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OZET

YEREL EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum L.) GENOTIPLERININ
MOLEKULER KAREKTERIZASYONU VE FENOTIPIK OZELLIKLERININ
INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI
Cemal HANAZAY

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TARLA BITKILERI ANABILIM DALI

2019

Diinyanin baslica besin kaynaklarindan olan bugdaya olan artan talebi karsilamak ve
daralan genetik cesitliligin artirilmasi icin yeni gen kaynaklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
nedenle bitki 1slahgilar1 genis gen havuzu olusturmak icin yerel ve yabani genotiplere
yonelmigtir. Bu calisma yerel ve tescilli ekmeklik bugday cesitlerinin fenotipik 6zelliklerini
belirlemek ve molekiiler karakterizasyonunu tanimlamak amaciyla sera kosullarinda
yiirtitilmistiir. Calismada bitki boyu (65.93-117.75 cm), bitkide kardes sayis1 (2.25-16 adet),
ana sap basaktaki basakg¢ik sayisi (16.25-22.75 adet), anasap basakta tane agirligi (0.56-1.57 g),
bitkide tane sayis1 (66.50-213.25 adet), anasap basakta tane sayist (20-56 adet), bitki tane verimi
(2.72-4.58 g), kok kuru agirligr (0.68-1.85 g), bitki toprak iistii kuru agirlhig (8.81-21.13 g),
hasat indeksi (%20.86-35.51), kok/toprak Ustii kuru agirligi (0.06-0.11) ve bayrak yaprak alani
(10.55-62.25 cm?) ozellikleri oOlgiilmiis ve genotipler arasinda genis varyasyon oldugu
bulunmustur.

Molekiiler karakterizasyon i¢in 14 adet SSR primeri kullanilmistir. Toplam 45 bant elde
edilmistir. Olusan bantlarin 37 tanesi polimorfik 6zellik gdstermistir. Primer bagina 3.21 bant
ortalamasi elde edilmistir. En fazla polimorfik bant veren Xwmc332 primerinden 5 bant elde
edilmistir. Polimorfik bilgi icerigi 0.36-0.83 arasinda gerceklesmistir.

Yerel ekmeklik bugday genotipleri arasinda SSR markdrleri kullanarak belirlenen
Jaccard benzerlik indeksi %?25.8-87.5 arasinda degismistir. Bayes istatistifine gore yapilan
dendograma gore genotipler 2 ana gruba ayrilmis ve bunlarin arasinda %89 farklilik ortaya
cikmustir.

Yapilan galigma ile yerel ekmeklik bugday genotiplerinin incelenen dzellikler agisindan
genis bir varyasyona sahip oldugu goriilmiistiir. Bu varyasyonu belirlenmesinde mikrosatelit
markorlerinin kullanilabilecegi dngoriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yerel ekmeklik bugday, Kok, SSR, Molekiiler markdr, Verim



ABSTRACT

INVESTIGATION OF MOLECULAR CHARACTERIZATION AND PHENOTYPIC
PROPERTIES OF LOCAL BREAD WHEAT (Triticum aestivum L.) GENOTYPES

Master Thesis
Cemal HANAZAY

DEPARTMENT OF FIELD CROPS
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

New gene sources are needed to meet the increasing demand of wheat, which is one of
main food sources the world's. At the same time this study is also important in terms of
increasing the narrowing genetic diversity. For this reason, plant breeders have focused on local
and wild genotypes to create a large gene pool. This study was conducted to determine
phenotypic properties and molecular characterization of local bread wheat genotypes. Plant
height (65.93-117.75 cm), number of tiller in the plant (2.25-16 units), number of spikelets in
main spike (16.25-22.75 units), grain weight in main spike (0.56-1.57 g), number of seed per
plant (66.50-213.25 units), grain number per spike (20-56 units), plant grain yield (2.72-4.58
g), root dry weight (0.68-1.85 g), above-ground plant dry weight (8.81-21.13 g), harvest index
(20.86%) 35.51), root / soil dry weight ratio (0.06-0.11) and flag leaf area (10.55-62.25 cm?)
were measured and a wide variation was found between genotypes.

14 units SSR primers were used for molecular characterization. A total of 45 bands
were obtained. 37 of these bands showed polymorphic properties. Average of band per primer
was 3.21. The most polymorphic was Xwmc332 primer and it gives 5 bands. The polymorphic
information content was between 0.36-0.83.

Jaccard similarity index determined by using SSR markers ranged from 25.8% to
87.5% among local bread wheat genotypes. According to the dendogram made in Bayes
statistics, genotype is divided into two main groups. There was 89% difference between these
two main groups.

In this study, it was found that local bread wheat genotypes have a wide variety for
investigated traits. Microsatellite markers can be used to determine genotypic variation.

Key words: Landraces bread wheat, Root, SSR, Molecular marker, Yield
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Cemal HANAZAY

1. GIRIS

Bugday kromozom sayisina gore diploid (2n=2x=14), tetraploid (2n=4x=28 ) ve
hekzaploid (2n=6x=42) olarak 3 gruba ayrilir. Diploid bugdayda A, B ve D
genomlarindan sadece biri bulunur. Kastamonu’da yetistirilen siyez bugday1 (Triticum
monococcum) diploid 6zellik gosterip sadece A genomuna sahiptir. Triticum durum
(makarnalik bugday) tetraploid ozellik gosterip A ve B genomlar1 birlikte
bulunmaktadir. Triticum aestivum (ekmeklik bugday) tiirii hekzaploid A, B ve D
genomlarini bulundurmaktadir (Kaya, 2018).

Tahillar, diinyada en 6nemli protein ve kalori kaynagidir. Kisi basina alinan
giinliik protein miktarinin %47’si, kalori miktarinin ise %52’si tahil {irlinlerinden
karsilanmaktadir. Tahil iirlinleri arasinda yer alan bugday, beslenme degeri, tasima,
kolay yetismesi, saklama kolaylig1 ve genis adaptasyonundan dolay1 ¢ogu tilkenin besin

kaynagini olusturmaktadir (Demir, 2015).

Tiirkiye’de niifusun beslenmede giinliik kalori tiiketiminin %40.7’si bugday,

giinliik protein tliketiminin ise %51.7’sini tahillardan karsilanmaktadir (Giirer 2013).

Ulkemizde toplam tarim alani1 231 999 458 da olup ekmeklik bugday ekili alan
60 971 695 dekardir (TUIK, 2018). Toplam ekili alanin %26 gibi 6nemli bir kisminda
ekmeklik bugday iiretimi, 271 kg/da verimle toplam 16.5 milyon ton ekmeklik bugday

tiretimi yapilmaktadir.

Diinya’da ve iilkemizde en fazla yetistiriciligi yapilan bugday, temel besin
maddesidir. Glinlimiizde ekim alaninin sinirl olusundan, artan niifusun besin ihtiyacinin
karsilamanin yolu birim alanda verimi artirmaktir. Bu artis1 stabilitesi yiiksek, hastalik
ve zararlilara dayanikli, her yorenin kendi ekolojik durumuna uygun cesitlerin
gelistirilmesi ile gerceklesebilir. Yillarca yapilan seleksiyon ile genlerin belirli yonde
secilmesi ve melezlemede ortak ana¢ kullanilmasi bugdayda genetik varyasyonu

daraltmigtir (Sonmezoglu ve ark., 2010).

Yerel ekmeklik bugday genotipleri ¢iftciler tarafindan geleneksel yontem ile
1slah edilmis ve dogal seleksiyonun da etkisiyle yoreye uyum saglamis genotiplerdir.
Yerel gesitler genis genetik varyasyon igerirler. Hastalik ve zararlilara dayaniklilik, stres

faktorlerine ve istenen kalite 6zelligi ile ilgili genleri bulundururlar. Bu nedenle, iistiin



1. GIRIS

ozellikteki gesitlerin gelistirilmesi i¢cin bu degerli materyaldeki genetik g¢esitliligin

kullanilmasi bitki 1slahgilari i¢in 6nem tagimaktadir (Tan, 2009).

Daralan genetik varyasyonu yerel popiilasyon, yabani formlar ve tescilli ¢esitleri
kullanarak uygun genlerin kiiltilir ¢esitlerine aktarilmasi1 gerekmektedir. Uygun genlerin
sadece klasik bitki 1slah1 ile aktarilmasinda problemlerle karsilasilmaktadir. Bu
problemlere ¢6ziim yolu olarak markor destekli seleksiyon gelistirilmistir. Markor
destekli seleksiyon bazi avantajlari nedeni ile tercih edilmistir. Molekiiler markor DNA
diizeyinde farklilig1 6lgen, istenilen 6zelligi ya da geni izlemede kullanilir. Bu teknik
resesif alellerin yonlendirilmesi ve seleksiyonu, gen transferi ve erken seleksiyon
alanlarma kullanilabilir. Hizli, etkin, dogru ve ekonomik oldugu i¢in klasik 1slaha

yardimci tekniktir (Giileg, 2010).

Bu calisma yerel ekmeklik bugday genotiplerinde bazi fenotipik o6zellliklerin
incelenmesi ve molekiiller karakterizasyonla genetik benzerliklerin belirlenmesi amaci

ile yapilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bugday Fenotipik Ozellikleri ile ilgili Cahsmalar

Siddique ve ark. (1989), Bati Avustralya’nin dogusunda bugday kusagindaki
eski ile modern bugday genotiplerinden 10 adet bugday c¢esidinin daha yiiksek tane
verimi ile iligskili morfolojik ve fizyolojik karakterlerini aragtirmislardir. Bitki basina
kardes sayisinin eski g¢esitlerde (7.3) modern c¢esitlere (3.9) gore daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Cesitler arasinda hasat sonrast kuru agirligin benzer olmasina ragmen
modern ¢esitlerin kuru agirliginin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Modern ¢esitlerin

tane verimi ve hasat indeksinin eski ¢esitlerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Siddique ve ark. (1990), eski ve modern bugday c¢esitlerinin kok-gévde kuru
madde oranini arastirmislardir. Kok gévde oraninin {iriin gelisim asamasiyla azaldig ve
cesitlerin gelisim sekliyle yakindan iliskili oldugu bulunmustur. Tiim ¢esitlerin govde
kuru agirligimin olgunlasincaya kadar artmaya devam etmesine karsin kok kuru madde
agirliginin ¢igeklenmede maksimuma ulagtigi belirlenmistir. Modern ¢esitlerin tane
verimi, hasat indeksi ve tanenin su kullanim etkinliginin eski cesitlerden daha fazla

oldugunu bildirmislerdir.

Moghaddam ve ark. (1997), giineydogu Iran’dan toplanan yedi yerel cesitten
tiretilmis 53 saf hat bugdayin gentik varyasyonunu ve kalitim derecesini incelemislerdir.
Tane verimi ve tane verimi ile iligkili alt1 6zellik arasindaki korelasyonu ayirmak i¢in
Path analizini kullanmislardir. Yerel c¢esitler ve saf hatlar arasindaki genotipik
farkliliklarin  Slgiilen tiim karakterler icin olduk¢a oOnemli oldugu bulunmustur.
Basaklanmadan sonra yerel ¢esitlerin modern ¢esitlere kiyasla daha uzun boylu oldugu
ancak bagaktaki tane sayisi, tane verimi, bin tane agirlig1 ve hasat indeksi bakimindan
daha diisiik degerlere sahip oldugu, baz1 yerel genotiplerin tane verimi bakimindan
modern ¢esitlere benzer oldugu belirlenmistir. Bagaktaki tane sayisi, bitki bagina basak
sayisi, bin tane agirhig ve hasat indeksi parametrelerinin orta ile yiiksek bir genetik

varyasyon gosterdigi bulunmustur.

Bilgin ve Korkut (2005), Tekirdag ilinde 20 farkli ekmeklik bugday genotipi ve
hatt1 kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada, bitki boyu 77.0-114.33 cm, verim 388.17-655.83
kg/da, basak uzunlugu 7.67-10.58 cm, basaktaki tane sayist 34.12-53.27 adet, basaktaki
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tane agirhig 1.67-2.41 g ve basaklanma giin sayist 170.00-176.50 giin olarak
bulmuslardir. Verim ile basaklanma giin sayisi, basaktaki tane agirligt ile dnemli ve
pozitif yonlii, tane verimi ile basaktaki tane sayis1 ve bitki boyu arasinda ise 6nemsiz

ancak onemli oldugunu bildirmislerdir.

Gengtan ve Balkan (2006), farkli bitki boyuna ve olgunlasma siiresine sahip ti¢
adet ekmeklik bugday genotipinde ana sap ile fertil kardes sayisinin bitki tane verimi ve
baz1 verim 0geleri yoniinden karsilastirilmasini yapmistir. Basak uzunlugu, bitki boyu,
basaktaki tane sayisi, basakta basakcik sayisi, bin tane agirlig1 ve basaktaki tane agirlig
yoniinden ana sap ilk sirayi, 1. Kardesler ikinci sirayi, 2. kardesler iiglincii siray1 ve 3.
kardesler dordiincii siray1 aldigini bildirmistir. Verim bakimindan ise en yiiksek verimi
3 kardesli olan bitkilerden elde edildigini, bunu 2 kardesli ve tek kardesli bitkiler

izledigini bildirmistir. En diisiik tane veriminin sadece ana sapli bitkilerde saptamislar.

