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OZET

SUNEYE HASSAS TOLERANT ADAY BUGDAY CESITLERININ
AGRONOMIK VE KALITE OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI
VE MOLEKULER KARAKTERIZASYONU

Diinyada ve iilkemizde 6nemli bir kiiltiir bitkisi olan bugday, diinya niifusunun
%35’e yakininin temel besin kaynagini olusturmaktadir. Bu nedenle bugdayin verim ve
kalitesini arttirmaya yonelik ¢alismalar, molekiiler 1slah yontemlerinin kullanilmasiyla
kolaylastirilmis ve daha hizli ilerleme saglanmuistir.

Bugdayin verim ve kalitesi c¢esitlerin genetik Ozelliklerinin yani sira bazi
cevresel faktorler tarafindan belirlenmektedir. Fakat basta siine adiyla bilinen
Eurygaster intergriceps Puton, 1881 (Hemiptera: Scutelleridae) olmak iizere hububat
zararlilarimin da etkisi ¢ok biiyiiktiir. Siine, bugdayda beslendigi donemlere gore
bugdaym verimi ve Kkalitesine bagl birtakim zararlar meydana getirmektedir ve
beslenme siddetine bagli olarak %100 kayiplara sebep olabilmektedir.

Bu calismada siineye karsi dayanikli ve hassas olarak secilen aday bugday
cesitleri kullanilarak siine ile zorunlu beslemeye tabi tutulmustur. Kalite ve verimdeki
degisikliklerden yola ¢ikilarak aralarindaki dayaniklilik farki belirlenmistir. Ayrica
bunlara ek olarak 18 adet SSR primerine dayanarak cesitler arasi akrabalik dereceleri
molekiiler yontemlerle tespit edilmis ve ileriki molekiiler 1slah ¢alismalarina yardimci

olacagi belirtilmistir.

2013, 55 sayfa

Anahtar Kelimeler: Siine, Bugday, Agronomik Ozellikler, Molekiiler Markerler, SSR



ABSTRACT

DETERMINATION OF AGRONOMIC AND QUALITY
CHARACTERISTICS OF TOLERANT CANDIDATE WHEAT SPECIES
WHICH ARE SENSITIVE TO SUNN PEST AND MOLECULAR
CHARACTERIZATION

Wheat, which is an important cultivated plant in our country and world,
constitutes approximately 35% of essential nutrients of world’s population. Therefore,
the studies on improving fertility and quality of wheat, have enabled with the usage of
molecular culture methods, and faster progress has been provided.

Fertility and quality of wheat have been determined by some environmental
factors as well as genetic characteristics of the species. However, the grain pests,
especially Eurygaster integriceps Puton, 1881 (Hemiptera: Scutelleridae) known as
sunn pest, have a major effect as well. Sunn pest has been the cause of some damages
depending on the fertility and quality of wheat, according to the periods in which it is
fed on wheat, and it may lead to 100% losses depending on intensity of its feeding.

In this study, Sunn pest has been subjected to compulsory feeding by using
candidate wheat species which are resistant and sensitive to sunn pest. Starting from the
differences in fertility and quality, the difference of resistance has been determined. In
addition, based on 18 SSR primers, interspecies degree of affinity has been identified by
using molecular methods, and it has been specified that this might be helpfull for future

culture studies.

2013, 55 pages

Key words:  Sunn pest, Wheat, Agronomic Characteristics, Molecular markers, SSR
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1. GIRIS

Bugday diinyada ve iilkemizde en yaygin ve en onemli kiltiir bitkilerinden
biridir. TUIK verilerine gore 2012 yilinda toplam bugday iiretimi 20,1 milyon tondur
(TUIK, 2013). Bugday, tahillar arasinda en genis adaptasyon yetenegi olan tiirlerden
olup diinyada yiiziin iizerinde iilkede yetistirilmektedir. Bugday diinya niifusunun %
35’e yakininin temel besin kaynagini olusturmaktadir. Besleyici, depolamas1 ve tagimasi
kolay olup bir¢ok gida maddesinin de temel kaynagini olusturmaktadir (Dreisigacker,
2004).
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Sekil.1.1. TUIK 2000-2012 yillari aras1 Tiirkiye’deki toplam bugday iiretimi (TUIK,
2013)

Yapilan 1slah ¢aligmalari ile verimde onemli artiglar meydana gelmis olmasina
ragmen uygulanan seleksiyon sonucu bugdayin genetik ¢esitliliginde belirgin bir azalma
olusmustur. Bugday 1slah c¢aligmalar1 iilkemizde ve diinyada siki bir sekilde
stirdiiriilmekte olup, her yil ¢ok sayida ticari gesit gelistirilmektedir. Ancak hali hazirda
bulunan bugday genetik cesitliligi ile potansiyel verim giiciiniin son seviyesine
yaklasilmig, verimde yillik artis hizinda agik¢a bir azalma goriilmeye baslanmistir

(Aykut ve ark., 2005).



Bugday unu, kendine has yapisi nedeniyle ¢ok sayida kiiltiir ve cografyada
birgok sayida iirlinlin tiretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir. (Kahriman ve
Egesel, 2011).

Bugdayda kalite, danedeki besin miktari ve besin maddelerinin dagilimi seklinde
ifade edilmektedir. Kaliteyi etkileyen dane protein miktar1 ve protein ¢esitlerinin
dagilim1 genotipten ve ¢esitli ¢evre faktorlerine gore degisim gostermektedir (Erekul ve
ark., 2005). Dane protein miktar1 yalnizca beslenme Kkalitesi ile ilgili olmayip ayni
zamanda degirmencilik ve un kalitesi ile de baglantilidir. Kullanilan gesit ve ¢evrenin
etkilerinin diginda, dane protein miktarinin arttiritlmasinda azotlu giibrelemenin etkisi
biiyiiktiir (Aydin ve ark., 2005). Bugdaydan elde edilen unda dort protein fraksiyonu
bulunmaktadir. Bunlar albumin, globulin, gliadin ve glutenindir. Bunlarin arasinda
hamur yapiminda en énemli rol glutenin proteinine aittir.

Bugdayin verimini ve kalitesini, ¢esidin genetik 6zellikleri ve ¢evresel bazi
faktorler belirlemektedir. Fakat hububat zararlilarimin da etkisi oldukga biiyiiktiir.
Bugdayin verimini ve kalitesini olumsuz olarak etkileyen hububat zararlilarinin basinda
tilkemizde yaygin olarak bulunan ve siine adiyla bilinen Eurygaster intergriceps. Puton,
1881 (Hemiptera:Scutelleridae) gelmektedir (Dizlek ve islamoglu, 2010).

Stinenin erginleri genel olarak toprak renginde, bazen siyah ve kirmizimtirak
bazen de kirli beyaz ya da alacali renklerde bulunabilir. Viicut yassi ve oval olup 10-12
mm. uzunlugundadir. Erginler kis1 genellikle daglarin yiiksek yerlerinde uyku halinde
gecirir. Ilkbaharda 1sinan hava ile birlikte, uyku halinden ¢ikan kislamis erginler, toprak
sicakligr 15 °C’ye ulastiginda, hububat olan bdlgelere dogru goc etmeye baslarlar.
Hububat tarlalarina ulasan kislamis erginler, bir yandan beslenirken, diger yandan da
ciftlesip yumurta birakirlar. Daha sonra 1,5-2 ay igerisinde de yasam siirelerini
tamamlar ve dogal olarak Oliirler. Bir disi hayatta kaldig1 siire icerisinde 5-6 defada
ortalama 80 kadar yumurta birakir. Ilk birakildiginda filiz yesili renginde olan
yumurtalar 3-4 giin sonra kahverengi noktalar meydana getirir. Bundan yaklasik bir
hafta sonra capa seklinde kirmizi renkli bir leke olusur ve yumurtanin rengi sarilasir.
Yumurtanin bu haline “gapa donemi” denilir ve yaklagik 5-6 giin sonra yumurtalar
acilip, nimfler ¢ikis yapar. Cikan nimfler, genellikle 5-6 giin arayla 5 gomlek degistirip
5 nimf donemi gegirirler. I. donem nimfler beslenmezler. Il. donemde beslenmeye

baslar ve IV. donemden itibaren yogun miktarda beslenirler. V. donemden sonra “yeni



nesil erginler” meydana gelir. Yeni nesil erginler kislama sirasinda ihtiyaci olan yagi
depolamak i¢in hububatta 15-20 giin boyunca yogun miktarda beslenirler (Ozbek ve
Hayat, 2003).

Stine bugdaya erken donemde zarar verdiginde verim kaybina neden olmaktadir.
Siit olum doneminde daneyi emerek beslenen siine, bugdayin zayif kalmasina ve
danelerin dolmamasina sebep olur. ileriki déSnemde sar1 olum ddénemindeki zarari ise
danelerde leke olusmasina sebep olmaktadir. Bu tiir zarar goren bugdaylardan yapilan
unlarin ekmeklik kalitesi diisiik olmaktadir. Ekmeklik kalitesi diisiik olan bugdaylar da
daha az fiyata biskiivi ve pasta sanayinde daha ucuz fiyatlarla alict bulmaktadir
(Uzunoglu, 2009)

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde bugday iiretimini olumsuz yonde etkileyen ve
bugdayin en 6nemli zararlis1 olan Siine (Eurygaster integriceps Puton 1881), her seferde
birkag¢ yillik donemler halinde salginlar meydana getirmektedir. Siinenin nimf ve ergin
bireylerinin yogunlugunun arttigi yillarda ve yerlerde hububatta % 100'e kadar zarar
olusturabilmektedir. Siineyle miicadele genelde kimyasal insektisitlerle yapilmakta ve
bu tiir uygulamalarin insan ve ¢evre saglig1 acisindan riskleri bilinmektedir (Goziiagik
ve ark. 2010).

Stinenin, bugdayin teknolojik kalitesini bozmasinin sebebi, bugday1r emerek
beslenirken danede biraktigi yiiksek proteolitik enzim aktivitesinde olan sindirim
salgisidir. Bu proteaz enzimi, gluten proteinlerin aglarini pargalayarak, bugdayin
teknolojik kalitesinin 6nemli diizeyde azalmasina yol acar (Rosell ve ark. 2002).

Gilineydogu Anadolu Boélgesi’nde nimf ve yeni nesil erginlerin yogunluklari ile
siine zararina ugramis bugday ile dl¢giilen gluten indeks degerleri arasinda negatif yonde
onemli bir iligkinin bulundugu goriilmiistir (ANOVA, F=36. 300; df=1. 23; P=0. 001).
Nimf ve yeni nesil ergin siine yogunlugu arttik¢a gluten indeks degerlerinin azaldig:
belirlenmistir (Goziiagik 2011).

Stine hasarina ugramis danelerden yapilan hamurlarin ekmeklik kalitesini
arttirmak icin askorbik asit, azodikarbonamid ve potasyum bromad gibi maddeler
kullanilmaktadir (Tsen, 1969). Bu tiir kimyasallarin kanser vakalariyla iligkili oldugu
i¢in kullanimlar1 kisitli olmaktadir (Dupuis 1997; Schorah, 1999).



Zararli boceklerle miicadelede kullanilan ve en 6nemli olan kiiltiirel yontemler
de dayanikli gesitler kullanmaktir. Biyoteknolojinin kullanilmasiyla birlikte yapilan
1slah ¢alismalar1 sayesinde bu ¢esitler elde edilmektedir.

Islah caligmalarinin ortak amaci bitkilerin genetik yapilarinin degismesiyle
olusacak olan yeni varyasyonlarin seleksiyonla kaliteli, verimli hastaliklara karsi,
dayanikli zararlilara karsi, dayanikli adaptasyonda daha basarili yeni ¢esitlerin daha kisa
stirede elde edilmesidir. Bunlar oldukga fazla zamana gereksinim duyan maliyeti yiiksek
ve zahmetli islemlerdir. Son yillarda 6nem kazanan Protein ve DNA markeri gibi
molekiiler markerler bitkilerin genetik potansiyellerini istenildigi gibi kullanilabilmesini
saglamistir ve bircok bitki 1slahinda molekiiler markerlerden yararlanmak igin
arastirmalar yapilmaktadir. Kantitatif ve Kalitatif 6zelliklerin 1slahinda molekiiler
marker kullanilarak siirenin azalmasi, maliyetin diismesi, genotipler arasi uzakligin
belirlenmesi, ¢esit tanimlanmasi, ¢esit korunmasi ve seleksiyonda da molekiiler
markerlerden yararlanilmaktadir (Bilgin ve Korkut, 2005).

Diinyada ve {ilkemizde 1slah c¢alismalariyla gelistirilen cesitlerin {ireticiye
aktarilmasi ve iiretici tarafindan secilmesi konusunda zorluk yasanmaktadir. Cesit tescili
ve sertifikasi, kalitesi yiiksek ve verimli gesitlerin belirlenmesinde tarla denemeleri ile
birlikte laboratuvar arastirmalari yani sira molekiiler markerin bilhassa DNA
markerlerinin kullanilmasiyla bu sorunlar asilabilir (Bilgin ve Korkut, 2005).

Genetik ¢esitliligin belirlenebilmesi i¢in gerekenler morfolojik 6zellikler, pedigri
kayitlart ve molekiiler markerler seklinde degisebilir. Bugdayla c¢alisan birgok
aragtirmaci, Random Amplified Polymorphism (RAPD), Amplified Fragment Length
Polymorphism (AFLP) ve Single Nucleotide Polymorphism (SNP) gibi molekiiler
marker sistemlerini kullanarak bugday varyasyonlarini arastirmiglardir ancak bu marker
sistemleri tekrar edilebilirligi veya polimorfizmi diisiik seviyede bulunmustur (Salem ve
ark., 2008; Naghavi ve ark., 2009).

