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OZET

ESKi VE MODERN EKMEKLIK BUGDAY CESITLERININ TARIMSAL VE
KALITE OZELLIKLERI BAKIMINDAN GENOTIPiK VE FENOTIPiK
TANIMLANMASI

Mehmet TEKIN
Doktora Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Taner AKAR
Nisan 2021; 172 sayfa

Bu ¢aligsma, tilkemizde farkli zamanlarda tescil edilmis 189 adet ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidi ve seleksiyon 1slahiyla gelistirilmis 34 antik kavuzlu bugday
genotipinde ¢evresel uyum (adaptasyon) ve dane kalitesine etkili genler bakimindan
genotipik farkliliklar saptamak amaciyla gergeklestirilmistir. Ayrica, bunlar arasindan
antik, eski ve modern bugday c¢esit/cesit adaylarindan olusan 22 genotipte tarimsal ve
kalite Ozellikleri bakimindan fenotipik farkliliklarin belirlenmesi amaciyla tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak sulu kosullarda 2018-2019 ve 2019-2020
yillarinda Ilgin/Konya’da tarla denemeleri yiirtitiilmiistir.

Cevresel uyuma etkili soguklanma ihtiyact ve giin uzunlugu genleri i¢in yapilan
genotipik tanimlamada ge¢misten giiniimiize vrn-Al, vrn-B1 ve vrn-D1 allellerinin ve
giin uzunluguna duyarliligi kaldiran Ppd-D1a allelinin frekansinin arttigi agik bir sekilde
belirlenmistir. Bitki boyunu kontrol eden Rht-B1, Rht-D1, Rht-8 ve Rht-24 lokuslari
bakimindan beklenildigi gibi yesil devrimden sonra Rht-B1b allelinin frekansinin oldukg¢a
arttig1 6te yandan Rht-D1b allelinin sadece 8 gesitte bulundugu saptanmustir. Son yillarda
yeni yesil devrim geni olarak duyurulan Rht24 geninin kisa bitki boyuna yol agan alleli
Rht-24b’nin frekansi ise tiim genotipler igerisinde %50.2 olarak belirlenmistir.

Dane kalitesine etkili genler bakimindan yapilan genotipik tanimlamada ise
genotiplerin  higbirisinde danenin protein igerigini arttran NAM-Bla alleli
belirlenmemistir. Ote yandan dane sertligi lokuslari (Pin) bakimindan genotiplerin
%64.9’unun Pina-Dl1a/Pinb-Dla, %28.8’inin Pina-Dla/Pinb-D1b, %5.8’inin Pina-
D1b/Pinb-Dla ve %0.5’inin Pina-D1a/Pinb-D1c allel kombinasyonlarina sahip oldugu
saptanmustir. Yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt tinitelerini (YMAG) kontrol eden Glu-
Al, Glu-B1 ve Glu-D1 lokuslar1 bakimindan da en sik goriilen allel kombinasyonlari
sirastyla Ax2* (%44.0), Bx7 + By8 (%42.3) ve Dx5 + Dy10 (%64.9) olarak belirlenmistir.
Ayrica, yiiksek molekiil agirlikli gutenin alt initeleri (Y MAG) kombinasyonlarinin kalite
puanlamasina gore 48 ekmeklik bugday ¢esidi 10 tam puanla yiiksek gluten kalitesine
sahip oldugu saptanmustir.

Calismanin ikinci ayagi olan tarla denemelerinin iki y1llik deneme verilerine gore
incelenen tiim 6zellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklar
bulunmustur. Buna ek olarak, basak boyu ve m?’deki basak sayis1 haric diger 6zellikler
igin ¢esit X yil etkilesiminin 6nemli oldugu saptanmustir. Eski ve modern ekmeklik
bugday ¢esitler iki yillik verilere gore degerlendirildiginde dane verimi, hasat indeksi,



hektolitre agirligi, sedimantasyon degeri ve gluten indeksi Ozelliklerinin ge¢misten
giiniimiize 1slah siirecinde arttig1 bitki boyu ve m?’deki basak sayisinin ise bu siiregte
azaldig1 belirlenmistir.

Dogrusal regresyon analizi ile 1slah ¢alismalarinda bitki boyu bakimindan -0.22
cm, m?’deki basak sayis1 bakimindan -23.47 adet, dane verimi bakimindan 1.85 kg/da,
hasat indeksi bakimindan %0.10, hektolitre agirlig1 bakimindan 0.06 kg/hl, dane sertligi
bakimindan %-0.09 PSI, sedimantasyon degeri bakimindan 0.22 ml ve gluten indeksi
bakimindan %0.22 yillik genetik kazang saglandigi hesaplanmistir. Ayrica 6nemli dane
kalite Ozelliklerinden protein icerigi ve yas gluten orani bakimindan bir degisimin
olmadig1 da saptanmamustir.

Bu calisma ile 1931 yilindan beri iilkemizde yetistirilen ekmeklik bugday
cesitlerinin 1slah calismalariyla ne denli fenotipik ve genotipik degisim gosterdigi ortaya
konulmustur. Son yillarda diinya genelinde ve iilkemizde kiiresel 1sinmanin 6zellikle
tarimda etkisinin acik¢a hissedildigi goz oniline alindiginda bu calismada elde edilen
bulgularin iilkemizdeki ekmeklik bugday 1slah1 ¢aligmalarina 6nemli katkilar sunmasi
beklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Ekmeklik bugday, Islah, Eski gesit, Modern gesit,
Fenotipik ve Genotipik Tanimlama, Genetik kazang
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Prof. Dr. Muzaffer TOSUN
Prof. Dr. Cengiz TOKER
Prof. Dr. Nevzat AYDIN
Dog. Dr. Miirsel CATAL



ABSTRACT

GENOTYPICAL AND PHENOTYPICAL CHARACTERIZATION OF OLD
AND MODERN BREAD WHEAT CULTIVARS FOR AGRONOMICAL AND
QUALITY TRAITS

Mehmet TEKIN
PhD Thesis in Department of Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Taner AKAR
April 2021; 172 pages

This study was conducted to determine the genotypic differences among 189
registered bread wheat (Triticum aestivum L.) varieties, and 34 hulled wheat lines
improved by selection breeding by using 22 molecular markers for adaptive and quality
traits. In addition, the field experiments were carried out with 22 genotypes consisted of
ancient, old and modern bread wheat varieties/candidates by randomized complete block
design with three replicates in irrigated conditions in Ilgin/Konya during 2018-2019 and
2019-2020 growing seasons.

In genotypic characterization conducted for adaptive traits such as vernalization
and photoperiodic response, it was determined that the frequencies of alleles vrn-Al, vrn-
B1, vrn-D1 and Ppd-D1a have been clearly increased from past to present. It was also
determined that the frequency of the allele Rht-B1b has been considerably increased after
the Green Revolution. On the other hand, the allele Rht-D1b was found only in 8 varieties.
The frequency of the allele Rht-24b pronounced as the new Green Revolution gene in
recent years was determined to be 50.2% among the genotypes studied.

In genotypic characterization of the genes affecting grain quality, the allele NAM-
Bla leading to high grain protein content was not identified in any of the genotypes.
However, the most frequent allele combinations for puroindolines (Pin) were Pina-
Dla/Pinb-Dla and Pina-D1a/Pinb-D1b (64.9% and 28.8%, respectively), followed by
Pina-D1b/Pinb-D1a and Pina-D1a/Pinb-D1c (5.8% and 0.5%, respectively). It was also
determined that the most frequent allele combinations for high molecular weight glutenin
subunits (HMWG) were Ax2* (44.0%), Bx7 + By8 (42.3%) and Dx5 + Dy10 (64.9%),
respectively. In addition, 48 bread wheat varieties had 10 points with high gluten quality
according to quality scoring for high molecular weight glutenin subunit (HMWG)
combinations.

In the second part of the study, statistically important differences were found
among the genotypes for all agronomical and quality traits based on two years data. In
addition, cultivar x year interaction was also important for all traits except for spike length
and number of spikes per square. Taking into consideration the obtained data for old and
modern wheat cultivars/candidates, it was determined that while grain yield, harvest
index, volume weight, sedimantation volume and gluten index have been increased from
past to present, plant height and number of spikes per square have decreased. According
to linear regression analysis, the genetic gain in plant height, number of spikes per square,



grain yield, harvest index, volume weight, grain hardness, sedimantation volume and
gluten index were calculated as -0.22 cm, -23.47, 18.5 kg/ha, 0.10%, 0.06 kg/l, 0.09
PS1%, 0.22 ml and 0.22%, respectively. Additionally, no differences was found in protein
content and wet gluten ratio between old and modern varieties.

In this study, it was revealed that the bread wheat varieties cultivated in Turkey
changed genotypically and phenotypically to some extent from 1931 to present with
breeding activities. Considering the effects of climate change especially on agriculture in
the world and Turkey in recent years, it is expected that these findings will be beneficial
to the bread wheat breeding studies carried out in the country.

KEYWORDS: Bread wheat, Breeding, Old variety, Modern variety, Phenotypic and
genotypic characterization, Genetic gain

COMMITTEE: Prof. Dr. Taner AKAR
Prof. Dr. Muzaffer TOSUN
Prof. Dr. Cengiz TOKER
Prof. Dr. Nevzat AYDIN
Assoc. Prof. Dr. Miirsel CATAL



ONSOZ

Ulkemiz igin stratejik bitkilerin basinda gelen bugday, diinya genelinde iizerinde
en ¢ok arastirma yapilan bitkilerin basinda gelmektedir. Cumhuriyetin kurulmasindan
hemen sonra baslayan i1slah caligmalariyla gegmisten giiniimiize bir¢ok ekmeklik ve
makarnalik bugday c¢esidi gelistirilmistir. Yesil devrimin etkilerinin iilkemizde
goriilmeye bagladigr 1970 yili ve sonrasinda kara sabanla siiriim, serpme ekim ve
orak/tirpanla bigmenin yaygin oldugu ve daha cok organik tarim kosullarina uygun
genellikle uzun boylu, yatmaya egilimli, giibreye cevaplar1 zayif, yaprak hastaliklarina
genellikle hassas ve dolayisiyla dane verimi sinirli gesitlerin yerine yogun tarim
kosullarina uygun ve yiikksek dane verimine sahip c¢esitlerin gelistirilmesine
odaklanilmistir. 2000’li yillarin basina kadar ¢ogunlukla kamu kurum ve kuruluslari
onciiliiglinde devam eden bugday 1slah calismalarinda giliniimiizde 6zel sektor
kuruluslarinin da pay1 oldukea yiikselmis olup 2021 yili itibariyle milli gesit listesinde
kayith ekmeklik bugday cesidi sayis1 338’e ulagsmistir. Tiim bu gelismelerin yaninda son
yillarda hem iilkemizde hem de diinya genelinde eski ve modern bugday cesitleri 6zellikle
saglikli gida kaygisiyla tartismaya konu olmaktadir. Hem ge¢misten giliniimiize 1slah
caligmalar1 sonucunda gelinen durumu ortaya koymak hem de eski ve yeni ekmeklik
bugday c¢esitlerinin tarimsal ve dane kalitesi 6zellikleri bakimindan karsilastirilmasini
yapmak amaciyla yiiriitiilen bu tez ¢alismasinda tilkemizde 1931°den bu yana tescil edilen
toplam 189 adet ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) gesidi ile 2140401 nolu
TUBITAK projesi kapsaminda segme 1slahi ile gelistirilmis 17 siyez (Triticum
monococcum L.) ve 17 gernik (Triticum dicoccum Schrank) genotipi ¢evresel uyuma
etkili 6zellikler ve dane kalitesi 6zelliklerini kontrol eden lokuslar bakimindan genetik
olarak tanimlanmustir. Ayrica gesitlerin fenotipik olarak da farkliliklarin tespit edilmesi
amaciyla antik, eski ve modern kislik ekmeklik bugday c¢esit/cesit adaylarindan
olusturulan 22 genotiplik set ile 2018-2019 ve 2019-2020 yillarinda destek sulu
kosullarda tarla denemeleri yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglar ile {ilkemizde 6zellikle
kislik olarak yetistirilen eski ve yeni ekmeklik bugday cesitleri arasindaki tarimsal ve
dane kalitesi 6zellikleri bakimindan farklilagma ortaya koyulmustur. Ayrica, bu genotipik
ve fenotipik verilerin bundan sonra yiiriitiilecek ekmeklik bugday 1slah1 ¢aligsmalarina 1s1k
tutacag diigiiniilmektedir.

Lisaniistii ¢aligmalarim boyunca desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen, bilgi ve
deneyimlerini aktararak yolumu aydinlatan ¢ok sevgili danigmanim Sayin Prof. Dr. Taner
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degerli goriislerini paylasan Saymn Prof. Dr. Cengiz TOKER ve Saym Dog. Dr. Miirsel
CATALa tesekkiir ederim. Ayrica tez savunma sinavinda jiiri liyesi olarak tezime katk1
saglayan degerli hocalarim Sayin Prof. Dr. Muzaffer TOSUN ve Sayin Prof. Dr. Nevzat
AYDIN’a da tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma kapsaminda yapilan arazi ve laboratuvar ¢alismalarinda bana her tiirlii
teknik destegi saglayan TASACO Tarim ve San. A.S. ve degerli personelleri Ar-Ge
Miidiir Yardimeis1 Saym Aytekin AKSOY, Fatma UYGUNSOQY Giilizar MANAV
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GIRIS M. TEKIN

1. GIRIS

Insan beslenmesinde enerji kaynagi olarak kullanilan tahillar arasinda bugday
(Triticum L.), 2019 yil1 verilerine gore 215.9 milyon ha ekilis ve yaklasik 766 milyon ton
iiretimle diinyada ilk siralarda yer almaktadir (FAO 2020). Ayrica ekmeklik bugday
danesi uygun besin degeri, saklama ve islenmesindeki kolayliklar nedeniyle diyet lif ve
B vitamini kaynagi olarak temel besin durumundadir. Bugday 6zellikle gelismekte olan
94 iilkede yasayan yaklasik 4.5 milyardan fazla insan i¢in yagamsal dneme sahip olan
kalorinin %20’sini saglamakla birlikte protein kaynaginin %20’sini de olusturmaktadir
(Braun vd. 2010). 2020 yili verilerine gore Tiirkiye’de yaklagik 6.9 milyon ha ekim
alanindan 20.5 milyon ton bugday iiretilmekte olup (TUIK 2021), diinyadaki ekmek,
biskiivi ve makarna tiikketimine ek olarak ililkemizin geleneksel iirlinlerinden bulgur,
baklava ve borek endiistrisinin de temel hammaddesini karsilamasi nedeniyle bugday
tilkemizin en stratejik tiriiniidiir.

Bugday, ayni zamanda musirla birlikte tahil islahi agisindan en ¢ok bilimsel
aragtirma yapilan bitkidir. Bununla birlikte insan niifusunun artmasi ve canli ve cansiz
stres faktorlerinin hizli degisim gostermesi nedeniyle yiiksek verim ve kalite hedeflenerek
bu stres faktorlerine karsi dayanikli g¢esit gelistirme caligsmalarinin araliksiz devam
ettirilmesi kaginilmazdir. Gegmisten giiniimiize bugday veriminde saglanan artigin
onemli bir kisminin, gelistirilen ¢esitlerde saglanan genetik ilerlemeden ve yetistirme
teknigi (agronomik) uygulamalardaki iyilesmelerden kaynaklandigi bilinmektedir.
Genetik ilerlemenin saglanmasi i¢in Oncelikle 1slah ¢alismalarinda anag ya da yari-yol
materyali olarak kullanilmak amaciyla nitelikli bir gen havuzunun olusturulmas: sarttir.
Bu havuzun olusturulmasinda kullanilacak en uygun genetik materyaller sirasiyla tescilli
cesitler, yerel cesitler, ge¢is formlar1 ve yabani akrabalardir. Bu genetik kaynaklar,
genetik, morfolojik, tarimsal ve kalite 6zellikleri bakimindan tanimlanarak 6n 1slah
caligmalarina konu olurlar ve sonrasinda 1slah dongiisiine dahil edilmektedirler.

Ulkemizde ilk cesit gelistirme calismalar1 1925 yilinda Eskisehir Tohum Islah
Istasyonunun kurulmasiyla baglamistir (Altay 2012a). Oncelikle caligsmalar biiyiik 6l¢iide
yerel cesitlerden yapilan se¢im (Seleksiyon) ve bunun sonucunda elde edilen hatlarin
karigimlart ile gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalardan gelistirilen ilk c¢esit Ak 702’dir. Bu
cesit Eskisehir civar koylerinde ekilen akbugdaylardan elde edilen iki saf hattin
karisimindan elde edilen bir populasyon veya kompozit ¢esit olma 6zelligi tasimaktadir.
Bundan sonra gelistirilen Sertak 52, Sivas 111/33 ve Yayla 305 ¢esitleri de kompozit
cesitlerdir. Yerel bugday cesitleri dogrudan ya da kompozit olarak kullanildiklar1 gibi
melezleme calismalarinda anag olarak da kullanilmislardir. ilk melezleme calismalari,
1929-1930 yillarinda baslamistir. Melezleme 1slahi ile elde edilen ilk ¢esit ise Melez-
13’tiir ve anag olarak Kizildil 706 ve Akdil 707 kullanilmistir. Mentana x Akdil 707 ve
Mentana x Kizildil 706 kombinasyonlarindan segilen 5 hattin karistmindan olusan ve bir
“multiline” olan Melez-13 c¢esidi 1940 yilindan itibaren iiretime alinmis ve verim
kararlihig: (stabilitesi) yaninda %25-30’lara varan verim artisi saglamistir (Altay ve
Turhal 2013).

1950 yillarina kadar iilkenin bugday ihtiyacini yerel cesitler ve kavuzlu gecis
formlarina (siyez ve gernik) ait popiilasyonlar karsilamistir. Bu yerel ¢esitler, binlerce yil
dogal secilime wugrayan popiilasyonlarin ek olarak Tirk ciftgisinin tiiketim
aligkanliklarina gore de segilmesi ile elde edilen kdy popiilasyonlart ya da bu
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popiilasyonlarin karisimidir. Bunlar kara sabanla siiriim, serpme ekim ve orak/tirpanla
bigmenin yaygin oldugu organik tarim kosullarina uygun genellikle uzun boylu, yatmaya
egilimli, giibreye cevaplar1 zayif, yaprak hastaliklarina genellikle hassas, verimi sinirli
cesitlerdir. Bu ¢esitlerin dane Kalite 6zellikleri ve uyum yetenekleri ise oldukga yiiksektir
(Salantur vd. 2017). 1950 yillarinda makineli tarimin yayginlagmasi, giibre kullaniminin
ve sulama olanaklarin1 artmasiyla aranan ¢esit modeli degismistir. 1960-1970 yillarinda
yesil devrim olarak ifade edilen ve yar1 bodur ¢esitlerin Diinyada oldugu gibi iilkemizde
de yayginlagmasiyla yerel x yerel melezleri yerlerini modern cesitler X yerel ¢esitler
melezlerine birakmiglar ve dane verimi yaninda gevreye uyuma etki eden 6zellikler ve
kalite ozellikleri bakimindan da secilmislerdir. “Norin-10/Brevor” ile yerel ¢esitlerin
melezlenmesi sonucunda gelistirilen “Penjamo-627, “Pitic-62”, “Lerma Rojo-64”,
“Stiper-X”, “Floransa” ve “Sonora 64 gibi yari-bodur bugday ¢esitleri bunlara 6rnek
olarak verilebilir. Yurtdisindan getirilen (introdiiksiyon) bu yeni ¢esitlerin ya da anaglarin
kullanimi ile tarimsal girdi kullaniminin artmasi ve mekanizasyonun yayginlasmasi,
bugday iiretiminin artmasinda etkili olurken yerel/eski bugday ¢esitlerinin dnce sahil
bolgelerinde daha sonra da kisin ve kurakligin yogun olarak yasandigi Orta Anadolu’da
ve Gegit bolgelerinde ekim alanlarinin azalmasina ya da tamamen terk edilmesine neden
olmustur (Ozberk vd. 2016; Salantur vd. 2017).

Yesil devrim sonras1 diinya genelinde, Uluslararast Misir ve Bugday Gelistirme
Merkezi (CIMMYT) gibi kuruluslarin 6nciiliiglinde yeni ¢esit modeline yonelik 1slah
caligmalar1 ve bolgesel, iilkesel ve kitasal diizeylerde gergeklestirilen uyum denemeleri
hiz kazanmstir. Ulkemizde de bugday cesit sayist yillar igerisinde oldukca artmistir. Bu
artis Ozellikle 2000’11 yillarin basinda kamu tekelinde olan serin iklim tahillari 1slahi
sistemine, 6zel sektdr kuruluslarinin da daha etkin bir sekilde dahil olmasiyla hiz
kazanmstir. Ozel sektor kuruluslarinin sistem igerisinde daha ¢ok yer bulmasida 2004
yilinda yiirtrliige giren “5042 Sayili Yeni Bitki Cesitlerine Ait Islah¢t Haklarinin
Korunmasina Iliskin Kanun”, 2006 yilinda yiiriirliige giren “5553 Sayili Tohumculuk
Kanunu” ve 2008 yilinda 5553 sayili Tohumculuk Kanunu kapsaminda Tiirkiye
Tohumcular Birligi (TURKTOB) nin kurulmasi gibi yasal diizenlemelerin de etkisi
biiyiiktiir. Tiim bu gelismeler sonucunda 2000 yilinda Milli Cesit Listesinde bulunan
tescilli ekmeklik bugday sayis1 37 iken 2021 yilimin Mart ay1 itibariyle bu say1 338’e
yukselmistir (TTSM 2021). Bu artisin altinda hélihazirda yurtdisinda yetistirilen
cesitlerin 0zel sektor kuruluslari tarafindan iilkemize getirilerek iilkemizde de gelim
(introdiiksiyon) yoluyla tescil ettirilmesi yatmaktadir. Bu yolla tescil edilen ¢esitlerin
birgogu 6zellikle kuru tarim kosullarinda tercih edilmemektedir. Fakat bu gesitlerden
ticarete konu olanlarinin Ar-Ge’si iilkemizde yapilmadigi icin, c¢esitlerden iiretilen
tohumluk miktarina bagl olarak yurtdigina doviz olarak 1slah¢i hakki &demesi
yapilmaktadir. Bunun Oniline ge¢mek i¢in bir an oOnce Ar-Ge ¢alismalarinin
hizlandirilmasi ve halihazirda devam edilen Ar-Ge c¢alismalarindan yerli imkanlarla
gelistirilmis yeni ¢esitlerin piyasada kendine yer bulmasina yonelik diizenlemeler
yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Akar vd. 2020a).

Geleneksel bitki 1slah¢ilart genel olarak fenotipe dayali se¢cim yapmaktadir.
Ekonomik dneme sahip bir¢ok 0zellik kantitatif olarak kalitilmaktadir. Bu 6zelliklerin
fenotipik ozellikleri genotip x ¢evre etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
geleneksel bitki 1slahinda da genotipik veriler iizerinden se¢im yapilmaktadir. 2000°1i
yillarin basindan bu yana molekiiler belirte¢ teknolojilerindeki gelismeler ile 1slah
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programlarinda belirte¢ destekli seleksiyonun (MAS) kullanimui ile 1slah programlarinin
etkinligi artirmaya baslamistir. Hedef 6zelliklerin genotipik olarak se¢iminde, 6zellikle
iliskili kantitatif 6zellik lokuslar1 (QTLs) kullanilmaktadir. Belirteg destekli seleksiyon,
geleneksel 1slahta karsilasilan sorunlart ¢ozmek i¢in alternatif yontemler sunan bir
yaklasimdir (Francia vd. 2004).

Hedef ¢evrede yiiriitiilen bir 1slah ¢alismasinda oncelikle verimin yaninda ¢evreye
uyuma etkili 6zellikler bakimindan seleksiyon gergeklestirilmektedir. Bu ozellikler
baslica soguklanma ihtiyac1 (vernalizasyon), giin uzunlugu (fotoperiyod) ve sap
saglamligidir. Glinlimiizde kullanilan molekiiler yontemler ile bu 6zellikleri kontrol eden
genlerin varligi tespit edilebilmektedir. Avrupa’da bulunan bir¢ok bodur ve yar1 bodur
bugday ¢esidin anaglarindan biri Japon ¢esidi Akakomugi’dir. Bu gesit yar1 bodurluk geni
olan Rht-8c ve giin uzunluguna duyarsizlik (hassas olmayan) geni olan Ppd-D1a geninin
de kaynagidir. Her iki gen de 2D kromozomu iizerinde birbirine siki baglidir (Korzun vd.
1998). Diger bodurluk genleri Rht-B1 ve Rht-D1 ise yine bir Japon ¢esit olan Norin-
10’dan ilk olarak Amerikan bugday cesitlerine aktarilmistir. Daha sonra CIMMYT
tarafindan gelistirilen hatlara ve diger genetik materyallere aktarilmistir. Bu bodurluk
genleri, disaridan uygulanan gibberellinlere duyarliliklarina gore siniflandirilirlar. Rht-8
geni, gibberellin duyarli iken Rht-B1 ve Rht-D1 genleri gibberellin duyarsiz genler olarak
bilinmektedir. Yukarida aciklanan 6zellikleri kontrol eden genlere ait her bir lokus i¢in
gelistirilmis molekiiler belirtecler bulunmaktadir.

Bunlara ek olarak kalite 6zellikleri i¢in de gelistirilmis bazi 6nemli molekiiler
belirtecler vardir. Bunlar daha ¢ok dane protein icerigi ve dane sertligi ile ilgilidir. Dane
protein icerigi, Gpc-B1 geni ile kontrol edilmektedir. Ik olarak yabani gernik (Triticum
turgidum ssp. dicoccoides) tiirinden hem makarnalik hem de ekmeklik bugday
genotiplerine aktarilmistir. 6B kromozomunun kisa kolunda yer almaktadir. Ayni
zamanda sar1 pasa dayaniklilik saglayan genlerden olan Yr36 geni ile siki baghdir.
Dolayisiyla Gpc-B1 geni igin gelistirilen bir belirte¢ ayn1 zamanda Yr36 geninin kontrolii
icin de kullanilabilmektedir. Dane sertligi ise Ha (hardness) lokusu ile kontrol
edilmektedir. Sert dane yapisina sahip ekmeklik bugdaylarin, yiiksek gliiten miktarina ve
protein oranina sahip oldugu ve dolayisiyla ekmek kalitesi bakimindan 1y1 sonug verdigi
bilinmektedir. Gluten ya da bugday proteni, bugday danesinde yer alan depo
proteinlerinden en 6nemlisi olup ¢6zgenler igerisindekKi ¢oziiniirliiklerine gore albiimin,
globiilin ve gluten olarak siniflandirilir. Gluten ise gliadin ve glutenin olarak iki alt gruba
ayrilir. Bugday kalitesi ¢alismalarinda en ¢ok tizerinde galisilan proteinler, gluteninlerdir.
Gluteninler de diisiik molekiil agirlikli (DMAG) ve yliksek molekiil agirlikli (YMAG)
olarak alt birimlere ayrilmaktadir. YMAG hamurun yiiksek visko-elastik (hamur kuvveti
ve esnekligi) degerlerini etkilemesi nedeniyle bugdaym ekmeklik kalitesinin baglica
belirleyicisi olarak kabul edilmektedir. DMAG ise hamurun kuvveti ve uzama kabiliyeti
ile miksograf degerleriyle iliskili oldugu bildirilmistir (Payne vd. 1987; Branlard vd.
2003).

Insanlar, gesitli spekiilasyonlarin da etkisiyle son yillarda saglikli gida konusunda
hem hassasiyet hem de arayis icerisindedir. Bu kapsamda bugday tiirleri de kalite
ozellikleri ve bu ozelliklerin insan sagligina etkileri bakimimdan 6nemli aragtirmalara
konu olmustur (Shewry vd. 2016). Ayni zamanda geleneksel tarimdan, iyi tarim ya da
organik tarima doniis ¢abalari bu arayisin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Bunlara ek
olarak tarimsal tiretimde kullanilan tohumlugun da organik ya da yerli olmasi gerektigi
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gibi konular da toplumsal olarak popiiler hale gelmistir. Buna 6rnek verilecek olursa;
1950’11 yillarda tlkemizin ekim alanlarmin ¢ogunda yetistirilen ve bugday yabani
akrabalar1 ile modern gesitler arasinda gegis formunu olusturan kavuzlu bugday tiirlerine
ve yerel ¢esitlere ait popiilasyonlarin ekim alanlar1 giinlimiize kadar giderek azalmistir.
Ancak saglikli gida arayisi ve bu yondeki algi 6zellikle siyez bugdaymin ekilisi ve
tilketimini son yillarda az da olsa artirmaya baslamistir. Keza atalik veya ata tohumu
olarak da isimlendirilen koy ¢esitlerine olan ilgi de hizla artmaktadir. Akar vd. (2019a)
tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan ve segime
tabi tutulan 34 ileri siyez ve gernik bugday hattinin bircogunun O6zellikle tarimsal
ozellikler bakimimndan modern makarnalik bugday cesitlerinin (Zenit, Saricanak ve
Svevo) gerisinde kaldig bildirilmistir. Ayrica genel olarak makarnalik ¢esitler ile siyez-
gernik hatlarinin benzer kalite 6zelliklerine sahip oldugu ancak bazi gernik hatlarinin
vitamin A ve B bakimindan (Tekin vd. 2018) bazi siyez hatlarinin ise protein orani ve
bazi aminoasitler bakimindan (Akar vd. 2019b) makarnalik ¢esitlere gore daha zengin
oldugu belirlenmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi saghikli gida kaygist sadece {iilkemizde
yasanmamaktadir. Shewry vd. (2016) Google arama motoru tizerinden intolerans, alerji
ya da dort yaygin kanser tiiriine (akciger, gogiis, prostat ve bagirsak) hassasiyet ile
iliskilendirilen gluten ya da bugday terimleri kullanilarak 1981-2015 yillar1 arasinda
yapilan aramalari arastirmis ve ¢ok carpici sonuglar elde etmistir. 1981-1985 donemleri
arasinda yillik 500 arama yapilirken 2000°li yillarin basinda artan ilgiyle 2015 yilinda
arama sayis1 125.000’e yiikselmistir. Cok uluslu fonlar ve arastirma ekiplerinin dahil
oldugu 2005 yilinda baglatilan ve halen devam eden HealthGrain projesi kapsaminda
yiriitiilen calismalar, eski cesitler ile modern bugday cesitlerinin tarimsal 6zellikler
bakimindan kiyaslanmasinin miimkiin olmadigini ortaya koymaktadir. Ayrica kalite
ozellikleri bakimindan da eski c¢esitler ile modern ¢esitler arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (Anonymous 2021a).

Saglikli gida tartismalar1 yaninda bugday tarimi agisindan onemli bir gercek de
tilkemizde tescil edilen ekmeklik bugday cesitlerinde introdiiksiyon yolu ile getirilen ve
tescil ettirilen gesitlerin sayisinin artmasi ve tescilli bugday ¢esitleri igerisinde yerlilik
oramimizin diigmesidir. Introdiiksiyon yoluyla getirilip tescil edilen gesitlerin tescil
edildigi hedef ¢evrede uzun yillar performansinin bilinmemesi, canli ve cansiz stres
faktorlerinde yaganabilecek degisim sonrasi verimin ve kalitenin olumsuz etkilenmesine
yol agma ihtimalini dogurmaktadir.

Bu kapsamda ilkemiz ¢evresel faktorleri dikkate alinarak bugday 1slah
programlarinin diizenlenebilmesi i¢in dane verimi temelinde 6nemli olan 6zelliklerin
genotipik olarak taranmasi bu ¢aligmanin aragtirma hedefini olusturmustur. Arastirma
kapsaminda tilkemizde 1931 yilindan bu yana tescil edilen 189 adet ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidi ve 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda gelistirilen
17 adet siyez (Triticum monococcum L.) ve 17 adet gernik (Triticum dicoccum Schrank)
genotipi ¢evresel uyuma etkili ozellikler ve dane kalitesi 6zelliklerini kontrol eden
lokuslar bakimindan genetik olarak tanimlanmustir. Ayrica genetik materyaldeki
fenotipik degisimin de saptanmasi1 amaciyla antik, eski ve modern kislik ekmeklik bugday
cesit/cesit adaylarindan olusturulan 22 genotiplik set ile 2018-2019 ve 2019-2020
yillarinda Ilgin/Konya’da sulu kosullarda tarla denemeleri yiiriitilmistiir. Elde edilen
sonuglar ile iilkemizde 6zellikle kislik olarak yetistirilen eski ve yeni ekmeklik bugday
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cesitlerindeki gelisim ve farklilagma ortaya g¢ikarilmistir. Bu verilerin iilkemizde
yuriitiilen ekmeklik bugday 1slah ¢alismalarinda oncelikle ebeveyn se¢imi olmak {izere
1islah caligmalarimin daha etkin bir sekilde planlanmasina 6nemli katki saglayacagi
distintiilmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bugdayda Cevresel Uyuma Etki Eden Ozellikler

Cevresel uyuma etki eden ozellikler bugdayin kiiltiire alinmasi ve yayilimi
siirecinin temelini olusturmaktadir. Basaklanma zamaninin hedef cevre kosullarina
uyumunun yayilim sirasinda en etkili faktorlerden biri oldugu diisiiniilmektedir. Ilk
kiltlire alinan bugday koy cesitleri tipki yabani akrabalar1 gibi muhtemelen giin uzunlugu
ve soguga kars1 duyarliydilar. Motzo ve Giunta (2007) eski kdy ¢esitlerinin yeni ¢esitlere
gore daha yiiksek giin uzunluguna duyarliligr ve soguklanma ihtiyacina sahip oldugu
hipotezini 6ne siirmiislerdir. Ancak hedef ¢evreye gore 6zgiin uyum 6zellikleri kiiltiire
alinma sirasinda dogal ya da yapay olarak se¢ime ugramis ve bugdaym Verimli Hilal
bolgesinden yeni tarim alanlarina yayilimini hizlandirmistir. Cevresel uyuma etki eden
soguklanma ihtiyaci, giin uzunlugu ve erkencilik 6zelliklerinin yaninda bitki boyu, basak
sayisi, basak ve dane agirligi gibi dane verimine etki eden o6zellikler bakimindan eski
ciftgiler tarafindan dolayli olarak se¢im yapilmis ve bu sayede bir¢ok botanik varyete
ortaya ¢ikmuistir.

Yesil devrime kadar kdy cesitleri Verimli Hilal bélgesinden diinyanin bir¢ok
bolgesine go¢ etmistir. Yesil devrim sonucunda uzun boylu, yatma egilimine sahip,
yaprak hastaliklarina hassas ve diisiik verimli kdy cesitlerinin yerini daha yiiksek verime
sahip yari-bodur bugday cesitleri almistir. Ancak koy cesitlerinin yetistiriciligi halen
diinyanin birgok kirsal (marjinal) alaninda devam etmektedir ve aile tipi ¢iftgiligin
temelini olusturmaktadir. Ayrica son yillarda diinya genelinde hem koy ¢esitlerine hem
de siyez, gernik ve spelt gibi bugday tiirlerine olan ilgi modern bugdaya gore daha saglikli
olduklar1 gerekgesiyle artmaktadir.

Cevresel uyuma etki eden Ozelliklerin basinda soguklanma ihtiyaci
(vernalizasyon) gelmektedir. Bugdaylar soguklanma ihtiyaglarina goére kishik ve yazlik
olarak siniflandirilmaktadir. Soguklanma ihtiyaci (Vrn), ¢oklu allel ile kontrol edilen bir
ozelliktir ve yapilan bir¢cok ¢aligma Vrn allel kombinasyonlarinin ya da frekanslarinin
cografi olarak farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Stelmakh 1990; Damania vd.
1996; Zhang vd. 2008; Sun vd. 2009). Kato ve Yokoyama (1992) farkli iklim kosullarina
sahip Asya ve Avrupa lilkelerinden toplamda 158 ekmeklik bugday cesidinde gevresel
uyuma etki eden Ozellikleri incelemis ve bu ozelliklerde ortaya c¢ikan varyasyonun
neredeyse yarisinin yetistirildikleri cografyadan ileri geldigini 6ne siirmiislerdir. Kato vd.
(1997) yabani gernik (T. dicoccoides) érneklerinin (aksesyonlarinin) soguklanma ihtiyaci
bakimindan cografi degisimini kiiltiirii yapilan gernik (T. dicoccum) ve makarnalik
bugday (T. durum) gibi diger tetraploid akrabalari ile karsilastirmali olarak incelemis ve
yabani gernikteki yazlik tipin 6zellikle 1liman kosullarda yetistirilen kislik tipten evrildigi
sonucuna varmislardir.

Bugdaydaki soguklanma ihtiyacinin genetik olarak en az 3 lokus tarafindan [Vrn-
Al (Vrn-1), Vrn-B1 (Vrn-2) ve Vrn-D1 (Vrn-3)] kontrol edildigi bilinmektedir (Pugsley
1971, 1972; Galiba vd. 1995; Dubcovsky vd. 1998; Yan vd. 2003). Turner vd. (2013)
Vrn-Al lokusunun o&zellikle bitkinin vejetatif donemden generatif doneme gegerken
onemli rol oynadigini, Vrn-B1 lokusunun ise ci¢ceklenmeyi tetikledigini 6ne stirmiistiir.
Ayni zamanda bir bugday genotipinin herhangi bir Vrn geninin baskin (dominant) allelini
tasimast durumunda yazlik tipte olacagimi ancak kiglik tipte olmasi i¢in tiim Vrn
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lokuslarinin ¢ekinik (resesif) allellerine sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Bilinen bu
ii¢ Vrn lokusunun yaninda son yillarda molekiiler diizeyde yapilan ¢alismalar sonucunda
bir¢ok Vrn lokusu ve alleli belirlenmistir (Yan vd. 2004; Fu vd. 2005; Chen vd. 2013;
Milec vd. 2013; Muterko vd. 2016; Royo vd. 2020) ancak belirlenen bu yeni lokuslar su
ana kadar 1slah ¢aligmalarinda {i¢ lokus kadar yer bulamamastir.

Bir diger ¢cevreye uyuma etki eden ana 6zellik bitkinin giin uzunlugu istegidir ve
bu 6zellik genetik olarak 3 ana gen [Ppd-D1 (Ppdl), Ppd-B1 (Ppd2) ve Ppd-Al (Ppd3)]
tarafindan kontrol edilmektedir. Bu genler sirasiyla 2D, 2B ve 2A kromozomlarinin kisa
kolunda yer almaktadirlar. Bu ii¢ gen arasinda ozellikle Ppd-D1’in bugdayin giin
uzunluguna (fotoperiyodik) yanit mekanizmasiin diizenlenmesinde etkin rol oynadigi
bilinmektedir (Guo vd. 2010). Soguklanma ve giin uzunlugu ihtiyaglar1 aslinda temel
cevresel uyum ozellikleridir. Bunlara ek olarak “tek basina” erkencilik (earliness per se
ya da narrow sense earliness) de ¢evreye uyuma etki eden bir 6zelliktir. Erkencilik,
soguklanma ve giin uzunlugu ihtiyaclarini karsilayan bitkilerin ¢iceklenme zamaninda
farklilik olusturan olduk¢a dnemli bir 6zelliktir. Erkencilik 6zelliginin soguklanma ve
giin uzunlugundan bagimsiz olarak da ¢igeklenme zamanini etkiledigi bilinmektedir
ancak uyum tiizerine soguklanma ve giin uzunlugunu kontrol eden ana lokuslarin yiiksek
etkinliginden dolay1 erkencilikle iliskili lokuslar yeterince calisilmamistir. Ancak son
yillarda bugdayinin 3 genomunda da erkencilikle ilgili bir¢cok kantitatif 6zellik lokuslar
(QTLs) tanimlanmustir (Hanocq vd. 2004; Kamran vd. 2013). Kato ve Wada (1999) da
erkencilik 6zelliginin kalitilabilir oldugunu ve 1slah programlarinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Hedef ¢evre i¢in yiiriitillecek bitki 1slahi ¢alismalarinin temelini o bolgeye uygun
genetik materyallerin se¢imi olusturmaktadir. Hizli ve etkin bir 1slah c¢aligmasinda
oncelikle tescilli ¢esitler ve koy ¢esitlerinin kullanimi uygundur. Aranan o6zellik
bakimindan bu ¢esitler arasindaki genetik varyasyonun az bulunmasi durumunda gecis
formlari, yakin gen havuzunda bulunan yabani akrabalar ve uzak yabani akrabalara ait
genotiplerin kullanimi 6nem arz etmektedir. Islah¢ilarin bu materyalleri kullanarak melez
dongiileri olusturmasi ve yari-yol materyallerini elde etmesi i¢in ise 6n 1slah ¢aligmalari
yiksek oOnem tasimaktadir. Hedef cevre kosullarinda yiriitillecek arazi caligsmalari
fenotipik olarak degerli veriler iiretilmesini saglamakla birlikte genotip x ¢evre etkilesimi
nedeniyle 6zellikle iklim verilerinin uzun yillar ortalamalarindan farkli oldugu yillarda
iistlin genotiplerin se¢imini zorlastirmaktadir. Bununla birlikte genotipik olarak 1slah
materyalinin tanimlanmasi, fenotipik verilerin daha etkin sekilde yorumlanmasina imkan
saglamaktadir. 2000’11 yillarin basindan itibaren molekiiler belirte¢ destekli seleksiyon
caligmalar1 ile bircok oOzellik bakimindan genotipik seleksiyon yapilabilmektedir.
Cevreye uyuma etki eden 6zellikler de bunlar arasinda ilk siralarda yer almaktadir.

Bir¢ok aragtirmaci tarafindan hem ekmeklik hem de makarnalik bugday yerel
popiilasyonlari/gesitlerinde Vrn/Ppd lokuslarinin ve allellerin kombinasyonu incelenmis
ve genotipler arasinda bu 6zellikler bakimindan 6nemli bir degisim oldugu saptanmustir.
Andeden vd. (2011) tarafindan yiiriitiilen bir caligmada ¢evreye uyuma etki eden Vrn-Al,
Vrn-B1, Vrn-D1, Vrn-B3 ve Ppd-D1 lokuslarinin altmis {i¢ ekmeklik bugday ¢esidi ile
yedi kdy popiilasyonunda dagilimlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Yirmi dort gesit ve
iki kOy ¢esidi tiim Vrn lokuslarinin resesif allellerini tasiyarak kislik olarak belirlenirken
cesitlerin 6nemli bir kisminin Vrn-B1 lokusunun baskin (dominant) allelini tasidigi
belirlenmistir. Ote yandan c¢esitlerin %60’ min ve kdy ¢esitlerinin %42 sinin giin
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uzunluguna duyarsizlik saglayan Ppd-Dla baskin alleline sahip oldugu belirtilmistir.
Aragtirmacilar elde edilen bilgilerin, molekiiler belirte¢c destekli seleksiyon ile farkli
yetistirme ¢evreleri i¢in uygun soguklanma ve giin uzunlugu ozelliklerine sahip elit
bugday ¢esitlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Jiang vd. (2010) 153 adet Cin bugday koy ¢esidinde baskin Vrn genlerinin
frekansini sirasiyla %60.78 (Vrn-D1), %5.88 (Vrn-Al), %5.23 (Vrn-B1) ve %0 (Vrn-B3)
olarak belirlemislerdir. Derakhshan vd. (2013) da Iran bugday koy cesitlerinde Vrn-D1
ve Vrn-Bl lokuslarindaki genetik varyasyonu belirlemek i¢in yiiriittiikleri bir calismada
Vrn-D1 ve Vrn-Bl baskin allel frekanslarini sirasiyla %67.35 ve %38.48 oldugunu
bildirmislerdir. Manickavelu vd. (2014) Afganistan’in farkli agro-ekolojik bolgelerinden
toplanan 400 adet bugday koy ¢esidinin ¢evresel uyuma etki eden 6zellikler ve bazi
verimle iligkili 6zellikler i¢in yiiriittiikleri bir genetik tanimlama calismasinda koy
cesitlerinin %53 {iniin tiim Vrn lokuslar1 bakimindan ¢ekinik (kiglik) oldugunu %43’{iniin
ise bir ya da daha fazla baskin (yazlik) Vrn alleli bulundurdugunu bildirmislerdir. Ayrica
bugday genotiplerinde frekanst az oranda bulunan Vrn-Alc allelinin de %4 oraninda
oldugunu saptamislardir.

Gorash vd. (2017) Avrupa genelinde yetistirilen 52 adet kiglik bugday ¢esidinin
cevresel uyuma etki eden Ozelliklerin molekiiler belirtegler yardimiyla tanimlanmasi
amaciyla yirittiikleri ¢calismada arazi denemesi de yiiriiterek molekiiler veriler ile
agronomik veriler arasindaki iliskileri incelemislerdir. Caligma sonucunda resesif vrn-B1
ve vrn-D1 allellerinin ve giin uzunluguna duyarlilik saglayan Ppd-Alb.2 ve Ppd-B1b.1
allelleri genotiplerin tiimiinde belirlenmistir. Bununla birlikte 6nemli degisimin Ppd-D1
lokusu i¢in oldugu ve ¢esitlerinin 36’sinin Ppd-D1b geri kalaninin ise Ppd-D1a alleline
sahip oldugunu saptamiglardir.

Whittal vd. (2018) Kuzey Amerika’nin yiiksek rakimli bdlgelerinde yetistirilen
203 adet kislik ekmeklik bugday genotipinde soguklanma ihtiyaci (Vrn-Al, Vrn-B1, Vrn-
D1 ve Vrn-B3) ve giin uzunlugunu (Ppd-Al, Ppd-B1 ve Ppd-D1) etkileyen lokuslar
bakimindan allelik degisimini molekiiler belirtecler yardimiyla arastirmiglardir.
Aragtirmacilar genotipler arasinda yiiksek oranda giin uzunlugu duyarliligina sahip olan
allellerin bulundugunu ancak kiglik bugdaylarin fenolojisindeki varyasyonun biiyiik
kismmin da Ppd-D1 ve Ppd-Al allelleri ile bu iki lokus arasindaki etkilesimin sonucu
oldugunu ileri siirmiislerdir. Ote yandan cesitlerin birgogunun tiim Vrn lokuslari
bakimindan ¢ekinik allelleri tagidigi saptanmuistir.

Yang vd. (2009) 9 farkli bugday yetistiricilik alanindan toplanan 926 Cin bugday
genotipinin giin uzunluguna duyarsiz Ppd-D1a allelinin dagilimini arastirmak igin allel-
spesifik belirtecler kullanarak bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma sonucunda Ppd-Dla
allelinin sirasiyla koy ¢esitlerindeki ve modern gesitlerdeki frekansinin %38.6 ve %66.0
oldugunu belirlemislerdir. Kuzey bat1 Cin’in yiiksek rakimli alanlarinda yetistirilen yazlik
bugdaylar ve Gansu ve Sincan bdlgelerinde yetistirilen kislik bugdaylarin hari¢ 1970
yilindan sonra tescil edilmis tim c¢esitlerde Ppd-Dla allelinin bulundugunu
bildirmiglerdir. Cesitlerdeki Ppd-Dla allelinin kaynagmin da Japon koy ¢esidi
“Akakomugi” ve Cin koy cesitleri “Mazhamai” ve “Youzimai” oldugunu One
siirmiislerdir.

Soguklanma ve giin uzunlugu ihtiyaglar1 ile erkencilik 6zelliklerine ek olarak
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cevresel uyumu ve verimi etkileyen bir diger etkin 6zellik ise sap saglamligidir. Mclntosh
vd. (2013) giiniimiize kadar genetik olarak 30’un iizerinde yari-bodurluk (Rht, reduced
height) geninin tanimlandigini rapor etmistir. Islah ¢aligmalarinda kullanilan ilk yari-
bodurluk geni ise Rht-8’dir. Bu yar1 bodurluk geninin giberellin (GA) duyarli oldugu
bilinmektedir. Bu genin kaynagi Japon bir ekmeklik bugday ¢esidi olan Akakomugi’dir.
Italyan 1slah¢1 Nazareno Strampelli tarafindan Italyan bugday gen havuzunu gelistirmek
amactyla kullanilan bu koy cesidi ile yapilan 1slah calismalari sonucunda gelistirilen
bir¢ok c¢esit oncelikle Avrupa olmak iizere diinyanin bircok bolgesinde bugday tarimini
olumlu (pozitif) yonde etkilemis ve yiiriitiilen 1slah ¢alismalarinin temelini olusturmustur.
Bu koy ¢esidi ayn1 zamanda bugdayda giin uzunluguna hassasiyeti kontrol eden Ppd-D1
geninin de vericilerinden (dondrlerinden) birisidir. Salvi vd. (2013) Strampelli’nin
Akakomugi ile Italyan bugday genotipleri arasinda yaptig1 melezler sonucunda Rht-8c ve
Ppd-D1la allellerini beraber aktardigini ve bu iki gen bolgesi arasinda siki bir baglanti
(linkage) oldugunu bildirmistir.

Akdeniz ve Giiney Amerika {ilkeleri ile Rusya ve Cin gibi uzak cografyalarda
gelistirilen birgok yeni bugday cesidinin temelini Strampellinin Akakomugi ile Italyan
cesitleri arasinda yaptig1 melezlemeler sonucunda gelistirilen Ardito ve Mentana gesitleri
olusturmaktadir. Eski Sovyetler Birliginin 1slah ¢aligmalarinin temelini olusturan Klein-
33 ¢esidinin de anaglarindan birisi Ardito ¢esididir ve bu pedigriye yeni eklenen anaclarla
oldukca biiyiik bir cografyaya damga vuran iinlii Bezostaja-1 c¢esidi gelistirilmistir
(Borojevic ve Borojevic 2005). Mentana gesidi ile yapilan melezler sonucunda gelistirilen
bir diger ¢esit Frontana da CIMMYTT tarafindan gelistirilen Penjamo 62, Yaqui 48, Lerma
50, Escobar ve Supremo (Sekil 2.2) gibi gesitlerin pedigrisinde yer almaktadir (Salvi vd.
2013; Tadesse vd. 2016). Giberelline duyarli olan Rht8 geni giiniimiizde iklim
degisikliginden dolay1 yagis rejiminin degistigi ve miktarinin azaldig: yetistirme alanlari
icin tekrardan 6nemli hale gelmistir.

Gasperini  vd. (2012) tarafindan yiiriitilen c¢alisma da bu Ongoriyi
desteklemektedir. Arastirmacilar Rht8 genini tagiyan bitkilerin hiicre uzamasi ile iligkili
olarak bogum arasimin kisaldig1 ve yar1 bodur yapisiyla yatmaya dayanikli oldugunu
bildirmistir. Ayni zamanda hiicre uzamasindaki bu azalmanin gibberellin
biyosentezinden degil brassinosteroidlere karsi olusan duyarliligin azalmasindan
kaynaklandig1 iddia edilmistir. Arastirmacilar tarafindan 3104 F, materyali ile yiiriitiilen
bu GWAS caligmasinda, Rht8 geninin kiiresel iklim degisikliginden dolay1 dniimiizdeki
yillarda uluslararas1 bitki 1slah1 programinda daha etkin bir sekilde kullanilma
potansiyeline sahip oldugu goriisii 6ne siiriilmiistiir.

Yesil devrimi meydana getiren ve ¢evresel uyuma etki eden asil yar1 bodurluk
genleri ise Rht-B1 ve Rht-D1 olarak bilinmektedir. Peng vd. (1999) yiiriittiigi molekiiler
karakterizasyon calismasinda Rht-B1b ve Rht-D1b yari1 bodurluk genlerinin giberelline
duyarl biiyiimeyi baskilayan DELLA proteinlerini kodladigini ve bu sayede bitki boyunu
%20 diistirdiigiinii bildirmistir. Pearce vd. (2011) bu iki Rht geninin biiyiimeyi daha da
baskilayan ve hatta %50’ye varan sekilde bitki boyunu azaltan “asir1 bodur” mutantlarinin
calisildigini bildirmislerdir. Rht-B1 ve Rht-D1 lokuslarinin kaynagi olarak bilinen ve
Japon 1slah¢1 G. Inazuka tarafindan gelistirilen Norin 10 ¢esidinin soyu “Shiro Daruma”
adli bir kdy popiilasyonuna dayanmaktadir. Bu kdy ¢esidinin oncelikle yiiksek verimli
Amerikan ¢esidi Fultz ve daha sonrasinda Turkey Red ¢esidi ile melezlenmesinden sonra
Norin 10 gesidinin gelistirildigi bilinmektedir (Reitz ve Salmon 1968). Ceside ait pedigri
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bilgisi Sekil 2.1’de verilmistir.

Glassy Fultz

Bu melez 1917
y,,mdayap,lm,> Fultz x Daruma

Bu melez 1924 Norin 10
yilinda yapilmigtir

Fultz

Daruma

Turkey Red

Sekil 2.1. Norin 10 ¢esidine ait pedigri bilgileri

Soyu ililkemize dayanan Turkey Red ¢esidi, Osmanli Devleti doneminde Kirimda
yasayan Alman mennonitlerin Amerika’ya gogii sirasinda tasinmis ve ilk olarak
1870’lerde Kansas civarlarinda yetistirilmeye baslanmistir (Quisenberry ve Reitz 1974).
Bu ¢esit aslinda ince sap ve uzun bitki boyuna sahiptir (Lopes vd. 2015) ve bu
ozelliklerinden dolay1 Norin 10 gibi yari-bodur bir ¢esidin pedigrisinde yer almas1 her ne
kadar gereksiz goziikse de bunun asil sebebinin zor iklim kosullarma dayanikli
olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Her ne kadar yari-bodur hatlarin yogun girdili tarim kosullarinda yiiksek verime
ulastigin1 gozlemleyen ve bu hatlari ¢alistigi kurum olan CIMMYT araciligiyla tim
diinyaya yayilmasini saglayan Norman Borlaug olsa da yesil devrimi baslatan ilk
melezleme aslinda Amerikali 1slah¢i Orville Alvin Vogel tarafindan yapilmistir. Vogel
Japonya’dan temin ettigi Norin 10 ¢esidini kendi melezlemelerinde kullanmis ve ilk
olarak 1961 yilinda kislik yari-bodur Gaines g¢esidini gelistirmistir. Bu ¢esit sulu sartlarda
kisa bitki boyu ve yatmaya dayanimi ile oldukga yiiksek verim degerlerine ulasmistir.
Vogel, 1977 yilinda yar1 bodur bugdaylar hakkinda verdigi bir demegte beyaz yumusak
daneye sahip bu ¢esidin 6glitme kalitesinin Brevor’dan daha kotii oldugu gerekgesiyle un
endiistrisi tarafindan istenmedigini beyan etmistir (Anonymous 2021b). Daha sonra daha
1yl 6glitme kalitesi ve sar1 pas dayanimina sahip Norin 10 x Brevor kardes melezinden
gelistirdigi Nugaines ¢esidi ticarilesmistir. Vogel ayn1 zamanda Norin 10 ve Norin 10 x
Brevor melezlerinin tohumlarint Norman Borlaug ile paylasmistir. Borlaug (1968) ise
kendi 1slah programinda Vogel’den temin ettigi Norin 10 X Brevor 14 melezinden agilan
Rht-B1b ve Rht-D1b yar1 bodurluk genlerini Italyan melezlerinden agilan giin uzunlugu
hassasiyeti (Ppd) ve erkencilik ile kombine etmistir. Rht-B1b, Rht-D1b, Rht8c ve Ppd
genlerinin kombinasyonu ile elde edilen melezlerden gelistirilen ¢esitlerin pedigri
bilgileri Sekil 2.2’de verilmistir (Worland vd. 1998).
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Sekil 2.2. Yesil devrimi olusturan ve CIMMYT 1slah programindan gelistirilen ¢esitlere
ait pedigri bilgileri

Son 20 yilda hizli bir sekilde gelisen molekiiler belirte¢ destekli secim (MAS)
caligmalariyla artik hizli ve etkin bir sekilde yari-bodurluk genlerinin tanimlanmasi
yapilabilmektedir. Rht-B1, Rht-D1 ve Rht-8 lokuslarina ek olarak 6zellikle GA-duyarl
ve dnemli varyasyon agiklayan bir¢cok Rht geni (Rht4, Rht5, Rht9, Rht12, Rht13 ve Rht14
gibi) molekiiler olarak tanimlanmistir (Gupta vd. 2020) ancak 1slah ¢alismalar1 halen bu
i¢ gen bolgesinin kullanimi ile devam etmektedir. Son olarak Tian vd. (2017) daha 6nce
Xbarcl03 ve Xwmc256 SSR belirteglerini  kullanarak yiiriittiikleri haritalama
calismasinda tanimlandiklari ana QPH.caas-6A QTL’ini Rht24 adiyla diizenlemis ve bu
genin varliginda bitki boyunun %8.0 ile %10.4 arasinda azaldigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar ilgili gen bolgelerinin  molekiiler belirteg destekli seleksiyon
arastirmalarinda kullanilmasi amaciyla Rht24 lokusunun 1.85 ¢cM uzaginda yer alan iki
adet CAPS belirteci (TaAP2 ve TaFaR) gelistirmislerdir.

Aynm1 zamanda 242 elit bugday genotipi kullanilarak 1ilgili belirteclerin
dogrulamasi yapilmis ve gevrelere ve cesitlere bagl olarak ortalama 6.0 cm ile 7.9 cm
bitki boyunun kisaldig1 ve bin dane agirliginin 2.0 ile 3.4 g arttig1 iddia edilmistir.
Wiirschum vd. (2017) Rht24°ii modern yesil devrim geni olarak tanimladigi ¢alismasinda
diinya genelini temsilen 1110 adet kislik bugday cesidi kullanarak bugday bitki boyunun
genetik kontroliinii yeniden saptamak amaciyla iligki haritalamasi (association mapping)
yapmuglardir. Arastirmacilar Rht24 geninin tek basina ya da Rht-1b alleli ile birlestiginde
onemli 6l¢iide bitki boyunu azalttigini ve Rht-D1’den sonra agikladigi %15°lik genotipik
varyans ile bitki boyunu kisaltan en 6nemli ikinci lokus oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Ayrica her iki Rht-1b allelinin aksine Rht24 lokusunu tasiyan bugdaylarin giberellik asit
uygulamasina duyarli oldugu bildirilmistir. Bugday gen havuzunda Rht24 lokusunun son
yillarda frekansinin arttigi ve islahgilarin bu lokusu aktif bir sekilde sectigi de One
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stirilmiistiir.

Yari-bodurluk allellerini tagiyan bugdaylarin se¢imi 6zellikle yogun girdiyle
birlikte yiiksek verim hedeflenen bugday yetistiriciligi yapilan alanlarinda oldukca
onemlidir. Islah¢ilar hem 6n 1slah hem de 1slah ¢alismalarinda 6zellikle bu gen bolgeleri
icin dikkatli bir sekilde se¢cim yapmaktadir. Bu konuda yapilan birgok arastirma
bulunmaktadir. Ganeva vd. (2005) 1925-2003 yillar1 arasinda Bulgaristan’da tescil
edilmis ekmeklik bugday ¢esitlerinin yar1 bodurluk gen frekanslarini belirlemek i¢in
giberellik asit testi ve mikrosatellit analizi gergeklestirmislerdir. Eski gesitlerin, Rht-8
geni ile bagl oldugu bilinen Xgwm261 lokusunda 211 ve 215 ender allelleri
bulundurdugunu, yurtdis1 kokenli genetik materyal ile melezleme sonucu 1slah edilerek
tescil edilmis eski ¢esitlerin ise 165 ve 174 allellerine sahip oldugunu bildirmislerdir. Rht-
8 geninin tanimlayicisi olarak bilinen 192 bp allelininin ise modern ¢esitlerin %84.2’sinde
bulundugu ileri siiriilmiistiir.

Knopf vd. (2008) Almanya’da tescil edilmis 95 kislik ekmeklik bugday cesidinde
boy 6zelligini kontrol eden en 6nemli genler olan Rht-B1, Rht-D1 ve Rht-8 genlerinin
frekansin1 belirlemek i¢cin molekiiler tanimlama calismasi yiiriitmiislerdir. Calisma
sonucunda ¢alisilan gesitlerin hi¢birinde Rht-8 allelinin bulunmadigi bildirilmistir. Bunun
yaninda yar1 bodur fenotipe yol agan Rht-B1b allelinin frekansinin %6, Rht-D1b allelinin
frekansinin ise %38 oldugunu bildirmislerdir.

