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OZET

TURKIYE KOKENLIi DiPLOID VE TETRAPLOID KAVUZLU BUGDAY
HATLARININ GENETIK ILISKILERININ BELIRLENMESI VE
MORFOLOJIK TANIMLANMASI

Ilknur COSKUN
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Taner AKAR
Ocak 2019, 38 Sayfa

Bu calisma ile Tiirkiye’nin 3 farkli bélgesinden (Konya, Kayseri ve Kastamonu)
toplanmis ve 6 yil boyunca seleksiyon 1slahi ile elde edilen toplam 36 siyez (Triticum
monoccocum L.) ve 49 gernik bugday (Triticum dicoccum L.) hattinin agro-morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonu yapilmasi amaglanmistir. Toplam 85 kavuzlu bugday hatti,
kalitatif ve kantitatif 6zellikler yoniiyle degerlendirilmek iizere 1 metre uzunlugunda
ikiserli siralar halinde sira arasi yaklasik 30 cm olacak sekilde Akdeniz Universitesi
Kampiisii icerisindeki aragtirma arazisine ekilmistir. G6zlenen kalitatif 6zellikler sirasiyla
biiylime sekli (habitusu), basak siklig1, kavuz rengi, dane rengi, dane biiyiikliigli ve dane
camsilik’dir. Olgiilen kantitatif 6zellikler ise sirasiyla bitki boyu (cm), basak boyu (cm),
basakta dane sayis1 (adet), basaklanma giin say1s1 (giin), m?’deki basak sayis1 (adet), dane
verimi (g/m?), biyolojik verim (g/m?), hasat indeksi (%) ve bin dane agirligi (g)’dir. Bu
Olclimlerin yan1 sira aynmi genetik materyalde, genetik yakinliklarin belirlenmesinde
yaygin olarak kullanilan 14 ISSR markirt ile molekiiler tanimlanmasi yapilmistir.

Calisma sonucunda tiirler arasinda ve igerisinde Ozellikle kantitatif 6zellikler
bakimindan yiiksek derecede varyasyon gozlenmistir. Siyez hatlarinin ortalama bitki
boyu, basak boyu, m?’deki basak sayisi, dane verimi ve bin dane agirligi sirastyla 107.9
cm, 4.9 cm, 751.4 adet/m?, 311.7 g/m?ve 21.6 g bulunmustur. Gernik hatlarinin ortalama
bitki boyu, basak boyu, m?’deki basak says1, dane verimi ve bin dane agirlig1 ise sirastyla
101.7 cm, 5.9 cm, 548.9 adet/m?, 368.1 g/m? ve 35.9 g bulunmustur. Ote yandan
molekiiler tanimlama i¢in kullanilan ISSR markilar tiirleri kokenine ayirmada oldukca
basarili bulunmustur. Yapilan filogenetik analiz sonucunda hem siyezlerin hem de
gerniklerin 4 alt grup ve 2 ana grup olusturdugu belirlenmistir. Polimorfizm diizeyi ise %
82.6 olarak belirlenmistir. Elde edilen agro-morfolojik ve molekiiler veriler sonucunda
bu kavuzlu bugday tiirlerine ait hatlarin 1slah caligmalarina katki yapacak genetik
varyasyona sahip oldugu belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Gernik, ISSR, karakterizasyon, kavuzlu bugday, siyez
JURI: Prof. Dr. Taner AKAR
Prof. Dr. Cengiz TOKER

Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK



ABSTRACT

DETERMINATION OF GENETIC RELATIONSHIP AND MORPHOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF DIPLOID AND TETRAPLOID HULLED WHEAT
GERMPLASM ORIGINATED FROM TURKEY

Ilknur COSKUN
MSc. Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Taner AKAR
January 2019, 38 pages

36 einkorn (Triticum monococcum L.) and 49 emmer wheat (Triticum dicoccum
L.) lines selected during last six years via selection breeding from landraces collected
from different provinces of Turkey (Konya, Kayseri ve Kastamonu) were characterized
agro-morphogically and molecularly in this study. Totally 85 hulled wheat lines were
sown micro parcels with two rows of 1 m and 30 cm row-to-row spaces in order to be
evaluated in terms of qualitative and quantitative traits. Observed qualitative traits were
growth habit, spike density, glume colour, grain colour, grain size and grain vitrousness,
respectively. Measured quantitative traits were also plant height (cm), spike lenght (cm),
number of grains per spike (number), days to flowering (day), number of spikes per m?
(number), grain yield (g/m?), biological yield (g/m?), harvest index (%) and 1000 grain
weight (g), respectively. Moreover, the genetic materials were characterized molecularly
with 14 ISSR markers which are widely used determining of genetic relationships.

A high variation was observed inter and intra species especially for quantitative
traits. Average plant height, spike length, number of spikes per m?, grain yield and 1000
grain yield of einkorn lines were measured 107.9 cm, 4.9 cm, 751.4 adet/m?, 311.7 g/m?
ve 21,6 g, respectively. Average plant height, spike length, number of spikes per m?, grain
yield and 1000 grain yield of emmer lines were also measured 101.7 cm, 5.9 cm, 548.9
piece/m?, 368.1 g/m? ve 35.9 g, respectively. On the other hand, ISSR markers used for
molecular study were found to be very successful to discriminate the species. Both
einkorn and emmer lines generated two main groups and four sub-groups as a result of
phylogenetic analysis. Polymorphism rate was also found as 82.6%. In conclusion, it was
determined that the hulled wheat lines have a high genetic variation to be benefited to
breeding studies as a result of obtained agro-morphological and molecular data.

KEYWORDS: Characterization, einkorn, emmer, hulled wheat, ISSR
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Prof. Dr. Cengiz TOKER

Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK



ONSOZ

Ulkemizde ve diinyada son zamanlarda daha saglikli beslenmek adina artan dogal
bulgur, makarna ve ekmek talebi nedeniyle 6zellikle organik kosullarda siyez ve gernik
bugdayr yetistiriciliginde yeni bir artis beklenmektedir. Buna karsin, hala yerel
popiilasyonlar halinde veya bazen diger tahil tiirleriyle karisik halde yetistirilen bu tiirlere
ait tescilli ¢esit olmayist hem kalite ve hem de verimde 6nemli sorunlara yol agmaktadir.
Bu sorun tohumla bulasan hastaliklarin yayginlasmasina da neden olmaktadir. Bu tiirlere
ait 1slah caligmalar diinyada ve iilkemizde son yillarda hiz kazanmistir. Dolayisiyla bu
tez ¢alismasinin, yakin gelecekte organik tarimda kullaniminin daha da yayginlasmasi
beklenen bu tiirlere ait yiiriitiilecek 1slah ve agronomi ¢alismalarina zemin olusturacagi
diistiniilmektedir.

Bu c¢aligmanin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde her tiirlii destegi veren hocam
Sayin Prof.Dr. Taner AKAR’a yol gosterici danismanlhigi i¢in tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica, calismalarimin ve analizlerimin yiiriitilmesinde destegini ve yardimini
esirgemeyen Sayin Ziraat Yiiksek Miihendisi Erdal CAKIL’a ve Sayin Arastirma
Gorevlisi Mehmet TEKIN e de tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Bugday (Triticum L.) insan beslenmesi i¢in gerekli olan basta kalori ve azda olsa
protein’in bir kismin1 karsilamakta olup, diinya niifusunun % 35’ini olusturan yaklasik
40 tlkenin temel gida maddesidir. Gerek diinyada gerekse iilkemizde ekimi en c¢ok
yapilan tahil cinsidir ve diinyadaki yillik iiretimi yaklasik 749.5 milyon ton civarindadir
(FAOSTAT 2017). Kiiltiiri yapilan bugday (Triticum L.) tiirleri kromozom sayisina gore
3 alt gruba ayrilmaktadir ve bunlar a) diploid siyez (Triticum monococcum ssp.
monococcum) (2n=14, AA), b) tetraploid gernik (Triticum dicoccum L.) ve makarnalik
bugday (Triticum durum Desf.) ve ¢) hekzaploid spelt (Triticum spelta L.) ve ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.)’dir (Zaharieva ve Monneveux 2014).

Geleneksel bitki 1slaht programlart ile gelistirilen verimli ve kaliteli cesitlerle
insanlarin beslenme gereksinimleri bugiine kadar karsilanmig olup ¢aligmalar giiniimiizde
de hizla stirmektedir. Buna karsin diinya tarimi1 degisen biyotik ve abiyotik cevresel
baskilar nedeniyle ciddi sorunlarla karsi karsiyadir. Kiiltiir cesitleri, gen yapilari
bakimindan daha homojen hale gelmis olup, kdy cesitleri, ge¢is formlar1 ve yabani
akrabalarina oranla daha az genetik c¢esitlilik icermektedir (Newton vd. 2010). Yabani
tiirler ile gecis formlar1 ve kdy cesitleri genis bir genetik taban1 olan ve kiiltiir bitkilerinin
ileride c¢ikabilecek sorunlarinin giderilmesinde ya da bitkilere yeni o&zelliklerin
kazandirilmasida 6nemli birer kaynak olusturan gen depolaridir (Ozgen vd. 1995). Bu
cevresel kaygilarin dniine gegmek icin son yillarda kavuzlu bugday tiirleri 6n plana
cikmaktadir. Farkli genom yapilarina sahip ve Kkiiltiirii yapilan kavuzlu bugdaylar
giiniimiiz bugdaylar1 ile bugday yabanileri arasindaki geg¢is formlaridir. Bunlar diploid
(2n= 14) diizeydeki siyez (T. monoccocum L.), tetraploid (2n= 28) diizeydeki gernik (T.
dicoccum L.) ve hekzaploid (2n= 42) diizeydeki spelt bugday:r (Triticum spelta L.)’dir
(Demirel 2013). Bu tiirlerden spelt bugdayimnin tarimi iilkemizde yapilmazken gernik ve
siyez tarimi iilkemizde ¢ok eski bir tarihsel gegmise sahiptir. 1950’11 yillarda 130.000 ton
diizeyindeki iiretim 2016 yili itibariyle 4.549 tona gerilerken verim ise ekilis alanlarinin
etkisiyle 95 kg/da’dan 200 kg/da’a yiikselmistir (TUIK 2017).