Kara ve Akman (2007), farkli ekim derinlikleri ve tane iriliginin bugdayin fide
gelisimi lizerine etkilerini arastirdig1 calismasinda fide boyu ve ¢ikis oraninin Giin-91
cesidinde, Gerek-79 cesidinde kardeslenme sayisi, Kutluk-94 ¢esidinde ise toprak iistii
bitki kuru madde agirligini yiiksek bulmuslardir. Fide boyu, bitki ¢ikis yiizdesi, kok ve
toprak {istii bitki kuru madde agirliklarinin biiyiik tohumlularda yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Yagmur ve Kaydan (2008), Van kosullarinda 16 farkli kislik ekmeklik bugday
cesidinde verim Ogelerini incelemislerdir. Verim ile basaktaki tane sayisi, m*’de basak
sayis1, basaktaki tane verimi, tane dolum siiresi, bitki boyu ve basak boyu arasinda
pozitif yonde onemli korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Yaptiklar1 path analizinde
tane verimine ilk etapta m*’de fertil basak sayisinin, ikinci etapta basaktaki tane verimi

etkili oldugunu bildirmislerdir.

Yildirim ve Bahar (2010)'in saksida yiiriittiikleri ¢aligmada; bitki yiiksekliginin
67,9-80,9 cm, hasat indeksinin %36.4-4.9, bitkide basak sayisinin 2.43-3.32 adet, tek
tane agirligmin 36.0-50.3 mg, basaktaki tane sayisimin 22.1-40.9 adet, bitkide tane
veriminin 3,56-4,30 g ve biyolojik verimin 8.88-10.30 g oldugunu belirlemislerdir. Tane
veriminin basak agirlii, hasat indeksi, bagaktaki tane sayis1 ve biyolojik verimle pozitif

iliskili oldugunu belirlemislerdir. Tane verimi ile basak/gévde orani arasinda 6nemli ve
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pozitif yonli iliski oldugunu, basak agirligr ile govde agirliginin biyolojik verimle

onemli ve anlamlr iligki oldugunu belirlemislerdir.

Tunca (2012), 16 kishik ekmeklik bugday genotipinde adaptasyon kabiliyeti,
agonomik ve fizyolojik 6zelliklerinin inceledigi arastirmada bitki boyu 112.3-139 cm,
basaktaki tane sayisini 12.53-31.67 adet, basaktaki tane agirhigint 0.510-1.352 g ve
hasat indeksi %26.67-46.60 degerleri arasinda oldugunu bildirmistir.

Hocaoglu (2013), Tirkiye’nin Denizli, Kahramanmaras, Konya ve Edirne
illerinde toplanan 49 farkli yerel ekmeklik bugday genotipi ve yedi adet ekmeklik
bugday genotipinde verim parametrelerini incelemistir. Bazi yerel bugday
genotiplerinin verim, basaktaki tane agirligi, hasat indeksi, basaktaki tane verimi ve
1000 tane agirlig1 6zelliklerinde gesitlerin gerisinde kaldigi, biyolojik verim, bitki boyu,
basaktaki basak¢ik sayisi, basak uzunlugu ve protein yiizdesi bakimindan bazi cesitleri
gectigini bildirmistir.

Karaman (2013), baz1 ekmeklik bugday cesitlerinde fizyolojik ve morfolojik
Ozelliklerin verim ile iliskilerini incelemistir. Calismada; tane dolum siliresi Anapo
cesidinde 54.66 giin, tane dolum hiz1 Pehlivan ¢esidinde 0.86 mg/giin, bayrak yaprak
kiil oran1 Pehlivan ¢esidinde %14.51, hasat indeksi Cemre ¢esidinde 52.77, tane verimi
Pehlivan cesidinde 688.88 kg/da ve yaprak alan indeksi Cemre ¢esidinde 2.65 6ne ¢ikan
cesitler oldugunu bildirmistir. Yaprak alan indeksi, fizyolojik olum siiresi, tane dolum
stiresi, kiil orani, bayrak yaprakta klorofil igerigi, yaprak dikligi, hektolitre ve tane
dolum hiz1 bakimindan yiiksek deger alan ¢esitlerin biyolojik verim ve tane verimi
bakimindan da yiiksek deger aldigini bildirmistir. Kiil orani, biyolojik verim ve SPAD
degeri Gilineydogu Anadolu Bdlgesi i¢in seleksiyon kriteri olarak kullanila bilinecegi
bildirmistir.

Soysal (2013), 73 kishik, 26 yazlik ekmeklik bugday ¢esitleri ile 151k ve sicaklik
bakimindan kontrollii kosullarda ilk gelisme doneminde toprak alti ile toprak iistii
ozelliklerini incelemistir. Kok uzunlugu incelendiginde; kislik ile yazlik cesitler
arasinda fark bulamamistir. Diger oOzellikler bakimindan kislik cesitlerin yazlik
cesitlerden daha yliksek veriye sahip oldugunu bildirmislerdir. Kuru kdk/kuru yaprak

orant ile kok uzunlugu, Kok/kuru yaprak orani ile yaprak uzunlugu ve kok/kuru yaprak
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orani ile yaprak kuru agirligi disindaki parametreler arasinda 6nemli iliski oldugunu
bildirmistir.

Akman (2014), sera ve tarla sartlarinda 2 adet ekmeklik, 2 adet makarnalik ve 2
adet arpa ¢esidi ile yaptig1 calismada sapa kalkma, ¢iceklenme sonu ve hasat olum
donemlerinde kok ve toprak iistii organlarinin gelisimi ve bunlar arasindaki iliskileri
incelemistir. Yapilan caligmada sera ve tarla kosullarinda kuru kok agirlig: ile toprak
istii bitki kuru agirhigir arasinda onemli ve pozitif yonlii iliski oldugunu bulmustur.
Seleksiyon kriteri olarak toprak {iistii bitki aksanmin kok calismalarinda kullanila
bilinecegini bildirmistir.

Dogan ve ark. (2014), 15 tescilli ekmeklik bugday cesidi kullanarak bunlarin
biyolojik verim, basaktaki tane sayisi, tane verimi, basak boyu, bitki boyu, hasat indeksi
ve 1000 tane agirlig: 6lciilmiistiir. Bolge kosullarinda birinci yil tane verimini Tosunbey
cesidi 430.5 kg/da, ikinci yi1l da 448.8 kg/da ile en yiiksek verimi almistir. En az tane
verimini Bayraktar ¢esidi ilk yilda 210.8 kg/da; ikinci yilda ise 212.7 kg/da oldugunu
bildirmislerdir.

Ozdemir ve ark. (2015), sera ortaminda kum dolu tiiplerde 10 farkli ekmeklik
bugday cesidini kullanarak yaptiklar caligmada, kok biyokiitlesini 0.39-2.17 g, kardes
sayisini 6.8-19.8 adet, kok uzunlugunu 87.3-104.3 cm, koleoptil uzunlugunu 2.3-3.6 cm
ve gévde biyokiitlesini 2.29-6.53 g olarak bulmuslardir. Kok kiitlesi ile toplam bitki
kiitlesi, kardes sayilar1 ve govde kiitlesi arasinda istatistiksel anlamda pozitif yonlii ve

onemli iligki oldugunu bildirmislerdir.

Sakin ve ark. (2015), Tokat-Zile’de 20 adet ekmeklik bugday genotipi
kullanarak ytriittiikkleri ¢alismada basaklanma siiresi, 149.2-163.5 giin, olgunlagma
stiresi 196.7-213.3 giin, bitki boyunu 61.5-95.5 cm, basak uzunlugunu 7.1-9.0 cm,
metrekarede basak sayisin1 344.8-524.7 adet, basakta tane sayisin1 22.7-35.5 adet, tek
basak verimini 1.13-1.72 g, hasat indeksini %31.6-46.7, bin tane agirligin1 39.7-46.3 g
ve tane verimini 228.9-392.6 kg oldugunu bildirmislerdir.

Kili¢ ve ark. (2016), Bingol ilgelerinde 39 lokasyonda toplanan yerel ekmeklik
bugday popiilasyonda secilen 181 hat kullanilarak bazi morfolojik 6zelliklerin
incelenmesi ve incelen o6zelliklerin biplot analizi yaparak yorumlanmasi yapmislardir.

Basaklanma siiresini 121-139 giin, bitki boyunu 67.7-108.8 cm, iist bogum arasi
6
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uzunlugunu 0.2-14.1 cm, bagaktaki tane sayisin1 10.95-38.58 adet, normalize edilmis
vejetasyon indeksini 0.20-0.80, bayrak yaprak klorofil igerigini 40.0-54.4, basaktaki
tane agirhigini 0.28-1.4 g ve 1000 tane agirligini 20.03-40.42 g degerlerini bulmuglardir.
Yapilan biplot analizi sonucunda 1000 tane agirligi, basaktaki tane sayisi ile basaktaki
tane agirligr ayn1 grupta, bayrak yaprak klorofil igerigi ile iist bogum arasi uzunlugu
farkli bir grup olusturdugunu bildirmislerdir. Normalize edilmis vejetasyon indeksi,
basaklanma siiresi ve bitki boyu degerleri ise yalniz baslarina farkli grup olusturduklari

bildirmislerdir.

Aydogan ve ark. (2017), 14 ekmeklik bugday ¢esitlerine ait verim ve kalite
ozelliklerini arastirmiglardir. Calisma sonucunda bitki boyunu 79.50-115 cm, basaktaki
tane sayisin1 31.20-44.90 adet, basak uzunlugunu 8.87-11.10 cm, tane verimini 447.42-
709.08 kg/da, basakta tane agirligini 1.33-2.07 g, hektolitre agirligini 73.32-78.35 kg/hl,
bin tane agirligini 30.90-46.46 g arasinda bulmuslardir. Zeleny sedimantasyon 26.0 ml
ile 39.50 ml arasinda, tane sertligini 41.27-64.82 ve protein orani % 11.93-13.44
araliginda degistigini bildirmislerdir.

Saribas (2017), Samsun Atakum ve Bafra ilgeleri ekolojik kosullarinda 10 farkl
ekmeklik bugday cesitleri ile yiiriittiigii calismada, tane verimini 175.52-384.43 kg/da,
bitki boyunu 69.38 - 89.73 cm, basak uzunlugunu 7.75 - 10.5 cm, basak agirligini 1.8-
3.35 g, sap ¢apini 3.244.14 mm, basaktaki tane sayisim1 (21.6 - 49.43 adet), basaktaki
tane agirhigini (1.73 - 2.70 g), hektolitre agirligini (68.65 - 74.45 kg), bin tane agirhigini
(41.6 -49.8 g) ve hasat indeksini (%40.60-42.78) olarak bulmustur. Verim ile hektolitre
agirligi ve bitki boyu arasinda 6nemli iligkiler oldugu, verim ile bakilan diger 6zellikler

arasinda 6nemsiz iliski oldugunu bildirmistir.

Altindal ve Akgiin (2018), Isparta ve Burdur illerinde yetistiriciligi yapilan 23
adet ekmeklik bugday genotipi ve bolgede en fazla yetistiriciligi yapilan 5 adet
ekmeklik bugday ¢esitlerini kullanarak tarimsal 6zellikler yoniinden karsilastirmiglardir.
Bitki boyu 91.02-115.49 cm arasinda oldugunu ve yerel popiilasyonun ¢esitlere oranla
daha uzun oldugunu bildirmislerdir. Ekmeklik bugday genotiplerinde basakta tane
sayist (21.00-47.74 adet), basak uzunlugu (8.05-10.35 cm) ve basaktaki tane agirlig
(0.76-1.94 g) degerleri arasinda yer aldigimi bulmuslardir. Genotipler arasindaki
basaklanma stiresi (183.67-192.00 giin) oldugunu kontrol ¢esitlerine gére daha uzun
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periyot gdsterdigini, tane verimi ise 209.02-363.86 kg/da arasinda degistigi ve bir¢cok
genotipin kontrol grubuna gore daha iyi sonug¢ alindigini bildirmislerdir. Yaptiklari
siniflandirma ve kiimeleme analizi sonucunda yerel popiilasyon ile kontrol cesitleri
arasinda % 100 benzerligin olmadigi, benzerlik oranmmin  %69.80-93.94 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Yerel ekmeklik bugday genotiplerin arasinda varyasyonun

oldugunu bu genotipleri kullanarak yeni cesitlerin gelistirile bilinecegini bildirmislerdir.

Giling6r ve Dumlupinar (2018), Bolu ekolojik kosullarinda 18 ekmeklik bugday
cesidi ile verim, verim unsurlar1 ve kalite parametrelerini incelemislerdir. Bitki boyunu
80.7 - 112 cm, basaklanma siiresini 135.7 - 146.1 giin, basak uzunlugunu 7.3 - 10 cm,
basaktaki tane sayisin1 27.2 - 49.7 adet, basaktaki basakcik sayisim1 16.5 - 21.2 adet,
1000 tane agirligin1 35.8 - 47.2 g, basaktaki tane agirhigini 0.93 - 2.25 g, protein oranini
%12.6 - 16.2 ve tane verimini 515.2 - 790.7 kg/da arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Erdogan (2018), Amik Ovasi’nda 12 adet ekmeklik bugday genotiplerinin
fizyolojik, morfolojik ve kalite 6zelliklerini inceledigi calismada bitki boyunu 93.5-
113.5 cm, basak uzunlugunu 8.7-12.1 cm, basakta tane sayisin1 46.5-72.5 adet, basakta
basak¢ik sayisin1 17.5-20.2 adet, basakta tane agirhigini 2.2-3.8 g, basaklanma donemi
klorofil igerigini 41.1-48.7 spad ve erken hamur olum donemi klorofil icerigini 37.7-

52.1 spad olarak bildirmistir.