Yediay vd. (2011) Tiirkiye’de tescil edilmis 56 ekmeklik bugday ¢esidinin ve 9
koy cesidinin bitki boyunu kisaltan genler bakimindan allelik varyasyonunu belirlemek
icin ¢alisma yiiriitmiislerdir. Genotiplerin %37’nin Rht-B1b alleline sahip oldugu
belirlenirken sadece 1 genotipin Rht-D1b alleline sahip oldugu belirlenmistir. Buna ek
olarak, genotiplerin %26’sinin Rht-8 geni ile bagli oldugu bilinen Xgwm261
lokusundal92 bp alleline sahip oldugu rapor edilmistir. Arastiricilar ayni zamanda 1980
yilindan sonra tescil edilen ¢esitlerin artan oranda ya Rht-B1b ya da Rht8 allellerine sahip
oldugunu vurgulamislardir.

Chen vd. (2016) Kanada’da tescilli 82 yazlik bugday ¢esidinin erkencilikle alakali
ve boy kisalig1 saglayan genler bakimindan genetik ¢esitliligini arastirmislardir. Calisma
ile 6zellikle Vrn-Al, Vrn-B1, Vrn-D1 ve Ppd-D1 lokuslar1 bakimindan gesitler arasinda
allelik varyasyon oldugu belirtilmistir. Yalnizca 2 ¢esit Vrn-D1 lokusunun yazlik tip
alleline sahipken Vrn-A1l yazlik tip allelinin frekansi (%94) oldukga yiiksek bulunmustur.
Ote yandan erkencilikle alakali bu 4 gen bakimindan en yaygin kombinasyon Vrn-Ala,
Vrn-B1, vrn-D1 ve Ppd-D1b olarak belirlenmistir. Vrn-B1’in dominant alleli, Ppd-D1’in
giin uzunlugu duyarsiz alleli ve Rht-1’in boy kisalig1 saglayan allelinin tiim g¢esitlerde
bulundugu bildirilmistir.

Herter vd. (2018) Rht-B1 ve Rht-D1 lokuslarini bulunduran bugdaylarin veriminin
yiiksek oldugu ancak ayni zamanda bu bugdaylarda Fusarium basak yanikligi (FBY)
hastaliginin daha siddetli seyrettigini belirtmistir. Arastiricilar Rht-B1 ve Rht-D1
lokuslarinin dominant (yabani tip, uzun boy) allellerini tasiyan ve Rht24 lokusu
bakimindan acilan “Solitar x Bussard” melez popiilasyonunda FBY siddeti, bitki boyu ve
basaklanma zamani i¢in QTL tanimlamak ve bu oOzellikler iizerine Rht24 lokusunun
etkisini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. FBY icin 3, bitki boyu ve
basaklanma zamani i¢in ise sirastyla 5 ve 6 QTL belirlenmistir. Calisma sonucunda 6A

13



KAYNAK TARAMASI M. TEKIN

kromozomu {iizerine yer alan Rht24 lokusunun FBY siddetini artirmadan ve basaklanma
tarihini geciktirmeden bitki boyunu 6nemli 6lglide kisalttig1 6ne siirtilmiistiir.

Tian vd. (2019) Rht1, Rht2 ve Rht8 ile birlikte Rht24 lokusunun dagilimi, yayilim1
ve kaynagini arastirmak i¢in 277 bugday materyalini CAPS belirtegleri ile genetik olarak
taramiglardir. Belirte¢ analizi sonucunda Rht24 lokusunun frekansi diger yar1 bodurluk
genlerine gore bir hayli yiiksek bulunmustur. Ozellikle eski gesitlerde Rht24 lokusunun
yliksek frekansta bulunmasindan dolayr yesil devrimden 6nce bu lokusun 1slah
calismalarinda kullanildigini iddia etmislerdir. Vericisi Akakomugi olan Rht8 ile vericisi
Norin 10 olan yesil devrim genlerinin (Rhtl ve Rht2), Rht24 geni ile genetik olarak
olduk¢a yakin pozisyonda oldugu i¢in Rht24’iin benzer transfer rotalari ile diinyaya
yayildig1 rapor edilmistir. Arastiricilar, pedigri analizi sonucunda Cin gen havuzunda
bulunan ve Akakomugi ve Norin-10 melezlerinden elde edilen ¢esitlerde yiiksek oranda
Rht24’iin bulunmasinin bu durumun bir kanit1 oldugunu vurgulamistir.

2.2. Bugdayda Kalite Ozellikleri

Birgok arastirmaci tarafindan eski gesitlerin ya da kdy popiilasyonlarinin modern
bugday cesitlerine gére dane protein igerigi, dane sertligi, gluten dayanimi ve kalitesi
(glutenin ve gliadin alt iiniteleri) gibi dane kalitesi 6zellikleri bakimindan daha {istiin
oldugu 6ne siiriilmiistiir (Aguiriano vd. 2006; Moragues vd. 2006; Ruiz vd. 2012). Dane
protein igerigi (Gpc), makarna ve ekmek basta olmak {izere bugdaydan elde edilen birgok
gida iirlinii i¢in en 6nemli faktorlerden biridir. Bu 6zelligin dane verimi ile negatif iligkili
oldugu birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Blanco vd. 2006; Klindworth vd.
2009). Avivi (1978) modern bugdayda dane protein igerigini artirmak igin yabani gernik
tiirlinlin potansiyel bir gen kaynagi oldugunu bildirmistir. Joppa ve Cantrell (1990) de
Avivi (1978)’in 6ne siirdiigii bu hipotezi destekleyerek yabani gernik ile makarnalik
bugday genotiplerini melezlemis ve yiiksek dane protein igerigine sahip hatlar1 elde
etmistir. Daha sonrasinda yiiksek dane protein igerigine sahip bu hatlar i¢in bir QTL
caligmast gerceklestirilmis ve bulunan QTL’in toplam varyasyonun %66’sin1 agikladigi
bildirilmistir (Joppa 1997). Bu QTL daha sonra yapilan haritlama ¢alismalar1 sonucunda
Gpc-Bl olarak isimlendirmistir (Distelfeld vd. 2004). Ayni arastirmaci grubunun daha
yiksek yogunluklu haritalama c¢aligmasi sonucunda yabani gernik 6rneklerinden agilan
ve 6BS kromozomu iizerine yer alan bu QTL’in ortalama 14 g/kg daha yiiksek protein
sagladigi bildirilmistir. Ayn1 c¢alismada molekiiler caligmalarda kullanilmak iizere
kodominant belirteg Xuhw89 gelistirilmistir (Distelfeld vd. 2006).

Uauy vd. (2006) ise bu geni pozisyonel olarak klonlamis ve NAM-B1 olarak
yeniden isimlendirmistir. Hagenblad vd. (2012) diinyanin farkli yerlerinden toplanan 367
ekmeklik bugday genotipini kullanarak molekiiler tanimlama ¢aligsmasi gergeklestirilmis
ve 5 ornegin yiiksek dane protein ve mikroelement icerigini saglayan yabani tip NAM-
Bla alleline sahip oldugunu belirlemistir. Bu &rneklerin de Iskandinav yardimadas: ile
Kola yarimadasi1 arasinda kalan Fennoskandiya bolgesinden koken aldigini one
stirmistiir. Uauy vd. (2006) birgok yabani gernik ve kiiltiiri yapilan gernik drneginin
NAM-Bla alleline sahip oldugunu bildirmistir. Asplund vd. (2010) da 1862 yilinda
Londra’da gerceklesen uluslararasi sergide gosterilen tarihsel 62 bugday genotipinde
tanimlama ¢aligmas1 yapmis ve igerisinden 2 spelt bugday genotipinin yabani tip NAM-
Bla alleline sahip oldugunu gostermistir. Aslinda bu calismada elde edilen bulgular
Hagenblad vd. (2012)’yi dogrulamaktadir. Ciinkii Ingiltere tarihte biiyiik viking ordusu

14



KAYNAK TARAMASI M. TEKIN

tarafindan isgal ve istila edilmis ve sonrasinda kuzeyden gelen goglerle Iskandinav irki
bolgeye yerlesmistir (Anonim 2021a). Fennoskandiya bolgesinden koken almis bu
lokusun Ingiltere’de de goriilmesinin o ddénem icerisinde gerceklesen gdglerden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Kumar vd. (2011) 10 adet Hindistan ekmeklik bugday genotipine yiiksek dane
protein i¢erigini kontrol eden Gpc-B1 allelini aktarmak amaciyla bir ¢alisma yiirititm{istiir.
Calisma kapsaminda MAS ile 124 BCaFs/Fs hatt1 gelistirmis ve gelistirilen hatlar ¢ok
lokasyonlu verim denemelerine alinmistir. Calisma sonucunda hatlardan 7 tanesinin
anaglara oranla daha yiiksek protein igerigine (%14.83-%17.85) sahip oldugu ve bu
hatlarda dane protein igeriginin dane verimi ile negatif iliski i¢inde olmadigi tespit
edilmistir.

Chen vd. (2017) yiiksek protein icerigine sebep olan NAM-B1 allelinin daha ¢ok
yabani ve kiiltiirii yapilan gernikte goriildiiglinii ekmeklik bugdayda frekansinin oldukga
diisiik oldugunu belirterek yeni gen kaynaklar1 bulmak amaciyla NAM-B1 geninin Cin
bugday cesitleri icerisindeki allelik varyasyonunu arastirmislardir. Molekiiler tanimlama
sonucunda 53 c¢esidin NAM-B1 alleline sahip oldugu belirlenmistir. Ancak Cin
cesitlerindeki NAM-B1 geninin kodlama boélgesinde 1 bazlik insersiyon icerdigini ve
yabani tip NAM-Bla allelinden farklilagtigini 6ne siiriilmiistiir. Dizi (sekans) analizi
sonucunda 53 cesidin 21’inin polimorfik bulundugu ve bu varyasyonun ekzon
bolgesinden kaynaklandigini siirmiislerdir.

Yang vd. (2018) Avustralya’da 51 ekmeklik bugday genotipini NAM-1 genleri
bakimindan molekiiler olarak taramiglar ve NAM-B1 lokusunun yabani tip allelinin
(NAM-B1a) 2 ¢esitte NAM-Ala allelinin ise de 26 gesitte tespit edildigini bildirmislerdir.

Ayrica literatiir taramas1 sonucunda modern bugdayin evriminde yabani gernik
oncesinde rol oynayan atasal tiirlerde yiiriitiilen bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Yukarida
Ozetlenen calismalarda da yabani gernik ve bugdayin gecis formlar1 olan tiirler disinda
sadece iki adet Avustralya cesidinin (Yang vd. 2018) gen kaynagi olabilecegi
anlasilmaktadir. Ote yandan her ne kadar bu lokusun ilk olarak Avrupa kitasinin kuzey
kesiminde tespit edildigi rapor edilse de iilkemizin bugdayin gen merkezlerinden biri
olmasi ve dzellikle yabani gernik tiiriiniin Karacadag bolgesinden kdken aldigiin (Ozkan
vd. 2002) bilinmesinden dolayi ililkemizde yetistirilen eski kdy c¢esitlerinde NAM-Bla
allelinin bulunma olasiligini dogurmaktadir. Bu yiizden eski kdy ¢esitlerinin ve 6zellikle
B genomuna sahip diger atasal tiirlerin molekiiler belirteglerle taranmasi ile yeni gen
kaynaklarinin belirlenebilecegi diistiniilmektedir.

Distelfeld vd. (2007) Gpc-B1 lokusunun dane protein igerigi ve mikroelement
yogunluguna etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda yabani gernikden agilan Gpc-Bl
allelini tasiyan rekombinant ikame (substitution) hatlarin ekmeklik bugdaydan gelen
diger Gpc-B1 allelini tasiyan rekombinant ikame hatlara gore ortalama %12 ¢inko (Zn),
%18 demir (Fe), %29 mangan (Mn) ve %38 daha fazla protein igerdigini One
siirmiislerdir. Bunun da genotip X cevre etkilesimi olmaksizin bes farkli cevrede
dogrulandigini gostermislerdir. Tabbita vd. (2017) bu lokusun modern cesitlere
aktarilmasindan sonra gegen 10 yil siire zarfinda bu lokusla ilgili yiiriitilmiis 25 farkh
calismay1 derlemis ve bu lokusun dane besin igeriginin ve son {iriin kalitesinin
artirilmasinda 6nemli potansiyeli oldugunu vurgulamstir.
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Bir diger 6nemli kalite 6zelligi olan dane sertligi, bugday danesinden elde edilen
hammadde ve iiriin igin olduk¢a 6nemlidir. Bugday genotiplerine ait daneler arasinda
endosperm yapisi ve sertligi bakimindan oldukga biiyiik bir varyasyon bulunmaktadir.
Dane yapisindaki bu degisim endospermi bir arada tutan baglarin giicii ile dogru
orantilidir. Bugdayda dane sertligi ile ilgili yapilan bir¢cok ¢aligma bulunmaktadir ancak
dane sertliginin oldukc¢a karmasik yapida olmasindan dolayr bu farkliliklar kismen
aciklanmistir (Koksel 2019). Endosperm yapisinin genetik olarak 5DS kromozomunda
yer alan sertlik (Ha) lokusu tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir. Melezleme
caligmalariyla kolayca aktarilabilen bu lokus sertlik olarak adlandirilsa da aslinda
yumusaklik baskin karakterdir. Lipit baglayic1 proteinler olarak bilinen puroindolinler
(Pina ve Pinb) dane tekstiiriiniin sert ya da yumusak olmasinin belirleyicisi olarak kabul
edilirler. Bu proteinler ayn1 zamanda 5DS kromozomunda Ha lokusu ile sikica bagli olan
Pina-D1 ve Pinb-D1 genlerini kodlamaktadir (Morris 2001; Turnbull ve Rahman 2002).
Her iki lokusun yabani tip allellerini (Pina-Dl1a ve Pinb-D1la) barindiran genotipler
yumusak dane yapisina ve mutant tip allellerini (Pina-D1b ve Pinb-D1b) igeren
genotipler sert dane yapisina sahip olmaktadirlar. Ancak Pina-D1 lokusunda delesyon
sonucu mutant tip (Pina-D1b) allele sahip genotiplerin, Pinb-D1 lokusunda tek niikleotid
polimorfizmi sonucu mutant tip (Pinb-D1b) allele sahip genotiplerden daha sert fenotipe
sahip oldugu ve her iki mutant tipe sahip genotipin ise olduk¢a sert oldugu bilinmektedir
(Giroux ve Morris 1998; Morris vd. 2001).

Cane vd. (2004) 108 Giliney Avustralya bugday ¢esidi ve islah hatlarinda
puroindolin genlerini tanimlamak ve bu genlerin dane sertliginin yaninda diger kalite
ozelliklerini ne Olgiide etkiledigini ortaya koymak i¢in bir galisma yiiriitmiislerdir.
Molekiiler tanimlama ¢alismasi ile Pina-D1a/Pinb-Dla, Pina-D1a/Pinb-D1b ve Pina-
D1b/Pinb-Dla olmak tizere 3 farkli Pin allel kombinasyonu belirlenmistir. Avustralya
1slah programi bazi alinarak yapilan pedigri analizinde WW15 ve Halberd ¢esitlerinin
Pina-D1a/Pinb-D1b kombinasyonunun ve CIMMYT hatt1 Pavon ile eski kdy cesitleri
Gabo ve Falcon’un Pina-D1b/Pinb-Dla kombinasyonunun kaynagi oldugu one
siriilmistir. Dane Kkalitesi analizlerinin sonucunda ise Pina-D1b/Pinb-Dla allel
kombinasyonuna sahip genotiplerin Pina-D1a/Pinb-D1b allel kombinasyonuna sahip
genotiplerden daha yiiksek su kaldirma kapasitene ve 6nemli 6l¢iide daha diistik 6glitme
kapasitesine sahip oldugunu ileri siirmiislerdir.

Wang vd. (2008) Cin ticari bugday ¢esitleri ve Xinjiang kdy ¢esitlerini igeren
toplamda 291 bugday genotipinde Pina ve Pinb genlerinin molekiiler tanimlanmasi igin
bir c¢aligma yiiriitmiislerdir. Aynt zamanda bu genotipler arazi kosullarinda da
yetistirilmis ve hasat edilen genotiplerin danelerinin de sertlik degerleri 6l¢tilmiistiir. Bu
ol¢lim sonrasinda 185 genotip sert, 40 genotip yari-sert ve 66 genotip ise yumusak dane
yapisina sahip olarak siniflandirilmistir. Molekiiler tanimlama sonucunda ise 8 farkli
Pina-Pinb allel kombinasyonu belirlenmis ve Pina-D1c 6zgiin allelinin de saptandigi
bildirilmistir. Sonug olarak sert dane yapisina sahip Xinjiang koy cesitlerinde %14.3,
%38.1 ve %28.6, yurtdisindan getirilerek tescil edilmis ¢esitlerde %25.5, %56.9 ve %11.8
ve yerel ¢esitlerde %24.8, %47.8 ve %26.5 frekans ile Pina-D1b, Pinb-D1b ve Pinb-D1p
en yogun bulunan alleller olarak agiklanmaistir.

Mohammadi vd. (2013) Iran ve CIMMYT 1slah programlarindan gelistirilen

toplam 44 ekmeklik bugday ¢esidinde puroindolin genlerinin genotipik ¢esitliligini ortaya
koymak i¢in bir molekiiler tanimlama ¢alismasi yliriitmiislerdir. Ayni zamanda sectikleri
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bzar ¢esitlere ait danelerde de sikigtirma testi uygulayarak dane sertligini tahmini
gerceklestirmislerdir. Molekiiler tanimlama ile Pina-D1 lokusunda Pina-Dla ve Pina-
D1b allelleri belirlenirken Pinb-D1 lokusunda ise 3 allel (Pinb-D1a, Pinb-D1b ve Pinb-
D1c) belirlenmistir. En sik goriilen genotip Pina-Dl1a/Pinb-Dla olurken sikistirma
testlerinin sonucu da biiylik oranda molekiiler analizler ile uyumlu olarak rapor edilmistir.

Chugh vd. (2015) Hindistan bugday cesitleri, kdy ¢esitleri ve bugday yabanilerini
iceren toplam 30 genotipin puroindonlinler (Pina ve Pinb) yoniiyle molekiiler
tanimlanmast ve bunlarin antimikrobiyal aktivitesini belirlemek i¢in c¢alisma
yirtitmiislerdir. On ti¢ genotip her iki puroindolin genine sahipken geri kalan 17 genotip
ya bir ya da higbir gene sahip bulunmamistir. Ayrica makarnalik bugday genotiplerinde
her iki gen de bulunmamistir. Puroindolin genlerinin ikisine sahip genotipler yumusak
dane yapisina sahipken digerleri sert bulunmustur. Arastirmacilar A, C, M, U ve S
genomlarini igceren progenitor olmayan yabanilerin ya higbir ya da bir gen igerdigini ve
bunlarin da ekstra yumusak daneye sahip bugday islahinda kullanilabileceginin bir
gostergesi oldugunu oOne siirmiislerdir. Calisma kapsaminda yapilan SDS-PAGE
analizinde puroindolin proteinlerinin 13-14 kDA molekiiler agirliga sahip oldugu ve bu
sonuglarin da PCR analizleri ile dogrulandig: belirtilmistir.

Ayala vd. (2016) Giiney ispanya’dan toplanan 45 ekmeklik bugday kdy ¢esidinde
puroindolin genlerinin (Pina-D1 ve Pinb-D1) genetik tanimlanmasi ve bu genler
bakimindan genetik cesitliligin ortaya ¢ikarilmasi i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ayni
zamanda c¢alisma kapsaminda pargacik biiyiikliik indeksine gore (PBI) sertlik degerleri
de belirlenmistir. Otuz bir koy ¢esidi parcacik biiyiikliik indeksine gore (%45 ile %55
arasinda) yari-sert bulunurken geri kalan 13 ¢esit sert (PBI<%45) bulunmustur. Genetik
tanimlama kisminda ise biitiin yumusak ve sert ¢esitlerde yabani tip alleller (Pina-D1a ve
Pinb-D1a) bulunmustur. On ii¢ sert ¢esidin 7’sinde ise bu alller bakimimdan mutasyonlar
tespit edilmis ve yabani tip allel bulundurmasi bu sekilde agiklanabilmistir. Pinb-D1
lokusunda ise Pinb-D1b ve Pinb-D1d allellerini de iceren 3 allel bulunmustur. Uciincii
allel ise oldukca diisiik frekansta bulunan ve C/T gecisi ile bitis kodonunun erken
sonlanmasina yol agan Pinb-Dlad alleli olarak tanimlanmistir. Calisma sonucunda
arastiricilar  farkli dane tekstiirlerine sahip bugday cesitlerinin gelistirilmesi i¢in
potansiyel gen kaynagi konumunda olan kdy cesitlerinin 1slah programlarinda daha sik
kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir.

Presinszka vd. (2016) 25 ekmeklik bugday genotipinin puroindolin gen allellerini
belirlemek ve bunlarin dane yapisi lizerine etkilerini arastirmak amaciyla PZR, 151k
yansima Ol¢limii ve tekstiir analizorii gibi farkli metodlart kullanarak bir calisma
yuriitmiiglerdir. Calisma sonucunda Pinb-D1c allelinin genotiplerin higbirinde
bulunmadig: belirtilmistir. Ayn1 zamanda unsu dane frekansinin %0 ile %100 arasinda

PR

dane sertligi frekansinin ise 15.10 ile 26.87 N arasinda degistigi rapor edilmistir.

Li vd. (2019) farkli ¢esit ve kdy cesitlerinin igeren Cin menseili 107 genotiplik
bugday setinde Pina ve Pinb genlerinin allelik ¢esitliligini arastirmislardir. Bu ¢alisma
oncesinde de 2016/2017 ve 2017/2018 yillarinda yiiriitiillen tarla denemeleri ile
genotiplerin sertlik indeksleri 5.4 ile 91.8 arasinda belirlenmistir. Bu genotipler arasinda
en sik bulunan genotiplerin %39.3 ve %34.6 ile Pina-D1a/Pinb-D1a ve Pina-D1a/Pinb-
D1b oldugu belirlenmistir. Bunlart ise %]13.2 ile Pina-Dla/Pinb-D1p allel
kombinasyonuna sahip olanlar takip etmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar ile 6nceki
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calismalar karsilastirildiginda Cin koy gesitlerinin 6zellikle Pina geni bakimindan tescilli
cesitlere gore oldukga yiiksek varyasyon gosterdigi 6ne stiriilmiistiir. Ayrica 15 Pina-D1
ve 6 Pinb-D1 allelinin sert dane ile oldukga iligkili oldugu vurgulanmuistir.

Rai vd. (2019a) yumusak daneye sahip ileri bugday hatlar1 gelistirmek amaciyla
MAS ile 1slah galismas: yiiriitimiislerdir. Bu amagla yumusak daneye sebep olan Pina-
Dla alleline sahip Avustralya g¢esidi “Barham” ile Pina-D1b/Pinb-Dla allel
kombinasyonuna ve dolayisiyla sert dane yapisina sahip Hindistan ¢esidi DBW 14 anag
olarak kullanilmistir. Calisma sonucunda BC2F2 asamasina gelen 31 bitkinin danelerinin
dane sertlik indeksi hesaplanmis ve 12.1 ile 37.1 arasinda degisim gozlenmistir. Basarilt
bir sekilde sonuglanan g¢alisma ile homozigot bulunan hatlarin ileri asamalar igin
cogaltildig: rapor edilmistir.

Przyborowski vd. (2020) Polonya’da tescilli modern ekmeklik bugday ¢esitleri ve
koy cesitleri ile 1slah hatlarinda her iki Pin genindeki mutasyon frekansini tespit etmek
ve bunlarin dane sertligi {izerine etkilerini belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu
kapsamda Pin genlerini kodlayan PCR iiriinlerini Sanger metodu ile sekanslamislar ve
Pinb allellerini hizl1 bir sekilde tespit etmek igin CAPS belirteci tasarlamislardir. Analiz
edilen gesitlerin hepsi yabani tip Pina alleline sahip bulunurken asil varyasyon Pinb
geninde gozlenmistir. Tiim genotipler icerisinde en sik goriilen allel Pinb-D1b (>%50)
olarak bildirilirken Avrupa bugdaylarina 6zgii Pinb-D1g alleli Polonya kdy ¢esidi
icerisinde gézlenmistir.

Yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli gliitenin (YMAG) ve gliadin alt tinitelerini
belirlemek icin kullanilan birden fazla yontem bulunmaktadir. 2000°1i yillarin basina
kadar yogunlukla kullanilan yontem bugday danesinden gliitenin ekstraksiyonu ve sonra
sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile bu protein
bantlarinin goriintiilenmesine dayanmaktadir. Bu yontem kullanilarak giintimiize kadar
birgok ¢aligma ytriitiilmiistiir. Bu ¢alismalara bir 6rnek olarak; lilkemizde ytriitiilen bir
caligmada Yildiz (2011) 59 kislik ekmeklik bugday genotipinin yiiksek ve diisiik molekiil
agirhikli gliitenin alt Ginitelerini SDS-PAGE ile belirlemistir. Calisma sonucunda Glu-Al
lokusuna ait 3, Glu-B1 lokusuna ait 6 ve Glu-D1 lokusuna ait 7 farkl allel belirlenmistir.
Calisma kapsaminda yapilan diger kalite analizleri ve SDS-PAGE analizleri sonucunda
en iyi ekmeklik kaliteye sahip genotiplerin Giin-91, Tosunbey, Seval ve Ikizce-96 ¢esidi
ile C-14 ve C-19 nolu hatlarin oldugu, en diisiik ekmeklik kaliteye ise Mizrak ¢esidi ile
(-9 hattinin sahip oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Yildiz vd. (2015) Tirkiye’nin dogu bdlgelerinden toplanan ekmeklik bugday
popiilasyonlarindan segilen 41 saf hattin yliksek molekiil agirlikli gliitenin alt tinitelerini
belirlemek i¢in SDS-PAGE teknigini kullanarak bir ¢aligma yiiritmiislerdir. Calisma
sonucunda yedi farkli allel kombinasyonunun belirlendigi ve en yaygin gozlenen
kombinasyonun Axnull, Bx7+By8 ve Dx2+Dy12 oldugu bildirilmistir. Ayrica sadece 5
hattin kalite skoru 8 iken 36 saf hattin kalite skorlar1 4-6 arasinda degismistir.

Bir baska caligmada ise Aktas ve Baloch (2017) Tirkiye’de tescilli 5 ekmeklik
bugday ¢esidi ve 20 ileri hattin gliitenin alt iinitelerinin allelik kombinasyonlarinin ve
bunlarin diger kalite 6zellikleri ile iliskisini rapor etmislerdir. Calisma ile Glu-Al, Glu-
Bl ve Glu-D1 lokulaslarinda toplamda 12 farkli YMAG saptanirken 14 allelik
kombinasyon ortaya ¢ikmistir. Bu verilere bagh olarak Glu-Al lokusundaki 2* allelinin,
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Glu-B1 lokusundaki 17+18 ve 13+16 allellerinin ve Glu-D1 lokusundaki 5+10 allellerinin
kalite 6zellikleri tizerine olumlu etkisi oldugu bildirilmistir.

Son {iriin olan proteinin dogrudan analiz edilmesinin sonucunda en giivenilir
verilere ulasilacagi asikardir. Ancak bazi protein bantlarinin ¢ok yakin molekiiler agirliga
sahip olmasindan dolay1 yanlis yorumlama yapilabilecegi ve poliakrilamid jel
elektroforezinin oldukg¢a zahmetli bir is olmasindan dolay1 son yillarda daha hizli sonug
alabilen PZR analizine dayali DNA belirtegleri gelistirilmistir. DNA belirtecleri
kullanilarak yiiriitiilen 6nemli ¢alismalar asagida 6zetlenmistir.

Henkrar vd. (2017) Fas ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinde yiiksek
(YMAG) ve diisiik molekiiler agirlikli gliitenin (DMAG) alt {initelerindeki allelik
varyasyonlari gen-6zel PZR belirtegleri kullanarak arastirmiglardir. Calismada kullanilan
20 ekmeklik bugday ¢esidinde 9 farkli YMAG ve 13 farkli DMAG allel varyantlar
belirlenmistir. 26 makarnalik bugday ¢esidinde ise ekmeklik bugdaylara gore daha diisiik
varyasyon bulunmus ve 7 farkli YMAG ve 6 farkli DMAG allel varyantlar1 belirlenmistir.
Aragtiricilar ¢aligma sonucunda Fas makarnalik bugday ¢esitlerinin kalitesini yiikseltmek
icin ozellikle gesitler arasinda yiiksek frekansta belirlenen Glu-Alc ve Glu-B3d allellerin
yerine 1slah yontemleri ile daha iyi alleller aktarilarak gelistirilmesinin gerektigi ileri
siirtilmistiir.

Lee vd. (2018) Asya kitasinin genelinden saglanan toplamda 1068 ekmeklik
bugday kdy ¢esidini kullanarak SDS-PAGE ve allel-6zel molekiiler belirteglerle analiz
sonucunda yiiksek molekiil agirlikli gluteninlere dayali elde edilen genetik cesitliligi
cografi olarak karsilastirmistir. Calisma sonucunda yiiksek molekiil agirlikli gliitenin alt
tinite kombinasyonlarina gore her bir kdkenin polimorfik bilgi icerigi (PIC) belirlenmis
ve Afganistan hari¢ Bat1 Asya ve buna yakin bdlgelerden saglanan koy ¢esitlerinin Cin
hari¢c Dogu Asya’dan saglanan kdy cesitlerine gore yiiksek oranda varyasyon gosterdigi
ortaya konulmustur.

Nucia vd. (2019) Avrupa’da yetistirilen 81 yazlik ekmeklik bugday ¢esitlerinin
yuksek molekiil agirlikli gliitenin alt iinitelerinin tanimlanmasini amaglayan molekiiler
belirteg destekli bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Calisma sonucunda Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-
D1 lokuslarinda 25 farkli allelik kombinasyon belirlenmistir. Glu-Al lokusunda Ax2*
alleli (%58), Glu-B1 lokusunda Bx7* (%65) alleli ve Glu-D1 lokusunda ise Dx5+Dy10
(%80) allel kombinasyonlar1 ¢esitler icerisinde en yiiksek frekansa sahip alleller olarak
On plana ¢ikmistir. Arastiricilar calismada kullanilan gesitlerin birgogunun son iiriin
kalitesinin yiiksek oldugu ve etkin bir sekilde gida endiistrisinde kullanilabilecegini 6ne
siirmiislerdir.

Dai vd. (2020) Cin’de 300 Xinjiang ekmeklik kOy popiilasyonu ve 43 tarihsel
cesidinde yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli gliitenin alt {initelerini tanimlamak i¢in SDS-
PAGE ve allel-6zel molekiiler belirte¢ler kullanarak bir tanimlama c¢alismasi
yirlitmiislerdir. Calisilan materyaller arasinda Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1 lokuslari igin
sirastyla 3, 9 ve 7 farkl allel tespit edilmis ve 26 farkli YMAG kombinasyonu ortaya
cikmistir. Ayn1 zamanda Axnull, Bx7+By8 ve Dx2+Dy12 allel kombinasyonun hem kdy
popiilasyonlar1 (%63.3) hem de eski ¢esitlerde (%39.5) en yiiksek frekansa sahip oldugu
belirlenmistir. Calisma sonucunda arastiricilar Glu-Az, Glu-B1 ve Glu-Ds lokulaslarina
oranla Glu-D1, Glu-As ve Glu-Bz lokuslarinin son {iriin kalitesine ve islenme yetenegine
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sahip oldugunu belirtmislerdir.

Ravel vd. (2020) ekmeklik bugdayda yiiksek molekiil agirlikli gluteninlere ait
allelik varyasyonlar1 daha kesin ve hizli olarak tespit edebilmek i¢in tek niikleotid
polimorfizmi (SNP) belirte¢leri gelistirmislerdir. Calismada diinyadaki ekmeklik bugday
cesitliligini temsil eden 364 hatlik bir ekmeklik bugday seti kullanmiglardir. Yiiksek
molekiil agirlikli gliitenin alt iinitelerini tanimlamak i¢in hem genotipleme hem de SDS-
PAGE analizlerini gergeklestirmislerdir. SDS-PAGE analizi sonucunda Glu-Al, Glu-B1
ve Glu-D1 lokuslari igin sirastyla en az 8, 22 ve 9 farkli allel tespit etmislerdir ve yliksek
siklikta belirlenen her bir lokus i¢in 17 SNP belirteci gelistirmiglerdir. Calisma sonucunda
gelistirilen SNP belirte¢lerinin yiiksek molekiil agirlikli gliitenin alt iiniteleri belirlemede
ek bir bilgi sagladigini bildirmiglerdir.

2.3. Eski ve Modern Bugdaylarin Tarmmsal ve Kalite Ozellikleri Bakimindan
Karsilastirilmasi

Eski ve modern bugday cesitleri ve yogun tarim uygulamalari, 6zellikle 2000°1i
yillarin basindan giiniimiize kadar artarak devam eden bir tartisma konusudur. Temelde
bugday ve ekmege iliskin endiseler iki yaklasima dayanmaktadir. Birincisi, yiiksek
verimli ve yogun tarima uygun modern bugday c¢esitlerinin eski koy c¢esitlerinden
ozellikle protein orani, nisasta ve biyoaktif igerikler kompozisyonu ve igerikleri
bakimmdan farklilastigidir. ikinci yaklasim ise bugday {iriiniiniin islenmesindeki
teknolojik degisikliklerin yiiksek oranda rafine ve besin igerigi bakimindan zayif
tirtinlerin tiretilmesine neden oldugudur (Shewry vd. 2016). Bu sebeple diinya genelinde
saglikli gida kaygisiyla organik iiriinlere talep artmakta ve insanlar bazi konularda
olduk¢a siipheci davranmaktadir. Bugday ve bugdaym 6zl olarak bilinen gluten de
siipheleri iizerine ¢ekmektedir. Ulkemizde de artan kaygilardan dolay: insanlar farkl
arayislara yonlenmektedir. Bu gelismeler kapsaminda son yillarda eski ve modern bugday
cesitlerinin tarimsal ve kalite Ozelliklerinin karsilastirilmali olarak degerlendirildigi
caligmalar bulunmaktadir.

Brancourt-Hulmel vd. (2003) 2 doz fungisit 2 doz da azotlu giibre uygulamasi ile
toplamda 4 kombinasyonla 20. yiizyilin ikinci yarisinda Fransa’da tescil edilmis kiglik
ekmeklik bugday ¢esitlerinde tarimsal 6zellikler bakimindan ilerlemeleri incelemek 5
farkl1 yerde arazi ¢alismalar1 gergeklestirmislerdir. Caligsma ile yeni gesitlerin diisiik bitki
boyundan dolay1 diisiik saman verimine sahip oldugu ancak yiiksek hasat indeksi ile
yatmaya dayanimdan dolay1 yiiksek dane verimine sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
bin dane agirhigi ile m?>’deki basak sayis1 arasinda negatif iliski oldugu ancak yeni
cesitlerin eskilere gore daha fazla basakta dane doldurdugunu rapor etmislerdir. Sonug
olarak yeni cesitlerin eskilere gore azot kullanim etkinliginin olduk¢a yiiksek oldugu
sonucuna vartlmigtir. Guarda vd. (2004) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada da Brancourt-
Hulmel vd. (2003)’ne benzer bulgular elde edilmistir. Guarda vd. (2004) genetik materyal
olarak 1900-1994 aras1 yillari temsilen eski ve modern bugdaylardan secilen 16 Italyan
ekmeklik bugday c¢esidini kullanarak yiirtittiikleri ¢alismada ti¢ farkli azot dozu (No, Nso,
Niso kg/ha) uygulamasi ile ¢esitlerin verim, kalite ve azot kullanim etkinligini
arastirmislardir. Calisma sonucunda elde edilen tiim veriler kullanilarak yapilan analizler
neticesinde son yiizyil igerisinde hem verim hem de ekmeklik kalite 6zelliklerinin
yukseldigi vurgulanmistir. Ayrica organik tarim ve sinirli girdi kosullarinda bile en iy1
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sonuclarin eski popiilasyonlar ya da ¢esitlerden degil modern bugday c¢esitlerinden
alindig1 saptanmustir.

De Vita vd. (2007) 1900-1990 yillar1 arasinda Italya’da yetistirilmis 14
makarnalik bugday c¢esidini morfofizyolojik, agronomik ve diger kalite ozellikleri
bakimindan degerlendirmek amaciyla 2 yil siireyle bir ¢alisma yiiriitimiislerdir. Calisma
sonucunda ekmeklik bugday ¢esitlerinde oldugu gibi makarnalik bugday ¢esitlerinde de
benzer bir sonuca ulasildigi ve 1slah ¢aligmalari ile gegmisten gliniimiize yillik 19.9 kg/ha
genetik kazang hesaplandigini rapor etmistir. Bu genetik kazancin da m?’deki basak
sayis1, bagakta dane sayis1 ve bagak iriligi ile dogrudan iligkisi oldugunu iddia etmistir.

Konvalina vd. (2012) gernik bugdayinin siirdiiriilebilir tarim sisteminde alternatif
bir bitki olup olamayacagini aragtirmak amaciyla eski ve modern ekmeklik bugday
cesitleri ve gernik bugday1 genotiplerinden olusan bir genetik materyal setini 3 yil siireyle
Cek Cumhuriyeti’nde arazi kosullarinda denemis ve tarimsal 6zellikler bakimindan
incelemistir. Elde edilen verilere gore gernik gentotiplerinin olusturdugu kardes sayisinin
ekmeklik bugday cesitlerinden fazla oldugu, hasat indeksinin ise diisiik oldugu ve
dolayisiyla modern bugday ¢esitlerinin verim seviyesinin sadece %58’ine ulasabildigi
rapor edilmistir. Ote yandan gernik genotiplerinin dane protein oranmin %17.91 ile
ekmeklik bugday cesitlerinden (%13.73) oldukga yliksek oldugu vurgulanmaigtir.

Beche vd. (2014) 1940-2009 yillar1 arasinda Brezilya’da tescil edilen bugday
cesitlerini fizyolojik olarak tanimlamak ve devam eden genetik ilerleme i¢in bir se¢cim
kriteri olusturmak amaciyla 2010-2011 yillarinda calisma ylriitmislerdir. Calisma
kapsaminda dane verimi, bin dane agirligi, m?’deki dane sayis1, bitki boyu, hasat indeksi,
biyolojik verim, yaklasik klorofil miktari ve yaprak gaz degisimi o6zellikleri incelenmistir.
Dane verimi igin yillik ortalama genetik kazancin 25 kg/ha (%0.92) oldugu ve dane
veriminin hasat indeksi, m?’deki dane sayisi, biyolojik verim ve diisiik bitki boyu ile
yakindan iliski oldugu rapor edilmistir. Brezilya’da bugdaydaki bu ilerlemenin temelde
bitki boyunun azalmasi, gaz degisiminin ve klorofil igeriginin artmasindan
kaynaklandigini ileri siirmiislerdir.

Dvoracek vd. (2014) 1911-2008 yillar1 arasinda Cekya’da tescil edilmis 262 Cek
ve Slovak kishik ekmeklik bugday ¢esidini 18 morfolojik, fenolojik ve dane ozelligi
yoniiyle karsilagtirmak amaciyla 3 yillik siireyle bir calisma yiiriitmiislerdir. Calisma
sonucunda gegmisten giiniimiize tescil edilen gesitlerde dane verimi ile iligkili 6zellikler,
yatma ve kiilleme hastaligina kars1 dayanikliligin arttigin1 ancak protein orani, protein ve
Zeleny sedimantasyon kararliligt bakimmdan bir diisiis oldugu saptanmistir. Bu
degisikliklerde 1961-1990 donemleri arasinda gergeklestirilen 1slah faaliyetlerinin
etkisinin oldugu ileri siiriilmistiir.

Joudi vd. (2014) 1930-2006 yillar1 arasinda Iran’da tescil edilen 81 bugday
cesidini kullanarak 1slah ¢aligmalarinin tarimsal ve fenolojik 6zelliklerde degisiklik olup
olmadigini aragtirmak i¢in sulu ve kuru sartlarda iki farkli lokasyonda iki yil siireyle bir
calisma yiiritmiislerdir. Dane verimi bakimindan Karaj lokasyonunda 31 kg/ha ve
Moghan lokasyonunda 20 kg/ha gelisme belirlenirken kuru sartlarda modern ¢esitlerin
verim kayiplarinin eski gesitlere gore az oldugu belirlenmis ve 1slah faaliyetlerinin
terminal kurakliga kars1 bir dayanim sagladigini 6ne stirmiislerdir. Ayrica hasat indeksi,
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m?’deki dane sayis1 ve basak agirhginda gecmisten giiniimiize genetik ilerleme oldugu ve
modern ¢esitlerin daha erken basaklanma ve ¢igeklenme asamasina geldigi bildirilmistir.

Bilgin vd. (2016) tescil donemlerine gore 6 gruba ayirdiklar1 toplamda 36
ekmeklik bugday genotipini genetik materyal olarak kullandiklar1 c¢alismalarinda
cevrenin ve genotip X ¢cevre etkilesiminin genetik materyallerin verim ve kalite 6zellikleri
iizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Trakya bolgesinde gergeklestirilen bu ¢alismanin 2
yil siireyle 3 lokasyonda yiiriitiildiigii rapor edilmistir. Calisma sonucunda hem dane
verimi hem de gluten verimi ve kalitesi ile iliskili kalite 6zelliklerinde genis bir degisim
saptanmistir. Dane protein icerigi disinda diger kalite 6zellikleri ig¢in genotip etkisi yer
etkisinden fazla tespit edilmis ve genotip x yer etkilesiminin her 6zellik i¢in genotip x yil
etkilesiminden daha onemli bulundugu bildirilmistir. Ayrica dane kalite ozellikleri
etkilenmeden verim ic¢in son 60 yilda %53’liikk bir genetik ilerleme hesaplanmigtir.
Krasunia ve Sagittario ¢esitleri hem yiiksek kararliik hem de en iyi verime
ulastiklarindan dolay1 6ne ¢ikan ¢esitler olarak bildirilmistir.

Keser vd. (2017) 1931-2006 yillar1 arasinda Tirkiye’de tescil edilmis 22
kiglik/fakiiltatif ekmeklik bugday g¢esidinde genetik kazanci belirlemek igin 2008-2012
yillar1 arasinda kuru tarim kosullarini temsil eden 21 farkli ¢evrede ¢aligma
yuriitmislerdir. Caligma kapsaminda genetik kazang basaklanma giin sayist, bitki boyu,
m?’deki basak say1s1, basakta dane says1, dane verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin
dane agirligi, protein orani ve SDS sedimantasyon unsurlar1 hesaplanmistir. Elde edilen
verilerin analizi sonucunda 1931 yilinda tescil edilen Ak-702’ye oranla yillik genetik
kazang %0.5, dontiim noktasi olarak belirtilen gesitlere (Kira¢-66, Bezostaja-1 ve Gerek-
79) gore ise %0.3 olarak hesaplandigi bildirilmistir. Modern gesitlerin yiiksek verim
potansiyeline ve nem stresine sahip oldugu, ¢alismada kullanilan genetik materyalin
birgogunun yar1 bodurluk genlerini ve cavdar translokasyonlarini i¢cermedigi rapor
edilmistir. Gegmisten giiniimiize m?’deki basak sayisinin %10 azaldig1 fakat basakta dane
sayist Ve bin dane agirliginin ise %10 saptanmig ancak hasat indeksi ve dane iriligi
bakimindan 6nemli bir artisin ve dane kalitesi bakimindan 6nemli bir azalisin olmadigi
vurgulanmustir.

Akin vd. (2017) Tirkiye’de 1964-2010 yillar1 arasinda tescil edilmis 35 yazlik
bugday ¢esidini 2009-2013 yillart arasinda dane verimi bakimindan genetik kazang olup
olmadigini arastirmak i¢in 3 farkli yerde denemistir. Yillik ortalama 30.9 kg/ha genetik
kazang hesaplandigi ve 1998°den sonra tescil edilen Ziyabey, Menemen, Meta, Karatopak
ve Ceyhan ¢esitlerinin en yiiksek verime sahip gesitler oldugu saptanmis ayrica bitki
boyunun bu siirecte azaldig1 ve dane verimindeki genetik kazancin hasat indeksi, m?’deki
basak sayisi ve basakta dane sayisi ile olumlu iligkili oldugu bildirilmistir.

Guzman vd. (2017) 1965-2015 yillar1 arasinda CIMMYT tarafindan gelistirilmis
54 yar1 bodur yazlik ekmeklik bugday ¢esitlerinde kalite 6zelliklerinin genetik kazancini
belirlemek icin iki yillik bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Tescil yillarina gére ge¢misten
giiniimiize dane veriminin siirekli artmasina ragmen hektolitre agirligi, bin dane agirhigi,
dane sertligi, un verimi, gluten direnci ve protein igerigi 6zelliklerinin 6nemli bir sekilde
degismedigi bulunmustur. Sadece hamur direnci ile ilgili parametreler olan miksograf
karigsma zamani (0.026 dk/y1l), tork (0.93/y1l), alveograf enerji degeri (W) (2.31 joule*10
“y1l) ve somun hacmi (1.32 ml/yil) i¢in olumlu genetik kazancin hesaplandig
bildirilmistir.
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Lo Valvo vd. (2018) 1918 yilindan 2011 yilina kadar Arjantin’de tescil edilmis
ekmeklik bugday cesitlerini kullanarak farkli tarimsal 6zellikler bakimindan genetik
ilerlemeyi belirlemek igin farkli toprak tipine sahip iki lokasyonda iki yil siireyle yogun
tarim kosullarinda bir ¢alisma yiiriitmustiir. Elde edilen veriler dane veriminin tescil
donemlerine gore yiiksek iliskili ve yiikselis egiliminde oldugunu gostermistir. 1918’den
1940’lara kadar 0.8 kg/ha, 1940’dan 1999’a kadar 51 kg/ha ve 1999’dan 2011°e kadar 14
kg/ha dane verimi bakimindan genetik ilerlemenin hesaplandigi ayrica artan dane
veriminin biyolojik verim degismeden hasat indeksinin artmasiyla agiklanabilecegi ve
modern gesitlerde eski gesitlere gore dane sayisinin %63 arttig1 ancak dane agirliginin
degismedigi belirlenmistir.

Valli vd. (2018) benzer tarimsal kosullarda yetistirilen iki antik bugday (Kamut
ve Spelt) genotipi, iki eski g¢esit (Marquis ve Turkey Red) ve dort modern bugday
cesidinin (Choteau, Fortuna, Judy ve Redwin) danelerinin hem kimyasal 6zelliklerini hem
de insan hiicresindeki biyolojik etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda bu
genotiplerden yapilan ekmeklerin kimyasal kompozisyonunun birbirine oldukg¢a benzer
oldugu ote yandan biyolojik etkileri farkli oldugu ve antik bugdaylarin HepG2
hiicrelerinde koruyucu etkiye sahip oldugu saptanmustir.

Dinu vd. (2018) son yillarda siyez, gernik, spelt ve kamut gibi antik bugday
tirleriyle modern ¢esitlerin beslenme ve saglik etkilerinin in vitro, ex vivo, hayvan ve
insan tizerinde arastirildigi calismalari derlemistir. Genel olarak, yapilan in vitro
calismalarin bazilar1 antik tiirlerin dane bilesenlerinin daha saglikli beslenme ve
fonksiyonel potansiyelinin bulundugunu iddia etse de bazi arastirmalarda bunu
destekleyecek herhangi bir bulguya rastlanmadigini belirtilmistir. In vivo ¢alismalarda ise
antik bugday genotiplerinin lipit ve glisemik profiller gibi kardiyo-metabolik hastaliklarla
bagli bir¢ok parametre lizerinde yararli etkiye sahip oldugu ancak insan lizerinde yapilan
caligma say1Sinin sinirli olmasindan dolay1 kronik hastalik riskini azaltmada antik bugday
genotiplerinin modern bugday genotiplerinden daha istiin oldugunu kesin bir dille
onaylamanin miimkiin olmadig1 savunulmustur.

Giunta vd. (2019) tipik Akdeniz ikliminde 14 eski italyan makarnalik bugday kéy
cesidini diisiikk verimli topraklarda ve 14 modern bugday cesidini yiiksek verimli
topraklarda 5 yil siireyle yetistirdigi ¢alismada eski ve modern gesitleri dane verimi, verim
kararliligi, dane protein oran1 ve protein kararliligi 6zellikleri bakimindan
karsilagtirmistir. Calisma kapsaminda ekim zamani, ekim sikligi (sadece modern
cesitlerde m?’ye 250 ve 350 adet tohum ekimi) ve azotlu giibre uygulamasi (36, 76 ve
112 kg/ha) bakimindan farklilagsan 3 yetistirme paketi uygulanmistir. Biitiin yetistirme
paketlerinde de dane verimi icin yillar arasindaki varyasyon, m?’deki dane sayisindaki
varyasyonla ¢ok yakin iligkili bulunmustur. Ayrica modern ¢esitlerde dane protein orant,
dane verimi ve m?’deki dane sayisi ile negatif iliskili bulunurken eski gesitlerde sadece
ciceklenme tarihi dane verimi ile olumsuz iliskili bulunmustur. Ote yandan dane protein
orant az ve orta girdili yetistirilen eski cesitlerde bile modern cesitlerden yiiksek
bulunmustur. Protein kararliligi bakimindan ise modern g¢esitlerin eski ¢esitlere gore daha
kararli oldugu bildirilmistir. Sonug¢ olarak ekim ve 6zellikle ¢iceklenme sonrasi gelen
yagislarin dogrudan ya da azot kullanimiyla iliskilisinden otiirii dolayli olarak dane
verimi ve protein orani i¢in genotip X yil etkilesiminin ana ydnlendiricisi oldugu
vurgulanmigtir.
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Friedli vd. (2019) bugday 1slahi calismalariyla son yiizyil igerisinde kok
ozelliklerinin dolayli olarak se¢iminin nasil oldugunu ve ¢esitlerin sulu ve kurak sartlarda
gelisiminin nasil etkilendigini belirlemek i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bu amagla son
100 yi1l igerisinde Isvigre 1slah programlarinda gelistirilen 14 ekmeklik bugday
genotipinin kullanildig1 ¢alisma kapsaminda ¢igeklenme ve olgunlagsma zamanlarinda
kok derinligi ve kiitlesi gibi kok parametreleri ve toprak listii parametreleri 6l¢tilmiistiir.
Kok derinligi 6zelligi i¢in sulu kosullarda tescil yilina gore olumsuz bir egilim oldugu
ancak modern c¢esitlerin derin topraklarda daha iyi kok dagilimina sahip oldugu
belirtilmistir. Ayn1 zamanda kok derinliginin sulu kosullarda bitki boyu ile olumlu
iliskiye sahip oldugu ve modern ¢esitler arasinda kok derinligi i¢cin genetik varyasyonun
bitki boyunu degistirmeksizin segilebilir bir 6zellik oldugu vurgulanmistir. Sonug olarak
modern ekmeklik bugday c¢esitlerinin su ihtiyacina bagli olarak kok derinliklerini
ayarlayabildigi ileri sirilmistir. Zhang vd. (2020b) de buna benzer bir sonugla
ciceklenme ve olgunlasma zamanlarinda modern bugdaylarin kok kiitlesi ve yiizeyinin
eski bugdaylara gore daha kiigiik oldugunu ancak modern bugdaylarin eski bugdaylara
gore daha yiiksek azot kaldirma etkinligine sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Riberio ve Nunes (2019) artan ¢Olyak hasta sayisinin bugday 1slahi
faaliyetlerinden kaynakladigina yonelik iddialara karsin yiiriitiilen farkli arastirmalarin
sonuglarini yorumladigi calismalarinda modern bugdayin eski bugdaylara gore daha fazla
toksik olmadigini ve 1slah galigmalarinin ¢dlyak hastaliginin yayginlasmasinda olumsuz
katki saglamadigini, bundan sonra yapilacak c¢alismalarda ¢olyak hastaliginin altinda
yatan bilinmeyen ¢evresel faktorlerin tanimlanmasinin ve bugdaydaki genetik varyasyon
kullanilarak gliitensiz diyete alternatif yeni c¢oOziimlerin iretilmesi gerektigi
vurgulanmustir.

Mefleh vd. (2019) antik bugdaylardan eski ve modern makarnalik bugday
cesitlerinde cesit Ozellikleri, yetistiriciligi ve teknolojik kalite 6zellikleri kapsaminda
yapilan ¢aligsmalardan derledikleri bilgilere gore gegmisten giliniimiize 1slah ¢aligsmalartyla
makarnalik bugdayda dane veriminin artirilarak protein igeriginin azaldigini ancak gluten
dayanikliligi, dane sertligi ve makarnalik kalitesinin arttigin1 bdylece makarnalik
bugdaydaki ¢esitliligin azaldigin1 6ne siirmiistiir. Ayni arastiricilar benzer kosullarda
yetistirilen eski makarnalik bugday cesitlerinde daha derinlemesine analiz yapmak
amaciyla tarimsal ve irmik, hamur ve ekmek kalitesi gibi kalite 6zelliklerini yeniden
arastirmiglardir (Mefleh vd. 2020). Bu calisma ile diisiik girdi kosullarinda dane
agirh@indaki diistisiin ve gliadin igerigindeki artisin bir sonucu olarak dane protein
iceriginin yiikselmesine ragmen dane verimi bakimindan eski ¢esitler ile modern bugday
cesidi Svevo arasindaki bir fark olmadig1 belirlenmistir. Ayrica eski makarnalik bugday
cesitleri arasindaki dane protein igerigi varyasyonunun gliadin igeriginden daha ok
gliitenin ig¢eriginden kaynakladigi belirtilmistir. Calabria ve Cappelli adl1 iki eski ¢esidin
diistik girdili sartlarda hem iyi verime hem de yiiksek ekmek kalitesine sahip olmasinin
oldukca dikkat ¢ekici oldugu vurgulanmaistir.

Gulati vd. (2020) 1870-2013 yillar1 arasinda Amerika’da yetistirilen 21 tarihsel
ve modern bugday ¢esidini protein igerigi, protein Kkalitesi, In vitro protein
sindirilebilirligi ve diger kalite parametreleri yoniiyle karsilastirmak amaciyla iki yil
stireyle bir ¢alisma yiiriitmislerdir. Calisma sonucunda gegmisten giiniimiize protein
sindirilebilirliginin ve yliksek molekiil agirlikli protein iceriklerinin arttigin1 ancak diigiik
molekiil agirlikli protein igeriklerinin azaldig1 belirlenmistir.
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Pronin vd. (2020) 1891-2010 yillar1 arasinda Almanya’da tescil edilmis 60 kiglik
ekmeklik bugday ¢esidi ile 3 yillik bir aragtirmanin sonucuna gore gegmisten giiniimiize
bitki boyunun ve bitki sikliginin azaldigini dane verimi ve hasat indeksinin arttigini1 dane
kalitesi bakimindan ise protein ve gliadin igeriginin azaldigim1 Ote yandan
albumin/globulin ve gluten igeriginin degigsmedigini fakat glutenin igeriklerinin arttigini
belirlemislerdir.

Simsek vd. (2019) 1910-2013 yillar arasinda tescil edilmis ve Kuzey Dakota’da
yetistirilen 30 eski ve yeni kirmizi sert bugday c¢esidini dane kalitesi yoniiyle
karsilagtirdigr ¢alismasinda nem, kiil, protein, yag, toplam nisasta, arabinoksilan,
arabinoz-ksiloz orani, ¢oOziinmeyen diyet lif ve ¢oziinen diyet lif parametreleri
incelemisler ve elde edilen verilere gore eksi ve modern kirmiz1 sert bugday cesitleri
arasinda kalite bakimindan herhangi fark bulunmadigi ve 1slah siirecinin olumsuz bir
etkisi olmadigini vurgulamiglardir.

Bencze vd. (2020) organik kosullarda 3 yil siireyle denedikleri 10 gernik ve 5
siyez genotipinin kirsal kosullar i¢in alternatif bir gida olup olamayacagini
arastirmiglardir. Calisma sonucunda birgok genotipin kirsal kosullara iyi uyum sagladigi
ve bazi ¢esitlerden de daha yiiksek verime sahip oldugu bildirilmistir. Ayrica siyezlerin
verim ortamalasinin gerniklerin ortalamasindan daha yiiksek oldugu ayni1 zamanda
yaklasik 3 kat daha fazla flavanoid ve antioksidant kapasitesine ulastiklar1 saptanmuistir.

2.4. Ulkemizde Ekmeklik Bugday Islah Cahsmalarinin Tarihgesi ve Giiniimiizdeki
Durum

2.4.1. Yesil devrim dncesi yapilan ¢alismalar

Osmanli Devleti’'nin son donemlerinde Bati’da ortaya c¢ikan ve 19. ylizyilin
sonlarinda biten sanayi devrimini yakalayamamanin da bir sonucu olarak milli gelirin
%65°1 tarimdan saglanmaktaydi. 1. Diinya Savasi 6ncesi Osmanli Devleti’nin ana gelir
kaynagi olan tarimsal {iretimin %80°1 bitkisel ve bu iiretimin de basta bugday olmak {izere
%75’ini tahillar olusturmustur (Altay 2016). Tiirkiye Cumhuriyeti’nin kurulmasindan
yakin tarthe kadar da bu oranlar pek de degismemistir. Kurulan gen¢ Cumbhuriyet’te
tarimda geleneksel aligkanliklarin kullanimi devam etmekte ve bilgi, alet-ekipman ve
teknik kullanim1 olduk¢a az oldugu i¢in verim oldukea diisiik diizeydeydi. Ancak tarimsal
tiretimin ve tarimdan elde edilen gelirin artmasi amaciyla Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin
kurulusundan hemen iki yil sonra (13 Aralik 1925) Gazi Mustafa Kemal Atatiirk’{in
yonlendirmeleri ile Eskisehir ili Sazova mevkiinde Tiirkiye’nin tarimsal anlamda ilk
arastirma istasyonu olan Islah-1 Buzur kurulmustur (Atay 2006; Altay 2012a). Kurumun
basina da Isvigreli bilim adami1 Prof. Dr. Odet Perrin getirilmistir. Calismalar, bir &nceki
yil Perrin tarafindan Rusya’dan temin edilen bugday popiilasyonlari ile 1925 yil1 Agustos
aymnda baslamistir. Perrin 1928 yilinda kurumdan ayrilmis ve tohum 1slah istasyonu
midirlik gorevine 1929 yilinda yurtdisi egitimden donen Emcet Yektay (Yekta)
getirilmistir (Altay 2016). Ayni1 yil tohum 1slah istasyonuna ek olarak Kuru Tarim (dry
farming) Deneme Istasyonu da kurulmus ve basma Ali Numan Kirag getirilmistir (Atay
2006; Altay 2013). Bu gelismelerden bir yil sonra Yesilkdy tohum islah istasyonu ve
Adapazari patates ve misir istasyon sefligi kurulmustur.

Istasyonlarin kuruldugu yillar ve 6ncesinde iilkemizde tahil ekimi sonbahar
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yagislarina bagli olarak tava yapilmaktaydi ve yagis gelmedigi durumlarda ekimler Ocak-
Subat aylarima kaymakta ve bu yilizden bliyiikk verim kayiplar1 yaganmaktaydi. Alet-
ekipman yetersizdi ve dolayisiyla kullanim1 da neredeyse hi¢ bilinmemekteydi. Mibzer
de heniiz bilinmedigi i¢in ekimler serpme olarak yapilmakta ve bundan dolay1 da verim
kayiplar1 yasanmaktaydi. Bunun yaninda 6zellikle nadas alanlarinda hayvanlarin g¢eki
giliciinden yararlanilarak kara sabanla yapilan siirimlerden dolay1r toprak isleme
gecikmekte, toprak isleme yetersiz kalmakta ve nadas islemi asil amacindan
uzaklasmaktaydi. Istasyonun kuruldugu yillarda durum bdyle olunca hem 1slah hem
yetistirme tekniklerini ele alan bir yetistirme paketi ¢calismasi baslatilmig ve uygulamaya
aktarilmistir (Atay 2006; Altay 2016).

Emcet Yektay kisa donem igerisinde 1slah ¢aligmalarinda basariya ulagmak i¢in
birkag temel felsefe ortaya koymustur. Bunlar; “a) Yiiksek verim potansiyeline sahip
cesitler ancak kdy ¢esitlerinin saflastirilmasi ile elde edilebilecektir, b) Eskisehir-Sivas-
Konya iiggenindeki kdy cesitlerinden yiliksek verim potansiyeline sahip c¢esitler
secilebilecektir, ¢) Yiiksek verim potansiyeline ulasabilmek ancak uygun yetistirme
tekniklerinin yayginlastirilmasiyla gergeklesebilecektir. Bunlar kuruya ekime imkén
saglayan mibzerlerin kullanilmasi ile kistan zarar gormeyecek sekilde kis dayanikliligina
ve ilkbaharda ortaya cikacak kurakliklardan ve bambul zararindan 6nce olgunlagan
genotiplerin secilmesi ile mimkiin olacaktir; d) Yagis ve diger iklimsel olaylardan
kaynaklanacak diizensizliklere kars1 farkli ekolojilerden secilmis ve benzer morfolojik
ozelliklere sahip ekotiplerin karigimindan elde edilen kompozit g¢esitlerin ekilmesiyle
saglanacabilecektir” seklindedir (Altay 2016). Bunun yaninda uzun donemde basariya
ulagmak i¢in melezleme (kombinasyon) islahinin kullaniminin zorunlu oldugunu
vurgulamis ve goreve basladigi 1929 yilinda hem kisa hem de uzun donem 1slah
caligmalarini baglatmstir.