Son yillarda molekiiler diizeyde yapilan arastirmalarla (Ozkan vd. 2002) siyezin
kokeninin {lkemizin Giineydogu Anadolu bolgesi oldugu ortaya konulmustur.
Ulkemizde binlerce yillik tarihi gegmisine karsin, tarrmda makinelesme, giibre ve yeni
cesitlerin tohumluklarmin yaygimlasmasiyla hem siyez ve hem de gernik liretimimiz hizla
azalmaya baglamistir. Bu tiirlerin kavuz soyma maliyeti, giibreye tepkilerinin yeterli
olmayis1 ve sanayinin yeterli ilgi gostermemeleri de eklenince diinya genelinde de
maalesef ihmal edilen ve az arastirilan tiirler arasina girmis (Padulosi vd. 2002) ve
neredeyse yok olma seviyesine gelmistir. Halbuki farkli arastiricilar tarafindan yapilan
morfolojik analizlerde kaplica (Siyez ve gernik) bugdayinin biyotik ve abiyotik stres
kosullarina dayanikli oldugu (Vallage 1979) hem makarnalik hem de ekmeklik bugdayin
yapisinda bulunan sirasiyla A ve B genomlarini tagimasindan dolay1 da bugday islahinda
rahatlikla kullanilacagi da bilinmektedir. Nitekim iki y1l 6nce Avustralyali bilim adamlar1
tarafindan siyezde bulunan ve makarnalik bugday genotiplerine aktarilan sodyum tasima
geninin tuzlu kosullarda % 25 daha fazla verime ulasmalarina neden olmustur (Munns
vd. 2012). Buna ek olarak marjinal alanlarda ve diisiik girdi kullanan ciftgiler ile organik
tarim kosullarinda da dogrudan rahatlikla kullanilabilmektedirler. Diinyanin iginde
bulundugu kiiresel 1sinma gergegi ise bu tiirlerde yapilacak 1slah ¢alismalarinin énemini
bir kez daha artirmaktadir. Nitekim, ticari anlamda iilkemizin disinda 6zellikle italya’nin
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daglik alanlarinda yetistirilen siyez ile ilgili yapilan caligmalarda; olumsuz cevrelere
dogru gittik¢e protein ve dane veriminin arpa ve makarnalik bugdaya esit ve daha fazla
oldugu (Vallega 1979, 1992) buna karsin yogun tarim yapilan alanlarda ise ekmeklik ve
makarnalik bugdayin veriminin daha fazla oldugunu saptamis olmasina ragmen segilen
bazi siyez anac¢larinin dollerinin ekmeklik ve makarnalik bugday cesitleriyle benzer
verimlere ulastifini da ifade edilmektedir. ABD’de Montana’da yapilan uzun stireli bir
seleksiyon ¢alismasinda da 80 farkli siyez popiilasyonundan segilen 25 tanesinin 5 tanesi
yulaf, 3 tanesinin de arpa ve bugdaydan daha fazla verime ulastigi belirlenmistir
(Stallknecht vd. 1996). Bu sonuglar kavuzlu bugday popiilasyonlarinin dane verimi
bakimindan nedenli bir varyasyona sahip oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.

Kavuzlu bugdaylar, son yillarda diinya genelinde c¢iftgiler ve tiiketiciler igin
tekrardan ilgi odagi olmaya baslamistir. Bunun sebebi ise bu bugday tiiriiniin yliksek
derecede besleyici 6zelliklerinin olmasidir. Siyez bugdaymin protein, beta karoten ve
ham yag ile fosfor icerigi yoniiyle kirmiz1 sert bugday cesitlerinden daha iyi oldugu
(Abdel-Aal vd. 1995) ve riboflavin ve lutein miktarlarinin ise modern bugday tiirlerine
oranla 3-5 kat daha yiiksek oldugu bir¢ok ¢aligmayla ortaya konmustur (Brandolini vd.
2008; Zhao vd. 2009). Bunlara ek olarak siyez bugdaymin Fe, Zn ve Mn gibi mikro
elementlerce de zengin oldugu bilinmektedir (Arzani ve Ashraf 2017). Gernik bugday
hatlarinin mikro elementler ile birlikte A ve B vitaminleri bakimindan makarnalik bugday
cesitlerine gore ustiinliigii agik¢a ortaya konmustur (Tekin vd. 2018).

Bu tiirler iilkemizde hala yerel popiilasyonlar halinde veya bazen diger tahil
tirleriyle karisik halde yetistirilmektedir. Bu tiirlere ait tescilli gesit olmayis1 dolayisiyla
hem kalite ve hem de verimde Onemli sorunlara yol agmaktadir. Bu g¢alisma ile
Tirkiye’nin 3 farkli bolgesinden (Konya, Kayseri ve Kastamonu) toplanmis ve 6 yil
boyunca seleksiyon 1slahi ile elde edilen toplam 36 siyez (Triticum monoccocum L.) ve
49 gernik bugday (Triticum dicoccum L.) hattinin agro-morfolojik ve molekiiler
karakterizasyonu yapilmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler ile
biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayanikli oldugu bilinen ve yiiksek besleyicilik
ozelligine sahip olan ancak ithmal edilen bu bugday tiirleri i¢in lilkemizde yiiriitiilen ve
yiiriitiilecek 1slah programlarina katki saglanabilecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Diinya’da insan ve hayvan beslenmesinde ana besin maddesi olarak kullanilan
tahillar, y1llik tiiketilmesi gereken protein ihtiyacinin % 50’sini karsilamaktadir. Bugday
ise tahildan alinan toplam proteinin % 40°n1 saglamaktadir. Bu sebeple canlilarin protein
ihtiyacinin karsilanmasi hususunda bugdayin etkisi diger tarla bitkilerinden daha
tistiindiir (Kilig 2003). Oldukca yogun tiiketilmesinden dolayr bugday, Diinya’da ve
Tirkiye’de gerek ekim alani1 gerekse {liretimi agisindan ilk sirada yer almaktadir. Diinya
bugday tiretimi 2016 verilerine gore 749.5 milyon ton olarak gerceklesmistir (FAOSTAT
2017). Tiirkiye’de ise yine 2016 verilerine gore 7.6 milyon ha iiretim alaninda yaklasik
20.6 milyon ton iiretim yapilmustir (TUIK 2017).

Kiiltiirti yapilan bugday (Triticum L.) tiirleri kromozom sayisina gore 3 alt gruba
ayrilmaktadir ve bunlar a) diploid siyez (Triticum monococcum SSp. monococcum)
(2n=14, AA), b) tetraploid gernik (Triticum dicoccum L.) ve makarnalik bugday (Triticum
durum Desf.) ve c¢) hekzaploid spelt (Triticum spelta L.) ve ekmeklik bugday (Triticum
aestivum var aestivum L.)’dir (Zaharieva ve Monneveux 2014). Bu tiirler igerisinde siyez,
gernik ve spelt bugdaylar1 kavuzlu bugdaylar olarak da anilmaktadir (Akar ve Eser 2016).
Ulkemizde kavuzlu bugday tiirlerinden spelt bugdayinm tarimi yapilmazken gernik ve
siyez tariminin ¢ok eski bir tarihsel gegmisi bulunmaktadir. Nitekim giintimiizden
yaklagik 10.000 y1l geriye gidildigi donemlerdeki Cayonii kazisinda (Harlan 1995) siyez
ve gernik kalintilarina rastlandigi buna ilave olarak giiniimiizden 7000-8000 y1l dnceki
donemlere ait ve iilkemizin farkli bolgelerinde yapilan kazilarda da (Catalhdyiik, Hacilar
ve Can Hasan) yine gernik ve siyez 6rnekleri bulunmustur. Kavuzlu bugdaylardan siyez
ve gernik bu giin itibariyle Tiirkiye’nin yan1 sira italya, Fransa, Hindistan, Fas, Sirbistan,
Rusya, Isvigre ve Etiyopya’nin kirsal, daglik ve elverissizi topraklarinda organik veya
ekolojik kosullarinda yetistirilirken spelt bugday1 Avrupa’nin Giiney Akdeniz iilkelerine
ek olarak Ozellikle Almanya ve Avusturya’da benzer kosullarda yetistirilmektedir
(Stallknecht vd. 1996).

Cumhuriyetimizin ilk yillarinda gernigin Orta ve Bati Kara Deniz’de yaygin
olarak yetistirildigini ve buraya ek olarak Kars ve Ardahan’da da tarimin yapildigini yeni
tescil edilen modern bupday ¢esitlerinin ¢ift¢iye tanitilmasi ve gernigin verim diizeyinin
diisiikligli nedeniyle bu cesitlerle rekabet edemedigi bildirilmektedir (Gokgdl 1939).
Siyezin ise genelde Kuzey Anadolu’da yaygin olarak yetistirildigini bununla birlikte
Kiitahya, Kars ve Istanbul’da bile tarimmn yapildigmni belirtmistir (Gokgdl 1939).
Ulkemizdeki istatistiksel kayitlarda siyez ve gernik ayr1 ayr1 kaydedilmek yerine birlikte
anilmig ve genel olarak “Kaplica” olarak adlandirilmistir. Diinyada da en ¢ok kavuzlu
bugday iiretimi yapilan iilkelerden birisi olan Italya’da da gernik ve spelt bugday: yerine
bunlarin hepsine birden kavuzlu bugday anlamina gelen “farro” kelimesi kullanilmaktadir
(Cubadda ve Marconi 1995). Buna ek olarak, kavuzlu bugdaylar Dogu Anadolu’da
“Kavlica” ve Kayseri’de ise “Gacer” olarak adlandirilmaktadir (Akar ve Eser 2016).
Ulkemizde bu kavuzlu bugday tiirlerine ait herhangi bir tescilli gesit bulunmamaktadir ve
2018 yilina kadar bu tiirler Tarim ve Orman Bakanligi Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon
Merkez Miidiirliigii (TTSM) tarafindan yayimlanan kayit altina alinabilecek bitki tiirleri
listesinde bulunmadig i¢in kayit altina alinamiyordu. Ancak 2018 yil1 i¢erisinde TTSM
tarafindan alinan karar geregi siyez (Triticum monococcum L.) “Kaplica Bugday1” adiyla
ve gernik (Triticum turgidum var. dicoccum) ise “Kavilca Bugday1” adiyla kayit altina
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alinabilecek bitki tiirleri listesine eklenmis ve bdylece bu iki tiir adina ¢esit tescil
islemlerinin 6nii agilmistir.