Coskun (2019), 49 adet gernik (Triticum dicoccum L.) ve 36 siyez bugday
(Triticum monoccocum L.) hatlarinin inceledigi calismada siyez hatlarinin ortalama
basak boyunu 4.9 cm, bitki boyunu 107.9 cm, m*’deki basak sayisini 751.4 adet/m?, bin
dane agirligini 21.6 g ve tane verimini 311.7 g/m? bulmustur. Gernik hatlarinin ortalama
basak boyunu 5.9 cm, bitki boyunu 101.7 cm, m>’deki basak sayisini 548.9 adet/m?, bin
dane agirhigimi 359 g ve tane verimini 368.1 g/m? bulmustur. Molekiiler
karakterizasyonu calismasinda ISSR markorleri kullanarak yaptigi filogenetik analiz
sonucunda siyez ve gernik bugday genotiplerin 2 ana grup, 4 alt grup olusturdugunu

bildirmistir. Polimorfizm orani1 %52.6 oldugunu bildirmistir.



Cemal HANAZAY

2.2. Molekiiler Karakterizasyon Calismalari

Prasad ve ark. (2000), DNA polimorfizminin saptanmasinda mikrosatellitlerin
kullanimi, bugdayda genotip ve genetik cesitliligin tanimlamasina iligkin yaptiklar
calismada, 20 bugday mikrosatellit markoéri 55 elit bugday genotipini DNA
polimorfizminin belirlenmesi, genotiplerin tanimlanmas1 ve genetik ¢esitliligin
belirlenmesi icin kullandiklarini, ayrica 29 farkl iilkeyi temsil eden 55 elit genotipi
kullandiklarin1 bildirmislerdir. Mikrosatellit primer ciftleri kullanilan 155 alelin
hepsinde 21 lokus elde edildigini, her lokusta ortalama 7.4 alel (1-13 arasinda degisen)
tespit edildigini, bu markerler igin ortalama PIC degeri 0.71 ve MI degerlerini 0.70
olarak hesaplandigin1 kaydetmislerdir. Genetik benzerligi (GS) katsayisin1 0,05-0.88,
ortalama ise 0.23 oldugunu bildirmislerdir. Sadece 12 primer cifti kullanarak 55 bugday
genotipinden maksimum 48 tanesini ayirt edebildiklerini, aragtirma sonucunda ise
genotip tanimlanmasina ve genetik ¢esitliligi belirlemeye yol agan polimorfizmi tespit

etmek i¢in mikrosatellit isaretleyicilerinin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Amer ve ark. (2001), Libya kosullarinda mikrosatellit isaretleyiciler kullanarak
bugday genotiplerinin genetik ¢esitliligini belirlemek amaciyla yaptiklar calismada, 15
tane Libya bugday genotipi arasindaki genetik cesitliligin derecesini belirlemek i¢in 24
tane bugday mikrosatelliti kullanmiglardir. Kullanilan bugday mikrosatelliti ile 20 farkl
kromozomda bulunan 26 lokus ve her lokusta ortalama 4,5 alel ile 116 alel tespit
etmislerdir. Arastirma sonucunda sadece 2DS ve 4DL iizerinde yer alan iki
isaretleyicinin monomorfik oldugunu, B genomunun (her lokusta 5.9 alel) her lokusta
sirastyla 4.1 ve 2.7 alel iceren A ve D genomlarindan daha degisken oldugunu tespit
etmislerdir. Ayrica, elde ettikleri sonuglara gore kullanilan tiim genotipleri ayirt etmek
ve genetik ¢esitliliklerini tahmin etmek icin az sayida primer kullanilabilecegini
belirterek genotipler arasindaki genetik farklilik belirlemek igin bir dendrogram

kullandiktan sonra analiz edilen germplazma igindeki farkliliklart gézlemlemislerdir.

Ahmad (2002), basit dizi tekrar1 markorleri ile ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) genotipleri arasindaki genomik ¢esitliligi degerlendirmek amaciyla yaptig
calismada, farkli orijinlerden gelen on ii¢ bugday genotipi liniform ve maksimum
genom kapsamini elde etmek i¢in SSR analizi yaparak 43 SSR lokusunda, her lokusta

2-8, ortalama 3.6 lokus ile toplamda 156 alellik varyant tespit etmistir. Lokuslarin PIC
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degerlerinin 0,10-0,89 arasinda degisim gosterdigini, elde edilen SSR verilerinden
genotipler arasindaki benzerligin 30.1 (Era ve Klasic) ile 90.1 (Neepawa ve Thatcher)
arasinda degistigini saptamistir. "Neepawa" ve "Thatcher" ¢esitlerinin ortak bir atadan
geldikleri ve aym kiimede yer aldigindan dolay1 yakin iligkili oldugunu ancak diger

genotipler arasinda herhangi bir iliski olmadigini bildirmistir.

Alamerew ve ark. (2004), Etiyopya kosullarinda mikrosatellit isaretleyiciler ile
tetraploid ve hekzaploid bugday germplazmlarinin  genetik  farkliliklarinin
degerlendirilmesi ile ilgili yapilan arastirmada, 7. aestivum, T. aethiopicum, T. durum
gibi farkli bugday tiirlerinde elde edilen 135 materyal kullanmislardir. Aragtirmada her
bugday mikrosatellitlerinde toplam 4-26 arasinda degisen 286 alel tespit ederek sirasiyla
uic tiir (7. aestivum, T. aethiopicum ve T. durum) i¢in ortalama her lokusta 9.9, 7.9 ve
7.9 alel belirlemislerdir. Yapilan analizlerde her lokusta ortalama PIC degerlerinin ii¢
tiir i¢in de oldukea farkli bulundugunu, genomlara baktiklarinda ise her lokusta en fazla
alel sayisinin A (her lokusta 10.1 alel) ve D (her lokusta 8.2 alel) genomlarina kiyasla
her lokusta 18.4 alel ile B genomunda oldugunu saptamislardir. Bir dendrogram elde
etmek icin tiirler arasindaki genetik farklilik degerlerini kullanip iki biiylik grupta
kiimeleme yaparak biitiin tiirleri ayirt etmislerdir. 7. aestivum’un ayr1 bir kiime
olusturmasina karsin, tetraploid tiirler arasinda (7. durum ve T. aethiopicum) herhangi

bir farkliligin olmadigini tespit etmislerdir.

Medini ve ark. (2005), Tunus’un makarnalik bugday koleksiyonunu temsil eden
34 makarnalik bugday cesidi ve 7 yabani bugday akrabasini AFLP ve SSR markdrleri
ile incelemislerdir. Her iki markor sisteminin, makarnalik bugdaylar1 yabani akrabalari
ve calisilan genotiplerin her birinden spesifik parmak iziyle ayirt edebildigini ve iki
markdr sistemi ile polimorfizm miktarinda farklilik oldugunu bildirmislerdir. 15 SSR
markdriiniin tiim genotiplerde yiiksek derecede polimorfik oldugunu, toplam ¢ogaltilmis
fragment sayisinin 156 oldugu ve lokus basina alel sayisinin ortalama 10.4 ile 3-24
arasinda degistigini belirtmislerdir. Sadece Xwms47 ve Xwms268 SSR markorlerinin
tiim makarnalik bugday genotiplerini ayirt etmek i¢in yeterli oldugunu belirtmislerdir. 5
AFLP primer ¢ift kombinasyonunun 293 bant verdigi bunlarin %31’nin polimorfik
oldugu belirlenmistir. En yiiksek polimorfik bilgi icerigi (PIC) degerinin SSR (0.68)
markorleri icin gozlendigini, en yiiksek markor indeksi (MI) degerinin AFLP (7.16)

markdrleri i¢in oldugunu bunun birinci sistemin asiri-degisken oldugu ve ikinci sistemin
10
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ayirt edici yapisini yansittigini bildirmislerdir. Makarnalik bugday genotipleri icin
genetik benzerligin AFLP markoérleri i¢in (ortalama %54.2) %31.3-81, SSR markérleri
icin (ortalama %19.9) %3.6-72.7 arasinda degistigini belirlemislerdir. SSR markorlerine
gore en yiiksek genetik benzerligin (% 37.3) modern ¢esitlerde oldugu, en diisiik
genetik benzerligin ise (%19.9) eski ¢esitlerde oldugunu ayrica modern ¢esitlerin diisiik
PIC ve MI degerleri gosterdigini belirlemislerdir.

Reif ve ark. (2005), yazlik ekmeklik bugdayda genetik c¢esitlilik kaybim
incelemislerdir. Triticum tauschii’den yerel cesitlere, yerel g¢esitlerden elit 1slah gen
kaynaklarma dogru genetik ¢esitlilik kayb1 oldugunu belirlemislerdir. Yerel gesitler ve
Triticum tauschii’ nin modern yazlik 1slah bugday cesitlerinde olmayan ¢ok sayida essiz
aleller icerdigini, bdylece hem yerel cesitlerin hem de Triticum tauschii’nin bugday

1slah genetik tabanini genisletmek i¢in faydali kaynaklar oldugunu bildirmislerdir.

Aktas (2007), 55 yabani bugday genotipleri arasindaki tarimsal, morfolojik ve
molekiiler iligkilerin belirlenmesi amaci ile ¢alisma yliriitmiistiir. Genotipler arasinda
bitki boyu, tohum uzunlugu ve 100 tohum agirligi bakimindan 6nemli bir varyasyon
saptamistir. Molekiiler karakterizasyonu c¢alismasinda kullandigi polimorfik 16 ISSR
(Tekrarlanan Basit Baz Dizilimi) DNA markorii kullanarak toplam 88 bant elde etmis
ve 79 adeti polimorfik olarak bulmustur. Genotipler arasindaki benzerlik 0.43-0.95

arasinda ve benzerlik indeksine gore olusturulan dendogramda 2 farkli grup bulmustur.

Dede (2007), mikrosatelit DNA belirtegleri ile 20 adet yerel ekmeklik bugday
genotipi kullanarak yaptig1 caligmada elde edilen dendograma gore genotipleri iki ana
gruba ayrildigi, ana gruplar kendi aralarinda alt gruplara ayrildigini bildirmistir. Yerel
ekmeklik bugday genotiplerinde mikrosatelit DNA markoleri kullanarak genetik

tanimlamanin yapilabilecegini bildirmistir.

Stepien ve ark. (2007), Polonya bugdaylar1 arasindaki genetik benzerligi
degerlendirmek i¢in 24 SSR markorii ile 53 yazlik ve kislik bugday c¢esidini Cin Bahari
ile karsilagtirmiglardir. 1 SSR markorii hari¢ tiim markorlerin DNA polimorfizmini
tanimladiklarini, markor basia 3-13 arasinda (ortalama 7.22) alel ile toplam 166 alel
verdigini belirlemislerdir. Yazlik cesitlerin ‘Cin Bahar1’ ¢esidine ¢ok benzedigi ve kilik
cesitlerden daha az cesitlilik gosterdigi bulunmustur. Sadece 4 (Xgwm186, Xgwm389,
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Xgwm459 ve Xgwm577) SSR markorii kullanarak tiim bugday ¢esitlerini ayirt etmenin

miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Okyay (2009), 14 adet SSR markorleri kullanarak D-genomundaki farkliliklari
belirleme amaciyla yapilan ¢alismada 33 adet ekmeklik bugday, 1 adet makarnalik
bugday ve D-genomu dondrii olan Ae. tauschii genotipleri ¢alismasinda kullanmistir.
Yapilan calismada polimorfik bilgi igerigi degeri 0.217-0.500 arasinda, ortalama olarak
0.41 oldugunu bildirmistir. Kullandig1 popiilasyon i¢in genetik benzerlik orani katsayisi

0.31-0.98 degerleri arasinda oldugunu bildirmistir.

Manifesto ve ark. (2001), 105 Arjantin ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.)
cesidini basit dizi tekrar1 (SSR) ve cogaltilmis parca uzunlugu polimorfizmi (AFLP)
markorlerini kullanarak incelemislerdir. 105 ¢esidi tanimlayabilmek icin 10 adet SSR
markorii  kullanmislardir.  Molekiiler verileri kullanarak Arjantin  bugday 1slah
programlarindaki genetik c¢esitliligi ve modern bugday ¢esitlerinin 6nceki cesitlere gore
daha diisiik bir genetik c¢esitlilige sahip olup olmadiklarini (genetik erozyon)
incelemislerdir. Cesitler arasinda anlamli bir fark bulunmadigini, her bir ¢esidin tiim

cesitliligi temsil eden gen kaynagini igerdigini bildirmislerdir.