Tamamen g¢evresel uyuma etki eden 6zellikler (vernalizasyon ve giin uzunlugu)
temel alinarak yapilan bu degerlendirme o yillardaki sartlar goz 6niine alindiginda kisa
siire icerisinde yapilabilecek ve bugday iiretimini artirabilecek degerli girisimlerdir. Kisa
donem 1slah hedeflerinin bir sonucu olarak 1931 yilinda Eskisehir civar kdylerinden
yetisen topbas (T. aestivum var. compactum) bugdaylardan segilen iki saf hattin karisimi
ile elde edilen Ak 702 ¢esidi Tiirkiye Cumhuriyeti’nin ilk bugday cesidi olmustur (Altay
2012a; Ozberk ve Ozberk 2016; Salantur vd. 2017). Bu cesit dzellikle ¢cok verimli
olmayan topraklarda yetisen, uzun boylu, beyaz daneli, yiiksek verim ve un randimani
gibi Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle uzun yillar boyunca benzer ¢evrelerde
yetistirilmistir. Bu ¢esidi takiben gelistirilen ikinci ¢esit ise Sertak 52°dir.

1925 yilinda Kayseri ili Yamula koytii ve Kelkit Vadisi’nden secilen 1721 ve 1731
numarali hatlarin karistirilmasiyla elde edilen bu topbas bugday ¢esidi 1936 yilinda
ticarilesmis ve siirmeye, sar1 pasa ve rastiga dayanikliligi nedeniyle uzun yillar ilaglama
yapilmadan ekilebilmistir. Aynm1 yillarda Ankara Zirai Arastirma Enstitiisii’nde Nejat
Berkmen tarafindan bulunan Sivas 111/33 ¢esidi de benzer hastaliklara karsi
dayanikliligindan dolay1r uzun yillar yetistirilmistir ve bu iki ¢esidin olduk¢a benzer
fenotipe sahip olduklar1 Sivas 111/33 ¢esidinin kavuzda tiiyliiliik 6zelligi bakimindan
farklilagtigi ileri siiriilmistiir (Altay 2012a).

1939 yilinda ise soguga dayanikliligi oldukga iyi olan ve bu 6zelliginden dolay1
ozellikle yliksek yaylalarda ve Dogu Anadolu’nun soguk kis sartlarinda da yetistirilebilen
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Yayla 305 cesidi gelistirilmistir. Dogu Anadolu Bolgesi’nden toplanan bugdaylardan
secilen 1705, 505 ve 517 numarali hatlarin karisimi ile elde edilmis bir ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) ¢esidi olan Yayla 305, yiiksek adaptasyon yetenegi ve siirme
dayanimi sayesinde Anadolu’nun birgok bolgesinde yetistirilmis ve iilkemizde bugday
tariminin yayginlasmasinda bir doniim noktasi olmustur. Ayni y1l Ankara Zirai Aragtirma
Enstitiisii'nde Nejat Berkmen tarafindan da Kose 220/39 c¢esidi gelistirilmistir. Benzer
seleksiyon yontemi ile Dogu Anadolu bolgesinin Kirik popiilasyonundan elde edilen saf
hatlarin (Salantur vd. 2017) karisimindan meydana gelen bir topbas bugday ¢esidi olan
Kose 220/39 gesidinin Tiirkiye’de o giine kadar gelistirilen en kaliteli ekmeklik bugday
oldugu iddia edilmistir (Altay ve Turhal 2010). Bu ¢esit Sivas’ta Zerun ve Erzurum’da
Kirik adiyla da anilmaktadir (Ozberk ve Ozberk 2016).

15 yillik siirecte seleksiyon 1slah1 ¢aligmalar1 sonucunda secilen hatlarin karigsimi
ile elde edilen bu kompozit gesitler ve kuru tarim uygulamalari ile tohumluk ve elde
edilen {irlin miktar1 artmigtir. Ayn1 zamanda melezleme calismalari da meyvelerini
vermeye baslamistir. Islah-1 Buzur arastirma istasyonunun 1929 yilinda kurulmasiyla
baslayan melezleme c¢alismalarinin ilk basarili sonucuna 1939 yilinda Melez-13 ¢esidinin
gelistirilmesi ile ulagilmistir. 1929 yilinda yapilan 25 melezlemeden birisi italyan 1slahg1
Nazareno Strampelli tarafindan gelistirilen ve yari bodurluk geni olan Rht8’i igeren
Mentana ¢esidi ile Kizildil 706 ve bir digeri ise Mentana x Akdil 707 melezleridir. 1935-
36 yillarinda Mentana x Kizildil 706 melezinden 12, Mentana x Akdil 707 melezinden
11 hat segilmis ve verim denemelerine alinmstir. ilk melezlemeden elde edilen 12 hattan
15, 22 ve 25 numarali hatlar ile ikinci melezlemeden elde edilen 11 hattan 36 ve 42
numarali hatlarin karigimi sonucunda Melez-13 ¢esidi elde edilmistir. Bu gesit gelistirilen
ilk melez gesit olmasinin yaninda ayn1 zamanda tilkemizde gelistirilen ilk birden fazla saf
hattin karigimini igeren goklu hattir (multiline). Coklu hattan olusan bu ¢esidin biyotik ve
abiyotik stres faktorlerine karsi gostermis oldugu tolerans ve dane verimi kararliligi,
tasimis oldugu genotipik cesitlilikten kaynaklandigini sdylenebilir.

Ote yandan 1slah ¢alismalarmin hiz kazandigi bu yillarda yurtdisindan getirilen
cesitlerin de dogrudan yetistirilmesine ¢alisilmistir. Cumhuriyet bugday1 adi altinda
ciftcilere dagitilan Italyan orijinli Floransa A ¢esidi ile yine Italyan 1slah programlarinda
gelistirilen Mentana ¢esidi lilkemize kazandirilmistir. Ancak her iki ¢esit de Tiirk ¢iftgisi
tarafindan yeterince benimsenmemistir. Hem Floransa hem de Mentana gesitleri tiretim
programlarinda uzun yillar yer almig ancak 1969 yilinda tiretimden kaldirilmistir. Melez-
13 ¢esidinden sonra II. Diinya Savasi’nin etkisiyle nedeniyle birkac¢ islah programi
disinda diger tiim ¢aligmalar durdurulmustur. Bu siiregte 1slah aragtirmalarinin yerini
tiretim almistir. 1946 yilindan sonra tekrar baslatilan 1slah programlari ile arastirmalar
yeni bir ivme kazanmistir.

1950°’1i yillarin basinda Kuru Tarim Arastirma Istasyonu ile Tohum Islah
Istasyonu birlestirilerek Tohum Islah ve Deneme Istasyonu adi altinda calismalara devam
edilmistir. Bu arada iilke tariminda da 6nemli degisiklikler yasanmustir. I1. Diinya Savasi
sonrasinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD), icinde {lilkemizin de yer aldig1 16 iilkeye
maddi yardimda bulunmus ve iilkemiz 1948-1951 yillar1 arasinda toplamda yaklasik 137
milyon dolar yardim almistir (Anonim 2021b). Alinan yardimlarin da biiyiik bir kism1
tarimda makinelesme ag¢1gini kapatmak i¢in kullanilmistir. 1944 yilinda iilkemizde sadece
400 traktdre bulunurken bu yardimlar sonucunda 1955 senesine gelindiginde 40 binin
tizerinde kayitli traktor ekipmanlar ile ¢alisir duruma ulagmustir. Bu gelismeler ile 5 yil
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icerisinde ekim alanlar1 yaklasik %60 oraninda artmistir. Ayrica kimyasal giibreler ile
yabanci ot ilaglar1 denemelerde kullanilmaya baslanmistir (Altay 2012b). 1950°1i yillara
kadar gelistirilen c¢esitlerin ortak ozelligi glibre kullanmaksizin toprak hazirligi iyi
olmayan arazi sartlarinda iyi verime ulasabilen zayif sapli, uzun boylu, kurak ve soguk
sartlara toleransli ve biiyiik oranda hastaliklara hassas olmasidir. Bu ¢esitler yeni tarim
sistemine uygun denemelerde test edilmis ve uzun boylu ve ince sapli oluslarindan dolay1
cesitlerin biiyiik bir kismi1 yatmistir. Dolayistyla tarim sisteminin bu sekilde degismesiyle
beraber hedef ¢evrelerin ihtiyacini karsilayabilecek, toprak hazirligi iyi yapildiginda, su
ve giibre kullanildiginda yatmayacak ve abiyotik stres faktorlerine karsi
toleransli/dayanikli gesitlerin gelistirilmesine yonelinmistir.

Tiim bu gelismeler yaganirken 1950°1i yillarin baginda Eskisehir Tohum Islah ve
Deneme Istasyonunda arastirmaci Rifat Gerek tarafindan c¢oklu hat olarak yetistirilen
Melez-13 ¢esidinden yaklasik 250 hat se¢imi gergeklestirmistir. O hatlar arasindan
denemelerde basarili bulunan 4-9, 4-11 ve 4-22 hatlan ¢esit olarak tescil edilmistir. Bu
cesitlerden 4-11, kilgiksiz, kahverengi basakli, tliysiiz kavuzlu ve beyaz daneli ekmeklik
bugday olarak 1964 yilinda tescil edilmis ve 1980’li yillara kadar en verimli ¢esitlerden
biri olarak ozellikle gecit bolgelerinde yetistirilmistir (Altay 2012b). 1966 yilinda ise 4-
22 ¢esidi tescil edilmistir. 4-22, 4-11 ¢esidinden daha uzun boylu, kil¢iksiz, beyaz basakl
ve beyaz daneli gibi ozellikleriyle Gegit ve Trakya bolgelerinin daha az yagis alan
bolgeleri i¢in Onerilmistir. Bunun yaninda 1966 yilinda Ak 702/Sertak 52//Yayla-
305/Melez 13 melezlerinden elde edilen hatlardan P8-6 ve P8-8 gesitleri de tescil
edilmistir. P8-6 kil¢ikli, kahverengi basakli, beyaz daneli ve orta boylu iken P8-8 kil¢iksi,
kahverengi basakli, beyaz daneli ve orta boylu o6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir.
Eskisehir’de bu 1slah ¢alismalar yiiriitiilirken Ankara Zirai Arastirma Istasyonunda da
arastirmaci Riistem Aksel tarafindan 1963 yilinda Mentana x Delfi-89-28 melezinden
secilen Ankara 093/44 ¢esidi gelistirilmistir. Ayn1 y1l Nejat Berkmen tarafindan Ankara-
093-44 x Kose 220/39 melezinden segilen ve Kose 220/39 cesidi gibi yiiksek dane
kalitesine sahip Stirak 1593/51 ¢esidi tescil edilmistir (Altay 2012b).

1931 yilinda Ali Numan Kira¢’in dnciiliigiinde baslayan kuru tarim aragtirmalari
da 1950 yilina kadar kesintisiz devam etmistir. Islah programlari ile entegre bir sekilde
yiriitiilen ¢aligmalarda nadas hazirlama denemeleri, nadaslarda ot savasi, nadasta toprak
isleme zamani ve derinligi, ilkbahar haricinde yapilan nadas denemeleri, nadasdan 6nce
pullukla aniz bozma, nadas isleminden 6nce giiz doneminde tavda diskarolama, nadas
siirme devresini uzatma, nadas hazirlamada ikileme, pulluktan bagka aletlerle nadas,
nadaslarda merdane ve tirmik denemeleri, toprak verimliligini artirma denemeleri, ekili
tarlada merdane, tirmik ve capa ile bitki kok bogazini rahatlatma denemeleri ve miinavebe
denemelerini i¢eren bir paket uygulanmistir. Temelinde nadas alanlarinda toprak isleme
ve ot kontroliinii barindiran bu ¢alismalar ile elde edilen basarili sonuglar uluslararasi
kuruluslarca da ilgiyle izlenmis ve “Tiirk mucizesi” olarak adlandirilmistir (Atay 2006;
Eris 2018).

Bu donemde yiiriitilen 1slah g¢alismalarinin yaninda 6n 1slah ¢alismalari da
yiiriitiilmiistiir. Cumhuriyet’in ilk yillarinda Alman tarim ekoliiniin etkisinide kalinmistir
(Gozcii 2018). Almanya’da egitim gormiis Tiirk arastirmacilarin Tarim Bakanlig:
bilinyesinde ¢alismalar1 ve Ankara Yiiksek Ziraat Enstitiisii’niin kurulusunda ¢ok sayida
Alman bilim adaminin ¢alismast bu ekoliin olusmasinda etkili olmustur. Ulkemizdeki
yerel bugday gesitlerinin toplama, tanimlama ve hatta kismen degerlendirme konusundaki
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en kapsamli ¢aligsmalar, Azerbaycan Tiirkii ve ayn1 zamanda Almanya’da Prof. Dr. Erwin
Baur’un danismanhiginda doktora ¢alismasini tamamlayan Dr. Mirza Gokgol tarafindan
gerceklestirilmistir. Tarim Bakanligi’nin destekleriyle Tiirkiye’nin tiim bolgelerinden
1926 yilindan baslayarak 1950’1 yillara kadar toplanan 18.000 adet yerel bugday koy
cesitleri her y1l 3000 adet ekilmis, hem morfolojiye dayali botanik varyeteler belirlenmis
hem de eko-morfoloji esas alinarak ekonomik olarak 6nemli unsurlar saptanmistir. Mirza
Gokgol tarafindan 236 adet yeni botanik varyete tanimlanmistir (Gokgol 1935; Gokgol
1939). Bu ¢alismalarda ayni1 zamanda arastirma istasyonlariin kuruldugu yillarda tipki
Emcet Yektay’in dile getirdigi gibi Tiirkiye’deki bugday tarimindaki diisiik verim
sorununun kotii toprak isleme, ot kontrolliniin yapilmamasi, giibre kullanilmamasi, tip
dis1 bitkilerin yer aldig1 karisik tohum ekimi ve kdy cesitlerinin hastaliklara kars1 oldukca
duyarli olmasindan kaynaklandig belirtmistir (Gokgol 1935a, b).

Dr. Mirza Gokgol materyal toplama ve tanimlama ¢alismalarinin sonuglarini kitap
haline getirmis ve iki cilt halinde Tiirkiye Bugdaylar1 I-1I olarak yayimlamistir. Elde
edilen bulgular Dr. Mirza Gokgol ve meslektast K.A. Flaksberger tarafindan Gen
Kaynaklar1 Kurami’n1 ortaya atan Vavilov’a sunulmus ve Gen Merkezleri Kurami
yeniden sekillendirilerek Tiirkiye birincil gen merkezleri arasina dahil edilmistir (Gokgol
ve Tasan 1978). Basarili ¢alismalara imza atan Dr. Mirza Gokgol'iin 1960’1l yillarda
emekli ettirilmesinde sonra toplanan bu degerli bugday koleksiyonuna yeterince ilgi
gosterilmemis ve tohum ¢ogaltimi gibi islerin yapilmamasindan dolay1 ne yazik ki bu
materyal kaybolmustur.

2.4.2. Yesil devrim sonrasi yapilan ¢alismalar ve giiniimiizdeki durum

1950’11 yillarin basinda CIMMYT tarafindan gelistirilen ¢esitlerin iilkemize
getirilmesi, Marshall yardimiyla traktor ve alet-ekipman sayisinda yasanan artig yaninda
kimyasal giibre ve ot ilaclarinin kullanilmasi, yaygin olarak yetistirilen yerel
popiilasyonlarin ve ¢esitlerin ekim oranini 6énemli oranda azaltmistir. Bu gelismelerden
sonra baz1 yasal diizenlemeler de hayata gecirilmistir. 21.08.1963 tarihinde 308 sayil
“Tohumluklarin Tescil, Kontrol ve Sertifikasyonu Hakkinda Kanun” kabul edilmistir. Bu
kanun ile tescil edilen ¢esitlerin saf hat olmasi sarti getirilmis ve tohumluklarin
sertifikasyonuna iligkin faaliyetler bu Kanun hiikiimlerine gore yiirtitiilmistiir. Bu yiizden
daha onceki yillarda gelistirilen kdy ¢esitleri, kompozit ve ¢oklu hat (multiline) gesitlerin
gelistirilmesi yerine saf hat cesitlerin gelistirilmesiyle yeni tarim sistemine uygun
sertifikali tohumluklarin yetistirilmesi esas alinmistir. Bu donemde 1slah faaliyetleri de
oldukca hiz kazanmistir. Yesilkdy Zirai Arastirma Enstitiisii’nden saglanan Mentana X
Aegilops ovata E. pedigrisine sahip hat, Emcet Yektay adina 1968 yilinda Yektay 406
adiyla tescil edilmistir. Cesidin pedigrisi Mentana x Aegilops ovata E. olarak
bildirilmesine ragmen sonradan yapilan incelemelerle bu gesidin Italya Sanmarino
¢esidinin se¢iminden elde edilen bir genotip oldugu bilgisi de bulunmaktadir. Kilgikl,
kahverengi basakli, kirmizi dane rengine sahip, uzun boylu ve sap1 saglamlig ile yliksek
verime sahip bu ¢esit hizla yayilmis ve sulu alanlarda yetistirilmistir (Altay 2012b).

Bu donemde Tiirkiye bugday iretimine 6nemli katki saglayan cesitler gelistirilmis
ve lilkemiz bugdayda digsatimci (ihracatg1) olmustur. Bu gelisimin ilk basamaginda 1970
yilinda tescil edilen ve Ali Numan Kirag’a ithafen Kirag66 adi verilen cesit yer
almaktadir. Yagis miktar1 ve verim potansiyeli diisiik alanlarda dane verim kararliligi olan
ve kurakliga dayanim ile ¢iftgiler tarafindan ¢ok tutulan Kirag66 ¢esidinin pedigrisi

29



KAYNAK TARAMASI M. TEKIN

Floransa/Yayla-305°tir. Kilgikli, beyaz kavuzlu, beyaz daneli, ekmeklik kalitesi ve
protein orani yiiksek olan bu ¢esit ¢ok az da olsa kirsal alanlarda halen yetistirilmektedir.
Ayni yi1l tescil edilen bir diger ¢esit ise Bolal 2973tiir. IRN (International Rust Nursey)
aracilifiyla temin edilen ve Amerika orijinli olan bu ¢esit Chyenne x Kenya-mentana
pedigrisine sahiptir. Kose-220 ve 4-11 ¢esitlerinin yerine daha yiiksek yagis alan gecit
bolgelerinde yetistirilmistir.

1969 yilina gelindiginde tilkemizde sertifikali tohumluk iiretimi yapilabilecek 19
yerli ve 12 yabanci kokenli bugday ¢esidi bulunmaktaydi. Yerli ekmeklik bugday ¢esitleri
arasinda Kose 220/39, Sivas 111/33, Ankara 093/44, Sirak 1593/51, Sertak 52, 4-11,
Yektay-406, Yayla 305, Kose Melez 1718 ve Akoz 867 ¢esitleri yer alirken yabanci
bugday ¢esitleri Siiper X, Penjamo 62, Lermarojo 64, Mayo 64, Nadadores 63, Pitic 62
ve Oviachic 66 gibi CIMMYT araciligi ile gelistirilen ¢esitler ve Amerika menseili
Gaines, Nugaines, Burt, Brover, Wanser ve Rusya kokenli Bezostaja 1 gesitleridir (ZMO
1970). Meksika ve Amerika sartlarinda yetistirilen bu ¢esitler iilkemiz ekolojisine ¢ok
uygun olmadigr i¢in kisa siirede iiretimden kaldirilmistir. Bezostaja 1 ¢esidi ise sap
saglamligi, kis ve hastalik dayanimi ve yiiksek girdi kullanimi ile yiiksek dane verimi ve
yliksek kalite Ozelliklerine sahip olmasindan dolayr ¢ok genis alanlara yayilmistir.
Giintimiizde halen iiretimi yapilmakla birlikte azalan ekim alanlari ile 6zellikle Orta
Anadolu ve Gegit bolgelerinde yetistirilmektedir. Orta Anadolu bolgesinde bugday
tarimina Bezostaja 1 ¢esidi gibi damga vuran bir diger ¢esit ise Gerek 79’dur. 1979 yilinda
tescil edilen bu ¢esit kisa stirede Ak 702, Sertak 52, Sivas 111/33, Kose 220/39 ve 4-11
cesitlerinin yerini alarak kuru tarim yapilan alanlarda iiretilmeye baslanmustir. Ulkemizde
bahse gegen donemde bugday ekim alanlarinin %15.4’tinde Gerek 79, %10.2°sinde
Bezostaja-1, %9.7’sinde Kunduru 1149, %4.7’sinde Bolal 2973 ve %3.7’sinde Kirag 66
¢esidinin yetistirildigi, sahil kusaginda ise Cumhuriyet 75, Gemini, Pandas, Gediz-75,
Orso ve Izmir 85 cesitleri yaygin olarak yetistirilmekteydi (Altay ve Turhal 2010).

Yesil devrim Oncesinde ve hemen sonrasinda {ilke bugday tariminin gelismesinde
ve yeni bugday cesitlerinin gelistirilmesinde simdiki adiyla Gegit Kusagi Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii ve Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiislinlin biiyiik paylar
bulunmaktadir. Sonraki yillarda yeni arastirma enstitiilerinin ag¢ilmasi ve kamu
kuruluslarina ek olarak 6zel sektor kuruluslarinin da devreye girmesiyle 1slah ¢aligmalari
artmis ve ¢esit sayisinda hizli artiglar yasanmistir. 1983 yilinda tohumluk fiyatlarinin ve
1984 yilinda ise tohumluk disaliminin (ithalatinin) serbest birakilmasi ile 6zel sektor
tohumculugu gelismeye baslamistir. 1985 yilinda tohumluk tesvik kararnamesi ¢ikmis ve
0zel sektor kuruluslarinin sayist hizla artmaya baslamistir. Bu artisa paralel olarak
gelistirilen ¢esit sayilarinda da artislar hiz kazanmistir. 2000°1i yillarin basina kadar 6zel
sektor tohumculugu tohumluk tiretimi, teknoloji transferi, 1slah caligmalar1 ve pazarlama
konularinda gelisim gostermistir (Bage1r ve Yilmaz 2016; Akar vd. 2020a). Sektoriin
zamanla gelisimi sonras1t 15.01.2004 tarihinde “Yeni Bitki Cesitlerine Ait Islahgi
Haklarmin Korunmasina iliskin Kanun” ve 08.11.2006 tarihinde “Tohumculuk Kanunu”
ile sektoriin ihtiyaclarim1 gidermek ve tohumculuk sektoriindeki yeni gelismeleri
diizenlemek i¢in yeni yasalar ¢ikarilmistir.

Glinlimiizde 6zel sektdr bugday kuruluslarinin 6zellikle tohumculuk sektoriindeki
payl kamu kuruluglarinin 6niine gegmistir. Nitekim 2000 yilinda bugday tohumlugu
tiretiminde Ozel sektdr kuruluslarinin payr %14 iken 2018 yilinda bu pay %060’a
yiikselmistir (BUGEM 2020). Benzer sekilde 2000 yilinda milli gesit listesinde bulunan
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tescilli ekmeklik bugday c¢esidi sayis1 37 iken 2021 yilinin Mart ay1 itibariyle bu say1
338’¢ yiikselmistir (TTSM 2021). Ozel sektor kuruluslar1 bu 338 ¢esit icerisinde 189 ¢esit
ile %55.9’luk bir paya sahiptir. Uretim izni almis cesit adaylar1 bakimindan da toplam
131 ¢esit adaymin 114’1 6zel sektor kuruluslarina aittir Bunlara ek olarak 1 adet kaplica
(siyez) ve 1 adet de kavilca (gernik) bugday: ¢esit aday1 bulunmaktadir (TTSM 2021).
Ozel sektdr Ar-Ge kuruluslari kendi gesitlerini gelistirmek yerine daha ¢ok yurtdisindan
getirdikleri cesitleri tescil ettirmekte ve tohumlugunu pazarlamaktadir. Kisacasi, 6zel
sektore ait yiiksek yeni cesit sayist kendi islah calismalarinin degil yurtdis1 Ar-Ge
calismalarinin bir sonucudur.

Milli gesit listesinde bir¢ok ekmeklik bugday ¢esidi bulunmasina ragmen ticarete
konu olan ¢esit sayist ¢cok da fazla degildir. Her bir ¢eside ait tohumluk satis miktarlar
bilinmese de ekmeklik bugday i¢in Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO)’nin yayimladig: tahil
iiriin kataloguna gore bir tahmin yapilabilmektedir. Her y1l TMO tarafindan yayinlanan
tahil iiriin katalogu ve bugday alim bareminde ekmeklik bugdaylar toplamda 6 sinifa gére
alinmaktadir. Bunlar sirasiyla; Beyaz sert bugdaylar, kirmizi sert bugdaylar, diger beyaz
bugdaylar, diger kirmiz1 bugdaylar, diisiik vasifli (yemlik) beyaz ekmeklik bugday ve
diistik vasifli (yemlik) kirmizi ekmeklik bugdaydir. TMO en kaliteli ekmeklik bugday
tipleri olan kirmiz1 sert bugdaylar kategorisinde Adelaide, Aglika, Aldane, Alparslan,
Bezostaja-1, Comert 2, Destan, Delebrad-2, Dropia, Energo, Esperia, Flamura-85,
Karasu-90, Krasunia Odes’ka, Lucilla, Maden, Pamukova-97, Rumeli, Quality,
Sagittario, Segor, Selimiye, Sertori, Stendal, Taner, TT 601 ve beyaz sert bugdaylar
kategorisinde Adana-99, Avorio, Candas, Ceyhan-99, Cif¢ikli, Forblanc, Kirag 66, Tigre,
Tosunbey ve Yorik gesitlerinden alim yapmaktadir. (TMO 2020). Bunlara ek olarak,
kirmizi sert ya da beyaz sert ekmeklik bugday grubuna giremeyen ¢esitlere ait tohumlar
da barem uygulanmak sartiyla diger smifindan alinmaktadir. TMO’nun kaliteli sinifta
aldig1 bugday cesitleri incelendiginde de 6zel sektor kuruluglari tarafindan tescil ettirilen
cesitlerin sayisinin fazla oldugu goriilmektedir (TMO 2020).

Genel bir degerlendirme yapildiginda yesil devrim ve sonrasindaki zamanda
tilkemizde yurtdisindan getirilip tescil edilen gesitlerin yetistirilmesi ve bu ¢esitlerin
iilkemiz bugday 1slah programlarinda anag olarak kullanilmasiyla gelistirilen cesitler
tilkemizin bugday iiretimini nemli oranda arttirmistir. Bununla birlikte tiretimdeki artista
ileri yetistirme tekniklerinin katkist oldugu da g6z ardi edilmemelidir. Yetistirme
teknikleri icerisinde kimyasal giibre ve yabanci ot ilaglar1 kullanimi ve tarimda
makinelesmenin artmasi énemlidir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasi, temelde 2 farkli materyal ve dolayisiyla yontem kullanilarak ayri
boliimler seklinde planlanmis ve yiiriitilmiistiir. Bunlar:

1- Eski ve modern ekmeklik bugday c¢esitlerinin ve kavuzlu bugday genotiplerinin
cevreye uyuma etkili 6zellikler ve kalite 6zellikleri bakimindan genetik tanimlanmasi

2- Eski ve modern kislik ekmeklik bugday cesitlerinin tarimsal ve kalite 6zellikleri
bakimindan karsilastirilmasidir.

Bu bagliklarda kullanilan genetik materyal ve yontemler asagida ayrintili bir
sekilde aciklanmustir.

3.1. Eski ve Modern Ekmeklik Bugday Cesitlerinin ve Kavuzlu Bugday
Genotiplerinin Cevresel Uyuma Etkili Ozellikler ve Kalite Ozellikleri Bakimindan
Genetik Tanimlanmasi

3.1.1. Genetik materyal

Ulkemizin kurulusundan bu yana tescil edilen 189 adet ekmeklik bugday cesidi
ile 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda gelistirilen 17 siyez ve 17 gernik ileri
hatt1 ve 2 adet spelt bugday1 ¢esidi bu baslik altinda yiiriitiilen ¢alismalarda genetik
materyal olarak kullanilmistir. Genetik materyallere ait bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.
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MATERYAL VE METOT

M. TEKIN

Cizelge 3.1. Genetik tanimlama ¢alismasinda kullanilan genotiplere ait bilgiler

. Tescil eden Tescil - il . Tescil eden/Gelistiren Tescil o
No Cesit Kurulus yil Pedigri No Cesit Kurulus il Pedigri
1 | Ak702 GKTAEM/ESK 1931 Eskisehir civarinda yetistirilen Akbugdaylardan elde edilen | 11, | pjnemen ETAEM/IZM 2004 JUPATECO-73/BLUEJAY//URES-81
iki saf hattin karigimidir.
2 Sertak 52 GKTAEM/ESK 1936 1721 ve 1731 numarali iki saf hattin karigimudir. 115 Gelibolu TTAEM/EDN 2005 506/88-113
3 Sivas 111/33 TARM/ANK 1937 Yerel bugday populasyonlardan seleksiyonla elde edilmistir 116 Tekirdag TTAEM/EDN 2005 Bilinmiyor
4 | Yayla305 GKTAEM/ESK 1939 1705, 505 ve 517 numaralt hatlarin kanstiniimasiyla elde 117 | Tina Bc Institut Dd Zagreb 2005 SANA/GALA
edilmis kompozit gesit.
5 | Melez13 GKTAEM/ESK | 1944 Mentana/Kizildil ve Mentana/Akdil melezlerinden elde 118 | Nina Be Institut Dd Zagreb 2005 SANA(ZG-213-82)/GALA
edilen hatlarin karisimi olan kompozit gesit.
6 Kose 220/39 TARM/ANK 1963 Yerel bugday populasyonlardan seleksiyonla elde edilmistir 119 Miifitbey GKTAEM/ESK 2006 NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/ 3/LIRA/5/F130L1.12
7 OA;;;T‘ TARM/ANK 1963 MENTANA/DELFI-89-28 120 | Karatopak DAKTAEM/ADN 2006 TESIA-79/VEERY(SIB)// SERI-82
8 | jo TARMIANK 1963 | ANKARA-093-44/KOSE-220-39 121 | Osmaniyem | DAKTAEM/ADN 2006 | TUJONELTO
Kompozit gesit olan Melez 13 populasyonu igerisinden . .
9 4-11 GKTAEM/ESK 1964 . P 122 | Bancal Fito Tohumculuk 2006 Bilinmiyor
segilerek elde edilmistir.
~ Kompozit gesit olan Melez 13 populasyonu igerisinden - 362-K-2-111/6/NEELKANT/5/TOBARI-66/CIANO-67//TOBARI-
10} 422 GKTAEM/ESK 1966 segilerek elde edilmistir. 123 | Beskprit MAEMISKY 2007 66/8156/3/CALIDAD//BLUEBIRD/CIANO-67/4/TORIM-73
11 | P86 GKTAEM/ESK 1966 Ak702/Sertak52//Y ayla305/Melez13 124 | Hanh MAEMI/SKY 2007 OK-82282/BOBWHITE/NEELKANT/3/F-4105-W
12 | P88 GKTAEM/ESK 1966 Ak702/Sertak52//Y ayla305/Melez13 125 | Guadalupe TIGEM 2007 165613/RECITAL
13 | Yektay406 | GKTAEM/ESK | 1968 S“QEESTQ)’;"A/ Acgilops ovata E. / San Marino bugdaylarindan | 155 | nacipey GKTAEM/ESK 2008 FI00K/3/EGL/BUC/PYN
14 | Bezostaja-1 MAEMISKY 1968 LUTESCENS-17,UKR/ SKOROSPELKA-2 127 | Cemre GAPUTAEM/DYB 2008 2-CA-542-C/SKOROSPELKA/NEUZUCHT/3/NACOZARI-76
15 | Bolal 2973 GKTAEM/ESK | 1970 CHEYENNE//KENYA-324/MENTANA 128 | Krasunia Marmara Tohum 2008 Bilinmiyor
odes'’ka Gelistirme A.S.
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Marmara
16 | Kirag 66 GKTAEM/ESK | 1970 | Floransa/YAYLA-305 129 | Syrena Tohum 2008 | Bilinmiyor
odes'ka .
Gelistirme A.S.

17 | Inia 66 MAEM/SKY 1970 | LERMA-ROJO-64/SONORA-64 130 | Kenanbey | TARM/ANK 2009 | GEREK-79/CO-652643/KIRAC-66
18 | Tosun21 'Z“I’;';:t’i;’;' 1975 | NORIN-10/BREVOR//12231-MURGUL 131 | Aldane TTAEM/EDN 2009 | BUL-2477-2/3/093-44/AVRORA//BEZOSTAYA-1
19 | Tosun 144 'Z“I’:';:{HF;’;' 1975 | BEZOSTAYA-1/54-T-72 132 | Selimiye TTAEM/EDN 2009 | LAU/AGD/3/ODESSKAYA-95//OLVIYA/B16
20 ;gg%”k' GKTAEMI/ESK 1976 | N10B/3/27-15/RIO/REX-53/4/ BURT 133 | Yunak Trakya Tarim 2009 | MOMCHIL/KATYA

Cumhuriyet - SONORA-64*2/[TEZANOS-PINTOS-PRECOZ/YAQUI-54/3/ANDES- o
21 75 ETAEM/IZM 1976 64-AJ4/2FROCORIIY AQUIKENTANA 134 | Hakan Trakya Tarim 2009 | Bilinmiyor

BEZOSTAYA-1/4/11-50-72//Y AQUI-54/N10B/3/MARNE- ) T

22 Lancer DATAEM/ERZ 1977 DESPREZ(MD)/IGA-BORDEASX 135 Tekira Trakya Tarim 2009 Bilinmiyor (Uretim izinli, gesit aday1)

Haymana HYSLOP/SIETE-CERROS-66//1593-51/3/P-101//11-50-18/STACAT/6/LOVRIN-
23 | o9 Y TARM/ANK 1979 | SCOUT,USA(SUT)*5/(AG)AGENT,USA 136 | Litfibey TARM/ANK 2010 | 11/BRILL/MIRONOVSKAYA-264/5/PONCA/CLIMAX//NE-61977/3/EAGLE-

CHIEF/INIA//BBN-1/4/MEXIPAK//KANRED/FUNO/7/PEHLIVAN

24 | Gerek 79 GKTAEM/ESK 1979 | MENTANA/MAYO-48//4-11/3/YAYLA-305 137 | ES26 GKTAEM/ESK | 2010 | LLKOFEN/GEREK79*4

Kirkpinar KIRAC-66/BEZOSTAYA-1//SUP/3/WEIQUE-RED-
25 | 29 TTAEM/EDN 1979 | HYSLOP/SIETE-CERROS-66 138 | Bereket TTAEM/EDN 2010 | A CE(WRM)/2*HUACAMAY O/4/DONS/S/KATEIMVMIG/PRES
26 | Atay-85 GKTAEM/ESK 1985 | HYSLOP/SIETE-CERROS-66 139 | Kirik DATAEM/ERZ | 2010 | Bilinmiyor
27 | Ata-81 ETAEM/iZM 1985 | KAVKAZ/CUT-75 140 | Colfiorito i";ge” Tohum | 5010 | IRNERIONS-237-T/ARGELATO
28 | izmir 85 ETAEM/iZM 1985 | Bilinmiyor 141 | Ayyildiz DATAEM/ERZ | 2011 | NONGDA-146/4/Y AMHILL/TOBARI-66/MCDERMID/3/LIRA/5/F-130-L-1-12
29 | Marmara86 | ETAEM/iZM 1986 | AVRORA//KALYANSONA/BLUEBIRD/3/(SIB)WOODPECKER 142 | Carisma TASACO 2011 | D-29/F-65
30 | Cukurova DAKTAEM/ADN 1986 | BLUEBIRD/KALYANSONA 143 | Esperia TASACO 2011 | B-16-3/LINEA-RUSSA
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31 | Gemini DAKTAEM/ADN | 1987 | AUTONOMIA/AUTONOMIA/AQUILA 144 | Comert Avesa 2011 | Bilinmiyor

32 | Kate A-1 TTAEM/EDN 1988 | KHEBROS/BEZOSTAJA-1 145 | Pinzon Fito Tohumculuk 2011 | Bilinmiyor

33 | Kaklig 88 ETAEM/IZM 1988 | KAVKAZ/(SIB)BUHO/KALYANSONA/BLUEBIRD 146 | Alka Tareks A.S/Ankara 2011 | HANA/MERCIA

34 | Gengss IC:JT}\;,SNZH 1988 ﬁmgg;(gsm)/ NACOZARI-76// CORRECAMINOS(CC)/ INIA-66/3/BLUEBIRD/ 147 | Vitorio Progen Tohum AS. 2011 EANCOTAIKALYANSONAI/JEA-
35 | Dogu 88 DATAEM/ERZ 1990 | BEZOSTAYA-1/DANNE/ CO-725052 148 | Geyal Kartas Tarim Uriinleri Tic. Ltd. Sti 2011 | Bilinmiyor

36 | Karasu 90 DATAEM/ERZ 1990 | LOVRIN-11/BOLAL-2973/MIRONOVSKAYA-264 149 | Anapo Pioneer Tohumeuluk A.S. 2011 | EG-52/BEL-118

37 | Gin-91 TARM/ANK 1991 | F-35-70/MOCHIS-73 150 | Ozkan Cuk.U. Zir F./ ADN 2011 | VORONA/CIANO-79//KAUZ
38 | Murat-1 TTAEM/EDN 1991 | Bilinmiyor 151 | Yunus GKTAEM/ESK 2012 | SG-S1915/FANDANGO

39 | Dogankent] | DAKTAEM/ADN | 1991 | FLICKER/HORK 152 | Eraybey BDUTAEM/KNY 2012 | F-10-S-1/CHISHOLM

40 | Seris2 DAKTAEM/ADN | 1991 | KAVKAZ/(SIB)BUHO/KALYANSONA/BLUEBIRD 153 | Altindane | KATAEM/SMN 2012 | BORLAUG-95/RABE

41 | Kutluk 94 GKTAEM/ESK 1994 | KRASNODARSKAYA/INIA/LILIFEN/3ICALIBASAN 154 "N"iac';e ;’:?rgf:; ohum Islah ve Uretim 2012 | Bilinmiyor

42 | Dagdas 94 BDUTAEM/KNY | 1994 | ANKARA-093-44/AVRORA// SIHHE 155 | Quality Ata Tohumculuk 2012 | Bilinmiyor

43 Kirgiz 95 GKTAEM/ESK 1995 DOMANIC/AVRORA 156 Iridium Ata Tohumculuk Isl.San. ve Tic.A.S. 2012 ORATORIO/SHANGO

44 | Sultan 95 GKTAEM/ESK 1995 | AGRI/NACOZARI-76 157 | May5089 | May-Agro Tohumculuk San ve Tic A.S. 2012 | Bilinmiyor

45 98535” Bey ETAEM/iZM 1995 | JUPATECO-73/(SIB)BLUEJAY//URES-81 158 | Rumeli Trakya Tarim 2012 | Bilinmiyor

46 gsasif Bey ETAEM/iZM 1995 | HORK(SIB)/YAMHILL/KALYANSONA/BLUEBIRD” 159 | Turkuaz Trakya Tarim 2012 | Bilinmiyor

47 | Seyhan 95 DAKTAEM/ADN | 1995 | JUPATECO-73/(SIB)BLUEJAY//URES-81 160 | Aglika Tarar Un ve Gida San, Tic. Ltd.Sti. 2012 | GP-2558-128/PLISKA
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ERYTHROSPERMUM-1778-87/2*MV-

48 | ikizce 96 TARM/ANK 1996 | ARTHUR*2/SIETE-CERROS-66//BRILL 161 | MV Suba Sam. AS. 2012 | AL ENA
o Som Un San. ve Tic. P

49 | Siizen 97 GKTAEM/ESK 1997 | C-126-15/COLLAFEN/3/NORIN-10-BREVOR/P-14//P-101/4/(KRC)KIRAC-66 162 | Tsarevets I, St 2012 | Bilinmiyor
50 | Kinaci-97 BDUTAEM/KNY | 1997 | YAMHILL/TOBARI-66/MCDERMID/3/LIRA 163 | Inci20 ‘Abdiilkadir KIRAN 2012 | Bilinmiyor

Palandoken AVRORA//Y AKTANA-54*2/NORIN-10-BREVOR/3/11-8260/5/PONCA(PNC)/CM//NB- Marmara Tohum
511 g7 DATAEM/ERZ 1997 | 6977/3/CCILNIA/BLUEBIRDIAIMEXIPAK/IKR/IFUNO 164 | Tanya Gelistirme A.S. 2012 | GRADO(TR.CE)/2*SKIFYANKA
52 93;‘“““‘“3 MAEM/SKY 1997 | BOBWHITE/PARULA 165 | Nogal Trakya Tarim 2012 | Bilinmiyor

Karacabey MV-8/5/BEZOSTAYA-1/[BEZOSTAYA-
53 | o MAEM/SKY 1997 | VEERY-5/PAVON-76/3/ GOLDEN-VALLEY/ AZTECA-67//MUSALA 166 | Mesut GKTAEM/ESK 2013 | K REMENA/LOVRINDO/AKATY AL

Pamukova .
54 | o5 MAEM/SKY 1997 | VEERY/PAJONAL 167 | Ding GAPUTAEM/DYB 2013 | KAUZ/PASTOR
55 | Mizrak TARM/ANK 1998 | POLYCROSS//C-126-15/C-47-6/3/YESILKOY-1978-79-7 168 | AltmBasak | DAKTAEM/ADN 2013 | CHEN/TR.TA/BACANORA-88/3/2*KAUZ
56 | Tirkmen TARM/ANK 1998 | ECVD-12/BEZOSTAYA-1 169 | Gokkan DAKTAEM/ADN 2013 | KRICHAUFF/FINSI

HYSLOP/SIETE-CERROS-66//YAY LA-305/6/NADADORES-63/CO- WEAVER/4/NACOZARI-
57 | Uzunyayla | TARM/ANK 1998 | 652643/4/NAINARI-60/MAY O-54//NAINARI-60/KADAS/3/NS-220/5/HYSLOP/SIETE- | 170 | Seri 2013 DAKTAEM/ADN 2013 | 76/THATCHER/AC//3*PAVON-
CERROS-66 76/3/MIRLO/BUCKBUCK
58 | Aytn 98 GKTAEM/ESK 1998 | GEREK-79/ANKARA-093-044/ NO-57 171 | Bonede TASACO Tarm A.S. 2013 | Bilinmiyor
Marmara Tohum LUTESCENS-2618-G-26465/LUTESCENS-5056-h-
59 | Yildiz 98 GKTAEM/ESK 1998 | SEL.55-1744/P-101/MAYA-74/3IMUSALA/(PRM)PRIMO//MAYA-74/(SIB)ALONDRA | 172 | Nota Geligtime A5, 2013 | 4y S TESCENS 5056.h443
) BEZOSTAYA-1/TEVERE/5/CENTRIFEN/BEZOSTAYA-1//SUWEON-92/CI- . Marmara Tohum I

60 Pehlivan TTAEM/EDN 1998 13645/3INAINARI-60/4/(SIB)EMU 173 Yubileynaya Gelistirme A.S. 2013 Bilinmiyor
g1 | Karacadag GAPUTAEM/DYB | 1998 | RED-RIVER-68/WW-15/3/ BAJIO/2*OLESEN// BONANZA/4/NACOZARI-76 174 | Segor Agro Teknik 2013 | Bilinmiyor

98 Zir.Ur.San.Tic.A.S.
62 | Gonen 98 ETAEM/IZM 1998 | 11-8156-RIMARA//BLUEBIRD 175 | Adagio Ata Tohumauluk 2013 | Bilinmiyor

isl.San. ve Tic.A.S.
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NORD-DESPREZ/VG-9144//

Maro Tarim Ins. Tic. Ve San.

63 Ziyabey 98 ETAEM/iZM 1998 KALYANSONA/BLUEBIRD/3/YACO/4/VEERY-5 176 Adelaide AS. 2013 Bilinmiyor

64 | Yakar-99 TARM/ANK 1999 | ES-14/5/63-122/4/66-2/INOROESTE-66/3/LOVRIN-21//KAVKAZ/HYSLOP 177 | Antille X[_gr_" Tanim Ins. Tic. Ve San. 2013 | Bilinmiyor

65 sga'ma”kaya' GKTAEM/ESK 1999 | FUNDULEA-29/2*LOVRIN-32 178 | Artico /’\:;rl" Tarm Ins. Tic. Ve San. | 5515 | gilinmiyor

66 | Goksu-99 BDUTAEM/KNY | 1999 | AGRI/NACOZARI-76 179 | Avorio /’Z‘g" Tanm Ins. Tic. Ve San. | 5515 | gijinmiyor

67 | Karahan-99 BDUTAEMIKNY | 1999 féilzz-éfécAocl__ééxFEN/yNom N-10-BREVOR/P-14//(P101)PULLMAN- 180 | Saban TTAEM/EDN 2014 g()RIéTKI\I/I \_(ﬁl3/MV-C-410-90IG K-KALAKA/IMV-C-410-
68 | Prostor TTAEM/EDN 1999 | RUSALKA-PODOBRENA/NADADORES-63 181 | Tekin GAPUTAEM/DYB 2014 | WEEBILL-1*2/TUKURU

69 | Saroz 95 TTAEM/EDN 1999 | COR-71-11460/3/PKG/LOVRIN-13//JINGSWON-3 182 | Metin MAEM/SKY 2014 | HATUSHA/MUSTANG//TX-81-V-6614

70 | Adana-99 DAKTAEM/ADN | 1999 | PFAU/SERI-82//(SIB)BOBWHITE” 183 | Nevzatbey | KATAEM/SMN 2014 | Bilinmiyor

71 | Ceyhan-99 DAKTAEM/ADN | 1999 | BLUEJAY(SIB)/COCORAQUE-75 184 | Yakamoz | DAKTAEM/ADN 2014 | BL-1496/MILAN/3/CROC-1/(205)TR.TAIIKAUZ
72 | Flamura 85 ;ir;;‘r;’*s 1999 | RANNYAYA-12/NADADORES-63/LOVRIN-12 185 | Bora TASACO Tarim A.S. 2014 | H-31/TRAP-1-F-2/ENESCO

73 | Aksel 2000 TARM/ANK 2000 | SIOUXLAND/GLENNSON-81 186 | Genesi TASACO Tarim A.S. 2014 | COLFIORITO/HEREWARD

74 zsgg'éaktar TARM/ANK 2000 | CHISHOLM(CSM)/GEREK-79 187 | Mihelca BC INSTITUT Tarim 2014 | 2G-1325-78/SO-1065

75 | Demir 2000 TARM/ANK 2000 | 21031/CO-6552142//MARA/ SCOUT/3/PAI-YU-PAO 188 | Prima BC INSTITUT Tarm 2014 | SANA/GALA

76 | Altay 2000 GKTAEM/ESK 2000 | ES-14/YEKTAY/BLUEBOY-2 189 | Galateya Ef;asrnun ve Girda San. Tie. 2014 | PLISKA/2367-8

7 Cetinel 2000 GKTAEM/ESK 2000 MALCOLM/4/VPM 1/MOISSON 951//HILL 81/3/STEPHENS 190 Siyez-1 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon

78 | Momichill MAEM/SKY 2000 | NS-11-33/AVRORA 191 | Siyez2 Akdeniz Uni-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan seleksiyon
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79 ;gggo"a MAEM/SKY 2000 | PARULA(SIB)VEERY-6// MYNA(SIB)/(SIB)VULTURE 192 Siyez-g | Akdeniz Uni-TASACO 2019 | Yerel popillasyondan seleksiyon
80 Alpu 2001 GKTAEM/ESK 2001 1D800994.W/VEE 193 Siyez-8 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
81 izgi 2001 GKTAEM/ESK 2001 CAB8055/KUTLUK 94 194 Siyez-9 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
82 | Sonmez 2001 GKTAEM/ESK 2001 | BEZ//BEZ/TVR/3/KREMENA/LOV29/4/KATIAL 195 ii)yez_ Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
83 | Atilla-12 TTAEM/EDN 2001 illg/RBCI)E’\ZICC))\S/'?'iﬁXﬁ}i?é%El.lszgRAggég?)E%g\s(-,l—:l\( A 196 ?izyez' Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
84 | Saraybosna TTAEM/EDN 2001 | OSIECKA-20/0SK-4.216-2-76 197 ﬂyez' Akdeniz Uni.-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan seleksiyon
85 | Alparslan DATAEM/ERZ 2001 | TX-69-A-509-2/BBY2/FOX 198 ii}yez' Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
86 | Nenehatn DATAEM/ERZ 2001 | NORD DEPREZ/PULLMAN SELECTION 101//BLUEBOY 199 f;yez' Akdeniz Uni.-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan scleksiyon
87 | Nurkent GAPUTAEM/DYB 2001 | HD-1220/3*KALYANSONA// NACOZARI-76 200 S;yez- Akdeniz Uni-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
88 | Pandas DAKTAEM/ADN 2001 | ORSO/BEZOSTAYA-1/S-1/3/ GENEROSO-7/CONTO-MARZOTTO | 201 gjlyez' Akdeniz Uni.-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan scleksiyon
89 | Koksal-2000 | Uludag U. Zir F/Bursa 2001 | Bilinmiyor 202 géyez' Akdeniz Uni.-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan selcksiyon
9 | Sagittario TASACO Tarim AS. 2001 | ADAM/Z-282 203 géyez' Akdeniz Uni-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan seleksiyon
91 Turan 'T"I:fl'l?lrgglta\[? 2001 Bilinmiyor 204 g;yez» Akdeniz Uni-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
92 | Martar ?f,fr']l?lrg gﬁ? 2001 | Bilinmiyor 205 §i7yez- Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
93 | Ath-2002 TARMIANK 2002 | HYSLOP/SIETE-CERROS-66//SADOVO-1 206 | Sez | Akdeniz Uni-TASACO 2019 | Yerel popiilasyondan seleksiyon
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94 Zencirci-2002 TARM/ANK 2002 STURDY/KIRAC-66 207 Gernik-1 Akdeniz Uni.-TASACO
2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
95 Soyer02 GKTAEM/ESK 2002 ATAY-85/GALVEZ-S-87 208 Gernik-2 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
- HN7/OROFEN//BENJING 8/3/SERI : Akdeniz Uni.-TASACO . .
96 Bagc1-2002 BDUTAEM/KNY 2002 MB2/4/74CBA62/ TRAPPER//VONA 209 Gernik-3 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
97 Konya-2002 BDUTAEM/KNY 2002 KANRED/ TENMARQ//P-211-6/3/2183/ CO-652643/LANCER 210 Gernik-6 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
98 Daphan DATAEM/ERZ 2002 JUPATECO-73/4/COLLAFEN/3/11-14.53/ODIN,SWE//VOGEL- 211 Germik-15 Akdeniz Uni.-TASACO 2019
1(CI-14431)/WA-00477 Yerel popiilasyondan seleksiyon
99 Yildirim DATAEM/ERZ 2002 1D-800994.W/VEERY 212 Gernik-17 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
100 Sakin KATAEM/SMN 2002 PITIC-62(PI1)/2*FUNO//VALDIVIA/3/CO-723595 213 Gernik-20 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
. NORD-DESPREZ/VG- . Akdeniz Uni.-TASACO . .
101 Meta 2002 ETAEM/IZM 2002 9144//KALYANSONA/BLUEBIRD/3/Y ACO/4/VEERY-5 214 Gernik-21 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
102 Yiiregir-89 DAKTAEM/ADN 2002 HD-1220/3*KALYANSONA// NACOZARI-76 215 Gernik-25 Akdeniz Uni.-TASACO
2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
103 Dariel ZOSROS Tarm 2002 HORK/YAMHILL/KALYANSONA/BLUEBIRD 216 | Gernik-37 Akdeniz Uni.-TASACO sot0 Yerel popiilasyondan seleksiyon
104 Galil TOROS Tarim 2002 f‘l(,)RK/YAMHILL//KALYANSONA/BLUEBIRD/3/BOBWHITE 217 Gernik-38 Akdeniz Uni.-TASACO Yerel popillasyondan seleksiyon
AS. S 2019
105 Eser TARM/ANK 2003 AGRI/NACOZARI-76//LIRA 218 Gernik-39 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
1
106 Canik 2003 KATAEM/SMN 2003 ANZA/VRATSA 219 Gernik-42 Akdeniz Uni.-TASACO
2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
107 g);dem“bey' Sapeksa/Adana 2003 | JUPATECO-73/(SIB)BLUEJAY//URES-81 220 | Gernik-43 Akdeniz Uni.-TASACO soto Yerel popiilasyondan seleksiyon
108 Seval TARM/ANK 2004 5;:AL-2973/NOG4/3/ARTHUR 2/SIETE-CERROS-66//BOLAL- 291 Gernik-45 Akdeniz Uni.-TASACO 1o Yerel popiilasyondan seleksiyon
1
09 Tosunbey TARM/ANK 2004 ECVD-12/KIRAC-66//(SIB) CROW 22 Gernik-46 Akdeniz Uni.-TASACO 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
1 1
Ahmetaga BDUTAEM/KNY 2004 Bilinmiyor Gernik-47 Akdeniz Uni.-TASACO
110 223 2019 Yerel popiilasyondan seleksiyon
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Ebners rotkorn

Ekiz BDUTAEM/KNY 2004 F-885-K-1-1/SIOUXLAND Saatbu Linz (Avusturya) Bilinmiyor
111 224 | (spelt) 1999

Ozcan KATAEM/SMN 2004 K-8/MM-2 Zollernspelz Saatbu Linz (Avusturya)
112 225 2006
13 Alibey ETAEM/IZM 2004 KAUZ ,MEX*2//SAPSUCKER/MONCHO/3/KAUZ,MEX
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3.1.2. Metot
3.1.2.1. DNA izolasyonu

Genomik DNA izolasyonu, NucleoSpin Plant Il (Macherey-Nagel) DNA
izolasyon kiti kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu ¢calisma i¢in 6ncelikle her bir genotipe
ait en az 3 tohum viyollere ekilmis ve 2-3 yaprakli doneme ulasincaya kadar
yetistirilmistir. Ayn1 genotipe ait en az 3 bitkiden birlikte (bulk) alinmis yapraklardan 50-
100 mg tartilarak 1.5 mL’lik mikrotiiplerin igerisine koyulmus ve iizerine 400 pL PL1
tampon c¢ozeltisi ilave edilmistir. Yaprak Ornekleri tiip icerisinde rahatca hareket
ettirilebilen steril plastik ezme gubuklari (pistil) ile iyice ezilmistir. Ezme isleminin
ardindan mikrotiiplerin igerisine 10 uL RNAaz eklenmis ve ornekler 65 °C’de 1 saat
termal calkalayicida (TS-100, Biosan, Letonya) inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra mikrotiiplerin igerisindeki 6rnekler mikropipet yardimiyla
collection tiiplere aktarilmis ve 2 dk 13000 rpm’de santrifiijlenerek filtrasyon islemine
tabi tutulmustur. Filtreden gecen kisim yeniden mikrotiiplere aktarilmis ve mikrotiiplere
450 pL PC tamponu eklenerek vortekslenmistir. Tampon ile iyice karigan lizatlardan
mikropipet yardimiyla 700 puL cekilerek yeniden collection tiiplere aktarilmis ve 1 dk
13000 rpm’de santrifiijlenmistir. Santriflij sonrasi filtrenin altinda kalan kisim dokiilmiis
ve 400 pL PWI1 tamponu eklenerek 1 dk 13000 rpm’de santrifiij islemi
gergeklestirilmistir. Filtrenin altinda kalan kisim dokiilmiis ve bu sefer 700 L. PW2
tamponu eklenerek 1 dk 13000 rpm’de santrifiij islemi gerceklestirilmistir. Yikama islemi
tamamlanan 6rneklerin filtreleri mikrotiiplere aktarilmis ve 65 °C’de 6nceden 1sitilmig 50
uL TE (10 mM Tris-HCL and 1 mM EDTA, pH 8.0) tampon ¢ozeltisi eklenerek 5 dk 65
°C’de inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi mikrotiipler 1 dk 13000 rpm’de
santrifiijlenmistir. Bu islem tekrarlanmis ve 100 pL stok genomik DNA ¢ozeltisi elde
edilmistir. Genomik DNA’nin tamponun igerisinde ¢dziinmesi i¢in en az 1 saat oda
sicakliginda bekletilmistir.

TE tamponu igerisinde ¢ozdiiriilmiis DNA’larin yogunluklari, standart DNA (&)
ile agaroz jel elektroforezinde karsilastirilarak belirlenmistir. Her bir genotipten elde
edilen 5 uL hacimde DNA 2 pL 6X yiikleme boyasi ile karigtirilarak 6nceden hazirlanmis
%1°1lik agaroz jele otomatik pipet yardimiyla yiiklenmistir. Elektroforez cihazinda 65
voltta 30 dk yiiriitiilen jeller, UV goriintiileme cihazi (Solo Touch, UVP-Analytik Jena
AG, Ingiltere) yardimiyla goriintiilenmistir. Yogun oldugu belirlenen DNA ’lar, standart
DNA ile karsilastirilmis ve TE tamponu eklenerek seyreltilmistir. Seyreltme islemi
sonrasi polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) analizlerinde kullanilacak DNA’lar +4 °C’de,
geri kalan stok DNA’lar ise -20 °C’de muhafaza edilmistir. Elde edilen DNA’lara ait
ornek agaroz jel goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. DNA’lara ait 6rnek agaroz jel goriintiisii
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3.1.2.2. Molekiiler belirteclerin belirlenmesi ve polimeraz zincir reaksiyonu

Calisma kapsaminda kullanilan genetik materyallerin soguklanma ihtiyaci (Vrn),
giin uzunlugu (Ppd) ve sap saglamligi (Rht) gibi gevresel uyuma etki eden 6zelliklerin
yaninda dane sertligi (Pin), dane protein igerigi (NAM) ve yiiksek molekiil agirlikli
gliiteninler (Glu) gibi dane kalitesi 6zelliklerinin genetik olarak tanimlanmasi i¢in daha
onceki calismalarda gelistirilen molekiiler belirtecler polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
analizlerinde kullanilmistir. Molekiiler belirteclerin se¢imi 6ncesinde detayli bir literatiir
taramasi gerceklestirilmis ve molekiiler belirte¢ destekli secim (MAS) ¢alismalarinda en
yaygin ve glivenilir olarak kullanilanlarin secilmesine 6zen gosterilmistir. Calismada
kullanilan molekiiler belirteclere ait bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cevresel uyuma etki eden soguklanma ihtiyact 6zelligini kontrol eden Vrn-Al,
Vrn-B1 ve Vrn-D1 lokuslarinin ¢ogaltimi i¢in Yan vd. (2004) ve Fu vd. (2005), giin
uzunlugu 6zelligini kontrol eden lokuslar icin Beales vd. (2007) ve sap saglamligi
ozelligini kontrol eden Rht-B1, Rht-D1, Rht8 lokuslar1 igin Ellis vd. (2002) ve Korzun vd.
(1998), Rht24 lokusu i¢in Tian vd. (2017, 2019) tarafindan gelistirilen molekiiler
belirtecler kullanilmistir. Cevreye uyuma etki eden 6zelliklerin PZR c¢aligmalarinda
Zhang vd. (2006a,b) ve Yang vd. (2008) tarafindan onerilen reaksiyon hacmi ve PZR
kosullar1 kullanilmistir. Onerilen hacim ve kosullarda tam sonug alinamadig1 durumlarda
gradient PZR uygulamasi yapilarak en uygun baglanma sicakligi optimize edilmistir.
Ilgili lokuslar icin optimize edilen reaksiyon hacmi ve PZR kosullar1 Cizelge 3.3’te
verilmigtir.

