGGCGGGCGGAGGAATATAAGGGACAAAAACGGGG

987702

TGCAGAGACATGCTTTTTCTTTCTTTTTTGCGAGGGAGAGTCATGCTTGTCCAGGTTGAAAACTTGTCC

1163977

TGCAGACCCGCTCGTGCCTCTACGCGAGGGGGTTCACAGAGTGCACAGATGTCTTTGTGCCGGCGAACT

2266702

TGCAGATCTTGGAGGCGTAGAGGGACTTCCTCACATCCTCGATCAGCTGTGCCTTGTCGACAGTTTCGC

1671937

TGCAGGCTGTCTGATGCCCTCCGTTGCTCCCCCCCCTCCCGCTCGACCTCCCCGAGATCGGAAGAGCGG

1667251

TGCAGGTTGCGAAGGGAAAAAAATAGGAGGACAAGTGGAGCGGCACGACAGGCAGCGGCCCGAGATCGG

1153322

TGCAGCTTCACCATCTTGTGCCTGATGTGAGTGGTGCAGCCAGCAGTGTAGACTCTTACTGTTCATTTC

1234310

TGCAGCGACGAACATACTAGATTGAACTGTACAAGGCAGACCAGCTGGTGCTACTGCATCTCTGCTTCT

26673931

TGCAGTACATTTTAGATAACAGACCAACGTTGCATTTTGGAATGCGAATATTTGAACTAGGCTTGCTTA

7928071

TGCAGGAGGTGGGAGGCGGGACACTTGGGGCGCGGTGCGGCTAGACGACGCCGAGATCGGAAGAGCGGT

1699391

TGCAGAGACATGCAGGACGACGAGCAAGGCTTCAGGTGTGTGCGTGCAAAGAAACAGAGGATGCAGAGC

993343

TGCAGTCTAGAACATGAACAAGCAGTGGGGGAATGGCAACACGTAGAACAGACAACACAGGCTGGGCAT

Basakta bagakg¢ik sayisi

1106283

TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACACGCGGTTTCGTCCCCGTAGCCGTGG

5580506

TGCAGGTATGCACCTAAGGATCTGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTC

1147441

TGCAGCGTGGCCTGCTGCTACTGCAACATCCGCAGGTTTCCACCTGTTTGTGAAAAGTGCTGTGAGTAA

3957258

TGCAGTCGAAGATGACATGGTCCGAGGTGAGGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA
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Bagsakta bagakcik sayisi