Demir (2015), basit dizi tekrar1 (SSR) yontemi ile Tiirkiye’de yetisen 9 yerel
emmer bugday popiilasyonunda genetik farkliligin  molekiiler yontemlerle
karakterizasyonu arastirllmistir. Calismada 9 SSR primeri kullanmistir. Kullanilan
primer ile %100 polimorfik toplam 497 alel elde etmistir. Lokus bagina diisen alel sayis1
40.89, genetik cesitlilik degeri 0.9, etkili alel sayis1 13, Nei’nin genetik ¢esitlilik degeri
0.89 olarak bulmustur

Yakisir (2015), 38 farkli ekmeklik bugday genotipi kullanarak kurakliga karsi
tepkilerini, SSR markorleri kullanarak belirlenmesi amaciyla calisma yliriitmiistiir.
Arastirmada 10 adet SSR markdrii tiim genotipler i¢in uygulanmis olup toplamda 37
adet alel iiretilmis olup, lokus basina diisen alel sayis1 1-7 arasinda degerler almis ve
ortalama her bir SSR lokusu basina 3.7 alel saptanmustir. Bu arastirmada PBI
(Polimorfik Bilgi Icerigi) degeri 0.038-0.980 arasinda degismis olup, ortalama PBI
degeri 0.460 olarak bulunmustur. UPGMA analizi ile olusturulan dendograma gore

ekmeklik bugday genotiplerin 2 ana gruba ayrildigini bildirmistir.
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Gebologlu (2016), 23 adet yazlik ekmeklik bugday genotipi kullanarak, 32 adet
SSR primeri kullanarak genetik benzerlik ve farkliliklarini belirlemistir. 179 alel 5
polimorfik bant elde etmistir. Yapilan dendogram analizine gore kullanilan genotipler 2

ana gruba ayrildigi, bu ana gruplarin kendi aralarinda alt gruplara ayrildig bildirmistir.

Kumar ve ark. (2016), yedi ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.)
genotiplerinin  molekiiler  ¢esitliligini 50 adet SSR  primeri  kullanarak
degerlendirmislerdir. Bugday ¢esitlerinde yiiksek derecede genetik polimorfizm oldugu
belirlenmis ve ortalama genetik polimorfizm oraninin %70 oldugunu belirtmislerdir.
Kullanilan primerler ile lokus basina ortalama 2,71 alel ve toplamda 114 alel tespit
etmislerdir. Lokus bagina alellerin sayisinin 2 ile 6 arasinda degistigi, polimorfizm
yiizdesinin Xwmc254 primeri i¢in %20 ile Xbarc26 primeri i¢in %100 arasinda

degistigi bulunmustur. Genotipik markorler kullanilarak yapilacak smiflandirmalarin,

bugday 1slah ¢alismalart i¢in faydali 6zellikler saglayacagini bildirmislerdir.

Tékeu ve ark. (2017), Kamerun'da yetisen ekmeklik bugday cesitlerinin genetik
yapisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, 11 mikrosatellit markorii kullanarak 17
ekmeklik bugday cesidi degerlendirilmistir. Cesitler arasinda toplam 77 alel oldugunu
ve lokus basina alel sayisinin 2 ile 13 arasinda degistigi bulunmustur. Kullanilan
mikrosatellit markorlerinin polimorfik bilgi icerigi (PIC) degerinin ortalama 0.69
oldugu belirlemistir. Yapilan genetik benzerlik analizi ile iki ana grup ve bu gruplara ait

5 alt kiime olustugunu bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Cahismada Kullanilan Ekmeklik Bugday Cesitleri

Bu calismada kullanilan ekmeklik bugday materyallerinden yerel cesitlerin 14
tanesi Ege Tarimsal Aragtirma Enstitiisii Midirliigii Ulusal Gen Bankasi’'ndan temin
edilmis ve Tirkiye’nin degisik yerlerinden toplanmigtir. Dicle iiniversitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinden bir adet ileri hat ve 2 adet yerel ekmeklik bugday
genotipi temin edilmistir. Bunlara ilaveten calismanin yiiriitiildiigii bolgede yaygin
olarak ekilen 4 adet ekmeklik bugday cesidi kullanilmistir. Caligmada kullanilan

genotiplere ait bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan genotiplere ait bilgiler

No | Genotip Botanik ismi Toplandig: Yer Temin Edildigi Kurulus
1| Ceyhan 99 | Triticum aestivum 5/[?1%?1 ;?é(ggniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
2 | Pehlivan Triticum aestivum E‘slgzﬁlggglmsal Rrastirma Enstitiisi
3 | Kale Triticum aestivum GAP Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve
4 | Tekin Triticum aestivum Egitim Merkezi Midirliga
5| TR 32813 | Triticum aestivum | Erzurum
6 | TR 36948 | Triticum aestivum | Bolu
7 | TR 37459 | Triticum aestivum | {zmir
8 | TR 26320 | Triticum aestivum Mugla
9 | TR 26556 | Triticum aestivum | Balikesir
10 | TR 12194 | Triticum aestivum Aydin
11| TR 44433 | Triticum aestivum | Tokat Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
12| TR 44492 | Triticum aestivum | Giimiishane Midirliigi Ulusal Gen Bankast
13 | TR 45317 | Triticum aestivum | Sjvas
14 | TR 48059 | Triticum aestivum | Sivas
15 | TR 52690 | Triticum aestivum | Bursa
16 | TR 52755 | Triticum aestivum Aydin
17| TR 55015 | Triticum aestivum | Mugla
18 | TR 55156 | Triticum aestivum | Eskisehir
19 | Kose Triticum aestivum Van }
20 | Van Yerel | Triticum aestivum Van g;gﬁgﬁggﬁg&sl Ziraat Fakiiltesi Tarla
21| DZ7-59 Triticum aestivum
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Onceki ¢aligmalar incelenerek polimorfizm bilgi icerigi yiiksek olan primerler
secilmistir. Arastirmada Sentegen firmasi1 yardimi ile ticari olarak sentezlenen 14 adet

50 pmol SSR primer ¢ifti kullanilmistir. Primerlere ait bilgiler Cizelge 3.2°de

sunulmustur.

Cizelge 3. 2. Caligmada kullanilan SSR primerleri

No | Isim Sekans Kromozom Kaynak

L xewMit fleri Primer GGATAGTCAGACAATTCTTGTG B Roder, M.S. ve
Geri Primer | GTGAATTGTGTCTTGTATGCTTCC ark. (1998)
fleri Primer GCTTGGACTAGCTAGAGTATCATAC

2 | Xgwml6 — 2B-5D-7B Roder, M.S. ve
Geri Primer | CAATCTTCAATTCTGTCGCACGG ark. (1998)
ileri Primer GGAGTGTCGAGATGATGTGGAAAC

3 XBARCI186 5A Lowe L. ve ark.
Geri Primer CGCAGACGTCAGCAGCTCGAGAGG (2011)
ileri Primer CAATAGTTCTGTGAGAGCTGCG

4 | Xgwm526 — 2A -2B-7A -7B Roder, M.S. ve
Geri Primer CCAACCCAAATACACATTCTCA ark. (1998)
Tleri Primer GCTCAGTCAAACCGCTACTTCT Somers, D.J. ve

5 | Xwmcl75 — 2B ey
Geri Primer | CACTACTCCAATCTATCGCCGT Isaac, P. (2004)
Tleri Primer CATTTACAAAGCGCATGAAGCC Somers, D.J. ve

6 | Xwmc332 — 2B ey
Geri Primer | GAAAACTTTGGGAACAAGAGCA Isaac, P. (2004)
ileri Primer GCGTGTTTGTGTCTGCGTTCTA Lowe L ve ark.

7 | BARC4 — 5B
Geri Primer | CACCACACATGCCACCTTCTTT (2011)

s | BARCIOS fleri Primer GCGGGTCGTTTCCTGGAAATTCATCTAA A Somers, D.J. ve
Geri Primer | GCGAAATGATTGGCGTTACACCTGTTG Isaac, P. (2004)
ileri Primer GGAGCATCGCAGGACAGA

9 WMC326 3B Lowe L. ve ark.
Geri Primer GGACGAGGACGCCTGAAT (2011)
ileri Primer ATGAGGACTCGAAGCTTGGC

10 | WMC153 ID-3A Lowe TN Gk
Geri Primer CTGAGCTTTTGCGCGTTGAC (2011)

1 ca fleri Primer TCCCTCTTCCAAGCGCGGATAG "D Somers, D.J. ve
Geri Primer | GGAGGAAGATCTCCCGGAGCAG Isaac, P. (2004)
fleri Primer TAGCTCAACCACCACCCTACTG

12 | WMC43 — 33p [ Somers, D). ve
Geri Primer | ACTTCAACATCCAAACTGACCG Isaac, P. (2004)

15 | wMme fleri Primer GTGAGCAATTTTGATTATACTG A Somers, D.J. ve
Geri Primer TACCCTGATGCTGTAATATGTG Isaac, P. (2004)
ileri Primer ACGCCTCCCACTACACTG ;

14 | Ppd-Dla — 2D Bhardwaj, G. ve
Geri Primer CACTGGTGGTAGCTGAGATT ark. (2012)

Calismanin yiiriitildiigli sera kosullarinda bitkilerin yetisme déneminde alinan

sicaklik verileri Cizelge 3.3°te yer almaktadir.

Cizelge 3.3. Serada kurulan deneme alanina iligkin sicaklik verileri

Ayalar Min..Sicaklik (°C) Mak..Sicaklik (°C) Ort..Sicaklik (°C)
Ocak 1.8 25 12.1
Subat 22 31.8 12.8
Mart 5.2 414 18.4
Nisan 7.6 41.8 20.9
Mayis 12.4 39.8 224
Haziran 17.6 47.8 27.6
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3.2. Metot

Arastirmada, bitkiler 2018 yilinda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait yar1
kontrollii serada yetistirilmistir. Molekiiler karakterizasyon c¢alismas1 ise GAP
Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii Kalite ve Teknoloji

Laboratuvari’nda yiiriitiilmistiir.

3.2.1. Denemenin Yiriitiilmesi

Arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olacak
sekilde Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait yar1 kontrollii sera kosullarinda

yapilmustir (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1. Deneme alanindan goriiniim.

Kontrollii kosullardaki bitki yetisme ortami i¢in 3:1:1 oraninda toprak+kum-+torf
karigimi hazirlanarak 5 litrelik saksilara doldurulmustur (Sekil 3.2). Her saksiya 3 adet
tohum gelecek sekilde 04.01.2018 tarihinde ekim yapilmistir. Bitkiler 3 yaprakli oldugu
donemde saksilarda bir bitki kalacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir. Toprak nemli
kalacak sekilde sulama islemleri diizenli olarak yapilmis, bitkiler hasat edilinceye kadar

surmiuistiir.
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Sekil 3. 2. oprak+ kum+ torf karigiminin hlrlanmasmdan gOriinim

Bitkilerin giibre ihtiyaci i¢in makro ve mikro besin elementleri iceren Osmocote
akillr glibre kullanilmistir. Giibre miktar1 5 g/l olacak sekilde ekim ile birlikte giibrenin
yarisi, ekimden 3.5 ay sonra ise diger yarist verilmistir. Yaprak bitlerine kars1 bir sefer

olmak tizere kimyasal miicadele yapilmuistir.

Saksilardan bitki koklerini ¢ikarma islemine ait goriintiileri Sekil 3.3’te

sunulmustur.

N =

ekil 3.3. Kok yikama islemi V karllmls bir kok 6rneginden goriinim
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3.2.2. incelenen Fenotipik Ozellikler

3.2.2.1. Bitki Boyu (cm)

Bitkiler hasat edilmeden Once tam olgunlasma doneminde ana saplarin toprak
seviyesinde olacak sekilde iist basake¢ik (kilgiklar hari¢) ucuna kadar olan uzunluk
Olciilmiistiir.

3.2.2.2. Kardes Sayisi (adet)

Bir bitkideki kardegler sayilip adet olarak kaydedilmistir.

3.2.2.3. Anasap Basakta Basakc¢ik Sayis1 (Adet)

Ana sap basagindaki bagakg¢iklar sayilip adet olarak kaydedilmistir.

3.2.2.4. Anasap Basakta Tane Sayis1 (adet)

Ana sap basaginda bulunan taneler sayilarak kaydedilmistir.

3.2.2.5. Anasap Basakta Tane Agirhg (g)

Ana sap basaklar kagit torbalarda 70 °C’de 48 saat bekletildikten sonra taneler
hassas terazide tartilip gram olarak kaydedilmistir (Bell ve Fischer 1994).

3.2.2.6. Bitki Tane Sayisi (adet)

Bitkinin basaklarindaki taneler sayilarak kaydedilmistir.

3.2.2.7. Bitkide Tane Verimi (g/bitki)

Bitkiye ait basaklar 70 °C’de 48 saat etlivde bekletilip ve daha sonra basaklar
harmanlanip hassas terazide tartilip gram olarak kaydedilmistir (Bell ve Fischer 1994).

3.2.2.8. Kok Kuru Agirhig (g)

Saksidaki toprak karisimi igerisinde bulunan torf, kokleri elde edilmesini
zorlastirmistir. Bu nedenle kok calismalarinda karisimda torf kullanilmasi tavsiye
edilmemektedir. Elde edilen kokler kagit torbalara konularak kurutma dolabinda
70°C’de 48 saat bekletilerek kurutulmus daha sonra hassas terazide tartilarak

Olctilmiistiir (Bell ve Fischer 1994).
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3.2.2.9. Bitki Toprak Ustii Aksam Kuru Agirhg (g)

Bitkilerin toprak iistii kistmlar1 kok bogazindan kesilerek ayrildiktan sonra kagit
torbalarda kurutma dolabinda 70°C’de 48 saat bekletilerek hassas terazide tartilarak
Olclilmiistiir (Bell ve Fischer 1994).