Dane kalitesine etki eden dane sertligi 6zelligini kontrol eden lokuslarin ¢ogaltimi
icin Gautier vd. (1994) ve Giroux ve Morris (1998), yiiksek dane protein igerigi 6zelligini
kontrol eden NAM-B1 lokusu i¢in Distelfeld vd. (2006), yiiksek molekiil agirlikli gliitenin
alt tinitelerini genetik olarak kontrol eden Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1 lokuslari igin
Lafiandra vd. (1997), Butow vd. (2004), Ma vd. (2003), Lei vd. (2006), Anderson ve
Greene (1989) ve Smith vd. (1994) tarafindan gelistirilen molekiiler belirtegler
kullanilmistir. PZR ¢alismalarinda ise Butow vd. (2004), Abdel-Mawgood (2008) ve
Nucia vd. (2019) tarafindan 6nerilen reaksiyon hacmi ve PZR kosullar1 kullanilmistir.
Onerilen hacim ve kosullarda tam sonu¢ almamadigi durumlarda hem reaksiyon
iceriginde degisiklige gidilmis hem de gradient PZR uygulamas1 yapilarak en uygun
baglanma sicakligs optimize edilmistir. Ilgili lokuslar icin optimize edilen reaksiyon
hacmi ve PZR kosullar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. PZR ¢alismalari1 BioRad marka T-100
thermal cycler cihazinda gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan molekiiler belirteglere ait bilgiler

Lokus Belirteg Belirtegno  Baz dizilimi (5°-3°) Allel Kromozom Fragman boyutu (bp) Kaynak

Rht-B1 NH-BF.2 1 TCTCCTCCCTCCCCACCCCAAC Rht-Bla 4BS 365 Ellis vd. 2002
WR1.2 CCATGGCCATCTCGAGCTGC
NH-BF.2 2 TCTCCTCCCTCCCCACCCCAAC Rht-B1b 360
MR1 CATCCCCATGGCCATCTCGAGCTA

Rht-D1 DF 3 CGCGCAATTATTGGCCAGAGATAG Rht-Dla 4DS 250
WR2.4 CCATGGCCATCTCGAGCTGCAC
DF 4 CGCGCAATTATTGGCCAGAGATAG Rht-D1b 250
MR2 CCCCATGGCCATCTCGAGCTGCTA

Rht-8 Xgwm261 5 CTCCCTGTACGCCTAAGGC Rht-8 2DS 165-210 Korzun vd. 1998

CTCGCGCTACTAGCCATTG
Rht-24 TaFAR 6 CCCATACTACTCTGGAACTTGCCCATCTC Rht-24a 6A 250 Tian vd. 2017
ATATTTACCAACTCCTGGGATGTCCCAACA Rht-24b 300

Vrn-Al VRN1AF 7 GAAAGGAAAAATTCTGCTCG Vrn-Al/a/b/c 5A 944 Yan vd. 2004
VRN-INT1R GCAGGAAATCGAAATCGAAG
Intr/C/F 8 GCACTCCTAACCCACTAACC vrn-Al 1068 Fu vd. 2005
Intr/AB/R TCATCCATCATCAAGGCAAA

Vrn-B1 INTR1/B/F 9 CAAGTGGAACGGTTAGGACA Vrn-B1 5B 709 Fu vd. 2005
INTR1/B/R3 CRCATGCCAAAAATTGAAGATGA

Vrn-D1 INTR1/D/IF 10 GTTGTCTGCCTCATCAAATCC Vrn-D1 5D 1671 Fuvd. 2005
INTR1/D/R3 GGTCACTGGTGGTCTGTGC

Ppd-D1 Ppd-D1-F 11 ACGCCTCCCACTACACTG Ppd-Dla 2DS 288 Beales vd. 2007
Ppd-D1-R2 CACTGGTGGTAGCTGAGATT
Ppd-D1-R1 GTTGGTTCAAACAGAGAGC Ppd-D1b 414

Pina-D1 Pina-D1-F 12 CCCTGTAGAGACAAAGCTAA Pina-Dla 5DS - Gautier vd. 1994
Pina-D1-R TCACCAGTAATAGCCAATAGT Pina-D1b 330

Pinb-D1 Pinb-D1-F 13 ATGAAGACCTTATTCCTCCTA Pinb-Dla 320
Pinb-D1-R TCACCAGTAATAGCCACTAGGGAA Pinb-D1b/c 200

NAM-B1 Xuhw89-BF 14 TCTCCAAGAGGGGAGAGACA NAM-B1a/Yr36 6BS 122 Distelfeld vd. 2006
Xuhw89-R TTCCTCTACCCATGAATCTAGCA NAM-B1b 126
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Cizelge 3.2°nin devami

Glu-Al P1 15 F: ACGTTCCCCTACAGGTACTA Axnull 920 Lafiandra vd. (1997)
R: TATCACTGGCTAGCCGACAA
P2 16 F: CCATCGAAATGGCTAAGCGG Ax1/Ax2* 1500-1400
R: GTCCAGAAGTTGGGAAGTGC
Glu-B1 P3 17 F: CAAGGGCAACCAGGGTAC Bx6, 850-920 / Butow vd. (2004)
R: AGAGTTCTATCACTGCCTGGT Bx7 420-640
BX7* 180-280
P4 18 F: CGCAACAGCCAGGACAATT Bx6 680/870 Ma vd. (2003)
R: AGAGTTCTATCACTGCCTGGT BX7, BX7* 630/766
Bx17 669
P5 19 F: TTCTCTGCATCAGTCAGGA By9 662 Lei vd. (2006)
R: AGAGAAGCTGTGTAATGCC
P6 20 F: GCAGTACCCAGCTTCTCAA By16 Tek bant: 290-400
R: CCTTGTCTTGTTTGTTGCC Bynull/By20 iki bant: 290-400
By8, By8*, By9 Ug bant: 290-400
Glu-D1 P7 21 F: CGTCCCTATAAAAGCCTAGC Dx5 478 Ma vd. (2003)
R: AGTATGAAACCTGCTGCGGAC
P8 22 F: GTTGGCCGGTCGGCTGCCATG Dy10 576 Abdel-Mawgood (2008)
R: TGGAGAAGTTGGATAGTACC Dy12 612
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Cizelge 3.3. PZR i¢in reaksiyon hacmi, reaksiyon icerigi ve ¢ogaltma kosullar

Belirteg no Reaksiyon hacmi Reaksiyon icerigi Cogaltma kosullart

1 20 L 1X Dream tamponu (Thermo Scientific), 0.2 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse primer, 1 U 1 x95°C 5’; 38 x (94 °C 30"; 63 °C 30"”; 72 °C 30"); 1 x
DreamTaq polimeraz (Thermo Scientific), 100 ng kalip DNA 72°C5’

2 20 uL 1X Dream tamponu (Thermo Scientific), 0.2 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse primer, 1 U 1 x95°C 5’; 38 x (94 °C 30”; 63 °C 30"; 72 °C 30"); 1 x
DreamTaq polimeraz (Thermo Scientific), 100 ng kalip DNA 72°C5'

3 20 uL 1X Dream tamponu (Thermo Scientific), 0.2 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse primer, 1 U 1 x95°C5’; 38 x (94 °C 30”; 63 °C 30"; 72 °C 30"); 1 x
DreamTaq polimeraz (Thermo Scientific), 100 ng kalip DNA 72°C5’

4 20 uL 1X Dream tamponu (Thermo Scientific), 0.2 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse primer, 1 U 1 x95°C5’; 38 x (94 °C 30”; 63 °C 30"; 72 °C 30"); 1 x
DreamTagq polimeraz (Thermo Scientific), 100 ng kalip DNA 72°C 5

5 25 uL 1X Dream tamponu (Thermo Scientific), 0.16 mM dNTPs 10 pmol forward ve reverse primer, 1 U 1 x 94 °C 5’; 36 x (94 °C 40"; 55 °C 30"; 72 °C 40"); 1 x
DreamTaq polimeraz (Thermo Scientific), 100 ng kalip DNA 72°C 10’

6 20 uL 1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.2 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse 1 x 94 °C 5'; 35 x (94 °C 20"; 60 °C 30”; 72 °C 1'); 1 x
primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA 72°C 5’

15 uL Kesim reaksiyonu: 1X kesim tamponu, 1 U Nlalll, 5 uL PZR iiriinii, 8.5 uL. ddH,0 Inkiibasyon kosullart: 37 °C 90'; 65 °C 20’

7 20 uL 1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.15 mM dNTPs, 2 pmol forward ve reverse 1 x 94 °C 10’; 38 x (94 °C 45”; 50 °C 45"; 72°C 1'); 1 x
primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA 72°C 5’

8 20 uL 1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.15 mM dNTPs, 2 pmol forward ve reverse 1 x 94 °C 10’; 38 x (94 °C 45”; 58 °C 45"; 72°C 1'); 1 x
primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA 72°C 5’

9 20 uL 1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.15 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse 1 x 94 °C 10'; 38 x (94 °C 45"; 58 °C 45"; 72 °C 45"); 1
primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA x72°C5’

10 20 uL 1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.15 mM dNTPs, 10 pmol forward ve reverse 1 x 94 °C 10; 38 x (94 °C 45"; 65 °C 45"; 72 °C 1'30");
primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA 1x72°C 10’

11 20 uL 1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl;, 0.20 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 2.5 pmol 1 x 94 °C 2'; 40 x (94 °C 30"; 52 °C 30"; 72 °C 1'); 1 x

reverse primerler (R1 ve R2), 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 30-60 ng kalip DNA

72°C5'
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Cizelge 3.3’iin devami

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

25 uL

25 uL

15 uL

15 1L

25l

20 uL

20 uL

20 uL

20 uL

20 uL

20 uL

20 uL

20 uL

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 10 pmol forward primer, 10 pmol
reverse primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 10 pmol forward primer, 10 pmol
reverse primer, 0.5 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

Pinb-D1b alleli tespiti i¢in kesim reaksiyonu: 1X kesim tamponu, 1 U BsrBl, 5 pL PZR iiriini, 8.5 pL
ddH,0

Pinb-D1c alleli tespiti igin kesim reaksiyonu: 1X kesim tamponu, 1 U Pvull, 5 uL. PZR iiriinii, 8.5 pL
ddH,0

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.5 mM MgCl,, 0.20 mM dNTPs, 0.4 uM forward primer, 0.4 uM
reverse primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 2 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 0.5 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.6 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 0.5 U Tagq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.8 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.6 mM MgCl,, 0.20 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 1 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.6 mM MgCl,, 0.15 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 0.5 U Tagq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.6 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 0.5 U Tag polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.8 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 0.5 U Taq polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1X PZR tamponu (Thermo Scientific), 1.8 mM MgCl,, 0.25 mM dNTPs, 5 pmol forward primer, 5 pmol
reverse primer, 0.5 U Tag polimeraz (Thermo Scientific), 50-100 ng kalip DNA

1x94°C5';35x (94 °C 45", 55°C 30", 72°C 1); 1 X
72°C5'

1x94°C5'535x(94°C45";,58°C1';72°C1"); 1x72
DC 57

Inkiibasyon kosullart: 37 °C 90'; 65 °C 20’

Inkiibasyon kosullar: 37 °C 90"; 65 °C 20’
1x94°C5';37x(94°C30"; 59 °C 30"; 72 °C 45"); 1 x
72°C5'

1x94°C5';38x(94°C 1;64°C45";72°C 1'30"); 1 x
72°C 10’

1x94°C5;35x(94°C 1560 °C 45"; 72 °C 1'30"); 1 x
72°C 10’

1x94°C5';35x(94°C 45", 58°C45";72°C 1); 1 x
72°C 10’

1x95°C 5% 35x (94 °C 30"; 58 °C 30"; 72 °C 2'); 1 x
72°C 10’

1x95°C 2';38 x (94 °C 30"; 59 °C 30"; 72 °C 1'30"); 1
X 72°C 10’

1x95°C 5';38 x (94 °C 30"; 65 °C 30"; 72 °C 1'30"); 1
X 72°C 10’

1x95°C 5’ 35x (94 °C 45"; 58 °C 30";72°C 1); 1 x
72°C 10’

1x94°C5'540x (94°C1563°C1;72°C1");1x72°C
10"
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Yiiksek molekiil agirlikli gliitenin alt iinitelerinin (YMAG) gluten dayanimu ile
sik1 bir iliski oldugu bilinmektedir. Bu sebeple alt iinitelere ait allel kombinasyonlarinin
ekmek yapim kalitesini degerlendirmek iizere bir dl¢ek gelistirilmistir (Payne vd. 1987;
Rogers vd. 1989). Bu ¢alisma kapsaminda da PZR analizler sonucunda her bir genotip
icin elde edilen YMAG kombinasyonlar1 gelistirilen 6lgek ile skorlanmistir (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. YMAG kalite skorunun belirlenmesinde kullanilan 6lgek

Kromozom
Skor
1A 1B 1D

4 - - 5+10
3 1 - -

3 2 - -

3 - 17+18 -

3 - 7+8 -

3 - 13+16 -

2 - 7+9 -

2 - - 2+12
1 null - -

1 - 7 -

1 - 6+8 -

1 - 20 -

3.1.3.3. Jel elektroforezi ve goriintiileme

Agaroz jel elektroforezinde tampon ¢dzeltisi olarak Tris/Borik asittEDTA (TBE)
kullanilmstir. 54 g/L trizma (Tris-HCI), 27.5 g/L borik asit ve 40 mL EDTA (0.5 M, pH:
8.3) 1 L suda ¢ozdiiriilerek 10X yogunlugunda TBE elde edilmistir. Tampon ¢ozelti,
distile su ile 1X yogunluguna seyreltilerek analizlerde kullanilmistir. Tiim analizler
%?2’lik agaroz jel kullanilarak yiiriitiilmistiir. PZR’da ¢ogaltilan tirlinleri karsilastirmak
icin daha Once yapilan calismalarda belirlenen bant biiytlikliikleri dikkate alinarak
calismada 50 bp, 100 bp ve 1 kb’lik DNA cetvelleri (GeneRuler®, Thermo Scientific)
kullanilmistir. Elektroforez sonrasinda jeller, UV goriintiileme cihazi (Solo Touch, UVP-
Analytik Jena AG, Ingiltere) yardimiyla goriintiilenmistir.

Ote yandan PZR analizi sonucunda Vrn-Al, Rht-8 ve NAM-B1 lokuslarindan elde
edilen fragman boyutlarinin birbirine oldukca yakin olmasindan dolayr bu lokuslar
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kapiller jel elektroforezi yardimiyla goriintiilenmistir. Analizler tam otomatik kapiller
elektroforez sisteminde (QIAxcel Advanced System, Qiagen, USA) gergeklestirilmistir.
Analizin sonuglanmasindan sonra elde edilen sanal jel goriintiileri QIAxcel ScreenGel
programinda islenmis ve DNA cetveli yardimiyla her bir lokusa ait iiretilen fragmanlarin
boyutlar1 belirlenmistir.

3.2. Eski ve Modern Kishk Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Tarimsal ve Kalite
Ozellikleri Bakimindan Karsilastirilmasi

3.2.1. Genetik materyal

Ulkemizde tescil edilen tiim kislik ekmeklik bugday cesitleri igerisinden tescil
yillarina gére yaygin olarak yetistirilen 22 ¢esit adayi/¢esitlik bir ¢ekirdek set bu baslik
altindaki ¢alismalarda genetik materyal olarak kullanilmistir. Bu sette antik kavuzlu
bugdaylari temsilen 2 kavuzlu bugday (siyez ve gernik) ¢esit aday1, 1931-1950 donemine
ait 2 ¢esit, 1950-1970 donemine ait 3 ¢esit, 1971-2000 donemine ait 6 ¢esit, 2001-2010
dénemine ait 5 g¢esit ve 2011-2020 donemine ait 4 cesit/cesit adayr bulunmaktadir.
Genetik materyallere ait bilgiler Cizelge 3.5’te verilmistir.

Cizelge 3.5. Denemelerde kullanilan cesit ve ¢esit adaylarina ait bilgiler

Tescil eden

No Cesit/cesit aday1 kurum/kurulus Tescil tarihi Dane rengi Tescil donemi
AKDENIizZ 2019 yilinda
1 Songar (siyez) UNI/TASACO  iiretim izni alan ~ Kirmizi
A.S cesit aday1
Antik
AKDENIiZ 2019 yilinda
2 Mokan (gernik)  UNI/TASACO  iretimizni alan  Kirmizi
A.S cesit aday1
3  Ak702 GKTAEM 1931 Beyaz
1931-1950
4 Sertak GKTAEM 1936 Beyaz
5 Yektay 406 GKTAEM 18.03.1968 Kirmizi
6 Bezostaja-1 MAEM 19.03.1968 Kirmizi 1951-1970
7 Bolal 2973 GKTAEM 27.04.1970 Kirmizi
8 Gerek 79 GKTAEM 15.05.1979 Beyaz
9 Kirkpiar 79 TTAEM 15.05.1979 Beyaz
10 Sultan 95 GKTAEM 20.04.1995 Beyaz
1971-2000
11 Ikizce 96 TARM 16.04.1996 Kirmizi
12 Pehlivan TTAEM 12.05.1998 Kirmizi
13 Karahan 99 BDUTAEM 26.04.1999 Beyaz
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Cizelge 3.5’in devami

14 Alparslan DATAEM 24.04.2001 Kirmizi

15 Nenehatun DATAEM 24.04.2001 Beyaz

16 Konya 2002 BDUTAEM 02.05.2002 Kirmizi 2001-2010

17  Ahmetaga BDUTAEM 01.04.2004 Kirmizi

18 Tosunbey TARM 01.04.2004 Beyaz

19 Esperia TASACO A.S.  08.04.2011 Kirmizi

20 Bora TASACO A.S. 11.04.2014 Kirmizi
2018 yilinda )

21 Dora TASACO A.S. iretim izni alan  Kirmizi 2011-2020
cesit aday1
Cesit aday1

22 Suano TASACO A.S. (2020) Beyaz

3.2.2. Metot

3.2.2.1. Genetik materyalin yetistirilmesi
Genetik materyalin tarla denemelerinde asagidaki yetistirme paketi uygulanmistir.

Ekim: Arastirmada kullanilan genetik materyal seti (Cizelge 3.5), 2018-2019 ve 2019-
2020 yetistirme donemlerinde Konya ili Ilgin ilgesi sartlarinda 3 tekrarl olarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore yetistirilmistir. Materyaller 5 m boyundaki parsellere 15
cm sira aralifi ile 6 sira olacak sekilde ilk yil 15 Ekim ikinci y1l ise 18 Ekim tarihinde
parsel mibzeri ile ekilmistir. Ekim normu m?ye 400 adet tohum gelecek sekilde
ayarlanmistir.

Giibreleme: Hedef verim olarak 750 kg/da hesabi ile giibrelemede fosforun tamami
ekimle birlikte azotun 1/3’1 ekimle, 1/3’1 kardeslenme ve kalan 1/3’i ise basaklanma
oncesinde uygulanmistir. Ekimle birlikte saf madde tizerinden dekara 5 kg N ve 15 kg
P,0s giibre uygulamasi gerceklestirilmistir. I¢ Anadolu topraklarinda kire¢ oraninin ¢ok
yliksek olmasi ve bu durumda alinabilir fosforun azalacag: riski g6z Oniline alinarak
standart giibreleme tercih edilmistir. Ekimde Diamonyum fosfat (DAP), kardeslenme
donemi ve basaklanma déneminde ise Ure (%46 N) giibreleri kullanilmustir. 2018 yilinda
kurulan denemenin oncesinde, giibreleme programini diizenlemek ve denemeler
sonucunda elde edilecek sonuglarin yorumlanmasi i¢in deneme arazisinden alinan toprak
ornekleri analiz edilmistir. Deneme yerinin farkli bolgelerinden 0-30 cm derinlikten
alan topraklar homojen bir sekilde karistirilmis ve elde edilen toprak 6rnegi Doktolab
A.S.’nin toprak analiz laboratuvarinda analiz edilmistir. Deneme yerine ait toprak analiz
sonuglar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.

50



MATERYAL VE METOT M. TEKIN

Cizelge 3.6. Deneme yerinin toprak 6zellikleri

Parametre f(‘)?ilgan Degerlendirme (P;g?nr;]etre i)l?:gan Degerlendirme
Biinye i Killi zg;asy“m 31800  Fazla
pH 7.61 Hafif alkali E(Cas'y“m 5.52 Fazla
EC Magnezyum .
(mS/cm) 0.26 Tuzsuz (Mg) 375.00 Yeterli
Kireg (%)  34.90 E;’f;?z'a Demir (Fe)  4.21 Yeterli
Organik Mangan
madde (%) 2.92 Orta (Mn) 7.99 Az
(Ao/i;)t N 915 Orta Cinko (Zn)  1.01 Yeterli
Fosfor (P) . .
13.69 Yeterli Bakir (Cu 1.11 Yeterli
(ppm) R

Hastalik ve yabanci ot miicadelesi: Her iki yi1lda da yogun bir hastalik ve zararl siddeti
olusmadigi i¢in ilaglt miicadele yapilmamaistir. Sapa kalkma donemi 6ncesi 2,4-D igerikli
sistemik yabanci ot ilact kullanilarak genis yaprakli yabanci otlara kars1 miicadele
edilmistir.

Sulama: Denemelerde destek sulama (supplementary irrigation) yontemine gore sulama
yapilmis olup sulama kosullar1 deneme yerine ait iklim o6zelliklerini verildigi kisimda
aciklanmustir.

Hasat ve harman: Yetistirilen genotipler tam olum asamasina geldiklerinde denemenin
hasadina baglanmistir. Genotiplerin her iki y1lda da farkli olum asamalarina ait gérintiiler
Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Hasat islemi 2018-2019 iiretim sezonunda 24
Temmuz, 2019-2020 {iretim sezonunda ise 22 Temmuz tarihinde gerceklestirilmistir.
Hasat islemi Tasaco Tarim San. ve Tic. A.S.’ye ait parsel bigerdoveri ile yapilmistir.
Hasat sonras1 her bir parsele ait dane iiriinii Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii arazi binasina getirilmistir. Hasat dncesi ve harman sirasinda bir takim
tarimsal gozlem ve Olglimler gergeklestirilmistir. Bu tarimsal ozelliklerin gozlem ve
Olctimlerinde kullanilan yontemler 3.2.2.2 basliginda verilmistir.
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Sekil 3.2. 2018-2019 iiretim sezonunda kurulan de
goriintiileri

Sekil 3.3. 2019-2020 etim sezonunda kurulan denemenin farkli olum asamalarina ait
goriintiileri

2018-2019 ve 2019-2020 yillarinda deneme yerine ait iklim ozellikleri Cizelge
3.7°de verilmistir. Iklim verileri T.C. Tarim ve Orman Bakanligi Meteoroloji Genel
Miidiirliigii’nden saglanmistir ve 17832 nolu Ilgin Meteoroloji Istasyonuna aittir. Aylik
ortalama yagis miktarlar1 incelendiginde 2018-2019 yilinin 9 aylik déneminde (Ekim-
Haziran) toplam 415.5 mm yagis diistiigi belirlenirken 2019-2020 yilinda da benzer
sekilde 413.0 mm oSl¢iilmiistiir. Her iki tiretim sezonunda da uzun yillar ortalamasina gore
yaklagik 60 mm yagis fazla diigmiistiir. Ancak iiretim sezonlar1 arasinda toplam yagis
miktarindan ziyade bugday yetistiriciliginde kritik olan aylardaki aylik yagis
miktarlarinda degisiklikler gozlenmistir. 2018-2019 yilinda Ekim ayinda hem 2019-2020
yilina hem de uzun yillara gore daha fazla yagis diismesinden dolay1 ¢imlenme-gikis
sulamasi yapilmasina gerek kalmazken 2019-2020 yilinda Ekim ayinda yagis diismedigi
icin yagmurlama sulama sistemi ile ¢ikis sulamasi gerceklestirmistir. Cikis sulamasina ek
olarak her iki iiretim sezonunda da kardeslenme, sapa kalkma ve basaklanma
donemlerinde toplamda yaklagik 400 mm destek sulamasi gerceklestirilmistir.

2019-2020 yilinda Konya sartlarinda bugday yetistiriciligi i¢in kritik aylar olan ve
kardeslenme, sapa kalkma ve basaklanma donemlerine denk gelen Subat, Mart ve May1s
aylarinda hem 2018-2019 yilina hem de uzun yillara gore oldukca yiiksek yagis
diismiistiir (Cizelge 3.7). Dolayisiyla 6zellikle ikinci deneme yilinda kritik donemlerde
diisen yagisin fazla olmasindan dolay1r caligmada kullanilan genetik materyallerin
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agromorfolojik ve dane kalite 6zelliklerinde birinci deneme yilina gore degisimlerin
meydana geldigi gozlemlenmistir. Ote yandan her iki deneme yilinda da hem genel
ortalama hem de aylik ortalama olarak sicaklik ve nispi nem degerleri uzun yillara gore
daha yiiksek oOlclilmiistiir (Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Deneme yerinin 2018-2019, 2019-2020 yillart ve uzun yillara (1969-2020)
ait iklim verileri

Parametreler Ekim Kasim Aralilk Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Toplam/Ortalama

2018-2019 393 184 1008 1178 264 122 392 22.0 39.4 4155

Z -
g E%
%éé 2019-2020 0.8 22.8 75.0 38.4 92.0 426 304 78.0 33.0 413.0
=}
L
< o
—';@E Uzun yillar 25.2 25.7 40.9 55.7 30.4 325 309 56.4 53.4 351.1
< xE

2018-2019 131 74 2.8 15 4.0 6.8 9.7 171 20.5 9.2
2019-2020 148 89 3.2 0.0 2.9 7.4 10.7 15.4 19.4 9.2

Uzun yillar 121 6.2 1.9 -0.1 1.7 547 10.5 14.8 18.9 8.0

Aylik ortalama
sicaklik (°C)

2018-2019 626 724 86.4 83.0 778 62.1 66.7 52.4 61.1 69.4

<

Eg

TE E 2019-2020 59.5 71.0 85.0 83.8 77.6 68.3 634 60.5 57.0 69.6
=

- -

=g Uzun yillar 64.1 69.5 74.9 74.8 70.3 645 609 60.6 56.8 66.3
< 'c

3.2.2.2. Tarimsal ozelliklerin gozlem ve degerlendirilmesi

Bitki boyu (cm): Bitkinin ana sapinin kok bogazi ile basakc¢iklarin sona erdigi nokta
arasindaki mesafenin 6l¢iilmesiyle hesaplanmigtir. Her bir parselden parseli temsil edecek
10 bitkinin bitki boyu ortalamas1 alinmistir.

Basak boyu (cm): Hasat Ooncesi olum doneminde her parselden tesadiifi segilen 10
bitkinin ana sap basaginin en alt bogumuyla en iist basakcigin ucuna kadar olan uzunluk
Olctilerek belirlenmistir.

m2’deki basak sayis1 (adet): Olum doneminde her parselden tesadiifi olarak segilen iki
stranin (kenar tesiri harig) birer metrelik kismindaki basaklar sayilarak metrekaredeki
basak sayisina ¢evrilmesiyle elde edilmistir.

Basaklanma siiresi (giin): Ekim ile %50 basaklanma arasindaki gegen siirenin
hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Biyolojik verim (kg/da): Hasat 6ncesi her parselin ortasindan alinan 1 m'lik 6rneklerin
tartilmas1 ve daha sonra kg/da’a ¢evrilmesiyle elde edilmistir.

Dane verimi (kg/da): Her bir parselden elde edilen dane iiriinlerinin tartilmasi ve daha
sonra kg/da’a ¢evrilmesiyle elde edilmistir.

Hasat indeksi (%0): Dane veriminin biyolojik verime boliiniip 100 ile ¢arpilmasiyla elde
edilmistir.
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3.2.2.3. Kalite ozelliklerinin belirlenmesi

Tarimsal 6zelliklere ait analizlerin tamamlanmasindan sonra fiziksel ve kimyasal
kalite analizleri gergeklestirilmistir. Dane kalitesini belirlemek lizere bin dane agirhigi,
hektolitre agirligi, nem, sertlik, protein orani, sedimantasyon, yas gluten orani ve gluten
indeksi analizleri gergeklestirilmistir. Analizler Tasaco Tarim ve Sanayi A.S.’nin kalite
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Ilk olarak dane iiriinlerinin bin dane agirlig:
belirlenmistir. SNT-1015 elektronik tohum sayici ile her bir parselden 1000 dane sayimi
gerceklestirilmis ve sonrasinda agirliklari laboratuvar tipi hassas terazi yardimiyla
tartilarak kaydedilmistir. Bin dane agirligimin hesaplanmasindan sonra hektolitre
agirliklar1 ve dane nemi oranlar1 da hesaplanmistir. Hektolitre agirligi ve dane nemi,
KETT marka PM 650 nem ve hektolitre 6l¢iim cihaziyla belirlenmistir. Her bir parselden
alinan dane tirtinleri nem ve hektolitre 6l¢iim cihazina ait numune kabina doldurulmus ve
analize baslanmistir. Oncelikle kg/hl cinsinden hektolitre agirligi belirlenmis ve
sonrasinda % nem belirlenip kaydedilmistir.

Dane sertligi, sertlik dl¢iimii i¢in en yaygin kullanilan tekniklerden biri olan
parcacik biiyiikligli indeksi (particle size index, PSI) yontemi kullanilarak tayin
edilmistir. Oncelikle 22-23 g dane iiriinii 1 mm elek araligina sahip laboratuvar tipi kirma
degirmeninde (Lab Mill 3100, Perten, UK) 6giitiilmiistiir. Ogiitiilen 6rnekten yaklasik 10
g tartilarak 0.75 pm elek lzerine aktarilmistir ve Ogiitmenin basarili bir sekilde
gerceklesmesi icin lizerine 50 g Ogiitiilmemis dane eklenmistir. Elek titresimli elek
sallayict cihazina (AS200TAP, Retsch, Germany) yerlestirilmis ve 10 dk siireyle
elenmistir. Analiz sonucunda elek altinda bulunan toplama kabina gegen 6rnek hassas
terazide tartilarak kaydedilmistir. Tartim sonucunda elde edilen deger 10 ile carpilarak %
PSI degeri belirlenmistir (Williams ve Sobering 1986). Dane sertliginin % PSI cinsinden
karsilagtirilmasinda Cizelge 3.8’de yer alan deger araliklar1 esas alinmastir.

Cizelge 3.8. Partikiil biiyiikligii indeksine gore dane sertliginin siniflandirilmasi (Koksel
vd. 2020)

Kategori PSI (%)
Asirt sert <28
Cok sert 29-39
Sert 40-48
Orta sert 49-56
Orta yumusak 57-64
Yumusak 65-72
Cok yumusak 73-78
Asirt yumusak 78>
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Bir diger kalite analizi olan protein orani, Dumas metoduna gore galisan
azot/protein analizorii vasitasiyla (NDA-701, Velp, USA) gergeklestirilmistir (Sekil 3.4).
Oncelikle cihaz acilip yaklasik 1 saat bekletildikten sonra bos yakma yapilmis 2-3 saat
daha bekleme yapilmistir. Cihaz stabil duruma ulastiginda analiz islemlerine
baslanmistir. Numunelerden 0.20-0.25 g tartilip cihaza yiiklenmistir. Her bir analiz 4 dk
stirmiis olup sonug % azot olarak verilmistir. Daha sonra alinan veriler 5.7 faktori ile
carpilarak % protein miktar1 olarak belirlenmistir (Chang 2010).

§
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Sekil 3.4. Azot analizorii ve sedimantasyon i¢in kullanilan ¢alkalayiciya ait gorseller

Zeleny sedimantasyon analizi, AACC metot 56-61.02’ye gore gergeklestirilmistir.
Her bir Ornekten 3.2 g un tartilarak analiz tliplerine koyulmus ve {izerine 50 ml
bromofenol blue ¢ozeltisi eklenip unun ¢ozelti igerisinde hizli ¢dziinebilmesi igin
yaklasik 10 sn el ile ¢alkalanmistir. Sonrasinda analiz tiipleri sedimantasyon cihazina
(3100, Bastak, Tiirkiye) yerlestirilmis (Sekil 3.4) ve salimim frekansi dakikada 40 devir,
her devri 60° ve yatay durumdan 30° asag1 30° yukar1 olacak sekilde ayarlanmistir. Bu
ayarlar ile 5 dk boyunca salinim islemi gerceklestirilen analiz tliplerinin tizerine 25 ml
laktik asit c¢ozeltisi eklenmis ve 5 dk daha siireyle cihaza yerlestirilip salinim
gerceklestirilmistir. Salinim igleminin ardindan tiipler hareketsiz ve diiz bir ortamda 5 dk.
dinlendirilmis ve dibe ¢oken ¢okelti hacmi (ml) okunarak kaydedilmistir. Elde edilen
sedimantasyon degerleri Koksel vd. (2000)’ne gore degerlendirilmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Zeleny sedimantasyon degerinin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgek

Zeleny sedimantasyon degeri (ml) Gluten miktar1 ve kalitesi

>36 Cok 1yi
25-36 Iyi

15-24 Zayif

<15 Yarayissiz
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Yas gluten analizi ise AACC metot 38-12’ye gore gergeklestirilmistir. Metoda
gore 10 g un tartilarak numune kaselerine konulup iizerine 5 ml tuzlu su derisimi (%2°1ik)
eklenmistir. Glutomatik sistem yikama cihazi (6100, Bastak, Tiirkiye) calistirilarak ilk
45sn. numune yogurulmus ve 2 dk boyunca yine %2’lik tuzlu su derisimi ile nigasta
yikamasi yapilmistir (Sekil 3.5). Yikama sonucunda elde edilen gluten santrifiije
yerlestirilmis ve 14000 rpm’de 1dk boyunca santrifiijlenmistir. Santrifiij sonucunda zay1f
gluten kismu ile saglam gluten kismi hassas terazide tartilarak kaydedilmistir. Yag gluten
orani ve gluten indeksi agagidaki (1) ve (2) nolu esitlige gore hesaplanmistir.

Yas gluten miktar: (%) = Saglam elde edilen gluten miktarit x 10 (D

[(Toplam gluten — Zayif gluten)x100]

Gluten indeksi (%) = (2)

Toplam gluten

Elde edilen yas gluten ve gluten indeksi degerleri Elgiin vd. (2001)’ne gore
degerlendirilmistir (Cizelge 3.10).

Sekil 3.5. Yas gluten ve gluten indeksi analizlerine ait gorseller

Cizelge 3.10. Yas gluten orani ve gluten indeksinin degerlendirilmesinde kullanilan 6lgek

Yas gluten (%) Degerlendirme | Gluten indeksi (%) Degerlendirme

>27 Yiiksek >80 Kuvvetli hamur

20-27 Orta 50-80 Orta kuvvetli hamur

<20 Diisiik <50 Zayif ve yapiskan hamur

3.2.2.4. istatistiksel analizler

Elde edilen tarimsal ve kalite oOzelliklere ait verilerin ilk olarak tanimlayici
istatistikleri (ortalama, ortalamanin standart hatasi, minimum-maksimum degerleri ve
varyasyon katsayisi) hesaplanmistir. Daha sonrasinda her iki deneme yili ve iki yil
birlestirmesi seklinde varyans analizi uygulanmistir. iki yilin birlestirilmesi seklinde
gergeklestirilen varyans analizi (3) nolu esitlige gore hesaplanmistir. Varyans analizi
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sonucunda istatistiki olarak 6nemli bulunan &zelliklerin karsilagtirilmasi igin g¢oklu
karsilastirma testlerinden asgari onemli fark (AOF) testi gerceklestirilmistir.

Vijk = b+ gi + ax+ Brgy + Aie + e (3)
Yijk - Kinci yildaki j inci bloktaki i inci genotipin gézlem degerini,

U : Genel ortalamayz,

gi - iinci genotipin etkisini,

ay - k inci yilin etkisini,

By : k inci yildaki j inci blogun etkisini,

Aix  kinci yilin 1 inci genotipe olan interaksiyon etkisini,

ejjk - Tesadiifi hatay1 ifade etmektedir.

Ote yandan eski ve modern bugday genotiplerini karsilastirmak amaciyla bu
genotipler tescil donemlerine gore 6 farkli grupa ayrilmistir ve her bir tescil doneminin
basit istatistiki tamimlayicilar1 (ortalama, ortalamanin standart hatast ve minimum-
maksimum degerleri) hesaplanmistir.Elde edilen bulgular hem c¢izelge hem de grafik
gosterimi seklinde verilmistir. Ayrica hem tarimsal hem de kalite ozellikleri igin
gerceklesen genetik kazang hesaplanmistir. Genetik kazancin hesaplanmasinda en yaygin
kullanilan yontem olan dogrusal regresyon analizi gerceklestirilmistir. Istatistik
analizlerin timii JMP versiyon 13 (SAS Institute, USA) paket programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Eski ve Modern Ekmeklik Bugday Cesitlerinin ve Kavuzlu Bugday
Genotiplerinin Cevresel Uyuma Etkili Ozellikler Bakimindan Genetik
Tanmimlanmasi

Ulkemizde 2014 yilina kadar tescil edilmis toplamda 189 eski ve modern
ekmeklik bugday ¢esidi ve 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda se¢im 1slah1
yoluyla gelistirilmis kavuzlu bugday genotiplerinin ¢evresel uyuma etki eden ozellikler
olan soguklanma ihtiyaci, giin uzunlugu ve bitki boyu bakimindan genetik tanimlanmasi
sonucunda elde edilen bulgular asagida alt basliklar seklinde verilmistir.

4.1.1. Genotiplerin soguklanma ihtiyaci 6zelligi bakimindan genetik tanimlanmasi

Soguklanma ihtiyaci (Vrn) 6zelligini genetik olarak kontrol eden Vrn-Al, Vrn-B1
ve Vrn-D1 lokuslar1 bakimindan calisilan genetik materyal igerisindeki dagilimlar
belirlenmistir. Genotipler arasinda genom diizeyinde farkliliklar bulundugundan dolay1
Vrn-Al lokusu tiim genotiplerde calisilirken Vrn-B1 lokusu ekmeklik, gernik ve spelt
genotiplerinde Vrn-D1 lokusu ise sadece ekmeklik ve spelt genotiplerinde ¢aligilmistir.
PZR analizi sonucunda tiim lokuslar agaroz jelde goriintiilenmistir. Ancak Vrn-Al
lokusunda vrn-Al ve Vrn-Alb allellerinin iirettigi fragmanlarin oldukg¢a yakin olmasindan
dolay1 agaroz jel goriintiilerinin yanlis yorumlanabilecegi anlagilmistir. Bu sebeple bu
lokus igin gergeklestirilen PZR analizi sonucunda elde edilen PZR iiriinleri hem agaroz
hem de kapiller jel elektroforezi sisteminde yiiriitiilmiistir. Vrn-Al, Vrn-B1 ve Vrn-D1
lokuslarinin allelik dagilimlarini belirlemek amaciyla yapilan PZR ¢alismalari sonucunda
elde edilen 6rnek agaroz jel elektroforezi goriintiileri Sekil 4.1°de verilmistir.

Vrn-Al lokusu bakimindan incelenen genotiplerin %72.0’sinin vrn-Al alleline
sahip oldugu belirlenmistir. vrn-Al allelini %12.9 ile Vrn-Alb, %11.1 ile Vrn-Ala ve
%4.0 ile Vrn-Alc allelleri takip etmistir. Vrn-B1 ve Vrn-D1 lokuslarinda da genotipler
arasinda ¢ekinik alleller daha yiiksek oranda saptanmistir. Genotiplerin %69.7’sinin vrn-
Bl ve %72.3’tniin ise vrn-D1 alleline sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Bugdaylar bilindigi tlizere soguklanma ihtiyaclarina gore kislik ve yazlik olarak
siniflandirilmaktadir. Soguklanma ihtiyact (Vrn) oldukga allelik bir yapiya sahiptir ve
yapilan bir¢ok calisma Vrn allel kombinasyonlarinin ya da frekanslarinin cografi olarak
farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Stelmakh 1990; Damania vd. 1996; Zhang vd.
2008; Sun vd. 2009). Turner vd. (2013) bir bugday genotipinin herhangi bir Vrn geninin
baskin allelini tasimas1 durumunda yazlik tipte olacagini kislik tipte olmasi i¢in tiim Vrn
lokuslarinin ¢ekinik allellerine sahip olmasi gerektigini belirtmistir. Elde edilen verilere
gore Vrn lokuslarinin bir ya da daha fazlasinda baskin allel tasiyan g¢esitlerin sayis1 109
olarak belirlenmistir. Bu 109 ¢esit icerisinde lilkemizin kislik ekim alanlarinda yetistirilen
cesit sayist da bir hayli fazladir. Geriye kalan 80 c¢esit ise tiim Vrn lokuslarinin ¢ekinik
allellerini tasimakta ve dolayisiyla kishk olarak smiflandiriimaktadir. Genotipik
tanimlama kapsaminda elde edilen tiim bulgular ekler kisminda yer alan Cizelge 7.1°de
verilmistir.

Bugday cesitleri ayrica tescil donemlerine gore antik, 1931-1950, 1951-1970,

1971-2000, 2001-2010 ve 2011-2014 olmak tiizere 6 farkli gruba ayrilmistir. Tescil
donemleri bakimindan Vrn-Al lokusunun allelik dagilimi incelendiginde antik grupta yer

59



BULGULAR VE TARTISMA M. TEKIN

alan tim siyez ve spelt genotiplerinin vrn-Al alleline ve gernik genotiplerinin Vrn-Alb
alleline sahip oldugu belirlenmistir. 1931-1950 tescil doneminde ise 5 ¢esidin 3’iinde
(%60.0) vrn-Al alleli saptanirken 2’sinde (%40.0) Vrn-Alb alleli belirlenmistir. Bunlara
ek olarak, vrn-Al alleli 1951-1970 donemi hari¢ tiim tescil donemlerinde %50’ nin
tizerinde dagilima sahiptir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.1. Soguklanma ihtiyacini kontrol eden Vrn lokuslari i¢in bazi ¢esitlere ait agaroz
jel goriintiileri [@) Vrn-Al lokusundaki allelik varyasyona ait sanal ve agaroz jel goriintiisii
b) vrn-Al c¢) Vrn-B1 ve d) Vrn-D1] (L: DNA cetveli, bp: baz ¢ifti)

Ote yandan yesil devrim dncesi higbir genotipte Vrn-Alc alleli bulunmazken yesil
devrimin etkilerinin goriildiigii 1970 yil1 ve sonrasinda tescil edilen ¢esitlerin bazilarinda
bu allele rastlanilmistir. Vrn-Ala ve Vrn-Alb allellerinin gesitler igerisinde dagilimlari ise
1970’ten glinlimiize azalmistir. Vrn-B1 lokusu bakimindan tescil donemleri
incelendiginde ilk tescil edilen ¢esitlerden giiniimiize vrn-B1 allelinin frekansinin stirekli
arttig1 goriilmektedir (Cizelge 4.1). En yiiksek vrn-B1 frekansina %85.7 ile son yillarda
tescil edilen ¢esitlerde ulasilmistir. 17 gernik ileri hattinin ve 2 spelt ¢esidinin olusturdugu
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antik grupta ise vrn-B1 allelinin bulunma frekansi %100’diir. Vrn-D1 lokusu bakimindan
da ¢ekinik allelin (vrn-D1) tistiinliigli s6z konusudur (Cizelge 4.1).

Ancak vrn-D1 alleli her ne kadar ekmeklik bugday cesitlerinin bir¢ogunda
bulunsa da 1951°den giiniimiize frekansinda ¢ok da degiskenlik gézlenmemistir. Antik
bugdaylardaki spelt genotiplerinde Vrn-D1 lokusunundaki allelik durum ise Vrn-Bl
lokusuna gore zitlik gostermektedir. Baskin allelin (Vrn-D1) antik bugdaylardaki frekansi
%100 bulunurken 1926-1950 déneminde tescil edilen gesitlerde ¢ekinik allel (vrn-D1)
%100 frekansta bulunmustur (Cizelge 4.1). Antik bugdaylardan D genomunu bulunduran
sadece spelt bugdayidir ve bu yiizden sadece 2 spelt genotipi bu grup igine alinabilmistir.
Materyal sayisinin az olmasindan dolay1 baskin allel frekansinin bu kadar yiiksek ¢iktigi
distintilmektedir. Bu bilgiyi dogrulamak i¢in daha yiiksek sayida genotiple ¢alismak
gereklidir.

Molekiiler belirte¢ destekli yiiriitiilen benzer ¢alismalarda Jiang vd. (2010) 153
Cin ekmeklik bugday kdy ¢esidinde dominant Vrn genlerinin frekansini sirastyla %60.78
(Vrn-D1), %5.88 (Vrn-Al) ve %5.23 (Vrn-B1) olarak bildirmistir. Derakhshan vd. (2013)
de Iran bugday koy cesitlerinde Vrn-D1 ve Vrn-B1 dominant allel frekanslarini sirastyla
%67.35 ve %38.48 olarak rapor etmislerdir. Manickavelu vd. (2014) Afganistan’in farkli
agro-ekolojik bolgelerinden toplanan toplamda 400 bugday koy ¢esidinin %53 {iniin tiim
Vrn lokuslar1 bakimindan ¢ekinik (kislik) oldugunu %43’iiniin ise bir ya da daha fazla
baskin (yazlik) Vrn alleli bulundurdugunu bildirmislerdir. Gorash vd. (2017) Avrupa’da
yetistirilen 52 kishik bugday ¢esidinin tiimiinde vrn-B1 ve vrn-D1 allellerinin
bulundugunu saptamigtir. Whittal vd. (2018) de Kuzey Amerika’da yetistirilen 203
ekmeklik bugday genotipinin birgogunun tiim Vrn lokuslar1 bakimindan ¢ekinik allelleri
icerdigini belirlemistir. Yukarida 6zetlenen literatiir calismalarinin bircogunda ¢evresel
uyuma etki eden soguklanma ihtiyact genleri bakimindan hedef ¢evreye uygun genetik
materyal se¢iminin yapildig1 anlagilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda elde edilen sonuclar incelendiginde yazlik dilimde
yetistirilen bir¢ok cesidin soguklanma ihtiyact bakimindan genotipik olarak da yazlik
bulundugu sdylenebilir. Ancak iilkemizin kislik diliminde yetistirilen g¢esitler icerisinde
genotipik olarak yazlik olan gesitlerin sayis1 da az degildir ve bunlarin bir¢ogu da
tiretimden kaldirilmistir. Ulkemizde vyiiriitiilen bir ¢alismada Andeden vd. (2011) 63
ekmeklik bugday ¢esidi ve 7 kdy cesidinin 26’sinin tiim Vrn lokuslarinin ¢ekinik
allellerini tagidigint bildirmistir. Ayrica g¢esitlerin biiyiilk ¢ogunlugunun Vrn-Bl
lokusunun baskin allellerine sahip oldugu rapor edilmistir. Andeden vd. (2011) tarafindan
kullanilan cesitlerin kdy ¢esitleri diginda hepsi bu calisma kapsaminda incelenmis
olmasma karsin bazi cesitlerde allelik bakimdan farkliliklar bulunmustur. Normal
sartlarda genotipe dayali siirdiiriilen c¢alismalarda boyle bir durumun olmasi
beklenmemektedir fakat ¢esit safiyetinden kaynakli farkli DNA igerikleri bu durumun
olugmasinda rol oynayabilir. Ayrica her iki ¢galismada da kullanilan molekiiler belirtecler
dominanttir. Bu 06zellik icin gelistirebilecek yaygin kullanima sahip esbaskin
(kodominant) bir belirte¢ daha giivenilir sonug¢lar alinmasina katki saglayabilir.

Son yillarda olusan iklim degisikliginden dolay1 sonbahar ge¢ donlarinin daha da
gecikmesi ya da kig aylarindaki ani sicaklik diisiisleri, kislik dilimde genotipik olarak
yazlik karakter igeren cesitlerin yetistirildigi alanlarda yiiksek zararlara yol
acabilmektedir. Bu baglamda ¢esitlerin basta soguklanma ihtiyact olmak {izere diger
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cevresel uyuma etki eden ozellikler bakimindan da dikkatle secilmesi biiylik 6nem
tasimaktadir.

Cizelge 4.1. Soguklanma ihtiyac1 6zelligini kontrol eden lokuslarin tescil donemlerine
gore allelik dagilimi

Dagilim (%)
Lokus  Allel R T 1951- 1971- 2001- 2011- Toolam
1950 1970 2000 2010 2014 P
Vrn-
Vrn-Al 00 0.0 16.6 17.7 115 10.2 11.1
Ala
V- 479 400 41.7 0.0 49 41 12.9
hel . . . . . . .
Vrn-
00 00 0.0 6.5 33 6.1 4.0
Alc
vin-Al 528 60.0 417 75.8 80.3 79.6 72.0
Vrn-B1 Vm-BL 00 _ 60.0 50.0 371 39.3 143 303
vin-B1  100.0 40.0 50.0 62.9 60.7 85.7 69.7
Vrn-
o Vrn-D1 1000 0.0 25.0 306 21.3 36.7 27.7
vin-D1 00  100.0 75.0 69.4 78.7 63.3 72.3

4.1.2. Genotiplerin giin uzunlugu o6zelligi bakimindan genetik tanimlanmasi

Cevresel uyuma etki eden bir diger 6zellik olan giin uzunlugu (Ppd) 6zelligini
genetik olarak kontrol eden Ppd-D1 lokusunun genetik materyal igerisindeki dagilimi da
belirlenmistir. Genotipler arasinda genom diizeyinde farkliliklar bulunmasindan dolay1
yalnizca D genomuna sahip ekmeklik ve spelt bugday1 genotiplerinde bu analizler
yapilmistir. Genetik tanimlama g¢alismalar1 kapsaminda yapilan PZR analizi sonucunda
elde edilen 6rnek agaroz jel goriintiisii Sekil 4.2°de verilmistir.

Soguklanma ihtiyact 6zelligine ek olarak giin uzunlugu 6zelligi de ekmeklik
bugday genotiplerinin hedef ¢evreye uyumunda etki eden temel etkenlerdendir ve
ekmeklik bugday genotipleri arasindaki giin uzunlugu varyasyonu genel olarak 2D
kromozomu ftizerinde yer alan Ppd-D1 lokusundaki allelik farkliliklardan olusmaktadir.
Bu ¢aligma kapsaminda 189 ekmeklik bugday genotipi ve 2 spelt genotipi olmak {izere
toplamda 191 hekzaploid genotipte Ppd-D1 lokusundaki allelik varyasyon
tanimlanmistir. Buna gore tiim genotiplerin igerisinde 147 ¢esit (%77.00) Ppd-Dla
alleline sahipken geri kalan 44 ¢esit (%23.00) giin uzunlugu duyarliligina sebep olan Ppd-
D1b alleline sahip olarak tanimlanmistir. Cesitlerin genel allelik durumlari ekler kisminda
Cizelge 7.2°de verilmistir. Beklendigi gibi giin uzunlugu duyarliligina sahip cesitlerin
birgogu tilkemizin kighik diliminde yetistirilirken giin uzunlugu duyarlilifi olmayanlar
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genellikle yazlik dilimde yetistirilmektedir. Bu 6zellik bakimindan genotipler ayrica
tescil donemlerine gore antik, 1931-1950, 1951-1970, 1971-2000, 2001-2010 ve 2011-
2014 olmak iizere 6 farkli gruba ayrilarak incelenmistir.
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Sekil 4.2. Ppd-D1 lokusu i¢in bazi ¢esitlere ait agaroz jel goriintiisii (L: DNA cetveli, bp:
baz ¢ifti)

Antik grupta yer alan iki spelt ¢esidinde de giin uzunlugu duyarlilig1 belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Her iki ¢esidin de Almanya ve Avusturya’nin daglik bolgeleri igin tescil
edildigi goz oniline alindiginda giin uzunlugu duyarliligina sahip olmalar1 ¢evresel uyum
bakimimdan oldukga iyi bir se¢imdir. Ote yandan antik bugdaylardan giiniimiize giin
uzunlugu duyarliligina sahip olmayan bugday ¢esitlerinin yiizdesi ¢ok biiyiik oranda
artmistir. Tescil donemleri boyunca Ppd-D1b allelinin genetik materyal igerisindeki
frekans1 sirasiyla %100, %80.00, %66.70, %30.60, %14.80 ve %12.20 oraninda
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Verilerden de anlasilacagi gibi giin uzunlugu 6zelliginde asil
kirilma 1971-2000 tescil dénemine denk gelmektedir. Bu durumun olusmasinda rol
oynayan en bilyiik faktor yesil devrim sonrast Meksika merkezli CIMMYT tarafindan
gelistirilen ¢esitler ve Strampelli tarafindan gelistirilen Italyan cesitlerinin iilkemize
getirilerek (introdiiksiyon) tescil edilmesi ya da melezlemelerde anag¢ olarak
kullanilmasiyla Ppd-D1a allelinin frekansinin artmasidir. 1971-2000 sonrast donemlerde
de yurtdisindan gesit getirilerek tescil caligmalar1 devam etmistir. Bunun yaninda yazlik
dilim i¢in tescil edilen cesitlerin sayist geg¢mise oranla artmigtir ve giliniimiize
gelindiginde Ppd-Dla allelinin frekansi %87.80’e kadar yiikselmistir (Cizelge 4.2).
Materyal ve metot kisminda yer alan gesitlere ait pedigri bilgileri de bu durumu
dogrulamaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 4.2. Giin uzunlugu 6zelligini kontrol eden lokusun tescil donemlerine gore
genotipler arasindaki allelik dagilimi

Dagilim (%)
Lokus — Allel Ak 1931 1951- 1971- 2001- 2011- Toolam
1950 1970 2000 2010 2014 P
Ppd- Ppd-
i e 00  20.00 33.30 69.40 85.20 87.80 77.00
Ppd- 23.00
o 100.0 80.00 66.70 30.60 14.80 12.20 .
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Yang vd. (2009) de Cin’in kuzeybati bdlgesinde yetistirilen yazlik ekmeklik
bugdaylar ve Gansu ve Sincan bolgesinde yetistirilen kislik ekmeklik bugdaylar haricinde
1970’ten sonra Cin’de tescil edilen tiim ¢esitlerin Ppd-D1a alleline sahip oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica kuzey kesimlerden giiney kesimlere Ppd-D1a allelinin frekansinin
artmasinin fotoperiyodik tepki ve ¢evre arasindaki iligkinin biiyiik bir gostergesi oldugu
vurgulanmistir. Seki vd. (2011) de Yang vd. (2009)’ne paralel olarak Japonya’nin
Hokkaido bolgesinde yetistirilen bugdaylar hari¢ Japonya’da tescil edilmis cesitlerin
bir¢ogunun Ppd-Dla alleline sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica Ppd-D1a’nin Ppd-D1b
alleline oranla ortalama 10.3 giin basaklanmay1 kisalttigini belirtmistir. Kiss vd. (2014)
de diinya genelini temsil eden 683 ekmeklik bugday genotipinin %57’sinin Ppd-D1a
alleline sahip oldugunu ve bu genin daha ¢ok Asya ve Avrupa gesitlerinde oldugunu
saptamistir.

Ulkemizde yiiriitiilen bir ¢alismada Andeden vd. (2011) 63 ekmeklik bugday
¢esidinin %60’mnin Ppd-D1la alleline sahip oldugunu bildirmistir. Andeden vd. (2011)
tarafindan kullanilan ¢esitlerin bir¢ogu bu ¢alisma kapsaminda da kullanilmasina ragmen
8 ¢esidin (Ak 702, Sertak 52, Yayla 305, P 8-6, Yektay 406, Bolal 2973, Siizen 97,
Palandoken 97 ve Harmankaya-99) Ppd-D1 lokusu bakimindan allelik durumunda
farkliliklar bulunmustur. Geri kalan gesitlerde ise ayn allelik varyasyon belirlenmistir.
Normal kosullarda genotipe dayali siirdiiriilen ¢alismalarda bdyle bir durumun olmasi
beklenmemektedir fakat arastirmada kullanilan ¢esidin safiyetinden kaynakli farkli DNA
iceriklerinden ya da analiz yontemlerinden ileri gelebilir.

4.1.3. Genotiplerin yar:1 bodurluk 6zelligi bakimindan genetik tanimlanmasi

Ekmeklik bugday genotiplerinin ¢evresel uyumuna etki eden diger 6nemli gen de
azalan bitki boyu ya da yar1 bodurluk (Rht) genleridir. Yar1 bodurluk genleri bitki boyunu
%20’ye varan oranlarda kisalltig1 gibi kardes sayisin1 da arttirmakta ve dolayisiyla %5-
10 oraninda dane verimini artirmaktadir (Jobson vd. 2019). Yar1 bodurluk (Rht) 6zelligini
genetik olarak kontrol eden Rht-B1, Rht-D1, Rht-8 ve Rht-24 lokuslarinin varligi ve bu
genetik materyal igerisindeki dagilimi da belirlenmistir. Genotipler arasinda genom
diizeyinde farkliliklar bulundugundan dolay1 A genomunda yer aldig1 bilinen Rht-24
lokusu tiim genotiplerde calisilirken B genomunda bulunan Rht-B1 lokusu ekmeklik,
gernik ve spelta genotiplerinde ve D genomunda bulunan Rht-D1 ve Rht-8 lokuslari ise
ekmeklik ve spelt bugday ¢esitlerinde incelenmistir. Genetik tanimlama g¢aligmalari
kapsaminda yapilan PZR analizi sonucunda Rht-8 lokusu hari¢ diger tiim lokuslar icin
elde edilen 6rnek agaroz jel gortintiileri Sekil 4.3’de verilmistir. Rht-8 lokusuna ait 6rnek
kapiller jel goriintiisii ise Sekil 4.4’te verilmistir.

Soguklanma ihtiyaci ve giin uzunlugu o6zelliklerine ek olarak gevresel uyumu ve
verimi etkileyen bir diger onemli 6zellik ise bitki boyudur. McIntosh vd. (2013)
giinlimiize kadar genetik olarak 30’un iizerinde yari-bodurluk (Rht, reduced height)
geninin tanimlandigin bildirmistir. Rht-8, Rht-B1 ve Rht-D1 diinya genelinde yiiriitiilen
1slah ¢alismalarinda bitki boyunu kisaltmak i¢in kullanilan temel yar1 bodurluk genleridir.
Yesim devrim Oncesi Rht-8’in bulunmasi ile baslayan 1slah ¢alismalari yesil devrim ile
Rht-B1 ve Rht-D1’¢ yogunlasmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da bu lokuslar taranmis ve
Oon 1slah veri setleri olusturulmustur. Rht-B1 ve Rht-D1 lokuslarinin molekiiler
belirteglerle taranmasi sonucunda ¢esitlerin %64.9’unun Rht-Bla alleline ve % 96’sinin
Rht-D1a alleline sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3).
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Rht8 lokusu bakimindan ise incelenen ¢esitler arasinda genis bir allelik varyasyon
bulunmaktadir (Cizelge 7.3) ve 165, 174, 186, 192, 197, 202 ve 210 bp olarak 7 farkli
allel tespit edilmistir. Korzun vd. (1998) Rht-8 geni i¢in yaptig1 baglanti haritalamasi
(linkage map) calismasinda WMS261 belirtecinin Rht-8 geninden 0.8 c¢cM uzaklikta
bulundugunu ve bu belirtegle yiiriitiilen ¢aligmalar ile sap saglamligina yol acan allelin
192 bp fragman boyutu ile ifade edilebilecegini bildirmistir. Ayrica 192 bp alleline sahip
genotiplerin 174 bp allele sahip genotiplerden yaklasik 7-8 cm daha kisa oldugunu 6ne
stirmdstiir. Bu ¢alismada incelenen genetik materyal setinde 192 bp alleline sahip 12 ¢esit
bulunmustur (Cizelge 7.3). Ote yandan son yillarda tanimlanan ve yesil devrim 6ncesinde
bitki boyunu kisaltmak i¢in kullanildig1 iddia edilen Rht-24 lokusu (Tian vd. 2017)
bakimindan da ¢esitler arasindaki varyasyon bir hayli yiiksek bulunmustur. Yar1 bodurluk
saglayan alleller arasinda en yiiksek frekansa sahip allel %37.3 ile Rht-24b’dir. Bu
bulguya benzer olarak Tian vd. (2019) molekiiler belirte¢ analizi sonucunda Cin bugday
gen havuzunda bulunan gesitlerde Rht-24 lokusunun frekansini diger yar1 bodurluk
genlerine gore bir hayli yiiksek bulmustur.