Kaplica bugdaylari, yakin tarihimizde en genis ekim alanlarina 137.000 ha ile
1950°li yillarda ulagsmis olup bu tarihten itibaren 1slah ¢alismalari ile “hasatta kavuzu
soyulan” veya “una veya bulgura islerken ilave kavuz soyma maliyeti gerektirmeyen”
yiiksek 1000 dane ve hektolitre agirli§ina sahip girdi kullanimina (kimyasal giibre, tarim
ilaglar1 ve yogun toprak isleme) daha iyi tepki veren tescilli ekmeklik ve makarnalik
bugday ¢esitlerinin yayginlagmasina paralel olarak devamli bir bigimde ekim alani kayb1
baslamustir. Ekilisteki ilk ani diisiis TUIK eski adiyla DIE verilerine gore 1973’de yari
yartya azalarak 63.000 ha diizeyinde gerceklesirken her 10 yilda bu egilim siirmiis
1983°te 38.000 ve 1993’te ise 13.000 ha diizeyine gerilemistir. 2003 yilinda Kaplica
ekilisi 7600 ha gerilerken 2013 yilinda ilk kez ekiliste bir ani diisiis yagsanmamis ve 6900
ha alanda ekilmistir (Akar ve Eser 2016). 2017 yili TUIK verilerine goz atildiginda ise
kaplica ekilis alan1 3076 ha ve ortalama verim ise 215 kg/da olarak kaydedilmistir (TUIK
2018). 1950°1i y1llarda tilkemizde genis bir alanda yetistiriciligi yapilan kaplicanin, TUIK
verilerine gore 2017 yili itibariyle Bilecik ili hari¢ sadece Karadeniz bolgesinde
(Kastamonu, Sinop, Karabiik, Samsun) tarimi yapilmaktadir. En ¢ok ekilis 1585 ha ile
Kastamonu’da yapilirken bunu 880 ha ile Sinop, 237 ha ile Karabiik, 200 ha ile Samsun
ve 166 ha ile Bilecik takip etmektedir.

Bu bugday tiirleri Tiirkiye’nin yanisira Italya, Fransa, Hindistan, Fas, Sirbistan,
Rusya, Isvicre ve Etiyopya’nin kirsal, daglik ve elverissizi topraklarinda organik veya
ekolojik kosullarinda yetistirilmektedir. Ozellikle siyez bugdaymin, giiniimiiz bugdaylar:
ile karsilastirildiginda oransal olarak daha yiliksek protein, yag, fosfor, potasyum
piroksidin ve beta karoten diizeyine sahip oldugu belirtilmektedir (Zaharieva ve
Monneveux 2014; Arzani ve Ashraf 2017). Yapilan birgok arastirma, siyez bugdayimin
besleyicilik 6zellikleri bakimindan modern bugdaylara gére daha iistiin oldugunu ortaya
koymustur (Dhanavath ve Prasada Rao 2017).

Bernard vd. (1997), RAPD isaretleyicisini kullanarak Tiirkiye, Iran ve Israil
kokenli toplam 20 yabani arpa (Hordeum spontaneum) popiilasyonunu temsil eden 88
genotipde genetik ¢esitliligi arastirdiklar ¢alismada, 33 RAPD primeri kullandiklarini,
bunlardan 22’sinin skorlanabilir bant iiretebildigini, primer basina 1 ile 11 arasinda
polimorfik bant diistligiinii ve incelenen 88 genotipten sadece 4 adedinin DNA parmak
1zi bakimindan birbirine benzedigini bildirerek, toplam genetik c¢esitliligin popiilasyon
icinde % 75, popiilasyonlar arasinda ise % 25 olarak bulundugunu saptamislardir.

Dograr vd. (2000), 7 SSR primeri kullanarak 5 kislik makarnalik ¢esit ile 7 ileri
hat arasindaki genetik ¢esitliligi belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢aligmada, 7 SSR
lokusunun tiim ¢esitlerde homozigot bulundugunu, WMS6 primerinin tiim ¢esitlerde iki
bant iirettigini, tiim genotiplerin 7 SSR primeri kullanilarak ayrilabildigini, allel sayisinin
5 ile 13 arasinda degistigini, polimorfizim bilgi icerme degerinin 0.609 ile 0.872 arasinda
degistigini bildirerek, sadece 3 SSR primeri kullanilarak (WMS6, WMS30 ve WMS120)
tiim genotiplerin birbirlerinden ayirtedilebildigini saptamislardir.

Incirli ve Akkaya (2001), Tiirkiye orjinli 9 kislik ve 6 yazlik makarnalik bugday
cesidinde genetik cesitliligi AFLP isaretleyicileri ile inceledikleri bu aragtirmada, 18
AFLP primerlerinin 189 adet polimorfik band iirettigini, primer ¢ifti bagina polimorfik
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bant sayisinin 4 ile 24 arasinda degistigini, AFLP verileri kullanilarak Nei’e gore
hesaplanan genetik uzaklik degerlerine gore Berkmen—469 ile Diyarbakir—81 ¢esitlerinin
en uzak, Selcuklu—97 ile Sofu ¢esitlerinin de en yakin ¢esitler oldugunu bildirerek, elde
edilen sonuclarin ¢esitlerin pedigri bilgileriyle uyum igersinde oldugunu bildirmislerdir.

Fernandez vd. (2002), RAPD ve ISSR isaretleyicilerini kullanarak farkli
iilkelerden gelen 16 arpa c¢esidinin filogenetik akrabalik iligkilerini inceledikleri
calismada, 10 RAPD primerinin 125, 10 ISSR primerinin ise 228 bant tirettigini, S10
isimli RAPD primeri ile 811, 820, 835 ve 881 nolu ISSR primerlerinin incelenen tim
cesitleri rahatlikla ayirabildigini, RAPD ve ISSR verileri kullanilarak yapilan kiimeleme
analizi sonucunda ¢esitlerin yazlik/kishk ve alti sirali/iki sirali olarak gruplandigini
belirtereck, RAPD ve ISSR isaretleyicilerinin DNA parmak izi analizlerinde
kullanilabilecek DNA isaretleyiciler oldugunu bildirmislerdir.

Akar (2002), RAPD isaretleyicileri kullanarak Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden
toplanms 10 tane makarnalik yerel ¢esidi ile 3 tane tescilli makarnalik bugday c¢esidi
arasinda genetik benzerligi arastirdigi caligmada, 10 baz dizilimine sahip 15 RAPD
primeri kullandiklarini, bunlarin toplam olarak 92 adet DNA bandi iirettigini, bunlardan
sadece 12 tanesinin monomorfik, 80 tanesinin ise polimorfik bant oldugunu, yerel ¢esitler
icinde genetik cesitliligin tescilli ¢esitlere gore yliksek bulundugunu, genetik benzerlik
katsayisinin 0.74 ile 0.99 arasinda degistigini, morfolojik karakterler bakimindan da yerel
cesitlerde yiiksek derecede varyasyon oldugunu bildirerek, incelenen yerel g¢esitlerden
bazilarinin makarnalik bugday 1slahinda kullanilabilecegini bildirmistir.

Roy vd. (2004), AFLP isaretleyicileri ile morfolojik ozellikleri kullanarak 55
ekmeklik bugday c¢esidinde genetik cesitliligi arastirdiklar1 ¢alismada, elde edilen 615
AFLP bandinin 287’sinin polimorfik (% 46.6) oldugunu, fizyo-morfolojik 6zellikler ile
verim ve verim unsurlarini igeren morfolojik 6zelliklerin ¢esitler bazinda varyasyon
gosterdigini saptayarak AFLP isaretleyicilerinin morfolojik ozelliklere gore genetik
cesitliligi belirlemede daha iistiin oldugunu saptamiglardir.

Salimi vd. (2005), Bugdaya A genomu vericisi olan T. urartu’nun Iran’daki
dagilim alanm tesbit etmek igin yaptiklar1 arazi ¢alismasinda, ilk defa Iran’in farkli
bolgelerinde T. urartu’nun bulundugunu, bu gezide toplanan A genomuna sahip diger
diploid bugdayin i¢inde de farkl: alt varyetelerinin de tanimlandigini bildirmislerdir.

Alvarez vd. (2006), SDS-PAGE ve A-PAGE metodlarmi kullanarak Ispanya
orjinli T. monococcum ssp. monococcum genotiplerinde tohum depo proteinlerinin farkli
allellerini arastirdiklar1 ¢alismada, Glu-A1m i¢in 3 farkl allelin, Glu-A3m igin ise 6 allel
saptadiklarini, Gli-Alm ve Gli-A2m lokuslart i¢in de sirasiyla 7 ve 14 allelin
saptandigini, genotipler i¢inde bu alleler i¢in varyasyonun oldugunu bildirerek, bu
allellerin bugday 1slahinda kaliteyi gelistirmede kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Gulbitti-Onarici vd. (2007), Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanms Triticum
aestivum, T. dicoccoides, T. urartu ve T. monococcum ssp. boeoticum tiirlerinde AFLP
isaretleyicilerinin kullanarak genotipik tanimlama, polimorfizmi ve filogenetik iliskileri
inceledikleri c¢alsmada, 33 AFLP primer kombinasyonunun 875 polimorfik bant
olusturdugunu, polimorfik bantlardan 133’iiniin T. monococcum ssp. boeoticum’a,
66’sinin T. urartu’ya ve 141’inin T. dicoccoides’e 6zel bant oldugunu, T. monococcum
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ssp. boeoticum, T. urartu ve T. dicoccoides’ te polimorfizm oranlarinin sirasiyla; % 42.63,
% 32.34 ve % 27.71 olarak bulundugunu bildirerek, T. urartu’nun T. dicoccoides ve T.
aestivum’un progenitorii oldugunu bildirmislerdir.

Demirel (2013) Kastamonu’dan toplanan diploid ve tetraploid kavuzlu bugday
koy cesitleriyle yiiriittiigli calismada tarla gozlemleri sonucu bu koy ¢esitlerinin 9’unun
tetraploid (T.dicoccum), 14’tniin diploid (T. monococcum) oldugunu saptamis ve bu
genotipleri morfolojik 6zellikler bakimindan gézlemlemistir. Ayrica ISSR isaretleyicileri
kullanilarak molekiiler karakterizasyon analizleri gergeklestirmis ve 23 Kastamonu
popiilasyonu ile 9 tescilli ¢esidin genotipleri arasinda ortalama Dice benzerlik katsayisini
0.553 olarak bulmustur. Kullanilan 14 ISSR primeri ile ortalama polimorfik bant
sayisinin 10.21, ortalama polimorfizm oraninin ise % 95.42 oldugunu bildirmistir.