1027501

TGCAGCGCGGCCTTGTTCATGAGGATGGCGCACATGCACGCCGCCTGCGTGGTCGCCGCCTCCTTGAGC

2282188

TGCAGATCTAGCCTCCGAAGCCGTAGAGGGTGCGGCCCTGGCGCTTGAGCGCGTAGACGACGTCCATGG

1234111

TGCAGGCGCTGGAGCTCGTGGCGCACACGGCGGAGTGCTGCCTGTTTCCACATGGGAACGACCGAGATC

4006296

TGCAGCAGACGAGACGACGTCTGCTCGTGGCGGAAGTAGGCGAACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

1161433

TGCAGTCCGACCGCCGCCTCGGCAGCAGCTTCCACGTCCCCGCCGCGTCATTCACCGTCTTCGCCATGC

Bagakta tane sayisi

16933613

TGCAGCTTGGGAGGCGGTCGAAAGCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCT

7341258

TGCAGGACAGTCATGGGTGGATTGATGGGGGTGCGGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGC

9724394

TGCAGTACCGCTCCCTTTGCTACTGTTGCTCTGCTGCTGCTTCTCGCCTGCTGCCGCCGTTTGCAACTG

1204837

TGCAGCTAGTCAGAGCTTCCCTGTCCGCATCAACCCCGCCATTTGAGCTCCCACTTTCGCCACCGTTCG

1208311

TGCAGCAGAGGATAGAATTTGTAGCGGCCGCCGCTGATAACTAGATCTTCAACTGCCAGATCATGTGGT

1000249

TGCAGGATGAACCCCCAACGACCAAACAACAAAACTATGCAGACAGGAAAGGATCCAAAACCAAGGTGC

1204837

TGCAGCTAGTCAGAGCTTCCCTGTCCGCATCAACCCCGCCATTTGAGCTCCCACTTTCGCCACCGTTCG

2262867

TGCAGCAGCAGTCAACAGAGCGTGCTTTGAGCTGGCCTTCGAGCCGCCTTGCTGCGCGAGCCACCCCCG

2278857

TGCAGCGCCAAATAGGAAATGCCCGCTGCAAAGCACAGGCAGAGATGCGCATCGAGCGATTAGGGCCGA

93233710

TGCAGCGGGCGGCAGAAAATCGTCTAGGAACGGCGACTTGGGGCGGAACCGTCGCCGGCGGCAGAGATG

Bin tane agirligt

4910306

TGCAGGAACGAGGAGTAGATGGCGCAGAACGGCTTCATCCCCTCGGCGGCGAGCCCCGCCGCGAAGGTC

5971099

TGCAGGACCAGCGTTACCTGGTACTCATCATCGCAGGCCAGGGCGGGGAACCGAGATCGGAAGAGCGGT

1215822

TGCAGGTCTTCCAGTGGTGTGGTTGCAGGGTCATAGTTGGAGAGGACCCAGACTGCGTCCAGTGCTGAT

1243326

TGCAGCTGGTGTCCGTGATGTTTGTCGGCCACCTCGGCGAGCTGCCCCTCGCCGGLCGCCGCGCTGGCCA

1129714

TGCAGGTGGTTGAAAGATCCAGCCAGGGTTTTACAGAATGTTCTGCACTCTGCCGCAGCACTTGTGTTG

72929427

TGCAGGACAAGGTGGTGTACGGCACGGCGGACCGGCCGGGGCCGTGCGCGCCGTTCAACAAGAGCAAGT

1126716

TGCAGATTTTTTTTTAATTTTTGCTACATTTTCCGAATTATAAACTTTGTTTTAATCCTATTGACTTTT

5324711

TGCAGGAGTGGCGGCTGCTGGAGGCGGCGACGCAGGCGGCGTCGGTGATGCAGCCGAGATCGGAAGAGC

2283487

TGCAGCTCTTGCGCTCCGTGGCCTCGTAGTAGTAGGTGTCCCAGTCGGCGTCCCTCTCCCCTTCCGTCT

10983992

TGCAGGCGCGTCTTGAGGACGACGGCGGGGTACAGCGCGGTCGAGACGGCGGAGAAGAGCCCCGLGLCG

12770345

TGCAGCACCTCCAGCGGTGTCACGTCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT
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Bin tane agirlig:

1073390

TGCAGTACTATACATCGGTGTGCAAAACTCTGGTTCTGTTCAACCAGTTGTCGTGGTGGAGCGGACAGT

Hektolitre agirlig1

23884522

TGCAGCTCGACGGCCCGTGCAACAGGGAGGCCAAGTCACTCTTCTGCCAACGCCATGCCCTGGATCGCC

1053823

TGCAGTGGTCTTGTACAAGCTTAATTAAGCTCGTGGTACGTACTAGCTAGAGAGATACACACGTTTTGA

1085258

TGCAGGAACTTGAAAACAGATGTATGAAGCACAGTTCACCTCATCGCTCATCTTCTCCAATGTTGTGGC

2302585

TGCAGCATCTGGTGCTGGGCCGGCCTACTAAACGTCCACTCTAGCGAGCGCAAAAATGTCGCCCAAAAA

1095954

TGCAGTTTTTAGTGAATGTTGTTTTGGTGTAATGGTGTTGTCGGGTTTTCGCCCTACAGTGAGTAATCT

4009039

TGCAGGGGTCAGGATCGAGTATGAGGATGAGGCCTCTGCCTCCAACATCACCACGGATGCCGCGGAACT

989222

TGCAGTCCAGGCAAAAGGTAAACGAGGTCCTTCTCTGAATTCATCTCGCAGACGCCATCTATTGTTTGA

Protein orani

1194198

TGCAGCGGCTTCACCCCGACACCAACCTTCACCGACATCATGGTGAGCAAATACAAGCTCCGAGGCGAC

93233859

TGCAGCTCGTGGCGCGCCGCCATCGCCGCGGAGCCGCGGGTGCCCGCTCTGCCATGGCTGCTACTCTCG

2269369

TGCAGGTGCAAGGCTCGACCGCGGGGCATGCCGATGCTGCGGCTAACCTGTCGCGTCCGAGATCGGAAG

32938931

TGCAGAAGACGTAAGGGGTCGACAGATAGTCCCAAACCTTGCCAAGGACGCACTTTGCAGTCGTCAGCA

Renk (b) degeri

1106166

TGCAGCCGTGGGTGTGTGCTTGTATGAGTTTTGTGCTCTAGGAATAGTAACGGGGCTGTGTGTACAGCC

7478269

TGCAGCTGGTTGAGGAGTGGCGCCCGAAGCTTCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA

1131180

TGCAGTATATGATGATACTTCTTTCTGAAAATGAGATTGCAATATGTAGTTGAGATCCGAGATCGGAAG

4990823

TGCAGGATGGAGGCGAGTGGCGCTAGCCACTGCACTGAAGGTGAGCGGGTGTCCAAAGCTGGGGCGCCA

3940401

TGCAGGACTCTACCGCTGCCGCTGCTACTGTGGCGGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATG

4538947

TGCAGGATTCTACCGCTGCCGCTGCTGCCGTGGCGGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATG

26674019

TGCAGCCCCACCGCAATGGTGAACTATACATCGACGTCGACAGCGATGGTAACAGCAACGGGACGTTCA

1276794

TGCAGCGATCCGCGGTAGGTGAGGTGAACCAGCGAAGACGATTTTGATGCGGCTGGGCGGTACCGCCGA

Verim

1096108

TGCAGGAATTCATGGCCACAGCGCGCTGTAGGGACGTCGGTCCTGAGGGCGGCCACAGTAGCGGGCACC

2330572

TGCAGCTATGTTAAATACTTGCCCAAATCCTTTCCCACTTCCCAGAACCGTAGTCCTTGCTAGCCTAAC

1130466

TGCAGTCAACGACTTAATCGCCTCTGTCATCACAAAACCTCTTGAATCACAACATAGTAGTTAAGCAGC

1372426

TGCAGCGAGGAAGCCACTCTAGGAGGTGGGAAAGGAGGGATCTACTATCTAATTAATAGAGATTTTTGC

3942939

TGCAGTAGTGGAACCTTCGGCGACGTCACCCAGGTCGTGGCGGTTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGC

2278857

TGCAGCGCCAAATAGGAAATGCCCGCTGCAAAGCACAGGCAGAGATGCGCATCGAGCGATTAGGGCCGA
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Verim

7353043

TGCAGCAACCTCACCTGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTATG

Ek 7: iklimlendirme odas1 optimum kosullarda elde edilen markérlerin sekanslari

Incelenen Ozellik

Markor

Sekans

Ciceklenme donemi SPAD

1230466

TGCAGCCGCGCCAGCGCCCACTGCGGCGAGCTGGACGCCGTCGTCGGCGCCGTCAAGGTGCCCTGCCCC

4536848

TGCAGCTTCCCACGCAATAATCCAGATGACGATCGACGTTGAACTTGCGTGTAGTACAGAAATGGACGA

4910067

TGCAGACGAGCCGCAAATTAAAGTCAAGCTCAACCTGCTCTGTCCCAGCACCGTTGTTGGCACTGCCAG

1204837

TGCAGCTAGTCAGAGCTTCCCTGTCCGCATCAACCCCGCCATTTGAGCTCCCACTTTCGCCACCGTTCG

1150260

TGCAGAGTTGGTGCGGGATGTTGCCGACGAGGTTGTTATTGTAGAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAG

1201691

TGCAGCAGTAGCTGCTGGTGCCAAGGGGTCCCGTGGTTCGTCCTCGTATTGTTGGGCGCGGTCGTGGCC

Tane dolum stiresi

1256214

TGCAGGGGTTGCGATAGGGCGATCTATGTCACCGTACTTGTTTCTGCTATGTATTGAGGGCTTCACATC

1060489

TGCAGATCGTCCAGGGTTTGTCGTCTGTGTAGCAGTGCTCTTTGCATAACTGTGAGAGATCAATAGAAA

1205470

TGCAGCTGGGACTCGTTACCGGGCAACATGGAGCACCTGACGTTACTCAAGAAACTGGATATCGTGGGA

1165214

TGCAGTGGCAGGGCCACGGTAAAATTGGTTGTCTGAATTTCCTAATCAGACTTTTTTAGAAACACTGAC

1237001

TGCAGCTACAGAGTCGTCCTTTGCCGTTGTGAACATCTCGCCGAGGTATCTGAGCAAAACTTGGGCAAT

1144937

TGCAGCCATATGGAGAGGAGGGCATGTCGTGAGGTTGAAATTTTTTACCGTCCCATTCAAAATTTTCTG

39692946

TGCAGCATTGATCCATCCATCTCAACTTGTGAAGAAGAGGGTCCATATCTTCTGGCGGATGTCTGCCAT

1167571

TGCAGATCCAACGATGGGAGCAGGCCCAATCCAACGGCCGCGCGGCGACCGAGATCGGAAGAGCGGTTC

1022169

TGCAGGTCCATGGCGTCCTTCACATCTCCGTGAATATGCCCTTGACGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCA

Tane dolum hiz1

1219127

TGCAGCAGCAACACCAGCACACCTTGTAGCTCTGGCACTTCTTCAGTTGCAAGTCGTCAGCATCAGCAT

997648

TGCAGCCCATTCCGCCATGTAAGACACAACTGAATCAGCTACCGTGTGTGCCTCAGCTATCTTCCTCCC

9724528

TGCAGCGACGCCCTTCGGAACGACCTCCTCTTCTTCTTGCATGAAGTCTCGATCGGCGATCTGGCTCCC

Basaklanma siiresi

1212131

TGCAGCGGTGGTATCCAATGCAGCTCCCACCATCCAGCACAAATGGGTTGTAGTGATCGCCTTTTTGCC

39691830

TGCAGTATTAATATTACAGTATTCCTCAAATGCAGTATTTTCTCTCTCTAATAAAAAGAACCCTGGACC
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Bagaklanma siiresi

