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OZET

Yuksek Lisans

HIZLI ISLAH YONTEMIYLE YETISTIRILEN GERIYE MELEZ
DOLLEBiN HASAT SONRASI TOHUM DORMANSI
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Burak AYIK

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust
Biyomuhendislik Ana Bilim Dal

Danmisman: Prof. Dr. Nevzat AYDIN
Agustos, 2022, 103 sayfa

Diinyada iklim degisikliklerinden dolay1 bugdaym hasat déneminde beklenmedik
yagislar artmakta ve basakta ¢imlenmeye neden olmaktadir. Hasat oncesi basakta
cimlenme olarak ifade bu sorun, bugday kalitesinde 6nemli ekonomik zararlara
neden olmaktadir. Hasat oncesi basakta ¢imlenme tohum dormansisi ile yakindan
iligkilidir. Ayrica basak morfolojisi ve iklim 0Ozellikleri de bu o6zellik Uzerinde
etkilidir. Bu c¢alismada materyal olarak molekiiler yontemler kullanilarak hasat
Oncesi bagakta ¢cimlenmeye dayaniklilik i¢in QTL aktarilan Rio Blanco x Nevzatbey,
Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco x Hat 127 melezlerine ait GMiFay4
populasyonundaki bitkileri kullanilmistir. Genotiplerin bitki boyu, basak boyu,
basakta tane sayisi, tane agirhigi ve fizyolojik olum siireleri gibi agronomik
Ozellikleri saptanmistir. Yapilan analizler de sera ortaminda yetistirilen bitkilerin
bltiin popilasyonlardaki bitkilerin ortalama bitki boyu 67,3 cm, basak boyu 7,5 cm,
basakta tane sayist 23,6 adet, basakta tane agirlig1 1,05 gr, fizyolojik olum siiresi 102
giin olarak saptanmustir. Bitki biiylitme odasinda yetistirilen bitki boyu 58,8 cm,
basak boyu 7,7 cm, basakta tane sayis1 15 adet, tane agirhigi 0,63 gr ve fizyolojik
olum siiresi 90 giin olarak bulunmustur. Dormant olan genotipleri secebilmek icin
her bir melez kombinasyonu i¢in ¢imlenme testleri yapilmistir. Bu analiz sonucunda
Rio Blanco x Nevzatbey’de 11 hattin, Rio Blanco x Adana99’da 8 hattin ve Rio
Blanco x Hat 127 ise 6 hattin ¢imlenme indeksleri olduk¢a diisiik bulunmustur. Hasat
Oncesi basakta c¢imlenmeye dayamiklilik c¢alismalarinda genotip x c¢evre
interasksiyonunun yiiksek olmasi dayanikli hatlarin gelistirilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Arastirma sonuglart gelistirilen hatlar hasat oncesi basakta ¢imlenmeye
dayanikli cesitlerin gelistirilmesinde ve 1slah programlarinda elit materyal olarak
kullanilabilir.

AnahtarKelimeler: Bugday, cimlenme testi, dormansi, hasat Oncesi basakta
¢imlenme, hizli 1slah.
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ABSTRACT