Mikrosatellitler olarak da bilinen basit dizi tekrarlar1 (SSR=Simple Sequence
Repeat) kromozoma 6zel, kromozomda yaygin olarak bulunmasindan ve ¢ok allelli
(multiallel) olmas1 nedeniyle bugday markerleri i¢inde en iyi markerler olarak gesitler
ve hatlar arasindaki genetik varyasyonlar1 belirlemede kullanilmaktadir (Réder ve ark.,

1998 a,b). Ayrica bu markerler ekmeklik bugdayin D genomunun vericisi olan Aegilops



tauschii (Petsova ve ark., 2000) ve Triticum dicoccoides’in kalitminda gesitler arasinda
polimorfizmi belirgin bir sekilde gostermektedir (Huang ve ark., 2002).

Dayaniklilik ile ilgili yapilmis olan birtakim genetik calismalar sonucunda
cesitlerde meydana gelen degisikliklerin farkl1 sekillerde oldugu gésterilmistir. Ornegin,
bitkinin i¢ ve dig morfolojisindeki degismeler ile vejetatif degismeler, kutikulanin ve
sklerenkima tabakasinin kalinlagmasi seklindedir. Ayrica kimyasal degisiklikler; bitki
0z suyunun artmasi ya da azalmasi, baz1 kimyasal maddelerin artmasi, azalmasi, ortaya
c¢ikmas ya da ortadan kaybolmasi seklinde olabilmektedir. Bu degisimler bocegin
beslenmesini ve yumurta birakmasini engelleyerek dayaniklilik saglayabilir (Kegeci ve
ark. 2007).

Tarla sartlarinda epidemiyoloji c¢alismalarinda hassas ve tolerant oldugu
diistiniilen (Cizelge 1.1.) ekmeklik bugday ¢esitlerinde stinenin verim ve ekmeklik kalite
kriterleri tlizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu g¢alismada, sline zarari
goren danelerde kalite ve verim kriterleri olan gluten indeksi, sedimantasyon, emgili
dane sayisi, bin dane sayisi ve verim indeksi gibi kriterler incelenmistir. Bunun yani sira
ekmeklik bugday ¢esitlerinde verim ve verim 6geleri hakkinda morfolojik gézlemler
yapilarak cesitler arasinda siinenin zarar orani tespit edilmistir. Ayrica morfolojik
gozlemlere ve Kkalite Kriterine ek olarak cesitler arasinda molekiiler yontemlerle
akrabalik derecesi tespit edilerek verim ve verim o&geleriyle iliskilendirilmis ve
molekiiler markerlerin polimorfizm durumlar: anaglar tizerinde belirlenmistir.

Bugday cesitleri siinenin saldirisina maruz kaldiktan sonra bu ¢esitlerin siineye
hassas ve dayanikli olmasi durumunda cesitlerin zararlidan kaynakli verim azaltma
miktarindan da yararlanarak aralarindaki dayaniklilik farki belirlenebilir. Bu amag igin
cesitler zorunlu beslemeye tabi tutularak verim ve kalitedeki degisikliklerin analiz
edilmesi amaglanmaistir.

Stine zarar1 gormiis bugday daneleri ile elde edilen unda verimin ve ekmeklik
kalitesinin azaldigi, bununla beraber gluten miktarinin da azaldigi bilinmektedir
(Goziiagik, 2011). Genetik Ozelliklerine baktigimizda bu ¢esitlerin birbirlerinden
genetik olarak farkliliklarin1 ve benzerliklerini gorebiliriz. Bu ¢aligma ile aday bugday
cesitlerinin agronomik ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira aralarindaki
genetik farkliliklar, siineye hassas olan ¢esitlerle tolerant olan ¢esitler arasindaki verim

ve kalite farki da belirlenerek marker allelleri ile olan iliskiler de incelenmistir.



Cizelge.1.1. Farkli ekosistemlerde farkli bugday c¢esitlerinde ortalama nimf+YNSE
yogunlugu, zeleny sedimantasyon, beklemeli zeleny sedimantasyon ve gluten indeks
oranlar1 (Goziiagik, 2011)

Nimf+
£ Qoo | Zs My | BZS(m Gi

Y1l | Kod Yer é Cesit atrap)
w Parsel | Parsel | Kont. | Parsel | Kont | parsel | Kont
ort. ort. Ort. ort. |.Ort. | kont. |.Ort.
1 Cemberlitas |1 | Cosmidor |9.8 16.6 195 206 [24.0 |86.7 |95.7
2 Doyran 2 |Gonen98 |70.0 |28.4 325 |16.1 |36.0 |37.2 |93.0
3 Karaburg 3 |Ceyhan99 |32.0 35.1 37.0 (404 440 |186.7 |94.6
5|4 Battalhoyiik |5 | Nurkent 56.0 [29.0 37.0 |83 45.0 |33.8 |75.2
S 5 Pinarkaya 1 |Firat93 10.8 14.4 18.0 8.3 215 |15.2 |25.6
6 Tevekli 5 |Bezostoya |21.1 |27.3 295 [30.8 [35.0 [68.4 [86.0
7 Bahgecik 1 |Svevo 298 |164 18.0 [119 |[23.0 |69.5 |[89.3
8 Ugiizler 5 |Sariganak |79.5 18.0 24.0 8.3 24.0 (183 |445
9 Yenice 1 | Dariel 295 |27.0 305 233 |315 |729 |96.2
10 Kemerkaya 1 | Dariel 29.9 28.6 39.0 6.6 51.0 |54.2 [90.1
x |11 Hasankendi |4 | Dariel 482 | 274 39.0 |6.6 50.0 |26.6 |55.2
& 12 | Karaburg 5 | Nurkent 436 |23.1 38.0 |46 37.0 |38.6 |69.0
13 Yolkoprii 1 |Bezostoya |3.4 26.9 29.0 32.1 38.0 |64.7 |77.4
14 | Saluca 5 |Bezostoya |34.3 |36.6 46.0 |20.6 |60.0 |53.2 |66.6
15 | Toptepe 1 | Nurkent 3.2 21.9 230 |279 |33.0 [483 |56.6
16 | Bolikkyayla-1 |1 | Cosmidor |3.1 22.6 25,5 |21.8 [29.0 |741 |86.3
17 | Bolikkyayla-2 |1 | Cosmidor |5.5 14.5 18.0 |9.6 24.0 |56.8 |66.0
18 Hasankendi |4 |[Ceyhan99 |42.0 |54.0 585 |41.6 635 |86.5 |96.5
o 119 Canhor 5 | Nurkent 51.3 |25.1 29.0 |8.8 33.0 |56.7 |824
§ 20 | Guimiigkaya |5 | Nurkent 484 | 145 295 [6.0 37.0 |8.2 73.1
21 |Kigiikkavakli |5 |Ceyhan99 |17.9 |50.5 535 |57.8 |66.0 |97.4 |98.7
22 Pimarkaya 1 | Cumhuriyet | 7.6 19.1 21.0 151 [22.0 |43.7 |61.0
23 | Saluca 5 |Bezostoya |185 |24.3 285 |140 |36.0 |70.0 |82.7
24 | Cimdelli 1 |Go6nen98 323 |335 39.0 |21.0 |48.0 |749 |90.3
25 Hanmagara |5 |Svevo 67.1 ]19.8 245 |91 25.0 |136.8 |63.1

1- Bugday-dogal agaclik, 2- Bugday-Mercimek, 3- Bugday-Kanola, 4- Bugday-
Yoncalik alan, 5- Monokiiltiir bugday, Z.S: Zeleny Sedimentasyon.
B.Z.S: Beklemeli Zeleny Sedimentasyon, G.1:Gluten indeks
* Doktora tezinden degistirilip alinmagtir.




2. ONCEKI CALISMALAR

Kivan (1999) tarafindan 1996 ve 1998 yillarinda Tekirdag’da siinenin farkl
yogunluklarinin bugdayda meydana getirdigi zarar oranlarini saptamak amaciyla, kafes
kullanilarak tarla denemeleri yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak m*’deki siine sayist arttik¢a
zarar oraninin da arttig1, Eurygaster intergriceps ve E. austriaca (Schrank, 1778) tiirleri
arasinda olusturduklar zarar agisindan bir fark bulunmadigi saptanmustir.

Altinbas ve ark. (2004) tarafindan yapilan ¢alismada denenen bugday ¢esit ve
hatlariin  verim, sedimentasyon degeri ve yas gluten olgiimlerinin lokasyon
farkliligindan kaynaklanan c¢evre faktorlerinden oldukga etkilendigini ortaya koymustur
ve genotipler arasindaki verim ve kalitenin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerektigi
sonucuna ulagsmislardir.

Fatehi ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alisma siineye (Eurygester integriceps
Put.) dayanikli olarak gelistirilmis bugday hatlarin1 degerlendirmek ve yiiksek
molekiiler agirlikl alt birimleri ile iliskisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Yapilan
varyans analizlerinde tiim genotip 6zellikleri P=0,5 anlamli olarak farkli oldugu ortaya
cikmistir. Hat18-gaspard tohum hasar1 degeri 82 ve %75,6 tohum hasar orani ile en
hassas genotip olarak belirlenmistir. Hat20-hat18 tohum hasar1 degeri 38,8 ve % 48,5
tohum hasar orani ile en dayanikli genotip olarak belirlenmistir. GLU-D1 tarafindan
isaretlenen 2***+12 alt biriminin Pakistan ekmeklik bugdaymin yerli hattinin disiik
frekansli bir alleli olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada 7 alt birim degerlendirilmis ve
gozlenmistir. Sonug olarak 7+8 ve 2+12 allelleri ile hasarli tohum yiizdesi arasinda
anlamli pozitif korelasyon oldugu belirlenmistir. Ayrica 7+9 ve 12 allelleri ile hasarl
tohum yiizdesi arasinda anlamli negatif korelasyon oldugu belirlenmistir. Caligsma
sonuclarina gore falat gibi bazi cesitler dayanikliligini1 korurken, golestan ve ghafghaz
gibi diger cesitlerinde diren¢ yanitlar1 cesitli yillar ve bolgelerde degisen bdcek
biyotipine yanit olarak degismistir. Bocek istilasinin dayaniklilik ya da hassashigi
etkiledigi belirlenmistir.

Kaya ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada siine ve kimil zararina ugramis
Bezostaya-1 cesidi emgili danelerin ayrilmasiyla ekmeklik olarak kullanilabilirliginin
arttirllmas1 amaglanmistir. Zarar gérmiis danelerin goriintii analiz esasina gore calisan

Sortex cihazi ile bugday ornekleri ayristirllmistir. Ayrigtirmadan 6nce ve ayristirdiktan



sonra yapilan protein Kalitesini belirleyen gluten indeksi, modifiye gluten indeksi,
Zeleny sedimantasyon, Modifiye Zeleny sedimantasyon degerleri ve alveogram enerjisi,
ayristirilmamis bugdaylara gore yiiksek bulunmustur. Sonug olarak ayristirma islemiyle
ekmeklik kalitede bugday elde edilebilecegi belirlenmistir.

Oztiirk ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada Trakya bolgesinde
yetistirilen bazi1 ekmeklik bugday cesitlerinin 2 yil siireyle 20 ¢esit kullanilarak
olusturulmus denemede dane verimi, bitki boyu, basaklanma ve olgunlagsma giin sayilari
ile bin dane agirligi, hektolitre agirligl, protein ve sedimantasyon degerleri
incelenmistir. Sonug olarak g¢esitler ile c¢esit X yil etkilesimleri dogru orantili
bulunmugtur. Ekmeklik Kkalitesinin 6nemli kriterlerinden biri olan protein orani en
yiiksek Bezostaya-1 ve Flamura-85 bulunmustur.

Dizlek ve ark. (2010) tarafindan, bugday siine emgi orani; dane sayisi ve agirlik
esas1 lizerinden yilizde olarak ayri ayri1 hesaplanmig ve bu 2 yontemin karsilagtirmasi
sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon testleri ile yapilmistir. Bu amagcla, siine
zararma ugramis 6 farkl ticari bugday ¢esidi kullanilmistir. Her bir bugday cesidinde,
dane sayisi esasina gore sline emgi orani yontemi esas alinarak 6 farkli bugday grubu
(kontrol=%0, %1, %2, %3, %4 ve %5) olusturulmus, sonra bu gruplarmin agirhik
esasina gore siine emgi oranlar1 belirlenmistir.

Goziiagik (2011) tarafindan yapilan calismada 2007-2009 yillar1 arasi
Adiyaman, Diyarbakir ve Sanliurfa illerinde farkli bugday ekosistemlerinde Trissolcus
tiirlerinin sline popiilasyonu iizerindeki etkilerini, alternatif konukcularin1 ve parazitoit
konukgu iligkilerini belirlemek amaciyla Trissolcus spp. ’nin alternatif konukgusu olan
Pentatomidae ve Scutelleridae familyasina ait 23 tiir ve bu tiirlerin konukgusu olan agag
ve tek yillik bitkiler belirlemistir. Ayrica farkli ekosistemlerde yer alan 25 bugday
tarlasinda siine ergin ve nimf yogunluklari, parazitlenme oranlar1 ve Trissolcus tiirlerini
belirleyerek, ekosistemlerdeki farkliliklar1 karsilastirmistir. Bugdayin hasadindan elde
edilen danelerde nimf yogunluklarmin Zeleny sedimantasyon (ml), beklemeli zeleny
sedimantasyon (ml) ve gluten indeks (%) degerleri iizerindeki etkilerini incelemistir.
Siine zararinin goriildiigii bolgelerde sline yumurta parazitoitleri ve alternatif
konukgularmin etkinligini artirmada hububat tarlalarinin ¢evrelerinin agaglandirilmasi
ve yabani bitkilerin korunmasi yaninda, siine zararindan daha az etkilenen bugday

cesitlerinin yetistirilmesinin uygun olacagini ortaya koymustur.