3.2.2.10. Kok / Toprak Ustii Aksam Kuru Agirhg Oram

Bitkiye ait kok kuru agirliginin toprak iistii aksam kuru agirligina oranlanarak
hesaplanmustir.

3.2.2.11. Hasat Indeksi (%)

Bitki tane agirliginin toprak tistii aksamlarin kuru agirligina boliinmesinden elde
edilen sonucun yiiz kati1 olarak hesaplanmaistir.

3.2.2.12. Bayrak Yaprak Alam (cm?)

Bitki bayrak yapraginin eni ve boyu dlgiilerek boy x en x 0.75 denklemine gore
veriler elde edilmistir (Bell ve Fischer 1994).

3.2.3. Molekiiler DNA Calismalari

3.2.3.1. DNA izolasyonu

Arastirmanin ikinci boliimii molekiiler karakterizasyonla genotiplerin benzerlik
iliskilerinin belirlenmesi i¢in GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve Egitim
Merkezi’nde yliriitiilmiistiir. Her genotipten 7-8 tohum olacak sekilde torf iceren kiiciik
saksilarda bitki biiylitme kabininde kontrollii sartlarda bitkiler 2-3 gen¢ yaprak
olusturulana kadar yetistirilmistir (Sekil 3.4). DNA izolasyonu i¢in alinan yapraklar

aliiminyum folyoya sarilarak -80 °C’de muhafaza edilmistir.
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Sekil 3. 4. Ekmeklik bugday genotiplerinin yaprak drneklerini almak igin
bitki biiyiitme kabininde yetistirilmesi

DNA izolasyonu Qiagen DNeasy Plant Mini Kit (Hilden, Almanya. No: 69104)
kullanilarak, kit ile birlikte gelen protokol uygulanarak gerceklestirilmistir. Protokol

geregi asagidaki iglemler uygulanmistir.

1) -80 °C’de bekletilen 6rneklerden 200 mg alinarak havana aktarilmis iizerine

800 ul AP1 + 16 mg PVP 40 soliisyonu eklenmistir.

2) Yapraklar iyice ezildikten sonra 400 pl siv1 alinarak 1,5 ml’lik mikrosantrifiij
tiiplere aktarilmig tiiplere 4 ul RNase A ilave edilerek kisa vorteks yapildiktan sonra 65
°C sicaklhiginda 10 dakika kuru blok 1siticida inkiibasyona birakilmistir.

3) Tipler 2-3 defa ters diiz edilerek karigmasi saglanmig tiiplere 130 pl AP2

tampon ¢ozeltisi eklenerek karigtirildiktan sonra 5 dk buzda inkiibe edilmistir.

4) 14.000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmis santrifiijden sonra sivi kismi kit ile

gonderilen pembe kolonlu santrifiij tiiplerine aktarilmistir.

5) 14000 rpm’de 2 dk santrifiij edildikten sonra sivi kismi yeni bir 2 ml’lik
tiiplere alinmistir. Sivi hacmin 1,5 kati AW1 tampon c¢ozeltisi eklenerek iyice

karigtirtlmastir.

6) Karisimdan 650 pl alarak beyaz kolonlu santrifiij tiiplerine aktarilarak 10 dk
bekletilmeye birakilmistir. Bekletilen tiipler alinarak 1 dk 8.000 rpm’de santrifiij
edilmistir.
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7) Beyaz kolon alinarak 2 ml’lik santrifiij tiiplerine yerlestirilmis tizerine 500 pl
AW?2 tampon ¢ozeltisi ilave edilerek 1 dk 14.000 rpm’de santrifiij edilmistir.

8) Santrifijj tiipline toplanan siviyr uzaklastirarak tizerine 500 pl AW2 tampon
cozeltisi ekleyerek 2 dk 14.000 rpm’de santrifiij edilmistir.

9) Yeni bir 1,5 ml’lik tliplere beyaz kolon yerlestirilmis 100 ul AE tampon
coOzeltisi ilave ederek 5 dk oda sicakliginda bekletilmeye birakildiktan sonra 8.000
rpm’de 1 dk santrifiij yapilmistir.

10) Daha sonra beyaz kolon atilarak tiiplin ig¢inde toplanan DNA soliisyonu
testlerin yapilincaya kadar -20 °C’de muhafazaya alimmistir. DNA izolasyon

calismasinda goriintiiler Sekil 3.5°te verilmistir.

Sekil 3.5. DNA izolasyonu ¢aligmasindan goriintiiler
3.2.3.2. DNA Konsantrasyonunun Olciilmesi

Polimeraz zincir reaksiyonu optimizasyonu i¢in esit miktarda DNA kullanmasi
Onem tasimaktadir. -20 °C’de muhafaza edilen DNA O6rnekleri miktar tayini i¢in 2 ul
almarak Thermo NanoDrop 2000 spektofotometre cihazinda 260 ve 280 nm dalga
boylarinda okunarak miktar ve kalite tayini yapilmistir. Sonuglar Cizelge 3.4’te
verilmistir. Olciimlerde elde edilen veriler kullanarak DNA miktarin1 pl’de 10 ng olacak

sekilde TE tamponu ile seyreltme islemi yapilmistir.
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Cizelge 3.4. Genotiplerden elde edilen DNA miktarlar1 ve kalite sonuglari

Genetipler DNA (Irrlnglziﬁ A260/280
Ceyhan 99 41.63 1.79
Pehlivan 226.54 1.78
Kale 74.81 1.76
Tekin 257.98 1.78
TR 32813 141.25 1.78
TR 36948 31.83 1.80
TR 37459 50.96 1.64
TR 26320 46.83 1.78
TR 26556 85.58 1.81
TR 12194 204.04 1.80
TR 44433 105.19 1.79
TR 44492 97.12 1.81
TR 45317 74.90 1.79
TR 48059 115.87 1.79
TR 52690 120.48 1.71
TR 52755 46.44 1.78
TR 55015 200.29 1.74
TR 55156 147.21 1.78
Kose 117.21 1.80
Van Yerel 38.46 1.78
DZ7-59 34.13 1.82
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3.2.3.3. SSR-PZR Standardizasyon ve Optimizasyonu

Primer se¢iminde daha once calisilmis, poliformizim orani yiiksek 14 adet SSR
primeri tercih edilmistir. SSR-PZR standardizasyonu i¢in 6n calismalar yapilarak
optimizasyon yapilmistir. Polimeraz zincir reaksiyonunda kullanmak iizere her bir
ornek i¢in DNA (10 ng)’dan 5 pl, 10X dream taq buffer 2,5 pl, INTP Mix (10 nM) 0,5
pl, Primer F-R (10 uM) 0,625 ul, Taq polimeraz enzimi (5 U/ul) 0,125 ul ve distile
sudan 15,625 pl alinarak 0,2 ml PZR tiiplerine toplam 25 ul eklenmistir.

Termal PZR protokolii asagida verilmis olan Cizelge 3.5’e gore yapilmistir.

Cizelge 3.5. Termal PZR protokolii

Sicaklik (C°) Dongii Siiresi
95 5dk
94 30 sn
Tm 30 sn 38 dongii
72 1 dk
72 10 dk
4 bekleme

3.2.3.4. Agaroz Jel Goriintiileme

PZR’da yapilan ¢alismada elde edilen iiriinlerin bant goriintiisii elde etmek i¢in
elektroforezde yliriitme islemi yapilmistir. Yiriitme islemi icin %3’lik agaroz jel
hazirlanmistir. Balon joje kullanilarak agarozdan 12 g alinarak 400 ml 1X TAE tampon
cozeltide mikrodalga firinda eritilmistir. Karisimin elle tutulur sicakliga diisiiriildiikten
sonra bantlarin UV 1sinlarin altinda goriinmesi i¢in 20 pl etidyum bromiir (10 mg/ml)
eklendi. Hazirlanan ¢ozelti elektoroforez tepsisine aktarildi. PZR iiriinlerinin aktarilmasi
icin taraklar yerlestirildi. Oda sicakliginda bekletilmeye alinandi. Jel goriintiisii aldiktan
sonra taraklar dikkatli bir sekilde ¢ikarildi. Hazir hale gelen jel tepsisi elektoforez
tankina yerlestirildi. Elektrik akiminin iyi iletilmesi i¢in 1X TAE tamponu jelin biraz
iizerine gelecek sekilde elektoroforez tankina aktarildi. PZR fdirlinlerinin kuyucuklara
esit bir sekilde yayilmasi ve 6rneklere renk vererek goriiniir kilmak i¢in PZR tiiplerine 2
ul 6x Loading Dye (Yiikleme Boyasi) eklenerek homojen sekilde yayilmasi saglandi.
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Ornekler mikropipet aracilifiyla 22 ul karisim alinarak jeldeki kuyucuklara sirasiyla

yerlestirildi.

Ornekler elektroforez cihazinda 90 V’da 5 saat yiiriitiildii. Jel tanktan alinarak
Vilber-Lourmat marka jel goriintileme cihazinda UV i1sinlar1 altinda bantlar

goriintliilenmistir. Bilgisayara kayit edilen veriler skorlama ¢alismalarinda kullanilmstir.
3.2.4. Veri Analizleri

3.2.4.1. Fenotipik Gozlem Sonug¢larin Degerlendirilmesi

Sera kosullarda yapilan ¢alismada alinan fenotipik verileri SPSS paket programi
kullanarak varyans ve koralasyon analizine tabi tutulmustur.

3.2.4.2. Poliformizm Bilgi iceriklerinin Degerlendirilmesi

14 adet SSR markdr verileri kullanilarak primerlerin poliformizm bilgi icerikleri
(PBI) polimorfik bantlarda toplam var (1) ve yok (0) olan bantlarm sayilarn tespit
edilerek her bir bandin frekans1 (Pi) tek tek hesaplanmistir (Smith ve ark. 1997).

Primerlerin Polimorfizm Bilgi Igerigi (PBI) = I- Y fi?
fi= 1markirimin frekansi.

3.2.4.3. Verilerin Benzerlik indeksi ve Kiimeleme Analizi

Jel goriintiilerinden elde edilen bantlar1 var (1) ve yok (0) skorlayarak Jaccard’in
genetik benzerlik indeksleri ve kiimeleme caligmalarin hesaplamasinda kullanilmaistir.

Kiimeleme analizleri MrBayes programi kullanilmastir.

Jcij =al (a+b+c)

1, j, farkl 6rnekler, 6rnegin iki ekmeklik bugday genotipi

a=1 ve j ornegindeki varlik skorlarinin sayisi (1)

b= 1 0rnegindeki varlik skorlarinin sayis1 (1) j 6rnegindeki yokluk skorlarinin sayis1 (0)

c=1 ornegindeki yokluk skorlariin sayisi (0) j 6rnegindeki varlik skorlarinin sayisi (1)
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4.BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fenotipik Ozellikler

4.1.1. Bitki Boyu

Bitki boyuna ait varyans analiz sonucu Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Genotipler

arasinda bitki boyu yoniinden %1 seviyesinde énemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.1. Genotiplere ait bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglari

e
Genotip 20 18602.5 930.13 19.86 0.000%**
Tekerriir 3 237.1 79.04 1.69 0.179
Hata 60 2810.5 46.84

Genel 84 833883.4

D.K. (%) 6.9

** 91 seviyesinde onemli

Genotiplerin ortalama bitki boyu degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgede
gortldiigli gibi bitki boyu bakimindan en diisiik deger Kale ¢esidinde 65.93 cm, en
yiiksek deger ise TR 52690 nolu genotipinde 117.75 cm olarak elde edilmistir.
Genotiplerin genel ortalamast 98.31 cm olarak bulunmustur. Yerel ekmeklik bugday
genotiplerinin 105.3 cm bitki boyu ortalamasi ile ¢esitlerin bitki boyu ortalamasindan

74.3 cm daha uzun oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Genotiplere ait bitki boyu, kardes sayis1 ve anasapa ait basaktaki basakc¢ik sayisina
iliskin ortalama degerleri

Anasap Basaktaki Bagak¢ik

Genotip Bitki Boyu (cm) Kardes Sayis1 (Adet) Sayisi (Adet)
Ceyhan 99 77.60 c-d 3.50 1 19.00 b-e
DZ7-59 79.50 c-d 3.00 1 21.00 a-c
Kale 6593 d 275 1 18.50 b-e
Pehlivan 83.00 ¢ 8.25 d-g 22775 a
Tekin 75.00 c-d 225 1 18.75 b-e
Kose 110.23 a-b 9.50 c-e 20.75 a-c
TR 12194 111.33 a-b 6.75 f-g 17.75 c-e
TR 26320 101.75 b 425 h- 17.75 c-e
TR 26556 109.00 a-b 16.00 a 16.25 e
TR 32813 111.00 a-b 9.00 c-f 19.25 a-e
TR 36948 112.50 a-b 12.00 b 18.75 b-e
TR 37459 108.50 a-b 8.00 d-g 19.00 b-e
TR 44433 99.38 b 9.75 b-d 20.25 a-d
TR 44492 105.00 a-b 7.00 e-g 22.25 ab
TR 45317 102.00 b 9.50 c-e 20.75 a-c
TR 48059 102.63 a-b 7.00 e-g 18.00 c-e
TR 52690 117.75 a 4.00 h-1 20.25 a-d
TR 52755 76.00 c-d 275 1 16.50 d-e
TR 55015 102.35 b 6.00 g-h 18.75 b-e
TR 55156 109.08 a-b 9.00 c-f 21.00 a-c
Van Yerel 105.50 a-b 11.25 b-c 17.25 c-e
Ortalama 98.33 7.21 19.26

Aynt harf grubuna giren genotipler istatistiki olarak farkl: degildir.
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Kili¢ ve ark. (2016) tarafindan bitki boyunu Diyarbakir ekolojik sartlarinda 67.7-
108.8 cm, Altindal ve ark. (2018), Isparta ilinde yiriittiikleri caligmada ise 91.02-115.49
cm arasinda degistigini ve yerel popiilasyonun cesitlere oranla daha uzun oldugunu
bildirmislerdir. Bitki boyu alaninda yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler, denemede

elde edilen veriler ile benzerlik gostermektedir.