1142654

TGCAGACGCCTCGTGCCGCTTCAGTTCTTCCGCCGGCCTGACCGCCACTAACTCCGAGATCGGAAGAGC

985900

TGCAGGCCATCTCCGGCAACCCCACAACCGCCGTCTGACGCGCCTCATCGCGCCACATCTATAGCCCCC

1258356

TGCAGTTGCCGCAAGTTTCCACAACCCAAACGGAGCAAGGCAAACACCACATCCACCTCACCGAGATCG

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi

2295538

TGCAGACAACCCCTTGGCTGTCTGAGCTCCCAGATCACACACCATCGATCCGTCGGTTCTTCTTCTTGC

1271296

TGCAGCTCACCGAGGAGGCGAGCTAGCCAGATGCCCTGGCATGCCGCTGTTGTTGCGGCTATGTACTCT

Fizyolojik olum stresi

1212131

TGCAGCGGTGGTATCCAATGCAGCTCCCACCATCCAGCACAAATGGGTTGTAGTGATCGCCTTTTTGCC

3936856

TGCAGTGGGTAGATCCTCCCTGGCCGTTTTAATCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAG

1142654

TGCAGACGCCTCGTGCCGCTTCAGTTCTTCCGCCGGCCTGACCGCCACTAACTCCGAGATCGGAAGAGC

2280664

TGCAGTTGAAACTAGCACTACTGCAAATGTAGTTGCTCGTAGCTCATATGCACATGATCAAAAGAAGTT

Bitki boyu

3025191

TGCAGGCGCCCATATCGATCCGCCTCACCTCCAGCTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCC

3028453

TGCAGGCGCCCATATCGATCTGCCTCACCACCAGCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCC

1233475

TGCAGGCCGCGGGGCACGACGTAGAGCTCGTTCTTCTTCACGACCTTGGAGTATAGCCGAGATCGGAAG

10592784

TGCAGCACCTGCTGCGCGTACTCCGGCGTCGACACGGCGAAGGTGTGGACCTTGCCGAGGTGGAGGTGC

4910661

TGCAGCAGGCGCCGAAGGAGGAAGTTCACTGGCGGCAGCTGCGGTAGGCGCCGAGGGAGGAAGGTCACC

93233801

TGCAGTGCTTCCTGTCTCCAACGGGTTGCACTAGTGGATGAGGCGGTCCGCGGCGAGGTGGACGACCAC

1765601

TGCAGGAACTCGTCGAGGTCGCTCCCTATCATAGGGATTAACTACTTCATTGTCCGTGTAAGTTGCTTC

Peduncle uzunlugu

4911022

TGCAGCGCCGTGAAGTTCTCCCAAAGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATC

4005985

TGCAGTGGCGATTCTACCGTCCGGGCACCCTGGGCACGTGCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGA

10993141

TGCAGCGTGCTCAGCGCGCTGCTATTCGAGATGGGCCCGCTGAGGTTCGTGATCGAGCCCTACGACGGC

1183267

TGCAGTCCATGGACCAGCTCACCATTGTCCCGTGCTGGAAGAGAAGACAAAAGCGGCATGCTTATCTTC

1050860

TGCAGTTCATCCTTTTTAAGCAACGAGTAATTTCGCGTAATAAAACATAATGAACTAATTTGCTAATCC

13376160

TGCAGTAATGTACAGCCTGAACGGCGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGA

42777053

TGCAGGAATATGAAGACAAGAAACGACATGGCCGCCAGAACCAAGAAGGCCGTAAGCGCCATGGTGATG

5581016

TGCAGTGCACGCTCCAGCAACCCGAACCCACCCAACCACCGCACGCTCCGCGGATCCTCCTCGTGCTCC

1102277

TGCAGCCTTTCGGAGGTACCACCATGGAGTACGGCGACAGCACCACCACGGTCGGGTCCGAGATCGGAA

1138669

TGCAGCTGTGCGTCGGCCGCCGCTGCCTCGTCTTCCAGATCCTCCGCGCCGACTACGTCCCGAGATCGG
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Ek 7 (Devam)