Kahriman ve Egesel (2011) tarafindan 20 ekmeklik bugday ¢esidinin bitkisel
ozellikleri, baz1 kalite kriterleri bakimindan degerlendirilmesi ve bdlge icin uygun
olabilecek cesitlerin belirlenmesi amaci ile yapilmistir Dane verimi, bitki boyu, basak
uzunlugu, tek basak agirligi, basakta basakcik sayisi, basakta dane agirligi, basakta dane
sayist yatma orani, basaklanma giin sayisi, bin dane agirligi, nem orani, gluten orani,
gluten indeks degeri, sedimentasyon ve beklemeli sedimentasyon degeri bakimindan
Olctimler yapilmistir. Aragtirma sonuglarina gore yiiksek dane verimi saglayan ¢esitlerin
erkenci cesitler oldugu, kilgikli gesitlerin kalite diizeylerinin yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Cao ve ark. (1999) tarafindan yapilan bu calismada gen bankalarinda yanlis
smiflandirilmis  materyalin  tespiti amacglanmistir. Calismada RAPD  markerleri
kullanilmis ve teshisi yapilmayan 12 Triticum macha (Dekapr, Menabde, 1950)
(Poaceae : Triticeae) veya T. spelta Linnaeus, 1753 genotipi ile kontrol olarak birer adet
T. Dicoccoides (Linnaeus, 1753), T. monococcum (Linnaeus, 1753) ve T. Timopheevii
(Zhuk., 1753) kullanilmustir. Arastirma sonucunda 5 genotipin T. dicoccoides grubunda,
1 genotipin T. timopheevii grubunda ve 6 genotipinde T. monococcum grubunda oldugu
tespit edilmistir. Yine bu c¢alismada 1 RAPD isaretleyicisinin D-genomuna spesifik
oldugunu ve RAPD markerlerinin Triticum spp.’nin alt tiirlerini belirlemede
kullanilabilecegi rapor edilmistir.

Lelley ve ark. (2000), bugdayin D-genomu ve Aegilops tauschii Coss., (Poaceae:
Triticeae) arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla kendi irettikleri mikrosatellitleri
kullanmiglardir. Calismada 60 Ae. tauschii ve 60 hekzaploid bugday cesidi ve 14
bugday SSR primeri kullanmiglardir. Ae. tauschii ve bugdayda sirasiyla her lokusta 6,5
ve 4,0’lik ortalamalara sahip allel sayilar1 belirlemislerdir.

Pestsova ve ark. (2000), tarafindan yapilan Ae. tauschii’nin germplazminin
mikrosatellit analizi konusundaki calismalarinda gen bankasindan elde ettikleri Ae.
tuschii’nin farkli 113 ¢esit ve 18 mikrosatellit markeri kullanmiglardir. Her lokus i¢in
allellerin sayis1 11 ila 25 arasinda allelden olusmustur ve toplam 338 allel belirlenmistir.
Mikrosatellit markerleri i¢in en yiiksek varyasyon Kafkas iilkelerinden temin edilen
cesitlerde bulunmustur. En diisiik varyasyon ise Orta Asya iilkelerinden temin edilen

¢esitlerde bulunmustur.
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Prasad ve ark. (2000) tarafindan bugdaydaki DNA polimorfizmi, genotip
belirleme ve varyasyon belirlenmesi amaciyla mikrosatellitlerin kullanimi {izerine
yapilan ¢alismada alti kitanin 29 iilkesinden elde edilen 55 elit bugday ve 20
mikrosatellik markeri kullanmistir. Mikrosatellit markerleriyle 21 lokusta 155 allel
belirlenmistir. Allellerin sayis1 her lokusta 1-13 allel arasinda ve 7,4’lik allel
ortalamasina sahip olmustur. PIC ve MI 0,71 ve 0,70 olarak tahmin edilmistir. Genetik
benzerlik 0,23’1iik ortalamayla 0,05 ila 0,88 arasinda degismistir.

Ben Amer ve ark. (2001), tarafindan Libya bugday genotiplerindeki
varyasyonun belirlenmesi amaciyla Mikrosatellit markerlerini kullanilarak yapilan
calismada 15 Libya bugday genotipi ve 24 bugday mikrosatelliti kullanilmistir. Bugday
mikrosatellileri ile 20 farkli kromozom {izerine yerlesen 26 lokus belirlenmistir. Her
lokus i¢in 4,5’lik ortamalayla 116 allel tespit edilmistir. 2DS ve 4DL {izerindeki 2
marker monomorfik bulunmustur. B-genomu (5,9 allel) A ve D-genomlarina (4,1 ve 2,7
allel) gore daha degisken ¢ikmistir.

Roéder ve ark. (2002), tarafindan ekmeklik bugdaym germplazminin genetik
cesitliligini belirlemek amaciyla SSR markerleri ile yaptiklart ¢alismada; her bir
kromozomu temsil eden en az bir marker olacak sekilde 24 SSR markeri ve bes kitanin
68 iilkesinden elde edilen 998 hekzaploid ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmigtir. Her
lokus i¢in 18,1 allel ortalamasiyla 470 allel belirlenmistir. Her lokus allellerinin en
yiiksek sayist A ve D-genomlariyla karsilastirildiginda sirasiyla 17,4 ve 16,5 olurken B-
genomunda 19,9’1a olmustur. En iyi varyasyon kromozomlarin sentromerik bolgelerine
gore sentromerik olmayan boélgelerinde oldugu tespit edilmistir. Allel sayisinin
mikrosatellit sayisiyla dogru orantili olarak arttigi ve gen cesitliliginin allellerin
sayistyla iliskili oldugu tespit edilmistir.

ZhongFu ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada CIMMYT’ ten elde edilen
hekzaploid bugdaydaki SSR markerleriyle D-genomunun genetik ¢esitliligi belirlenmis
26 hekzaploid bugdaydaki D-genomunun genetik varyasyonu arastirilmistir. D-
genomuna 6zel 23 primer se¢ilmis ve bunlarin 22’°si polimorfik olarak tespit edilmistir.
Her lokusta 4 allell, 23 lokusta toplam 92 allel belirlenmistir. Nei (1972)’nin benzerlik
indeksi ve genetik mesafesi bulunan 92 allel kullanilarak hesaplanmistir. Genetik

mesafe 26 ekmeklik bugday arasinda ortalama 0,496 olmustur.
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ZhongFu ve ark. (2003) tarafindan bugdayda SSR markerleriyle tespit edilen D-
genomunun genetik varyasyonu lizerine yapilan c¢aligmalarinda 17 kislik ve 6 yazlik
bugday kiiltiirii veya hatt1 kullanilmistir. D-genomuna 6zel 23 SSR primeri se¢ilmistir.
Her lokusta 2,9 allel ortalamasiyla 65 allel belirlenmistir. Kislik bugday kiilttirlerindeki
ortalama genetik mesafe (0,4504) ve tespit edilen allellerin (60) sayist yazlik bugday
kiiltiirlerininkinden (48 ve 0,3449) daha yiiksek olarak belirlenmistir. D-genomunun
genetik tabani 6zellikle 1D kromozomundaki ¢ok kisitli oldugu belirlenmistir.

Alamerew ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismalarinda mikrosatellit markerleriyle
belirlenmis Etiyopya hekzaploid ve tetraploid bugday germplasmindaki genetik
cesitliligi arastirmislardir. Arastirmada 22 bugday mikrosatelliti ile 69 Tiriticum
aestivum, 54 T. aethiopicum, 12 T. durum Desf. kullamilmistir. Toplamda 286 allel
tespit edilmistir. Her lokusallelleri i¢in T. aestivum=9,9, T. aethiopicum=7,9 ve T.
durum=7,9’luk allel ortalamalarina sahiptir. Her lokus i¢in ortalama PIC degerleri
analiz edilen 3 tiir igin karsilastirilabilirdir. Genomlara gore her lokus igin allel sayisi
sirastyla A-genomuda 10,1, B-genomunda 18,4 ve D-genomuda 8,2 olmustur. Tiirler
arasindaki genetik farklilik degerleriyle dendongram elde edilmistir.

Hirvatistan orijinli 14 ekmeklik bugday hattinda RAPD teknigi kullanilarak
morfolojik oOzellikler ve pedigri kayitlarii kullanarak, iki farkli bugday 1slah
merkezinde gelistirilen c¢esitlerin arasindaki genetik farkliligin ortaya c¢ikarilmasi
amactyla Maric ve ark. (2004) tarafindan yapilan caligmada, 36 RAPD primeri
denenmistir. Bu primerlerin polimorfik bulunanlarindan 14’% toplam 341 polimorfik
bant tiretmistir.

Bilgin ve Korkut (2005), bazi ekmeklik bugday c¢esit ve hatlarinin genetik
uzakliklariin belirlenmesi amaciyla yaptiklart ¢alismalarinda, 10 baz uzunlugunda 10
RAPD primerinden en iyi sonucu veren 5’ini degerlendirmislerdir. Primerler genel
olarak 2-11 adet arasinda bant tiretmistir. Ekmeklik bugday c¢esitleri arasinda en diisiik
benzerlik orani1 0,365 olurken, en yiiksek benzerlik orani 0,946 olmustur. Meydana
gelen dendograma gore Sana ve Flamura-80, Miryana ve ISWYN-29, ME-2 (51) ve
IBWSN-58, Prostar ve Pehlivan, IBWSN-69 ve Mv-17 ve ISWYN-24 ve Saraybosna
birbirine yakin akraba; Kate A-l ve IBWSN-62 en uzak akraba genotipler olmuslardir.

Medini ve ark. (2005), 34 Tunus durum bugday1 ve bugdayimn akrabasi 7 yabani
cesit kullanarak SSR ve AFLP markerleriyle genetik gesitlilik ¢alismasi yapmislardir.
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15 SSR markeri tiim genotiplerde yiiksek derecede polimorfizm gostermistir. Bu
calismada, 156 adet AFLP primeri kullanilmis ve 10,4’liikk ortalamayla 3-24 arasinda
degisen alleller meydana getirmistir. SSR markerlerinin 2’si 34 durum bugday
cesitlerini gostermede yeterli oldugu bulunmustur. AFLP primerlerinin 5 tanesi 293
bant iiretmis ve polimorfizm oran1 %31 olmustur. En yiiksek marker indeks (MI) degeri
AFLP i¢in 7,16 olurken, SSR i¢in PIC (polimorfik bilgi igerigi) degeri 0,68 olarak
gbzlemlenmistir. Durum bugdaylar1 i¢in genetik benzerlik degerleri AFLP’de 31,3 ile
%81 arasinda olurken, SSR’da bu deger 3,6 ile % 72,7 arasinda degiskenlik
gostermektedir. UPGMA Cluster analizine dayanarak AFLP ve SSR verileri yabani
bugday tiirlerini durum bugday kiiltiirlerinden ayirmistir.

Bugday genomuna 6zel SSR markerleri kullanarak Polonya orijinli ekmeklik
bugdaylarinin genetik cesitliligi iizerine yapilan calismada 53 yazlik ve kislik bugday
kiiltirti ve kontrol olarak Chinese spring kullanilmistir. Bu amagla 24 SSR markeri
genetik ¢esitliligi belirlemede kullanilmigtir. Marker verisine gore genetik benzerlikler
hesaplanmis ve dendogram elde edilmistir (Stepien ve ark., 2007).

Morfolojik karakterler ve mikrosatellitler kullanarak bugdayin genetik
cesitliliginin belirlendigi ¢alismada; Salem ve ark. (2008) 48 SSR markeri ve 7 bugday
¢esidi kullanilmistir. Bugday SSR markerleri 15 kromozom {izerinde yerlesik 15 bolge
belirlemistir. Her lokus icin 3,2 allel ortalamasiyla 48 allel meydana gelmistir. Her
lokus i¢in allellerin sayis1 2 ila 7 arasinda ve PIC degeri 0,548’lik ortalamayla Xgwm95
ve Xgwm437 icin 0,278 ve 0,816 arasinda degiskenlik gostermistir.

Naghavi ve ark. (2009)’da SSR markerlerini kullanarak 52 T. aestivum ve
Iran’1n cesitli bolgelerinden topladiklar1 13 Aegilops spp. tiirii arasindaki D-genomunun
genetik iliskisini belirlemeye ¢aligmislardir. Bu ¢alismalarinda 7 D-genomu kromozomu
tizerindeki ¢esitli lokasyonlardan elde ettikleri 21 SSR primeri ile polimorfizmi
belirlemislerdir. Toplam 273 adet allel belirlemis ve en yiiksek genetik ¢esitliligi
Aegilops crassa ile Ae. tauschii arasinda elde etmislerdir. En diisiik genetik mesafe Ae.

tauschii ile Ae. cylindrica’da olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsmamn Hazirlanmasi ve Materyal Toplama

Calisma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tel
kafeslerinde (Koordinat: 36°19'31"K, 36°11'09"D) ve genetik analiz laboratuvarinda
yapilmistir. Hatay’a ait ortalama iklim verileri ¢izelge 3.1.1.”de verilmistir.