Genotipler bu 6zellik bakimindan da tescil donemlerine gore (Antik, 1931-1950,
1951-1970, 1971-2000, 2001-2010 ve 2011-2014) 6 farkli gruba ayrilmistir (Cizelge 4.3).
Hem Rht-B1 ve Rht-D1 hem de Rht8 geninin vericisi olan ¢esitler Norin 10 ve
Akakomugi’nin Japonya’dan koken aldig1 bilinmektedir ve beklendigi gibi yesil devrim
oncesi lilkemizde tescil edilen ¢esitlerin tiimii bu lokuslarin yabani tip allellerini
icermektedir. Dolayisiyla 1970 oncesine kadar Rht-B1b, Rht-D1b ve Rht8c (192 bp)’nin
frekans1 sifirdir (Cizelge 4.3). Ote yandan diger bir yari bodurluk geni olan Rht24
bakimindan durum daha farkhidir. Siyez, gernik ve spelt genotiplerinden olusan antik
grupta toplamda 36 genotip bulunmaktadir. Grup igerisinde bir genotip haricinde diger
tiim genotipler sap saglamligina yol agan Rht24b allelini icermektedir. Ozellikle siyez ve
gerniklerin tamaminda bu allelin bulunmasi dikkat g¢ekicidir. Sonraki donemlerde de
Rht24b allelinin frekansi ¢ok diisiik degildir. 1970’ten giiniimiize de Rht24b allelinin
frekanst %40-%47 arasinda degismistir (Cizelge 4.3). Tian vd. (2019) &zellikle eski
cesitlerde Rht24 lokusunun yiiksek frekansta bulunmasindan dolay1 yesil devrimden 6nce
bu lokusun 1slah galismalarinda kullanildigi iddia etmis ve Rht8, Rht-B1 ve Rht-D1
genleri ile genetik olarak oldukga yakin pozisyonda oldugu i¢in Rht24’{in benzer transfer
rotalar ile diinyaya yayildigini ileri stirmustiir. Arastiricilar, pedigri analizi sonucunda
Cin bugday gen havuzunda bulunan ve Akakomugi ve Norin-10 melezlerinden elde
edilen gesitlerde yiiksek oranda Rht24’tin bulunmasinin bu durumun bir kanit1 oldugunu
iddia etmistir. Bu ¢caligma kapsaminda elde edilen bulgular da bu fikri desteklemektedir.
Ote yandan 1970 6ncesinde %0 frekansta bulunan Rht-B1b ve Rht-D1b allellerinin
frekans1t CIMMYT tarafindan gelistirilen g¢esitlerin lilkemize getirilerek tescil
edilmesinden ya da bu ¢esitlerin melezlemelerde kullanilarak yeni gesit gelistirilmesinden
dolay1r 1970’ten giiniimiize artmistir. Ancak bu durum daha ¢ok Rht-Blb alleli igin
gegcerlidir. Rht-D1b alleli gesitler arasinda ¢ok az sayida tespit edilmistir. Su an tilkemizde
Rht-Blb ve Rht-D1b allellerinin birlikte kullanilmast ile gelistirilen gesit
bulunmamaktadir (Cizelge 4.3). Diinya genelinde de her iki allelin bir arada bulundugu
cesit sayisi oldukga azdir. Guedira vd. (2010) Amerika’da yetistirilen tarihsel ve modern
yumusak ve sert bugdaylardan olusturulan bir genetik materyal setinde Rht genlerinin
frekansini belirlemek i¢in yliriittiigii caligmasinda toplamda 367 materyal igeren bugday
setinde Rht-B1b/Rht-D1b allel kombinasyonuna sahip ¢esit olmadigini belirtmistir.
Ancak az sayida da olsa Rht-B1b/Rht8c ya da Rht-D1b/Rht8c kombinasyonlarinin
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bulundugu bildirmistir.

Rht-B1b, Rht-D1b ve Rht8c allellerini ya da Rht-B1 ve Rht-D1b allellerini bir
araya getirerek tam bodur (sesqui dwarf) ya da bodur (doubled-dwarf) bir gesit
gelistirmek her zaman iyi sonuglar dogurmamaktadir. Bu genlerin bir araya getirilmesi
ile yatmanin neredeyse sifirlandig1 ve hasat indeksinin oldukg¢a yiikseldigi ortadadir.
Ancak bu durumda da vejetatif aksamin ve kurakliga dayanimin azaldigi1 ve ¢im kininin
kisalmasiyla ilk donem gelisiminin zayifladig1 da bilinmektedir (Butler vd. 2005). Bu
allel kombinasyonlarin1 igeren ¢esitler icin hedef ¢evre se¢iminin dikkatli yapilmasi
gerekmektedir. Ornegin yar1 bodur allel kombinasyonlarma sahip bir cesidin iilkemizin
yari-kurak kusaginda degil de 1000 mm ve {istii yagis alan alanlarinda daha yiiksek verim
potansiyeline ulasacag bilinen bir gercektir.
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Sekil 4.4. Rht-8 lokusuna ait d6rnek sanal jel gortintiisti ve allelik degisim (a) ve 192 bp
fragman boyutuna sahip Rht-8c allelinin elektroforegrami (b) (L: DNA cetveli, bp: baz
cifti)
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Her ne kadar yesil devrim sonras iilkemizde yurtdisindan getirilerek bir¢ok ¢esit
tescil edilmis ya da getirilen gesitler melezlemelerde kullanilmissa da Rht-B1b ve Rht-
D1b’nin bir araya getirildigi bir ¢esit yoktur. Rht-B1b’nin {ilkemizdeki tescil edilmis
cesitlerdeki frekansi %35.1 iken Rht-D1b sadece 8 ¢esitte (%4.0) bulunmaktadir (Cizelge
4.3). Ote yandan Rht-D1b allelinin Rht-B1b alleline gére bitki boyunu kisaltmada daha
giiclii etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Bérner vd. 1993). Ayrica Wiirschum vd. (2017)
birgok arastirici tarafindan modern yesil devrim geni olarak isimlendirilen Rht24 geninin
Rht-B1b ile bir araya getirilmesi durumunda bitki boyunun olduk¢a azaldigimi ve Rht-
D1b’den sonra %15°lik agiklanan genotip varyans ile ortalama 8.8 cm bitki boyunu
kisaltarak ikinci 6nemli boy kisaltici lokus oldugunu iddia etmistir. Wiirschum vd. (2018)
de Rht-B1b’nin anter gelisimi ve dolayisiyla tozlagsmay1 olumsuz yonde etkiledigini ancak
Rht24’{in bu 6zellik bakimindan herhangi bir ters etkisi olmadigini tespit etmistir. Bunlara
ek olarak, Herter vd. (2018) Rht-B1b ve Rht-D1b allellerini bulunduran bugdaylarin
veriminin yliksek oldugu ancak ayni zamanda bu bugdaylarda Fusarium basak yaniklig1
(FBY) hastaliginin daha siddetli seyretti§i ve bagaklanma tarihinin geciktigini
belirtmistir. Ancak Rht24 lokusunun FBY siddetini artirmadan ve basaklanma tarihini
geciktirmeden bitki boyunu 6nemli 6lgiide kisalttigi 6ne siirilmiistiir.

Ganeva vd. (2005) 1925-2003 yillar1 arasinda Bulgaristan’da tescil edilmis
ekmeklik bugday ¢esitlerinin Rht8 lokusunun 211 ve 215 bp ender allellerini
bulundurdugunu ve yurtdis1 kokenli genetik materyal ile melezleme sonucu 1slah edilerek
tescil edilmis eski gesitlerin ise 165 ve 174 bp allellerine sahip oldugunu bildirmistir.
Bunun yaninda Xgwm261 belirtegi ile bagli Rht-8 geninin tanimlayicisi olarak bilinen 192
bp allelininin ise modern ¢esitlerin %84.2’sinde bulundugunu saptamistir. Knopf vd.
(2008) Almanya’da tescil edilmis 95 kiglik ekmeklik bugday ¢esidinin hi¢birinde Rht8
allelinin bulunmadigi bildirilmistir. Bunun yaninda Rht-B1b allelinin frekansinin %0,
Rht-D1b allelinin frekansinin ise %38 oldugunu ileri stirmistiir. Chen vd. (2016)
Kanada’da tescilli 82 yazlik bugday ¢esidinin tiimiinde Rht-1 (Rht-B1) lokusunda kisa
bitki boyuna yol agan allelin bulundugunu rapor etmistir. Chen vd. (2016) tarafindan
yapilan bu galisma yazlik ekim yapilan ve sulanan alanlar i¢in se¢imin ne kadar dogru
yapildigini gostermektedir.

Ulkemizde yiiriitiilen bir calismada Yediay vd. (2011) Tiirkiye’de tescil edilmis
56 ekmeklik bugday cesidinin ve 9 kdy ¢esidinin yar1 bodurluk saglayan genler
bakimindan allelik varyasyonunu incelemisler ve genotiplerin %37°sinin Rht-B1b alleline
sahip oldugunu bunun yaninda sadece 1 genotipin Rht-D1b alleline sahip oldugunu
saptamislardir. Buna ek olarak, genotiplerin %26’sinin Rht-8 geni ile bagl oldugu bilinen
Xgwm261 lokusunda 192 bp alleline sahip oldugunu ileri siirmiislerdir. Rht-8 lokusu
bakimindan ayrica 165, 174, 169, 196, 202 ve 211 bp allel varyasyonlar1 kaydedilmistir.
Aragstiricilar ayn1 zamanda 1980 yilindan sonra tescil edilen cesitlerin artan oranda ya
Rht-B1b ya da Rht8 allellerine sahip oldugunu vurgulamislardir. Diger bir ¢caligmada ise
Ezici (2019) tilkemizde tescil edilmis 125 yazlik ve kislik ekmeklik bugday ¢esitlerinde
Rht-B1b allelinin frekansim1 %54.0 Rht-D1b’nin frekansini ise %8.8 olarak bildirmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda ise tiim genotipler igerisinde yar1 bodurluga yol agan Rht-Blb,
Rht-D1b, Rht24b ve Rht-8c allellerinin frekansi sirasiyla %35.1, %4.0, %50.2 ve %6.3
belirlenmistir. Ulkemizde vyiiriitiilen ve yukarida 6zetlenen dnceki calismalarda genetik
materyal sayisinin bu ¢aligsmaya kiyasla olduk¢a az olmasindan dolay1 ¢aligmalar arasinda
allellere ait frekans degerleri bakimindan degisiklikler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
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bu calisma ile giinimiizdeki durum daha agik sekilde ortaya konmustur. Ayrica bu
calisma kapsaminda modern yesil devrim geni olarak adlandirilan Rht24 lokusu ilk kez
incelenmis ve oldukea yeni bilgiler elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Bitki boyu 6zelligini kontrol eden lokuslarin tescil yillarina gore genotipler
arasindaki dagilimi

Dagilim (%)
Lokus  Allel A 1931- 1951 1971- 2000~ 2001~ _
1950 1970 2000 2010 2014 'OP

Rt- - RAt- 1000 1000 1000 581 623 510  64.9
Bl  Bla

Rht- 00 00 00 419 377 490 351

iy . . . . . . .
Rh-  RhL-
e S 1000 1000 1000 935 984 939 960

Rht-

. 00 00 0.0 6.5 16 6.1 4.0

Rht24 Rht24a 2.8 80.0 91.7 51.6 59.0 55.1 49.8
Rht24b  97.2 20.0 8.3 48.4 41.0 449 50.2

Rht8 165bp 0.0 0.0 0.0 16.1 13.1 30.6 17.3

174bp 100.0 20.0 334 40.3 49.2 24.5 38.7

186bp 0.0 20.0 8.3 8.1 4.9 8.2 7.3
192bp 0.0 0.0 8.3 14.5 0.0 4.1 6.3
197bp 0.0 20.0 0.0 1.6 0.0 0.0 11
202bp 0.0 20.0 0.0 1.6 1.6 10.2 4.2

210bp 0.0 20.0 50.0 17.8 31.2 22.4 25.1

4.2. Eski ve Modern Ekmeklik Bugday Cesitlerinin ve Kavuzlu Bugday
Genotiplerinin Kalite Ozellikleri Bakimindan Genetik Tanimlanmasi

4.2.1. Genotiplerin dane protein icerigi bakimindan genetik tanimlanmasi

Dane protein igerigi 6zelligini genetik olarak kontrol eden NAM-B1 lokusunun
calisilan genetik materyal igerisindeki allelik dagilimi belirlenmistir. NAM-B1 lokusu 6B
kromozumun kisa kolunda bulundugu i¢in sadece B genomunu bulunduran ekmeklik,
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spelt ve gernik bugdayr tiirlerine ait genotiplerde calisilmistir. Yapilan literatiir
taramasma gore yliksek ve diisiik protein igerigi allellerinin beklenen fragman
biiyiikliikleri 122 ve 126 baz ¢iftidir ve aralarinda sadece 4 bazlik bir fark olmasindan
dolay1 bu lokus i¢in kapiler jel elektroforezi gergeklestirilmistir. Yapilan PZR analizi
sonucunda ilgili lokus i¢in elde edilen sanal jel goriintiisii Sekil 4.5°te verilmistir.

a A1l A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12
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Sekil 4.5. NAM-B1 lokusuna ait sanal jel goriintiisii (a) ve NAM-Bla alleline sahip T.
dicoccoides genotipinin elektroforegrami (b)

NAM-B1 lokusunun yiiksek dane protein igerigi alleli ayn1 zamanda yabani tip ve
islevsel (fonksiyonel) tip olarak da ifade edilmektedir. Calisma kapsaminda 189 ekmeklik
ve 2 spelt bugday ¢esidi ve 17 gernik hatti olmak iizere toplamda 208 bugday genotipi
kullanilmistir.  Caligilan hicbir genotipte NAM-B1 lokusunun yabani tip alleli
belirlenmemistir. Ancak PZR analizinin ya da kapiler jel elektroforezinin dogrulugunu
belirlemek amaciyla bir adet yabani gernik (T. dicoccoides) o6rnegi kontrol olarak
kullanilmigtir. Kontrol olarak kullanilan yabani gernik genotipinde NAM-Bla alleli
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belirlenmis olup sanal jel goriintiisii ve elektroforegrami Sekil 4.5°te verilmistir.

Mondal vd. (2016) Gpc-B1 (NAM-B1) lokusunun yiiksek dane protein igerigine
sebep olan allelinin yalnizca yabani gernik (T. dicoccoides)’te bulundugu ve tiim modern
tetraploid ve hekzaploid bugdaylarin islevsel olmayan NAM-B1 alleline sahip oldugunu
ileri stirmiistiir. Bu durumun da evrim siirecinde NAM-B1 lokusunun islevselliginin
kaybedildigini gosteren bir kanit oldugunu 6ne siirmiistiir. Uauy vd. (2006), Chen vd.
(2017) ve Tabbita vd. (2017) de yiiriittiikkleri ¢aligmalarda farkli modern bugday genotip
koleksiyonlarinda NAM-B1 lokusunun yiiksek dane protein igerigine sebep olan allelinin
bulunmadigini rapor etmistir. Asplund vd. (2010) ve Hagenblad vd. (2012) ise ¢ok az olsa
da Avrupa’nin kuzey kesiminde yetistirilen eski ekmeklik bugday ¢esitlerinde NAM-B1
lokusunun yabani tip allelinin bulundugunu bildirmistir. Tim bu bulgular bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen bulgular ile rtiismektedir. Ote yandan her ne kadar bu lokusun
Avrupa kitasinin kuzey kesiminde tespit edildigi rapor edilse de iilkemizin bugdayin gen
merkezlerinden biri olmasi ve 6zellikle yabani gernik tiiriiniin Karacadag bolgesinden
koken aldigimin (Ozkan vd. 2002) bilinmesinden dolayi iilkemizde yetistirilen eski kdy
cesitlerinde yabani tip NAM-B1 allelinin bulunma olasiligin1 dogurmaktadir. Nitekim,
NAM-B1 lokusunun yabani tip allelinin sadece Mondal vd. (2016)’nin iddia ettigi gibi
yabani gernik tiiriinde degil eski ekmeklik bugday kdy cesitlerinde de bulunabildigi
Asplund vd. (2010) ve Hagenblad vd. (2012) tarafindan da ortaya koyulmustur.

4.2.2. Genotiplerin dane sertligi bakimindan genetik tammlanmasi

Dane sertligi ozelligini genetik olarak kontrol eden Pina-D1 ve Pinb-D1
lokuslarinin genetik materyal igerisindeki allelik dagiliminin belirlenmesi i¢in yapilan
analizlerde, her iki lokus da 5D kromozomunun kisa kolunda sertlik (Ha) lokusu ile sikica
bagli bulunmasi nedeniyle sadece D genomuna sahip olan ekmeklik ve spelt cesitleri
kullanilmistir. Pina-D1 lokusu i¢in kullanilan belirteg dominant, Pinb-D1 lokusu igin
kullanilan belirte¢ kodominant karakterdedir. PZR ile g¢ogaltilan {irlinler agaroz jel
elektroforezi ile yiiriitiilmiis ve sonrasinda jeller UV transsimilator cihazi aracigiyla
goriintiilenmistir. Ayrica Pinb-D1 lokusunda b ve c allellerini saptamak amaciyla iki
farkli kesim enzimi kullanilmistir. Calismada kullanilan genotiplerin Pina-D1 ve Pinb-
D1 lokuslarina ait 6rnek jel gortintiileri Sekil 4.6°da verilmistir.

Pina-Dla ve Pinb-D1a allelleri yumusak dane yapisini ayni lokuslarin Pina-D1b,
Pinb-D1b ve Pinb-Dl1c allelleri ise sert dane yapisini tanimlamaktadir. Buna gore
yumusak dane yapisini belirleyen Pina-D1a allelinin frekans1 %94.2 bulunurken Pinb-
D1a allelinin frekans1 %69.1 olarak belirlenmistir. Ote yandan sert dane yapisina neden
olan Pina-D1b allelinin frekansi %5.8 ve Pinb-D1b allelinin frekans1 %28.8 bulunurken
Pinb-D1c sadece %0.5’1ik frekansla Ekiz ¢esidinde bulunmustur (Cizelge 4.4).

71



BULGULAR VE TARTISMA M. TEKIN

&
iy S Y
o N ) 5 & S a
X! N} 5 Q o -
§ £ £ 85 &5 85 & & » 2
v & ¥ 5 o F = § 5§ £ o % &
g §5 § § & 8§ 5 FF & £ 5§ F & £ L3
L ¥ & 8§ ¥ T g 90 T N & & &£ ¥ F 4 ¥ & & 0T

e R +— 330 bp

Sekil 4.6. Pina ve Pinb lokuslar i¢in bazi ¢esitlere ait agaroz jel goriintiileri [a) 330 bp
biyiikliigiindeki fragman Pina-D1a alleli, bos olanlar Pina-D1b, b) 320 bp
biyiikliigiindeki fragman Pinb-D1a alleli, 200 bp biiyiikligiindeki fragman Pinb-D1b
alleli, c) 447 bp biiyiikliigiindeki fragman 16sin-prolin mutasyonuna sahip Pinb-D1c
alleli]

Cesitler ayrica tescil donemlerine gore (Antik, 1931-1950, 1951-1970, 1971-
2000, 2001-2010 ve 2011-2014) 6 farkli gruba ayrilarak degerlendirildiginde de yumusak
dane yapisini belirleyen Pina-D1a allelinin frekansi tiim tescil donemlerinde de %90’ 1n
iistiindedir. Antik grupta yer alan her iki spelt ¢esidi ve 1931-1950 doneminde yer alan
tilkemizdeki ilk tescil edilen ¢esitler Ak 702, Sertak 52, Sivas 111/33, Yayla 305 ve Melez
13 hem Pina hem de Pinb lokusu bakimindan yumusak dane yapisina sahip bulunmustur.
Ote yandan Pinb-D1b allelinin frekans1 1951-1970 déneminden baslayarak giiniimiize
kadar stirekli artmistir (Cizelge 4.4).

Dane sertligi, bugday danesinden elde edilen firiinler ig¢in oldukga kritik bir

ozelliktir. Bugday genotiplerine ait daneler arasinda endosperm yapisi bakimindan
oldukea biiyiik bir varyasyon bulundugu bir¢ok ¢alisma ile ortaya koyulmustur (Cane vd.
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2004; Wang vd. 2008; Mohammadi vd. 2013; Presinszka vd. 2016; Li vd. 2016; Rai vd.
2019b). Dane yapisindaki bu degisim endospermi bir arada tutan baglarin giicti ile dogru
orantilidir. Yumusak daneler kolayca kirilip az zararla saglam nisasta graniillerini serbest
birakirken sert bugdaylar zor kir1ldig1 i¢in daha iri yapida kirik nisasta graniilleri tireterek
yiiksek nisasta zarar1 gosterirler ve dolayisiyla bu bugdaylardan daha kaba yapida un elde
edilir. Bugdayda dane sertligi ile ilgili yapilan birgok ¢alisma bulunmaktadir ancak dane
sertliginin oldukca karmasik yapida olmasindan dolayr bu farkliliklar kismen
aciklanmistir (Koksel 2019). Endosperm yapisinin genetik olarak 5DS kromozomunda
yer alan sertlik (Ha) lokusu tarafindan kontrol edildigi bilinmektedir. Melezleme
caligmalariyla kolayca aktarilabilen bu lokus sertlik olarak adlandirilsa da aslinda
yumusaklik baskin karakterdir. Ote yandan degirmencilik ve firincilik temelli gida
endiistrisi icin bu 6zellik tek basina bir sey ifade etmemektedir. Birgok 1slah¢1 da dane
sertliginin yalnizca gluten dayanimindan ileri geldigini 6ne siirmektedir. Gluten ya da
hamur dayanimi, yiiksek molekiill agirlikli gliiteninler, diisiik molekiil agirlikli
gliiteninler, gliadinler ve protein yapisinda olmayan diger endosperm bilesenleri
etkilesiminden dolay1 oldukc¢a karmasik bir konudur (Morris vd. 2019). Dolayisiyla
puroindolin proteinleri bakimindan ¢ok sert olarak tanimlanan ancak gliitenin alt {initeleri
kombinasyonu bakimindan uygun olmayan allelleri barindiran bugdaylardan iyi ekmek
olmayacag1 gibi, gliitenin alt tiniteleri kombinasyonlar1 ekmeklik i¢in istenen diizeyde
olup puroindolin genleri bakimindan yumusak olarak siniflandirilan bugdaylardan da iyi
ekmeklik olmama durumu s6z konusudur. Eagles vd. (2006) Pina-D1a/Pinb-D1b allel
kombinasyonuna sahip genotiplerin uzayabilirlik, hamur gelisim zamani ve 6giitme
verimi bakimindan Pina-D1b/Pinb-Dla allel kombinasyonlarina sahip genotiplerden
daha tistiin oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.4. Dane sertligini 6zelligini kontrol eden lokuslarin tescil donemlerine gore
genotipler arasindaki allelik dagilimi

Dagilim (%)
Lokus ~ Allel Ak 1931 1951- 1971- 2001- 2011
1950 1970 2000 2010 2014 P

Pina- .

D1 Pina-Dla 1000 1000 91.9 96.8 90.2 95.9 94.2
Pina-D1b 0.0 0.0 9.1 32 9.8 41 58

Pinb- .

Oy Pinb-Dla 1000 1000 91.9 83.9 57.4 57.4 69.1
Pinb-D1b 0.0 0.0 9.1 145 37.7 42,6 28.8
Pin-D1a/b 0.0 0.0 0.0 16 33 0.0 16
Pinb-D1c 0.0 0.0 0.0 0.0 16 0.0 05

Cane vd. (2004) 108 Giiney Avustralya bugday cesidi ve 1slah hatlarinda
molekiiler belirtegler yardimiyla yiiriittiikleri ¢calismalar sonucunda Pina-D1a/Pinb-D1a,
Pina-D1a/Pinb-D1b ve Pina-D1b/Pinb-Dla olmak tizere 3 farkli Pin allel varligini
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saptamiglardir. Dane Kkalitesi analizlerinin sonucunda ise Pina-D1b/Pinb-D1a allellerine
birlikte sahip genotiplerin Pina-D1a/Pinb-D1b allellerine birlikte sahip genotiplerden
daha yiiksek su kaldirma kapasitesine ve 6nemli 6l¢iide daha diisiik 6giitme kapasitesine
sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Wang vd. (2008) Cin ticari bugday cesitleri ve
Xinjiang koy c¢esitlerini igeren toplamda 291 bugday genotipinde Pina ve Pinb genlerinin
molekiiler tanimlanmasi i¢in yiiriittiikleri ¢calismada sert dane yapisina sahip Xinjiang kdy
cesitlerinde %14.3, %38.1 ve %28.6, yurt disindan getirilerek tescil edilmis g¢esitlerde
%25.5, %56.9 ve %11.8 ve yerel ¢esitlerde %24.8, %47.8 ve %26.5 frekans ile Pina-D1b,
Pinb-D1b ve Pinb-D1p en yogun bulunan alleller olarak gdsterilmistir. Mohammadi vd.
(2013) Iran ve CIMMYT 1slah programlarindan gelistirilen toplam 44 ekmeklik bugday
cesidinde molekiiler belirtegler yardimiyla ¢alisma yiiriitmiislerdir. Pina-D1 lokusunda
Pina-D1la ve Pina-D1b allelleri belirlenirken Pinb-D1 lokusunda ise 3 allel (Pinb-D1a,
Pinb-D1b ve Pinb-Di1c) belirlenmistir. En sik goriilen genotip Pina-Dla/Pinb-Dla
olurken sikistirma testlerinin sonucu da biiyiik oranda molekiiler analizler ile uyumlu
olarak agiklanmigtir. Presinszka vd. (2016) 25 ekmeklik bugday genotipinin puroindolin
gen allellerini belirlemek igin yiiriittiikkleri ¢alismada Pinb-D1c allelinin genotiplerin
higbirinde bulunmadigini belirtilmistir. Li vd. (2019) farkli ¢esit ve kdy ¢esitlerini igeren
Cin kokenli 107 genotiplik bugday setinde en sik goriilen kombinasyonlarin %39.3 ve
%34.6 ile Pina-D1a/Pinb-D1la ve Pina-D1a/Pinb-D1b oldugunu saptamislardir.

Yukarida allelik dagilimlart aciklanan cesitlerin allelik durumlar1 Cizelge 7.4°te
verilmistir. Buna gore antik ve 1931-1950 tescil donemine ait ¢esitlerin tiimii Pina-
D1a/Pinb-D1a allellerine birlikte sahiptir. Bunlar ayn1 zamanda %64.9 ile en yiiksek
frekansa sahip alleller olarak belirlenmis ve bunlar1 Pina-D1a/Pinb-D1b (%28.8), Pina-
D1b/Pinb-Dla (%5.8) ve Pina-Dla/Pinb-D1c (%0.5) birliktelikleri takip etmistir
(Cizelge 4.5). Ote yandan Pina-D1a/Pinb-D1a allellerinin frekans: ge¢cmisten giiniimiize
azalirken Pina-D1a/Pinb-D1b allellerinin frekansi aksine artmistir (Cizelge 4.5). Bu
durum da son yillarda iilkemizdeki 1slah ¢aligmalarinda yumusak dane yapisindan daha
cok un sanayisinin istekleri dogrultusunda yari-sert dane yapisina sahip gesitlerin tercih
edildigini gostermektedir.

Shaaf vd. (2016) iilkemizde yetistirilen 81 ekmeklik bugday cesidi, 14 ekmeklik
bugday kdy c¢esidi ve 1 makarnalik bugday ¢esidi olmak iizere toplamda 96 genotipte
Pina-D1, Pinb-D1, Gsp-Al, Gsp-B1l ve Gsp-D1 lokuslarinin PZR analizleri sonucunda
elde edilen her bir {iriinii sekanslamis ve bunun sonucunda haplotip analizi ve filogenetik
analizler gergeklestirilmistir. Bu analizlere gore Pina-D1a/Pinb-Dla %47 ile en yiiksek
frekansa sahip alleller olarak belirlenmistir. Bunlar1 %24 frekansla Pina-D1b/Pinb-D1la
ve %23 frekansla Pina-D1a/Pinb-D1b allellerinin takip ettigi belirtilmistir. Pina-
D1la/Pinb-D1c ve Pina-D1b/Pinb-D1b allelleri ise sadece birer genotipte belirlenmistir.
Shaaf vd. (2016) ile bu ¢calismadan elde edilen veriler biiyiik oranda ortiismektedir. Ancak
bu c¢alismada Pina-D1b/Pinb-D1b allelleri hi¢bir ¢esitte tanimlanmamistir. Shaaf vd.
(2016) Alparslan ¢esidinde tanimladiklar1 Pina-D1b/Pinb-D1b allelleri bu ¢alismada
Pina-D1a/Pinb-D1b olarak belirlenmistir. Ulkemizde yiiriitiilen bir baska ¢alismada
Ezici (2019) iilkemizde tescil edilmis 125 yazlik ve kishk ekmeklik bugday cesidinde
Pina-Dla, Pinb-Dla ve Pinb-B2a allellerinin frekanslarini sirasiyla %64.5, %66.9 ve
%87.9 olarak bildirmistir. Ayrica Ezici (2019) da Shaaf vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen
caligmanin aksine bu ¢alismayla uyumlu olarak Alparslan ¢esidinin Pina-D1a/Pinb-D1b
allel kombinasyonuna sahip oldugunu bulmustur.
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Cizelge 4.5. Cesitlerin puroindolin genleri bakimindan allelik birliktelikleri

Dagilim (%)

Allel birliktelikleri 1931- 1051- To71- 2001- 2011-

ANtk 950 1970 2000 2010 2014

Toplam

Pina-D1a/Pinb-Dla 100.0 100.0 83.4 80.7 54.1 49.0 64.9

Pina-D1a/Pinb-D1b 0.0 0.0 8.3 16.1 34.5 46.9 28.8
Pina-D1a/Pinb-D1c 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.5
Pina-D1b/Pinb-D1a 0.0 0.0 8.3 3.2 9.8 4.1 5.8
Pina-D1b/Pinb-D1b 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pina-D1b/Pinb-D1c 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4.2.3. Genotiplerin gliitenin alt iiniteleri bakimindan genetik tammlanmasi

Bu calisma kapsaminda c¢evresel uyuma etkili genlere ek olarak bugday
genotiplerinin un endiistrisi tarafindan tercih edilmesinde Onemli pay1 olan kalite
ozelliklerinden yiiksek molekiil agirlikli glutenin (YMAG) alt {initelerini genetik olarak
kontrol eden Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1 lokuslarinin allelik dagilimlari da belirlenmistir.
Genotipler arasinda genom diizeyinde farkliliklar bulundugundan dolay1 Glu-D1 lokusu
sadece ekmeklik ve spelta genotiplerinde ¢alisilirken Glu-B1 lokusu ekmeklik, gernik ve
spelta genotiplerinde Glu-Al lokusu ise tiim genotiplerde ¢alisilmistir. Genetik tanimlama
calismalar1 kapsaminda yapilan PZR analizi sonucunda her lokus i¢in elde edilen 6rnek
agaroz jel goriintiileri Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Glu-Al lokusunda Axnull, Ax1 ve Ax2* allellerinin
allelik dagilimi belirlenmistir. Tiim genotipler degerlendirildiginde en yiiksek frekansa
sahip allel Ax2* (%44.0) olarak belirlenmis ve bu alleli Ax1 (%39.1) ve Axnull (%16.9)
allelleri takip etmistir (Cizelge 4.6). Tescil donemlerine gore allellerin dagilimlar
incelendiginde ise antik grupta yer alan siyez, gernik ve spelt genotiplerinin tiimiiniin Ax1
alleline  sahip oldugu belirlenmistir. Sadece ekmeklik bugday cesitleri
degerlendirildiginde ise null allelinin gegmisten giiniimiize frekansinin arttig1 ve 6zellikle
yesil devrimden sonra Ax1 allelinin frekansinin arttig1 ve buna paralel olarak da Ax2*
allelinin azaldig1 saptanmistir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.7. Glu-AL lokusunda Axnull (a) ve AxL/Ax2* (b) allelleri bakimindan bazi
cesitlere ait agaroz jel goriintiileri

Glu-B1 lokusu bakimindan genotipler arasinda biiyiik bir allelik varyasyon
bulunmaktadir (Cizelge 4.6). Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda genetik
materyal setinde toplamda 7 farkli allel yapisinin oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6,
Cizelge 7.5). Bunlar arasinda en yiiksek frekans %42.3 ile Bx7+By8 allellerinde
belirlenmistir. Bu kombinasyonu Bx7+By9 (%24.5), Bx6+By8 (%13.5) ve Bx17+By18
(%13.0) allelleri izlemistir. BX7, Bx13+By16 ve By20 allellerinin frekansi oldukea diisiik
bulunmustur. Tescil donemlerine gore allellerin dagilimlari incelendiginde antik grupta
yer alan gernik ve spelt genotiplerinin tiimiiniin Bx6+By8 allellerine sahip oldugu goze
carpmaktadir. BX7+By8 allelleri ise her tescil doneminde de en yliksek frekansa sahip
olurken diger allellerin frekansi yesil devrim ve sonrasinda ortaya ¢cikmistir (Cizelge 4.6).

Glu-D1 lokusu bakimindan genotiplerin biiyiik cogunlugunun (%64.9) Dx5+Dy10
allellerine sahip oldugu belirlenmistir. 1951-1970 tescil donemi ve sonrasinda Dx5+Dy10
allellerinin frekansi %60°1n altina inmemisken Dx2+Dy12 allellerinin frekansi ise 1971-
2000 tescil donemi sonrast siirekli artmistir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.8. Glu-B1 lokusunda By9 (), By8/By16/By20 (b) ve Bx6/Bx7/Bx17 (c) allelleri
bakimindan bazi ¢esitlere ait agaroz jel goriintiileri

2000’11 yillarin basindan bu yana eski ve modern bugday cesitlerinin yiliksek
molekiil agirlikli gliitenin alt {initeleri hakkinda ¢ok fazla sayida arastirma yapilmistir ve
halen de yapilmaya devam etmektedir. Henkrar vd. (2017) Fas ekmeklik ve makarnalik
bugday ¢esitlerinde yliksek ve diisiik molekiil agirlikli gliitenin alt iinitelerini arastirdig:
calismasinda ekmeklik bugday cesitleri arasinda en yaygin bulunan alt {initelerin Ax2*,
Bx17+By18 ve Bx7+By9 oldugunu bildirmistir. Gao vd. (2018) Cin’in Hebei bdlgesinde
1970’1lerden 2010’lara kadar tescil edilmis 151 ekmeklik bugday ¢esidininde Ax1 allelinin
frekansin1 %43.0, Bx7+By8 allellerinin frekansin1 %64.9 ve Dx2+Dyl2 allellerinin
frekansmin ise %74.8 oldugunu bildirmistir. Ulkemizde molekiiler belirteg destekli
glutenin alt initelerini tanimlayan ¢aligsma sayis1 azdir ve ¢aligmalarin bircogu SDS-
PAGE yontemine dayanmaktadir. Ezici (2019) iilkemizde tescil edilmis 125 yazlik ve
kislik ekmeklik bugday ¢esidinde Ax1 ve Ax2* allelinin toplam frekansini %73.4, BX7OE-
allelinin frekansin1 %90.3 ve Dx5+Dy10 allellerinin frekansini ise %66.1 oldugunu
bildirmistir. Ezici (2019)’un Glu-Al ve Glu-D1 lokusu igin tespit ettigi frekanslar bu
calismada belirlenen frekans degerleriyle benzerlik gostermektedir.

77



BULGULAR VE TARTISMA M. TEKIN

W
o s Q
R e & $ S a
s o, T o $§ 45§ s 7 N N 5
5 & & &N & . S 3 & g & 3
& & = o ~ w4 & -5 2 L 5 S © % &
K & 5 3 g £ 5 < ) & F s & g & o >
S ) & y OoN » 9 b & & & & & 5 b 9 O Q g@
L T & 9 AN ¥ ¥ & <Y N G 8 & ¥ 5 ¢ A
1000
750
500
478 bp
250 bp

600

500

400

300

200

100

50 bp R _ ;' s - e RiER Safeit 7 s catey
Sekil 4.9. Glu-D1 lokusunda Dx5 (a) ve Dy10/Dy12 (b) allelleri bakimindan bazi ¢esitlere
ait agaroz jel goriintiileri

Glutenin alt iinitelerinin ekmek yapim kalitesi lizerine etkisini arastiran diinya
genelinde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Ayrica bu 6zellikler tlizerine yiiksek molekiil
agirlikli glutenin alt tnitelerini barindiran Glu-1 lokuslarmin diisitk molekiil agirlikli
glutenin alt Gnitelerinin barindiran Glu-3 lokuslarina oranla etkisinin ¢ok daha yiiksek
oldugu bir¢ok calismayla ortaya koyulmustur (Branland vd. 2001; He vd. 2005). Payne
vd. (1987) ve He vd. (2005) Ax1 ve Ax2* alleline sahip genotiplerin null alleline sahip
genotiplerden daha yiiksek SDS-sedimantasyon hacmine sahip oldugunu belirtmistir.
Takata vd. (2000) Ax1 ve Ax2* allellerinden herhangi birini tagsiyan genotiplerin ekmek
yapim kalitesi Ozellikleri arasinda herhangi bir fark bulunmadigini bildirmistir.
Radovanovic vd. (2002) de bu gorisii destekleyerek Glu-Al lokusunun gluten
dayanimina herhangi bir dnemli etkisinin bulunmadigini 6ne siirmiistiir. Payne vd. (1987)
ve Gao vd. (2020) yiiksek molekiil agirlikli gliitenin alt tinitelerinin 6zellikle hamur
elastikiyetinde belirleyici oldugu ve toplam gliitenin %10’unu agikladigini bunun yaninda
bunlar arasindaki allelik varyasyonun hamur o6zelliklerindeki genetik varyasyonunun
%70’ini agikladigini bildirmistir.

Horvat vd. (2006) Ax1 ya da Ax2*, Bx7+By9 ya da Bx17+By18 ve Dx5+Dy10
allellerini birlikte barindiran bir ekmeklik bugday cesidinin Axnull, Bx6+By8 ve
Dx2+Dy12 allellerini barindiran bir ¢esitten ¢ok daha yiiksek teknolojik kalite degerlerine
sahip olacagim ileri slirmiistiir. Pirozi vd. (2008) de bu goriisii destekleyici olarak
Dx5+Dy10, Bx7+By8 ya da Bx7+By9 allellerinin yiiksek kaliteyle giiglii bir iliskisi
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oldugunu belirtmistir. Glu-D1 lokusununun sirasiyla Glu-B1 ve Glu-Al lokusuna gore
ekmek yapim Ozelliklerine ciddi katkisi oldugu yapilan birgok ¢alismayla ortaya
konulmustur. Glu-D1 lokusunda ise Dx5+Dy10 allellerini tasiyan genotiplerin Dx2+Dy12
allellerini tasiyan genotiplerden hamur elastikiyetinin daha fazla ve miksograf

parametrelerinin ise daha iistlin oldugu bilinmektedir (Radovanovic vd. 2002; Sarkar vd.
2015).

Cizelge 4.6. Yiksek molekiil agirlikli gliiteninleri kontrol eden lokuslarin tescil
donemlerine gore genotipler arasindaki allelik dagilimi

Dagilim (%)
Lokus — Allel Ak 193L 1951- o7l 200 2001 oo
1950 1970 2000 2010 2014
Glu-AL null 00 200 16.7 19.4 19.7 22.4 16.9
Axl 1000 200 16.7 16.1 30.3 30.6 39.1
Ax2* 0.0 600 66.6 64.5 41.0 47.0 44.0
Glu-BL Bx/+By8 00 800 834 355 45.9 49.0 42.3
Bx17+Byl8 0.0 0.0 8.3 21.0 13.1 10.2 13.0
BXx7+By9 0.0 0.0 8.3 22.6 36.1 28.5 245
Bx6+By8 1000  20.0 0.0 4.8 1.6 8.2 135
Bx7 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 2.4
Bx13+Byl6 0.0 0.0 0.0 1.6 3.3 4.1 2.4
By20 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 1.9
8'1“' Dx5+Dyl0 500  40.0 66.7 6.3 63.9 63.3 64.9
Dx2+Dyl2 500  60.0 33.3 30.7 36.1 36.7 35.1

Payne vd. (1987) tarafindan gelistirilen ve halen yaygin olarak kullanilan
puanlama 6l¢egi kullanilarak cesitlerin yliksek molekiil agirlikli glutenin alt tiniteleri
bakimindan puanlamasi1 gergeklestirilmistir. Buna gore bu c¢alismada incelenen tiim
genootiplerin arasinda 48 ekmeklik bugday ¢esidi 10 tam puan alarak yiiksek gluten
kalitesine sahip bulunmustur. En diisiik puan1 alan ekmeklik bugday ¢esitleri 4 puan ile
Ak702 ve izgi 2001 olurken Tekira, Liitfibey, Murat-1, Carisma ve Genesi cesitleri de 5
puanla disiik puan alan gesitlerdir. Diisik puan alan cesitlerin bazilar1 Bx7+By9
allellerine sahiptir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda Bx7+By9 allellerine sahip ¢esitlerin
de 1yi ekmeklik kaliteye sahip oldugu 6ne siiriilmiistiir (Horvat vd. 2006; Pirozi vd. 2008).
Bundan sonraki yapilacak ¢alismalarda bu durum hakkinda daha kesin bir yargiya sahip
olunursa puanlamanin degisme potansiyeli olasidir.
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Ezici (2019) tarafindan molekiiler belirte¢ destekli yiiriitiilen ¢alisma haricinde
iilkemizde SDS-PAGE yontemi kullanilarak g¢esitlerin yiiksek molekiil agirlikli glutenin
alt Unitelerinin tanimlandigi basarili c¢alismalar da bulunmaktadir. Bunlardan bir
tanesinde Yildiz (2011) 59 kislik ekmeklik bugday ¢esit ve hattinda Glu-Al lokusunda
Ax2* allelinin frekansin1 %74.58, Glu-B1 lokusunda Bx7+By8 allellerinin frekansini
%49.15 ve Glu-D1 lokusunda Dx5+Dy10 allellerinin frekansini %54.24 saptandigini
bildirmistir. Bayram (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada da 64 ekmeklik bugday ¢esit
ve hattinda Glu-Al lokusunda Ax2* allelinin frekansin1 %68.8, Glu-B1 lokusunda
Bx7+By9 allellerinin frekansim1 %42.2 ve Glu-D1 lokusunda Dx5+Dyl10 allellerinin
frekansint %68.8 tespit edildigini bildirmistir. Bu c¢alisma kapsaminda molekiiler
belirtecler yardimiyla gerceklestirilen PZR analizi sonucunda elde edilen bulgular Yildiz
(2011) ve Bayram (2016)’1n proteindeki varyasyonu SDS-PAGE yontemi elde ettikleri
sonuglarla ortiismektedir. Ancak Ezici (2019) ile Glu-Al ve Glu-D1 lokuslarindaki allelik
varyasyon bakimindan olduk¢a biyiik farklar bulunmaktadir. DNA diizeyinde
caligmalarin daha kolay ve kisa siirede yapilmasi ve elde edilen sonuglarin biyokimyasal
belirteclere dayali sonuglarla benzerlik gostermesi bu belirteglerin {ilkemizdeki 1slah
programlarinda kullaniminin yayginlagmasini saglayacaktir.
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4.3. Eski ve Modern Kishk Ekmeklik Bugday Cesitlerinin Tarimsal ve Kalite
Ozellikleri Bakimindan Karsilastirilmasi

Bu ¢aligmanin ikinci boliimiinde genetik materyal olarak kullanilan 22 adet eski
ve modern bugday genotipinin tarimsal ve kalite 6zelliklerindeki degisiminin istatistiksel
olarak karsilastirilmasi amaciyla ¢esitler/gesit adaylar tescil donemlerine gore 6 farkli
gruba ayrilmislardir. iki y1l boyunca siirdiiriilen tarla denemesi verilerine gére her bir
0zellik i¢in basit tanimlayici istatistikler, tek yillik ve birlestirilmis varyans analizleri ve
tescil donemlerine gore tanimlayict istatistikler hesaplanmistir. Incelenen &zellik
sayisinin ve bu Ozellikler i¢in elde edilen verilerin fazla olmasindan dolay1 yukarida
anilan istatistiklerin birgogu Ekler kisminda sunulmustur. Tez igerisinde her bir 6zellik
icin sadece grafik gosterimler ve varyans analiz gizelgeleri verilmistir. I. grup antik
kavuzlu bugdaylardan, II. grup 1931-1950 yillar1 arasinda tescil edilen ¢esitlerden, III.
grup 1951-1970 donemi arasinda tescil edilen ¢esitlerden, IV. grup 1971-2000 yillar
arasinda tescil edilen ¢esitlerden, V. grup 2001-2010 arasinda tescil edilen ¢esitlerden ve
VI. grup ise 2011-2020 arasinda tescil edilen ¢esitlerden ve tretim izinli gesit
adaylarindan olugmaktadir.

4.3.1. Basaklanma giin sayis1

Iki yillik arazi denemesi ile eski ve yeni bugday cesitlerin/cesit adaylarinin
basaklanma giin sayis1 gozlemlerine gore ortalama basaklanma giin sayis1 2018-2019
yilinda yiiriitiilen denemede 211.29 giin olarak kaydedilirken 2019-2020 yilinda 203.76
giin olarak kaydedilmistir (Cizelge 7.6). Her iki yilda da en ge¢ basaklanan genotip
Songar (siyez) cesit aday1 olurken ilk yil Bezostaja-1 ¢esidi ikinci yil da Yektay 406,
Karahan 99 ve Konya 2002 cesitleri en erken basaklanan ¢esitler olarak gdzlenmistir.
Varyasyon katsayist1 ilk y1l %2.22 ikinci y1l ise %2.89 olarak hesaplanmistir. Bagaklanma
giin say1s1 6zelligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda her iki yilda da ¢esitler arasinda
istatistiksel olarak onemli fark bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Cesit/cesit adaylarin basaklanma giin sayis1 6zelligine ait varyans analizi

sonuglari
Varyasyon = SDSD 1. yil 2.yl Birlestirilmis analiz
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 455 0.27% 1256 15427 - -
Yil - 1 - - - - 1796.73 210.07™
Tekrar(Y1l) - 4 - - - - 8.55 0.96%
Cesit 21 21 2821 1.66% 104.13 127.84™ 90.48 10.21™
Cesit x Y1l - 21 - - - - 41.86 472"
Hata 42 84 1691 - 0.81 - 8.86 -
Genel 65 131 20.18 - 3456 - 40.89 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Ayrica ilk yil tekrarlar arasinda 6nemli fark bulunmazken ikinci yil tekrarlar
arasinda onemli fark belirlenmistir. Her iki y1lin birlestirilmis varyans analizi sonucunda
yil, ¢esit ve gesit x yil etkilesimi (interaksiyon) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)
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bulunmustur (Cizelge 4.7). 2. yilda cesitler arasinda Asgari"(")nemli Fark (AOF) degeri
1.49 giin olarak bulunurken cesit x yil etkilesiminin AOF degeri 4.85 giin olarak
kaydedilmistir (Cizelge 7.6).

Ote yandan tescil dénemlerine gére 6 farkli gruba ayrilan genetik materyalin
tanimlayici istatistikleri Cizelge 7.6’da verilmistir. Elde edilen bulgulara gore 1. grupta
yer alan antik kavuzlu bugdaylar (Songar ve Mokan) ortalama en ge¢ basaklanan
genotipler (214.83 giin) olarak kaydedilmistir. Bu ortalamanin yiikselmesinde Songar
(siyez) ¢esit adayinin etkisi biiyiiktiir. Bu ¢esit aday1 tiim genetik materyal i¢erisinde her
iki y1lda da en ge¢ bagaklanma giin sayisina sahiptir. I. grubu sirasiyla 207.63 giin, 207.54
giin, 207.08 giin, 206.08 giin ve 204.28 giin ile V (2001-2010), VI (2011-2020), IV (1971-
2000), 11 (1931-1950) ve I11. (1951-1970) gruplar izlemistir. Bu istatistiklere ait grafiksel
gosterim Sekil 4.10°da verilmistir.

230

228

Basaklanma giin sayisi (giin)

20 %\\
200
195 -

I 1I I v A% VI
Tescil donemi

Sekil 4.10. Tescil donemlerine gore basaklanma giin sayis1 6zelliginin degisimi

Benzer bir ¢calismada Ezici (2019) iilkemizde tescil edilmis ve ¢ogunlugu sahil
kusaginda yetistirilen ¢esitleri tescil donemlerine gore 6 gruba ayirmis ve 5 farkli ¢evrede
yapilan arazi caligmalari sonucunda ge¢misten gilinlimiize basaklanma giin sayisinin
azaldigin1 rapor etmistir. Bu calismada da antik kavuzlu bugday c¢esit adaylarina gore
diger ekmeklik ¢esitlerin daha kisa silirede bagaklandig1 belirlense de tescil donemlerine
gore dalgali bir egri olusmustur. Her ne kadar Ezici (2019) tarafindan yiiriitiilen caligma
ile bu ¢calisma benzer olsa da temelde genetik materyaller ile bunlarin tescil edildigi hedef
cevreler oldukga farklidir ve sonuglar da bu ylizden uyusmamaktadir. De Vita vd. (2007)
Italya’da yetistirilen eski ve yeni makarnalik bugdaylari karsilastirdig1 calismasinda yeni
cesitlerin daha erkenci oldugunu bildirmistir. Ormoli vd. (2015) de Italyadaki bugday
1slah galigmalarini temsilen segtigi 157 ekmeklik bugday genotipini kullanarak yiiriittiigi
caligmasinda De Vita vd. (2007) ile benzer sekilde yeni cesitlerin daha erkenci oldugu
sonucuna varmistir. Her iki ¢calismanin da Akdeniz havzasinda yiiriitiildiigii goz oniine
alindiginda yetistirilen g¢esitlerin birgogunun soguklanma ihtiyacinin az oldugu ve giin
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uzunlugu duyarliligmin da bulunmamasindan dolayr kishik sartlar ile birebir
karsilastirilamayacagi diistintilmektedir. Ayrica De Vita vd. (2007) ¢alismasinda sadece
14 gesitlik bir set kullanmistir ve bu kadar az ¢esit ile kesin bir yargtya varilmasinin zor
oldugu diistiniilmektedir.

Ote yandan kislik sartlarda benzer hedef cevrede yiiriitiilen ¢alismalarda bu
calismaya benzer sonuglar elde edilmistir. Yildirim vd. (2020) Konya sartlarinda
ekmeklik bugday cesit ve hatlarindan olusan toplam 25 genotiplik bir seti hem yazlik hem
kislik olarak iki yil siireyle yetistirmistir. Her iki yilda da basaklanma tarihleri Mayis
ortasi ile sonu arasinda degistigini bildirmistir. Sénmez (2017) 2012-2013 ve 2013-2014
yillarinda Eskisehir kosullarinda 6 ekmeklik bugday ¢esidi ile sulu ve kuru kosullarda
yuriittiigii calismada 2012-2013 yilinda ortalama basaklanma siiresinin kirag kosullarda
129.1 giin sulu kosullarda 131.7 giin olarak belirlendigini 2013-2014 yilinda da sirasiyla
132.1 giin ve 132.3 giin belirlendigini bildirmistir. Ayter Arpacioglu ve Olgun (2018)
Eskisehir ekolojik kosullarinda 8 ekmeklik bugday cesit ve hatti ile sulu kosullarda iki y1l
stireyle yiiriittiikleri ¢aligmada 2011-2012 yilinda ortalama basaklanma siiresinin 215.74
giin 2012-2013 yilinda ise 204.40 giin olarak belirlendigini bildirmistir. Ayrica artan azot
dozu uygulamasimin bagaklanma tarihini geciktirdigini de 6ne siirmiislerdir. Yukarida
Ozetlenen calismalar ile bu calisma kapsaminda elde edilen basaklanma giin sayisinin
oldukca benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

4.3.2. Bitki boyu

2018-2019 yilinda yiiriitillen denemede ortalama bitki boyu 80.47 cm olarak
kaydedilirken 2019-2020 yilinda 116.72 cm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 7.6). Her iki yil
arasinda ortalama bitki boyunda yaklagik 37 cm fark olugmustur. 2018-2019 dénemi uzun
yillar Orta Anadolu sartlarin1 temsil edecek bir sekilde yagis almisken 2019-2020
doneminde hem bir 6nceki yila hem de uzun yillara gore kritik donemlerde daha fazla
yagis gerceklesmistir. Destek sulu kosullarda yiiriitiilen bu denemeye 6zellikle bahar
aylarinda fazla yagis gelmesinden dolay1 bitki boylar1 arasinda fark olusmustur. 2018-
2019 yilinda yiiriitiilen denemede en uzun bitki boylar1 Kirkpinar 79 (93.57 cm), Songar
(90.67 cm) ve Ak 702 (90.57 cm) genotiplerinde olgiiliirken en kisa bitki boyu Bora
(67.80 cm) ¢esidinde gozlenmistir. Tkinci y1l (2019-2020 y1l1) ise en uzun bitki boylar:
Songar (135.67 cm) ve Yektay 406 (134.00) genotiplerinde tespit edilirken Suano (99.44
cm) gesit aday1 en kisa bitki boyuna sahip genotip olarak belirlenmistir (Cizelge 7.6). Her
iki yilda bitki boyu 6zelligi i¢in varyasyon katsayisi sirastyla %8.22 ve %8.87 olarak
belirlenmistir (Cizelge 7.6). Varyans analizleri sonucunda ¢esitler arasinda istatistiksel
olarak énemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.8). AOF degerleri her iki deneme
i¢in sirastyla 6.16 cm ve 10.39 cm olarak hesaplanmistir. Y1l birlestirmesine gore yapilan
varyans analizine gore de hem yillar arasinda hem cesitler arasinda hem de ¢esit x yil
etkilesiminde istatistiksel olarak énemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.8). AOF
degeri ise 8.41 cm olarak kaydedilmistir (Cizelge 7.6).

Tescil donemlerine gore yapilan karsilastirmada da ortalama bitki boyu
degerlerine gore oldukg¢a biiylik bir degisim oldugu goriilmektedir. Bu degisimde Rht
genlerinin 6nemli etkisi oldugu diisiiniilmektedir. I. (105.47 cm) ve I1. (106.12 cm) grupta
yer alan genotiplerde bitki boyu ortalamalar1 birbirine yakin olarak belirlenirken III.
(103.78 cm) gruptan VI. (87.27 cm) gruba kadar giderek azalan bir egri bulunmaktadir.
Buna paralel degisim araliklar1 eski cesitlerden giiniimiiz gesitlerine dogru giderek
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daralmistir (Cizelge 7.8). Elde edilen veriler dogrultusunda olusan grafik Sekil 4.11°de
verilmistir.

Cizelge 4.8. Cesit/cesit adaylarinin bitki boyu 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1. yil 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklari D @) KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 20.32 1.45% 8.66 0.22% - -
Yil - 1 - - - - 43346.3 2990.52™
Tekrar(Y1l) - 4 - - - - 14.49  0.54%
Cesit 21 21 131.19 9.38™ 321.83 8.10" 369.29 13.75"
Cesit x Y1l - 21 - - - - 83.74 3.12™
Hata 42 84 13.98 - 39.73 - 26.85 -
Genel 65 131 5205 - 12991 - 42117 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Bitki boyu, her ne kadar genotipe bagl olarak degisse de ¢evre sartlarindan da
oldukga yliksek oranda etkilenen bir 6zelliktir. Akdeniz (2019) Trakya bolgesinde 3 farkl
yerde tescil yillarina gére eski ve yeni olmak tizere siniflandirdiklar: 20 ¢esitlik bir set ile
caligma yiirlitmiis ve bitki boyunun 73.0 cm ile 102.1 cm arasinda degistigini bildirmistir.
Ayrica eski ¢esitlerin ortalama 90.7 cm yeni gesitlerin ise ortalama 81.6 cm bitki boyuna
sahip oldugu bildirilmistir. Ezici (2019) 2015-2016 ve 2016-2017 yillarinda ¢ogunlugu
Cukurova’da olmak iizere toplamda 5 ¢evrede 124 kishk ve yazlik ekmeklik bugday
cesidi ile yuriittiigii calismasinda 1931 yilindan giintimiize bitki boyunun yaklasik 30 cm
azaldigim1 bildirmistir. Tim c¢evreler géz Oniine alindiginda cesitler arasinda bitki
boyunun 59.8 cmile 155.7 cm arasinda degistini belirlemistir. Calisma kapsaminda ayrica
gecmisten gliniimiize bitki boyunun azaldigi bildirilmistir. Glingér ve Dumlupinar (2019)
Bolu kosullarinda 2016-2017 ve 2017-2018 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada 18
ekmeklik bugday cesidinin bitki boyunun 80.7 cm ile 112.0 cm arasinda degistigini
saptamistir. Yukarida 6zetlenen ve bu calismanin yiiriitiildiigii yere gore dogal yagis
miktar1 daha fazla olan alanlarda yiiriitiilen ¢aligmalarda gesitlerin bitki boyu degisim
araliginin oldukga yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Lo Valvo vd. (2018) Arjantin’de 1918-
2011 yillar1 arasinda tescil edilmis eski ve modern ekmeklik bugday c¢esitleri ile
yirtittiikleri calismada bitki boyunun tescil yillarina goére gecmisten glinlimiize stirekli
azaldigimi bildirmistir. Qin vd. (2019) de bu bulguyu dogrulayarak 1948-2012 yillart
arasinda Cin’de tescil edilmis 17 kiglik ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiigii ¢calismada
1slah calismalarinin sonucunda ge¢misten gilinlimiize bitki boyunun siirekli azaldigini
bildirmistir. Pronin vd. (2020) 1891-2010 yillart arasinda Almanya’da tescil edilmis 60
kislik ekmeklik bugday ¢esidini genetik materyal olarak kullandiklar1 3 yillik aragtirma
sonucunda geg¢misten gilinlimiize bitki boyunun azaldigi bildirilmistir. Lo Valvo vd.
(2018), Qin vd. (2019), Akdeniz (2019), Ezici (2019) ve Pronin vd. (2020) tarafindan
ylriitiilen ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular, bu ¢alismada bulundugu gibi eski
cesitlerden modern ¢esitlere bitki boyunun azaldiginit dogrulamaktadir.
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Sekil 4.11. Tescil donemlerine gore bitki boyu 6zelliginin degisimi

Bu calismanin yiiriitiildiigii benzer yerlerde 6lgiilen bitki boyu degerleri ise
asagida verilmistir. Aydogan ve Soylu (2017) Konya sartlarinda 2014-2015 sezonunda
14 ekmeklik bugday yiiriittiikleri caligma sonucunda bitki boyunun 79.50 ile 115.00 cm
arasinda degistigini bildirmistir. Demir ve Topal (2020) Konya sartlarinda Tosunbey
ekmeklik bugday cesidinin ekili oldugu 10 tarlada survey gergeklestirilmis ve yatmanin
verim ve kaliteye etkisini arastirdigi calismalarinda yatan tarlalarda Tosunbey ¢esidinin
bitki boyunun ortalama 98.12 cm yatmayanlarda ise 87.11 cm olarak kaydedildigini
bildirmistir. Bu ¢calisma kapsaminda da her iki y1l dikkate alindiginda bitki boyunun 67.80

PR

cm ile 135.67 cm arasinda degistigi belirlenmistir.
4.3.3. Basak boyu

Basak boyu bakimindan her iki y1lda da genotipler arasinda degisim gozlenmistir.
Varyasyon katsayist 1. yil %13.61, 2. yil ise %12.71 olarak hesaplanmistir. 1. yil
denemesinde en kisa basak boylar1 Songar (5.28 cm), Ak 702 (6.00 cm) ve Mokan (6.33
cm) genotiplerinde kaydedilirken en uzun basak boylar1 Yektay 406 (9.33 cm) ve Sultan
95 (9.28 cm) gesitlerinde belirlenmistir (Cizelge 7.6). 2. yil ise en kisa basak boylar1 yine
Ak 702 (6.10 cm) ve Songar (6.36 cm) genotiplerinde dl¢iilmiistiir. Ote yandan Bolal
2973 (9.80 cm) ve Yektay 406 (9.68 cm) gesitleri en uzun basak boyuna sahip
bulunmustur (Cizelge 7.6). Her iki y1l arasinda basak boylar1 bakimindan yaklagik 0.7 cm
fark saptanmigtir. Basak boyu 6zelligi i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda her iki
yilda da gesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge
4.9). AOF degeri sirasiyla 1.51 cm ve 0.93 cm olarak hesaplanmistir (Cizelge 7.6). Yil
birlestirmesine gore yapilan varyans analizine gore de yil ve ¢esitler arasinda istatistiksel
olarak oOnemli (p<0.01) fark bulunurken gesit x yil etkilesimi Onemsiz (p>0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Cesit/cesit adaylarinin basak boyu 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1. yil 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon D )
kaynaklari (1) @) KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 0.42 0.49% 023 0.71% - -
Yil - 1 - - - - 12.91 40.22™
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 0.32 0.55%
Cesit 21 21 345 4117 351 10.98™ 6.55 11.29™
Cesit x Yil - 21 - - - - 0.40 0.69%
Hata 42 84 0.84 032 - 0.58 -
Genel 65 131 1.67 135 - 1.59 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Tescil yillarina gore olusturulan gruplar bakimindan ise basak boyu
ortalamalarinin dalgali seyrettigi goriilmektedir (Sekil 4.12). Antik kavuzlu bugdaylarda
basak boyu (6.34 cm) diger gruplara gore kisa bulunmustur. En uzun basak boyu
ortalamasi III. (8.96 cm) ve V. (8.83 cm) gruplarda gézlenmistir (Cizelge 7.9). Son 20
yilda tescil edilen cesitlerin basak boyu degisim araliginin diger gruplara gore daha dar
olmasi ve 6zellikle son 10 yilda tescil edilen gesitlerin basak boyu ortalamalarinin diigiik
olmasi ¢ok dikkat ¢ekicidir. Gruplarin bagak boyu ortalamalarinin grafiksel gosterimi
Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Tescil donemlerine gore basak boyu 6zelliginin degisimi

De Vita vd. (2007) 1900-1990 yillar1 arasinda Italya’da yetistirilmis 14
makarnalik bugday c¢esidini karsilastirdigi calismada gegmisten giliniimiize bagak
boyunda ¢ok fazla degisim olmadigini bildirmistir. Akdeniz (2019) Trakya bolgesinde 3
farkl1 yerde tescil yillarina gore eski ve yeni olmak tizere siniflandirdiklart 20 gesitlik bir
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set ile yirittigii calismada basak boyunun 8.75 ile 10.77 c¢m arasinda degistigini
bildirmistir. Ayrica eski ¢esitlerin ortalama 9.90 cm yeni ¢esitlerin ise ortalama 9.80 cm
basak boyuna sahip oldugu bildirilmistir. Ezici (2019) 2015-2016 ve 2016-2017
yillarinda ¢ogunlugu Cukurova’da olmak iizere toplamda 5 ¢evrede 1931-2017 yillar
arasinda tescil edilmis 124 kishk ve yazlik ekmeklik bugday cesidi ile ylriittigi
caligmasinda tiim g¢evreler dikkate alindiginda en kisa basak boyunun 5.58 cm en uzun
basak boyunun 19.53 cm oOl¢iildiigiinii bildirmistir. Ayrica eski gesitlere gére modern
cesitlerin yaklasik 1 cm uzun basak boyuna sahip oldugunu belirlenmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise basak boyu 5.00 cm ile 10.57 cm arasinda degismistir. Tescil donemlerine
gore ortalamalar karsilastirildiginda ise basak boyunun 6.34 cm ile 8.96 cm arasinda
olgildigii ve III. IV. ve V. tescil doneminin Il. ve VI. tescil donemine gore daha uzun
basak boyu ortalamasina sahip oldugu bulunmustur. Bu da ¢aligmada denenen ¢esit/gesit
adaylar1 arasinda basak boyu bakimindan genis bir degisim oldugunu ortaya koymaktadir.
Akdeniz (2019) ve Ezici (2019) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarda da bulunan genis
degisim araliklar1 bu calismada elde edilen bulgular1 dogrulamaktadir. Ayrica, Akdeniz
(2019) tarafindan da dile getirildigi gibi ge¢misten giiniimiize az da olsa basak boyunun
kisaldig1 bu ¢alisma sonucunda da goriilmektedir.