Peduncle uzunlugu

1233133

TGCAGTTGGGGTCGTTTGTTGGCTGTAGCTGACCTGACGTGGAACACTACCTGGGCATGTCCAGACATA

Bayrak yaprak alani

1144937

TGCAGCCATATGGAGAGGAGGGCATGTCGTGAGGTTGAAATTTTTTACCGTCCCATTCAAAATTTTCTG

5323928

TGCAGTTTCACGGTCGATCTTACCTGGACGGTCGGATTGCACCACCGGGGATCGCGTAGGTAGAGATAA

3947149

TGCAGAGGCGACGGATCGATGAAGAACAGCGACGACGACCGAGGAAGAAGATGGTGTCGATCCGAGATC

1119709

TGCAGCCCGACGTAGAAACAAAAGTCTATCAGCAATTCTCCCGGCTTATGTAGGAACATTGTTACCCCT

3222485

TGCAGGAGCGCCTCTCGTACTTATCCGTTTTGTACGCGTCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAA

Bayrak yaprak dikligi

1231264

TGCAGCTAGGTCGGTCACAGTTGCTCCAGCAGATCACAGGCGCAAGTGGCTTGGATTTAATTCTGTCAG

1009996

TGCAGCCATCGTGGAGGTACTCAAGCCCACGAGCGATGGCAAGGGCGGCCTCGGCACGCCAGCACCACG

1041263

TGCAGTGCACGCACATACAAAATATTATGCCTGAAAGTTTTGGAAACCCCAATGTATGAATCTGTCTGA

1372426

TGCAGCGAGGAAGCCACTCTAGGAGGTGGGAAAGGAGGGATCTACTATCTAATTAATAGAGATTTTTGC

1671937

TGCAGGCTGTCTGATGCCCTCCGTTGCTCCCCCCCCTCCCGCTCGACCTCCCCGAGATCGGAAGAGCGG

3028919

TGCAGCAGCGACCACCAGCACCACCACCACCAGCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCG

2278857

TGCAGCGCCAAATAGGAAATGCCCGCTGCAAAGCACAGGCAGAGATGCGCATCGAGCGATTAGGGCCGA

Basak uzunlugu

1106283

TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACACGCGGTTTCGTCCCCGTAGCCGTGG

2245341

TGCAGGCCATCATAATTTAGATCACAATAATTGCAGTAGATCGAGCCAACAGCTTGAGGATACCGAAGA

1342390

TGCAGTGCACCACCGTCCGCCTGCTCAATCCATTCACCGGCCACCTCACAGAACTCCCGCCGCTCACCA

1706267

TGCAGCCCAGGGCGAAAAAAAAAGAAACAACGCGAGGACGAGGGAATCAATAGCTCCAACTCCTTCCTG

10983980

TGCAGGAGCACGGGCGGCGACCTGCATTGGATTGGGGACCCTGCTCGAGATGGTGGCCGCCAATCCTCG

1125947

TGCAGAGATCTCGTCATCCTAGATCTTGGGAACAACAAGTTCTTCGGTGATATCCCCTCTTGGGTTGGA

72929136

TGCAGAATCTGGCCGTTCTCTATTCTGGGGGGGGGGGGTCAGAGAGCTTGGTCCGAGATCGGAAGAGCG

Basakta bagakg¢ik sayisi

4439949

TGCAGAAGTCCACGGTGCACGACGGGACTCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACC

1695368

TGCAGCTGTGTCGACCCTGACGCTGGAGCTCCGATGGCTGGAGGCAGAGGTGGTGGTGAGGTCATGCAT

3959394

TGCAGCATTCGACTTCTAAATTTCTGGTGCGGCAGCCCGCATCCCCCTCTCCCCAGCGCCACGGTCGAC

4541746

TGCAGATAGAAAGCATGTCCTTCAGCCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGA

Bagakta tane sayisi

2281400

TGCAGCAGCAGGAGAGGAGCACAAATCGAATCTTGAGGAAGGAAAGAATGGAGCTTTCACCAGCGCCAA

1714273

TGCAGCCAGAACGAGCTCTCGGCGGTCGCACCTTCATGACTGCCAAAGTGCTTGCACGCCTTCTCCATG
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Ek 7 (Devam)

Bagakta tane sayisi

1214837

TGCAGCCAGAACGAGCTCTCGGCGGTCGTACCTTCATGACTGCCAAAGTGCTTTCACGCCTTCTCCATG

1354232

TGCAGGATTTGGGTGCCACCACATGACGTGACCAAGACCTTGATTGACAACTTTGAGAAGAAGAAAGAC

4411997

TGCAGCCACGCGGGCAGCATACAACGCCGTGGTTCATCCCGTCGCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGC

2286984

TGCAGGGCTTGGGGGCGTCGGTGATAGGCTCCATCCTCTACCATTGCTGCTACTGCACAAGGTTGTGGG

1862718

TGCAGTAGAGGCAGCAAGCAGGGATAAGGTGTAATGGAGTGGAGTATGGGGCAGCAATCGATTTCTCTT

2247355

TGCAGCATCCTCATCTGCATCTGCTTCGGCGCCAAGATCCCCGACGAGCTCATCGTGGAGATCGAGGAG

Bin tane agirligt

5369729

TGCAGAGAAACCACCTTTCCCATACACCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