Korelasyon analiz sonucunda, bitki boyu ile bitkide tane sayisi,bitkide kardes
sayisl, bitkide tane verimi, toprak iistii kuru agirhig ve kok kuru agirligr arasinda pozitif
yonlii ve dnemli iliski oldugu goriilmiistiir. Bitki boyu ile bayrak yaprak alani, anasap
basaktaki tane agirligi, hasat indeksi ve anasap basaktaki tane sayisi arasinda negetif

yonli 6nemli iligki bulunmustur (Ek 1).

4.1.2. Bitkide Kardes Sayisi

Genotiplere ait bitkide kardes sayisina iliskin varyans analiz sonucu Cizelge
4.3’te sunulmustur. Genotipler arasinda kardes sayis1 yoniinden %1 seviyesinde onemli

farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.3. Genotiplere ait bitkide kardes sayisina iligkin varyans analiz
sonugclari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F degeri Onemlilik

Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi

Genotip 20 1033.14 51.66 33.481 0.000%*
Tekerrlir 3 0.43 0.14 0.093 0.964
Hata 60 92.57 1.54

Genel 84  5498.00

DXK. (%) 17.2

** 9% 1 seviyesinde dnemli

Bitkideki kardes sayisina ait ortalama degerler Cizelge 4.2°de verilmistir.
Bitkide kardes sayis1 2.25 - 16 adet arasinda degismistir. En yiiksek kardes sayis1 16
adet ile TR 26556, en diisiik 2.25 adet ile Tekin ¢esidinde saptanmistir. Ayrica TR
52755, Kale, DZ7-59 ve Ceyhan 99 genotipleri Tekin ¢esidi ile ayn1 grupta yer almigtir.
Genel ortalama 7.21 adet bulunmustur. Kardes sayist cesitlerin ortalamasi 3.95 adet,

yerel ekmeklik bugday genotiplerinde ise 8.23 adet gergeklesmistir.
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Siddique ve ark. (1989), Bati Avustralya’da bitki basina kardes sayisinin eski
cesitlerde (7.3 adet) modern gesitlere (3.9 adet) gore daha fazla oldugunu, Karaman
(2013) Diyarbakir sartlarinda bu degerin 2.93-4.26 adet/bitki arasinda degistigini
bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen veriler daha 6nce yapilan ¢alismalar ile benzer

oldugu goriilmiistiir.

Korelasyon analiz sonucunda bitkide kardes sayisi ile bitki boyu, bitkide tane
sayis1, bitki tane verimi, kok kuru agirligi ve toprak tiistii kuru agirhig arasinda pozitif
yonlii ve onemli bir iligki oldugu goriilmiistiir. Bitkide kardes sayis1 ile anasap bagsakta
tane sayisi, anasap basakta tane agirligi, bayrak yaprak alani ve hasat indeksi arasinda

negatif yonlii ancak istatistiki olarak dnemli iliski saptanmigtir (Ek 1).

4.1.3. Anasap Basakta Basakcik Sayisi

Genotiplere ait anasap basaktaki basakcik sayisina ait varyans analiz sonucu
Cizelge 4.4’te yer almaktadir. Analiz sonucunda genotipler arasinda %1 seviyesinde
onemli farkliliklar saptanmistir

Cizelge 4.4. Genotiplere ait anasap basaktaki basakc¢ik sayisina iliskin varyans
analiz sonuglari

o Sbel Sty K g Onemil
Genotip 20 247.74 12.39 426  0.000%*
Tekerriir 3 7.86 2.62 0.90 0.447
Hata 60 174.64 291

Genel 84 31596.00

DK. (%) 8.8

** 05 1 seviyesinde onemli

Cizelge 4.2°de anasaptaki basakcik sayisina ait ortalama degerler verilmistir.
Anasap basaktaki basak¢ik sayis1 16.25-22.75 adet arasinda gergeklesmistir. En yiiksek
Pehlivan ¢esidinde, en diisiikk TR 26556 nolu genotipte bulunmustur. Ekmeklik bugday
cesitlerinde ortalama 20 adet, yerel ekmeklik bugday cesitlerinde ise 19.03 adet
bulunmustur. Anasap basaktaki basak¢ik sayr yerel ekmeklik bugday genotipleri ile

ekmeklik bugday cesitleri arasinda 6nemli fark bulunmamustir.
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Gengtan (2006), anasap basakta basakgik sayis1 18.18 adet, Akgura (2006) ise
18.66 adet olarak bildirmislerdir.

Korelasyon analiz sonucunda anasap basaktaki basak¢ik sayisi ile bitki tane
verimi arasinda pozitif yonlii % 1 seviyesinde ve istatistiki olarak Onemli iliski
saptanmigtir. Ayrica anasap basaktaki basak¢ik sayisi ile kok kuru agirligi arasinda

pozitif ve istatistiki olarak dnemli iligki bulunmustur (Ek 1).

4.1.4. Anasap Basakta Tane Sayis1

Genotiplere ait anasap basakta tane sayisina ait varyans analiz sonucu asagida
Cizelge 4.5’te yer almaktadir. Cizelge 4.5 incelendiginde genotipler arasinda anasap

basakta tane sayis1 yoniinden %1 seviyesinde onemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4. 5. Genotiplere ait anasap basaktaki tane sayisina iliskin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi Toplami  Ortalamast F Sig.
Genotip 20 8 540.45 427.02 12.754 0.000%*
Tekerriir 3 17.37 5.79 0.173 0914
Hata 60 2 008.88 33.48

Genel 84 100 531.00

DXK. (%) 17.7

** 0 1 seviyesinde onemli

Genotiplere ait anasap bagaktaki tane sayisinin ortalama degerleri Cizelge 4.6’da
yer almaktadir. Anasap basakta en yiiksek tane sayis1 Kale (56 Adet) cesidinde, en
diisiik deger TR 26556 (20 Adet) genotipinde bulunmustur. DZ7-59, Tekin ve Ceyhan
99 genotipleri Kale ¢esidi ile aym1 grupta bulunmaktadir. Anasap basaktaki tane
sayisinin ortalama degeri 32.73 adet olarak saptanmistir. Yerel ekmeklik bugday
genotiplerinde anasap basakta tane sayisi ortalamasi 28.56 adet, cesitlerde ise 46.05 adet

olarak gerceklesmistir.
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Cizelge 4.6. Genotiplere ait anasap basakta tane sayis, anasap bagakta tane agirligi ve
bitki tane sayisina iligkin ortalama degerler

Anasap Bagakta Anasap Basakta Bitkide Tane sayist

Genotip Tane Sayist (Adet) Tane Agirligt (g) (Adet)
Ceyhan 99 49.00 a 1.39 a-c 124.50 d-h
DZ7-59 5175 a 1.46 a-b 136.50 c-f
Kale 56.00 a 1.47 ab 146.25 c-f
Pehlivan 22.50 c-d 0.95 d-g 127.50 d-g
Tekin 51.00 a 1.57 a 109.25 e-1
Kose 29.00 b-d 0.66 g-h 155.00 b-e
TR 12194 34.50 b-c 1.25 a-d 121.25 d-h
TR 26320 26.00 b-d 1.06 c-f 78.25 g1
TR 26556 20.00 d 0.68 f-h 182.00 a-c
TR 32813 30.00 b-d 0.72 f-h 172.25 a-d
TR 36948 24.00 c-d 0.75 f-h 203.25 a-b
TR 37459 27.75 b-d 0.93 d-h 108.50 e-1
TR 44433 29.50 b-d 0.56 h 213.25 a
TR 44492 31.50 b-d 0.67 f-h 140.75 c-f
TR 45317 27.75 b-d 0.77 e-h 156.00 b-e
TR 48059 27.25 b-d 0.68 f-h 129.75 d-f
TR 52690 28.50 b-d 1.02 d-g 103.00 f-1
TR 52755 26.75 b-d 1.14 b-e 66.50 1
TR 55015 29.25 b-d 0.90 d-h 77.00 h-1
TR 55156 3825 b 0.77 e-h 180.75 a-c
Van Yerel 27.00 b-d 0.65 g-h 182.75 a-c
Ortalama 32.73 0.95 138.77

Ayni harf grubuna giren genotipler istatistiki olarak farkli degildir.
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Tunca (2012), basakta tane sayisin1 12.53-31.67 adet, Aydogan ve Soylu (2017)
Konya kosullarinda 31.20-44.90 adet olarak bildirmislerdir.

Korelasyon analiz sonucunda anasap basaktaki tane sayisi ile anasap basaktaki
tane agirligi, hasat indeksi ve bayrak yaprak alani arasinda pozitif yonlii ve 6nemli iliski
oldugu goriilmiistiir. Anasap basaktaki tane sayisi ile bitki boyu, bitkide kardes sayisi,
toprak stli kuru agirlign ve kok kuru agirligi arsinda olumsuz ancak onemli iligki

bulunmustur (Ek 1).

4.1.5. Anasap Basakta Tane Agirhg

Genotiplere ait bitkideki anasap bagaktaki tane agirligina ait varyans analiz sonucu
asagida Cizelge 4.7°de yer almaktadir. Analiz sonucunda genotipler arasinda %]l

seviyesinde onemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.7. Genotiplere ait anasap basakta tane agirligina iligskin varyans analiz

sonuglari
Genotip 20 7.80 0.390 12.719 0.000%**
Tekerriir 3 0.11 0.038 1.240 0.303
Hata 60 1.84 0.031
Genel 84 86.27
DK. (%) 18.4

** 9% 1 seviyesinde 6nemli
Cizelge 4.6° da anasap basaktaki tane agirlig1 ortalama degerleri verilmistir.

Anasap basaktaki tane agirligi bakimindan maksimum deger Tekin cesidinde
(1,57 g), minimum deger ise TR 44433 nolu genotip 0,56 g degerle yer almaktadir.
Genel ortalama 0.95 g elde edilmistir (Cizelge 4.8). Ekmeklik bugday cesitlerinin
anasap basaktaki tane agirhig1 ortalamasi 1.37 g, yerel genotiplerin ortalamasi1 0.83 g

olarak gerceklesmistir.

Hocaoglu (2013), yerel ekmeklik bugday hatlarinin bagsaktaki tane agirhig
ortalamasini 1.35 g, cesitlerin ise 2.45 g, Kili¢ ve ark. (2016) ise Diyarbakir sartlarinda

bu degeri 0.28-1.4 g olarak bildirmislerdir.
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Korelasyon analiz sonucunda anasap basaktaki tane agirligi ile anasap basakta
tane sayisi, hasat indeksi ve bitki bayrak yaprak alani arasinda istatistiki olarak olumlu
ve Onemli iliskiler saptanmistir. Anasap basaktaki tane agirligr ile bitki boyu, bitkide
kardes sayisi, toprak iistii kuru agirligi, bitkide tane sayisi ve kok kuru agirligl arasinda

negatif yonlii ancak 6nemli iliski bulunmustur (Ek 1).

4.1.6. Bitkide Tane Sayis1

Genotiplere ait bitkide tane sayisina iligkin varyans analiz sonug asagida Cizelge
4.8°de yer almaktadir. Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi %1 diizeyinde bitkide tane sayisi

ile ilgili 6nemli farkliliklar elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Genotiplere ait bitkide tane sayisina iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F 4 Onemlilik
Kaynagi Derecesi Toplami1 Ortalamasi1  Degeri

Genotip 20 134015.45 6700.77 12.317 0.000**
Tekerriir 3 2465.46 821.82  1.511 0.221
Hata 60 32641.78 544.03

Genel 84 1786809.00

D.K. (%) 16.8

** % 1 seviyesine gore onemli

Cizelge 4.6’da bitkide tane sayisina ait genotiplerin ortalama degerleri
verilmistir. Bitkide tane sayis1 66.50-213.25 adet, ortalama ise 138.77 adet olarak
bulunmustur. En yiiksek deger TR 44433 nolu genotip, en diisiik deger TR 52755 nolu
genotipte bulunmustur. Bitkide tane sayisi gesitlerde ortalama 128.8 adet, yerellerde ise

141.9 adet olarak bulunmustur.