4.3.4. Basakta dane sayis1

2018-2019 yilinda kurulan denemede ortalama basakta dane sayis1 33.86 adet
olarak kaydedilirken 2019-2020 yilinda 38.03 adet olarak belirlenmistir. 1. yilda en fazla
bagakta dane sayis1 Mokan (40.67 adet), Songar (39.44 adet) ve Ahmetaga (38.00 adet)
genotiplerinde kaydedilirken 2. yilda Ahmetaga (49.22 adet), Suano (48.00 adet) ve
Sultan 95 (47.56 adet) genotiplerinde belirlenmistir (Cizelge 7.6). En az bagakta dane
sayilar1 ise 1. yilda Esperia (26.00 adet) ve Nenehatun (27.11 adet) cesitlerinde
belirlenirken 2. yilda Songar (27.11 adet) ve Ak 702 (27.56 adet) genotiplerinde
saptanmustir (Cizelge 7.6). Materyal ve metot boliimiinde de belirtildigi gibi 2. y1l kurulan
denemede mevsimsel kosullar ozellikle bahar aylarinda Orta Anadolu uzun yillar
ortamalarina gore daha uygun seyretmistir. Songar, Mokan, Ak 702 ve Pehlivan
genotipleri disinda basakta dane sayist 2. y1l tim genotiplerde artmistir. Bu genotiplerin
basakta dane sayilarindaki diislislin ise kardeslenmeden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Bir sonraki alt baglik altinda da goriilebilecegi gibi 6zellikle antik kavuzlu bugdaylarin
kardeslenme kapasitesi yagisa bagl olarak oldukga yiiksektir. Yapilan varyans analizi
sonucunda 1. yil denemesinde basakta dane sayisi Ozelligi igin cesitler arasinda %5
diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunurken 2. y1l %1 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli fark bulunmustur (Cizelge 4.10). AOF degerleri de sirastyla 8.45 adet ve 7.45 adet
olarak hesaplanmistir. Birlestirilmis varyans analizi sonucunda da basakta dane sayisi
ozelligi icin yillar, ¢esitler ve yil x cesit etkilesimi arasinda istatistiki olarak onemli
(p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.10). Basakta dane sayisi ¢esit x yil etkilesimi i¢in
AOF degeri 7.85 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 7.6).

Tescil donemlerine gore gruplarin ortalamalarina bakildiginda ise eski ve modern
kislik ekmeklik bugday cesitlerinin arasinda ¢ok biiylik farkliliklar goriilmemektedir
(Sekil 4.13). En az basakta sayis1 ortalamasi II. grupta (33.07 adet) belirlenirken en fazla
basakta dane sayis1 V. grupta (36.82 adet) sayilmistir. Ancak III. grubun degisim
araliginin (27.33 — 43.33 adet) diger gruplara gore dar olmas1 dikkat ¢ekicidir (Cizelge
7.10).
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Cizelge 4.10. Cesit/cesit adaylarinin basakta dane sayisi 6zelligine ait varyans analizi

sonugclari
Varyasyon = SDSD 1. yil 2.y1l Birlestirilmis analiz
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 31.24 1.18% 17.79 0.87% - -
Yil - 1 - - - - 573.5 23.39™
Tekrar(Y1l) - 4 - - - - 2452  1.05%
Cesit 21 21 50.38 1.92° 91.25 4.46" 78.73 3.37"
Cesit x Y1l - 21 - - - - 62.91 2.69™
Hata 42 84 26.29 - 20.46 - 23.38 -
Genel 65 131 3423 - 43.25 - 42.82 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Bagakta dane sayisinin temelde dane verimindeki genetik kazanci olusturan etmen
oldugu ve dnemli bir se¢im kriteri oldugu bilinmektedir (Yao vd. 2019). Gilingor ve
Dumlupinar (2019) Bolu kosullarinda 2016-2017 ve 2017-2018 yillarinda ytiriittiikleri
caligmada 18 ekmeklik bugday ¢esidinin basakta dane sayisinin 27.2 adet ile 49.7 adet
arasinda degistigini bildirmistir. Akdeniz (2019) Trakya bolgesinde 3 farkli yerde tescil
yillarina gore eski ve yeni olmak iizere siiflandirdiklar: 20 ¢esitlik bir set ile yiirtittiigii
calisgmada basakta dane sayisinin 33.70 adet ile 52.90 adet arasinda degistigini
bildirmistir. Ayrica eski ¢esitlerin ortalama 39.87 adet yeni gesitlerin ise ortalama 49.99
adet basakta dane sayisina sahip oldugu bildirilmistir. Ezici (2019) 2015-2016 ve 2016-
2017 yillarinda ¢ogunlugu Cukurova’da olmak iizere toplamda 5 ¢evrede 1931-2017
yillar1 arasinda tescil edilmis 124 kislik ve yazlik ekmeklik bugday cesidi ile yliriittiigii
caligmasinda tiim ¢evreler dikkate alindiginda basakta dane sayisinin 26.31 adet ile 95.83
adet arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica tescil donemlerine gore az da olsa basakta
dane sayisinin arttigi bildirilmistir. Qin vd. (2019) 1948-2012 yillar1 arasinda Cin’de
tescil edilmis 17 kislik ekmeklik bugday c¢esidi ile yiiriittiigli calismada 1slah
caligmalarina gore gecmisten giiniimiize basakta dane sayisinin yillik 0.02 adet arttigini
bildirmistir. Bu ¢alismada ise iki yillik veriler dikkate alindiginda basakta dane sayisinin
21.33 adet ile 53.67 adet arasinda degistigi belirlenmistir. Basakta dane sayis1 degisim
aralig1 da Ezici (2019) disinda yukarida 6zetlenen ¢alismalarla uyumludur. Ezici (2019)
tarafindan belirtilen iist degerlerin diger caligmalarla da karsilastirildiginda oldukga
yiiksek oldugu soylenebilir. Tescil donemlerine gore bakildiginda ise III. IV. ve V. tescil
donemlerinde hafif bir artis oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.13. Tescil donemlerine gore basakta dane sayis1 6zelliginin degisimi

4.3.5. m?’deki basak sayisi

m?’deki basak sayis1 6zelligi icin ilk yi1l kurulan denemede degisim katsayist
%19.49 bulunurken ikinci y1l %20.70 saptanmustir. Ayrica birinci yil (578.30 adet) ve
ikinci y11 (632.20 adet) denemelerinde belirlenen ortalama m?’deki basak sayis1 adetleri
arasinda da yaklasik 55 adetlik bir fark bulunmaktadir (Cizelge 7.11). Genetik
materyallerin biiyiik bir cogunlugunun ikinci y1l m?’deki basak say1s1 adetleri yiikselirken
Sertak, Yektay 406, Bezostaja-1 ve Nenehatun ¢esitlerinin diismiistiir. Her iki yilda da
Songar cesit adaymin m?’deki basak sayis1 (806.67 ve 1213.33 adet) diger genetik
materyallere kiyasla olduk¢a yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde her iki yilda da Bora
cesidinin m?’deki basak sayis1 (446.67 ve 461.67 adet) en az bulunmustur (Cizelge 7.11).
m?*deki basak say1s1 icin yapilan varyans analizine gére birinci y1l denemesinde cesitler
arasinda %35 seviyesinde istatistiksel olarak o6nemli fark bulunurken ikinci yil %]l
seviyesinde 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.11). AOF degerleri de sirasiyla 162.57
adet ve 185.22 adet hesaplanmistir (Cizelge 7.11). Birlestirilmis varyans analizi
sonucunda ise yillar arasinda %5 seviyesinde onemli fark bulunurken gesitler arasinda
%1 seviyesinde onemli fark gozlenmistir (Cizelge 4.11). Cesit x y1l etkilesimi ise dnemsiz
bulunmustur.

Tescil donemlerine gore gruplarin m?’deki basak sayis1 ortalamalari
karsilastirildiginda I. grupta yer alan antik kavuzlu bugdaylarin m?’deki basak sayisinin
ve bunun degisim araliginin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 7.12). Elbette
bunun yliksek olusu Songar (siyez) ¢esit adayindan kaynaklanmaktadir. Her iki yilda da
tiim genotipler icerisinde en yiiksek m?’deki basak sayisina sahip olmasi ve bunun ug
(ekstrem) degerlerde olmasindan kaynakli olarak bu sonug¢ ortaya ¢cikmistir (Cizelge
7.11). Sonraki tescil donemleri karsilastirildiginda V. grupta bir dalgalanma belirlense de
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ortalama olarak gegmisten giiniimiize m?’deki basak sayismnin azaldigi belirlenmistir.
Tescil donemlerinin m?’deki basak sayis1 ortalamalarmin grafiksel gosterimi Sekil 4.14°te
verilmistir.

Cizelge 4.11. Cesit/gesit adaylarmm m?’deki basak sayis1 6zelligine ait varyans analizi
sonugclari

SD 1. y1l 2.y1l Birlestirilmis analiz

Varyasyon SD SD

kaynaklari 1 @) KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 1508256 1.55° 29129  0.02%¢ - -

Yil - 1 - - - - 95850.40 12.47"
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 7686.92  0.69%
Cesit 21 21 18394.82 1.88° 62279.67 4.93" 64537.80 5.77"
Cesit x Y1l - 21 - - - - 16136.70 1.44%
Hata 42 84 974590 - 12635.73 - 11190.80 -

Genel 65 131 12704.37 - 28294.71 - 21704.74 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yiln birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Benli ve Koca (2018) Aydin kosullarinda 2017-2018 firetim sezonunda 5
ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiigii calismada ortalama olarak m?’deki basak sayisinin
400 ile 555 adet arasinda degistigini bildirmistir. Nohutcu ve Soylu (2018) Konya
kosullarinda 2016-2017 iiretim sezonunda 25 ekmeklik bugday cesit ve ileri hatt1 ile
yiiriittiigii calismada m?’deki basak sayis1 degerinin 382.67 adet ile 575.33 adet arasinda
degistigini ortalama olarak ise 488.76 adet belirlendigini bildirmistir. Bu ¢alisma
sonucunda elde edilen m?’deki basak sayist degisim aralig1 ise yukarida Ozetlenen
caligmalara oranla oldukca yiiksek bulunmustur. Bunun sebebi ise 6zellikle antik grupta
yer alan Songar (siyez) ¢esit adayinin kardeslenme kapasitesinin modern ¢esitlere gore
oldukca yiiksek olmasidir.

Qinvd. (2019) 1948-2012 yillar1 arasinda Cin’de tescil edilmis 17 kislik ekmeklik
bugday c¢esidi ile yiiriittiigii calismada 1slah calismalarinin sonucunda ge¢misten
giiniimiize m?’deki basak sayisinda yillik %0.13’liik bir azalma oldugunu bildirmistir.
Pronin vd. (2020) 1891-2010 yillar1 arasinda Almanya’da tescil edilmis 60 kishk
ekmeklik bugday ¢esidini genetik materyal olarak kullandiklart 3 yillik arastirma
sonucunda ge¢misten giiniimiize m?’deki basak sayisinin azaldigini bildirmistir. Maeoka
vd. (2020) 1920-2013 yillar1 arasinda Amerika’da tescil edilmis 8 ekmeklik bugday ¢esidi
ile 2016-2017 ve 2017-2018 sezonlarinda yiiriittiikleri calismada uzun bitki boyuna sahip
¢esitlerin deneme yillarma gore sirasiyla m?’de 872 ve 767 adet basak sayisina, yari-bodur
cesitlerin ise 741 ve 680 adet basak sayisina sahip oldugunu bildirmistir. Ozellikle
1980’lerden sonra tescil olmus gesitlerin giiniimiiz cesitlerine oranla m?’de daha yiiksek
basak sayisina sahip oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da Qin vd. (2019),
Pronin vd. (2020) ve Maeoka vd. (2020)’ne paralel olarak m?’deki basak sayisinin
gecmisten giiniimiize azaldig1 tespit edilmistir. Ancak bu sonuglarin ¢alismada kullanilan
genotip sayisina, materyallerin genetik tabanina ve ¢evre sartlarina bagh olarak da
degisebilecegi goz dniinde tutulmalidir.
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Sekil 4.14. Tescil dénemlerine gore m?’deki basak sayisinin dzelliginin degisimi
4.3.6. Dane verimi

Dane verimi bakimindan her iki yilda da genetik materyaller arasinda biiyiik
degisimler gozlenmistir (Cizelge 7.11). Birinci yilda varyasyon katsayis1 %27.04 olarak
hesaplanirken ikinci y1l %16.65 olarak belirlenmistir. Ayn1 deneme yerinde iki yil
arasinda bu farkin olusmasinda mevsimsel degisimler rol oynamistir. Ortalama olarak
ikinci y1l (604.50 kg/da) dane veriminin birinci yil dane veriminden (536.70 kg/da)
yaklasik 70 kg/da daha fazla oldugu goriilmektedir. Birinci y1l denemesinde 700 kg/da’in
tistiinde degerlerle en yiiksek verime sahip genotipler Ahmetaga (754.41 kg/da), Bora
(746.67 kg/da), Tosunbey (716.44 kg/da) ve Suano (714.08 kg/da) olurken ikinci y1l yine
Tosunbey (729.33 kg/da) ve Ahmetaga (702.67 kg/da) ile birlikte Esperia (732.00 kg/da),
Dora (718.67 kg/da) ve Pehlivan (700.67 kg/da) gesitleri olmustur. En diisiik dane verimi
ise her iki yilda da antik bugdaylardan Songar ve Mokan ¢esit adaylarinda belirlenmistir
(Cizelge 7.11). Dane verimi 6zelligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda her iki yilda
da gesitler arasinda istatistiksel olarak énemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.12).
AOF degerleri birinci yil i¢in 101.91 kg/da, ikinci yil igin 95.78 kg/da olarak
hesaplanmistir. Birlestirilmis varyans analizi sonucunda y1l, ¢esit ve ¢esit x yil etkilesimi
igin istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmustur (Cizelge 4.12). Cesit x yil etkilesimi igin
ise AOF degeri 97.48 kg/da hesaplanmustir (Cizelge 7.11).

Tescil donemlerine gore olusturulan gruplar bazinda degerlendirme yapildiginda
ise antik kavuzlu bugdaylarin verim ortalamalarimin hem eski hem de modern kislik
ekmeklik bugday genotiplerinin olduk¢a gerisinde oldugu goriilmektedir. 1. (526.50
kg/da), I1I. (571.50 kg/da) ve IV. (555.50 kg/da) gruplarin verim ortalamalar1 birbirine
yakinken 2000 yilindan sonra tescil edilen gesitler belirgin sekilde yiiksek dane verimine
sahip bulunmustur (Cizelge 7.13, Sekil 4.15). Yesil devrim sonrasi yogun tarima uygun
cesitlerin gelistirilmesi bu durumun olusmasina etki eden en temel etmendir. Ayrica
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ozellikle VI. grubun degisim araliginin (514.00 — 870.00 kg/da) dar olmasi dikkat
cekicidir (Cizelge 7.13, Sekil 4.15).

Cizelge 4.12. Cesit/cesit adaylarinin dane verimi 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1.yl 2.yl Birlestirilmig analiz
Varyasyon SDSD
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 13177.99 3.45"  660.86 0.19% - -
Yil - 1 - - - - 151920.00 21.95™
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 6921.53 1.92%
Cesit 21 21 63203.45 16.52™ 30398.24 8.99™ 80899.40 22.46™
Cesit x Y1l - 21 - - - - 12700.40 3.53"
Hata 42 84 382488 - 3378.711 - 3601.90 -
Genel 65 131 23296.51 - 12024.46 - 18685.21 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) Iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Bayram (2016) 64 ekmeklik bugday cesit ve hatt1 kullanarak Trakya sartlarinda
ylriittiigli ¢alismada genotipler arasinda dane veriminin 218.6 kg/da ile 717.1 kg/da
arasinda degistigini ve ortalama dane verimini 543.3 kg/da oldugunu bildirmistir.
Akdeniz (2019) Trakya bolgesinde 3 farkli yerde tescil yillarina gore eski ve yeni olmak
tizere smiflandirdiklart 20 gesitlik bir set ile yiiriittiigii caligmada dane veriminin 575.6
kg/da ile 753.4 kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Ayrica eski ¢esitlerin 679.6 kg/da
dane verimi ortalamasina sahip oldugu yeni cesitlerin ortalamasinin ise 726.1 kg/da
oldugu bildirilmistir.
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Sekil 4.15. Tescil donemlerine gére dane verimi 6zelliginin degisimi

Qinvd. (2019) 1948-2012 yillar1 arasinda Cin’de tescil edilmis 17 kighik ekmeklik
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bugday ¢esidi ile yiiriittiigli ¢alismada, 1slah ¢alismalariyla gegmisten giinlimiize dane
veriminin siirekli bir artisa sahip oldugunu bildirmistir. Yao vd. (2019) Cin’de 1964-2007
yillar1 arasinda tescil edilmis eski ve modern kigslik ekmeklik bugday cesitlerini
kullandiklar1 ¢alismada ge¢misten giiniimiize dane veriminde yillik 47.4 kg/ha artis
belirlediklerini bildirmistir. Ding vd. (2020) de Yao vd. (2019) tarafindan yiiriitiilen
calismaya benzer bir sekilde Cin’de 1967-2010 yillar1 arasinda tescil edilmis 10 eski ve
yeni modern bugday cesidini genetik materyal olarak kullandiklar1 ¢alismada normal
sulama kosullarinda ge¢misten giliniimiize yillik 53 kg/ha dane veriminde artis oldugu su
basmasi kosullarinda ise yillik verim artiginin 35/ha’a diistiiglinii bildirmistir. Bu ¢aligma
kapsaminda tiim ¢esit/gesit adaylar1 degerlendirildiginde dane veriminin 230 kg/da ile
870 kg/da arasinda degistigi ortalama olarak ise 570.60 kg/da oldugu bulunmustur. Antik
grup ¢ikarildiginda ise en diisiik dane verimi 287.80 kg/da olarak bulunmustur. Tescil
donemleri karsilastirildiginda ise gegmisten gilinlimiize dane veriminin arttigi agik bir
sekilde goriilmektedir. Dolayisiyla elde edilen bulgular yukarida 6zetlenen ¢alismalarla
olduk¢a uyumludur.

Bu calismanin yiiriitiildiigii hedef cevrelerde yiiriitiilen ¢alismalara bakildiginda
da dane veriminin benzer degisim araliklarina sahip oldugu goriilmektedir. Aydogan ve
Soylu (2017) 14 ekmeklik bugday gesidi kullanilarak Konya’da dogal yagis sartlarinda
2014-2015 sezonunda yiiriittiigii calismada dane verimlerinin 447.42 kg/da ile 709.08
kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Sahin vd. (2016) 2009-2013 yillar1 arasinda
araliksiz 4 yil yiiriitiilen ¢alismada 18 kishik ekmeklik bugday genotipinin dane verimi
ortalamasinin 522 kg/da ve degisim araliginin 404 kg/da ile 679.8 kg/da arasinda
belirlendigini bildirmistir. Benzer arastiric1 grubu tarafindan Konya kosullarinda 3 yil
slireyle yiiriitiilen bagka bir arastirmada Sahin vd. (2017) 30 kishk ekmeklik bugday
cesidinin ortalama dane veriminin 487.8 kg/da saptandigini ileri siirmiistiir.

4.3.7. Biyolojik verim

Biyolojik verim bakimindan birinci y1l denemesinde %20.74’liik bir varyasyon
katsayis1 hesaplanirken ikinci y1l %12.33’liikk bir deger hesaplanmistir (Cizelge 7.11).
Biyolojik verim ortalamasi ise birinci y1l 1574.70 kg/da ikinci y1l 1737.30 kg/da olarak
belirlenmistir. Birinci y1l denemesinde ortalama olarak en fazla biyolojik verim Suano
(2165.00 kg/da) ve Sultan 95 (2030.00 kg/da) genotiplerinden elde edilirken ikinci yil
Songar (2349.85 kg/da) ve Sertak (2066.22 kg/da) genotiplerinden elde edilmistir. Birinci
yil en diisiik biyolojik verime sahip olan Songar (Siyez) ¢esit adayimnin ikinci y1l en yiiksek
biyolojik verime sahip genotip olmas: dikkat cekicidir (Cizelge 7.11). ikinci y1l yagisin
oldukca yiiksek olmasi ve bu genotipin kardeslenme kapasitenin olduk¢a yliksek
olmasinin bu sonucu dogurdugu diistiniilmektedir. Biyolojik verim 6zelligi i¢in yapilan
varyans analizi sonucunda her iki yilda da cesitler arasinda istatistiksel olarak dnemli
(p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.13). AOF degeri ise sirastyla 384.94 kg/da ve
418.92 kg/da belirlenmistir. Birlestirilmis varyans analizi sonucunda da hem y1l hem ¢esit
hem de gesit x y1l etkilesimi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.13). Cesit
x y1l etkilesimi icin AOF degeri 396.42 kg/da hesaplanmstir (Cizelge 7.11).

Tescil donemlerine gore olusturulan gruplarda her grubun ortalama degerleri
birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. 1. (1035.00 — 2800.00 kg/da) ve IV. (770.00 —
2495.00 kg/da) grupta biyolojik verim degisim aralig1 olduke¢a biiyiik iken III. (1904.00
—2006.00 kg/da) grubun degisim aralig1 olduke¢a dardir (Cizelge 7.14, Sekil 4.16).
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Cizelge 4.13. Cesit/cesit adaylarmin biyolojik verim O6zelligine ait varyans analizi
sonugclari

SD 1.yl 2.yl Birlestirilmis analiz

Varyasyon SD_SD

kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 161041.85 2.95% 8000.61 0.12%¢ - -

Yil - 1 - - - - 872991.00 10.33"
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 84521.20 1.42%
Cesit 21 21 319913.10 5.86" 137771.54 2.13™ 204594.00 3.43™
Cesitx Y1l - 21 - - - - 253090.00 4.25™
Hata 42 84  54576.07 - 64636.62 - 59606.00 -

Genel 65 131 143576.21 - 86522.18 - 120835.02 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Ozen ve Akman (2015) Yozgat kosullarinda 2012-2013 yilinda 14 kislik ekmeklik
bugday ¢esidi ile yiiriittiikleri ¢alismada biyolojik verimin 1215 kg/da ile 1910 kg/da
arasinda degistigini bildirmistir. Ayn1 zamanda Karahan, Bayraktar-2000, Dagdas,
Tosunbey ve Nenehatun c¢esitlerinin biyolojik verim bakimindan o6ne ¢iktiklarini
vurgulamustir. Oztiirk ve Korkut (2018) Trakya kosullarinda iki yil siireyle yiiriitiilen
caligmada 5 farkli donemde kuraklik uygulamasiyla 9 ¢esidin verim ve verim dgelerini
karsilastirmislardir. Ozellikle sapa kalkma donemi ile basaklanma ve sapa kalkma ile
olgunlagma arasindaki siirelerde uygulanan kurakligin biyolojik verimi diisiirdiigiinii tiim
uygulamalar degerlendirildiginde ise ortalama biyolojik verimin 2252.8 kg/da
bulundugunu bildirmislerdir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen biyolojik verim degisim
aralig1 yukarida 6zetlenen ¢alismalarla da uyum igerisindedir.

Carranza-Gallego vd. (2018) Ispanya’nin Malaga ve Granada bolgesinde organik
ve geleneksel kosullarda 3 yil siireyle yiiriittiikleri ¢calisma sonucunda eski bugday
cesitlerinin modern ¢esitlere oranla ¢ok verim kayb1 olmaksizin biyolojik veriminin daha
yiiksek oldugunu bildirmistir. Ayrica organik kosullarda en diisiik karbon ayak izinin eski
cesitlerde bulundugunu ve kuru kosullarda eski cesit yetistiriciliginin kiiresel iklim
degisikligi stratejisi olabilecegini vurgulamiglardir. Lo Valvo vd. (2018) Arjantin’de
1918-2011 yillar1 arasinda tescil edilmis eski ve modern ekmeklik bugday cesitleri ile
yirtttiikleri calismada ge¢misten giiniimiize biyolojik verimde herhangi bir degisiklik
olmadigin1 dane verimindeki artisin artan hasat indeksi ile aciklanabilecegini One
siirmiistiir. Bu c¢alisma kapsaminda da tescil donemleri karsilastirildiginda gegmisten
giiniimiize biyolojik verimin degismedigi ve hasat indeksi ile dane veriminin arttigini ileri
siiren Lo Valvo vd. (2018)’ni dogrulamaktadir.
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Sekil 4.16. Tescil donemlerine gore biyolojik verim 6zelliginin degisimi

4.3.8. Hasat indeksi

Hasat indeksi 6zelligi bakimindan inceleme yapildiginda birinci y1l tiim genotipler
ortalamasi %34.01 olarak kaydedilirken ikinci yil hasat indeksi %35.64 bulunmustur
(Cizelge 7.11). Her iki yilda da en diislik hasat indeksi degerleri antik kavuzlu bugday
cesit adaylarinda hesaplanmistir. Birinci yi1l Songar (Siyez) cesit adayr %23.12 hasat
indeksine sahipken ikinci y1l %15.17 hesaplanmigtir. Mokan (gernik) ¢esit adayinda da
benzer olarak birinci y1l %22.82 ikinci y1l %27.00 hesaplanmistir (Cizelge 7.11). Songar
cesidi ikinci yil ¢ok fazla kardes sayisina ulasmis ve kardesler yeteri kadar dane
doldurmadig i¢in hasat indeksi oldukca diismiistiir. Ote yandan birinci y1l Bora (%48.31)
ve Dora (%46.09) cesit/cesit adaylar1 en yiiksek hasat indeksi degerine sahip
bulunmusken ikinci y1l yine Bora (%47.02) ve Dora (%44.22) genotipleri ve Esperia
(%47.75), Ahmetaga (%48.39) ve Tosunbey (%44.32) cesitleri 6n plana ¢ikmustir
(Cizelge 7.11). Hasat indeksi i¢in yapilan varyans analizleri sonucunda her iki yilda da
cesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.14).
AOF degerleri ise sirasiyla %5.41 ve %5.04 hesaplanmistir. Birlestirilmis varyans
analizinde de yil, ¢esit ve g¢esit x yil etkilesimi %1 seviyesinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.14). Cesit x yil etkilesiminin AOF degeri %5.15 olarak belirlenmistir (Cizelge
7.11).

Onceki basliklarda da belirtildigi gibi dane verimi eski gesitlerden giiniimiize bir
hayli artmis, biyolojik verim ise degismeksizin kararli seyretmistir. Dolayisiyla
gecmisten giiniimiize hasat indeksi de oldukca yiikselmistir. I. grupta yer alan antik
kavuzlu bugdaylarin ortalama hasat indeksi %22.03 iken VI. grupta yer alan modern
cesit/cesit adaylarinin ortalama hasat indeksi %42.17 olarak belirlenmistir. Antik
bugdaylarla (I. grup) ile 2011 yilindan sonra yetistirilen ekmeklik bugdaylar (V1. grup)
karsilastirildiginda %100°lik bir hasat indeksi farki géze carpmaktadir (Cizelge 7.15,
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Sekil 4.17). Bu sonugta iilkemizde yaklasik 100 yillik bugday 1slah ¢alismasinin olumlu
etkisi agikca goriilmektedir. Ayrica dane veriminin artmasinda hasat indeksindeki artisin
cok biiyiik bir paya sahip oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.14. Cesit/gesit adaylarinin hasat indeksi 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1.yil 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 493  0.46% 467  0.49% - -
Yil - 1 - - - - 87.19 18.33"
Tekrar(Y1l) - 4 - - - - 4.76 0.47%
Cesit 21 21  102.67 9.53" 173.48 1855 243.72 24.23"
Cesit x Y1l - 21 - - - - 32.39 3.22"
Hata 42 84 1077 - 9.35 - 10.06 -
Genel 65 131 40.28 - 62.23 - 51.52 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Lo Valvo vd. (2018) Arjantin’de 1918-2011 yillar1 arasinda tescil edilmis eski ve
modern ekmeklik bugday cesitleri ile yiirittiikleri calismada ge¢misten giliniimiize hasat
indeksinin arttigint bildirmistir. Qin vd. (2019) 1948-2012 yillar1 arasinda Cin’de tescil
edilmis 17 kislik ekmeklik bugday cesidi ile 2 yil siireyle yiiriittiigii calismada her iki
yilda da eski cesitlerden yeni cesitlere dogru hasat indeksinin arttig1 bulgusuna ulagsmistir.
Maeoka vd. (2020) 1920-2013 yillar1 arasinda Amerika’da tescil edilmis 8 ekmeklik
bugday cesidi ile 2016-2017 ve 2017-2018 yillarinda yiiriittiikleri ¢alismada modern
cesitlerin hasat indekslerinin eski gesitlere gore oldukga yiiksek oldugunu belirlemistir.
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Sekil 4.17. Tescil donemlerine gore hasat indeksi 6zelliginin degisimi
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Pronin vd. (2020) de 1891-2010 yillar1 arasinda Almanya’da tescil edilmis 60
kislik ekmeklik bugday c¢esidini kullandiklar1 3 yillik arastirma sonucunda ge¢misten
giiniimiize hasat indeksinin arttigin1 bildirmistir. Yukarida agiklanan ve oldukg¢a giincel
olarak yapilan caligmalar hasat indeksinin bitki 1slah ¢alismalar1 sonucunda arttigini
ortaya koymaktadir. Ulkemizde Gummadov vd. (2015) ve Akin vd. (2017) tarafindan
ylriitiilen calismalarda da ge¢cmisten giliniimiize biyolojik verim degismeden hasat
indeksinin arttigi one siiriilmiistiir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular da gegmisten
glinlimiize hasat indeksinin arttigin1 dogrulamaktadir.

4.3.9. Bin dane agirhg:

Calisma kapsaminda yapilan fiziksel ve reolojik kalite analizleri 6ncesi analiz
sonuglarinin gilivenilir ve homojen oldugunu ortaya koymak amaciyla genetik
materyallerin dane nemleri de belirlenmistir. Ancak bu 6zellik i¢in varyans analizleri ve
tescil donemlerine gore gruplama yapilmamistir. Kalite analizleri 6ncesi birinci yil
denemesinden elde edilen danelerin ortalama nemi %9.79 olarak belirlenirken ikinci y1l
%10.17 olarak kaydedilmistir. Ote yandan genetik materyaller arasinda birinci y1l %3.30
varyasyon katsayisi hesaplanirken ikinci y1l %2.76 hesaplanmistir (Cizelge 7.16).

Dane nemi belirlenen her bir parsele ait danelerin bin dane agirhigi analizi
sonucunda her iki yilda da genotipler arasinda bir degisim olustugu goriilmiistiir (Cizelge
7.16). Birinci y1l varyasyon katsayist %12.93 belirlenirken ikinci yil %15.79 olarak
hesaplanmustir. Her iki y1lda da en diisiik bin dane agirliklar1 Songar (27.83 g ve 25.23 g)
ve Mokan (her iki yilda da 28.33 g) cesit adaylarindan elde edilmistir. Birinci yil en
yiiksek bin dane agirligi Yektay 406 (44.67 g) ve Nenehatun (43.17 g) ¢esitlerinde
belirlenirken ikinci y1l Bezostaja-1 (50.07 g) ve Pehlivan (49.93 g) ¢esitleri 6n plana
cikmustir (Cizelge 7.16). Varyans analizi sonucuna gore her iki yilda da gesitler arasinda
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) fark tespit edilmistir (Cizelge 4.15). AOF degerleri
ise sirasiyla 4.55 g ve 3.96 g olarak kaydedilmistir. Birlestirilmis varyans analizinde ise
hem yi1l hem ¢esit hem de ¢esit % yil etkilesimi dnemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge
4.15). Cesit x y1l etkilesimi icin AOF degeri 4.20 g hesaplanmistir (Cizelge 7.16).

Cizelge 4.15. Cesit/cesit adaylarimin bin dane agirligr ozelligine ait varyans analizi
sonuglari

SD 1.yl 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 8.42 1.11% 13.06 2.26% - -
Yil - 1 - - - - 248.19 23.11™
Tekrar(Y1l) - 4 - - - - 10.74  1.60%
Cesit 21 21 7284 9567 12479 21.60™ 167.65 25.03"
Cesit x Yil - 21 - - - - 2097  4.48™
Hata 42 84 762 - 5.78 - 6.70 -
Genel 65 131 28.71 - 4445 - 38.20 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) ki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Tescil donemlerine gore olusturulan gruplar incelendiginde antik kavuzlu
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bugdaylarin dahil oldugu I. grup ortalama olarak en diisiikk bin dane agirligina sahip
olmustur (Cizelge 7.17). Diger gruplarin ortalama bin dane agirliklar1 birbirine yakin
olmakla birlikte III. grup en yiiksek bin dane agirligina sahip bulunmustur. Il. grubu
olusturan ¢esitlerin de bin dane agirligi degisim araliginin oldukc¢a dar olmasi dikkat
cekicidir. Genel olarak degerlendirildiginde ise son 20 yilda tescil edilen kislik ekmeklik
bugday c¢esitlerinin bin dane agirliklar1 arasinda c¢ok biiyiik degisim olmadigi
gorlilmektedir (Cizelge 7.17, Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Tescil donemlerine gore bin dane agirligr 6zelliginin degisimi

Bin dane agirligi tahillarda verim ve kalite konusunda fikir veren temel
ozelliklerden birisidir. Cesitler arasinda genotipik olarak bin dane agirligi bakimindan
varyasyon bulunmakla birlikte bu 6zellik ¢evre sartlarindan da ¢ok etkilenmektedir. Ezici
(2019) iilkemizde yetistirilen yumusak dane yapisina sahip gesitlerin bin dane agirliginin
24-51 g, yari-sert dane yapisina sahip ¢esitlerin ise 26-58 g arasinda degistigini
belirtmistir. Ayrica 2015-2016 ve 2016-2017 yillarinda ¢ogunlugu Cukurova’da olmak
izere toplamda 5 ¢evrede 1931-2017 yillar arasinda tescil edilmis 124 kishk ve yazlik
ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiigii ¢alismasinda tiim c¢evreler dikkate alindiginda bin
dane agirliginin 16.74 g ile 64.35 g arasinda degistigini bildirmistir. Ezici (2019)
tarafindan oldukc¢a yiiksek degisim aralifina sahip degerlerin cesitlerin ekolojik olarak
farkli ¢evrelerde yetistirilmesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bayram (2016) da
64 ekmeklik bugday gesit ve hatt1 kullanilarak Trakya sartlarinda yiiriitiilen ¢alismada
genotipler arasinda bin dane agirligmin 24.58 g ile 49.52 g arasinda degistigini ve
ortalama bin dane agirliginin 39.19 g oldugunu bildirmistir. Sonmez (2017) 2012-2013
ve 2013-2014 yillarinda Eskisehir kosullarinda 6 ekmeklik bugday ¢esidi ile farkl ekim
sikliklar1 deneyerek sulu ve kuru kosullarda yiiriittiigli calismada 2012-2013 yilinda
ortalama bin dane agirhiginin kirag kosullarda 38.1 g sulu kosullarda 46.2 g olarak
belirlendigini 2013-2014 yilinda da sirastyla 33.4 g ve 42.1 g belirlendigini bildirmistir.
Yukarida 6zetlenen ¢alismalarda da goriildiigi lizere bin dane agirligi, ¢esidin genetik
tabanina ve yetistirildigi ¢evrenin ekolojik kosullarina gore oldukg¢a degiskenlik gosteren
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bir 6zelliktir. Bu ¢aligma kapsaminda belirlenen bin dane agirlig1 degisimleri de yukarida
Ozetlenen ¢alismalarla uyumludur.

4.3.10. Hektolitre agirhg:

Hektolitre agirlig1 6zelligi, her iki deneme yilinda da ortalama olarak birbirine
oldukca yakin bulunmustur. Dolayisiyla varyasyon katsayis1 denemeler i¢in sirasiyla
%15.64 ve %15.17 belirlenmistir (Cizelge 7.16). Antik kavuzlu bugdaylar bir¢ok tarimsal
ozellikte olgiildiigii gibi yine en diisiik degerlere sahip bulunmustur. Songar cesit aday1
birinci y1l 33.30 kg/hl, ikinci y1l ise 34.47 kg/hl hektolitre agirligina sahipken Mokan ¢esit
adaymin hektolitre agirliklari sirastyla 44.53 kg/hl ve 45.20 kg/hl olarak 6l¢iilmiistiir. Ote
yandan birinci y1l Bora (80.20 kg/hl), Dora (79.80 kg/hl), Tosunbey (76.67 kg/hl) ve
Ahmetaga (79.53 kg/hl) gesitleri yiiksek hektolitre agirliklari ile 6n plana ¢ikarken ikinci
yil bu gesitlerin yaninda Karahan 99 (78.84 kg/hl) ve Esperia (78.60 kg/hl) ¢esitleri de
yiiksek hektolitre agirligina sahip bulunmustur (Cizelge 7.16). Ayrica iki yillik deneme
sonuclar1 géz oniine alindiginda Kirkpinar 79 ve Nenehatun cesitlerinin hektolitre agirligi
diizeyleri yetersiz bulunmustur. Hektolitre agirligi icin yapilan varyans analizleri
sonucunda her iki yilda da gesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.01) fark
bulunmustur (Cizelge 4.16). AOF degerleri ise sirasiyla 1.44 kg/l ve 2.81 kg/l
belirlenmistir. Birlestirilmis varyans analizi sonucunda gesit ve gesit x yil etkilesimi
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) bulunurken yil ve tekrarlar arasinda bir fark
bulunmamustir (Cizelge 4.16). Cesit x yil etkilesimi icin AOF degeri 2.20 kg/hl
hesaplanmistir (Cizelge 7.16).

Cizelge 4.16. Cesit/cesit adaylariin hektolitre agirligi 6zelligine ait varyans analizi
sonuglari

SD 1.yl 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklari D @) KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 1.02  1.33% 132 046% - -
Yil - 1 - - - - 0.05 0.04%
Tekrar(Yll) - 4 - - - - 1.17 0.64%
Cesit 21 21 379.61 496.45" 357.85 123.40™ 723.70 394.90™
Cesitx Yl - 21 - - - - 13.75  7.50™
Hata 42 84 0.77 - 2.90 - 1.83 -
Genel 65 131 123.17 - 11753 - 119.43 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) ki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Tescil donemlerine gore olusturulan gruplar bazinda I. grubu olusturan antik
kavuzlu bugday ¢esit adaylarinin 39.38 kg/hl ile olduk¢a diisikk ortalama hektolitre
agirhigina sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 7.18). Ayrica hektolitre agirligt 6zelligi
bakimindan I. gruptan VI. gruba kadar siirekli yiikselme egilimi goriilmektedir. Hektolitre
agirhigr bilindigi lizere genetik ve ¢evresel faktorlere gore degisiklik gostermektedir. Bu
caligmanin da her iki denemesi destek sulu sartlarda yiiriitiilmiistiir ve ikinci y1l igerisinde
diisen dogal yagis miktarinin fazla olmasindan dolay1 birgok 6zellikte artis belirlenmistir.
Ancak diger 6zelliklerin aksine II. gruptan V1. gruba kadar degisim araliklarinin ¢ok genis
olmamast bu 06zelligin c¢evreden ¢ok etkilenmedigini gostermektedir (Cizelge 7.18).
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Ayrica V. (69.67 — 80.20 kg/hl) ve VI. (73.00 — 80.40 kg/hl) grubun ortalama hektolitre
agirliklart incelendiginde son 20 yilda tescil edilen gesitlerin birgogunun bu 6zellik
bakimindan dikkatlice se¢ildigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Tescil donemlerine gore hektolitre agirligi 6zelliginin degisimi
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Hektolitre agirligi, belli bir hacimdeki bugday danesinin agirliginin 6l¢iilmesi
esasina dayanmaktadir. Bu 6zellik yogunluk ve endosperm dolgunlugunun bir ifadesi
olup degirmencilik acisindan un verimi i¢in kritik bir ol¢iittiir (Koksel vd. 2020).
Diepenbrock vd. (2005) kaliteli bir bugdayda hektolitre agirhigmin 72 kg/hl ile 82 kg/hl
olmas1 gerektigini ve hektolitre agirligi 82 kg’nin iizerinde ise bu bugdayin ¢ok kaliteli
olarak ifade edildigini bildirmistir. Bayram (2016) 64 ekmeklik bugday ¢esit ve hatti
kullanilarak Trakya kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada genotipler arasinda hektolitre
agirhgmin 72.77 kg/hl ile 83.32 kg/hl arasinda degistigini ve ortalama hektolitre
agirhgmnin 80.17 kg/hl oldugunu bildirmistir. Ezici (2019) 2015-2016 ve 2016-2017
yillarinda ¢cogunlugu Cukurova’da olmak iizere toplamda 5 c¢evrede 1931-2017 yillar
arasinda tescil edilmis 124 kislik ve yazlik ekmeklik bugday cesidi ile yiirtttigi
caligmasinda tiim g¢evreler dikkate alindiginda genotipler arasinda hektolitre agirliginin
53.41 kg/hl ile 91.13 kg/hl arasinda degistigini bildirmistir. Morgounov vd. (2013)
Sibirya’da 1900-2010 yillar1 arasinda yetistirilen 32 ekmeklik bugday cesidini kullanarak
yirtttiikleri ¢aligmada geg¢misten gilinlimiize hektolitre agirliginin yaklasik 9 kg/hl
arttigin1 bildirmistir. Bu veriler de iilkemizde son yirmi yilda daha yiiksek hektolitre
agirligina sahip ¢esitlerin secildigi ile ortiigmektedir.

4.3.11. Protein orani

Her iki deneme yilinda da cesitler arasinda protein oranit bakimindan degisim
belirlenmistir. Birinci deneme yili sonunda yapilan analizler ile genotiplerin ortalama
protein oran1 %14.02 belirlenirken ikinci y1l %13.11 olarak belirlenmistir (Cizelge 7.16).
Antik kavuzlu bugday ¢esit adaylar1 Songar ve Mokan’1n protein oranlari her iki yilda da
en yiiksek bulunmustur. Ote yandan birinci y1l Alparslan (%15.76), Bezostaja-1 (%15.70)
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ve Sertak (%15.20) cesitleri yiliksek protein oranlari ile 6n plana ¢ikarken ikinci yil yine
bu ¢esitlerin yanina yiiksek protein orani ile Bora (%13.87) ¢esidi eklenmistir. En diisiik
protein oranlari ise ilk yil Sultan 95 (%10.27) gesiti ve Suano (%10.53) ¢esit adayinda
ikinci yil ise Ak 702 (%10.66) ve Kirkpmar 79 (%10.90) ¢esitlerinde belirlenmistir
(Cizelge 7.16). Varyans analizi sonucuna gore her iki yilda da cesitler arasinda
istatistiksel olarak onemli (p<0.01) fark tespit edilmistir (Cizelge 4.17). AOF degerleri
ise sirastyla %1.30 ve %1.40 olarak hesaplanmistir. Birlestirilmis varyans analizi
sonucuna gore de hem yil hem ¢esit hem de gesit x yil etkilesimi %1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.17). Cesit x yil etkilesimi i¢in AOF degeri %1.33 bulunmustur
(Cizelge 7.16).

Cizelge 4.17. Cesit/cesit adaylarinin protein orani 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1. yil 2. yil Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD sD
kaynaklar1 (1) @) KO F “ KO F " KO F
Tekrar 2 - 0.86 1.37%¢ 029 0.41% - -
Yil - 1 - - - - 27.60 48.67"
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 0.57 0.84%
Cesit 21 21 14.07 22.45™ 7.07 9.757 17.08 25.28™
Cesit x Yil - 21 - - - - 4.07 6.02"
Hata 42 84 0.63 - 0.73 - 0.68 -
Genel 65 131 498 - 2.76 - 4.05 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamast

Tescil donemlerine gore olusturulan gruplar incelendiginde 1. grubu olusturulan
antik kavuzlu bugdaylarin ortalama protein oraninin %17.69 ile diger gruplara gore
olduke¢a yliksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 7.19). En diisiik protein oranina sahip
grup IV (%12.81) olarak belirlenirken diger gruplarin ortalama degerleri ve degisim
araliklar1 birbirine yakin bulunmustur (Cizelge 7.19, Sekil 4.20). Bu da gegmisten
glinlimiize tescil edilen c¢esitlerde protein orami bakimindan 6nemli bir deg§isimin
olmadigim gostermektedir. Ulkemizin kishk dilimindeki 1slah programlarinda gelistirilen
cesitlerde donemler arasinda bir genetik ilerlemeye rastlanmamasi protein oraninin
kalitim derecesinin diisiikliigii ile agiklanabilir. Nitekim bir bugday ¢esidinin protein
orani kullanilan azot miktar1 ve azot verilme zamanlari ile sulama ve yetistirildigi cevreye
gore oldukca genis bir degisim gostermektedir. Bu nedenle de genotiplerin protein orani
yoniinden yapilan se¢imine olumlu tepkileri yetersiz kalmaktadir.

Bu c¢alisma ile benzer yaklasimla eski ve yeni yazlik ekmeklik bugdaylar ile
Amerika’da yiriitiilen bir ¢alismada Malalgoda vd. (2018) 1910-201 yillar1 arasinda
tescil edilmis ¢esitlerin ortalama protein oraninin %14.5 bulundugunu ve protein orani ile
cesidin tescil edildigi yil arasinda anlamli bir iliskinin bulunmadigini ileri siirmiistiir.
Simsek vd. (2019) eski ve yeni kirmizi sert yazlik bugdaylarin kimyasal
komposizyonlarint karsilastirilmak igin yiriittiigi bir ¢alismada 1910-2013 yillar
arasinda Amerika’da tescil edilmis 30 c¢esidin protein oraninin %14.85 ile %17.20
arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Pronin vd. (2020) 1891-2010 yillar1 arasinda
Almanya’da tescil edilmis 60 kislik ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiikkleri ¢alismada
toplam protein oraninin eski ¢esitlerden yenilere dogru azalma egiliminde oldugunu buna
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karsin gliitenin alt {initeleri bakimindan iyilesme saglandigini 6ne siirmiistiir. Literatiir
taramasi ve son yillarda yapilan bu giincel ¢caligmalara da bakildiginda Pronin vd. (2020)
haricinde eski ve yeni c¢esitler arasinda anlamli bir fark bildiren bir c¢aligmaya
rastlanilmamistir. Bu ¢alisma kapsaminda da elde edilen bulgular eski ve yeni gesitler
arasinda protein oran1 bakimindan 6nemli bir degisim olmadigini ortaya koymaktadir.
Ancak cevreden kaynakli degisimden oldukca yliksek oranda etkilenen bu o6zellik
hakkinda farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilecek uzun yillik denemeler sonucunda daha
kesin sonuca ulagilabilecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 4.20. Tescil donemlerine gore protein orani 6zelliginin degisimi

Bu ¢alisma ile benzer ¢evre sartlarinda yiiriitiillen ¢aligmalarda da elde edilen
benzer sonuglar asagida 6zetlenmistir. Aydogan vd. (2013) 2011-2012 yilinda Konya
kuru kosullarinda 21 ekmeklik bugday cesidi ile yiirtittiikleri calismada cesitlerin
ortalama protein oraninin %13.90 belirlendigini bildirmistir. Aydogan ve Soylu (2017)
ise 2014-2015 yilinda Konya kuru kosullarinda 14 ekmeklik bugday cesidi ile
yiiriittiikleri ¢alismada gesitlerin protein oraninin %11.93 ile %13.44 arasinda degistigini
bildirmistir. Yine Konya kosullarinda 18 ekmeklik bugday genotipi ile 2009-2013 yillart
arasinda sulu olarak yiiriitiillen ¢alismada da Sahin vd. (2016) ortalama protein oraninin
%13.1 saptandigin1 bildirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda da birinci deneme yilinda protein
orant %14.02 belirlenirken ikinci y1l %13.11 belirlenmistir ve benzer ¢evrelerde kuru
(Aydogan vd. 2013; Aydogan ve Soylu 2017) ve sulu (Sahin vd. 2016) kosullarda
yiiriitiilen ¢aligmalarla da uyum igerisinde bulunmustur.

4.3.12. Sedimantasyon degeri

Bu c¢aligmada incelenen tarimsal ve kalite Ozellikleri igerisinde en yiiksek
varyasyon katsayisi sedimantasyon degeri i¢in hesaplanmistir. Birinci deneme yilinda
varyasyon katsayis1 %30.09 olurken ikinci yil %30.10 olarak belirlenmistir (Cizelge
7.20). Her iki yilda da Esperia, Tosunbey ve Bezostaja-1 c¢esitleri en yliksek
sedimantasyon degerlerine sahip olarak belirlenirken en diisiik sedimantasyon degeri
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21.67 ml ve 1833 ml ile Mokan g¢esit adayinda Olgilmistir (Cizelge 7.20).
Sedimantasyon i¢in yapilan varyans analizi sonucuna gore her iki yilda da cesitler
arasinda istatistiksel olarak &nemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.18). AOF
degerleri ise sirasiyla 4.01 ml ve 10.42 ml hesaplanmistir. Birlestirilmis varyans
analizinde ise ¢esit ve gesit x yil etkilesimi %1 seviyesinde onemli bulunurken yil ve
tekrarlar arasinda bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.18). Cesit x y1l etkilesimi i¢in AOF
degeri 7.78 ml bulunmustur (Cizelge 7.20).

Cizelge 4.18. Cesit/gesit adaylarinin sedimantasyon degeri 6zelligine ait varyans analizi
sonugclari

SD 1. y1l 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 338 057% 1881 0.47¥ -
Yil - 1 - - - - 18.18 1.64%
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 11.09  0.48%
Cesit 21 21  426.94 72147 41145 1028 773.29 33.66"
Cesit x Y1l - 21 - - - - 65.09 2.83"
Hata 42 84 592 - 40.02 - 22.97 -
Genel 65 131 14186 - 159.37 - 149.60 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) ki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamast

Tescil donemlerine gore olusturulan gruplar incelendiginde antik kavuzlu
bugdaylardan olusan 1. grup en diisiik ortalama sedimantasyon degerine sahip
bulunmustur (Cizelge 7.21). Ote yandan sedimantasyon ortalama degerlerinin V. grup
haricinde eski ¢esitlerden giiniimiize stirekli arttig1 belirlenmistir. 1980’lerden baslayarak
un sanayinin daha yiiksek gluten kalitesine sahip ekmeklik bugday ¢esidinin bir
yansimasi olarak daha ytiksek sedimantasyona dayali yapilan uzun soluklu se¢imlerde
ozellikle son iki donemde 6nemli artiglar oldugu agikca goriilmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21. Tescil donemlerine gore sedimantasyon degeri 6zelliginin degisimi

Bugday ve un kalitesini belirlemede kullanilan 6lgiitlerden biri de sedimantasyon
degeridir. Belirli irilikteki un pargaciklarinin sulu zayif asitlerde su alip sismesi ve belirli
stirede ¢okmeleri sonucu olusan hacim, sedimantasyon degeri olarak adlandirilmaktadir
ve tahillarin gluten miktar ve kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir 6n kalite unsurudur.
Gluten miktar1 fazla ve kalitesi yiiksek olan bugday unlarinda, parcaciklar daha fazla
siseceginden yogunluklar1 az olmakta ve ¢ozelti icerisinde dibe daha yavas ¢okmektedir.
Bu nedenle kaliteli bugday unlarinin sedimantasyon degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir
ve bu unlardan yapilan ekmeklerin hacimleri biiyiik olmaktadir (Laidig vd. 2018).
Miroslavljevic vd. (2020) Sirbistan’da 1930-2015 yillart arasinda tescil edilmis 25
ekmeklik bugday genotipini kullanarak yiiriittiikleri ¢alismada eski ¢esitlerden yeni
cesitlere sedimantasyon oraninin yaklasik 2 kat yiikseldigini bildirmistir. Longin vd.
(2020) 1962-1999 yillart arasinda tescil edilmis 18 eski ve 2005-2014 yillar1 arasinda
tescil edilmis 22 yeni olmak tizere toplamda 40 kislik ekmeklik bugday cesidi ile 201-
2016 yilinda Almanya’da 3 farkli yerde yiiriittiikleri bir ¢aligmada sedimantasyon
degerinin 12.0 ml ile 47.8 ml arasinda degistigini ve kalitim derecesinin 0.88
hesaplandigin1 bildirmistir. Ayrica eski cesitlerden yeni g¢esitlere sedimantasyon
degerinin yiikseldigi belirtilmistir. Bu konuda yiiriitiilen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
ancak son yillarda eski ve yeni bugday c¢esitlerini karsilastiriimali olarak konu alan giincel
aragtirmalar yukarida 6zetlenmistir. Bu ¢caligmalara gore de diinyanin farkli bolgelerinde
yiiriitiilen 1slah ¢aligmalariyla sedimantasyon degerininin eski ¢esitlere gore bir hayli
yukseldigi ortadadir. Bu ¢alisma kapsaminda da elde edilen bulgular yukarida 6zetlenen
caligmalarla uyumludur.

Ulkemizde vyiiriitiillen ¢alismalarda da sedimantasyon degeri bir kalite parametresi
olarak yogun olarak calisilmakta ve 1slah calismalarinda bir se¢im kriteri olarak
kullanilmaktadir. Ancak literatiir taramasinda bu ozelligin eski ve yeni cesitlerde
karsilastirildig1 bir ¢aligmaya rastlanilmamistir. Yildiz (2011) 59 ekmeklik bugday cesit
ve hattinda Zeleny sedimantasyon degerinin 20.5 ml ile 52 ml arasinda degistigini ve
ortalama degerin 32 ml oldugunu bildirmistir. Bayram (2016) 64 ekmeklik bugday cesit
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ve hatt1 kullanilarak Trakya sartlarinda yiiriitiilen ¢alismada genotipler arasinda Zeleny
sedimantasyon degerinin 26.90 ml ile 63.11 ml arasinda degistigini ve ortalama Zeleny
sedimantasyon degerinin 43.81 ml oldugunu bildirmistir. Keceli vd. (2021) Bolu
bolgesinden saglanan bir siyez genotipi ile Tosunbey ekmeklik bugday ¢esidininden elde
edilen unlan farkli oranlarda pagal yaparak ekmek yapim kalitelerini arastirdiklar
calismada Tosunbey ¢esidinin sedimantasyon degerinin siyez genotipinden yaklasik 2 ile
4 arasinda yiiksek oldugunu saptamistir. Keceli vd. (2021) tarafindan siyez ve ekmeklik
bugday c¢esidi Tosunbey arasinda bulunan sedimantasyon degeri degisimi bu calismada
antik grup ile diger gruplar arasinda tespit edilen degisim araligi ile uyumlu
goriilmektedir. Ayrica Yildiz (2011) ve Bayram (2016) tarafindan yiiriitiilen calismalarda
bulunan degisim araliklar1 da bu ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

4.3.13. Dane sertligi

Dane sertligi bakimindan her iki deneme yilinda da cesitler arasinda degisim
bulunmustur. Birinci y1l varyasyon katsayist %13.74 bulunurken ikinci y1l %16.77 olarak
belirlenmistir (Cizelge 7.20). Her ne kadar dane sertligi 6zelliginin kalitim derecesinin
yiiksek oldugu bilinmekte ise de belli oranda g¢evre sartlarindan da etkilenmektedir. Bu
calisma kapsaminda da iki deneme yili arasinda kritik donemlerdeki yagis farkinin ¢ok
olmasindan dolay1 ¢esitler bazinda dane sertligi 6zelligi i¢in fark olugmasina neden
olmustur. Birinci y1l en sert daneye sahip olan genotipler ikizce 96, Mokan, Ahmetaga ve
Esperia olurken ikinci y1l Nenehatun, Tosunbey ve Bora ¢esitleri olmustur (Cizelge 7.20).
Varyans analizi sonucuna gore her iki deneme yilinda da ¢esitler arasinda istatistiksel
olarak énemli (p<0.01) fark tespit edilmistir (Cizelge 4.19). AOF degerleri ise sirastyla
4.07 PSI ve 7.28 PSI olarak belirlenmistir (Cizelge 7.20).

Cizelge 4.19. Cesit/cesit adaylarinin sertlik 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1. yil 2.yil Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD sSD
kaynaklari 1 Q) KO F " KO F " KO F
Tekrar 2 - 7.90 1.30%  14.05 0.72%¢ - -
Yil - 1 - - - - 5593.00 510.10™
TekrarYil) - 4 - - - - 10.96 0.86%
Cesit 21 21 116.88 19.19™ 8852 4.54™ 153.49 11.99”
Cesit x Y1l - 21 - - - - 51.90 4.06™
Hata 42 84 6.09 - 1951 - 12.80 -
Genel 65 131 4194 - 41.64 - 84.16 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Tescil donemlerine goére olusturulan gruplar diizeyinde incelendiginde ise
gecmisten giiniimiize tescil edilen ¢esitlerde dane sertliginin artti1 goriilmektedir (Sekil
4.22). 1. grupta yer alan antik kavuzlu bugdaylarin ortalama dane sertligi 44.20 PSI olarak
belirlenirken V. ve VI. grupta yer alan modern bugday c¢esitlerinin ortalama dane sertligi
sirastyla 34.54 PSI ve 37.42 PSI olarak bulunmustur. (Cizelge 7.22).