4009272

TGCAGCAGTCCAAGCTGGGCCAGCCCACTTAGTTTTGCGGAAACGTTAAAAAGTGAGAGAACTGAGAAT

3024554

TGCAGAGGAGGAACAAGAACCAGTAGTAGTTGCACCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCG

5357904

TGCAGCGGGCAAGTCAGAGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATCTCGTA

3385589

TGCAGCACGGTGTGCAATCACCCTCACTCGGTCGACCGAATCTGAATCACCACCACCAAGCCGTGGATC

2303699

TGCAGAAGGCATCCAGCGTGATCTCTAGGTGGATGATGTCCCGGAAGTTCTTCGAGATGTCGATCTCCT

1109503

TGCAGATTTTTAAACGGAATTTTCCCAAGTCAATGTAAACTATATGCATTTCTCTGATTTGAACTAAAA

1217664

TGCAGGCTGAAGCTGCATGCATGCATGCCTGGATCGGGGATAAAGCCGTACAATACACTCGCGTCGCCA

1237851

TGCAGGCTGAAGCTGCATGCAAGCATGCCTGGATCGGGGACAAAGCCGTACAGTACACTCACGTCGCCA

5011493

TGCAGCTGCTGGCTGCTGTGGGCGCGGACGGCGACGGCTGCGGGCGGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCA

2344715

TGCAGCCGCCTCGGCCTCGCTCCGCTTCGAACTGGACCTGCATCACCATTGCTTTCCGTTAGTTTTTTG

2291926

TGCAGATGTTTAGATTAGATAACTTCGAAGCCATGTCAAAGCATACGCTTAACCTTTCTGCAAGGACCT
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Ek 8: iklimlendirme odasi stresli kosullarda elde edilen markorlerin sekanslar

incelenen Ozellik

Markor

Sekans

Ciceklenme donemi SPAD

1022017

TGCAGTTGCTCAGCTTATGCTGTTCGCCCTAGTGGCCGCTATGCTCCTCGTAGCCACCGACGCGGCCAT

26673931

TGCAGTACATTTTAGATAACAGACCAACGTTGCATTTTGGAATGCGAATATTTGAACTAGGCTTGCTTA

100038261

TGCAGGCGCTACCGGGCAATGCTCGCATGGCGTTGGCGGCTTTGGGCCGCATTATTCTTCCCTCTCGTG

1241679

TGCAGGACAGAACAGGCTTGTGAGGTAATATTATAGTGTGGAAAGAGGAATCCGAGATCGGAAGAGCGG

Tane dolum stiresi

1203519

TGCAGCTTCTGCCTCTCGCCGGACTTGTAGGTCACCGCAGAGCCCTTGAAACCGAGATCGGAAGAGCGG

2349923

TGCAGCCACAAGGGCTCAATCAGTGAGTGGAGGGAATTTTGGCCTGTGCCACTAGTGAAGTCGGATATT

2277788

TGCAGTAACACACACAAATCGTATCATTAGATCACCATGGATGACGAATTGGTGTTTCGAGAAGCACAG

1065425

TGCAGCACGGGCAACAATTGTCCGAATCGTCCAAAGCATGGCCAAACAGACGACCCAGGGTTCTCCGCT

1065425

TGCAGCACGGGCAACAATTGTCCGAATCGTCCAAAGCATGGCCAAACAGACGACCCAGGGTTCTCCGCT

Tane dolum hiz1

1697747

TGCAGGCGAGCCCGCGCCCCACTATGCCATGGCCACGCCTTGCCTCCGCGCTCCTCCCGCTTGCGAGCT

4405728

TGCAGCAGCCCCCATCGCCACCGCCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGATC

3026106

TGCAGGCCTGTTGTTTGTCTGGACGCAACATTCCTTACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGC

1005245

TGCAGAATTCACGAATAAGTAAAACCTATATGTCGGATCGGACATTCTGTTTCCACTTCTCTACATCAT

Bayrak yaprak yesil kalma siiresi

1099579

TGCAGGCTGATGCCCCCTATCTGCGTGATGCAAGATCCACGAAGTGAGAGAAATTCCGAGATCGGAAGA

1079416

TGCAGCATCTTCCTCTCTTGGGATTGGGTGACTGCGACTATGTGGTCCAGCGTTGACATAAGTACTGCC

2260934

TGCAGCTTTTCTGGTTTTCTTTCTCGTTTATTTAACAACCGAATCAGCTAACTGAAAGATCCTACATTT

1060960

TGCAGTTATGCTGAAACATAGTAACACCACTGTACTAGTGACAGTGGAACATGGAAAGCCGAGATCGGA

1201680

TGCAGCAACCAGCAACACCGAAGTTGTAGACAAGGATCCAGCAGTAGATAGCTACAAGGTTCAGAACAT

93234999

TGCAGCCGGAGCACGACGTGCGCGACAGGGTGCTCGCCACGCGGTTTGCTTGATTTCGATGAGCTCTTA

1128822

TGCAGGTAAACGCCCAATTGGCCTCAAATGGGTGTTCAAGGTGAAGAAAGACTCCAACGGCAATGTCGT

5971463

TGCAGCTGCGGGAGCTGGAGCCGCAGCAGCCCAAGACGACGCAGAACACGLCCCCGLLTCCCGGLELATCG

1085005

TGCAGCAATCCCCTCCTTGCCCTTTTTCTTGTTAAACAAATAATGGGACACTTCATACGCTATAAGCAC

Fizyolojik olum siresi

3034536

TGCAGTTTAGACACCCAAATAACCCGGATAGTCACAAAATTATTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

Peduncle uzunlugu

2280258

TGCAGATTTGTGCCCACGCCGTGCGTCTCTTCTCCCCTCTTAATTTACTGCAAAGCTTCGACTAAACTA

4005985

TGCAGTGGCGATTCTACCGTCCGGGCACCCTGGGCACGTGCCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGA
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Ek 8 (Devam)

Peduncle uzunlugu

5411542

TGCAGGTATTTTAGAGAAGAGCTTATCTCACCTTCCAGGGAAGACTGGTCGTCCCGTTTATGGAGGTCG

1183267

TGCAGTCCATGGACCAGCTCACCATTGTCCCGTGCTGGAAGAGAAGACAAAAGCGGCATGCTTATCTTC

13376160

TGCAGTAATGTACAGCCTGAACGGCGCACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGA

1042309

TGCAGTAAGATCTTAGGCGACGAGGCATGTGATCTGTTCATGGGGCCTCCACACACAATGCACATGGGG

7492148

TGCAGCGGGTTCCTCACGAACGCGGGTTTGTACCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGA

1403444

TGCAGCCAAAACTTCCACGGTTTCTACGCCAGTTAATTGTGCATGCATGCACAACCATCCCTGGTCTTT

1254535

TGCAGGACGGTGAGGGCGAGGAGGAGGACGGCGGCGAGGAGCGAGACGACGGCCCAGGGATTAGCGGCEG

1233133

TGCAGTTGGGGTCGTTTGTTGGCTGTAGCTGACCTGACGTGGAACACTACCTGGGCATGTCCAGACATA

4022498

TGCAGAAAGAGGGTCGGGCTGACCGGATTCAACTGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCG

4008081

TGCAGGCACTCCCTGGCCAGGTGCGCCATGATCTGCATCTCCTCGGGCGGGAACGCACCCTTCAGCGAC

Bayrak yaprak alani

1714273

TGCAGCCAGAACGAGCTCTCGGCGGTCGCACCTTCATGACTGCCAAAGTGCTTGCACGCCTTCTCCATG

93234390

TGCAGGAAGGATAGGAAGAAGGAGATATTGGCCAGCGCGGAAAAGTGGCTCCGGGACAGACAGACACGA

1230748

TGCAGGGAGCTCAGCCTCCAAAAGGCATTTTCGTATATAGGCACGCTAAACTAAGCGTGAGCGCATCAT

1095400

TGCAGTGCCACCCTGGGCCGTGCCCGCCCTGCAAGGCGTTTGCTCCGGAGCGCCCCTGCCCTTGCGGCA

1139432

TGCAGCTGCGTATTTGATCAGAATAGGAAATAAGCAATCTCAGCCGCGTAGTTATGGGAGCCGAGATCG

2283270

TGCAGAATCAGAACAAGTTACCCCAACAAACCCGACAAAATACATGGGACACTTGAGCCAACACGAACC

6026246

TGCAGATCCACACATGTATCCACCCCCATTCCCTTCCTCTAAAAATGTCACCTACGACAAAATGGAAAT

39854530

TGCAGTTTTTATTATTCGACCTGCGACCACAGGACAGGGAAGAGGCGGCGCTTGGTTGGTGGTCTCGGC

100162117

TGCAGTGATATCGCTGCAAAAGTGGCCGGCCTACGACACCTGACGCTGACTGCCATCGCCCTTAATCCT

Basak uzunlugu

1254502

TGCAGCTGGCCTGCTGCGCAACGCAGAAGAAGGAATTAGCAAAGCTGTATTACGTCCGAGATCGGAAGA

1106283

TGCAGGCGCGATGTAAGCCCCCGCCTTTTCCCCTCTTTCTCACACGCGGTTTCGTCCCCGTAGCCGTGG

2245341

TGCAGGCCATCATAATTTAGATCACAATAATTGCAGTAGATCGAGCCAACAGCTTGAGGATACCGAAGA

1065282

TGCAGCTACTCACTTTCCGCGTGAAAAAACGGCCTACCACACTTGAGATGCCGAGATCGGAAGAGCGGT

1706267

TGCAGCCCAGGGCGAAAAAAAAAGAAACAACGCGAGGACGAGGGAATCAATAGCTCCAACTCCTTCCTG

10983980

TGCAGGAGCACGGGCGGCGACCTGCATTGGATTGGGGACCCTGCTCGAGATGGTGGCCGCCAATCCTCG

1124704

TGCAGCATTGACTTCACGAAGACACGGCGGCGCATCAGGGGCTCTGAAATACACCGAGATCGGAAGAGC
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Ek 8 (Devam)