Cizelge3.1. Hatay ortalama iklim verileri (MGM, 2013)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)

HATAY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama
Sicaklik 8,2 98 | 132 | 172 | 21,2 | 248 | 27,2 | 27,7 | 25,6 | 20,8 14 9,4
°O)

Ortalama
En Yiiksek
Sicakhik
O

123 | 145 | 184 | 22,6 | 26,5 | 291 | 31,2 | 319 | 312 | 276 | 20 | 13,7

Ortalama
En Diisiik
Sicakhk
O

4,4 55 85 | 123 | 162 | 20,8 | 238 | 245 | 21,1 | 154 | 9,2 5,6

Ortalama
Giineslenme
Siiresi
(saat)

3,2 4,3 6 7,3 93 | 116 | 11,3 | 105 | 94 7,1 4,5 3,1

Ortalama
Yagish Giin | 14,2 | 135 | 129 | 9,9 5,8 2,3 0,8 0,8 35 7,5 95 | 13,3
Sayisi

Ayhk
Toplam
Yagis
Miktari
Ortalamasi
(kg/m?)

171,2 | 156,7 | 141,3 | 102,2 | 77,4 | 18,7 | 104 | 3,6 | 36,8 | 74,2 | 1129|1726

1- Ocak, 2- Subat, 3- Mart, 4- Nisan, 5- Mayzis, 6- Haziran, 7- Temmuz, 8- Agustos, 9-
Eyliil, 10- Ekim, 11- Kasim, 12- Aralik

3.1.1. Calhismada Kullamilan Bugday ve Siinelerin Temini

Bu ¢alismada kullanilan bugday tohumlari Tarim Bakanligina ait farkli Tarimsal

Arastirma Enstitiileri tarafindan temin edilmistir (Cizelge 3.3.).
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Calismada bugdaylarla zorunlu beslemeye tutulmak tizere Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu Miidiirliigiinden

stine (Eurygaster intergriceps Puton, 1881) yumurtalari temin edilmistir.

3.1.2. Calisma Plam

Saks1 denemesi igin dort ¢esit ve iki uygulama (siine bulasmamuis, siine
bulasmis) olacak sekilde her saksiya 3 adet bugday tohumu ekilmistir. Saks1 denemesi
zorunlu beslemeye tabi tutulacak sekilde saksilar tiil ile kapatilarak 6 tekerriirlii olarak
yapilmigtir. Sulama islemi igin her saksiya 2 giin arayla 500 ml su eklenmistir. Bu
sulama araligi basak olustuktan sonra giinde 500 ml seklinde degistirilip basaklar

dolgunlasincaya kadar devam ettirilmistir (Sekil 3.1.).

/ =

7 fe

3.1.3. Saksilarin Hazirlanmasi ve EKim

Toplam 48 adet 3 litrelik saksi igerisine 1/1 oraninda torf ve kum
doldurulmustur. Oncelikle 20 kg/ha olarak hesaplanmis ve her bir saksiya esit miktarda
gelecek sekilde 20-20-0 taban giibresi konulmustur. Her saksiya 3 adet tohum
ekilmistir. Daha sonra azot eksikligi gozlendiginde 10 kg/ha olacak sekilde hesaplanmis

ve her saksiya esit miktarlarda % 46’lik tire konulmustur.
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Basak olumuna gelmeden 6nce her bir saksi 1,5 m lik 4 adet ¢itayla ve tiil ile

yapilmis kafeslerle kapatilarak siineler i¢in zorunlu besleme ortami saglanmistir (Sekil
3.2.).

Sekil 3.2. Deneme bitkileri

3.1.4. Siinelerin Temini ve Kafeslere Birakma

Stineler Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Adana Biyolojik Miicadele
Aragtirma Istasyonu Miidiirliigiinden yumurta paketleri olarak almmustir. Yumurtadan
cikana kadar bir tiil kafes igerisinde etrafinda bitki yapraklari konularak muhafaza
edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Petri kaplari igerisindeki siine yumurta paketleri
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Yumurtadan ¢iktigr gozlenen siine nimfleri, yumurtadan ¢iktiktan 5 giin sonra
bir suluboya firgasi tarafindan her saksiya yaklasik 10 adet gelecek sekilde birakilmistir.
Saksiya birakilan nimfler giinliik olarak kontrol edilip kaydedilmistir. Siinelerin

kafeslere konuldugu dénem, bitkilerin siit olum donemine denk getirilmistir (Sekil 3.4.).

1/1,'

o .“ \g&ﬁ'\_‘

Sekil 3.4. Siine nimflerinin bagaklarda tespiti

3.15. Olciilen ve Hesaplanan Veriler

Emgili Dane Sayisi: Siinelerin bugdaya verdigi zarar goz ile kolaylikla
goriilebilir ve sayilabilir. Fakat baz1 danelerde goz ile bu zarar1 tespit etmek miimkiin
olamamakta bu sebepten dolayi biiyiite¢ kullanmak gerekmektedir. Siinenin bugdaya
verdigi zarar soyle anlagilabilir: Bugday danesinin iizerinde bir veya birden fazla koyu
renkli noktalar olusur. Bu koyu renkli noktalarin etrafinda ¢okiintiiler olusmus olup
etrafi beyaz renkte goziikmektedir. Siinenin daneyi emmesi sonucu olusan lekeli
daneler, siine yenikli daneler (emgili dane) olarak bilinmektedir. Siinenin zarar verdigi
bu danelerde, zarar géren kisimlar saglam kisimlarma gore daha yumusaktir. Uzerine

bastirildiginda kolayca ¢dkme meydana gelir (Dizlek ve Islamoglu, 2010).
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Yapilan bu ¢aligmada ¢esit bugdaylarin emgili dane oranlarini belirlemek iizere
binokiiler mikroskopta emgili daneler sayilmistir. Cizelge 3.2.’de ¢aligmada kullanilan

bugdaylarin emgili dane oranlar1 ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Cesitlerin emgili dane oranlar1 ortalamasi

Cesitlerin Emgili Dane Oranlar1 Ortalamalari(%)

Bezostaya-1 3,2
Nurkent 3,7
Ceyhan-99 3
Cumhuriyet-75 3

Bitki ve Basak Boyu: Her bugday bitkisinin boyu ve basak boylar1 bir tahta
cetvel yardimiyla teker teker Ol¢iiliip kaydedilmistir.

Basak¢ik ve Dane Sayisi: Bugday bitkisinden hasat edilen her bir basak
tizerinde iki yana dogru uzanan basakciklar goz ile teker teker sayilip her basaktaki
basakgik sayisi ve bunlarin ayiklanmasi sonucu alinan daneler sayilip not edilmistir.

Dane ve Saman Agirhgi: Her saksi i¢in daneler ve saman ayri ayri tartilarak not
edilmistir.

Verim indeksi ve Bin Dane Sayisi: Verim indeksi her saks1 i¢in ayr1 ayri su
sekilde hesaplanmigtir: dane agirligi / (saman agirligi + dane agirligr). Bin dane sayisi
icinde her saksidan 4 defa 25 er adet dane tartilip ortalamasi alinmistir ve ortalama

gerekli katsayi ile garpilarak bin dane sayisi hesaplanmistir.
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3.2.  Yontem

3.2.1. Gerekli Malzemeler ve Kimyasallarin Hazirlanmasi

EDTA Hazirlanmasi(0. 5 M, 200 ml)

EDTA [Merck ®]37,22g. tartildi ve manyetik karistirict tizerinde 200 ml saf su
igerisinde ¢ozdiriildii. pH:8,0’a ayarlandiktan sonra tizeri 200 ml ye tamamlandi.

Stvinin tam olarak berraklagsmasi i¢cin NaOH kristalleri kullanildi.

20X TBE Buffer Hazirlama (400 ml)

Tris [Merck ®] 43,2 g
Borik asit [Merck ®] 22,09
0.5M pH:8,0 EDTA 8,0 ml

Borik asit ve Tris tartilarak 200ml manyetik karistirici tizerinde saf su igerisinde
¢ozdirildi. 8ml EDTA olgiildii ve son olarak pH:8,0’a ayarlanarak 400ml’ye

tamamlandi.

Tris Hazirlama (0. 5 M, 200 ml)

Tris12,11g. tartilarak manyetik karistirict tizerinde 100 ml saf su igerisinde

¢ozdiirildi. pH: 8,0’a ayarlandiktan sonra tizeri 200 ml” ye tamamland.

TE Buffer Hazirlama (1 M, 200 ml)

2 M pH:8,0 Tris 0,5ml
0.5 M pH:8,0 EDTA 0,2 ml

Toplam hacim 200 mI’ ye saf su ile tamamland:.
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NaCl Hazirlama (S M, 1 L)

NaCl [Merck ®] ’den 292,2g. tartilarak manyetik karistirici tizerinde 800 ml sivi
igerisinde ¢ozdiiriildii ve saf su ile toplam hacim 1 L’ye tamamlandi.
Yukaridaki soliisyonlar hazirlandiktan sonra otoklava konulup sterilizasyon

yapildi.
24:1 Kloroform:izoamilalkol Hazirlama

Fenol [Merck ®] 240 mi
Izoamilalkol [Merck ®] 10 ml

Ceker ocak igerisinde toplam hacim 250 ml ¢ozelti elde edildi ve otoklava

konulup sterilizasyon yapildu.

DNA izolasyon Cézeltisi (50 ml)
CTAB [Merck ®] 10 ml

1,4 M NaCl 14 mi
20 MM EDTA 20 ml
2MTRIS (pH:8,0) 25 ml
%2 PVP-10 18,5 ml (% 5. 4 stok) ve direk olarak 10 g.

CTAB Soliisyonu Hazirlama

CTAB 10g.
NaCl 4,19.

Kati halde olan kimyasallar1 70ml saf su igerisinde 1sitmali manyetik karistirict
tizerinde 55 °C’ ye kadar sitild1 ve ¢ozdiiriildii. Berraklagsma oldugunda toplam hacim

100ml ’ye tamamlandi.
PVP-10 (polyvinyl pyrrolidone) Hazirlama (%5. 4)

PVP-10 [Merck ®]’dan 5,4g. tartildi ve 70ml saf su ile manyetik karistiric

tizerinde ¢ozdiiriildii. Saf su ile toplam hacim 100ml *ye tamamland.
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3.2.2. Bitkilerden Ornek Alma ve DNA izolasyonu

Cesitlerden popilasyonu temsil eden 10g gen¢ yaprak alimmistir. Yaprak
ornekleri uygun saklama sartlarinda muhafaza edilmis ve DNA analizleri baslayincaya
kadar —80 °C’ de muhafaza edilmistir.

DNA izolasyonu Shagai-Maroof ve ark. (1984) protokolii baz1 degisikliklerle
birlikte asagida belirtilen asamalar izlenmistir: izolasyon tamponu 50ml hazirlanmis ve
65°C’ye kadar su banyosunda 1sitilarak igerisine 100ul. f-Mercapto ethanol [Merck ®]
eklenmistir. Orneklerin dokularindan 0,10g. tartilarak 2,0ml 'lik eppendorf tiipe
birakilmistir. Stvi azot kullanilarak ezilerek 6giitiilmiis yaprak ornekleri kullanilmistir.
Ogiitiilmiis 6rneklere 600ul. izolasyon tampon ¢ozeltisi eklenmis ve su banyosuna
birakilmigtir. Yaklasik 60-80 dk inkiibasyona tabi tutulan 6rnekler, her 15 dakikada bir
alt ist edilerek karistirilmistir. Daha sonra oOrneklerin tizerine 600 pl. kloroform:
izoamilalkol (24:1) eklenmis ve hafifge alt iist edilerek karistiritlmistir. Karisimi yapilan
ornekler 10 dakika 5700 RPM’de santrifilij edilmistir. Olusan ti¢ katmanin en stteki
katmani (siipernatant) pipet yardimiyla alinmis ve yeni bir eppendorf tiipiine
birakilmistir. Stipernatanta 600ul. isopropanol (-20 °C) ilave edilmis ve hafifge alt iist
edilip DNA peletinin olusumu gézlenmistir. 10dk 5700 RPM’de santrifiij edilmis ve
siipernatant uzaklastirilmigtir. Kagit havlu iizerinde kurumaya birakilmis ve kuruyan
orneklere 500ul. %70 EtOH eklenmistir. 8 dk 5700 RPM’de santrifiij edilip temizlenen
DNA ¢okeltilmistir. Etanoliin (EtOH) DNA’dan tamamen uzaklastirilmasi i¢in tiipler
temiz bir kagit havlu iizerine ters dondiiriilerek tamamen kurutulmustur (yaklasik 20
dakika). Sonra 300ul TE tamponu eklenip ve +4 °C’de 1 gece beklenmis, 5700 RPM’de
5 dakika santrifiij edilmistir. Kirli olan DNA’y1 temizlemek icin her tiipe 200ul. 5M
NaCl ve toplam hacim kadar %100 saf Etanol eklenip, tampon c¢ozeltisi alt st
edilmigstir. 6000 RPM’de 5 dakika santrifiij edilip Siipernatant uzaklastirilarak hava
kurutmas1 yapilmistir. 200ul. steril saf su birakilmig ve +4 °C’de 1 giin bekletilmistir.

DNA peletleri saf su igerisinde tamamen eridikten sonra -20 °C’de depolanmustir.
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3.2.3. DNA Konsantrasyonunun Belirlenmesi

DNA Kkalitesi ve DNA konsantrasyonu, metafor agaroz jelde saptanmstir.
Ayrica izole edilmis DNA 6rneklerinin yogunlugunun belirlenmesi i¢in 200ul su iginde
¢oziinmiis her DNA o6rneginden 1ul alinarak Nanodrop cihazi ile 260 absorpsiyon

degerinde Glglim yapilmis ve ¢ikan sonuglar 10 ng olacak sekilde seyreltilmistir.