Dane sertligi, tahillarda 6zellikle de bugdaylarda kalite Olgiitlerinden biridir.
Danenin sert veya yumusak olmasi, g¢eside ait bir ozellik olmasina ragmen iklim
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sartlarinin etkisi ve yetistirme teknigi ile de degisimler gosterir. Dane sertligi ve yiiksek
dane protein i¢eriginin hamur dayanimi ve somun hacmi lizerine oldukg¢a yiiksek etkisinin
oldugu bilinmektedir (Branland vd. 2020). Sert bugdaylar daha zor pargalandigi i¢in
bunlara tavlama sirasinda daha fazla su verilir. Bunlar, 6glitme yapilirken daha fazla
enerji gerektirir. Bu nedenle degirmenciler, ekmeklik un i¢in yumusak bugdaylar1 tercih
etmektedir. Yiiksek gluten kalitesine sahip baklava, borek endiistrisi i¢in ve pagalda
yumusak bugdaylar1 diizeltmek icin de daha ¢ok sert ekmeklik bugdaylara ihtiyag
duyulmaktadir. Sertlige dayali se¢imde ilerlemenin etkisi IV., V. ve VI. dénemlerde
acikca goriilmektedir. Bu degisimde sert ve gluten kalitesi yiiksek ¢esit talebini yiikselten
un sanayicisinin ve sanayinin taleplerini karsilamak i¢in ugrasan islahg¢ilarin pay1 oldukga
bliytiktiir.
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Sekil 4.22. Tescil donemlerine gore dane sertligi 6zelliginin degisimi

Guzman vd. (2017) 1965-2015 yillar1 arasinda 1slah galismalariyla CIMMYT
tarafindan gelistirilmis yar1 bodur yazlik ekmeklik bugday c¢esitlerini kullandiklar:
calismada 1965 yilindan bu yana dane sertligi bakimindan 6nemli bir genetik ilerlemenin
hesaplanmadigini bildirmistir. Malalgoda vd. (2018) 1910-2013 yillar1 arasinda Kuzey
Dakota’da tescil edilmis 30 kirmiz1 sert yazlik ekmeklik bugday cesidinin ortalama dane
sertliginin 78.5 bulundugunu ve dane sertligi ile ¢esidin tescil yili arasinda énemli bir
olumlu iliski oldugunu bildirmistir. Malalgoda vd. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada
dane sertligi degeri bu tez calismasindan farkli olarak tek basak tanimlama sistemi ile
belirlendigi i¢in farkliliklar géze ¢arpmaktadir. Tek basak tanimlama sisteminde 60 ve
iizeri sertlik indeksine sahip cesitler sert olarak kabul edilmektedir (Li vd. 2019). 81 Cin
ekmeklik bugday ¢esidi ve 26 kdy cesidi ile toplamda 107 genotiple yiiriitiilen bir baska
arastirmada da Li vd. (2019) genotipler arasinda dane sertlik indeksinin oldukca biiyiik
degisime sahip oldugunu ve 5.4 ile 91.8 arasinda belirlendigini belirtmistir. Ayrica
gecmisten giiniimiize dane sertliginin arttigini ileri siirmiislerdir. Giincel literatiir taramasi
sonucunda da bir¢ok caligma ge¢misten giliniimiize dane sertliginin arttigini ortaya
koymustur. Bu calismada da antik kavuzlu bugdaylar ile iilkemizde ilk tescil edilen
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bugday cesitlerinin yumusak dane yapisina sahip oldugu ancak 1slah caligsmalari
sonucunda yeni ¢esitlerin yumusaktan yari-sert dane yapisina dogru degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Ulkemizde eski ve yeni ekmeklik bugday cesitlerinin dane sertligi bakimmdan
karsilastirildig: bir ¢aligmaya rastlanmadig1 i¢in sadece bu ¢alismanin yiiriitiildiigi benzer
cevrelerde farkli amaglarla yiiriitiilen ve dane sertligi tanimlanmasi yapilan arastirmalarin
sonuglari asagida 6zetlenmistir. Sahin vd. (2013) ekmeklik bugday ununda ekmek hacmi
ve bazi1 fizikokimyasal Ozellikler arasinda iliskileri incelemek amaciyla 2011-2012
yilinda Konya kosullarinda 224 hat ve 90 ¢esit olmak iizere toplamda 314 genotip ile
yiirtittiikleri ¢alismada dane sertliginin 27.00 %PSI ile 73.0 %PSI arasinda degistigini
bildirmistir. Ayrica ekmek hacmi ile sertlik arasinda olumsuz yonlii (-0.27*%*) bir iliskinin
bulundugunu belirtmistir. Bayram (2016) 64 ekmeklik bugday ¢esit ve hatt1 kullanilarak
Trakya sartlarinda yiiriitiilen calismada genotipler arasinda parcacik biiytikliik indeksine
(PSI) gore belirlenmis dane sertliginin %46.61 ile %68.09 arasinda degistigini ve
ortalama dane sertliginin %54.61 oldugunu bildirmistir. Aydogan ve Soylu (2018) 2014-
2015 yilinda Konya sulu kosullarinda 14 ekmeklik bugday ¢esidi ile yiiriittiigii caligmada
dane sertliginin 42.49 ile 59.90 %PSI arasinda degistigini bildirmistir. Bu ¢alismada elde
edilen sonuclar yukarida 6zetlenen arastirma sonuglari ile uyum gostermektedir.

4.3.14. Yas gluten oram

Yas gluten oranmi kalite ozellikleri igerisinde sedimantasyondan sonra gesitler
arasinda en yiiksek degisimin belirlendigi 6zellik olarak belirlenmistir. Birinci yil
varyasyon katsayist %25.02 olarak saptanirken ikinci y1l %22.83 olarak belirlenmistir
(Cizelge 7.20). Bezostaja-1 (%47.80), Alparslan (%44.00), ikizce 96 (%41.33), Tosunbey
(9%40.80) ve Bora (%40.73) gesitleri birinci yil en yiiksek yas gluten oranina sahip olurken
ikinci y1l yine Bezostaja-1 (%35.57) ve Alparslan (%33.20) ¢esitleri 6n plana ¢ikmustir.
Ote yandan her iki antik kavuzlu bugday cesit aday1 iki yilda da en diisiik yas gluten
oranma sahip olarak belirlenmistir (Cizelge 7.20). Ozellikle Mokan (gernik) cesit
adayinin iki yillik yas gluten orani ortalamasi %9.27 olarak kaydedilmistir. Bu duruma
cesit adayminn tetraploid yapida olmasinin etkisi biiyiiktiir. Yas gluten orani i¢in yapilan
varyans analizi sonucuna gore her iki yilda da gesitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.01) fark belirlenmistir (Cizelge 4.20). AOF degerleri sirasiyla %25.02 ve %22.83
olarak hesaplanmistir. Birlestirilmis varyans analizi sonucunda hem yil hem ¢esit hem de
cesit x yil etkilesimi i¢in istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) fark belirlenmis (Cizelge 4.20)
ve ¢esit x yil etkilesimi i¢in AOF degeri %3.18 olarak hesaplanmstir (Cizelge 7.20).

Yas gluten orani igin tescil donemlerine gore olusturulan gruplar incelendiginde
I. grubu olusturan kavuzlu bugday cesit adaylarinin en diisiik yas gluten oranina sahip
oldugu belirlenmistir (Cizelge 7.23). Ayrica diger gruplar olusturan ekmeklik bugday
cesitlerinin/gesit adaylarinin yas gluten oranlarinin I. grubun ortalamasina gore yaklasik
3 kat fazla oldugu da goriilmektedir (Sekil 4.23). Ancak III. grubu olusturan cesitler ile
V1. grubu olusturan gesitlerin ortalamalar1 birbirine oldukca yakin bulunmustur. Yine de
tilkemizde yas 6z ya da yas gluten bakimindan yapilan secimlerle bu 6zellik yoniinden
daha yiiksek degerlere sahip cesitler se¢ilmeye devam etmektedir.

Malalgoda vd. (2018) 1910-2013 yillar1 arasinda Kuzey Dakota’da tescil edilmis
30 kirmiz1 sert yazlik ekmeklik bugday ¢esidinin ortalama yas gluten oranini %34.1
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olarak belirlemis ve ¢esidin tescil yili ile yas gluten orani arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliskinin olmadigin1 bildirmistir. Miroslavljevic vd. (2020) Sirbistan’da 1930-
2015 yillar arasinda tescil edilmis 25 ekmeklik bugday genotipini kullanarak yiiriittiikleri
caligmada yas gluten oraninin %31.4 ile %46.2 arasinda degistigini ve ortalama olarak
%36.0 bulundugunu bildirmistir. Ayrica eski bugday cesitlerinin yeni bugday cesitlerine
gore daha yiiksek yas gluten oranina sahip oldugunu iddia etmistir. Tran vd. (2020) de
Miroslavljevic vd. (2020)’ni dogrulayarak farkli bugday tiirlerine ait genotipleri protein
kalitesi ve reolojik 6zellikler bakimindan karsilastirmali olarak degerlendirdigi calismada
sirastyla spelt, gernik ve siyez genotiplerinin ekmeklik bugday genotiplerine oranla daha
yiksek miktarda yas glutene sahip oldugunu One siirmiistiir. Akman ve Karaduman
(2021) farkli bugday tiirlerine ait genotiplerin teknolojik kalite 6zelliklerini karsilagtirdig:
calismasinda siyez ve gernik bugday tiirlerine ait genotiplerin iilkemizde ekmeklik
bugday cesitlerinden daha yiiksek yas gluten oranina sahip oldugunu belirtmistir.Bu
calisma kapsaminda ise hem Tran vd. (2020) ve Miroslavljevic vd. (2020) hem de Akman
ve Karaduman (2021)’a zit sekilde 6zellikle antik grupta yer alan kavuzlu bugdaylar da
dahil olmak tizere gegmisten giliniimiize yas gluten oraninin arttig1 goriillmektedir. Gluten
miktariin ¢eside, ekolojik sartlara, olum donemindeki iklim sartlarina gore degisiklikler
gosterdigi bilinmektedir. Bu sonug¢ da her bir bugday tiiriiniin kendi icerisinde oldukca
genis bir genetik cesitlilik oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.20. Cesit/gesit adaylarmin yas gluten orani 6zelligine ait varyans analizi
sonuclari

SD 1. yil 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklar1 1 @) KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 053 0594 387 057 - -
Yil - 1 - - - - 1461.34 664.82"
Tekrar(Yll) - 4 - - - - 2.20 0.57%
Cesit 21 21 222.89 246.80" 120.74 17.87" 321.17 83.85"
Cesit x Yil - 21 - - - - 22.46 5.86"
Hata 42 84 0.90 - 6.76 - 3.83 -
Genel 65 131 7261 - 4349 - 68.76 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: 6nemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Ulkemizde eski ve yeni ekmeklik bugday cesitlerinin gluten oran1 bakimindan
karigilastirildigi bir calismaya rastlanilmasa da farkli amaglarla yiiriitiilen ve igerisinde
yas gluten oranmin konu oldugu arastirmalardan birinde Yildiz (2011) 59 ekmeklik
bugday ¢esit hattinda ortalama yas glutenin %28.29 oldugunu ve genotipler arasinda
%16.5 ile %43.8 oraninda degistigini bildirmistir. Bayram (2016) 64 ekmeklik bugday
cesit ve hatt1 kullanilarak Trakya sartlarinda yiiriitiilen ¢alismada genotipler arasinda yas
gluten degerinin %23.60 ile %36.61 arasinda degistigini ve ortalama yas gluten degerinin
%29.56 oldugunu bildirmistir. Her iki ¢alismada da elde edilen bulgular bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.23. Tescil donemlerine gore yas gluten oran1 6zelliginin degisimi

Gluten, hamurda yogurma sirasinda ag gibi bir yap1 olusturarak maya tarafindan
olusturulan gazin tutulup biiyiik hacimli ekmek olusmasini saglamaktadir. Bu nedenle
gluten miktar1 ve 6zellikle kalitesi mayali firin {iriinleri i¢in 6nemli bir kalite 6l¢iitiidiir
(Koksel vd. 2020). Bugday 1slah1 programlarinda gluten miktarindan ¢ok kalitim derecesi
yiiksek olan gluten kalitesine odaklanilmaktadir. Bu baglamda ozellikle 2*, 17+18 ve
5+10 allellerini bir araya getirmek igin belirte¢ destekli se¢im DNA ve protein diizeyinde
stirekli olarak yapilmaktadir.

4.3.15. Gluten indeksi

Gluten indeksinde de yas gluten oraninda oldugu gibi gesitler arasinda oldukga
biiyiik degisim saptanmistir. Gluten indeksi i¢in birinci y1l varyasyon katsayis1 %21.70
olurken ikinci yil %22.39 olarak hesaplanmistir (Cizelge 7.20). Antik kavuzlu bugday
cesit adaylar1 denemenin her iki yilinda da en diisiik gluten indeks degerlerine sahip
olarak bulunmustur. Ozellikle Mokan (gernik) ¢esit adayinda birinci y1l %31.58 ikinci y1l
ise %24.93 gibi ¢ok diisiik indeks degerleri dlglilmiistiir (Cizelge 7.20). Bu gesit adayimin
tetraploid yapida olmasinin bunda biiyiik pay1 vardir. Kavuzlu bugday ¢esit adaylarinin
yanisira birinci yil diger modern gesitlere gore Ak 702 (%70.00) ve Yektay 406 (%71.67)
cesitleri oldukea diisiik indeks degerlerine sahip bulunmustur. En yiiksek indeks degerleri
ise birinci y1l Dora (%98.67), Bezostaja-1 (%98.33), Nenehatun (%98.00) ve Karahan 99
(%97.33) ¢esitlerinden elde edilirken ikinci yil Esperia (%99.69), Dora (%99.25),
Tosunbey (%98.80), Ahmetaga (%98.38) ve Suano (%98.00) genotipleri 6n plana
cikmistir (Cizelge 7.20). Gluten indeksi i¢in yapilan varyans analizleri sonuglarina gore
her iki yilda da c¢esitler arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0.01) fark bulunmustur
(Cizelge 4.21). Her iki yil gesitler arasinda AOF degerleri sirastyla %3.99 ve %6.44’ diir.
Birlestirilmis varyans analizi sonucunda ise hem yil hem ¢esit hem de ¢esit x y1l etkilesimi
i¢in %1 seviyesinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 4.21). Cesit x yil etkilesimi
icin AOF degeri %5.27 hesaplanmustir (Cizelge 7.20).
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Cizelge 4.21. Cesit/cesit adaylarinin gluten indeksi 6zelligine ait varyans analizi sonuglari

SD 1.yl 2.yl Birlestirilmis analiz
Varyasyon SD SD
kaynaklar1 1 @ KO F KO F KO F
Tekrar 2 - 14.37 2.46% 8.47 0.56% - -
Yil - 1 - - - - 358.22  31.38™
Tekrar(Yil) - 4 - - - - 11.42 1.08%
Cesit 21 21 1008.60 172.35™ 1158.60 75.93™ 2136.32 202.41"
Cesit x Y1l - 21 - - - - 30.85 2.92™
Hata 42 84 5.85 - 15.26 - 10.55 -
Genel 65 131 330.08 - 384.44 - 357.26 -

(1) Tek yil serbestlik derecesi, (2) iki yilin birlestirilmis verilerine ait serbestlik derecesi, *p<0.05,
**p<0.01, 6d: dnemli degil, SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Tescil donemlerine gore olusan gruplar diizeyinde I. grubu olusturan antik
kavuzlu bugday ¢esit adaylarmin diger gruplara gore oldukga diisiik ortalama gluten
indeks degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Her ne kadar II. (%81.58) ve 11. (%82.83)
grup birbirine yakin indeks degerlerine sahip olsa da I. (%32.57) gruptan VI. (%96.99)
gruba kadar indeks degeri siirekli artis gdstermistir (Cizelge 7.24). Ozellikle VI. grupta
yer alan gesitlerin gluten indeks degisim araligini olduk¢a az olmasi bu 6zellik i¢in ¢ok
sik1 bir se¢im yapildigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.24).

Amiri vd. (2018) iran’da 1942-2012 yillar1 arasinda tescil edilmis 73 ekmeklik
bugday ¢esidi ile 5 ileri hatt1 ile sulu kosullarda yiiriittiigli ¢alismada gluten indeksinin
%42.68 ile %96.00 arasinda degistigini ve ortalama olarak %57.83 bulundugunu
bildirmistir. Ayrica arastiricilar tarafindan ge¢misten giliniimiize gluten indeksinin
yiikseldigi 6ne stiriilmiistiir. Malalgoda vd. (2018) 1910-2013 yillar1 arasinda Kuzey
Dakota’da tescil edilmis 30 kirmiz1 sert yazlik ekmeklik bugday ¢esidinin ortalama gluten
indeksinin %94.4 olarak belirlendigini ve gluten indeksi ile ¢esidin tescil yili arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulunmadiginmi bildirmistir. Malalgoda vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢aligmada tiim genotiplerin kirmiz1 sert grupta yer almasindan dolay1
ortalamanin iistiinde gluten kalitesine sahip oldugu ve bu ylizden tescil yillar1 arasinda bir
fark ¢ikmadigi diistiniilmektedir. Miroslavljevic vd. (2020) Sirbistan’da 1930-2015 yillari
arasinda tescil edilmis 25 ekmeklik bugday genotipini kullanarak yiiriittiikkleri ¢alismada
gluten indeksinin %48.4 ile %91.3 arasinda degisim gosterdigini ve ortalama olarak
%71.5 bulundugunu bildirmistir. Ayrica 1930’larde tescil edilen eski ¢esitler ile modern
cesitler arasinda gluten indeksi bakimindan yaklasik 1.5 kat fark oldugunu belirtmistir.
Tran vd. (2020) farkli bugday tiirlerine ait genotipleri protein kalitesi ve reolojik 6zellikler
bakimindan karsilastirmali olarak degerlendirdigi c¢alismada ekmeklik bugday
cesitlerinin spelt, gernik ve siyez tiirlerine ait genotiplerden daha yiiksek gluten indeksine
sahip oldugunu belirlemistir. Malalgoda vd. (2018) disinda yukarida 6zetlenen giincel
aragtirmalarda bu ¢alisma kapsaminda da belirlendigi gibi eski ¢esitlerden yeni ¢esitlere
gluten indeksinin bir hayli yiikseldigi goriilmektedir.

Gluten indeks degeri, glutenin kalitesini belirlemede kullanilan o6l¢iitlerden
biridir. Elde edilen yas 0z, 6zel elek igeren kartuslar i¢ine konarak santrifiijlenmekte ve
elek iizerinde kalan kismin yiizdesi “gluten indeks” olarak tanimlanmaktadir. Ayni
protein veya yas 6z miktarina sahip unlarin ekmeklik 6zellikleri farkli olabilmektedir. Bu
fark protein kalitelerinden kaynaklanmaktadir. Gluten indeks degeri, unun kuvvetinin
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Olciisiidiir. Ekmeklik unlar i¢in gluten indeks degeri %70 ve iistii olmalidir (Koksel vd.
2020). Nitekim, un endiistrisi bu konuda alim yaparken gluten indeksi yiiksek tirtinleri ve
dolayistyla gesitleri 6zellikle talep etmektedir. Son yillarda iilkemizde islahgilar bu
nedenle gluten indeksi bakimindan oldukga siki1 se¢im yapmaktadirlar.

Ulkemizde yiiriitiilen farkli arastirmalarda da Yildiz (2011) 59 ekmeklik bugday
cesit hattinda ortalama gluten indeksini %72.88 oldugunu bildirmistir. En diisiik gluten
indeksinin %37.8 ile Dagdas ve Yayla-305 ¢esitlerinde en yiiksek gluten indeksinin ise
%99.7 ile Karahan-99 ve Bagc1-2002 ¢esitlerinden elde edildigi bildirilmistir. Bayram
(2016) 64 ekmeklik bugday cesit ve hatti kullanilarak Trakya sartlarinda yiiriitiilen
calismada genotipler arasinda gluten indeksinin %52.41 ile %100.00 arasinda degistigini
ve ortalama gluten indeksinin %86.11 oldugunu bildirmistir. Her iki ¢aligmada da elde
edilen deger araliklar1 bu ¢alismada kullanilan ve 6zellikle son 20 yilda tescil edilen
cesitlere ait bulgularla benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.24. Tescil donemlerine gore gluten indeksi 6zelliginin degisimi

Yogun girdili tarim sistemine uygun olarak secilen gesitlerin organik ya da
stirdiirtilebilir tarim kosullarinda yeterince performans gosteremedigi ve olumsuz
kosullarda eski ¢esitlerin kaynak kullanim etkinliginin daha fazla oldugu one
stiriilmektedir (Akkaya 2018). Aslinda bu durumun olusmasinda yabanci ot rekabeti de
oldukga biiyiik rol oynamaktadir. Cimlenme sonras1 hizli gelisim gosteren, giin uzunlugu
hassasiyeti olmayan ve uzun bitki boyuna sahip genotipler ilk gelisim evrelerinde daha
yuksek rekabet giicline sahip olabileceginden kaynak kullanim etkinliklerini de ayni1
oranda artmaktadir. Ulkemizde tescil edilen ilk cesitler de kara sabanla siiriim, serpme
ekim ve orak/tirpanla bigmenin yaygin oldugu organik tarim kosullarina uygun genellikle
uzun boylu, yatmaya egilimli, giibreye cevaplar zayif, yaprak hastaliklarina genellikle
hassas, verimi smirh cesitlerdir. Uretici ve tiiketici tercihleri de gdz oniine almarak
olumsuz cevrelerde geleneksel bugday yetistiriciligine secenek olarak kavuzlu bugday
cesitleri ve yerel ¢esitlerin ekimi tesvik edilebilir.
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4.4. Tarimsal ve Kalite Ozellikleri Bakimindan Genetik Kazancin ve Ozellikler
Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

Bu tez ¢alismasinin ti¢lincii ayaginda ise incelenen tarimsal ve kalite ozellikleri
bakimindan genetik ilerlemenin varligi ve 6zellikler arasindaki iligkiler irdelenmistir.
Antik bugdaylarin eski ve modern ekmeklik bugday c¢esitlerine gore tarimsal ve kalite
ozellikleri bakimindan oldukg¢a farkli olmasindan dolay1 bu analizlerde hesaplamalara
katilmamigtir. Materyal ve metot kisminda agiklandig: gibi gergeklesen genetik kazang
ya da kayip dogrusal regresyon analizi sonucuna gore belirlenmistir. Elde edilen
regresyon denklemindeki tescil doneminin regresyon katsayisi ilgili 6zellik bakimindan
her bir tescil doneminin ortalama genetik kazanci olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.22).
Ote yandan yillik genetik kazang hesaplanabilmesi igin veriler 20 yillik tescil
donemlerine gore yeniden diizenlenmis ve yillik genetik kazang degerleri de
hesaplanmustir.

Bu kapsamda gergeklestirilen dogrusal regresyon analizleri sonucuna gore
incelenen 15 farkli tarimsal ve kalite 6zelligi arasinda 8 6zellik istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Dolayisiyla sadece istatistiksel olarak 6nemli bulunan 6zellikler olan bitki
boyu, m?’deki basak sayis1, dane verimi, hasat indeksi, hektolitre agirhig1, sedimantasyon
degeri, sertlik ve gluten indeksi 6geleri igin agiklama yapilmistir. Elde edilen regresyon
esitlikleri ve belirtme (determinasyon) katsayilari (R?) Cizelge 4.22°de verilmistir.
Tarimsal 6zelliklerden bitki boyu icin her bir tescil donemi arasinda genetik kazang -5.10
cm hesaplanirken yillik genetik kazang -0.22 cm olarak belirlenmistir. m?’deki basak
sayis1 igin ise her bir tescil donemi arasinda genetik kazang -23.47 adet hesaplanirken
yillik genetik kazang -1.25 adet belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Tadesse vd. (2019) kiiresel 6lgekte bugdaydaki yillik ortalama genetik kazancin
%1 oldugunu ancak bugdaya olan talebin yillik %]1.7 arttigin1 ve 2050 yili
hesaplamalarina gore talebin 1 milyar ton olacagini 6ne siirmiistiir. Bu alanda yapilan
bircok ¢alisma da Tadesse vd. (2019)’ni dogrulamaktadir. Oncelikli talep dane verimi
oldugu i¢in bu tip eski ve modern ¢esitleri karsilastiran calismalarda hedef genellikle dane
verimi i¢in gerceklesen ortalama genetik kazancin hesaplanmasidir. Bu ¢alisma
kapsaminda da dane verimi igin her bir tescil donemi arasinda genetik kazang 38.43 kg/da
hesaplanirken yillik genetik kazang 1.85 kg/da belirlenmistir. Hasat indeksinde de dane
verimine benzer sekilde her bir tescil donemi arasinda genetik kazang 9%2.47
hesaplanirken yillik genetik kazang %0.10 belirlenmistir (Cizelge 4.22). De Vita vd.
(2007) 1900-1990 yillar1 arasinda italya’da yetistirilmis 14 makarnalik bugday cesidini
morfofizyolojik, agronomik ve diger kalite Ozellikleri bakimindan degerlendirmek
amaciyla yiriittiikleri 2 y1llik bir ¢alismada gegmisten giiniimiize dane verimi igin yillik
19.9 kg/ha genetik kazang hesaplandigini bildirmistir. Beche vd. (2014) 1940-2009 yillar
arasinda Brezilya’da tescil edilen bugday cesitlerini fizyolojik olarak tanimlamak ve
devam eden genetik ilerleme igin bir se¢im kriteri olusturmak amaciyla 2010-2011
yillarinda yiiriittiigii calismada dane verimi i¢in yillik ortalama genetik kazancin 25 kg/ha
(%0.92) oldugu ve dane veriminin hasat indeksi, m?’deki dane say1s1, biyolojik verim ve
diistik bitki boyu ile yakindan iliskisi oldugunu 6ne stirmiistiir. Joudi vd. (2014) 1930-
2006 yillar1 arasinda iran’da tescil edilen 81 bugday cesidini kullanarak 1slah ¢aligmalari
sonucunda tarimsal ve fenolojik 6zelliklerde degisiklik olup olmadigini aragtirmak icin
sulu ve kuru sartlarda iki farkli yerde iki yil siireyle bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Dane
verimi bakimindan Karaj lokasyonunda 31 kg/ha ve Moghan lokasyonunda 20 kg/ha
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gelisme belirlendigi rapor edilmistir. Kuru sartlarda modern gesitlerin verim kayiplarinin
eski ¢esitlere gore az oldugu belirlenmis ve 1slah ¢alismalarinin terminal kurakliga karsi
bir dayanim sagladig1 6ne siiriilmiistiir. Ayrica hasat indeksi, m?’deki dane sayis1 ve basak
agirhiginda gegmisten giiniimiize genetik ilerleme oldugu ve modern ¢esitlerin daha erken
basaklanma ve ¢igeklenme asamasina geldigi bildirilmistir. Lo Valvo vd. (2018) 1918
yilindan 2011 yilina kadar Arjantin’de tescil edilmis ekmeklik bugday cesitlerini
kullanarak iki yerde iki yil siireyle yiiriittiigii calisma sonucunda 1918’den 1940’lara
kadar 0.8 kg/ha, 1940°dan 1999’a kadar 51 kg/ha ve 1999°dan 2011°e kadar 14 kg/ha
dane verimi bakimindan genetik ilerlemenin hesaplandigi bildirilmistir. Ayrica artan dane
veriminin biyolojik verim degismeden hasat indeksinin artmasiyla agiklanabilecegi ve
modern cesitlerde eski cesitlere gére dane sayisinin %63 arttig1 ancak dane agirliginin
degismedigi ileri siiriilmiistlir. Bu calisma kapsaminda da elde edilen veriler iilkemizde
tescil edilen kislik ekmeklik bugday cesitlerinde biyolojik verim degismeden hasat
indeksinin arttigin1 géstermektedir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda Beche vd. (2014) ve
Joudi vd. (2014)’nin aksine m?’deki basak sayisinda genetik kay1ip oldugu belirlenmistir.
Bunun calisilan ekolojik kosullarin farklilig: ile arastirmanin yapildig: yillar arasindaki
iklimsel farktan kaynaklanan agro-morfolojik degisimlerden meydana geldigi
diistiniilmektedir.

Ulkemizde de benzer amagla yiiriitiilen ¢alismalar bulunmaktadir. Gummadov vd.
(2015) 2008-2012 yillar1 arasinda 16 farkli ¢evrede sulu sartlarda 1963-2004 yillart
arasinda tescil edilmis 14 kishik ekmeklik bugday cesidini yetistirmis ve elde edilen
verilerle dane verimi i¢in genetik kazan¢ tahmini gergeklestirmislerdir. Son 20 yil baz
alindiginda dane verimindeki ilerlemenin yillik 58 kg/ha yani %1.37 oldugunu
belirtmislerdir. Bilgin vd. (2016) Trakya bdlgesi sartlarinda dane kalite ozellikleri
olumsuz etkilenmeden dane verimi i¢in son 60 yilda %53’liik bir genetik ilerleme
saptandigini bildirmistir. Keser vd. (2017) tarafindan kuru tarim kosullarinda 21 farkl
cevrede yiriitilen c¢alismada da 1931 yilinda tescil edilen Ak-702 cesidi ile
karsilastirildiginda yillik genetik kazancin %0.5, doniim noktasi olarak belirtilen cesitlere
(Kirag-66, Bezostaja-1 ve Gerek-79) gore ise %0.3 olarak hesaplandigi bildirilmistir.
Akin vd. (2017) iilkemizde 1964-2010 yillart arasinda tescil edilmis 35 yazlik bugday
cesidini 3 yil siireyle denedigi ¢alisgma sonucunda yillik ortalama 30.9 kg/ha genetik
kazang bildirmistir. Ayrica bitki boyunun bu siiregte azaldig1 ve dane verimindeki genetik
kazancin hasat indeksi, m?’deki basak sayis1 ve basakta dane sayisi ile olumlu iliskili
oldugu bildirilmistir. Destek sulu sartlarda yiiriitiilen bu ¢alisma sonucunda dane verimi
icin elde edilen genetik kazang, yagis miktarmin fazla oldugu bolgelerde Bilgin vd.
(2016) ve Akin vd. (2017) tarafindan yiiriitiilen calismalar sonucunda elde edilen verilerle
ortiismektedir. Ancak Gummadov vd. (2015) tarafindan dane verimi i¢in bildirilen
genetik kazancin oldukga yliksek bulundugu ve bu ¢alismada bulunan kazang¢ degerinin
yaklasik 3 kat1 oldugu goriilmektedir. Ote yandan iilkemizde genelde dane verimi ve
agromorfolojik Ozelliklere dayali yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu calisma
kapsaminda bazi kalite 6zelliklerinde de genetik kazang arastirilmis ve istatistiki olarak
onemli genetik kazanglar belirlenmistir. Bunlardan hektolitre agirlig1 igin her bir tescil
donemi arasinda genetik kazang 1.18 kg/l hesaplanirken yillik genetik kazang 0.06 kg/l
belirlenmistir (Cizelge 4.22). Dane sertligi i¢in ise her bir tescil donemi arasinda genetik
kazang -1.96 %PSI hesaplanirken yillik genetik kazang -0.09 %PSI belirlenmistir. Yani
dane sertligi yillar icerisinde un sanayinin istegi dogrultusunda yumusaktan yari-serte
dogru degisim gostermistir.
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Cizelge 4.22. Tescil donemi ile incelenen 6zellikler arasindaki regresyon esitlikleri

Ozellik Regresyon esitligi Belirtme katsayisi (R?)
Bitki boyu 114.80 — 5.10*Tescil donemi 73.53**

m? deki bagak say1s 662.20 — 23.47*Tescil donemi 32.02**

Dane verimi 467.00 + 38.43*Tescil donemi 27.50*

Hasat indeksi 27.95 + 2.47*Tescil dénemi 38.80**

Hektolitre agirligt 71.32 + 1.18*Tescil donemi 30.92*
Sedimantasyon degeri 25.26 + 4.78*Tescil donemi 33.82**

Dane sertligi 44.86 — 1.96*Tescil donemi 32.58**

Gluten indeksi 77.61 + 4.20*Tescil donemi 47.27%*

Sedimantasyon degeri ve gluten indeksinde de olumlu genetik kazang
belirlenmistir. Sedimantasyon degeri i¢in her bir tescil donemi arasinda genetik kazang
4.78 ml hesaplanirken (Cizelge 4.22) yillik genetik kazang 0.22 ml olarak belirlenmistir.
Gluten indeksi i¢in ise genetik kazang her bir tescil donemi arasinda %4.20 (Cizelge 4.22)
ve yillik %0.22 olarak belirlenmistir. Nehe vd. (2019) Tiirkiye’de 1964-2010 yillari
arasinda tescil edilmis 35 yazlik ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiikleri calismada
gecmisten glinlimiize dane verimi, hektolitre agirligi, bin dane agirlig1 6zellikleri artarken
protein miktar1 degismeden dane kalitesinin arttigini bildirmistir. Ayrica bu 1slah
stirecinde yiiksek molekiil agirlikli gluteninlerden 5+10 allellerinin arttigini 2+12
allellerinin azaldigini belirtmistir. Sanchez-Garcia vd. (2015) Ispanya’da 1940-2001
yillart arasinda tescil edilmis 16 ekmeklik bugday ¢esidi ile yiiriittiikleri ¢aliymada dane
protein iceriginde %0.39’luk bir genetik kayip belirlendigini ancak hektardaki protein
veriminde %0.39’luk bir genetik kazan¢ oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligma kapsaminda
elde edilen veriler Sanchez-Garcia vd. (2015)’nin bildirdiginin tersine Nehe vd. (2019)
ile uyumlu olarak protein igerigi yoniinden dnemli bir genetik kazang hesaplanmamuistir.

Bornhofen vd. (2017) gecmisten giinlimiize Brezilya’da yetistirilmis 458 yazlik
ekmeklik bugday genotipini genetik materyal olarak kullandigi ¢alismasinda gluten
dayanimi (W) i¢in yillik %1.30 genetik kazang bildirmistir. Guzman vd. (2017) 1965-
2015 yillart arasinda CIMMYT tarafindan gelistirilmis 54 yar1 bodur yazlik ekmeklik
bugday cesitlerini karsilastirarak tescil yillarina gore gecmisten giinimiize dane
veriminin siirekli artmasina ragmen hektolitre agirligi, bin dane agirligi, dane sertligi, un
verimi, gluten direnci ve protein igerigi 6zelliklerinin genetik kazancinin 6nemli bir
sekilde degismedigini bildirmistir. Sadece hamur direnci ile ilgili parametreler olan
miksograf karigma zamani (0.026 dk/y1l), tork (0.93/y1l), alveograf enerji degeri (W) (2.31
joule*10*/y1l) ve somun hacmi (1.32 ml/y1l) igin olumlu genetik kazancin belirlendigi
rapor edilmistir. Bu calisma kapsaminda hem hektolitre agirliginda hem de dane
sertliginde genetik kazang elde edilmis ancak Guzman vd. (2017) ile benzer sekilde bin
dane agirlig1 ve protein igerigi bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir genetik kazang
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belirlenmemistir.

Bu c¢alismada elde edilen veriler ile ozellikler arasindaki iliskilerin daha iyi
anlasilabilmesi i¢cin ayrica korelasyon katsayisilar1  hesaplanarak  matrisler
olusturulmustur. Tarimsal 6zellikler i¢in olusturulan matris Cizelge 4.23, kalite 6zellikleri
icin Cizelge 4.24’te verilmistir. Buna gore tarimsal ozelliklerden bitki boyu ile basak
boyu (0.28"), basakta dane say1s1 (0.36™") ve m?’deki basak say1s1 (0.21) arasinda olumlu
bir iligki belirlenmistir. En yliksek olumlu korelasyon katsayilar1 dane verimi ile biyolojik
verim ve hasat indeksi arasinda (0.66", 0.48™) tespit edilirken tek olumsuz yonlii nemli
iliski -0.33 katsay1 ile biyolojik verim ile hasat indeksi arasinda bulunmustur (Cizelge
4.23). Ote yandan kalite Ozellikleri bakimmdan da anlamli ve beklenen iliskiler
gdzlenmistir. En giiclii olumlu yonlii iliskiler protein oranli ile yas gluten oran1 (0.577)
ve hektolitre agirhg ile sedimantasyon degeri (0.56 ) arasinda belirlenmistir. Bunu
gluten indeksi ile sedimantasyon degeri (0.49°"), dane sertligi (-0.48") ve hektolitre
agirhigr (0.417) arasindaki giiclii iliskiler izlemistir (Cizelge 4.24). Bilindigi iizere dane
sertlik tayininde kullanilan pargacik biiyiiklik indeksi degeri azaldik¢a dane sertligi
artmaktadir. Dolayisiyla olumsuz yonlii  korelasyon katsayisinin  bu  sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Longin vd. (2016) 2012-2013 yillarinda Almanya’da dort yerde kavuzlu bugday
genotipleri ile modern bugday cesitlerini tarimsal ve kalite 6zellikleri bakimindan
karsilastirdiklar1 c¢alismada dane verimi ile protein igerigi ve sedimantasyon degeri
arasinda olumsuz yonlii, protein igerigi ile sedimantasyon arasinda olumlu yonlii ve bin
dane agirligi ile basak boyu arasinda olumlu yonlii giiglii iligkiler tespit edildigini
bildirmistir. Laidig vd. (2017) 1983-2014 yillar1 arasinda Almanya’da tescil edilmis kislik
ekmeklik bugday cesitlerinin resmi tescil denemelerinin ve bu gesitler ile yiiriitiilen ¢iftci
sartlarindaki denemelerin verilerini kullanarak c¢evresel degisim ve korelasyonu
hesaplamistir. Calisma sonucunda son 32 yilda resmi tescil deneme verilerine dayanarak
%24, ciftci dlgekli deneme verilerine dayanarak da %32 verim artis1 gerceklestigini rapor
etmistir. Ote yandan bu siiregte protein iceriginde %8 ve ekmek hacminde %8.5’luk
genetik kayip oldugunu ancak diisme sayisinda %35.8, sedimantasyon degerinde %7.9,
dane sertliginde %13.4, su kaldirma kapasitesinde %]1.2 ve 6gilitme veriminde %?2.4
genetik kazang bildirilmistir. Ayrica protein igerigi ile dane verimi arasinda olumsuz
yonlii, sedimantasyon degeri ile de gii¢lii bir olumlu iligski oldugu bildirilmistir. Longin
vd. (2016) ve Laidig vd. (2017) tarafindan elde edilen bulgular ile bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen bulgularin neredeyse tamami ortiismektedir.

Ulkemizde son yillarda yiiriitiilen baska calismalarda da bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen bulgulara benzer bulgular elde edilmistir. Tonk vd. (2017) Izmir kosullarinda
2013-2014 ve 2014-2015 yillarinda 14 ekmeklik bugday cesit ve hatti ile yiiriittiigi
calismada tarimsal ozellikler arasindaki iliskileri incelemis ve bitki boyu ile m?’deki
basak sayisi, 1000 dane agirlig1 ve hektolitre agirlig1 arasinda olumlu yonli giicli bir
iliskinin tespit edildigini bildirmistir. Aydogan ve Soylu (2017) Konya sartlarinda 2014-
2015 yillar arasinda 14 ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiikleri aragtirma sonucunda dane
verimi ile bin dane agirligi ve hektolitre agirligi arasinda olumlu yo6nlii protein orani ile
olumsuz yonli bir iligki oldugunu bildirmistir. Ayrica hektolitre agirligr ile Zeleny
sedimantasyon degeri ile arasinda gii¢lii bir iliski saptandigini vurgulamistir. Sahin vd.
(2015) de Konya sartlarinda 3 yil siireyle yiiriittiigii calismada Zeleny sedimantasyon ile
verim ve bazi kalite 6zellikleri arasindaki iliskileri incelemis ve Zeleny sedimantasyon
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degerinin protein orani ile olumlu yonlii, dane verimi, bin dane agirligi, hektolitre agirlig
ve dane sertligi ile olumsuzyonli giiglii bir iliskisi oldugunu 6ne stirmiistiir. Aydogan ve
Soylu (2017) tarafindan elde edilen bulgular bu ¢alisma kapsaminda elde edilen hektolitre
agirhigr ile sedimantasyon degeri arasindaki iliskiyi dogrularken, Sahin vd. (2015) bu
iliskinin zit oldugunu iddia etmistir.
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Cizelge 4.23. Iki yillik bulgulara gore tarimsal dzellikler arasindaki iliskiler

Bitki boyu Basak boyu Basakta dane sayis1 m?’deki basak sayis1  Dane verimi  Biyolojik verim  Hasat indeksi
Bitki boyu -
Basak boyu 0.28** -
Bagakta dane sayist  0.36** 0.49** -
m? deki basak sayis1  0.21* -0.01 0.13 -
Dane verimi 0.09 0.19* 0.20* 0.01 -
Biyolojik verim 0.16 0.26** 0.07 0.12 0.66** -
Hasat indeksi -0.01 -0.05 0.20* -0.12 0.48** -0.33**

Cizelge 4.24. Iki y1llik bulgulara gore kalite dzellikleri arasindaki iliskiler

Bin dane Hektolitre . Sedimantasyon Yas gluten Gluten
agirhgi agirhgi Protein orani degeri Dane sertligi orant indeksi

Bin dane agirlig1 -

Hektolitre agirlig1 0.30** -

Protein orani 0.31** 0.08 -

Sedimantasyon degeri  0.20* 0.56** 0.33** -

Dane sertligi -0.26* -0.15 0.06 -0.23* -

Yas gluten orani 0.06 0.29** 0.57** 0.43** 0.23* -

Gluten indeksi 0.18* 0.41** 0.09 0.49** -0.48** 0.14 -
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5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda tilkemizde tescil edilmis 189 adet ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) ¢esidi ve 2140401 nolu TUBITAK projesi kapsaminda se¢im 1slahi ile
gelistirilmis 17 adet siyez (Triticum monococcum L.) ve 17 adet gernik (Triticum
dicoccum Schrank) genotipi ¢evresel uyuma etkili 6zellikler (soguklanma ihtiyaci, giin
uzunluguna tepki ve yari bodurluk) ve dane kalitesi 6zelliklerini (yliksek dane protein
icerigi, dane sertligi ve yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt {niteleri) kontrol eden
lokuslar bakimindan 22 molekiiler belirteg ile taranmistir. Ayrica bugday gecis formlari
olarak kabul edilen kavuzlu bugdaylar1 ayrintili karsilastirmak igin 2 spelt (Triticum
aestivum spp. spelta) bugday ¢esidi ve NAM-B1 lokusunda yiiksek protein igerigi allelini
tanimlamak i¢in Tiirkiye Ulusal Gen Bankasindan saglanan 1 adet yabani gernik (T.
dicoccoides) ornegi de ¢alismada degerlendirilmistir. Ayrica antik kavuzlu bugdaylar ile
eski ve modern kislik ekmeklik bugday c¢esitlerinden olusturulan 22 genotiplik set ile
2018-2019 ve 2019-2020 yillarinda Ilgin/Konya kosullarinda destek sulu tarla denemeleri
yiiriitiilmiistiir. Ulkemizde su ana kadar benzer amagla yiiriitiilen bir adet genetik
tanimlama g¢alismasi olsa da ilgili ¢alismada genetik materyal sayisinin az olmasi yaygin
etkisini azaltmistir. Bu ¢alisma kapsaminda ise toplamda 225 genotiplik bir set ile
caligmalar yiiriitilmis ve gevresel uyuma etki eden 6zellikler ve dane kalite ozellikleri
bakimindan iilkemizdeki ekmeklik bugday ¢esitlerinin durumu net olarak ortaya konmus
ve 6zgiin sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar asagida siralanmistir.

1- Soguklanma ihtiyacin1 kontrol eden 3 ana lokus i¢in yapilan molekiiler
tanimlama sonucunda iilkemizde tiim lokuslarin ¢ekinik allellerine sahip yani
kislik tip olarak tanimlanan ¢esit sayis1 80°dir. Buna karsin diger 109 gesit en
az 1 ya da daha fazla Vrn lokusunun baskin allellerine sahiptir. Calisilan tiim
genotipler igerisinde vrn-Al allelinin frekans1 %72.0 ve vrn-Bl allelinin
frekans1 %69.7 iken vrn-D1 allelinin frekanst %72.3 bulunmustur. Antik
bugdaylar dahil olmak {lizere 6 tescil donemine ayrilarak yapilan
degerlendirmede ise antik bugdaylarda vrn-B1 ve vrn-D1 allellerinin frekansi
%200 bulunurken vrn-Al allelinin frekans1 %52.8 bulunmustur. Ote yandan
toplam frekanslarindan da anlasilacagi tizere gegmisten giiniimiize tiim tescil
donemlerinde de ¢esitlerin vrn-B1 allelinin frekansi stirekli artmistir. vrn-D1
allelinin frekans1 da tiim tescil donemlerinde daha yiiksek olarak
belirlenmistir.

2- Giin uzunlugunu kontrol eden ana lokus Ppd-D1 i¢in yapilan molekiiler
tanimlama sonucunda ise genotiplerin %77.0’nin Ppd-Dla alleline
%23.0’liniin ise giin uzunlugu duyarliligina sebep olan Ppd-D1b alleline sahip
oldugu belirlenmistir. D genomunda yer alan bu lokus i¢in antik bugday
tirlerinden sadece spelt ¢alisilabilmis ve 2 spelt ¢esidinin de Ppd-D1b alleline
sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan 1931-1950 ve 1951-1970 yillari
arasinda tescil edilen gesitler sirasiyla %80.00 ve %66.70’1 Ppd-D1b alleline
sahipken yesil devrim sonrasi siirekli olarak artis gosteren Ppd-D1a allelinin
frekansiin  giiniimiizde %87.80°e ulastig1 belirlenmistir. Ozetle yeni
cesitlerde gilin uzunluguna duyarhilik azalmistir.

3- Bitki boyu i¢in yapilan molekiiler tanimlamada tiim genotipler igerisinde yesil
devrim genleri olarak bilinen Rht-B1b’nin frekans1 %35.6 olarak belirlenirken
Rht-D1b sadece 8 gesitte belirlenerek %4.0 frekansa sahip bulunmustur ve
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beklendigi gibi 1970 ve oOncesinde higbir genotipte gdzlenmemistir. Son
yillarda yeni yesil devrim geni olarak adlandirilan Rht-24b allelinin frekansi
ise %50.2 bulunmustur. Antik kavuzlu bugday genotiplerinin timiiniin Rht-
24b alleline sahip olmas1 dikkat ¢ekicidir. Ote yandan ilk bilinen yar1 bodurluk
lokusu Rht-8 kapsaminda yapilan tanimlamada 165, 174, 186, 192, 197, 202
ve 210 baz cifti (bp) uzunluguna sahip 7 farkli allel saptanmistir. 192 bp ile
temsil edildigi bilinen ve yar1 bodurluga sebep olan Rht-8c allelinin frekansi
tiim gesitler igerisinde sadece %6.3 bulunmustur. Ote yandan cesitlerin
bircogunun Rht-8 lokusu bakimindan 174 bp ve 210 bp allellerine sahip
oldugu belirlenmistir.

Yiksek dane protein igerigi Ozelligini kontrol eden NAM-Bla alleli
arastirmada kullanilan higbir genotipte bulunmamustir.

Dane sertligi 6zelligini kontrol eden Pina-B1 ve Pinb-D1 lokuslari i¢in yapilan
genetik tanimlama sonucunda genotiplerin sirasiyla %94.2 ve %69.1°1i
yumusak dane yapisina neden olan Pina-Dla ve Pinb-Dla alleline sahip
oldugu belirlenmistir. Allellerin Dbirlikteligi bakimindan degerlendirme
yapildiginda ise genotiplerin %64.9’unun Pina-Dla/Pinb-Dla (yumusak
dane), %28.8’inin Pina-D1a/Pinb-D1b (yar1 sert), %5.8’inin Pina-D1b/Pinb-
Dla (yar sert) ve %0.5’inin Pina-D1a/Pinb-D1c allellerine sahip oldugu
belirlenmigtir. Tescil donemleri baz alindiginda kavuzlu bugday
genotiplerinin ve 1931-1950 yillar1 arasinda tescil edilmis gesitlerin
tamaminin Pina-D1a/Pinb-Dla (yumusak dane) allellerine sahip oldugu
ancak 1970 sonrasinda tescil edilen gesitlerde 6zellikle Pina-D1a/Pinb-D1b
allellerinin frekansinin arttig1 belirlenmistir.

Yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt tinitelerini kontrol eden Glu-Al, Glu-B1
ve Glu-D1 lokuslari igin yapilan genetik tanimlama sonucunda en sik goriilen
allel birliktelikleri sirasiyla Ax2* (%44.0), Bx7 + By8 (%42.3) ve Dx5 + Dy10
(%64.9) olarak belirlenmistir. Ote yandan 1970 yilindan sonra tescil edilen
cesitlerin Glu-Al lokusunda Ax1 ve Axnull allellerinin ve Glu-B1 lokusunda
Bx17+By18 ve Bx7+By9 allellerinin frekansinin arttig1 belirlenmistir. Ayrica
Glu-D1 lokusunda Dx5+Dy10 allellerinin 1950 yili sonrasinda tescil edilen
cesitlerde en sik bulunan kombinasyon oldugu saptanmaistir.

2018-2019 ve 2019-2020 yillarinda yiiriitillen denemelerden elde edilen
verilerle gergeklestirilen varyans analizleri sonucunda incelenen tiim
ozellikler bakimindan genotipler arasinda istatistiksel olarak onemli farklar
bulunmustur. Ayrica, basak boyu ve m?’deki basak sayis1 disinda diger
ozellikler icin ¢esit x y1l etkilesimi 6nemli bulunmustur.

Dane verimi, hasat indeksi, hektolitre agirligi, sedimantasyon degeri ve gluten
indeksinin gecmisten giiniimiize arttig1 bitki boyu ve m?’deki basak sayisimin
ise azaldig1 belirlenmistir.

Genetik kazang tahmini ic¢in yapilan dogrusal regresyon analizi ile 1slah
calismalar1 sonucunda bitki boyu igin -0.22 cm, m?’deki basak sayis1 igin -
23.47 adet, dane verimi i¢in 1.85 kg/da, hasat indeksi i¢in %0.10, hektolitre
agirligt bakimindan 0.06 kg/l, dane sertligi bakimindan %-0.09 PSI,
sedimantasyon degeri bakimindan 0.22 ml ve gluten indeksi bakimindan
%0.22 yillik genetik kazang¢ hesaplanmistir.
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10-Onemli dane kalite &zelliklerinden protein igerigi ve yas gluten orani
bakimindan eski ve modern ekmeklik bugday cesitleri arasinda 6nemli bir
degisim saptanmamustir.

Bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde 1931 yilindan bu yana tilkemizde
yetistirilen ekmeklik bugday cesitlerinin 1slah g¢alismalart sonucunda ne oranda
genotipik ve fenotipik degisim gosterdigi ortaya konmustur. Ozellikle yesil devrimin
etkisinin gorildigii 1970 yili sonrasinda tescil edilen c¢esitlerin etkisiyle bitki
boyunun kisaldigi, biyolojik verim de§ismeden hasat indeksinin artmasiyla dane
veriminin yiikseldigi, ekmeklik kalitesi igin istenen Ozelliklerden yumusak dane
yapisindan yari-sert/sert dane yapisina gegisin arttigit ve hektolitre agirligi,
sedimantasyon degeri ve gluten indeksinin yiikseldigi tespit edilmistir. Kisacas1 hem
verim hem de dane kalitesinde olumlu yonde bir genetik ilerleme saglanmistir.

Niifus artis hiz1 ile ilgili yapilan projeksiyonlar, son yillarda ilkemizdeki
bugday ekim alanlarinin azalisi ve g¢evresel faktorlerin yiliksek bir hizda degisim
gosterdigi goz Oniine alindiginda bu galismada elde edilen bulgularin ekmeklik
bugday 1slah ¢alismalarina 6nemli katkilar sunacaktir.
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Cizelge 7.1. Ulkemizde tescil edilmis ekmeklik bugday cesitleri ve kavuzlu bugday
hatlarinin soguklanma ihtiyaci 6zelligi bakimindan allelik dagilimi

No | Cesit Vrn-Al Vrn-B1 | Vrn-D1 | No Cesit/Hat Vrn-Al Vrn-B1 | Vrn-D1
1 Ak 702 Vm-Alb | Vrn-B1 | vin-D1 114 | Menemen Vrn-Ala | vrn-Bl Vrn-D1
2 Sertak 52 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 115 | Gelibolu vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
3 Sivas 111/33 vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 116 | Tekirdag vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
4 Yayla 305 Vrn-Alb | vrn-Bl vm-D1 117 | Tina vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
5 Melez 13 vrn-Al Vrn-B1 | vin-D1 118 | Nina vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
6 Kose 220/39 Vrn-Alb | Vrn-B1 | vrn-D1 119 | Miifitbey vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
7 Ankara 093/44 vrn-Al vrn-B1 vm-D1 120 | Karatopak Vrn-Alb | Vm-B1 | vrn-D1
8 Siirak M. 1593/51 vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 121 | Osmaniyem vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
9 4-11 Vrn-Alb | Vin-B1 | Vrn-D1 | 122 | Bancal vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
10 | 4-22 Vrn-Alb Vrn-B1 Vrn-D1 123 | Beskoprii Vrn-Ala | Vrn-Bl vrn-D1
11 | P86 Vm-Alb | Vrn-B1 | vrn-D1 124 | Hanh vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
12 | P8-8 Vrn-Alb | Vr-B1 | vrn-D1 125 | Guadalupe Vrn-Ala | vrn-Bl Vrn-D1
13 | Yektay 406 Vrn-Ala | vrn-Bl vrn-D1 126 | Nacibey vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
14 Bezostaja-1 vrn-Al vrn-B1 vm-D1 127 | Cemre Vrn-Ala | Vrn-Bl vrn-D1
15 | Bolal 2973 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 128 | Krasunia odeska | vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
16 | Kirag 66 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 129 | Syrena odes'’ka vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
17 | Inia 66 Vrn-Ala vrn-B1 Vrn-D1 130 | Kenanbey vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1
18 | Tosun21 vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1 | 131 | Aldane Vrn-Alb | vrn-Bl vrn-D1
19 | Tosun 144 vrn-Al Vrn-B1 | Vrn-D1 | 132 | Selimiye vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
20 | Porsuk-2800 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 133 | Yunak vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1
21 | Cumhuriyet 75 Vrn-Alc Vrn-B1 | Vrn-D1 | 134 | Hakan vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
22 | Lancer vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 135 | Tekira vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
23 | Haymana 79 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 136 | Liitfibey vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
24 | Gerek 79 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 137 | ES 26 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1
25 | Kurkpmar 79 Vrn-Ala | vrn-Bl Vrn-D1 | 138 | Bereket vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
26 | Atay-85 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 139 | Kurik vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1
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27 Ata-81 vrn-Al Vrn-B1 Vrn-D1 140 Colfiorito vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
28 Izmir 85 Vrn-Alc | vrn-Bl vrn-D1 141 Ayyildiz vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
29 Marmara 86 Vrn-Alc | Vrn-Bl Vrn-D1 142 Carisma vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
30 Cukurova 86 Vrn-Ala | Vrn-Bl Vrn-D1 143 Esperia vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
31 Gemini vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 144 Comert vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
32 Kate A-1 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 145 Pinzon vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
33 Kaklig 88 vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1 146 Alka vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
34 Geng 88 Vrn-Ala | vrn-B1 vrn-D1 147 Vittorio vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
35 Dogu 88 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 148 Geya | vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
36 Karasu 90 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 149 Anapo vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1
37 Giin-91 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 150 Ozkan Vrn-Ala | Vrn-B1 | Vrn-D1
38 Murat-1 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 151 Yunus vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
39 Dogankent 1 Vrn-Ala | vrn-Bl Vrn-D1 152 Eraybey vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
40 Seri 82 Vrn-Ala | Vrn-Bl vrn-D1 153 Altindane vrn-Al vrn-B1 | Vrn-D1
41 Kutluk 94 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 154 Mane Nick | vrn-Al vm-Bl | Vrn-D1
42 Dagdas 94 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 155 Quality vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
43 Kirgiz 95 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 156 Iridium vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
44 Sultan 95 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 157 May 5089 vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
45 Basri Bey 95 Vrn-Alc | vrn-Bl Vrn-D1 158 Rumeli vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
46 Kasif Bey 95 vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1 159 Turkuaz vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
47 Seyhan 95 Vrn-Ala | Vrn-Bl vrn-D1 160 Aglika vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1
48 Ikizce 96 vrn-Al vrn-Bl vrn-D1 161 MV Suba vrn-Al vm-Bl | vrn-D1
49 Siizen 97 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 162 Tsarevets vrn-Al vr-Bl | Vrn-D1
50 Kinac1-97 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 163 Inci20 vrn-Al vrn-B1 | Vrn-D1
51 Palandoken 97 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 164 Tanya vrn-Al vrn-B1 | Vrn-D1
52 Bandirma 97 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 165 Nogal vrn-Al vm-Bl | Vrn-D1
53 Karacabey 97 Vrn-Ala | vrn-B1 Vrn-D1 166 Mesut vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1
54 Pamukova 97 Vrn-Ala | vrn-B1 Vrn-D1 167 Ding Vrn-Alc vrn-B1 | Vrn-D1
55 Mizrak vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 168 Altin Bagak | Vrn-Alc Vrn-B1 | vrn-D1
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56 | Tiirkmen vrn-Al vrn-Bl vrn-D1 169 | Gokkan Vrn-Alc Vrn-B1 vr-D1
57 | Uzunyayla vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 170 | Seri 2013 Vrn-Ala Vrn-B1 vrn-D1
58 | Aytin 98 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 171 | Bonede vrn-Al vrn-Bl Vrn-D1
59 | Yildiz 98 vrn-Al Vrn-B1 Vrn-D1 172 | Nota vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
60 | Pehlivan vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 173 | Yubileynaya vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
61 | Karacadag 98 Vrn-Ala vrn-B1l vrn-D1 174 | Segor Vrn-Ala vrn-Bl vrn-D1
62 | Gonen 98 Vrn-Ala Vrn-B1 vrn-D1 175 | Adagio vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
63 | Ziyabey 98 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 176 | Adelaide vrn-Al vrn-Bl vrn-D1
64 | Yakar-99 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 177 | Antille vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
65 | Harmankaya-99 vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1 178 | Artico vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
66 | Goksu-99 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 179 | Avorio vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
67 | Karahan-99 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 180 | Saban vrn-Al vrn-B1 vrn-D1
68 | Prostor vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 181 | Tekin Vrn-Alb Vrn-B1 Vrn-D1
69 | Saroz 95 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 182 | Metin vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
70 | Adana-99 vrn-Al Vrn-Bl Vrn-D1 183 | Nevzatbey vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
71 | Ceyhan-99 vrn-Al Vrn-B1 Vrn-D1 184 | Yakamoz Vrn-Ala vrn-B1 vrn-D1
72 | Flamura 85 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 185 | Bora vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
73 | Aksel 2000 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 186 | Genesi vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
74 | Bayraktar 2000 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 187 | Mihelca Vrn-Ala vrn-B1 Vrn-D1
75 | Demir 2000 vrn-Al Vrn-B1l vrn-D1 188 | Prima Vrn-Alb vrn-B1 vr-D1
76 | Altay 2000 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 189 | Galateya vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1
77 | Cetinel 2000 vrn-Al vrn-Bl vrn-D1 190 | Siyez-1 vrn-Al - -

78 | Momtchill vrn-Al vrn-B1 Vrn-D1 191 | Siyez-2 vrn-Al - -

79 | Tahirova 2000 Vrn-Ala vrn-B1 Vrn-D1 192 | Siyez-6 vrn-Al - -

80 | Alpu 2001 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 193 | Siyez-8 vrn-Al - -

81 | Izgi2001 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 194 | Siyez-9 vrn-Al - -

82 | Sonmez 2001 vrn-Al Vrn-B1 vrn-D1 195 | Siyez-10 vrn-Al - -

83 | Atilla-12 vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 196 | Siyez-12 vrn-Al - -