Bagsakta bagakcik sayisi

2281400

TGCAGCAGCAGGAGAGGAGCACAAATCGAATCTTGAGGAAGGAAAGAATGGAGCTTTCACCAGCGCCAA

1003140

TGCAGTTCGCCGCTGCTCTCACCGCATGGCTGACCCCGAGCTCCACACCCCCGCCTTCTGGTCCTGGCC

1095261

TGCAGAAAAACGGCAAGGCAGCATGGGCCGTCGCGTGCGGCACGCTTGGGGAGGAATGGAATAGTGCGG

3064555

TGCAGATATCTTACGGATGCCTCCATCTGCTGTGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGA

1766853

TGCAGATCTCGAATAGTGGTCCCCGATAGCTCCTCTCCCAACAATTGCCTAACATCAGAGGTCACATGG

Bagakta tane sayis1

1205254

TGCAGATGCCCCAAAGACATGGACGTAGTGCAAACCTGTTCATACATGTTCATTACGTTTGAGTGGAAT

1217224

TGCAGGATCCGAGGATGCTATGCAGACGAAGTGGTCATGCGTAATATGACCTTCCATGGAGACGAGCTG

1683376

TGCAGCTCAAAATGTTAACAGGTCATGGTAAATTCGTGTATAATATTGACATGAATGCAAACATGTGGT

1094908

TGCAGGGGCAGCGGCTATGCACATCCGTTGAACAGCAAAACAGGCACTATCCAGGTGAGCCTATGTAGA

1126540

TGCAGCAGGTCGGGATACGCGCGCGGTCCGCGCTCGTCGCCGTCTTGTACGAGAAAGGGCTGGCCCTCT

1267844

TGCAGATAGTATGTGACTTAGTTGATTCAAGGGTCAAGTGTGGACCGAGTGTTGATTTGTATTGAATGG

1699627

TGCAGTGCCAATGAGATCAACAGAGGGGGTGAAGGGGGGAGCAAGAGACGGTACGTATCATGTCCTCGG

1238026

TGCAGCCAGCTGCTTATCCTCCTCATCACCACCTCCCTGACTGCTGTCAGATTCCGGCCTGACCGAGAT

3026538

TGCAGCAGCAGTGCAGCCCAATGACAGTGCCATTCCCCCAGACTCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCA

1052707

TGCAGAGGATCCCAACCCCATAACAATAAGTGATTACTGCCAGGTCAAAACTATCTGAACTAATAAACC

5010891

TGCAGATCGACATTCCCCTTCTCCCCCTATAGACCACACCACCTCTCACCATCTACTTTCCGTCACCGA

5324879

TGCAGGGCAAGGTCAGCGGCATGATGGCGGTGGCCAGCAACCACCACCAGTCGTCGACGAGATCGGAAG

5324879

TGCAGGGCAAGGTCAGCGGCATGATGGCGGTGGCCAGCAACCACCACCAGTCGTCGACGAGATCGGAAG

Bin tane agirligt

1089143

TGCAGCCTTACTTGGTTGTGCTTCCAGCAGAACTGCACGACCTCCACTGGCATGGCAAGGCCGCTCCCT

3385589

TGCAGCACGGTGTGCAATCACCCTCACTCGGTCGACCGAATCTGAATCACCACCACCAAGCCGTGGATC

2294358

TGCAGATCGATGGTCAGCCATGCATGTTGCCGCGCGCCGCAAACAGAAATTATGTGTGATCCCGTGATG

2280432

TGCAGATAAATTTTGACGCCTCCTCATGAACGGGGACGCAAGGGGGAGATGAGATACAAATTGTTTTTT

4909817

TGCAGCAGAGGTGGTTTGGAGGTTTGGTGGTGGCAGGATTCCCCTCCCGCGGGCGGLCTCGGCTCCCTCC

39635407

TGCAGATAAAAAAGACGGTCTGGCCGTCGCCGGTGAGCGGCTGCTCGGGCGCAGTGCCGACGCCGTCAA

1075945

TGCAGAAAACCCCACTGCCACTTGAGGCGGGAGCAAGGTGTTGAGCTGATCGGTTAACCGCCAGCTGAC

2283109

TGCAGCTTGTGCTGGGAGCCAGCACAGGAGCAGCTCGGTTTGTCGTCGAGGCGGCGGGCGATGGCGGCA
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12770345

TGCAGCACCTCCAGCGGTGTCACGTCGCCGAGATCGGAAGAGCGGTTCAGCAGGAATGCCGAGACCGAT

1107425

TGCAGCGATGATTGCATCCAGTTGTTGATGAAAGACAACCATGGCCGTTGCACACACCAATATTATATC
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Ek 9: Bugday genotiplerine ait filogenetik agac
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