3.2.4. PCR Analizleri

Cizelge 3.4.’de verilmis primerler ile yapilan PCR islemi;

95°C’de 5 dk

94°C’de 1 dk

50 - 60°C’de 30 sn

70°C’de 30 sn

70°C’de 10 dk

+4°C’de siiresiz

2-4 arasi1 35 dongii tekrarlanacak

NoookrwnpE

Yukaridaki protokole ayarlanmis Bioer marka PCR cihaziyla yapilmistir.

3.2.5. %3’liik Metafor Agaroz Jel Hazirlama

Elektroforez tankina gerekli seviyeye kadar 1X TBE buffer konulmustur. 4,29
metafor ve 1,8 g agaroz 200ml 1X TBE buffer igerisinde manyetik karistirici yardimiyla
¢ozdiiriilmiis ve 5,5 dk mikrodalga firinda isitilip homojenize edilmistir. Mikrodalgadan
alinan jel biraz sogutulduktan sonra elektroforez kalibina dokiiliip olusan kabarciklar bir
tip yardimiyla alinmis ve jelde kuyucuklar olusturmak i¢in 4 adet tarak yerlestirilmistir.

Jel tamamen soguyup katilagana kadar beklenmistir.

3.2.6. Elektroforez

PCR islemi sonrasinda tiiplerin her birine 3ul loadingdye boyasi eklenerek
sirastyla kontrol (Su), Cumhuriyet-75, Nurkent, Ceyhan-99, Bezostaya-1 c¢esitlerinin
PCR iiriinleri, jelde olusturulmus kuyucuklara ilk basta bir bosluk birakilarak her siraya

4 farkli primer denemesi yliklenmistir. Yiikleme yapilan kuyucuklarin basindaki ve
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sonundaki kuyucuga 100-1000 bp’lik 7 ul DNA leader yiiklenmis ve 160 voltta 90 dk

elektroforezde tutulmustur.

3.2.7. Goriintii Alma ve Degerlendirilmesi

Elektroforez sonrasinda kiivet igerisine 1 It saf su konulmus ve igerisine 15ul
EtBr eklenip jel ile muamele edilmistir. 15 dk EtBr ile boyandiktan sonra saf sudan
gecirilip goriintii almak igin goriintii cihazinin tablasina alinmistir. Cihaz UV modunda
calistirtlip en uygun goriintiiyli almak icin ayarlar yapilmis ve alinan goriinti
kaydedilmistir.

Goriintiiniin degerlendirilebilmesi igin goriintiide olusan tiim bantlarin okunmasi
ve her bantin polimorfik olup olmamasina gore 1 (var) veya 0 (yok)olarak ayrilip matris
olusturarak genetik mesafe Nei (1972)’ye gore hesaplanmistir.

Her bant bir alleli temsil etmekte ve her allel var yok seklinde veya farkli baz
uzunluklarinda bulunmasiyla cesitler arasindaki molekiiler farkliligi (polimorfizm)
temsil etmektedir. Ayni zamanda ¢ogaltilan her SSR primeri igin polimorfizm bilgileri
(PIC) asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

PIC: 1- £ P(i)*(Anderson ve ark., 1993).



Cizelge 3.3. Siineye Hassas ve Tolerant Aday Bugday Cesitleri

CESIT ADI GETIRILDiGi KURULUS

PEDIGRILERI (Anonymous, 2013)

1 CEYHAN-99 CUKUROVA Tar. Ars. Enst. Miid.

2 CUMHURIYET-75 EGE Tar. Ars. Enst. Miid.

3 NURKENT GUNEYDOGU Tar. Ars. Enst. Miid.
4 BEZOSTAYA-1-1 Sakarya Tar. Ars. Enst. Miid.

BLUEJAY(SIB)/JUPATECO-

73[144];BLUEJAY (SIB)COCORAQUE-75[2400][2850];
SONORA-64*2/[TEZANOS-PINTOS-PRECOZ/YAQUI-
54/3/ANDES-64-

A/4/2*FROCOR//IYAQUI/KENTANA[667][114][144][2406];

(S)BEZOSTAY A-4[37][80][104][10][11];

€


http://genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/krizeni3.asp?id='11916'
http://genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/krizeni3.asp?id='11916'
http://genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/krizeni3.asp?id='13672'
http://genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/krizeni3.asp?id='13672'
http://genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/krizeni3.asp?id='13672'
http://genbank.vurv.cz/wheat/pedigree/krizeni3.asp?id='58422'

Cizelge 3.4. Kullanilan Primerlerin Listesi

No | Marker Left Primer Right Primer Polimorfizm durumu
1 |BARCO0066 | CGCGATCGATCTCCCGGTTTGCT GGGAAGAGGACCAAGGCCACTA Monomorfik*
2 |BARC0119 | CACCCGATGATGAAAAT GATGGCACAAGAAATGAT Bant Yok***
3 |BARCO0127 | TGCATGCACTGTCCTTTGTATT AAGATGCGGGCTGTTTTCTA Monomorfik
4 |BARC0134 | CCGTGCTGCAAATGAACAC AGTTGCCGGTTCCCATTGTCA Bant Yok

5 |BARC0140 | CGCCAACACCTACCATT TTCTCCGCACTCACAAAC Bant Yok

6 |BARC0146 | AAGGCGATGCTGCAGCTAAT GGCAATATGGAAACTGGAGAGAAAT Polimorfik**
7 |BARC1090 | CGCTCCAATGATGACACC CGGAAGGAAGAAGAAGAAGA Monomorfik
8 |CFA2040 |TCAAATGATTTCAGGTAACCACTA TTCCTGATCCCACCAAACAT Bant Yok

9 |CFA2049 |TAATTTGATTGGGTCGGAGC CGTGTCGATGGTCTCCTTG Bant Yok

10 |CFA2056 |TGGAAGTTACCCTGTCCGTC GAAGAGAGGAGGAGTGGCCT Monomorfik
11 |CFA2058 |CCCATTGCCATCTCAGTCTT ATAGTAGGCCCAAAGCGATG Bant Yok

12 |CFA2091 |CCTTCTTAATGACCGGCTCG AAACGAAGACGTGGACATGG Monomorfik
13 |CFA2153 |TTGTGCATGATGGCTTCAAT CCAATCCTAATGATCCGCTG Bant Yok

14 |CFA2155 |TTTGTTACAACCCAGGGGG TTGTGTGGCGAAAGAAACAG Bant Yok

15 |CFA2190 |CAGTCTGCAATCCACTTTGC AAAAGGAAACTAAAGCGATGGA Bant Yok

16 |CFA2219 |TCTGCCGAGTCACTTCATTG GACAAGGCCAGTCCAAAAGA Polimorfik
17 |CFA2240 |TGCAGCATGCATTTTAGCTT TGCCGCACTTATTTGTTCAC Bant Yok

18 |CFA2241 |TTGGCCATCAGGCTCTAGTT GTGATGCTGTTCTCAAGCCA Bant Yok

19 |CFA2250 |AGCCATAGATGGCCCTACCT CACTCAATGGCAGGTCCTTT Bant Yok

20 |CFA2278 |GCCTCTGCAAGTCTTTACCG AAGTCGGCCATCTTCTTCCT Bant Yok

21 |CFA2292 |GGACCGTTTATCCGTAAGCA GCCTATGCTGCTGATCCATT Bant Yok

22 |CFD001 ACCAAAGAACTTGCCTGGTG AAGCCTGACCTAGCCCAAAT Bant Yok

23 |CFD004 |TGCTCCGTCTCCGAGTAGAT GGGAAGGAGAGATGGGAAAC Monomorfik
24 |CFD005 |TGCCCTGTCCACAGTGAAG TTGCCAGTTCCAAGGAGAAT Polimorfik
25 |CFD009 |TTGCACGCACCTAAACTCTG CAAGTGTGAGCGTCGG Bant Yok

144



Cizelge 3.4. (Devam) Kullanilan Primerlerin Listesi

No | Marker Left Primer Right Primer Polimorfizm durumu
26 |CFDO010 CGTTCTATGACGTGTCATGCT TCCATTTTCAAAAACACCCTG Bant Yok

27 |CFDO013 CCACTAACCAAGCTGCCATT TTTTTGGCATTGATCTGCTG Polimorfik
28 |CFDO036 GCAAAGTGTAGCCGAGGAAG TTAGAGTTTTGCAGCGCCTT Bant Yok

29 |CFD042 |AGGTTCTAGGGGGCATGTCT GCTCTCAATGACTGCACTGG Bant Yok

30 |[CFD049 |TGAGTTCTTCTGGTGAGGCA GAATCGGTTCACAAGGGAAA Bant Yok

31 |[CFD054 |TCGTTCCAAAATGCATGAAA AAGGGCCAGAAATCTGTGTG Bant Yok

32 |CFD060 | TGACCGGCATTCAGTATCAA TGGTCACTTTGATGAGCAGG Bant Yok

33 |CFD061 |ATTCAAATGCAACGCAAACA GTTAGCCAAGGACCCCTTTC Bant Yok

34 |CFD066 |AGGTCTTGGTGGTTTTGGTG TTTTCACATGCCCACAGTTG Bant Yok

35 |[CFD079 | TCTGGTTCTTGGGAGGAAGA CATCCAACAATTTGCCCAT Monomorfik
36 |[CFD080 |ATAGGGGTTTTGAATCACTCC TTGGATTTGCAGAGCCTTCT Monomorfik
37 |CFDO082 GCTGATGCTGCTGTAAGTGC TGAAGAATACAATGGCAGCAA Monomorfik
38 |CFD088 |TAGGCATAGTTTTGGGCCTG GGTAGAAGGAAGCTTCGGGA Bant Yok

39 |[CFD106 |ACGGGTGGTTTTGCTCAGT ACTCCACCAGCGGAGAAATA Monomorfik
40 |CFD170 CTGTCGGACGACGACGA CATCCTCTTGACGCCGCCGC Bant Yok

41 |CFD175 |TGTCGGGGACACTCTCTCTT ACCAATGGGATGCTTCTTTG Bant Yok

42 |CFD239 CTCTCGTTCTCTCCAGGCTC GAGAGGAGAGCTTGCCATTG Monomorfik
43 |CFD267 GTGCGTCGTGTAGCAGCTC CTCTCTGTCGTCCAGGTCGT Bant Yok

44 |GDMO033 |GGCTCAATTCAACCGTTCTT TACGTTCTGGTGGCTGCTC Monomorfik
45 |GDMO046 |TGTGTTGGCCTTGTGGTG CTACCCAATGCATCCCCTTA Bant Yok

46 |GDMO060 |AGAAGGACCGTCGCGTC ATGTTGGCCCTGAAGAAGAA Bant Yok

47 |GDM067 |AAGCAAGGCACGTAAAGAGC CTCGAAGCGAACACAAAACA Monomorfik
48 |GDMO072 |TGGTTTTCTCGAGCATTCAA TGCAACGATGAAGACCAGAA Polimorfik
49 |GDMO098 |CCATCCATGAAATGGCG GCCCTTCACTAGCCTTCATG Polimorfik
50 |GDM109 |GGTCCGCCTGACAGACC AAAGCTGCTCATCGTGGTG Bant Yok

51 |GDM152 |ATAACATGCACACAAATTTT GCCAGTGCCAAGCTTGC Bant Yok
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Cizelge 3.4. (Devam) Kullanilan Primerlerin Listesi

No | Marker Left Primer Right Primer Polimorfizm durumu
52 |GWMO052 |CTATGAGGCGGAGGTTGAAG TGCGGTGCTCTTCCATT Polimorfik
53 |GWMO063 |TCGACCTGATCGCCCCTA CGCCCTGGGTGATGAATAGT Bant Yok

54 |GWMO070 |AGTGGCTGGGAGAGTGTCAT GCCCATTACCGAGGACAC Bant Yok

55 |GWMO088 |CACTACAACTATGCGCTCGC TCCATTGGCTTCTCTCTCAA Monomorfik
56 |GWMO099 |AAGATGGACGTATGCATCACA GCCATATTTGATGACGCATA Bant Yok

57 |GWM102 |TCTCCCATCCAACGCCTC TGTTGGTGGCTTGACTATTG Bant Yok

58 |GWM124 |GCCATGGCTATCACCCAG ACTGTTCGGTGCAATTTGAG Monomorfik
59 |GWM126 |CACACGCTCCACCATGAC GTTGAGTTGATGCGGGAGG Monomorfik
60 |GWM129 |TCAGTGGGCAAGCTACACAG AAAACTTAGTAGCCGCGT Monomorfik
61 |[GWM132 |TACCAAATCGAAACACATGAGG CATATCAAGGTCTCCTTCCCC Monomorfik
62 |GWM133 |ATCTAAACAAGACGGCGGTG ATCTGTGACAACCGGTGAGA Monomorfik
63 |GWM136 |GACAGCACCTTGCCCTTTG CATCGGCAACATGCTCATC Bant Yok

64 |GWM140 |ATGGAGATATTTGGCCTACAAC CTTGACTTCAAGGCGTGACA Bant Yok

65 |GWM146 |CCAAAAAAACTGCCTGCATG CTCTGGCATTGCTCCTTGG Bant Yok

66 |GWM156 |CCAACCGTGCTATTAGTCATTC CAATGCAGGCCCTCCTAAC Polimorfik
67 |GWM161 |GATCGAGTGATGGCAGATGG TGTGAATTACTTGGACGTGG Bant Yok