MsThesis

DETERMINATION OF POST-HARVEST SEED DORMANCY
CHARACTERISTICS OF BACKCROSS OFFSPRING GROWN BY SPEED
BREEDING METHOD

BURAK AYIK

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Bioengineering

Supervisor: Prof.Dr. Nevzat AYDIN

August, 2022, 103 pages

Increases in unexpected rains generated by climate change in world during the
harvest period of wheat cause early germination. This problem is expressed as pre-
harvest sprouting which causes significant economic losses as it lowers wheat
quality. Pre-harvest sprouting is closely associated with seed dormancy. In addition,
ear morphology and climatic features are also effective for this trait. In this study,
plants in the GMiFs:4 population, obtained as a result of the hybridization of
Nevzatbey, Adana99 and Hat 127 with Rio Blanco carrying the relevant QTL, were
used for resistance to pre harvest sprouting by using molecular methods. Agronomic
characteristics of genotypes such as plant height, ear height, number of grains per
spike, grain weight and physiological maturity times were determined. According to
the results of the analyzes, the average plant height of the plants grown in the
greenhouse environment was 67,3 cm, the spike length was 7,5 cm, the number of
grains per spike was 23,6, the grain weight per spike was 1.05 gr, and the
physiological maturity period was 102 days. The height of the plant cultivated in the
plant growing room was 58,8 cm, the spike length was 7,7 cm, the number of grains
per spike was 15, the grain weight was 0.63 g, and the physiological maturity period
was 90 days. Germination tests were performed on each hybrid combination to select
dormant genotypes. As a result of this analysis, germination indexes of 11 lines in
Rio Blanco x Nevzatbey, 8 lines in Rio Blanco x Adana99 and 6 lines in Rio Blanco
x Line 127 were found to be quite low. The high genotype x environment interaction
is an important factor in the development of resistant lines in pre-harvest sprouting
resistance studies. The lines developed as a result of this research can be used as elite
material in the development of varieties resistant to pre-harvest sprouting and in
breeding programs.

Keywords: Wheat, germination test, dormancy, pre-harvest spike sprouting, speed
breeding,
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1. GIRIS

Bugday insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan ve tarimi binlerce yil dncesine
dayanan bir kiiltiir bitkisidir. Diinyada giinliik enerji ve protein ihtiyacinin yaklasik
%20’sini bugdayin tek basina karsiladigi géz oniine alindiginda (Wang ve digerleri,
2020) gida teminindeki 6nemi anlasilacaktir. 2020-2021 Uretim sezonu verilerine
gore diinyadaki tahil liretimi 2,7 milyar tondur ve bu iretimin %28’ini bugday
tretimi olusturmaktadir. Ayni iiretim sezonunda diinyada bugday ekiminin
%55,3’linii Hindistan, Rusya, AB, Cin ve ABD’de yapilirken, bu iilkeler diinya
bugday iiretiminin %65,4’linii gergeklestirmistir (USDA, 2021). Tiirkiye Istatistik
Kurumu tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda Tiirkiye bugday ekim alan1 2019-
2020 fretim sezonu verilerine gore diinya bugday ekim alaninin %3,2’sini
olusturmaktadir. Bu alan ayni zamanda Tiirkiye’de toplam tahil alaninin %44’ tini
teskil etmektedir. Tiirkiye’nin ayn1 donemdeki bugday ekim alani 6,85 milyon hektar
olarak kayitlara gegmistir (TUIK, 2020).

Bugdayin verim ve kalitesi birgok genotipik ve cevresel faktoriin etkisi altindadir.
Stirdiiriilebilir bir bugday iiretimi i¢in bugdaym bircok stres faktoriine tolerans
gostermesi gerekmektedir (Clarke ve digerleri, 2005). Ozellikle sahil bolgelerinde
kaliteyi olumsuz etkileyen faktorlerden biri hasat 6ncesi basakta ¢imlenmedir. Son
yillarda iklim degisiklikleri nedeniyle yaz aylarinda yogun yagislar goriilmekte ve
hasat Oncesi basakta ¢imlenme sahil bolgeleri disinda da 6nemli zararlara neden
olabilmektedir. Diinyada bu problemden etkilenen baslica iilkeler; Cin, Japonya,
Amerika Birlesik Devletleri, Bati Kanada, Giliney Afrika ve Avustralya’dir.
Ulkemizde ise hasat doneminde yagislar daha ¢ok Karadeniz, Marmara ve Akdeniz
gibi sahil bolgelerinde goriilmektedir. Bazi1 yillarda i¢ bolgelerde de hasat doneminde
yagis goriilmektedir.