Abbasov vd. (2018) bugday tiirlerinden Triticum urartu, Triticum boeoticum ve
Triticum monococcum’un da i¢inde bulundugu 139 adet popiilasyonu 11 SSR primeri
kullanarak molekiiler diizeyde tanimlamiglardir. Lokus bagina ortalama olarak 10 allel ile
toplamda 111 allel tespit edilen galismada, her SSR basina polimorfizm oranini 0.30 ile
0.90 arasinda degistigini ve ortalama polimorfizm oraninin ise 0.62 tespit edildigini rapor
etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Genetik Materyal

Calismada genetik materyal olarak {ilkemizin farkli illerinden (Kayseri,
Kastamonu ve Konya) toplanan ve sonra seleksiyona tabi tutulan 36 siyez (Triticum
monococcum L.) ve 49 gernik (Triticum dicoccum L.) hatt1 kullanilmistir (Cizelge 3.1).
Hem genotipik hem de fenotipik karakterizasyon ¢alismasinda kontrol olarak iilkemizin
yazlik diliminde yaygin olarak yetistirilen 3 makarnalik bugday ¢esidi (Sariganak, Zenit

ve Svevo) kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan siyez ve gernik hatlarina ait bilgiler

No Genotip no  Bilimsel Ad1 Toplandigi il
1 1 Triticum monococcum L. Konya
2 2 Triticum monococcum L. Konya
3 4 Triticum monococcum L. Konya
4 6 Triticum monococcum L. Konya
5 8 Triticum monococcum L. Konya
6 9 Triticum monococcum L. Konya
7 10 Triticum monococcum L. Konya
8 12 Triticum monococcum L. Konya
9 14 Triticum monococcum L. Konya
10 15 Triticum monococcum L. Konya
11 16 Triticum monococcum L. Konya
12 18 Triticum monococcum L. Konya
13 19 Triticum monococcum L. Konya
14 20 Triticum monococcum L. Konya
15 21 Triticum monococcum L. Konya
16 22 Triticum monococcum L. Konya
17 23 Triticum monococcum L. Konya
18 24 Triticum monococcum L. Konya
19 25 Triticum monococcum L. Konya
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Cizelge 3.1.’in devamu.

20 26 Triticum monococcum L. Konya
21 27 Triticum monococcum L. Konya
22 28 Triticum monococcum L. Konya
23 32 Triticum monococcum L. Konya
24 33 Triticum monococcum L. Konya
25 37 Triticum monococcum L. Konya
26 38 Triticum monococcum L. Konya
27 39 Triticum monococcum L. Konya
28 40 Triticum monococcum L. Konya
29 41 Triticum monococcum L. Konya
30 42 Triticum monococcum L. Kastamonu
31 43 Triticum monococcum L. Konya
32 49 Triticum monococcum L. Konya
33 52 Triticum monococcum L. Konya
34 55 Triticum monococcum L. Konya
35 56 Triticum monococcum L. Konya
36 86 Triticum monococcum L. Kastamonu
Gernik

37 1 Triticum dicoccum L. Kayseri
38 2 Triticum dicoccum L. Kayseri
39 3 Triticum dicoccum L. Kayseri
40 4 Triticum dicoccum L. Kayseri
41 5 Triticum dicoccum L. Kayseri
42 6 Triticum dicoccum L. Kayseri
43 7 Triticum dicoccum L. Kayseri
44 9 Triticum dicoccum L. Kayseri
45 11 Triticum dicoccum L. Kayseri
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Cizelge 3.1.’in devamu.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
29
32
33
34
35
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.

Triticum dicoccum L.

Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kayseri
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu

Kastamonu
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Cizelge 3.1.’in devamu.

Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.
Triticum dicoccum L.

Triticum dicoccum L.

Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu
Kastamonu

Kastamonu

73 46

74 47

75 48

76 50

77 51

78 52

79 53

80 55

81 57

82 58

83 59

84 60

85 62
Standart cesitler

- Zenit
- Svevo
- Saricanak

Triticum durum Desf.
Triticum durum Desf.

Triticum durum Desf.

3.2. Siyez ve Gernik Hatlarinin Agro-Morfolojik Tanimlanmasi

Morfolojik tanimlama i¢in her bir genotip, 1 metre uzunlugunda ikiserli siralar
halinde sira arasi yaklasik 30 cm olacak sekilde 22 Subat 2017 tarihinde ekilmistir (Sekil
3.1). Ekimle birlikte yaygin bitki yetistirme teknigi paketi uygulanmis ve giibreleme
islemi gerceklestirilmistir. Saf madde iizerinden toplam 6 kg/da azot ve fosfor
giibrelemesi gerceklestirilmis olup azotun yaris1 ekimde yarisi ise sapa kalkma donemi
oncesinde verilmistir. Ekimden sonra ¢ikis ve ¢imlenmenin garanti altina alinmasi i¢in

sulama yapilmigstir.

10
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Sekil 3.1. Deneme alanindan bir gériiniim

Deneme siiresince ve sonrasinda her bir genotip i¢in, bitki boyu, basak uzunlugu,
basaklanma siiresi, olgunlagma siiresi, kilgiklilik, kavuzda tiyliiliik, kavuz rengi, dane
rengi, dane biiylikligii, danede camsilik, mumsuluk, biiyiime habitusu gibi morfolojik
ozellikler gdzlenerek kaydedilmistir. Ek olarak, m?’deki bitki say1s1, basakta dane sayist,
basak verimi, bitki verimi, bin dane agirlig1, biyolojik verim ve hasat indeksi gibi tarimsal
ozellikler de incelenmistir. Ozellikle morfolojik 6zelliklerinin incelenmesinde IBPGR
(1985)’1n yayinladig: katalog dikkate alinmistir (Cizelge 3.2).

Olgiilen diger tarimsal ozelliklere ait gdézlemlerde uygulanan esaslar asagida
Ozetlenmistir (Demirel 2013).

Bitki boyu (cm): Her genotipe ait iki siradan tesadiifi segilen 5 bitkinin kok bogazi ile
basak arasinda olan mesafenin 6lgiilmesiyle,

Basak boyu (cm): Her genotipe ait iki siradan tesadiifi secilen 5 bitkinin kil¢iklar harig
basak boyunun 6l¢iilmesiyle,

Basakta dane sayis1 (cm): Bitki boyu ve basak boyu o6lgiilen bitkilerin basakta topsam
dane sayisinin sayilmasiyla,

Basaklanma siiresi (giin): Ekim tarihiyle %50 basaklanmanin gergeklestigi tarih
arasinda gegen siirenin hesaplanmasiyla,

Biyolojik verim (g): Her iki siradan tesadiifi olarak segilen 5 bitkinin agirliklarinin
tartilarak 5’e boliinmesiyle,

Bitki verimi (g): Biyolojik verimi hesaplanan bitkilerin harmanlanmasindan sonra elde
edilen verim degerinin 5’e boliinmesiyle,

11
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Bin dane agirhg: (g): Elde edilen danelerden 4 adet 100 sayilarak tartilmasi ve elde
edilen toplam degerin 4’e boliiniip 10 ile ¢arpilmasiyla,

Hasat indeksi (%): Elde edilen bitki veriminin biyolojik verime boliniip 100 ile
carpilmastyla elde edilmistir.

Cizelge 3.2. Morfolojik 6zelliklerde uygulanan skala degerleri

Basak siklig1 Kavuz rengi Dane biiytikliigi
1 Cok seyrek 1 Beyaz 3 Kiigtik
s sz Kmede g ow
5 Orta 3 Mordan siyaha | 7 Biiyiik
7 Sik 9 Cok biiyiik
9 Cok sik

Kilgiklilik Biiylime habitusu Dane rengi

0 Kilgiksiz 3 Yatik 1 Beyaz
3 Kisa kilgikli | 7 Dik 2 Kirmizi
7 Tam kil¢ikhi 3 Mor

3.3. Siyez ve Gernik Hatlarinin Genotipik Tanimlanmasi
3.3.1. DNA izolasyonu

Agro-morfolojik tanimlamanin yapilmasi amaciyla kurulan tarla denemesi
sirasinda DNA izolasyonu yapilmasi amaciyla genetik materyallerin geng yapraklarindan
yaprak ornekleri alinmistir.

Alman yaprak orneklerinden CTAB metoduna gére DNA izolasyonu yapilmistir
(Doyle ve Doyle, 1990). CTAB metoduna gore; kiigiik parca bitki materyali 1,5 ml’lik
mikro tiiplerin icerisine koyulup, tizerine 500 pl CTAB tampon ¢ozeltisi ilave edilmistir.
Daha sonra fungal materyal tiip icerisinde rahatca hareket ettirilebilen plastik ezme
cubuklar1 (pistil) ile iyice ezilmistir. Ezme isleminin ardindan DNA’larin siviya
gecmesini saglamak i¢in 65 °C’de 3 saat 250 rpm hizinda inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyondan sonra drnekler 14000 rpm hizinda 20 saniye santrifiij edilmistir. Daha
sonra 6rneklerden proteinin uzaklastirilmasi i¢in 500 pl kloroform-izoamil alkol (24:1)
cozeltisi konularak 10 saniye kadar hafifce ters diiz edilerek calkalanmis ve 15 dakika
14000 rpm hizinda santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen 6rnekler, tiipiin alt kisminda
kloroform, orta tabakada protein ve iist fazda ise DNA olacak sekilde ii¢ faza ayrilmistir.

12
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Tiipiin igerisinde bulunan yaklasik 350 pl’lik siipernatant kisim 1,5 ml’lik temiz tiiplere
alimmustir. Bu islem siipernatant kismin daha temiz ¢ikmasi i¢in bir daha tekrarlanmis, bu
sefer 350 ul kloroform-izoamil alkol eklenerek 15 dakika 14000 rpm hizinda santrifiij
edilmistir. Bu islem sonucunda 250 pl’lik siipernatant kistm 1,5 ml’lik temiz tiiplere
alimmustir. Bu faz icerisindeki DNA’nin ¢ékmesi i¢in, 250 pl hacimde -20°C’de bulunan
soguk izoproponal konulup 10 saniye kadar calkalanmistir ve sonrasinda -20 °C
dondurucuda 1 giin bekletilmistir. Sonrasinda -20 °C’den alinan 6rneklerin DNA’larinin
cokelmesi amaciyla 14000 rpm’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Bu islemin sonunda
tiplerin dibinde pelet olustugu gozlenmistir. Pelet yerinden oynatilmadan tiipiin
icerisindeki sivi bosaltilmis ve pelet lizerine -20 °C’de bulunan % 70’lik etanolden 700
pl konularak 14000 rpm’de 10 dakika boyunca tekrar santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
tiiplerin dibindeki pelete zarar vermeden sivilar bosaltilmis ters gevrilerek 30-40 dakika
boyunca agz1 agik vaziyette tiip icerisinde kalan etanoliin uzaklagsmasi saglanmistir.
Kurudugundan emin oldugumuz tiiplerin igerisine 50 pl saf su konmustur. DNA’larin
stviya gecmesi icin drnekler +4 °C’de bir gece bekletilmis ve sonrasinda bozulmamalari
i¢in -20 °C’de saklanmustir.