84 | Saraybosna vrn-Al vrn-B1 vrn-D1 197 | Siyez-14 vrn-Al - -
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85 Alparslan vrn-Al vr-B1 | vin-D1 | 198 | Siyez-18 vrn-Al - -
86 Nenehatun vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 199 | Siyez-19 vrn-Al - -
87 Nurkent Vrn-Ala | Vr-B1 | vrn-D1 | 200 | Siyez-23 vrn-Al - -
88 Pandas vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 201 | Siyez-24 vrn-Al - -
89 Koksal-2000 vrn-Al vrn-Bl Vrn-D1 | 202 | Siyez-25 vrn-Al - -
90 Sagittario Vrn-Alc | vin-B1 | Vrn-D1 | 203 | Siyez-28 vrn-Al - -
91 Turan vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 | 204 | Siyez-33 vrn-Al - -
92 Martar vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 205 | Siyez-37 vrn-Al - -
93 Atl1-2002 vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 206 | Siyez-38 vrn-Al - -
94 Zencirci-2002 vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 207 | Gernik-1 Vrn-Alb | vrn-Bl1 | -
95 Soyer02 Vrn-Alc | vrn-B1 | vrn-D1 | 208 | Gernik-2 Vrn-Alb | vrn-B1 | -
96 Bagc1-2002 Vrn-Alb | Vrn-B1 | vrn-D1 | 209 | Gernik-3 Vrn-Alb | vrn-B1 | -
97 Konya-2002 vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 210 | Gernik-6 Vrn-Alb | vrn-Bl1 | -
98 Daphan vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 | 211 | Gernik-15 Vrn-Alb | vrn-B1 | -
99 Yildirim vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 212 | Gernik-17 Vrn-Alb | vrn-Bl | -
100 | Sakin vrn-Al vrn-Bl | Vrn-D1 | 213 | Gernik-20 Vrn-Alb | vrn-Bl | -
101 | Meta 2002 vrn-Al Vmn-Bl | vrn-D1 | 214 | Gernik-21 Vrn-Alb | vrn-Bl | -
102 | Yiiregir-89 Vrn-Ala | Vrn-B1 | vin-D1 | 215 | Gernik-25 Vrn-Alb | vrn-Bl | -
103 | Dariel vrn-Al Vm-Bl | Vin-D1 | 216 | Gernik-37 Vrn-Alb | vrn-Bl | -
104 | Galil vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 | 217 | Gernik-38 Vrn-Alb | vrn-Bl1 | -
105 | Eser vrn-Al Vmn-B1 | vrn-D1 | 218 | Gernik-39 Vrn-Alb | vrn-Bl | -
106 | Canik 2003 vrn-Al Vrn-B1 | Vrn-D1 | 219 | Gernik-42 Vrn-Alb | vrn-Bl1 | -
107 | Ozdemirbey-97 | Vrn-Ala | Vrn-Bl | Vrn-D1 | 220 | Gernik-43 Vrn-Alb | vrn-B1 | -
108 | Seval vrn-Al vrn-B1 | vrn-D1 | 221 | Gernik-45 Vrn-Alb | vrn-B1 | -
109 | Tosunbey vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 | 222 | Gernik-46 Vrn-Alb | vrn-Bl1 | -
110 | Ahmetaga vrn-Al Vrn-B1 | vin-D1 | 223 | Gernik-47 Vrn-Alb | vin-B1 | -
111 | Ekiz vrn-Al Vrn-B1 | vrn-D1 | 224 | Ebners rotkorn (spelt) | vrn-Al vm-Bl1 | Vrn-D1
112 | Ozcan vrn-Al vrn-B1 | Vrn-D1 | 225 | Zoller speltz (spelt) vrn-Al vr-Bl1 | Vrn-D1
113 | Alibey vrn-Al Vrn-B1 | Vrn-D1
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Cizelge 7.2. Ulkemizde tescil edilmis ekmeklik bugday ¢esitleri ve kavuzlu bugday
hatlariin giin uzunlugu 6zelligi bakimindan allelik dagilimi1

No Cesit Ppd No Cesit Ppd No Cesit Ppd
1 Ak 702 Dib 65 Harmankaya-99 Dla 129 Syrena odes'’ka Dla
2 Sertak 52 Dla 66 Goksu-99 D1b 130 Kenanbey Dla
3 Sivas 111/33 D1b 67 Karahan-99 D1b 131 Aldane Dla
4 Yayla 305 D1b 68 Prostor Dla 132 Selimiye Dla
5 Melez 13 D1b 69 Saroz 95 Dla 133 Yunak Dla
6 Kose 220/39 Dla 70 Adana-99 Dla 134 Hakan Dla
7 Ankara 093/44 D1b 71 Ceyhan-99 Dla 135 Tekira D1b
8 Siirak M. 1593/51 D1b 72 Flamura 85 Dla 136 Litfibey Dla
9 4-11 D1b 73 Aksel 2000 D1b 137 ES 26 Dla
10 4-22 D1b 74 Bayraktar 2000 Dla 138 Bereket Dla
11 P 8-6 Dla 75 Demir 2000 Dla 139 Kirik D1b
12 p 8-8 D1b 76 Altay 2000 Dla 140 Colfiorito Dla
13 Yektay 406 Dla 77 Cetinel 2000 Di1b 141 Ayyildiz Di1b
14 Bezostaja-1 D1b 78 Momtchill Dla 142 Carisma Dla
15 Bolal 2973 D1b 79 Tahirova 2000 Dla 143 Esperia Dla
16 Kirag 66 D1b 80 Alpu 2001 Dla 144 Comert Dla
17 Inia 66 Dla 81 Izgi 2001 Dla 145 Pinzon Dla
18 Tosun 21 D1b 82 Sénmez 2001 Dla 146 Alka Dla
19 Tosun 144 Dla 83 Atilla-12 Dla 147 Vittorio Dla
20 Porsuk-2800 D1b 84 Saraybosna Dla 148 Geya | Dla
21 Cumhuriyet 75 Dla 85 Alparslan Dla 149 Anapo Dla
22 Lancer D1b 86 Nenehatun Dla 150 Ozkan Dla
23 Haymana 79 D1b 87 Nurkent Dla 151 Yunus Dla
24 Gerek 79 Dla 88 Pandas Dla 152 Eraybey Dla
25 Kirkpinar 79 D1b 89 Koksal-2000 Dla 153 Altindane Dla
26 Atay-85 Dib 90 Sagittario Dla 154 Mane Nick Dla
27 Ata-81 Dla 91 Turan Dla 155 Quality Dla
28 [zmir 85 Dla 92 Martar Dla 156 Iridium Dla
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29 Marmara 86 Dla 93 Atl1-2002 Dib 157 May 5089 Dla
30 Cukurova 86 Dla 94 Zencirci-2002 Dla 158 Rumeli Dla
31 Gemini Dla 95 Soyer02 Dla 159 Turkuaz Dla
32 Kate A-1 Dla 96 Bagc1-2002 Dla 160 Aglika Dla
33 Kaklig 88 Dla 97 Konya-2002 Dla 161 MV Suba Dib
34 Geng 88 Dla 98 Daphan Dla 162 Tsarevets Dla
35 Dogu 88 D1b 99 Yildirim Dla 163 Inci20 Dla
36 Karasu 90 Dla 100 Sakin D1b 164 Tanya Dla
37 Giin-91 Dla 101 Meta 2002 D1b 165 Nogal Dla
38 Murat-1 Dla 102 Yiiregir-89 Dla 166 Mesut Dla
39 Dogankent 1 Dla 103 Dariel Dla 167 Ding Dla
40 Seri 82 Dla 104 Galil Dla 168 Altin Bagak Dla
41 Kutluk 94 D1b 105 Eser D1b 169 Gokkan Dla
42 Dagdas 94 D1b 106 Canik 2003 D1b 170 Seri 2013 D1b
43 Kirgiz 95 Dla 107 Ozdemirbey-97 Dla 171 Bone de Dla
44 Sultan 95 D1b 108 Seval Dla 172 Nota Dla
45 Basri Bey 95 Dla 109 Tosunbey Dla 173 Yubileynaya Dla
46 Kasif Bey 95 Dla 110 Ahmetaga Dla 174 Segor D1b
47 Seyhan 95 Dla 111 Ekiz D1b 175 Adagio Dla
48 Ikizce 96 Dla 112 Ozcan Dla 176 Adelaide Dib
49 Siizen 97 Dla 113 Alibey Dla 177 Antille Dla
50 Kinac1-97 Dla 114 Menemen Dla 178 Artico Dla
51 Palandoken 97 Dla 115 Gelibolu Dla 179 Avorio D1b
52 Bandirma 97 Dla 116 Tekirdag Dla 180 Saban Dla
53 Karacabey 97 Dla 117 Tina Dla 181 Tekin Dla
54 Pamukova 97 Dla 118 Nina Dla 182 Metin Dla
55 Mizrak Di1b 119 Miifitbey D1b 183 Nevzatbey Dla
56 Tirkmen Dla 120 Karatopak Dla 184 Yakamoz Dla
57 Uzunyayla D1b 121 Osmaniyem Dla 185 Bora Dla
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58 | Aytin 98 Dla 122 Bancal Dla 186 Genesi Dla

59 | Yildiz 98 D1b | 123 | Beskoprii Dla | 187 | Mihelca Dla

60 | Pehlivan Dla 124 Hanli Dla 188 Prima Dla

61 | Karacadag 98 Dla 125 Guadalupe Dla 189 Galateya Dla

62 | Gonen 98 Dla 126 Nacibey Dla 190 Ebners rotkorn (spelt) D1b

63 | Ziyabey 98 D1b 127 Cemre Dla 191 Zoller speltz (spelt) D1b

64 | Yakar-99 D1b 128 Krasunia odes'ka Dla
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Cizelge 7.3. Ulkemizde tescil edilmis ekmeklik bugday ¢esitleri ve kavuzlu bugday
hatlarinin bitki boyu 6zelligi bakimindan allelik dagilim1

No | Cesit g?t' g?t' Rht24 | Rht8 | No | Cesit/Hat g?t' g'l‘t' Rht24 | Rhi8
1 Ak 702 Bla Dla a 210 114 | Menemen Blb Dla a 174
2 Sertak 52 Bla Dla a 174 115 | Gelibolu Bla Dla a 210
3 Sivas 111/33 Bla Dla a 197 116 | Tekirdag Bla Dla a 210
4 Yayla 305 Bla Dla b 186 | 117 | Tina B1b Dla b 174
5 Melez 13 Bla Dla a 202 118 | Nina Blb Dla b 165
6 Kose 220/39 Bla Dla a 210 119 | Miifitbey Blb Dla b 210
7 Ankara 093/44 Bla Dla a 210 120 | Karatopak Blb Dla b 186
8 | SoeM Bla |Dla |a 210 | 121 | Osmaniyem Blb |Dla |b 165
9 4-11 Bla Dla a 174 122 | Bancal Bla Dla b 174
10 | 4-22 Bla Dla a 210 123 | Beskoprii Bla Dla b 165
11 | P8-6 Bla Dla a 210 124 | Hanh Bla Dla a 165
12 | P8-8 Bla Dla a 210 125 | Guadalupe Blb Dla b 174
13 | Yektay 406 Bla Dla a 186 | 126 | Nacibey Bla Dla a 210
14 | Bezostaja-1 Bla Dla a 192 127 | Cemre Bla Dla a 174
15 | Bolal 2973 Bla |Dla |a 174 | 128 gc;::.‘l’(';ia Blb |Dla |a 174
16 | Kirag 66 Bla Dla a 174 | 129 | Syrena odes'’ka Bla Dla a 174
17 | inia 66 Bla Dla b 174 130 | Kenanbey Bla Dla b 174
18 | Tosun 21 Blb Dla b 186 131 | Aldane Bla Dla b 202
19 | Tosun 144 Bla Dla b 165 132 | Selimiye Bla Dla a 210
20 | Porsuk-2800 Bla Dla a 186 133 | Yunak Bla Dla a 210
21 | Cumhuriyet 75 Blb Dla a 165 134 | Hakan Bla Dla b 165
22 | Lancer Bla Dla b 192 135 | Tekira Blb Dla b 210
23 | Haymana 79 Bla Dla b 192 136 | Litfibey Bla Dla a 210
24 | Gerek 79 Bla Dla b 174 137 | ES 26 Blb Dla b 174
25 | Kurkpinar 79 Blb Dla a 174 138 | Bereket Bla Dla b 210
26 | Atay-85 Bi1b Dla a 174 | 139 | Kurik Bla Dla a 210
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27 Ata-81 Blb Dla 174 140 Colfiorito Bla Dla 174
28 Izmir 85 Bla Dla 174 141 Ayyildiz Bla Dla 210
29 Marmara 86 Blb Dla 165 142 Carisma Blb Dla 165
30 Cukurova 86 Bib Dla 165 143 Esperia Bla Dib 165
31 Gemini Bla Dla 174 144 Comert Bla Dla 174
32 Kate A-1 Bla Dla 192 145 Pinzon Blb Dla 165
33 Kaklig 88 Blb Dla 174 146 Alka Blb Dla 174
34 Geng 88 Blb Dla 174 147 Vittorio Bla Dla 174
35 Dogu 88 Bla Dla 192 148 Geya | Blb Dla 210
36 Karasu 90 Bla Dla 174 149 Anapo Blb Dla 174
37 Giin-91 Bla Dla 210 150 Ozkan Blb Dla 165
38 Murat-1 Bla Dla 192 151 Yunus Bla Dla 210
39 Dogankent 1 Bla D1b 174 152 Eraybey Bla Dla 210
40 Seri 82 Blb Dla 174 153 Altindane Bla Dla 174
41 Kutluk 94 Bla Dla 202 154 Mane Nick Bla D1b 186
42 Dagdas 94 Bla Dla 210 155 Quality Blb Dla 210
43 Kirgiz 95 Bla Dla 174 156 Iridium Bla Dla 165
44 Sultan 95 Blb Dla 210 157 May 5089 Bla Dla 210
45 Basri Bey 95 Blb Dla 165 158 Rumeli Bla Dla 210
46 Kasif Bey 95 Bla Dla 174 159 Turkuaz Blb Dla 210
47 Seyhan 95 Blb Dla 165 160 Aglika Bla Dla 202
48 Ikizce 96 Bla Dla 165 161 MV Suba Blb Dla 202
49 Siizen 97 Blb Dla 174 162 Tsarevets Bla Dla 174
50 Kinac1-97 Bib Dla 165 163 Inci20 Bla Dla 174
51 Palanddken 97 Bla Dla 174 164 Tanya Blb Dla 174
52 Bandirma 97 Bla Dib 165 165 Nogal Bilb Dla 186
53 Karacabey 97 Bla Dib 174 166 Mesut Bla Dla 210
54 Pamukova 97 Bla Dla 186 167 Ding Bla Dla 165
55 Mizrak Bla Dla 210 168 Altin Bagak Bla Dla 165

151



EKLER M. TEKIN
Cizelge 7.3.’iin devami

56 Tiirkmen Bla Dla 174 169 Gokkan B1b Dla a | 165
57 Uzunyayla Blb Dla 192 170 Seri 2013 Bla D1b b 165
58 Aytin 98 Bla Dla 174 171 Bone de Bla Dla b 174
59 Yildiz 98 Blb Dla 210 172 Nota Blb Dla b 165
60 Pehlivan Bla Dla 192 173 Yubileynaya Blb Dla a 165
61 Karacadag 98 Bla Dla 210 174 Segor Bla Dla b 192
62 Gonen 98 Blb Dla 174 175 Adagio Blb Dla b 192
63 Ziyabey 98 Blb Dla 174 176 Adelaide Blb Dla b 210
64 Yakar-99 Blb Dla 197 177 Antille Bla Dla a 174
65 Harmankaya-99 Blb Dla 210 178 Artico Blb Dla b 202
66 Goksu-99 Blb Dla 210 179 Avorio Blb Dla a 202
67 Karahan-99 Bla Dla 210 180 Saban Bla Dla a | 210
68 Prostor Bla Dla 192 181 Tekin Blb Dla a 174
69 Saroz 95 Bla Dla 192 182 Metin Bla Dla a 186
70 Adana-99 Blb Dla 174 183 Nevzatbey Bla Dla b 165
71 Ceyhan-99 Blb Dla 174 184 Yakamoz B1lb Dla b 174
72 Flamura 85 Bla Dla 186 185 Bora Blb Dla a 165
73 Aksel 2000 Blb Dla 210 186 Genesi Blb Dla a | 165
74 Bayraktar 2000 Bla Dla 174 187 Mihelca Blb Dla b 186
75 Demir 2000 Bla Dla 174 188 Prima Bla Dla a 165
76 | Altay 2000 Bla Dla 186 189 Galateya Bilb Dla a | 202
77 Cetinel 2000 Blb Dla 210 190 Siyez-1 - - b -

78 Momtchill Bla Dla 174 191 Siyez-2 - - b -

79 Tahirova 2000 Bla Dib 165 192 Siyez-6 - - b -

80 Alpu 2001 Blb Dla 174 193 Siyez-8 - - b -

81 Izgi 2001 Blb Dla 210 194 Siyez-9 - - b -

82 Sénmez 2001 Bla Dla 210 195 Siyez-10 - - b -

83 Atilla-12 Bla Dla 210 196 Siyez-12 - - b -

84 Saraybosna Blb Dla 210 197 Siyez-14 - - b -

152



EKLER M. TEKIN
Cizelge 7.3.’iin devami1

85 Alparslan Bla Dla 210 198 Siyez-18 - - b -
86 Nenehatun Bla Dla 210 | 199 Siyez-19 - - b -
87 Nurkent Bla Dla 210 200 Siyez-23 - - b -
88 Pandas Bib Dla 186 201 Siyez-24 - - b -
89 Koksal-2000 Bla Dla 174 | 202 Siyez-25 - - b -
90 Sagittario Bib Dla 174 | 203 Siyez-28 - - b -
91 Turan Bla Dla 174 | 204 Siyez-33 - - b -
92 Martar Blb Dla 174 | 205 Siyez-37 - - b -
93 Atl1-2002 Bla Dla 174 | 206 Siyez-38 - - b -
94 Zencirci-2002 Bla Dla 174 | 207 Gernik-1 Bla | - b -
95 Soyer02 Bla Dla 210 208 Gernik-2 Bla - b -
96 Bagc1-2002 Blb Dla 165 | 209 Gernik-3 Bla | - b -
97 Konya-2002 Bla Dla 165 210 Gernik-6 Bla - b -
98 Daphan Bla Dla 174 | 211 Gernik-15 Bla | - b -
99 Yildirim Bla Dla 174 212 Gernik-17 Bla - b -
100 Sakin Bla Dla 174 | 213 Gernik-20 Bla - b -
101 Meta 2002 Blb Dla 174 | 214 Gernik-21 Bla | - b -
102 Yiiregir-89 Blb Dla 174 215 Gernik-25 Bla - b -
103 Dariel Blb Dla 186 | 216 Gernik-37 Bla | - b -
104 Galil Blb Dla 165 217 Gernik-38 Bla - b -
105 Eser Bla Dla 210 | 218 Gernik-39 Bla | - b -
106 Canik 2003 Bla Dla 174 | 219 Gernik-42 Bla - b -
107 Ozdemirbey-97 Bla Dla 174 220 Gernik-43 Bla - b -
108 Seval Bla Dla 174 | 221 Gernik-45 Bla - b -
109 Tosunbey Bla Dla 174 | 222 Gernik-46 Bla - b -
110 Ahmetaga Bib Dla 174 223 Gernik-47 Bla - b -
111 Ekiz Bla D1b 174 224 Ebners rotkorn (spelt) Bla Dla | a -
112 Ozcan Bla Dla 174 225 Zoller speltz (spelt) Bla Dla b -
113 Alibey Bib Dla 174
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Cizelge 7.4. Ulkemizde tescil edilmis ekmeklik bugday cesitleri ve kavuzlu bugday
hatlarinin dane sertligi 6zelligi bakimindan allelik dagilimi

No Cesit Pina Pinb No Cesit/Hat Pina Pinb
1 Ak 702 Dla Dla 97 Konya-2002 Dla Dib
2 Sertak 52 Dla Dla 98 Daphan Dla Dla
3 Sivas 111/33 Dla Dla 99 Yildirim Dla Dla
4 Yayla 305 Dla Dla 100 Sakin Dla Dla
5 Melez 13 Dla Dla 101 Meta 2002 Dla Dla
6 Kose 220/39 Dla Dla 102 Yiiregir-89 Dla Dla
7 Ankara 093/44 Dla Dla 103 Dariel Dla Dla
8 Siirak M. 1593/51 Dla Dla 104 Galil Dla Dla
9 4-11 Dla Dla 105 Eser Dla Dla
10 4-22 Dla Dla 106 Canik 2003 Dla Dla
11 P 8-6 Dla Dla 107 Ozdemirbey-97 Dla Dla
12 P 8-8 Dla Dla 108 Seval D1b Dla
13 Yektay 406 Dla Dla 109 Tosunbey D1b Dla
14 Bezostaja-1 Dla D1b 110 Ahmetaga Dla D1b
15 Bolal 2973 Dla Dla 111 Ekiz Dla Dilc
16 Kirag 66 Dla Dla 112 Ozcan Dla Dla
17 Inia 66 D1b Dla 113 Alibey Dla Dla
18 Tosun 21 Dla Dla 114 Menemen D1b Dla
19 Tosun 144 Dla Dla 115 Gelibolu Dla D1b
20 Porsuk-2800 Dla Dla 116 Tekirdag Dla Dib
21 Cumhuriyet 75 Dla Dla 117 Tina Dla Dib
22 Lancer Dla Dla 118 Nina Dla Dla
23 Haymana 79 Dla Dla 119 Miifitbey Dla Dla
24 Gerek 79 Dla Dla 120 Karatopak Dla Dla
25 Kirkpinar 79 Dla Dla 121 Osmaniyem Dla Dla
26 Atay-85 Dla Dla 122 Bancal Dla Dla
27 Ata-81 Dla D1b 123 Beskoprii Dla Dla
28 Izmir 85 Dla Dla 124 Hanli Dla D1b
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29 Marmara 86 Dib Dla 125 Guadalupe D1b Dla
30 Cukurova 86 Dla Dla 126 Nacibey Dla Dla
31 Gemini Dla Dla 127 Cemre Dla Dla
32 Kate A-1 Dla D1b 128 Krasunia odes'ka Dla Dla
33 Kaklig 88 Dla Dla/b 129 Syrena odes'’ka Dla Dla
34 Geng 88 Dla Dla 130 Kenanbey D1b Dla
35 Dogu 88 Dla Dla 131 Aldane Dla D1b
36 Karasu 90 Dla D1b 132 Selimiye Dla D1b
37 Giin-91 Dla D1b 133 Yunak Dla D1b
38 Murat-1 Dla Dla 134 Hakan Dla Dla
39 Dogankent 1 Dla Dla 135 Tekira Dla D1b
40 Seri 82 Dla Dla 136 Liitfibey Dla D1b
41 Kutluk 94 Dla D1b 137 ES 26 Dla Dla
42 Dagdas 94 D1b Dla 138 Bereket Dla D1b
43 Kirgiz 95 Dla Dla 139 Kirik Dla Dla
44 Sultan 95 Dla Dla 140 Colfiorito Dla Dla
45 Basri Bey 95 Dla Dla 141 Ayyildiz Dla Dla
46 Kasif Bey 95 Dla Dla 142 Carisma Dla Dla
47 Seyhan 95 Dla Dla 143 Esperia Dla D1b
48 Ikizce 96 Dla D1b 144 Comert Dla D1b
49 Siizen 97 Dla Dla 145 Pinzon Dla Dla
50 Kinac1-97 Dla Dla 146 Alka Dla Dla
51 Palandoken 97 Dla Dla 147 Vittorio Dla D1b
52 Bandirma 97 Dla Dla 148 Geya | Dla Dla
53 Karacabey 97 Dla Dla 149 Anapo Dla Dla
54 Pamukova 97 Dla Dla 150 Ozkan Dla Dla
55 Mizrak Dla Dla 151 Yunus Dla D1b
56 Tirkmen Dla Dla 152 Eraybey Dla Dib
57 Uzunyayla Dla Dla 153 Altindane Dla Dla
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Cizelge 7.4’lin devamu

58 Aytin 98 Dla Dib 154 Mane Nick Dla D1b
59 Yildiz 98 Dla Dla 155 Quality Dla D1b
60 Pehlivan Dla D1b 156 Iridium Dla D1b
61 Karacadag 98 Dla Dla 157 May 5089 Dla D1b
62 Gonen 98 Dla Dla 158 Rumeli Dla D1b
63 Ziyabey 98 Dla Dla 159 Turkuaz Dla D1b
64 Yakar-99 Dla Dla 160 Aglika Dla Dla
65 Harmankaya-99 Dla Dla 161 MV Suba Dla D1b
66 Goksu-99 Dla Dla 162 Tsarevets Dla Dla
67 Karahan-99 Dla Dla 163 Inci20 Dib Dla
68 Prostor Dla Dla 164 Tanya Dla Dla
69 Saroz 95 Dla Dla 165 Nogal Dla Dla
70 Adana-99 Dla Dla 166 Mesut Dla D1b
71 Ceyhan-99 Dla Dla 167 Ding Dla Dla
72 Flamura 85 Dla D1b 168 Altin Basak Dla Dla
73 Aksel 2000 Dla D1b 169 Gokkan Dla Dla
74 Bayraktar 2000 Dla Dla 170 Seri 2013 Dla Dla
75 Demir 2000 Dla Dla 171 Bone de Dla Dla
76 Altay 2000 Dla Dla 172 Nota Dla D1b
77 Cetinel 2000 Dla Dla 173 Yubileynaya Dla Dib
78 Momtchill Dla Dla 174 Segor Dla D1b
79 Tahirova 2000 Dla Dla 175 Adagio Dla D1b
80 Alpu 2001 Dla Dla 176 Adelaide Dla Dib
81 Izgi 2001 Dla Dla 177 Antille Dla Dla
82 Sénmez 2001 Dla D1b 178 Artico Dla Dib
83 Atilla-12 Dla D1b 179 Avorio Dla Dla
84 Saraybosna Dla D1b 180 Saban Dla Dib
85 Alparslan Dla Dib 181 Tekin Dla Dla
86 Nenehatun Dla D1b 182 Metin Dla Dla
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Cizelge 7.4’lin devam1

87 Nurkent Dib Dla 183 Nevzatbey Dla Dla
88 Pandas Dla Dla 184 Yakamoz D1b Dla
89 Koksal-2000 Dla D1b 185 Bora Dla Dib
90 Sagittario Dla D1b 186 Genesi Dla Dla
91 Turan Dla Dla 187 Mihelca Dla D1b
92 Martar Dla D1b 188 Prima Dla D1b
93 Atli1-2002 Dla Dla/b 189 Galateya Dla Dla
94 Zencirci-2002 Dla Dla/b 190 Ebners rotkorn (spelt) Dla Dla
95 Soyer02 Dla Dla 191 Zoller speltz (spelt) Dla Dla
96 Bagc1-2002 Dla D1b
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Cizelge 7.5. Ulkemizde tescil edilmis ekmeklik bugday cesitleri ve kavuzlu bugday
hatlariin gliitenin alt iiniteleri bakimindan allelik dagilimi1

No | Cesit 2'1“' g'lu' 8'1”' Skor | No | Cesit 2'1“' (lelu- g'lu' Skor
1 Ak 702 null 6+8 2+12 4 114 | Menemen 2* 7+9 5+10 9
2 Sertak 52 1 7+8 5+10 10 115 | Gelibolu 2* 7+8 5+10 10
3 Sivas 111/33 2* 7+8 2+12 8 116 | Tekirdag 1 7+8 5+10 10
4 Yayla 305 2% 7+8 5+10 10 117 | Tina 2% 17+18 | 2+12 8
5 Melez 13 2* 7+8 2+12 8 118 | Nina 2* 13+16 | 5+10 8
6 Kose 220/39 2* 7+8 2+12 8 119 | Mifitbey 1 7+8 5+10 10
7 Ankara 093/44 1 7+8 2+12 8 120 | Karatopak 1 7+8 5+10 10
8 | joeM o 748 | 2+12 |8 121 | Osmaniyem | 1 749 | 5410 |9
9 4-11 null 7+8 2+12 6 122 | Bancal 2* 7+9 5+10 9
10 | 4-22 null 7+8 5+10 7 123 | Beskoprii 1 7+9 5+10 9
11 | P8-6 2* 17+18 | 2+12 8 124 | Hanh null 7+8 5+10 8
12 | P88 2% 7+8 2+12 8 125 | Guadalupe null 13+16 | 5+10 6
13 | Yektay 406 2% 7+8 5+10 10 126 | Nacibey null 17+18 | 2+12 6
14 | Bezostaja-1 2% 7+9 5+10 9 127 | Cemre 2* 17+18 | 5+10 10
15 | Bolal 2073 2 748 | 2+412 |8 | 128 | Kfosunia 1 7+8 | 5+10 | 10
16 | Kirag 66 2* 7+8 5+10 10 129 | Syrenaodeska | 1 7+8 5+10 10
17 | Inia 66 1 7+8 2+12 8 130 | Kenanbey 2% 7+8 2+12 8
18 | Tosun 21 2* 13+16 | 5+10 8 131 | Aldane 1 7+9 5+10 9
19 | Tosun 144 null 17+18 | 5+10 8 132 | Selimiye 1 7+8 2+12 8
20 | Porsuk-2800 2* 20 2+12 6 133 | Yunak 1 7+9 2+12 7
21 | Cumhuriyet 75 2* 17+18 | 5+10 10 134 | Hakan 1 7+9 5+10 9
22 | Lancer null 20 5+10 6 135 | Tekira null 7+9 2+12 5
23 | Haymana 79 null 7+9 5+10 7 136 | Litfibey null 7+9 2+12 5
24 | Gerek 79 2* 7+8 2+12 8 137 | ES 26 1 7+8 2+12 8
25 | Kurkpinar 79 2* 7+8 5+10 10 138 | Bereket 2* 7+8 2+12 8
26 | Atay-85 2* 7 5+10 8 139 | Kurik 2* 7+8 2+12 8
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Cizelge 7.5’in devami

27 Ata-81 null 7+8 5+10 8 140 Colfiorito 2* 7+9 5+10 9
28 | Izmir 85 null | 7+8 5+10 | 8 141 | Ayyildiz 1 7+8 5+10 10
29 Marmara 86 2* 7+9 5+10 8 142 Carisma null 7+9 2+12 5
30 | Cukurova 86 2* 17+18 2+12 8 143 | Esperia 2* 7+8 5+10 10
31 Gemini null 7+8 2+12 6 144 Comert 2* 7+8 5+10 10
32 Kate A-1 1 7+8 2+12 8 145 Pinzon 2* 6+8 2+12 6
33 | Kaklig 88 2* 7+9 5+10 9 146 Alka 2* 6+8 2+12 6
34 Geng 88 2* 17+18 2+12 8 147 Vittorio 2* 7+9 5+10 9
35 | Dogu 88 2* 7+8 5+10 10 | 148 Geya | 2* 7+9 2+12 7
36 | Karasu 90 null 7+9 5+10 7 149 | Anapo 1 7+8 5+10 10
37 Giin-91 2* 7+8 5+10 10 150 Ozkan 1 17+18 5+10 10
38 | Murat-1 null 7+9 2+12 5 151 | Yunus null 6+8 5+10 6
39 | Dogankent 1 null 17+18 5+10 8 152 Eraybey null 7+8 5+10 8
40 | Seri82 2* 17+18 2+12 | 8 153 | Altindane 1 7+8 5+10 10
41 Kutluk 94 2* 20 5+10 7 154 Mane Nick null 7+8 5+10 8
42 Dagdas 94 2* 6+8 5+10 8 155 Quality 1 17+18 2+12 8
43 | Kirgiz 95 2% 7+8 2+12 8 156 Iridium null 7+9 2+12 7
44 | Sultan 95 2% 7 5+10 | 8 157 | May 5089 1 7+9 5+10 | 9
45 | Basri Bey 95 1 7+9 5+10 8 158 Rumeli 2% 7+8 5+10 10
46 | Kasif Bey 95 2% 7+8 5+10 10 | 159 | Turkuaz 2 7+8 5+10 10
47 | Seyhan 95 2* 17+18 2+12 8 160 | Aglika 2% 7+8 2+12 8
48 Ikizce 96 1 7+8 5+10 10 161 MV Suba 2* 7+8 5+10 10
49 | Siizen 97 2* 7+8 5+10 10 | 162 | Tsarevets 2% 13+16 2+12 6
50 | Kiac1-97 1 7+8 5+10 10 163 Inci20 2* 7+8 2+12 8
51 | Palandoken 97 null 20 5+10 6 164 Tanya 1 17+18 5+10 10
52 Bandirma 97 2* 7+9 2+12 7 165 Nogal 2* 7+9 5+10 9
53 | Karacabey 97 1 7+9 2+12 7 166 Mesut 2* 7+9 2+12 7
54 Pamukova 97 2* 17+18 5+10 10 167 Ding 2* 7+9 5+10 9
55 Mizrak null 7+9 5+10 7 168 Altin Bagak 1 7+8 5+10 10
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Cizelge 7.5’in devami
56 | Tirkmen 2* 7+8 2+12 8 169 Gokkan 2* 17+18 5+10 10
57 | Uzunyayla 2* 7+8 5+10 | 10 | 170 | Seri 2013 2* 17+18 2+12 | 8
58 | Aytin 98 2* 7+8 2+12 8 171 Bone de null 7+9 5+10 7
59 | Yildiz 98 1 7 5+10 | 8 172 | Nota 1 7+8 2+12 | 8
60 | Pehlivan 2* 7+9 5+10 8 173 Yubileynaya 2* 7+8 5+10 10
61 Karacadag 98 1 7+8 5+10 10 174 Segor 1 7+8 5+10 10
62 | Gonen 98 2* 17+18 2+12 8 175 | Adagio 1 7+8 2+12 8
63 | Ziyabey 98 2* 7 5+10 | 8 176 | Adelaide null | 7+8 2+12 | 6
64 | Yakar-99 2% 7+8 5+10 10 | 177 | Antille null 7+8 5+10 8
65 | Harmankaya-99 null 17+18 5+10 8 178 Artico null 7+8 2+12 6
66 | Goksu-99 2% 7+8 5+10 10 | 179 | Avorio 2% 7+8 5+10 10
67 | Karahan-99 2% 7+8 5+10 10 | 180 | Saban null 6+8 5+10 6
68 | Prostor 2% 6+8 2+12 6 181 | Tekin 1 7+9 5+10 9
69 | Saroz 95 2* 6+8 2+12 | 6 182 | Metin 2* 7+8 2+12 | 8
70 | Adana-99 1 17+18 5+10 | 10 | 183 | Nevzathey 2 7+9 5+10 | 9
71 | Ceyhan-99 1 17+18 5+10 10 | 184 | Yakamoz 1 7+9 5+10 9
72 | Flamura 85 2* 7+9 5+10 9 185 Bora 2* 7+8 5+10 10
73 | Aksel 2000 1 7+8 5+10 | 10 | 186 | Genesi null | 7+9 2+12 | 5
74 | Bayraktar 2000 2% 7+8 5+10 10 | 187 Mihelca 1 7+9 5+10 9
75 Demir 2000 2* 7+9 2+12 7 188 Prima 2* 7+8 2+12 8
76 | Altay 2000 2* 17+18 5+10 10 | 189 | Galateya 1 13+16 5+10 8
77 Cetinel 2000 2% 7 2+12 6 190 Siyez-1 1 - - 3
78 | Momitchill 2% 7+9 5+10 9 191 | Siyez-2 1 - - 3
79 | Tahirova 2000 2* 7+9 5+10 9 192 Siyez-6 1 - - 3
80 | Alpu 2001 2% 7+8 5+10 | 10 | 193 | Siyez-8 1 - - 3
81 Izgi 2001 null 6+8 2+12 4 194 Siyez-9 1 - - 3
82 | Sénmez 2001 1 7+8 2+12 | 8 195 | Siyez-10 1 - - 3
83 | Atilla-12 null | 7+8 5+10 | 8 196 | Siyez-12 1 - - 3
84 | Saraybosna 1 7+8 2+12 8 197 Siyez-14 1 - - 3

160



EKLER M. TEKIN
Cizelge 7.5’in devami

85 Alparslan 2* 7+9 2+12 | 7 198 | Siyez-18 - - 3
86 Nenehatun 1 7+9 5+10 | 9 199 | Siyez-19 - - 3
87 Nurkent 1 17+18 5+10 | 10 | 200 | Siyez-23 - - 3
88 Pandas 1 7+9 5+10 | 9 201 | Siyez-24 - - 3
89 Koksal-2000 null | 7+9 2+12 5 202 | Siyez-25 - - 3
90 Sagittario 2* 7+9 2+12 | 7 203 | Siyez-28 - - 3
91 Turan null | 7+9 2+12 | 5 204 | Siyez-33 - - 3
92 Martar 2* 7+8 2+12 | 8 205 | Siyez-37 - - 3
93 Atli-2002 null | 7+8 2+12 | 6 206 | Siyez-38 - - 3
94 Zencirci-2002 2% 7+8 2+12 | 8 207 | Gernik-1 6+8 - 4
95 Soyer02 1 17+18 | 5+10 | 10 | 208 | Gernik-2 6+8 - 4
96 Bagc1-2002 2* 7+8 5+10 | 10 | 209 | Gernik-3 6+8 - 4
97 Konya-2002 2% 7+8 2+12 | 8 210 | Gernik-6 6+8 - 4
98 Daphan 1 7+8 5+10 | 10 | 211 | Gernik-15 6+8 - 4
99 Yildirim null | 7+9 5+10 | 7 212 | Gernik-17 6+8 - 4
100 | Sakin null | 7+9 5+10 | 7 213 | Gernik-20 6+8 - 4
101 | Meta 2002 1 17+18 | 5+10 | 10 | 214 | Gernik-21 6+8 - 4
102 | Yiregir-89 2% 17+18 5+10 | 10 | 215 | Gernik-25 6+8 - 4
103 | Dariel 2% 7+9 5+10 | 9 216 | Gernik-37 6+8 - 4
104 | Galil 2* 7+8 5+10 | 10 | 217 | Gernik-38 6+8 - 4
105 | Eser 2% 7+8 5+10 | 10 | 218 | Gernik-39 6+8 - 4
106 | Canik 2003 1 7+9 5+10 | 9 219 | Gernik-42 6+8 - 4
107 | Ozdemirbey-97 1 7+8 5+10 | 10 | 220 | Gernik-43 6+8 - 4
108 | Seval 1 7+8 5+10 | 10 | 221 | Gernik-45 6+8 - 4
109 | Tosunbey 1 17+18 5+10 | 10 | 222 | Gernik-46 6+8 - 4
110 | Ahmetaga 2* 7+8 5+10 | 10 | 223 | Gernik-47 6+8 - 4
111 | Ekiz 2% 7+8 2+12 | 8 224 | Ebners rotkorn (spelt) 6+8 5+10 | 8
112 | Ozcan 2* 7+9 5+10 | 9 225 | Zoller speltz (spelt) 13+16 | 2+12 | 6
113 | Alibey 2* 7+9 5+10 | 9
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Cizelge 7.6. Bugday cesitlerinin/gesit adaylarinin basaklanma giin sayisi, bitki boyu,
basak boyu ve basakta dane sayis1 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Basaklanma giin sayis1 Basakta dane say1si

. Bitki boyu (cm Basak boyu (cm
Cesit/gesit (giin) yu (cm) ¥ yu (em) (adet)
aday1
1.yl 2.yl Ort Lyil 2.yl Ort. L.yl 2.yl  Ort. L.yt 2.yl Ort.
Ak 702 208.33 202.33 205.33 90.57 12511 107.84 6.00 6.10 6.05 3185 2756 29.70
Sertak 210.33 203.33 206.83 84.90 12389 10440 9.06 9.67 9.36 3511 37.78 36.44

Yektay 406 206.00 201.67 203.83 81.77 13400 10788 933 968 951 3722 40.00 3861
Bezostaja-1 204.67 202.00 203.33 81.00 121.89 10145 867 841 854 3400 34.00 34.00
Bolal 2973 209.33 202.00 205.67 8533 118.67 10200 789 980 884 31.00 39.00 35.00
Gerek 79 212,67 203.00 207.83 8443 11800 10122 792 827 809 3289 3611 34.50

Kirkpmar 79 21233 202.67 20750 93.57 11544 10451 7.83 8.59 8.21 3489 38.00 36.44

Sultan 95 21167 20333 20750 83.77 129.44 106.61 9.28 9.63 9.46 37.67 4756 4261
Ikizce 96 210.67 203.33 207.00 84.43 12056 102.49 7.00 8.35 7.67 28.89 36.44 32.67
Pehlivan 207.00 202.67 204.83 77.90 11056 94.23 8.00 8.16 8.08 37.78 3444 36.11

Karahan 99 21400 201.67 207.83 8233 12878 10556 8.00 950 8.75 3256 40.44  36.50
Alparslan 21233 20333 207.83 7543 11867 9705 778 790 784 3233 3778 3506
Nenehatun 208.00 202.00 20500 81.10 11378 9744 839 939 889 2711 3656 31.83
Konya 2002 212.00 201.67 206.83 7253 11278 9266 893 926  9.09 32.00 40.00 36.00
Ahmetaga 21333 203.00 208.17 73,53 107.89 90.71 856 929 892 38.00 49.22 4361

Tosunbey 21533 202.00 208.67 73,57 11255 93.06 9.11 9.73 9.42 3511 4011 3761

Esperia 21500 20267 20883 7357 10111 87.34 683 724 704 2600 3333 29.67
Bora 21067 20233 20650 67.80 10033 8407 771 789 7.80 2900 3811 33.56
Dora 21167 20200 20683 7623 10489 9056 7.89 850 819 3956 4033 39.94
Suano 21267 20333 20800 7480 9944 8712 756 799 777 3189 4800 39.94
Songar

b 21700 23000 22350 90.67 13567 11317 528 636 582 3944 27.11 33.28
Mokan

oy 21000 20233 20647 8120 11433 9777 633 741 687 4067 3478 37.72
Ortalama 21114 20376 20745 8047 11672 9860 788 851 819 3386 3803 3595
VK (%) 213 289 189 822 887 796 1361 1271 1276 1210 1450 10.08
AOF (gesit) - 149 - 616 1039 - 151 093 - 845 745 -
fy*lgF (Gesitx - 483 - . 841l - ; 124 - ; 7.85
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Cizelge 7.7. Tescil donemlerine gore basaklanma giin sayis1 (giin) 6zelligine iliskin

tanimlayici istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/gesit adayr Ortalama + Minimum-
sayist SH maksimum
I Antik 2 214.83 +3.07 201.00 —230.00
I 1931-1950 2 206.08 +1.14 201.00 —212.00
"l 1951-1970 3 204.28 +1.24 197.00 — 216.00
vV 1971-2000 6 207.08 +0.89 201.00 —222.00
\ 2001-2010 5 207.30+1.05 200.00—217.00
VI 2011-2020 4 207.54+1.09 201.00-216.00

Cizelge 7.8. Tescil donemlerine gore bitki boyu (cm) 6zelligine iliskin tanimlayict

istatistikler
Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama + Degisim araligi
sayist SH
I Antik 2 105.47 +6.47 79.00 —143.33
I 1931-1950 2 106.12 +5.72 82.70 —133.33
i 1951-1970 3 103.78 £ 5.43 79.00 — 148.33
v 1971-2000 6 102.43 +3.25 73.70 -133.33
\ 2001-2010 5 9418 +3.68 66.30 —126.00
VI 2011-2020 4 87.27+£3.10 66.70 —108.33

Cizelge 7.9. Tescil donemlerine gore basak boyu (cm) dzelligine iliskin tanimlayict

istatistikler
Grup  Tescil donemi Cesit/gesit adayr Ortalama + Degisim aralig1
sayisl SH

I Antik 2 6.34 + 0.26 5.00-7.77

I 1931-1950 2 7.71+0.54 5.10-10.37

i 1951-1970 3 8.96 + 0.25 6.50 — 10.57
v 1971-2000 6 8.38+0.16 6.17-9.90

\ 2001-2010 5 8.83+0.14 7.17 -10.47
Vi 2011-2020 4 7.70+0.18 5.67-9.33
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Cizelge 7.10. Tescil donemlerine gore basakta dane sayisi (adet) Ozelligine iliskin
tanimlayici istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama + Degisim aralig1
say1si SH
I Antik 2 3550+197 23.67-46.67
I 1931-1950 2 33.07+185 21.33-44.33
Il 1951-1970 3 35.87+1.16 27.33-43.33
v 1971-2000 6 36.47+£1.04 25.00 - 49.67
\Y 2001-2010 5 36.82+1.23 23.33-53.67
Vi 2011-2020 4 35.78+ 159 22.00-48.33
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Cizelge 7.11. Bugday cesitlerinin/cesit adaylarmin m?’deki basak sayisi, dane verimi,
biyolojik verim ve hasat indeksi 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

m?deki basak sayis1 (adet) Dane verimi (kg/da) Biyolojik verim (kg/da) Hasat indeksi (%)
Cesit/gesit
aday1

1. yil 2.yl Ort 1. yil 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. L.yl 2.yl Ort.
Ak 702 623.33  720.00 671.67 41759  520.00 468.79  1373.00 1600.00  1486.50 30.61 32.67  31.64
Sertak 651.67  626.67 639.17 548.89  619.33  584.11 1741.33 2066.22 1903.78 3177 30.16  30.97

Yektay 406 656.67  568.33 612.50 631.17 670.00 650.59 1872.67 1908.18 1890.43 3382 3516  34.49

Bezostaja-1 575.00 543.33 559.17 504.89 651.33 578.11 1316.67 1783.03  1549.85 38.22 36.60 3741

Bolal 2973 653.33  720.00 686.67 461.02 510.33 485.67 1396.87 1676.37  1536.62 33.36 30.56  31.96

Gerek 79 52833 57000  549.17 41651 520.33 468.42 127600 144122 1358.61 3254 3642  34.48
7K$rkpmar 54333 590.00  566.67  429.02 57467 501.84 120400 173303 146852 3599 3317  34.58
Sultan 95 57167 60167 58667 62506 679.67 65237 2030.00 1899.85 1964.93 3131 3637  33.84
ikizee 96 580.00 593.33  586.67  447.62 562.33 50498 1357.67 171622 1536.94 3295 3273  32.84
Pehlivan 54333 57667  560.00  439.62 700.67 570.14 1392.67 1766.37 157952 3164 39.82 3573

Karahan 99 495.00  586.67 540.84 64159  628.67 63513 1959.33  1966.37  1962.85 3294 3198  32.46

Alparslan 540.00 683.33 611.67 436.25 568.33 50229 1287.00 1716.22 1501.61 33.77 33.64 33.70

Nenehatun 611.67 563.33 587.50 54717 503.67 52542  1796.67  1583.03  1689.85 28.97 31.86 30.41

Konya 2002  342.67 618.33 480.50 421.67 635.67 528.67 1216.67  1866.52 154159  34.89 34.24 3457

Ahmetaga 675.00 583.33 629.17 75441 702.67 72854 1906.33  1449.85 1678.09 39.69 4839  44.04

Tosunbey 550.00  581.67 565.84 716.44 72933 72289 1988.67  1658.03  1823.35 36.40 4432  40.36

Esperia 506.67 668.33 63250  692.63 73200 71232 1930.67 1533.33 173200 3588 47.75  41.82
Bora 446.67 46167 45417  746.67 690.00 718.33 1566.67 146652 151650 4831 47.02  47.66
Dora 506.67 586.67  546.67 65500 718.67 686.83 1423.33 1624.85 1524.00 46.09 4422 4516
Suano 508.33 54667 52750 71408 586.67 650.37 216500 171637 1040.68 3323 34.82  34.02
(Ss‘:;gf)r 806.67 121333 101000 253.33 34867 30100 109500 2349.85 172243 2312 1517 19.15
?S?ﬁﬂ) 51667 70500  610.84  306.67 447.00 376.83 1346.67 169970 152318 22.82 27.00 2491
Ortalama 57830 63220 60070 53670 60450 57060 157470 173730 1656.00 3401 3564  34.83
VK (%) 1949 2070 17.81 27.04 1665 2035  20.74 12.33 11.15 1720 21,34 18.30
AOF (cesity  162.67 18522 - 10191 9578 - 38494 41892 - 541 504 -
AOF (esit - 17176 - - 9748 - - 396.42 - - 5.15
x yil)

165



EKLER M. TEKIN

Cizelge 7.12. Tescil donemlerine gdre m?’deki basak sayis1 (adet) dzelligine iliskin
tanimlayici istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama = SH Degisim aralig1
say1st

I Antik 2 810.40 + 84.40 420.00 —1350.00
I 1931-1950 2 655.40 + 26.00 510.00 — 800.00
Il 1951-1970 3 619.40 + 22.90 455.00 — 785.00
v 1971-2000 6 565.00 + 16.00 420.00 — 765.00
\Y 2001-2010 5 594.90 +19.10 420.00 — 870.00
Vi 2011-2020 4 540.20 + 20.40 420.00 - 780.00

Cizelge 7.13. Tescil donemlerine gore dane verimi (kg/da) dzelligine iliskin tanimlayici
istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama+ SH Degisim aralig
say1s1

I Antik 2 338.90 £22.40 230.00 —457.00
I 1931-1950 2 526.50 £25.80 373.00 —700.00
Il 1951-1970 3 57150 +£22.30 403.40—708.00
v 1971-2000 6 555.50 +£19.50 287.80 —780.00
\Y 2001-2010 5 601.60 +£23.90 375.00 — 840.00
Vi 2011-2020 4 692.00 £ 13.90 514.00—-870.00

Cizelge 7.14. Tescil donemlerine gore biyolojik verim (kg/da) ozelligine iligkin
tanimlayicu istatistikler

Grup  Tescil Cesit/cesit  adayr Ortalama + SH Degisim aralig1
dénemi say1s1

I Antik 2 1623.00 + 163.00 1035.00 — 2800.00
1 1931-1950 2 1695.10 £ 95.50  1269.00 — 2274.60
" 1951-1970 3 1659.00 + 65.30  1094.00 — 2006.00
v 1971-2000 6 1645.20 £61.10  770.00 — 2495.00
\% 2001-2010 5 1649.90 + 58.30  1000.00 — 2264.00
VI 2011-2020 4 1678.30+61.70  1300.00 — 2500.00
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Cizelge 7.15. Tescil donemlerine gore hasat indeksi (%) ozelligine iliskin tanimlayici

istatistikler
Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama+ SH  Degisim aralif1
sayi1sl
I Antik 2 22.03+1.48 12.50 - 31.72
I 1931-1950 2 31.30+£0.87 26.67 — 35.85
i 1951-1970 3 34.62+0.78 28.57 —40.39
v 1971-2000 6 33.99 +0.58 27.38 —41.80
\ 2001-2010 5 36.62+1.19 22.89 — 49.86
Vi 2011-2020 4 42.17+1.35 28.57 - 51.43
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Cizelge 7.16. Bugday cesitlerinin/gesit adaylarinin bin dane agirligi, hektolitre agirligi,
dane nemi ve protein orani Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Bin dane agirhigi (g) Hektolitre agirlig1 (kg/hl) Dane nemi (%) Protein orani (%)
Cesit/cesit aday1
Lyl 2.yl Ort. 1.yl 2.yl Ort. L.yl 2.yl Ort. L.yl 2.yl Ort.

Ak 702 3767 3613 3690 7220 7041 7131 947 991 969 1439 1066 1252
Sertak 41.00 4297 4198 7177 7428 7302 10.03 1036 10.19 1520 1220 13.70
Yektay 406 4467 4533 4500 7360 7418 7389 990 1021 10.06 1360 1281 13.21
Bezostaja-1 42,67 50.07 4637 7727 7690 77.08 1047 1046 1046 1570 1393 14.82
Bolal 2973 4033 3750 3892 7400 7138 7269 9.87 10.36 10.11 11.66 12.62 12.14
Gerek 79 3550 4293 3922 7223 7813 7518 940 1041 991 1454 1316 13.85
Kirkpmar 79 3833 3537 3685 7160 6948 7054 9.60 9.84 972 1250 1090 11.70
Sultan 95 30.67 3727 3397 7413 75.00 7457 940 1032 9.86 10.27 1244 11.35
Tkizce 96 40.33 4267 4150 7487 7761 7624 10.03 1042 1023 1394 1246 13.20
Pehlivan 42,67 4993 4630 7227 76.62 7444 950 1001 976 1442 1311 13.76
Karahan 99 4250 4533 4392 7467 7884 7676 997 999 998 1336 1264 13.00
Alparslan 36.83 43.00 3992 7417 76.68 7542 947 1039 993 1576 1353 14.64
Nenehatun 4317 36.43 3980 7040 70.26 7033 953 1029 991 1478 1232 1355
Konya 2002 42.00 4267 4233 79.17 7223 7570 960 10.16 9.88 13.03 1282 1293
Ahmetaga 3483 3957 3720 7953 77.90 7872 1047 9.89 10.18 1143 1237 11.90
Tosunbey 3833 3960 3897 7967 7610 7788 9.97 1020 10.08 13.27 1381 1354
Esperia 39.83 46.33 43.08 7820 7860 7840 9.87 1048 10.17 1433 1344 13.89
Bora 36.67 4857 4262 8020 75.88 78.04 10.03 10.31 10.17 13.93 13.87 13.90
Dora 4283 47.03 4493 7980 7880 79.30 9.90 1057 10.23 1413 1340 13.77
Suano 3150 36.57 3403 7517 7464 7491 10.03 10.03 10.03 10.53 12.74 11.64

Songar (siyez) 2783 2523 2653 3330 3447 33838 947 966 956 1940 18.69 19.05

Mokan (gernik) 28.33 2833 2833 4453 4520 4487 947 9.51 9.49 18.27 1440 16.33

Ortalama 38.11 4086 3948 7194 7198 7196 9.79 10.17 9.98 14.02 1311 1356
VK (%) 1293 1579 1339 1564 1517 1526 3.30 2.76 2.40 1544 1171 12.44
AOF (gesit) 4.55 3.96 - 1.44 281 - - - - 1.30 1.40

AOF (gesitx yil) - - 4.20 - - 2.20 - - - - - 1.33
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Cizelge 7.17. Tescil donemlerine gore bin dane agirligi (g) 6zelligine iligkin tanimlayici
istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama+ SH  Degisim aralif1
sayl1st
I Antik 2 27.43+0.73 23.00 - 30.50
I 1931-1950 2 39.44+1.14 34.80 — 45.60
i 1951-1970 3 43.43+£1.06 36.00 - 53.90
v 1971-2000 6 40.29 +£0.93 29.00 - 52.40
\ 2001-2010 5 39.64 + 0.65 32.00 - 46.60
VI 2011-2020 4 41.17+1.23 29.50 — 49.90

Cizelge 7.18. Tescil donemlerine goére hektolitre agirhigi (kg/hl) ozelligine iliskin
tanimlayici istatistikler

Grup  Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama+ SH  Degisim aralig1
sayi1st
I Antik 2 39.38+1.78 30.50 — 48.00
I 1931-1950 2 72.16 +0.51 67.93 - 74.67
i 1951-1970 3 74.55 + 0.52 68.90 — 77.50
v 1971-2000 6 74.62 +0.49 67.37 - 80.30
\ 2001-2010 5 75.61+0.67 69.67 — 80.20
VI 2011-2020 4 77.66 + 0.45 73.00 - 80.40

Cizelge 7.19. Tescil donemlerine gore protein orani (%) Ozelligine iliskin tanimlayici
istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/gesit adayr Ortalama+ SH  Degisim aralig1
sayi1s1

I Antik 2 17.69 £ 0.63 14.11 - 20.20
I 1931-1950 2 13.11+0.56 10.04 — 15.46
i 1951-1970 3 13.39+0.36 10.35-16.30
v 1971-2000 6 12.81+£0.25 9.90-15.49

V 2001-2010 5 13.31+£0.24 11.19-16.13
Vi 2011-2020 4 13.30 £ 0.26 10.10 - 14.90
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Cizelge 7.20. Bugday cesitlerinin/gesit adaylarinin sedimantasyon, dane sertligi, yas
gluten orani1 ve gluten indeksi 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler

Sedimantasyon (ml) Dane sertligi (%PSI) Yas gluten oran1 (%) Gluten indeksi (%)
Cesit/cesit aday1
L.yl 2.yl L.yl 2.yl L.yl 2.yl L.yl 2.yl

Ak 702 3500 21.00 2800 5290 3788 4539 2873 2797 2835 7000 7750 7375
Sertak 28.33 2717 2775 5530 3015 4272 3413 26.67 3040 86.00 9282 8941
Yektay 406 38.33 3133 3483 5423 3623 4523 3153 2960 3057 7167 77.62 74.65
Bezostaja-1 60.33 54.83 5758 4027 3252 3639 4780 3557 4168 9833 9535 96.84
Bolal 2973 3467 3200 3333 5417 3230 4323 2853 2827 2840 74.00 80.01 77.01
Gerek 79 35.67 33.00 3433 4266 3462 3864 3880 3140 3510 8367 9145 87.56
Kirkpinar 79 22.00 2233 2217 4473 31.02 3787 2800 2527 26.63 9333 91.63 9248
Sultan 95 38.00 3356 3578 5020 3284 4152 3163 2627 2895 9133 96.25 93.79
Tkizce 96 4367 40.00 4183 36.90 3247 3468 4133 3043 3588 89.00 95.05 92.03
Pehlivan 40.67 40.83 40.75 4490 2989 37.39 39.07 3130 3518 89.33 9526 92.30
Karahan 99 32.00 3867 3533 5093 3327 4210 3553 2890 3222 9733 97.07 97.20
Alparslan 35.67 4767 4167 3950 3286 36.18 4400 3320 3860 90.00 9533 9267
Nenehatun 4167 36.67 39.17 4113 2585 3349 39.60 26.07 32.83 98.00 9650 97.25
Konya 2002 32.33 48.00 40.17 4533 2955 3744 3747 3083 3415 8467 9722 9094
Ahmetaga 51.00 5089 5094 3770 2645 3207 3700 2803 3252 9533 9838 96.85
Tosunbey 61.00 5456 57.78 4133 2573 3353 4080 3040 3560 9533 9880 97.07
Esperia 61.33 5750 5942 3950 30.75 3512 37.67 3243 3505 97.67 99.69 98.68
Bora 4533 50.67 48.00 4217 2655 3436 40.73 3227 3650 96.67 96.29 96.48
Dora 51.00 49.67 5033 4290 2728 3509 3710 3280 3495 9867 99.25 98.96
Suano 4200 4033 4117 5110 39.13 4512 3227 2200 27.13 89.67 98.00 93.83

Songar (siyez) 20.67 27.00 2383 5390 4990 5190 1560 1360 1460 3705 36.72 36.88

Mokan (gernik) 21.67 1833 20.00 37.43 3555 3649 1043 810 9.27 3158 2493 2826

Ortalama 3965 3891 3928 4542 3240 3891 3444 2779 3112 8448 87.78 86.13
VK (%) 3009 3010 2890 1374 1677 13.00 2502 2283 2351 21.70 22.39 2191
AOF (gesit) 401 1042 - 407 728 - 157 428 - 399 644

AOF (gesitx yil) - - 778 - - 581 - - 318 - - 5.27
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Cizelge 7.21. Tescil donemlerine gore sedimantasyon (ml) 6zelligine iligskin tanimlayici
istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama+ SH  Degisim aralif1
sayl1st
I Antik 2 21.92+1.81 16.00 - 38.00
I 1931-1950 2 27.88 +1.57 17.00 - 35.00
i 1951-1970 3 41.92 +£2.80 28.00 - 61.00
v 1971-2000 6 35.03+1.25 20.00 —49.00
\ 2001-2010 5 45.94 +1.87 29.00 - 64.00
VI 2011-2020 4 49.73 + 1.66 34.00 - 64.00

Cizelge 7.22. Tescil donemlerine gére dane sertligi (%PSI) 6zelligine iligkin tanimlayici
istatistikler

Grup  Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama+ SH  Degisim aralig1
sayi1st
I Antik 2 4420+ 251 30.05 -56.30
I 1931-1950 2 44.06 + 3.27 24.20 - 56.30
i 1951-1970 3 41.62 £2.35 27.20 - 54.90
v 1971-2000 6 38.70+1.33 25.15-52.00
\ 2001-2010 5 34.54+1.37 21.25 —48.00
VI 2011-2020 4 37.42+1.82 21.35-56.60

Cizelge 7.23. Tescil donemlerine gore yas gluten orani (%) 6zelligine iliskin tanimlayict
istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/gesit adayr Ortalama + Degisim araligi
say1s1 SH

I Antik 2 11.93+0.98 5.70-17.00

I 1931-1950 2 29.38+0.95 23.20-34.20
i 1951-1970 3 3355+1.70 26.30—49.00
v 1971-2000 6 32.33+£0.90 22.40-41.80
V 2001-2010 5 34.74+1.08 23.80—44.60
Vi 2011-2020 4 3341+1.13 20.00-42.80

171



EKLER M. TEKIN

Cizelge 7.24. Tescil donemlerine gore gluten indeksi (%) 6zelligine iliskin tanimlayict
istatistikler

Grup Tescil donemi Cesit/cesit adayr Ortalama + Degisim aralig1
say1si SH
I Antik 2 3257+2.29 15.05-45.00
I 1931-1950 2 81.58+2.82 68.00-100.00
Il 1951-1970 3 82.83+2.54 70.00-99.00
v 1971-2000 6 9256 +0.77 82.00-99.33
\Y 2001-2010 5 9496 +0.82 84.00 —99.68
Vi 2011-2020 4 96.99+0.65 89.00—-100.00
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