68 |GWM181 |TCATTGGTAATGAGGAGAGA GAACCATTCATGTGCATGTC Bant Yok

69 |GWM186 |GCAGAGCCTGGTTCAAAAAG CGCCTCTAGCGAGAGCTATG Bant Yok

70 |GWM192 |GGTTTTCTTTCAGATTGCGC CGTTGTCTAATCTTGCCTTGC Monomorfik
71 |GWM213 |TGCCTGGCTCGTTCTATCTC CTAGCTTAGCACTGTCGCCC Polimorfik
72 |GWM219 |GATGAGCGACACCTAGCCTC GGGGTCCGAGTCCACAAC Bant Yok

73 |GWM232 |ATCTCAACGGCAAGCCG CTGATGCAAGCAATCCAC Bant Yok

74 |GWM233 |TCAAAACATAAATGTTCATTGGA TCAACCGTGTGTAATTTTGTCC Monomorfik
75 |GWM234 |GAGTCCTGATGTGAAGCTGTTG CTCATTGGGGTGTGTACGTG Monomorfik
76 |GWM247 |GCAATCTTTTTTCTGACCACG ATGTGCATGTCGGACGC Polimorfik
77 |GWM257 |AGAGTGCATGGTGGGACG CCAAGACGATGCTGAAGTCA Monomorfik
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Cizelge 3.4. (Devam) Kullanilan Primerlerin Listesi

No | Marker Left Primer Right Primer Polimorfizm durumu
78 |GWM260 |GCCCCCTTGCACAATC CGCAGCTACAGGAGGCC Bant Yok

79 |[GWM276 |ATTTGCCTGAAGAAAATATT AATTTCACTGCATACACAAG Bant Yok

80 |[GWM292 |TCACCGTGGTCACCGAC CCACCGAGCCGATAATGTAC Bant Yok

81 |[GWM294 |GGATTGGAGTTAAGAGAGAACCG GCAGAGTGATCAATGCCAGA Monomorfik
82 |GWM301 |GAGGAGTAAGACACATGCCC GTGGCTGGAGATTCAGGTTC Polimorfik
83 |[GWM334 |AATTTCAAAAAGGAGAGAGA AACATGTGTTTTTAGCTATC Bant Yok

84 |GWM340 |GCAATCTTTTTTCTGACCACG ACGAGGCAAGAACACACATG Polimorfik
85 |[GWM350 |ACCTCATCCACATGTTCTACG GCATGGATAGGACGCCC Polimorfik
86 |[GWM368 |CCATTTCACCTAATGCCTGC AATAAAACCATGAGCTCACTTGC Bant Yok

87 |GWM369 |CTGCAGGCCATGATGATG ACCGTGGGTGTTGTGAGC Polimorfik
88 |GWM374 |ATAGTGTGTTGCATGCTGTGTG TCTAATTAGCGTTGGCTGCC Monomorfik
89 |[GWM382 |GTCAGATAACGCCGTCCAAT CTACGTGCACCACCATTTTG Bant Yok

90 |GWM391 |ATAGCGAAGTCTCCCTACTCCA ATGTGCATGTCGGACGC Bant Yok

91 |GWMA400 |GTGCTGCCACCACTTGC TGTAGGCACTGCTTGGGAG Monomorfik
92 |GWM403 |CGACATTGGCTTCGGTG ATAAAACAGTGCGGTCCAGG Monomorfik
93 |GWMA410 |GCTTGAGACCGGCACAGT CGAGACCTTGAGGGTCTAGA Bant Yok

94 |GWM413 |TGCTTGTCTAGATTGCTTGGG GATCGTCTCGTCCTTGGCA Monomorfik
95 |GWMA415 |GATCTCCCATGTCCGCC CGACAGTCGTCACTTGCCTA Monomorfik
96 |GWM427 |AAACTTAGAACTGTAATTTCAGA AGTGTGTTCATTTGACAGTT Bant Yok

97 |GWM428 |CGAGGCAGCGAGGATTT TTCTCCACTAGCCCCGC Bant Yok

98 |GWM459 |ATGGAGTGGTCAACATTTGAA AGCTTCTCTGACCAACTTCTCG Bant Yok

99 |GWM494 |ATTGAACAGGAAGACATCAGGG TTCCTGGAGCTGTCTGGC Monomorfik
100 | GWM497 |GTAGTGAAGACAAGGGCATT CCGAAAGTTGGGTGATATAC Bant Yok
101 |GWM508 |GTTATAGTAGCATATAATGGCC GTGCTGCCATGATATTT Bant Yok
102| GWM518 | AATCACAACAAGGCGTGACA CAGGGTGGTGCATGCAT Polimorfik
103| GWM538 |GCATTTCGGGTGAACCC GTTGCATGTATACGTTAAGCGG Monomorfik
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Cizelge 3.4. (Devam) Kullanilan Primerlerin Listesi

No | Marker Left Primer Right Primer Polimorfizm durumu
104 | GWM565 |GCGTCAGATATGCCTACCTAGG AGTGAGTTAGCCCTGAGCCA Monomorfik
105 | GWM569 |GGAAACTTATTGATTGAAAT TCAATTTTGACAGAAGAATT Bant Yok
106 | GWM570 | TCGCCTTTTACAGTCGGC ATGGGTAGCTGAGAGCCAAA Bant Yok
107| GWM583 | TTCACACCCAACCAATAGCA TCTAGGCAGACACATGCCTG Bant Yok
108 | GWM609 |GCGACATGACCATTTTGTTG GATATTAAATCTCTCTATGTGTG Bant Yok
109| GWM611 |CATGGAAACACCTACCGAAA CGTGCAAATCATGTGGTAGG Monomorfik
110| GWM613 |CCGACCCGACCTACTTCTCT TTGCCGTCGTAGACTGG Monomorfik
111|GWM630 |GTGCCTGTGCCATCGTC CGAAAGTAACAGCGCAGTGA Monomorfik
112| GWM635 |TTCCTCACTGTAAGGGCGTT CAGCCTTAGCCTTGGCG Monomorfik
113 |GWM636 |CGGTAGTTTTTAGCAAAGAG CCTTACAGTTCTTGGCAGAA Bant Yok
114 GWM637 | AAAGAGGTCTGCCGCTAACA TATACGGTTTTGTGAGGGGG Bant Yok
115|GWM639 |CTCTCTCCATTCGGTTTTCC CATGCCCCCCTTTTCTG Polimorfik
116 | GWM642 | ACGGCGAGAAGGTGCTC CATGAAAGGCAAGTTCGTCA Monomorfik
117|GWM644 |GTGGGTCAAGGCCAAGG AGGAGTAGCGTGAGGGGC Monomorfik
118| GWM645 | TGACCGGAAAAGGGCAGA GCCCCTGCAGGAGTTTAAGT Polimorfik
119| WMC622 |CAGGAAGAAGAGCTCCGAGAAA CTTGCTAACCCGCGCC Bant Yok
120 WMC687 | AGGACGCCTGAATCCGAG GGGAGCGTAGGAGGACTAACA Bant Yok
121|WMC710 |GTAAGAAGGCAGCACGTATGAA TAAGCATTCCCAATCACTCTCA Bant Yok
122 |WMC764 |CCTCGAACCTGAAGCTCTGA TTCGCAAGGACTCCGTAACA Bant Yok
123|WMC783 |AGGTTGGAGATGCAGGTGGG TCTTCCTTCTCCTGCCGCTA Bant Yok
124 | WMC559 | ACACCACGAATGATGTGCCA ACGACGCCATGTATGCAGAA Monomorfik
125 | WMC048 |GAGGGTTCTGAAATGTTTTGCC ACGTGCTAGGGAGGTATCTTGC Monomorfik
126 | WMC776 |CCATGACGTGACAACGCAG ATTGCAGGCGCGTTGGTA Polimorfik
127|WMC356 |GCCGTTGCCCAATGTAGAAG CCAGAGAAACTCGCCGTGTC Bant Yok
128 | WMC506 |CACTTCCTCAACATGCCAGA CTTTCAATGTGGAAGGCGAC Monomorfik
129 WMC326 |GGAGCATCGCAGGACAGA GGACGAGGACGCCTGAAT Monomorfik
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Cizelge 3.4. (Devam) Kullanilan Primerlerin Listesi

No | Marker Left Primer Right Primer Polimorfizm durumu
130 WMCO010 |GATCCGTTCTGAGGTGAGTT GGCAGCACCCTCTATTGTCT Bant Yok
131 |WMC532 |GATACATCAAGATCGTGCCAAA GGGAGAAATCATTAACGAAGGG Bant Yok
132 | WMC765 |GGGATCAGACTGGGACTGGAG GGGTTGGCTTGGCAGAGAA Bant Yok
133|WMC722 |GCTTTTCGATGGGATGGTGC TTTGTCCACTGCCTTCTGCC Bant Yok

*Monomorfik: Primerin olusturduklari allellerde ¢alismada kullanilan gesitler arasinda fark olmadig goziikmektedir.
**Polimorfik: Primerin olusturduklari allellerde ¢alismada kullanilan gesitler arasinda fark oldugu goziikmektedir.
***Bant Yok: Primerin ¢alismada kullanilan ¢esitlerin hi¢birinde ¢alismadigi goziikmektedir.

6¢



30

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu

Bugday bitki boylarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.
Cizelge 4.1.’de goriildiigi gibi bugdayin bitki boyu igin yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, bugday cesitleri ve uygulamalar arasinda bitki boyu yoniinden énemli

Olctlide fark goriilmiistiir.

Cizelge 4.1. Cesitler ve uygulamalarda bugday bitki boyuna ait varyans analiz sonuglari

Bitki Boyu
Varyas;ion Serbestll_k Hata kareler F Degeri P degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 14,35 0,89 0,355
Cesit 3 150,5 9,28 <,0002**
Uygulama 1 95,45 5,88 0,022*
Gesitx 3 11,69 0,72 0,548
Uygulama
Hata 28 16,22
Genel Toplam 36

* ve ** P<0,05 ve P<0,01diizeylerinde 6nemlidir

Cizelge 4.2.’de yapilan Duncan testi ile bugday cesitleri arasindaki mesafe

belirlenmistir.

Cizelge 4.2.°de yapilan Duncan analizine gore, bitki boylar1 ydniinden

Bezostaya-1 ¢esidi Nurkent ¢esidi arasinda fark bulunmamistir. Ayni1 zamanda Ceyhan-
99 ve Cumhuriyet-75 gesitleri arasinda da fark bulunmazken, Bezostaya-1 ve Nurkent
cesitleri ile Ceyhan-99 ve Cumhuriyet-75 cesitlerinin bitki boyu yoniinden farkli oldugu
tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Cesitlerin bitki boyuna ait Duncan testi sonuglari

Bitki Boyu
Cesit Ortalama N Grup
Bezostaya-1 59,88 10 A
Nurkent 59,11 9 A
Ceyhan-99 53,11 8 B
Cumhuriyet-75 52,15 10 B
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Cizelge 4.3.’te gorildiigii gibi, uygulamalar aras1 yapilan Duncan testinde siineli
grup ile siinesiz grup arasinda fark tespit edilmistir. Siine zarar1 bitkilerin boylarinda
onemli Olgiide azalmaya neden olmustur ancak bu azalma ¢esitlerin hepsinde benzer

olup herhangi bir ¢esit x uygulama etkilesimi gézlenmemistir.

Cizelge 4.3. Uygulamalara ait Duncan testi analiz sonuglari

Bitki Boyu
Grup Ortalama N Uygulama
A 57,70 18 Kontrol
B 54,67 19 Stine

4.2. Basak Boyu

Bugday basak boyuna ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4.’da verilmistir.
Cizelge 4.4.’de gorildigi gibi bugdayin basak boyu i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, uygulamalar arasinda fark yok iken bugday ¢esitleri arasinda basak

boyu yoniinden 6nemli 6lglide fark goériilmiistiir (P<0,01).

Cizelge 4.4. Cesitler ve uygulamalarda bugday basak boyuna ait varyans analiz
sonugclari

Basak Boyu
Varyasyon Serbestlik Hata kareler . .
kaynagi derecesi ortalamasi F Degen P degeri
Tekerriir 1 0,136 0,37 0,545
Cesit 3 6,566 18,0 <,0001**
Uygulama 1 0,011 0,03 0,861
Cesit x Uygulama 3 0,506 1,39 0,262
Hata 36 0,365
Genel Toplam 48
**QOnem diizeyi P<0,01

Cizelge 4.5.’de yapilan Duncan testi ile bugday cesitleri arasindaki basak boyu
farki belirlenmistir.

Cizelge 4.5.°de yapilan Duncan analizine gore, basak boylar1 yoniinden
Cumhuriyet-75 ¢esidi ile Nurkent ¢esidi arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Ayni
zamanda Cumbhuriyet-75 ve Nurkent ¢esitleri Ceyhan-99 ve Bezostaya-1 ¢esidinden de

basak boyu yoniinden farkli bulunmustur. Ceyhan-99 ve Bezostaya-1 gesitleri de kendi
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aralarinda basak boyu yoniinden farkli bulunmustur. Siine bulastirilmis bugdaylarin
basak boyu kontrol bitkilerinden farkli bulunmamistir. Muhtemelen siine zarar1 basak
boyunda 6nemli bir etkiye sahip olmamaktadir. Siine zarar1 siit olum dénemine denk
geldiginde siine basak sapindan emgi yaparak basaktaki danelerin daha kii¢iik, burusuk,
lekeli olmasina(ekmeklik 6zelligini kaybetmesi) veya basagin dane olusturamamasina
sebep olmaktadir (Ozbek ve Hayat, 2003). Bunun nedeni siinelerin basak yapisi

olustuktan itibaren verilmesi olabilir.