DNA izolasyonu yapilan 6rneklerin DNA kalitelerine bakmak amaci ile %1 lik
agaroz jel hazirlanarak ornekler jele yiiklenmistir. Elektroforez cihazinda 75 voltta 15
dakika yiiriitiilen 6rnekler UV transilluminatdr cihazi ile gériintiilenmistir (Sekil 3.2).

~~-—~---*-”.—._

Sekil 3.2. DNA kalitesini tespit etmek amaciyla yapilan 6rnek agaroz jelin goriintiisii
3.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

Daha once benzer bir ¢alismada (Demirel, 2013) kullanilan 14 adet polimorfik
ISSR markirt (Cizelge 3.3) populasyonlar arasindaki genetik varyasyonu belirlemek
amaciyla PCR reaksiyonunda kullanilmistir. Dashchi vd. (2012)’nin 6nerdigi PCR
protokolii bu calismada denenerek en iyi sonucu veren miktar ve oranlar ile program
calistirilarak optimize edilmistir. Bazi primerlerin optimizasyonunda sikint1 yasandigi
icin PCR ve filogenetik analizde en verimli yedi primer kullanilmistir. Bunlar 1, 4, 6, 7,
11, 13 ve 14 nolu primerlerdir.
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Reaksiyon hacmi toplam 20 ul olacak sekilde hesaplanmis. BioRad marka T100
Thermal Cycler cihazi ile asagidaki bilesen ve kosullarda PCR reaksiyonu
gerceklestirilmistir. 1 Orneklik PCR reaksiyonu igin gerekli olan karisim asagida
verilmigtir.

1 orneklik reaksiyon karisimi;
1 X Buffer,

1.5 mM MgCl,

0.2 mM dNTP,

10 pmol Primer,

0.5U Taq Polimeraz,

Steril distile su.

Cizelge 3.3. Kavuzlu bugday hatlarinda ve standart g¢esitlerde genotiplendirme igin
kullanilan ISSR primerleri

Primerno  Primer Ad1 Baz dizilimi (5°—3°) Tm (°C)”
UBC-813 (CT)eT 50
2 UBC-852 (CT)sRA 53
3 UBC-818 (CA)G 53
4 UBC-823 (TC)sC 53
5 UBC-822 (TC)sA 50
6 UBC-815 (CT)G 53
7 UBC-845 (CT)sRG 55
8 UBC-853 (CT)eRT 53
9 UBC-826 (AC)sC 53
10 UBC-843 (CT)sRA 53
11 UBC-824 (TC)sG 53
12 UBC-840 (GA)YT 53
13 UBC-851 (GT)sYG 55
14 UBC-846 (CA)RT 53

* Tm: baglanma sicakligi (melting temperature)

PCR programi, 6n bozulma (pre-denatiirasyon), bozulma (denatiirasyon),
baglanma (annealing) ve uzama veya sentez (extention) agsamalarindan olusmaktadir. Bu
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calismada uygulanan dongl sicaklik ve siireleri asagida verilmistir. Her primere ait
baglanma sicakliginin hesaplanmasina gradient uygulamasi yapilarak en iyi baglanmay1
saglayan sicaklik secilerek protokol optimize edilmistir.

Calismada kullanilan primerler igin en uygun baglanma sicakligi 51°C’de tespit
edilmistir. PCR protokolii asagida 6zetlenmistir.

94 °C 4 dakika
94 °C 40 saniye

52.4 °C 40 saniye 35 dongi
72°C 2 dakika
72°C 5 dakika

3.4. istatistiksel Analizler

Kantitatif verilere ait tanimlayici istatistiklerden olan ortalama, ortalamanin
standart hatasi, minimum ve maksimum degerleri hesaplanmistir. Bu analizler Minitab
16 istatistik paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Buna karsin kalitatif veriler
dogasi geregi kesikli veriler oldugu i¢in bunlardaki varyasyon yiizde (%) olarak grafiksel
bicimde degerlendirilmistir. Grafiklerin olusturulmasinda Microsoft Excel (Microsoft
Co.) programi kullanilmistir. Molekiiler verilerin analizinde ise POPGENE 3.2 paket
programi kullanilmigtir. 7 ISSR primeri esas alinarak tiim kavuzlu bugday hatlarinin ve
cesitlerin birbirine olan genetik yakinlik/uzakliklar tizerinden kiimeleme (cluster) analizi
gerceklestirilmis ve polimorfik allel sayisi ile polimorfizm orani (%) da hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kalitatif Ozelliklere Iliskin Bulgular
4.1.1. Biiyiime sekli (habitusu)

Biiytime sekli bakimindan tiirler i¢erisinde varyasyon gézlenmemistir. Ancak her
iki tiir arasinda biiylime sekli bakimindan bariz bir fark vardir. 36 siyez hatt1 da ilk
gelisme doneminde yatik gelisme gosterirken gernik hatlar1 ise standart makarnalik
cesitlerle birlikte dik gelisme gostermistir. Genotiplerin aldig1 skala degerleri Cizelge
4’de verilmistir. Demirel (2013) kavuzlu bugday popiilasyonlarini genel olarak biiyiime
sekli bakimindan incelendiginde, biitiin Kastamonu popiilasyonlarinin biiyiime seklinin
dik oldugunu saptamistir. Gurcan vd. (2017) Kayseri sartlarinda kavuzlu bugday tiirlerini
agromorfolojik ve molekiller olarak tanimlamak amaciyla yirittigii calismada
Kastamonu’dan toplanan siyez popiilasyonlarmin biliylime sekli bakimindan
incelendiginde yatik, Konya’dan toplanan popiilasyonlarda dik biiyiime oldugunu
gozlemislerdir. Bu ¢aligmada kullanilan siyez hatlar1 diger agromorfolojik 6zellikleri de
g0z Oniine alinarak daha ¢ok yar1 yatik biiyiimeye sahip olanlara 6ncelik verilmistir. Zaten
gernik hatlarmin segildigi popiilasyonlar da ise biliylime sekli yoniiyle herhangi bir
farklilik gézlenmedigi icin genelde dik biiyiime sekline sahip olan hatlar se¢ilmistir.

4.1.2. Basak sikhigi

Basak siklig1 bakimindan tiirler arasinda farkliliklar gozlenmistir. 36 siyez hatti
icerisinde 19 hat (%53) sik basak yapisina sahipken geri kalan 17 hat (%47) ¢ok sik basak
yapisina sahip bulunmustur (Sekil 4.1). Gernik hatlar1 icerisinde ise 8 hat (%16) orta
basak yapisina sahipken 41 hat (%84) sik basak yapisina sahip bulunmustur (Sekil 4.1).
Hatlarin ve standart ¢esitlerin aldig skala degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Siyez Hatlarinin Basak Sikligi Durumu Gernik Hatlarimin Basak Sikhigi Durumu

u7 (sik)
H 9 (gok sik)

m 5 (orta)
7 (sik)

Sekil 4.1. Siyez ve gernik hatlarinin basak siklig1 durumu
4.1.3. Kilgakhihik

Kilgiklilik 6zelligi bakimindan siyez hatlar1 igerisinde varyasyon goriilmistiir ancak
gernik hatlarinin hepsi tam kilgikli olarak kaydedilmistir. Siyez hatlar1 igerisinde 20 hat
(%56) kisa kilgikli iken 16 hat (%44) tam kilgikli olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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Kilgiklilik bakimindan hatlarin ve standart ¢esitlerin aldigi skala degerleri Cizelge 4.1°de
verilmisgtir.

Siyez Hatlarimin Kil¢iklihik Durumu

m 3 (kisa kilgiklr)
u 7 (tam kilgiklr)

Sekil 4.2. Siyez hatlarinin kilgiklilik durumu
4.1.4. Kavuz rengi

Kavuz rengi bakimimdan hem siyez hem de gernik hatlari igerisinde herhangi bir
varyasyon gozlenmemis olup biitliin hatlar beyaz kavuz rengine sahip olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.1).

4.1.5. Dane rengi

Dane rengi bakimindan hem siyez hem de gernik hatlari igerisinde herhangi bir
varyasyon gozlenmemis olup biitiin hatlar kirmiz1 (kehribar) dane rengine sahip olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.1).

4.1.6. Dane biiyiikligii

Dane biiytikliigli bakimindan 36 siyez hattinin tiimii orta dane biiyiikliigiine sahip
olarak bulunmustur. Gernik hatlarinda ise 16 hat (%33) orta dane biiyiikligline, 32 hat
(%65) biiyiik dane biiyiikliigiine ve 1 hat (%2) cok biiylik dane biiyiikliigiine sahip
bulunmustur (Sekil 4.3). Hatlarin ve standart ¢esitlerin dane biiyiikliigli bakimindan aldig1
skala degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Gernik Hatlarimin Dane Biiyiikliigii

m 5 (orta)
m 7 (biiyiik)
=9 (gok biiyiik)

Sekil 4.3. Gernik hatlarinin dane biiytikligii
4.1.7. Danede camsilik

Danede camsilik 06zelligi bakimimdan her iki tlirde de ¢ok fazla farklilik
gozlenmemistir. Tim siyez hatlar1 kismi cams1 olarak kaydedilirken gernik hatlari
icerisinde 8 hat (% 16) kismi camsi 41 hat (% 84) camsi olarak kaydedilmistir (Sekil 4.4).
Hatlarin ve standart cesitlerin danede camsilik bakimindan aldig1 skala degerleri Cizelge
4.1°de verilmistir.