Korelasyon analiz sonucunda bitkide tane sayisi ile bitki boyu, bitkide kardes
sayist, bitki tane verimi, kok kuru agirligi ve toprak tstii kuru agirlig1 arasinda istatistiki
olarak pozitif ve onemli bir iliski saptanirken; bitkide tane sayisi ile hasat indeksi,
anasap basakta tane agirhigi, kok/toprak istii kuru agirligt ve bayrak yaprak alani

arsinda olumsuz ancak onemli iliski bulunmustur (Ek 1).
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4.1.7. Bitki Tane Verimi

Genotiplere ait bitki tane verimine ait varyans analiz sonucu agagida Cizelge
4.9°da yer almaktadir. Genotipler arasinda bitkide tane verimi yoniinden %1 seviyesinde
farklilik tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Genotiplere ait bitki tane verimine iligkin varyans analiz
sonucu

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi  Toplami Ortalamast Fdegeri  Onemlilik

Genotip 20 18.48 0.92 2.696  0.002%*
Tekerrlir 3 1.86 0.62 1.806 0.156
Hata 60 20.57 0.34

Genel 84  1120.66

D.K. (%) 16.3

** % 1 seviyesinde dnemli

Genotiplere ait bitki tane verimine ait ortalama degerler Cizelge 4.10’da yer
verilmektedir. En yiiksek bitki tane verimi Pehlivan ¢esidinde (4.58 g), en diisiik TR
52755 genotipinde (2.72 g) goriilmiistiir. Ortalamalar1 3.59 g olarak gerceklesmistir.
Cesitlerdeki bitki tane verimi ortalama 3.60 g, yerel genotiplerde ise ortalama 3.58 g
olarak bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitleri ile yerel ekmeklik bugdaylar1 arasinda

bitki tane verimi bakimindan 6nemli bir fark bulunamamustir.

Yildirim ve Bahar (2010), bir bitkide ortalama tane verimi 3.92 g, Gengtan ve
Balkan (2006) bitki tane verimini 2.60-3.34 g arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bitki
tane verimi bakimindan daha onceki caligmalarda elde edilen veriler ile ¢alismamizda

elde edilen verilerin benzer oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Bitki tane verimi, kok kuru agirlig1 ve bitki toprak tistii kuru agirligina ait
ortalama degerleri

Bitki Tane Verimi Kok Kuru Agirlign  Bitki Toprak Ustii

Genotip (2) (2) Kuru Agirligi (g)
Ceyhan 99 349 b-e 0.74 g-h 10.20 f-h
DZ7-59 331 d-e 0.70 h 10.56 e-h
Kale 3.34 d-e 0.92 f-h 9.34 g-h
Kose 3.80 a-d 1.08 d-h 15.01 b-c
Pehlivan 4.58 a 1.85 a 18.26 a-b
Tekin 3.26 d-e 0.69 h 9.29 g-h
TR 12194 337 c-e 1.10 d-h 13.39 c-f
TR 26320 290 d-e 0.94 f-h 10.93 d-h
TR 26556 442 ab 1.48 a-d 21.13 a

TR 32813 3.77 a-d 0.87 f-h 14.38 c-d
TR 36948 436 a-c 1.58 a-c 20.62 a

TR 37459 3.89 a-d 1.61 a-b 15.06 b-c
TR 44433 3.66 a-e 1.01 e-h 14.88 b-c
TR 44492 3.66 a-e 1.15 d-g 13.85 c-f
TR 45317 391 ad 1.19 c-f 14.03 c-e
TR 48059 3.08 d-e 1.06 e-h 12.92 c-g
TR 52690 3.57 b-e 1.04 e-h 15.06 b-c
TR 52755 272 e 0.68 h 881 h

TR 55015 3.15 d-e 1.14 d-g 11.81 c-h
TR 55156 337 c-e 0.92 f-h 15.04 b-c
Van Yerel 3.69 a-e 1.41 b-e 13.94 c-e
Ortalama 3.59 1.10 13.74

Aynt harf grubuna giren genotipler istatistiki olarak farkl: degildir.
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Korelasyon analiz sonucunda bitki tane verimi ile bitki boyu, bitkide kardes
sayisi, kok kuru agirligi, anasap basaktaki basake¢ik sayisi, bitkide tane sayisi ve toprak
istii kuru agirligi arasinda olumlu ve onemli iligki oldugu goriilmistiir. Bitki tane

verimi ile bayrak yaprak alani arasinda negatif yonlii ve 6nemli iliski bulunmustur (Ek

1).

4.1.8. Kok Kuru Agirhg:

Genotiplere ait kok kuru agirhigina iligkin varyans analiz sonuglar1 asagida
Cizelge 4.11°de yer almaktadir. Genotipler arasinda kok kuru agirligi yoniinden %1

seviyesinde onemli farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.11. Genotiplere ait kok kuru agirligina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi  Toplami Ortalamasi F Sig.
Genotip 20 8.38 0.419 11.155  0.000%*
Tekerriir 3 0.23 0.076 2.034 0.119
Hata 60 2.25 0.038

Genel 84 112.99

DK. (%) 17.7

** % 1 seviyesinde dnemli

Kok kuru agirligr ortama degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Kok kuru agirlig
maksimum deger Pehlivan ¢esidinde 1.85 g, en diisiik ise TR 52755 nolu genotipte 0.68
g olarak ger¢eklesmistir. Minimum degerler arasinda TR 52755 nolu genotip, Tekin
cesidi ile DZ7-59 genotipi aynm1 grupta yer almistir. Kok kuru agirligi ortalamas: 1.10 g
olarak bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitlerin ortalamasi 0.98 g, yerel ekmeklik
bugday genotipleri ise 1.14 g bulunmustur.

Ozdemir ve ark. (2015), sera ortaminda yaptiklar1 calismada 10 farkli ekmeklik
bugday cesidinde kok biyokiitlesinin 0.39-2.17 g arasinda oldugunu bildirmistir.

Korelasyon analiz sonucunda kok kuru agirhigr ile bitki boyu, bitkide kardes

sayis1, bitkide tane sayisi, bitki tane verimi, toprak {istii kuru agirligi ve kok/toprak {istii
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kuru agirligi arasinda pozitif yonli ve 6nemli iligki oldugu goriilmistiir. Kok kuru
agirlig ile anasap bagakta tane agirligi, anasap basakta tane sayisi, hasat indeksi ve

bayrak yaprak alani arsinda olumsuz ancak énemli iligki bulunmustur (Ek 1).

4.1.9. Bitki Toprak Ustii Kuru Agirhg

Genotiplere ait bitki toprak iistii kuru agirligina ait varyans analiz sonuglari
asagida Cizelge 4.12°de yer almaktadir. Genotipler arasinda toprak tistii kuru agirhig
yoniinden %1 diizeyinde 6nemli farkliliklar saptanmistir.

Cizelge 4.12. Genotiplere ait bitki toprak iistii kuru agirligina iligkin varyans
analiz sonuglar1

e St Kok Kok Dagr Oneni
Genotip 20 918.38 45.919 15.202 0.000%**
Tekerriir 3 8.74 2913 0.964 0.416
Hata 60 181.24 3.021

Genel 84 16959.32

D.K. (%) 12.6

** % 1 seviyesinde onemli

Bitki toprak tstii kuru agirligr ortalama ve gruplar Cizelge 4.10°da verilmistir.
Bitki toprak iistii kuru agirligi en yiiksek TR 26556 genotip 21.13 g bulunmustur. TR
26556 genotip ile TR 36948 genotipleri ile ayn1 grupta yer almistir. En diisiik degeri
8.81 g ile TR 52755 genotipinde bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitlerinde bitki
toprak {istli kuru agirlig ortalamasi 11.53 g, yerel ekmeklik bugday genotiplerinde ise
14.42 g olarak bulunmustur.

Korelasyon analiz sonucunda bitki toprak iistii kuru agirhigr ile bitkide kardes
sayisi, bitkide tane sayisi, bitki tane verimi, bitki boyu ve kok kuru agirligi asinda
istatistiki olarak pozitif ve 6nemli iliskiler saptanmistir. Bitki toprak iistii kuru agirlig
ile anasap basakta tane agirligi, anasap basakta tane sayisi, hasat indeksi ve bayrak

yaprak alani arsinda olumsuz ancak 6dnemli iliski bulunmustur (Ek 1).
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4.1.10. Kok/Toprak Ustii Kuru Agirhg Oram

Genotiplere ait kok kuru agirligin toprak iistii kuru agirligina ait varyans analiz
sonuglar1 asagida Cizelge 4.13’te yer verilmistir. Genotipler arasinda kok kuru agirligin
toprak iistii kuru agirligina orani yoniinden %1 seviyesinde farkliliklar bulunmustur.

Cizelge 4.13. Genotiplere ait kok kuru agirligin toprak iistii kuru agirligina iliskin
varyans analiz sonuglari

Genotip 20 0.012 0.001 6.440 0.000%**
Tekerriir 3 0.001 0.000 3.467 0.022
Hata 60 0.005 0.0002

Genel 84 0.533

D.K. (%) 12.1

** % 1 seviyesinde dnemli

Kok kuru agirligin toprak iistli kuru agirligina iliskin ortalama degerler Cizelge
4.14’te yer almaktadir. En yliksek deger TR 37459 nolu genotipinde 0.11, en diisiik
deger ise 0.06 ile TR 32813 nolu genotipinde bulunmustur. Ekmeklik bugday cesitleri
ile yerel ekmeklik bugday genotipleri ortalamasi esit ve 0.08 olarak gerceklesmistir.

Akman (2014), sera ve tarla sartlarinda 2 adet ekmeklik, 2 adet makarnalik ve 2
adet arpa cesidinde; kok/toprak tistii kuru agirligi oranini hasat olum déneminde 0.125

olarak bildirmistir.

Korelasyon analizi sonucunda kok kuru agirligy ile kok/toprak tistii kuru agirlig
orani asinda olumlu - 6nemli iligki oldugu goriilmiistiir. Kok/toprak tstii kuru agirhigi

orani ile bitkide tane sayisi arsinda olumsuz ancak énemli iliski bulunmustur (Ek 1).
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Cizelge 4.14. Kok/toprak istii kuru agirligi, hasat indeksi ve bayrak yaprak alanina ait ortalama

Kok/Toprak Ustii . Bayrak Yaprak
Genotip Kuru Agirlig Hasat Indeksi (%) Alani (cm?)
Ceyhan 99 0.07 d-e 3431 a 48.13 b
DZ7-59 0.07 d-e 31.24 a-b 4542 b
Kale 0.07 d-e 3551 a 4041 b
Kose 0.07 d-e 25.41 b-f 14.10 c-d
Pehlivan 0.10 a-b 25.61 b-f 21.67 c-d
Tekin 0.07 d-e 3492 a 4539 b
TR 12194 0.08 b-d 25.19 cf 3844 b
TR 26320 0.09 a-d 26.55 b-f 47.69 b
TR 26556 0.07 d-e 20.86 f 18.72 c-d
TR 32813 0.06 e 26.14 b-f 13.63 c-d
TR 36948 0.08 c-e 21.05 et 2358 ¢
TR 37459 0.11 a 26.59 b-f 4187 b
TR 44433 0.07 d-e 2470 d-f 13.85 c-d
TR 44492 0.08 b-d 26.46 b-f 20.65 c-d
TR 45317 0.09 a-d 2791 b-d 15.47 cd
TR 48059 0.08 b-d 23.69 d-f 10.55 d
TR 52690 0.07 d-e 23.62 d-f 38.68 b
TR 52755 0.08 c-d 30.79 a-c 62.25 a
TR 55015 0.10 a-c 26.87 b-e 45.60 b
TR 55156 0.06 d-e 22.32 d-f 15.12 cd
Van Yerel 0.07 d-e 26.52 b-f 11.21 d
Ortalama 0.08 26.96 30.12

Aynt harf grubuna giren genotipler istatistiki olarak farkl: degildir.
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4.1.11. Hasat indeksi

Genotiplere ait hasat indeksine ait varyans analiz sonuglar1 asagida Cizelge
4.15’te yer almaktadir. Genotipler arasinda hasat indeksi yoniinden %1 seviyesinde

farklilik bulunmustur.

Cizelge 4.15. Genotiplere ait hasat indeksine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

Kaynagi Derecesi Toplam1 Ortalamasi FDegeri  Onemlilik

Genotip 20 1414.8 70.740 9.673  0.000%*
Tekerriir 3 18.8 6.258 0.856 0.469
Hata 60 438.8 7.313

Genel 84 62944.9

DK. (%) 10.0

** % 1 seviyesinde onemli

Hasat indeksine ait ortalama degerler Cizelge 4.14’te verilmistir. En yiiksek
deger Kale cesidinde %35.51, en diisiik deger ise %20.86 ile TR 26556 nolu genotipte
bulunmustur. Ekmeklik bugday c¢esitlerinin hasat indeksi ortalama %32.32, yerel
ekmeklik bugday genotipinde %25.30 olarak bulunmustur.

Tunca (2012), ekmeklik bugdayda hasat indeksini %26.67-46.60, Dogan ve ark.
(2014), Mardin-Kiziltepe kosullarinda %26.5-42.2 arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Hocaoglu (2013), yerel ekmeklik bugday genotiplerinde bu degerin %28.28, tescilli
cesitlerde %39.55, yerel hatlarda %26.68 oldugunu bildirmistir.

Korelasyon analiz sonucunda hasat indeksi ile anasap basakta tane agirhigi,
anasap basakta tane sayis1 ve bayrak yaprak alani arasinda olumlu ve onemli iliski
oldugu goriilmiistiir. Hasat indeksi ile bitki boyu, bitkide kardes sayisi, bitkide tane
sayisi, kok kuru agirlig1 ve toprak tistii kuru agirligr arsinda olumsuz ancak onemli iliski

bulunmustur (Ek 1).
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4.1.12. Bayrak Yaprak Alam

Genotiplere ait bayrak yaprak alanina iligkin varyans analizi sonuglar1 asagida
Cizelge 4.16°da yer almaktadir. Genotipler arasinda bayrak yaprak alan1 yoniinden %1

seviyesinde onemli farkliliklar saptanmustir.