Cizelge 4.5. Cesitlerin basak boyuna ait Duncan testi sonuglari

Basak Boyu
Cesit Ortalama N Grup
Cumhuriyet-75 10,07 12 A
Nurkent 9,962 11 A
Ceyhan-99 9,332 11 B
Bezostaya-1 8,414 11 C

4.3. Basakcik sayisi

Bugday basake¢ik sayisina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.6.°de
verilmistir.

Cizelge 4.6.’de goriildiigii gibi bugdayin basak boyu i¢in yapilan varyans analiz
sonuglarina gore, uygulamalar arasinda fark yok iken bugday cesitleri arasinda énemli
Ol¢iide fark goriilmiistiir. Siine zarar1 siit olum donemine denk geldiginde siine basak
sapindan emgi yaparak basaktaki danelerin daha kiiciik, burusuk, lekeli olmasina
(ekmeklik 6zelligini kaybetmesi) veya bagagin dane olusturamamasina sebep olmaktadir
(Ozbek ve Hayat 2003). Bunun nedeni siinelerin basak yapisi olustuktan itibaren

verilmesi olabilir.
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Cizelge 4.6. Cesitler ve uygulamalarda bugday basak¢ik sayisina ait varyans analiz
sonuglari

Basak¢ik sayisi
Varyasyion Serbestll'k Hata kareler F Degeri P Degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 0,044 0,020 0,903
Cesit 3 98,21 33,94 <,0001**
Uygulama 1 10,62 3,670 0,065
Cesit x Uygulama 3 5,540 1,910 0,149
Hata 29 2,894
Genel Toplam 37

Cizelge 4.7.°de yapilan Duncan analizine gore, basakcik sayisi yOniinden
Ceyhan-99 ¢esidi ile Bezostaya-1 gesidi arasinda farklilik bulunmamustir. Nurkent ve
Cumbhuriyet-75 gesitleri ise birbirlerinden ve diger ¢esitlerden basakgik sayist yoniinden

farkli olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Cesitlerin basakg¢ik sayisina ait Duncan testi sonuglari

Bagakeik Sayisi
Cesit Ortalama N Grup
Nurkent 33,94 9 A
Ceyhan-99 30,17 9 B
Bezostaya-1 29,07 10 B
Cumhuriyet-75 25,93 10 C

4.4. Dane Sayis1

Bugday dane sayisina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8.’de verilmistir.
Cizelge 4.8.’da goriildiigii gibi bugdaym dane sayisi i¢in yapilan varyans analiz
sonuclarina gore, bugday cesitleri ve uygulamalar arasinda O6nemli Olc¢lide fark

goriilmiistiir.
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Cizelge 4.8. Cesitler ve uygulamalarda bugday dane sayisina ait varyans analiz
sonuglari

Dane Sayisi

Varyasxon Serbestll'k Hata kareler F Degeri P degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 36,65 2,090
Cesit 3 433,7 24,79 <,0001**
Uygulama 1 487,8 27,88 <,0001**
Cesit x 3 7,133 0,410 0,749
Uygulama
Hata 24 17,49
Genel Toplam 32
**QOnem diizeyi P<0,01.

Cizelge 4.9.°de yapilan Duncan testi ile bugday cesitleri arasindaki mesafe
belirlenmistir.

Cizelge 4.9.°de yapilan Duncan analizine gore, dane sayist yoniinden
Cumhuriyet-75 ¢esidi ile Bezostaya-1 cesidi arasinda farklilik bulunmamistir. Nurkent
ve Ceyhan-99 c¢esitleri ise birbirlerinden ve diger ¢esitlerden dane sayisi yoniinden

farkl1 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. Cesitlerin dane sayisina ait Duncan testi sonuglari

Dane Sayisi

Cesit Ortalama N Grup
Nurkent 44,98 8 A
Ceyhan-99 38,92 7 B
Bezostaya-1 30,28 10 C
Cumhuriyet-75 29,77 8 C

Cizelge 4.10.’de goriildiigii gibi, uygulamalar arasi yapilan Duncan testinde
stineli grup ile siinesiz grup arasinda fark tespit edilmistir. Siine zarar1 dane sayisini
onemli o6l¢iide azaltmistir. Kaya ve ark. (2008)’de yapilan arastirmalarda siine zararinin
artmastyla hektolitre agirligt ve bin dane agirhiginda azalma meydana gelecegini
belirtmiglerdir. Siine emgisi basaklarda dane olusumunu engelleyebilmektedir
(Uzunoglu, 2009)




Cizelge 4.10. Uygulamalara ait Duncan testi analiz sonuglari
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Dane Sayis1

Grup Ortalama N Uygulama
A 39,27 17 Kontrol
B 31,61 16 Siine

45. Dane Agirhgi

Bugday dane agirligina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11.”de verilmistir.

Cizelge 4.11.’de gorildigi gibi bugdaym dane agirligi igin yapilan varyans

analiz sonuclarina gore, bugday cesitleri arasinda fark yok iken uygulamalar arasinda

onemli 6l¢iide fark goriilmiistiir.

Cizelge 4.11. Cesitler ve uygulamalar da bugday dane agirligina ait varyans analiz

sonugclari
Dane Agirlig
Vlilryasyfon Serbestll_k Hata kareler F Degeri P degeri
aynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 1,874 3,350 0,078
Cesit 3 1,079 1,930 0,149
Uygulama 1 5,846 10,45 0,003**
Gesitx 3 0,249 0,440 0,723
Uygulama
Hata 27 0,560
Genel Toplam 35
**QOnem diizeyi P<0,01.

Cizelge 4.12.’de goriildigi gibi, uygulamalar arasi1 yapilan Duncan testinde

stineli grup ile siinesiz grup arasinda fark tespit edilmistir. Beklenildigi gibi siine emgisi

danenin hacim ve agirligin1 6nemli dl¢lide azaltmistir.

Cizelge 4.12. Uygulamalara ait Duncan testi analiz sonuglari

Dane Agirligi
Grup Ortalama N Uygulama
A 5,058 17 Kontrol
B 4,282 19 Siine




4.6. Saman Agirhgi
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Bugday saman agirlig ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Cizelge 4.13.°de gorildigi gibi bugdaym saman agirlii i¢in yapilan varyans

analiz sonuclarina gore, uygulamalar arasinda fark yok iken bugday ¢esitleri arasinda

onemli 6l¢iide fark goriilmiistiir.

Cizelge 4.13. Cesitler ve uygulamalarda bugday saman agirligina ait varyans analiz

sonugclari
Saman Agirlig
Varyas;ion Serbestli_k Hata kareler F Degeri P Degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 0,001 0,000 0,963
Cesit 3 5,406 14,35 <,0001**
Uygulama 1 0,432 1,150 0,291
Gesitx 3 0,740 1,960 0,137
Uygulama
Hata 36 0,377
Genel Toplam 44
**QOnem diizeyi P<0,01.

Cizelge 4.14.’de yapilan Duncan testi ile bugday ¢esitleri arasindaki saman

agirligr farki belirlenmistir.

Cizelge 4.14.°de yapilan Duncan analizine gore, saman agirligt yoniinden

Nurkent ve Ceyhan-99 ¢esidi arasinda farklilik bulunmamustir. Cumhuriyet-75 ¢esidi ile

Bezostaya-1 cesitleri ise birbirlerinden ve diger cesitlerden saman agirligi yoniinden

farkli olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.14. Cesitlerin saman agirligina ait Duncan testi sonuglari

Saman Agirlig
Cesit Ortalama N Grup
Bezostaya-1 6,959 10 A
Nurkent 6,387 11 B
Ceyhan-99 6,085 12 B
Cumbhuriyet-75 5,278 12 C
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4.7.  Verim Indeksi

Bugday verim indeksine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.15.”de verilmistir.
Cizelge 4.15.°de goriildiigii gibi bugdaym verim indeksi i¢in yapilan varyans
analiz sonuglarina gore, bugday cesitleri ve uygulamalar arasinda onemli olglide fark

gorilmiistiir.

Cizelge 4.15. Cesitler ve uygulamalar da bugday verim indeksine ait varyans analiz
sonugclari

Verim Indeksi

Varyas;ion Serbestll_k Hata kareler F Degeri P Degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 0,002 1,470 0,235
Cesit 3 0,011 8,820 <,0003**
Uygulama 1 0,016 13,40 0,001**
Cesit x Uygulama 3 0,002 1,560 0,222
Hata 28 0,001
Genel Toplam 36
**QOnem diizeyi P<0,01.

Cizelge 4.16.’de yapilan Duncan testi ile bugday cesitleri arasindaki mesafe
belirlenmistir.

Cizelge 4.16.°de yapilan Duncan analizine goére, verim indeksi yoniinden
Bezostaya-1 ¢esidi Nurkent ¢esidi arasinda fark bulunmamistir. Ayni zamanda Ceyhan-
99 ve Cumhuriyet-75 gesitleri arasinda da fark bulunmazken, Bezostaya-1 ve Nurkent
cesitleri ile Ceyhan-99 ve Cumhuriyet-75 ¢esitleri verim indeksi yoniinden farkli oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Cesitlerin verim indeksine ait Duncan testi sonuglar1

Verim Indeksi

Cesit Ortalama N Grup
Ceyhan-99 0,457 10 A
Cumbhuriyet-75 0,452 9 A
Nurkent 0,430 8 B
Bezostaya-1 0,387 10 B

Cizelge 4.17.’de goriildigii gibi, uygulamalar arasi yapilan Duncan testinde

stineli grup ile slinesiz grup arasinda fark tespit edilmistir. Verim indeksi siine emgili
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uygulamada azalmistir. Bunun nedeni emgili danelerin agirligindaki azalma olarak

goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Uygulamalara ait Duncan testi analiz sonuglari

Verim Indeksi

Grup Ortalama N Uygulama
A 0,450 21 Kontrol
B 0,407 16 Siine

4.8. Bin Dane Sayisi

Bugday bin dane sayisina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.18.’de
verilmistir.

Cizelge 4.18.’de goriildiigii gibi bugdaymn bin dane sayisi i¢in yapilan varyans
analiz sonuglarina gore, bugday cesitleri ve uygulamalar arasinda 6énemli 6l¢iide fark

gorilmistir.

Cizelge 4.18. Cesitler ve uygulamalarda bugday bin dane sayisina ait varyans analiz
sonugclari

Bin Dane Sayisi

VaryaS)fon Serbestll_k Hata kareler F Degeri P degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Tekerriir 1 19,87 0,660 0,422
Cesit 3 435,5 14,56 <,0001**
Uygulama 1 208,5 6,970 0,013*
Cesit x Uygulama 3 3,872 0,130 0,942
Hata 29 29,91
Genel Toplam 37

* ve ** P<(0,05 ve P<0,01diizeylerinde 6nemlidir.

Cizelge 4.19.’de yapilan Duncan testi ile bugday ¢esitleri arasindaki mesafe
belirlenmistir.

Cizelge 4.19.°de yapilan Duncan analizine gore, bin dane sayist yoniinden
Bezostaya-1 ¢esidi Nurkent ¢esidi arasinda fark bulunmamistir. Ayn1 zamanda Ceyhan-
99 ve Cumhuriyet-75 gesitleri arasinda da fark bulunmazken, Bezostaya-1 ve Nurkent
cesitleri ile Ceyhan-99 ve Cumhuriyet-75 gesitleri bin dane sayisi1 yoniinden farkli

oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Cesitlerin bin dane sayisina ait Duncan testi sonuglari
Bin Dane Sayisi

Cesit Ortalama N Grup
Cumhuriyet-75 47,118 10 A
Ceyhan-99 36,672 11 A
Bezostaya-1 33,228 8 B
Nurkent 32,422 9 B

Cizelge 4.20.’de goriildigi gibi, uygulamalar arasi yapilan Duncan testinde
stineli grup ile silinesiz grup arasinda fark tespit edilmistir. Kontrole gore siine emgili
danelerde bin dane agirliklart azalmistir. Bu da siine emgili danelerin nicelik ve nitelik

yoniinden olumsuz etkilendigini gostermektedir.

Cizelge 4.20. Uygulamalara ait Duncan testi analiz sonuglari

Bin Dane
Grup Ortalama N Uygulama
A 40,139 19 Kontrol
B 35,240 19 Siine

4.9. Sedimantasyon Sonuglari

Bugday miktariin beklenenden az olmasi nedeniyle gluten indeksi varyans
analizi yapilamamistir. Fakat verim kriteri olarak sedimantasyon 6l¢iimii yapilmis ve
degerler Cizelge 4.21.de verilmistir.

Cizelge 4.21.’de yapilan sedimantasyon 6l¢iimlerinde en yliksek sedimantasyon
degeri 63 ml olarak Ceyhan-99 ¢esidinde belirlenmistir. Yine en diisiik sedimantasyon
degeri 57 ml olarak Cumhuriyet-75 ¢esidinde belirlenmistir.

Cesitlerden Nurkent ve Ceyhan-99’a ait beklemeli sedimantasyon degerleri
belirlenmistir ve normal sedimantasyon ile aralarinda fark bulunamamistir. Fakat
Cumbhuriyet-75 ile Bezostaya-1 cesitlerinde yetersiz un nedeniyle beklemeli

sedimantasyon degerleri belirlenememistir.
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Cizelge 4.21. Siine zararina ugramis danelerin sedimantasyon degerleri (ml)

Sedimantasyon (ml) Beklemeli Sedimantasyon (ml)
Nurkent 55 95
Ceyhan-99 63 63,5
Cumhuriyet-75 57 un yetersiz
Bezostaya-1 60 un yetersiz

4.10. Molekiiler Bulgular

Yapilan DNA analizleriyle c¢alismada kullanilan bugday c¢esitlerinde
polimorfizmi belirlemek amaciyla 18 adet SSR primeri ile PCR islemi yapilmis ve
elektroforez sonrasi alinan jel goriintiileri degerlendirildiginde, ¢esitlere ait allel sayilari
ve cesit basina diisen ortalamalar1 Cizelge 4.22.’te verilmistir. Calismada kullanilan 4
genotipten toplam olarak 101 adet allel elde edilmistir. En fazla bant iiretilen gesit
Nurkent olup en az bant {iretilen ¢esit Cumhuriyet-75 g¢esidi olmustur.