Gernik Hatlarimin Dane Camsilik Durumu

m 5 (kismi camst)

u 7 (camsi)

Sekil 4.4. Gernik hatlarinin danede camsilik durumu
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Cizelge 4.1. Siyez ve gernik hatlari ile standart ¢esitlerin kalitatif 6zelliklerine ait veriler

Siyez hatlari

Biiyiime habitusu

Kilgiklilik

Basak siklig1

Kavuz rengi

Dane rengi

Dane biiyiikliigii

Danede camsilik
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Cizelge 4.1’in devami
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Cizelge 4.1’in devami
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4.2. Kantitatif Ozelliklere iliskin Bulgular
4.2.1. Bitki boyu

Bitki boyu bakimindan hem tiirler arasinda hem de tiirler igerisinde genis bir
varyasyon ortaya ¢ikmistir. Siyez hatlari igerisinde 1 numaralt hat (95 cm) en diisiik bitki
boyuna sahipken 15 numarali hat (120 cm) en yiiksek bitki boyuna sahip bulunmustur.
Siyez hatlarinin genel ortalamasi ise 107.9 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2).
Gernik hatlar1 igerisinde en diisiik bitki boyu 16 numaral1 hatta (85 cm) tespit edilirken
en yiiksek bitki boyu 43 numarali hatta (121.3 cm) gozlenmistir (Cizelge 4.2). Gernik
hatlarinin genel ortalamasi 101.7 cm olarak kaydedilmistir. Denemede standart olarak
kullanilan gesitlerin bitki boyu ortalamasi ise 90.5 cm bulunmustur (Cizelge 4.2). Gurcan
vd. (2017) iilkemizin Kastamonu ve Konya illerinden topladiklar1 kavuzlu bugday
populasyonlar1 ile Kayseri kosullarinda yiiriittiikleri g¢alismada Kastamonu’dan
topladiklar1 siyez populasyonlarmin ortalama bitki boyunu 71.3 cm ve Konya’dan
topladiklar1 populasyonlarin bitki boyunu 74.9 cm olarak tespit etmislerdir. Ayni
arastiricilar Kastamonudan toplanan gernik populasyonlarinin 72.3 cm ve Kayseri’den
toplanan gernik populasyonlarinin 75.7 cm bitki boyuna sahip oldugunu bildirmislerdir.
Bu calismada elde edilen veriler ile Gurcan vd. (2017)’nin elde ettigi veriler arasinda
oldukca fark oldugu gozlenmektedir. Bu farkliligin Gurcan vd. (2017)’nin kullandig1
genetik materyalin populasyon diizeyinde olmasi ve yetistirme yilinda yasanan asiri
kurakliktan kaynaklandig ileri siiriilebilir.

Uzundzalieva vd. (2016) 15 farkl siyez genotipinde bitki boyu degerlerinin 90-
123 cm arasinda degistigini ortalama 108.04 cm oldugunu ve kilgiklar da dahil basak
boyu degerlerini ortalama 15.92 cm olarak belirlemislerdir. Konvalina vd. (2010) Prag’in
organik kosullarinda 21 siyez koy cesidinde ortalama bitki boyunu 101 cm ve basak
boyunu ise 4.75 cm olarak Ol¢miislerdir. Atar ve Kara (2017) Isparta sartlarinda siyez
genotipinin ortalama basak boyunu 5.3 c¢cm olarak belirlemislerdir. Longin vd. (2016)
Almanya’da siyez, gernik ve spelt gibi kavuzlu bugday tiirleri ile modern bugdaylari
karsilagtirmis ve kavuzlu bugdaylarin ekmeklik ve makarnalik bugdaylara gore yaklasik
30 cm daha uzun bitki boyuna sahip oldugunu saptamistir. Bunlara ek olarak, Longin vd.
(2016) modern ekmeklik ve makarnalik bugdaylarla karsilastirdiklarin da kavuzlu
bugdaylarin daha uzun bitki boyuna sahip olduklarina dair saptamalar1 bu ¢aligmayla da
oldukca uyumludur. Nitekim dogas1 geregi modern ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitleri yesil devrimden bu giine bodurluk genlerinden biri veya bir kagini i¢erdikleri i¢in
daha uzun basak boyuna fakat daha kisa bitki boyuna sahiptirler.

4.2.2. Basak boyu

Basak boyu bakimindan da tiirler arasinda ve igerisinde yiiksek derecede farklilik
gozlenmistir. Siyez hatlar1 igerisinde 23 ve 40 numarali hatlar (4 cm) en diisiik basak
boyuna sahipken 1 numarali hat (6.5 cm) en yiiksek basak boyuna sahip bulunmustur
(Cizelge 4.2). 1 numarali siyez hattinin en diisiik bitki boyuna ve en yiiksek basak boyuna
sahip olmasi dikkat ¢ekicidir. Siyez hatlarinin basak boyu bakimindan ortalamasi ise 4.9
cm bulunmustur. Gernik hatlarinda ise en diisiik boyuna 33, 48 ve 57 numarali hatlar (4.8
cm) sahipken en yliksek basak boyu 8 cm ile 43 numarali hatta gozlenmistir (Cizelge 4.2).
Gernik hatlarinin basak boyu bakimindan ortalamasi 5.9 cm bulunmustur. Standart
cesitlerin ortalamasi ise 6.8 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Atar ve Kara (2017)
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Isparta sartlarinda 2013-14 ve 2014-15 yetistirme sezonlarinda kavuzlu, ekmeklik ve
makarnalik bugday genotiplerinin tarimsal Ozelliklerinin karsilastirilmas: amaciyla
caligsma yiiriitmiiglerdir. Bu amagla ¢alismada kullanilan siyez genotipinin ortalama basak
boyu 5.3 cm olarak rapor edilmis olup bu degerler elde edilen bulgularla benzerlik
gostermektedir.

4.2.3. Basakta dane sayisi

Basakta dane sayis1 bakimindan siyez hatlarinin genel ortalamasi 20.9 adet/basak
bulunmustur. En diisiik basakta dane sayisina sahip hat 13.7 adet ile 43 numara olurken
en yiiksek basakta dane sayis140.7 adet dane ile 6 numarali hatta tespit edilmistir (Cizelge
4.2). Basakta dane sayis1 bakimindan gernik hatlariin ortalamasi ise 26.9 dane/basak
bulunmustur. 6 numarali gernik hatt1 20.3 adet dane ile en diisiik basakta dane sayisina
sahip bulunurken en yiiksek basakta dane sayisi 45 numarali hatta (35 adet/basak)
bulunmustur. Standart cesitlerin basakta dane sayis1 ortalamasi ise 26.9 olarak
saptanmustir (Cizelge 4.2). Gurcan vd. (2017) {ilkemizin Kastamonu ve Konya illerinden
topladiklar1 kavuzlu bugday populasyonlar1 ile Kayseri kosullarinda ytiriittiikleri
calismada Kastamonu’dan topladiklar1 siyez populasyonlarinin ortalama basakta dane
sayisini 25.6 adet, Konyadan toplananlarin 28.5 adet olarak rapor edilmistir. Bu sonuglara
gore segilen siyez hatlarinin basak uzunluklar1 kaynak popiilasyonlardan biraz daha kisa
goriinmekle birlikte bu durum hatlarin yetistirildigi cevreninde etkisinden ileri gelebilir.

4.2.4. Basaklanma giin sayisi

Basaklanma giin say1s1 bakimindan siyez hatlarinin gernik hatlarina nazaran gegci
olduklar tespit edilmistir. Siyez hatlar1 i¢erisinde 9, 19 ve 43 numarali hatlar 81 giin ile
en kisa bagsaklanma giin sayisina sahipken en uzun basaklanma giin sayis1 90 giin ile 1,
26 ve 27 numaral1 hatlarda gozlenmistir. Bagaklan giin sayis1 bakimindan siyez hatlarinin
ortalamasi 85.3 giin bulunmustur (Cizelge 4.2). Gernik hatlarinin ortalamasi ise 74.6 giin
bulunmustur. Gernik hatlari igerisinde en kisa bagaklanma giin sayis1 73 giin (4, 5, 15, 19,
25, 32, 44 ve 53 numarali hatlar), en uzun basaklanma giin sayis1 78 giin (58 numarali
hat) olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Siyez hatlarinda giin uzunlugu hassasiyeti
bulunmasindan dolay1 gernik hatlarina gore %50 basaklanma i¢in daha gecci oldugu
sOylenebilir. Ancak siyez hatlar1 Mart aymin sonunda giin uzunlugunun artmasiyla
birlikte hizli bir gelisme gostererek gernik hatlariyla arasindaki farki hizli bir sekilde
kapatmis ve ayn1 zamanda fizyolojik oluma gelmistir. Arastirmada standart olarka
kullanilan ¢esitlerin basaklanma giin sayilari ise sirasiyla 70 (Svevo ve Sariganak) ve 71
(Zenit) olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Gurcan vd. (2017) Kayseri sartlarinda kavuzlu
bugday tiirlerini agromorfolojik ve molekiiler olarak tanimlamak amaciyla calisma
yiiriittiikleri calismada Kastamonu’dan toplanan siyez populasyonlarinin basaklanma giin
sayis1 76.1 giin, Konya’dan toplanan populasyonlarda ise ortalama basaklanma giin
sayisint 77 giin olarak rapor etmislerdir. Bu calismada secilen hatlar popiilasyon
ortalamalarindan biraz daha gec¢i gériinmektedir.
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Cizelge 4.2. Siyez ve gernik hatlar ile standart ¢esitlerin bitki boyu, basak boyu, basakta
dane sayis1 ve basaklanma giin sayis1 verileri

Siyez hatlan
Genotip Bitki boyu Basak boyu Basakta dane Basaklanma
(cm) (cm) sayisi (adet) giin sayisi (glin)
1 95.0 6.5 25.7 90
2 101.3 55 20.3 89
4 106.3 53 21.0 89
6 114.7 5.2 40.7 86
8 106.0 5.8 25.0 87
9 105.7 6.0 21.7 81
10 98.3 4.2 15.7 87
12 99.0 4.7 19.3 86
14 109.7 5.7 21.3 86
15 120.0 6.3 24.3 85
16 107.0 4.0 29.7 84
18 116.3 5.0 17.7 84
19 118.3 4.2 16.0 81
20 106.0 4.7 22.7 84
21 111.7 5.8 22.3 83
22 110.3 5.0 17.0 82
23 106.7 4.0 17.3 87
24 113.3 4.2 32.0 86
25 106.7 4.5 15.3 86
26 104.0 4.5 17.3 90
27 111.0 4.8 35.7 90
28 113.7 4.3 18.7 85
32 107.3 5.7 16.7 84
33 115.0 4.8 19.0 84
37 112.7 5.8 21.0 85
38 118.3 5.7 21.0 84
39 99.3 4.8 19.7 86
40 96.0 4.0 16.3 85
41 105.3 4.5 18.7 86
42 97.7 4.3 17.7 89
43 97.7 4.2 13.7 81
49 110.3 4.8 19.7 85
52 117.0 4.7 16.7 83
55 111.7 4.2 15.0 84
56 113.0 5.5 18.0 83
86 104.0 4.7 17.3 85
Minimum 95.0 4.0 13.7 81
Maksimum 120.0 6.5 40.7 90
Ortalama 1079+ 1.1 49+0.1 209+1.0 85.3+0.4
Gernik hatlarn

1 117.3 6.5 29.7 74
2 102.7 6.2 21.7 75
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Cizelge 4.2°nin devamu.