Cizelge 4.16. Bayrak yaprak alanina ait varyans analiz sonuglar1

Genotip 20 20266.8 1013.3 36.783  0.000%**
Tekerriir 3 59.7 19.9 0.723 0.542
Hata 60 1652.9 27.5

Genel 84 98165.3

D.K. (%) 17,4

** % 1 seviyesinde onemli

Bayrak yaprak alani ortalama ve gruplar Cizelge 4.14’te verilmistir. Bayrak
yaprak alani en yliksek deger TR 52755 genotipi 62.25 cm?, en diisiik deger ise TR
48059 genotipi 10.55 cm? olarak bulunmustur. TR 48059 genotipi ile Van Yerel
genotipi ayni grupta yer almistir. Bayrak yaprak alani ortalamasi 30.12 cm? olarak
gerceklesmistir. Ekmeklik bugday cesitlerinde ortalama 40.20 cm?, yerel ekmeklik

bugday genotiplerinde ise 27 cm? olarak gergeklesmistir.

Aktas (2010 ), ekmeklik bugday ¢esitlerinde bayrak yaprak alaninin 11.88-24.03
cm?, Cakmak (2010), Eskisehir kosullarinda 19.68-28.40 cm? Abbas (2017), Konya
sartlarinda 13.07-35.33 cm? arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Korelasyon analiz sonucunda bayrak yaprak alani ile anasap basakta tane sayisi,
anasap basakta tane agirhig1 ve hasat indeksi asinda istatistiki olarak pozitif ve dnemli
iligkiler saptanmistir. Bayrak yaprak alani ile bitkide kardes sayisi, bitki boyu, , bitkide
tane sayisi, kok kuru agirligi, toprak istii kuru agirhigi ve bitki tane verimi arasinda

olumsuz ancak énemli iliski bulunmustur (Ek 1).
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4.2. Molekiiler Karakterizasyon Sonug¢lari

21 adet ekmeklik bugday genotipi kullanarak 14 adet SSR primerleri ile yapilan

tarama sonuglarina ait bazi jel goriintiileri Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. 21 adet bugday genotipinde kullanilan primerlere ait bant goriintiileri. Ceyhan 99
(1), Pehlivan (2), Kontrol (3), Kale (4), Tekin (5), TR 32813 (6), TR 36948 (7), TR
37459 (8), TR 26320 (9), TR 26556 (10), TR 12194 (11), TR 44433 (12), TR 44492
(13), TR 45317 (14), TR 48059 (15), TR 52690 (16), TR 52755 (17), TR 55015
(18), TR 55156 (19), Kése (20), Van Yerel (21), DZ7-59 (22).
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4.2.1. Polimorfik Bilgi icerigi

PZR iiriinliniin jelde yiirlitme sonucunda bazi genotiplerde amplifikasyon
goriilmemistir. Calismanin dogrulugu icin 21 genotipte PZR islemleri birka¢ defa
tekrarlanip jelde yiiriitme islemi yapilmistir. Jelde alinan goriintiiler bantlarin var (1) ya

da yok (0) degerleri verilerek skorlama iglemi yapilmistir.

Skorlama sonucunda elde edilen veriler ile ilgili primer adi, toplam skorlanan
bant sayisi, polimorfik bant sayist ve polimorfizim bilgi igerigi ile ilgili bilgiler Cizelge

4.17°de yer almaktadir.

Cizelge 4.17. Yerel ekmeklik bugdayda kullanilan primer adi, toplam skorlanan bant sayisi
toplam polimorfik bant sayis1 ve polimorfizim bilgi igerigi

Primer Toplam Skorlanan Bant Sayis1 ~ Polimorfik Bant Sayist PolinilggiilgiBilgi
BARCI108 3 3 0.526
BARC4 3 3 0.598
Ppd-Dla 4 1 0.455
WMCI53 4 4 0.540
WMC24 4 4 0.599
WMC326 3 3 0.632
WMC41 3 3 0.444
WMC43 2 1 0.363
XBARC186 4 3 0.617
XGWM11 5 4 0.567
Xgwml6 1 0 0.000
Xgwm526 2 1 0.457
Xwmcl75 2 2 0.363
Xwmc332 5 5 0.830
Toplam 45 37
Ortalama 3,21 2,64 0.499
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21 adet yerel ekmeklik bugday genotipinde 14 adet primer kullanilarak yapilan
PZR analizi sonucunda toplam 45 bant elde edilmistir. Olusan bantlardan 37 tanesi
polimorfik 6zellik gostermistir. Primer bagina 3.21 bant ortalamasi elde edilmistir. En
fazla Xwmc332 primeri 5 polimorfik bant vermistir. Polimorfik bant veren primerlerin
polimorfik bilgi igerigi 0.363-0.830 arasinda gergeklesmistir. Polimorfik bilgi igerigi en
diisiik degeri WMC43 ve Xwmc175 primeri alirken en yiiksek degeri Xwmc332 primeri
almistir. Xgwml16 primeri kullandigimiz 21 adet yerel ekmeklik genotipinde

monomorfik bant verdigi i¢in popiilasyonda ayirt edici 6zelligi bulunamamuistir.

Prasad ve ark. (2000), DNA polimorfizminin saptanmasinda mikrosatellitlerin
kullanimi, bugdayda genotip ve genetik ¢esitliligin tanimlamasina iliskin yaptiklari
calismada, 20 bugday mikrosatellit markori 55 elit bugday genotipini DNA
polimorfizminin belirlenmesi, genotiplerin tanimlanmast ve genetik cesitliligin
belirlenmesi icin kullandiklarini, ayrica 29 farkli iilkeyi temsil eden 55 elit genotipi
kullandiklar1 ¢alismada, 1-13 arasinda degisen alel ve PIC degeri ise ortalama 0.71
oldugunu bildirmislerdir. Ahmad (2002), basit dizi tekrar1 (SSR) markorleri ile
ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotipleri arasindaki genomik c¢esitliligi
degerlendirmek amaciyla yaptig1 calismada, farkli orijinlerden gelen on ii¢ bugday
genotipinde 2-8 arasinda degisen lokusta toplam 156 alel tespit etmistir. Lokuslarin PIC
degeri 0,10-0,89 arasinda oldugunu bildirmistir.

Yakisir (2015), 38 adet bugday genotipinin kuraga kars: tepkilerin belirlenmesi
amaciyla 10 adet SSR primeri kullanarak yaptigi ¢aligmada polimorfik bilgi icerigi
degeri 0.038-0.980 olarak bulmustur.

4.2.2.Genotipler Arasinda Jaccard Benzerlik Matriksinin Degerlendirilmesi

SSR markorleri kullanarak yerel ekmeklik bugday genotipleri arasinda Jaccard
benzerlik indeksine gore yilizdelik kullanarak hesaplanan benzerlik yiizdesi verileri Ek
2’de verilmistir. Yapilan analiz sonucu %25.8-87.5 olarak gerceklesmistir. Ortalama ise
%53.1 olmustur. En yakin genotipler TR 48059 ile TR 32813 genotipleri arasinda, en
uzak genotipler ise TR 12194 genotipi ile Ceyhan 99 ¢esidi arasinda bulunmustur.

Aktas (2007), 55 yabani bugday genotipleri arasindaki tarimsal, morfolojik ve

molekiiler iliskilerin belirlenmesi amaci ile yliiriittiigli calismada genotipler arasindaki
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benzerlik 0.43-0.95 arasinda oldugunu bildirmistir. Okyay (2009), 14 adet SSR
markorleri  kullanarak D-genomundaki farkliliklart belirlemek amaciyla yapilan
caligmada 33 adet ekmeklik bugday genotiplerinde Nei (1972)’ye gore hesaplanan

genetik benzerlik katsayisini 0.31-0.98 arasinda oldugunu bildirmistir.

Demir (2015), basit dizi tekrar1 (SSR) yontemi ile Tiirkiye’de yetisen dokuz
yerel emmer bugday [Triticum turgidum L. ssp. dicoccon (Schrank) Thell]
popiilasyonlarinda genetik cesitliligin  molekiiler yontemlerle karakterizasyonu
arastirilmistir. Calismada 9 SSR primeri kullanmistir. Genetik uzaklik degerlerini 0.46-
0.69 olarak bildirmistir.

4.2.3. Genotipler Arasindaki Olusan Kiimeleme Analizi

Bayes istatistigine gore yapilan dendogram Sekil 4.2°de verilmistir. Sekilde
goriildiigi gibi 21 adet ekmeklik bugday genotipleri 2 ana gruba ayrilmistir. Bu iki ana
grup arasinda % 89 farklilik gostermistir. Birinci grupta TR 26556 ile TR 52690
genotipleri yer almistir. ikinci grupta ise Kale ve Ceyhan 99 ¢esitleri bir grup, TR
32813, TR 44492 ve TR 45317 genotipleri bir grup, Tekin ile DZ7-59 genotipleri bir

grup olusturmustur. Kalan genotipler arasinda gruplandirma olmamuistir.

Olusan iki grup arasinda yiiksek bir oranda birbirlerinden uzak olmasi

melezleme ¢aligmalarinda bu genotiplerin kullanilabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Ondort SSR primeri ile 21 adet ekmeklik bugday genotipine ait dendrogram.

Dede (2007), mikrosatelit DNA belirtegleri ile 20 adet yerel ekmeklik bugday
genotipi kullanarak yaptig1 calismada elde edilen dendograma gore genotiplerin iki ana
gruba ayrildigini, ana gruplarin kendi aralarinda alt gruplara ayrildigini bildirmistir.
Gebologlu (2016), 23 adet yazlik ekmeklik bugday cesitleri arasindaki genetik
farkliligin 32 adet SSR markorleriyle yaptigi calismada yaptigi dendogram analizine
gore kullanilan genotipler 2 ana gruba ayrildigi, bu ana gruplarin kendi aralarinda alt

gruplara ayrildigi bildirmistir.

Tékeu ve ark. (2017), Kamerun'da yetisen ekmeklik bugday cesitlerinin genetik
yapisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, 11 mikrosatellit markorii kullanarak 17
ekmeklik bugday c¢esidi degerlendirildigi calismada genetik benzerlik analizi ile iki ana

grup ve bu gruplara ait 5 alt kiime olustugunu bildirmistir.

Aydin (2018), 192 adet pamuk hat/cesitlerinde molekiiler karakterizasyonu
lizerine yaptif1 arastirmada Bayes istatistigi kullanarak 24 adet pamuk g¢esidinin
dendogrami olusturmustur. Dendogrami incelendiginde iki ana grup olustugunu ve iki

grup arasinda %98 oraninda ayrildigini bildirmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada 4 adet tescilli ekmeklik bugday ¢esidi, 16 adet yerel ekmeklik
bugday genotipi ve 1 adet ileri hat ekmeklik bugday hatt1 kullanarak bazi fenotipik

Ozellikleri incelenmis ve molekiiler karakterizasyonu yapilmistir.

Yapilan varyans analiz sonucunda bitki boyu, bitkide kardes sayisi, anasap
basaktaki basake¢ik sayisi, anasap basakta tane agirligi, bitkide tane sayisi, anasap
basakta tane sayisi, bitki tane verimi, kok kuru agirligi, toprak iistii kuru agirligi, hasat
indeksi, kok/toprak iistii kuru agirligi ve bayrak yaprak alani ozellikleri yoniinden

genotipler arasinda %1 seviyesinde onemli farkliliklar bulunmustur.

Kok kuru agirligr ile bitkide kardes sayisi, bitki tane verimi ve toprak iistii kuru
agirhigr arasinda pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Bu veriler 1s18inda 1slah

calismalarinda kok kuru agirlig seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilir.

Elde edilen verilere gore bitki boyu, kardes sayisi, bitkide tane sayisi, kok kuru
agirligr ve bitki toprak iistii kuru agirligi yoniinden yerel genotipler arasinda standart
cesitlerin lizerinde veriler elde edilmistir. Bu 6zellikler yoniinden yerel cesitlerin var

olan varyasyonu artirabilecegi ortaya ¢ikmuigtir.

Bayrak yaprak alani yoniinden yerel cesitlerin ortalamasi tescilli ekmeklik
bugday cesit ortalamasindan diisiik ¢ikmasina ragmen, yerel ekmeklik genotiplerinde

tescilli ¢esitlerden daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Incelenecek birgok 6zelligin kok agirligiyla iliskili olmasi nedeniyle, kok agirligs

yiiksek olan genotipler 1slahta verim potansiyelinin artirilmasinda kullanilabilecektir.

Jaccard benzerlik indeksi ve Bayes istatistigi ile yapilan analizlerde 21 adet

ekmeklik bugday genotiplerinin genis bir varyasyona sahip oldugu bulunmustur.

Islah calismalarinda molekiiler karakterizasyonda ¢ikan sonuglara gore
birbirlerinden uzak genotipleri kullanarak yapilacak melezleme yapilmasi basarinin

artirilmasina ve islerin kolaylastirilmasina katki yapacaktir.
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