Cizelge 4.22.°de caligmada kullanilan SSR primerleri, meydana getirdikleri
polimorfik bant sayilar1 goriilmektedir. Kullanilan primerler icerisinde en fazla bant
olusturan 9 adet bant sayis1 ile WMC776 olup 7 adet allel olusturdugu, en az bant
olusturan primerin ise 2 adet bant sayisi ile GWM247 1 adet allel tespit edilmistir.
Polimorfik bilgi icerigine bakildiginda PIC degerlerinin ortalamasinin 0,326 oldugu
goriilmektedir. PIC degerinin en yiiksek oldugu primer 0,375 degeri ile GWM247
olmustur. En diisiik deger ise 0,305 degeri ile CFD13, CFD5, GDM72, GWM350,
GWM52, GWM645 primerleri olmustur. Bugdaydaki DNA polimorfizmi, genotip
belirleme ve varyasyon belirlenmesi amaciyla yapilan calismada 55 bugday ve 20
mikrosatellit kullanmistir. Allellerin sayisi her lokusta 1-13 allel arasinda ve 7,4’likk
allel ortalamasina sahip olmustur. PIC ve MI 0,71 ve 0,70 olarak tahmin edilmistir.
Genetik benzerlik 0,23’liik ortalamayla 0,05 ila 0,88 arasinda degismistir (Prasad ve
ark. 2000).
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Cizelge 4.22. PIC degeri, polimorfik bant sayisi, genetik cesitlilik, primerlerin
olusturdugu bant sayisi

Toplam

Cesit  Allel Genetik Bant Polimorfik
Marker sayisl  sayisl cesitlilik PIC Sayisi Bant Sayis1
barc146 4 2 0,438 0,340 6 4
cfa2219 4 2 0,400 0,319 8 5
cfd13 4 2 0,375 0,305 8 4
cfd5 4 2 0,375 0,305 3 1
gdm72 4 2 0,375 0,305 3 1
gdm98 4 2 0,417 0,328 4 3
gwm156 4 2 0,417 0,328 4 3
gwm213 4 2 0,438 0,340 6 4
gwm247 4 2 0,500 0,375 2 1
gwm301 4 2 0,417 0,328 6 3
gwm340 4 2 0,400 0,319 6 5
gwm350 4 2 0,375 0,305 8 4
gwm369 4 2 0,458 0,352 5 3
gwm518 4 2 0,406 0,322 7 4
gwm52 4 2 0,375 0,305 5 3
gwm639 4 2 0,469 0,357 7 4
gwm645 4 2 0,375 0,305 4 2
wmc776 4 2 0,411 0,325 9 7
Ortalama 4 2 0,412 0,326
Toplam 4 2 101
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Molekiiler bulgular elektroforez sonucu gesitler arasinda farkli allelleri veren 18
adet primerin PCR iiriinlerinin jel goriintiileri asagidaki sekillerde verilmistir (Sekil 4.1.,

Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekild.4., Sekil 4.5.,).
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Sekil 4.1. GDM72, GDM98, GWM247, GWM301 adl1 primerlerin jel goriintiisii

GDM72 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 1 allel ve 3 adet bant
belirlenmistir. GDM98 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 3 farkli allel ve 4 adet
bant belirlenmistir. GWM247 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 1 farkl allel ve 2
adet bant belirlenmistir. GWM301 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 3 farkli allel
belirlenmistir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.2. GWM156, GWM369, CFD5, GWM645 adli primerlerin jel goriintiisii

GWM156 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 3 farkli allel ve 4 adet bant
belirlenmistir. GWM369 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 3 farkli allel ve 5 adet
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bant belirlenmistir. CFD5 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 2 farkli allel ve 3 adet
bant belirlenmistir. GWMG645 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 2 farkl allel ve 4
adet bant belirlenmistir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.3. CFA2219, BARC146, GWM213, GWM639 adli primerlerin jel goriintiisii

CFA2219 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 5 farkli allel ve 8 adet bant
belirlenmistir. BARC146 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 4 farkli allel ve 6 adet
bant belirlenmistir. GWM213 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 4 farkl allel ve 6
adet bant belirlenmistir. GWM®639 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 4 farkl allel
ve 7 adet bant belirlenmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.4. GWM350, GWM340, CFD13 adli primerlerin jel goriintiisii

GWM350 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 4 farkli allel ve 8 adet bant
belirlenmistir. GWM340 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 5 farkli allel ve 6 adet



44

bant belirlenmistir. CFD13 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 4 farkli allel ve 8
adet bant belirlenmistir (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.5. GWMS52, WMC76, GWMS518 adli primerlerin jel goriintilisii

GWM52 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 3 farkli allel ve 5 adet bant
belirlenmistir. WMCT776 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 7 farkli allel ve 9 adet
bant belirlenmistir. GWM518 primeri kullanilarak ¢esit DNA’larinda 4 farkl allel ve 7
adet bant belirlenmistir (Sekil 4.5.).

GWM156 markeri 3. alleli, GWM369 markeri 1. alleli, BARC146 markeri 3.
allel, GWM213 markeri 2. alleli, sadece siineye dayanikli oldugu diisiiniilen Bezostaya-
1 ve Ceyhan-99 c¢esitlerinde bant olusturmustur. Bu alleller siineye hassas oldugu
diisiiniilen Nurkent ve Cumhuriyet-75 cesitlerinde bant olugturmamistir. Yine benzer bir
sekilde GWM247 markeri alleli, GWM369 markeri 2. alleli ve BARC146 markeri 2.
alleli, siineye hassas oldugu diisiiniilen Nurkent ve Cumbhuriyet-75 c¢esidinde bant
olustururken siineye dayanikli oldugu diisiiniilen Bezostaya-1 ve Ceyhan-99 ¢esitlerinde
bant olusturmamustir (Sekil 4.3., Sekil 4.2., Sekil 4.1.).
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Cizelge 4.23. 18 adet SSR primerine dayanarak 4 farkli bugday cesidi i¢in genetik
cesitlilik tahminleri (POPGENE32 programu ile hesaplanmistir.)

Cesit na* ne* h* I*

Bezostaya-1 2 1,937 0,484 0,677
Nurkent 2 1,995 0,499 0,692
Ceyhan-99 2 1,886 0,470 0,663
Cumhuriyet-75 2 1,823 0,452 0,644
Ortalama 2 1,910 0,476 0,669
Std. Sapma 0 0,073 0,020 0,021

* na = Gozlenen allellerin sayisi

* ne = Allellerin etkinlik sayisi [Kimura and Crow (1964)]
* h = Nei'nin (1973) gen cesitliligi

* | = Shannon'un bilgi indeksi [Lewontin (1972)]

Cizelge 4.23.’de 18 SSR pimerine dayanarak olusturulan 4 ¢esidin genetik
cesitlilik tahminlerinde gozlenen allel sayilarimin ortalamasi 2 olarak bulunmustur.
Allellerin etkinlik sayis1 ortalamasi 1,910 olarak bulunmus ve en yiiksek deger 1,995 ile
Nurkent olurken en diisiik deger 1,823 ile Cumhuriyet-75 olmustur. Yine Nei'nin (1972)
gen cesitliligine bakildiginda ortalamasi 0,476 bulunmus ve en yiiksek deger 0,499 ile
Nurkent c¢esidinde olurken en disik deger 0,452 ile Cumhuriyet-75 ¢esidinde
bulunmustur. Shannon'un bilgi indeksine bakildiginda ise ortalama 0,669 olup en
yiksek deger 0,692 ile Nurkent en diisiik deger 0,644 olarak Cumhuriyet-75 ¢esidinde
bulunmustur.

Kullanilan gesitler i¢in yapilan Nei (1972)’ye gore hesaplanan genetik benzerlik
degerleri Cizelge 4.24.’te verilmistir. Caligmada kullanilan bugdaylar i¢inde genetik
benzerlik katsayist 0,361 ile 0,525 arasinda degisiklik gostermektedir. Buna gore
Nurkent ile Bezostaya-1 arasindaki benzerlik orani 0,361 olarak belirlenmistir. Yine

Nurkent ile Ceyhan-99 cesitleri arasindaki benzerlik orani ise 0,525 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.24. Nei (1972)’ye gore hesaplanan genetik uzaklik degerleri

Bezostaya-1 Nurkent Ceyhan-99 Cumhuriyet-75
Bezostaya-1 1
Nurkent 0,361 1
Ceyhan-99 0,508 0,525 1

Cumbhuriyet-75 0,344 0,426 0,541 1
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Sekil 4.6.’da goriildiigii gibi SSR analizleri sonucunda alinan veriler kullanilmig
ve bazi bilgiler elde edilmistir. Elde edilen bu bilgilere dayanarak NTSYS-PC paket
programiyla Nei (1972)’ye gore yapilan UPGMA kiimeleme analizi sonucu kullanilan
bugday ¢esitleri 2 ana gruba ayrilmis ve ilk grubu bezostaya-1 tek basina olustururken
2. grubu Nurkent, Ceyhan-99, Cumhuriyet-75 olusturmustur. 2. grup yine 2 gruba
ayrilmig  birini  Nurkent olustururken digerini Ceyhan-99 ve Cumhuriyet-75

olusturmustur.
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Sekil 4.6. Kullanilan gesitlerin 18 adet SSR primerine dayanarak yapilan dendogrami

Ly



48

5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yapilan bugdaym agronomik o6zelliklerinin cesitler arasinda ve
uygulamalar arasinda karsilastirma sonuglart agsagida 6zetlenmistir.

Calismada kullanilan aday bugday ¢esitleri arasinda dane sayisi ile yapilan
kiyaslamada ¢esitler, dane sayisi yoniinden farkliliklar gostermistir. Ayni zamanda
uygulama gruplarindan siine bulagmis grup ile siine bulasmamis grup arasinda dnemli
farklar g6zlenmistir.

Dane agirligi dikkate alindiginda gesitler arasinda yapilan dane agirligi 6l¢iimleri
sonucunda fark goriilmezken siine bulasmis ve siine bulagsmamis uygulama gruplar
arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.

Verim indeksi hesaplamalari, ¢esitler i¢in ayr1 ayri yapildiginda aralarinda
onemli diizeyde fark bulunmustur. Bununla beraber siine bulasmis ve bulasmamis
uygulama gruplari arasinda da verim indeksi yoniinden 6nemli bir fark bulunmustur.

Bin dane sayis1 hesaplanip cesitler arasindaki degisime bakildiginda énemli bir
fark bulunmustur. Verim indeksine bakildiginda ayn1 zamanda siline bulagmis ve siine
bulasmamis uygulama gruplari arasinda da Onemli diizeyde farklilik oldugu
belirlenmistir.

Dane agirhigr haricinde bitki boyu, basak boyu, basak¢ik sayisi, dane sayisi,
saman agirligi, verim indeksi, bin dane sayis1 gibi agronomik 6zelliklerin aday bugday
cesitleri arasinda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Calismada kullanilan aday bugday cesitlerinin sedimantasyon degerleri
arasindaki siralama sirasiyla 55 ml Nurkent, 57 ml Cumhuriyet-75, 60 ml Bezostaya-1
ve 63ml Ceyhan-99 olarak belirlenmistir.

Verim ve verim unsurlart géz oOniine alindiginda siine uygulamalar1 genelde
bugday verim ve verim unsurlarini olumsuz Olclide etkilemistir. Bunun yaninda
ugyulama x g¢esit interaksiyonun goriilmemesi ¢esitlerin siine uygulamasina benzer
tepkiler gosterdigi tespit edilmistir. Ancak kullanilan tekerriir sayis1 ve yorede olum
doneminin ¢ok kisa seyretmesi beslenme siiresini kisitladigi seklinde algilanabilir. Bu
nedenle benzer denemenin daha kontrollii sartlarda ya da biraz daha yiliksek rakimda

yapilmasi cesitlerin tepkilerini daha iyi 6l¢mek agisindan Onerilebilir. Diger yandan
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denemenin birkag ¢evre veya yilda tekrar edilmesi cesit, uygulama ve c¢evre
etkilesimlerinin siine zararina etkisini anlamada daha yararli olacagi unutulmamalidir.
Calismada toplam 133 adet primer kullanilmistir. Bant {ireten primerler arasinda
18 adet polimorfik olan primer tespit edilmistir. Bu 18 primer ile PCR ¢alisilmis ve
tirtinii elde edilmigtir. Calismada bazi primerler genetik ¢esitliligi belirleme agisindan
digerlerinden farkli bulunmustur. Diger yandan bazi allellerin ¢eside 6zel oldugu da
tespit edilmistir. Cesitlerin hassaslik ve dayaniklilik diizeylerinin daha iyi belirlenmesi
durumunda bu allellerin marker destekli seleksiyonda kullanilmas1 miimkiin olacaktir.
Aday bugday c¢esitlerinin agronomik ve Kkalite ozelliklerindeki farklarin
belirlenmesinin yaninda aralarindaki genetik uzakliklar1 tespit edilmis ve ileriki

calismalara temel hazirlanmistir.
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