3 92.3
4 96.7
5 90.7
6 90.0
7 96.3
9 91.7
11 85.3
13 97.0
14 113.0
15 102.7
16 85.0
17 96.7
18 112.0
19 92.3
20 92.0
21 117.7
22 104.0
23 101.0
24 100.7
25 103.3
29 88.3
32 91.0
33 99.7
34 97.0
35 105.3
37 104.3
38 98.3
39 117.7
40 117.0
41 98.3
42 94.0
43 121.3
44 119.0
45 116.7
46 94.3
47 108.3
48 107.7
50 109.3
51 108.3
52 110.0
53 100.7
55 90.0
57 93.3
58 93.3
59 102.0
60 115.0
62 101.0

6.3
5.2
6.7
5.5
7.0
6.0
6.3
5.8
6.3
6.2
6.3
5.8
6.7
6.0
6.0
5.5
6.5
6.5
5.8
5.5
5.3
5.3
4.8
5.7
5.3
5.7
5.3
6.0
5.8
6.2
5.2
8.0
6.3
7.2
5.5
5.5
4.8
5.3
6.3
5.2
6.2
5.0
4.8
5.7
6.8
5.8
7.7

25

27.7
21.0
29.0
20.3
30.3
25.0
29.0
25.7
29.0
28.3
27.0
27.7
29.7
27.0
25.0
23.0
27.0
28.3
25.7
27.7
23.7
23.7
21.7
21.7
22.3
25.0
26.7
27.7
30.3
31.0
23.7
33.7
25.0
35.0
26.3
29.7
23.7
28.3
28.3
24.3
30.3
25.0
27.7
29.0
29.0
28.3
30.3

74
73
73
75
76
75
74
74
74
73
75
74
74
73
74
74
75
74
75
73
75
73
75
74
74
75
75
76
77
76
75
75
73
75
74
74
76
74
74
74
73
75
76
78
77
75
75
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Cizelge 4.2°nin devami.

Minimum 85.0 4.8 20.3 73
Maksimum 121.3 8.0 35.0 78
Ortalama 101.7+1.4 59+0.1 26.9+0.5 74.6 £0.2
Standart cesitler
Zenit 89.2 6.2 31.2 71
Svevo 91.0 7.3 33.0 70
Sarigcanak 91.3 7.0 32.6 70
Ortalama 90.5+0.7 6.8+0.3 323+0.5 70.3+0.3

4.2.5. m?’deki basak sayisi

m?’deki basak says1 verileri degerlendirildiginde siyez hatlarinin, gernik hatlaria
gore bariz olarak daha cok kardese sahip oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.3). Siyez
hatlarinin ortalama m?’deki basak sayis1 751,4 bulunmustur. En diisiik m? basak say1s1 28
numarali hatta (408 adet) bulunurken en yiiksek m? basak sayisi 1164 adet ile 24 numaral
hatta bulunmustur (Cizelge 4.3). Gernik hatlarinin ortalama m? basak sayis1 ise 548,9
olarak tespit edilmistir. En diisiik m?’de basak sayis1 14 numarali hatta (315 adet) en
yiiksek m?’de basak sayis1 ise 42 numaral hatta (843 adet) bulunmustur (Cizelge 4.3).

4.2.6. Dane verimi

Dane verimi bakimindan siyez hatlarmin ortalamasi 311.7 g/m? bulunmustur.
Siyez hatlar1 igerisinde en yiiksek dane verimi 464.8 g/m? ile 10 numarali hatta
gdzlenirken en diisiik dane verimi 8 numarali hatta (157.4 g/m?) gozlenmistir. Ote yandan
55 (421.1 g/m?), 19 (415.5 g/m?) ve 52 (400 g/m?) numarali hatlarin da dane verimi
yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3). Dane verimi bakimindan gernik hatlarinin ortalamasi
368.1 g/m? bulunmustur. En yiiksek dane verimi 590.4 g/m? ile 59 numarali gernik
hattinda tespit edilirken en diisiik dane verimi 186 g/m?ile 21 numarali hatta gdzlenmistir.
Ayrica 50 (575.5 g/m?), 43 (551.5 g/m?), 45 (529.8 g/m?), 42 (525.8 g/m?) ve 46 (500.7
g/m?) gernik hatlarinin da verimi yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.3).

Vallega (1992) italya sartlarinda 15 siyez populasyonun yogun girdili yetistirme
kosullar1 altinda dane verimlerinin modern bugdaylara gore oldukga diisiik oldugunu
rapor etmistir. Castagna vd. (1995) Italya ve Almanya’da 4 farkli lokasyonda 21 siyez
aday cesidinin dane veriminin 159 ile 285 kg/da ve hasat indeksinin de % 29 ile % 48
arasinda degistigini bildirmiglerdir. Uzundzalieva vd. (2016) 15 farkli siyez
popiilasyonunda ortalama dane verimini 206 kg/da olarak belirlemislerdir. Atar ve Kara
(2017) Isparta sartlarinda incelenen bir siyez genotipinin ortalama biyolojik verimini
901.3 kg/da ve dane verimini ise 171 kg/da oldugunu bildirmistir. Longin vd. (2016)
Almanya’da siyez ile modern bugdaylarn karsilastirdiginda siyezin dane veriminin
ekmeklik bugdaya gore %37 daha diisiik bulundugu bulmuslardir.

4.2.7. Biyolojik verim

Biyolojik verim bakimindan siyez hatlarinin ortalamasi 981.4 g/m?2 bulunmustur.
Siyez hatlar1 igerisinde en diisiik biyolojik verim 480 g/m? ile 8 numarali hatta bulunurken
en yiiksek biyolojik verim 1130 g/m? ile 38 numaral1 hatta tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

26



BULGULAR VE TARTISMA I.COSKUN

Gernik hatlarinin ortalama biyolojik verimi 1112 g/m? bulunmustur. Gernik hatlar
ierisinde en yiiksek biyolojik verim 1950 g/m? ile 50 numaral: hatta tespit edilirken en
diisiik biyolojik verim 500 g/m? ile 6 numaral1 hatta bulunmustur (Cizelge 4.3).

Biyolojik verim bakimindan bu calismanin bulgular1 Atar ve Kara (2017)’nin
ortalama olarak uyumlu iken kullanilan ¢esit adaylarinin uzun soluklu segime
(seleksiyon) ugramasindan dolay1 dogal olarak daha yiiksek biyolojik verime sahip bazi
hatlarin da varlig1 dikkat ¢cekmektedir.

4.2.8. Hasat indeksi

Hasat indeksi bakimindan siyez hatlarinin ortalamasi %31.8 bulunmustur. Siyez
hatlar1 igerisinde en diigiik hasat indeksi % 24.5 ile 38 numarali hatta, en yiiksek hasat
indeksi % 41.5 ile 10 numarali hatta bulunmustur (Cizelge 4.3). Hasat indeksi bakimindan
gernik hatlarinin ortalamasi ise % 34.1 bulunmustur. Gernik hatlari i¢erisinde en diisiik
hasat indeksi % 15.4, en yiiksek hasat indeksi % 47.3 bulunmustur (Cizelge 4.3).

Konvalina vd. (2010) Prag’da organik kosullar altinda siyezin hasat indeksini %
34 olarak rapor etmislerdir. Hasat indeksi degerleri de daha 6nceki bulgularla da oldukca
uyum igerisindedir (Castagna vd. 1995; Konvalina vd. 2010; Longin vd. 2016).

4.2.9. Bin dane agirhg

Bin dane agirligi bakimindan siyez hatlarinin ortalamasi 21.6 g bulunmustur.
Siyez hatlar icerisinde en diisiik bin dane agirligi 18.4 g ile 49 numarali hatta, en yiiksek
bin dane agirligi ise 25.5 g ile 8 numarali hatta tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Gernik
hatlarinin bin dane agirlig1 bakimindan ortalamasi 35.9 g bulunmustur. En diisiik bin dane
agirligina sahip gernik hatt1 25.7 g ile 16 numaral1 hat olurken en yiiksek bin dane agirlig
45.4 g ile 57 numarali hatta tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Atar ve Kara (2017) Isparta
sartlarinda 2013-14 ve 2014-15 yetistirme sezonlarinda kavuzlu bugday ile ekmeklik ve
makarnalik bugday genotiplerinin tarimsal Ozelliklerinin karsilastirilmas: amaciyla
calisma yiriitmiislerdir. Bu amagla ¢alismada kullanilan bir siyez genotipinin de bin dane
agirhigr 25.7 g olarak rapor etmistir. Gurcan vd. (2017) Kayseri sartlarinda kavuzlu
bugday tiirlerini Kastamonu’dan toplanan siyez populasyonlarinin ortalama bin dane
agirhigi 36 g, Konya’dan toplanan populasyonlarda ise bin dane agirligini 37.74 g olarak
belirlemislerdir. Unal (2009) Kastamonu’dan toplanan gernik populasyonlarinin ortalama
bin dane agirligini 35.10 g olarak bildirmistir. Zengin (2015)’in yiiriittiigii calisma da ise
9 farkl1 gernik bugday 6rneginin ortalama bin dane agirlig1 28.77 g olarak rapor edilmistir
ve 25.65 g ile 32.25 g arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Bu calismada segilen
hatlarin siyez hatlarmin 1000 dane agirliklar1 popiilasyon ortalamalarinin biraz gerisinde
iken gernik hatlarinin ortalamalar1 ise popiilasyonlara benzer diizeydedir.
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Cizelge 4.3. Siyez ve gernik hatlar ile standart cesitlerin m?’deki basak sayisi, dane
verimi, biyolojik verim, bin dane agirli1 ve hasat indeksi verileri

Siyez hatlarn

Genotip M?’deki Dane verimi Biyolojik Bin  dane Hasat

basak sayis1 (g/m?) verim (g/m?) agirligi (g)  indeksi

(adet) (%)
1 652 273 840 225 32.50
2 744 334.18 980 23.0 34.10
4 608 353.1 1100 24.2 32.10
6 440 217.36 760 21.2 28.60
8 408 157.44 480 255 32.80
9 1064 260.4 930 23.3 28.00
10 812 464.8 1120 24.2 41.50
12 600 210.52 760 20.1 27.70
14 784 358.72 1180 22.9 30.40
15 528 256.28 860 23.2 29.80
16 668 243.57 690 23.0 35.30
18 480 390.87 1010 23.1 38.70
19 540 415.52 1060 24.4 39.20
20 760 273.7 850 23.3 32.20
21 1048 371.28 1190 24.2 31.20
22 824 351 1170 22.5 30.00
23 880 310.5 900 22.8 34.50
24 1164 371.25 1250 21.8 29.70
25 728 326.56 1040 20.1 31.40
26 984 367.04 1240 19.8 29.60
27 1136 286.9 950 22.1 30.20
28 408 271.56 930 19.2 29.20
32 1116 342.1 1100 235 31.10
33 728 362.9 950 20.6 38.20
37 968 361.76 1190 21.8 30.40
38 896 325.85 1330 20.0 24.50
39 660 271.04 770 19.8 35.20
40 760 227.42 830 18.5 27.40
41 824 256.62 910 19.2 28.20
42 460 174.46 610 18.8 28.60
43 724 303.8 980 19.6 31.00
49 456 328.65 1050 18.4 31.30
52 720 400 1250 20.2 32.00
55 880 421.08 1210 21.3 34.80
56 680 251.16 780 20.1 32.20
86 920 327.24 1080 19.4 30.30
Minimum 408 157.4 480 18.4 24.5
Maksimum 1164 464.8 1330 25.5 41.5
Ortalama 751.4+355 311.7+11.8 9814+33.0 21.6+0.3 31.8+0.6

Gernik hatlan

1 534 346.4 1040 31.2 33.3
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Cizelge 4.3’lin devami

2 492 307.2 880 32.2 34.9
3 600 397.9 950 34.2 41.9
4 474 227.2 1030 32.6 22.1
5 450 329.8 900 36.1 36.6
6 375 187.6 500 35.2 37.5
7 561 411.7 1300 34.6 31.7
9 468 282.6 1060 34.5 26.7
11 429 321.4 680 36.9 47.3
13 549 303.2 850 30.7 35.7
14 315 231.5 1500 36.2 15.4
15 618 339.1 990 27.7 34.3
16 507 246.3 920 25.7 26.8
17 552 374.6 850 35 44.1
18 606 259.9 580 36.5 44.8
19 501 340.9 720 36 47.3
20 450 293.7 950 37.3 30.9
21 420 186.0 985 27.5 18.9
22 570 430.9 1170 40 36.8
23 555 287.0 1250 26.1 23.0
24 540 378.9 910 39 41.6
25 504 346.9 1000 35.5 34.7
29 585 320.3 900 33 35.6
32 681 412.4 1200 36.5 34.4
33 489 227.3 660 30.6 34.4
34 426 237.5 640 36.7 37.1
35 603 385.0 950 40.9 40.5
37 468 269.5 1150 32.9 23.4
38 621 415.5 950 35.8 43.7
39 549 340.6 1450 32 23.5
40 720 562.0 1820 36.8 30.9
41 765 559.0 1295 39.7 43.2
42 843 525.8 1570 37.6 33.5
43 666 551.5 1750 35.1 31.5
44 561 331.8 1350 33.8 24.6
45 510 529.8 1380 42.4 38.4
46 735 500.7 1420 37 35.3
47 513 405.3 1250 38 32.4
48 546 336.1 875 37.1 38.4
50 690 575.5 1950 42.1 29.5
51 483 415.3 1280 43.4 32.4
52 675 424.8 1630 37 26.1
53 630 463.7 1230 34.7 37.7
55 378 270.6 850 40.9 31.8
57 435 382.9 820 45.4 46.7
58 522 361.3 1020 34.1 35.4
59 678 590.4 1380 42.9 42.8
60 513 417.7 1680 41.1 24.9

29



BULGULAR VE TARTISMA I.COSKUN

Cizelge 4.3’lin devami

62 540 393.6 1030 43.1 38.2
Minimum 315 186.0 500 25.7 154
Maksimum 843 590.4 1950 45.4 47.3
5489+ 15.2 368.1£14.9 1112.1 + 359+0.6 341+1.1
Ortalama
47.5
Standart cesitler
Zenit 660 479.2 980 29.4 48.9
Svevo 588 498.4 1102 35.0 45.2
Sarigcanak 596 471.5 1250 33.3 37.7
Ortalama 614.7+22.8 483.0+8.0 1110.7 + 3257+17 439+33
78.1

4.3. Molekiiler Tanimlama Sonucu Elde Edilen Bulgular

Calisma kapsaminda UBC (University of British Colombia)’nin gelistirdigi 14
ISSR primeri kullanilarak 36 siyez ve 49 gernik hatt1 3 adet makarnalik bugday (Zenit,
Svevo ve Sarigcanak) kontrolii ile birlikte molekiiler olarak karakterize edilmistir. Agaroz
jel elektroforezi sonucunda elde edilen 6rnek bant goriintiileri Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da
verilmistir.

2_ 50 5 58 11 6 44 24 53 46 33

Sekil 4.5. Siyez hatlarina ait 6rnek jel goriintiileri
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Sekil 4.6. Gernik hatlarina ait 6rnek jel goriintiileri

Siyez ve gernik hatlarina ait polimorfizm diizeyi genel olarak degerlendirildiginde
% 86.96 olarak hesaplanirken polimorfik allel sayisida 20 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglar kavuzlu bugday popiilasyonlarinda 14 ISSR primeri ile ortalama polimorfik bant
sayisin1 10.21; ortalama polimorfizm orani ise % 95.42 oldugunu belirleyen (Demirel
2013) “lin bulgulariyla polimorfik allel sayisiyla farklilik gosterirken toplam polimorfizm
bakimindan benzerlik igerisindedir. Bu verilere gore fenotipe dayali secilen hatlarin
genotipik olarak yeterli varyasyona da sahip olduklar ileri siiriilebilir. Denemelerde
standart olarak kullanilan iki Italyan kokenli makarnalik gesit (Zenit ve Svevo) birbirine
% 91 benzerlik gostererek ayni gruba girerken, Tiirk kdkenli makarnalik ¢esit Saricanak
bunlardan ¢ok uzak bir gruba girmistir. Siyez ve gernik hatlar1 i¢in de ayrica kendi
iclerinde kiimeleme yapilmis ve olusan UPGMA dendrogramlari Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’ de
verilmistir. Siyezlerin akrabalik derecelerinin belirlendigi dendrogramda 4 alt grup ve 2
ana grup olustugu belirlenmistir (Sekil 4.7). Gerniklerde de ayn1 sekilde 4 alt grup ve 2
ana grup olusmustur (Sekil 4.8). Ancak gerniklerin olusturdugu dendrogramda kontrol
olarak kullanilan gesitler ana grupta degil 1. ve 4. alt gruplarda yer almistir. Siyez hatlar
icin polimorfizm diizeyi % 82.61 olarak hesaplanirken polimorfik allel sayis1 19 olarak
belirlenmistir. Gernik hatlarinda da biitiin hatlarin molekiiler analiz sonuglarina paralel
olarak i¢in polimorfizm diizeyi % 82.6 olarak hesaplanirken polimorfik allel sayis1 20
olarak belirlenmistir. Bulgular 15181nda genelde siyez ve gernik drnekleri kendi i¢lerinde
gruplanirken bazi siyez ve gernik hatlar1 ise karisik bir bigimde ayr1 gruplar
olusturmustur. Bu bulgular Giircan ve ark (2017)’nin SSR c¢alismalariyla kavuzlu
bugdayda elde ettikleri sonuglarla biiylik oranda benzerlik icerisindedir.

Bu sonuglar, ISSR markirlarinin genotipleri kokenine gére ayirmada oldukga
etkili olduklarini ortaya koymaktadir.
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5. SONUCLAR

Tiirkiye’nin 3 farkli bolgesinden toplanan ve tez ¢aligmasi dncesinde alt1 yillik
seleksiyon siizgecinden gegen toplam 85 kavuzlu bugday hattinin agro-morfolojik ve
molekiiler karakterizasyonunun yapildig1 bu ¢alismada elde edilen bulgulara ait sonug ve
Oneriler asagida siralanmaistir.

1. Siyez hatlarinin gernik hatlarina gore ortalama olarak daha uzun boylu oldugu ancak
gernik hatlarinin daha erken basaklanma ve olgunlagsma tarihlerine sahip olduklari
belirlenmistir.

2. Dane verimi bakimindan ortalama olarak gernik hatlarinin siyez hatlarina gére daha
yiiksek verime sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle 55, 19 ve 52 numaral siyez hatlari
ile 50, 43, 45, 42 ve 46 numarali gernik hatlar1 sahip oldugu yiiksek dane verimi degerleri
ile 6ne ¢ikmiglardir.

3. Bin dane agirligi bakimindan gernik hatlarinin siyez hatlarina gore bariz istiinligi
bulunmaktadir. Gernik hatlarinin ortalamai bin dane agirligi 35.9 g bulunurken siyez
hatlarinin ortalama bin dane agirlig1 21.6 g bulunmustur.

4. Hasat indeksi bakimindan tescilli ¢esitler dogasi geregi uzun soluklu segime tabi
tutulmalarindan dolay1 yiiksek hasat indeksine sahip olduklari buna ragmen 10 nolu siyez
ve 11 ve 19 nolu gernik ileri hatlarmin da tescilli ¢esitlerin degerlerine yakin hasat
indeksine sahip olduklar1 belirlenmistir.

5. Molekiiler karakterizasyonda kullanilan ISSR primerlerinin genetik cesitliligi daha kisa
stirede ve ¢evre kosullarindan bagimsiz olarak belirlemede iyi bir arag oldugu ve bu PCR
esasli yontemin farkli kokenli ve genomik diizeydeki tlirlere ayirmada etkili bir arag
oldugu tespit edilmistir. Bu ¢caligma sonucunda hem siyez hem de gernik hatlarinin 2 ana
ve 4 alt grup olusturdugu belirlenmistir.

6. Agro-morfolojik ve molekiiler verileri belirlenen Tiirkiye kokenli bu kavuzlu bugday
hatlarinin melezleme ¢alismalarina katki yapacak genetik varyasyona sahip oldugu agik
bir sekilde ortaya konmustur.

7. Calisma sonucunda elde edilen 6zellikle m?’de basak sayisi, dane verimi, biyolojik
verim ve hasat indeksi degerlerinin yliksekligi géze carpmaktadir. Bu degerlerin yiiksek
olmasinda calismada kullanilan genetik materyallerin 1 m’lik siralara ekilmesi ve
caligmanin Antalya kosullarinda gerceklestirilmesi etkili olmustur. Bu hatlara ait daha
detayl1 ve kesin bilgiye ulagmak i¢in tesadiif bloklar1 deneme desenine gore Tiirkiye nin
birden farkli bolgesinde kurulacak tekrarli ve biiylik denemelere ihtiya¢c duyulmaktadir.
Caligsmada elde edilen verilerin bundan sonra bu genetik materyallerle yiiriitiilecek 1slah
ve agronomi ¢aligmalarina temel olusturmasi beklenmektedir.
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