Yasanan iklim degisikligi nedeniyle asir1 yagislarin daha sik goriilmesi hasat 6ncesi

basakta ¢imlenme nedeniyle ekonomik ve iriin kalitesinde ciddi kayiplar



yasanmaktadir. Hasat Oncesi basakta ¢imlenme nedeniyle bugdayin verim ve
kalitesinde yasanan yillik kayiplar diinya capinda 1 milyar dolar1 buldugu tahmin
edilmektedir (Tai, 2021). Hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye bagl yillik ortalama
kayiplar Kanada'da yaklasik 100 milyon dolar iken, 1978-1988 yillar1 arasinda
Kanada’da 4 kez hasat 6ncesi basakta ¢imlenme zararinin meydana geldigi ve her bir
yilda tahminen 25 milyon Kanada dolari zarar tespit edildigi bildirilmistir (DePauw,
2012). Hasat 6ncesi basakta ¢gimlenmenin Cin'de yaklasik 24,9 milyon hektar bugday
ekili alanmi etkilemektedir. Avustralya’da ise hasat Oncesi basakta ¢imlenmeden

etkilenen alan bugday ekim alaninin %22’si civarindadir (Singh, 2021).

Hasat Oncesi basakta ¢imlenme tohum dormansisi ile yakindan iligkilidir. Hasat
sonrast dormansiye sahip olan genotipler hasat donemindeki yagislardan daha az
etkilenmektedir. Dormansi 06zelligi yaninda bu 06zellikle pleiotropik iliski
igerisinde olan tane rengi de hasat oncesi basakta ¢imlenme agisindan 6nemli bir
ozelliktir. Genellikle kirmiz1 tane rengine sahip genotipler beyaz taneli genotiplere
kiyasla hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye daha toleranshidir (Himi ve digerleri,
2002). Bununla birlikte son yillarda yapilan birgok c¢alismada beyaz taneli
genotiplerde pleiotropik etkiden bagimsiz olarak hasat 6ncesi basakta ¢cimlenmeye
tolerans1 kontrol eden gen veya gen bolgeleri tespit edilmistir. (Robertve digerleri,
2008; Shubing, 2010). Bu durum 6zellikli beyaz taneli ¢esitlerin tercih edildigi ve

hasat dncesi basakta ¢cimlenme riski bulunan bolgeler i¢cin dnemlidir.

Hasat Oncesi basakta cimlenme genotipik faktorler yaninda bir¢cok cevresel
faktoriin ve bugday basaginin morfolojik 6zelligi ile iliskilidir. Sicaklik, 151k ve
ortam nemi gibi ¢evresel kosullar hasat dncesi basakta ¢cimlenmeyi etkilemektedir.
Bu dis kosullarin kombinasyonu nihai olarak etkiye sebep olur ve hasat dncesi

basakta ¢imlenmeyi ortaya ¢ikarmaktadir.

Bitkinin morfolojik yapisi hasat Oncesi basakta ¢imlenmeyi etkilemektedir.
Bugday basagimin kil¢ikli olmasi bitkinin yagmurlu ortamda suyu daha fazla
emmesine ve basakta c¢imlenme oranini arttirmasina neden olur. Kilgiksiz
basaklarda ise basakta ¢imlenme oranmi yariya diisiirmektedir (Mares, 2014).
Bitkinin basakg¢iklarinin agikligi da tanenin su alma kapasitesini etkiledigi i¢in
basakta cimlenmeyi etkilemektedir. Basaklar1 egilmeye yatkin olan bitkilerin,

basaklar1 dik olanlara gore basakta ¢imlenme oranlar1 daha azdir (Chang, 2011).



Bir¢ok agronomik 6zellikte oldugu gibi tohumda hasat 6ncesi dormansiyi kontrol
eden genetik faktorlerin molekiler olarak belirlenmesi ve markor yardimci
seleksiyon yoluyla bugday genotiplerine transferi bugday islahi icin Snemlidir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda bugday kromozomlarinin her biri {izerinde hasat
Oncesi basakta ¢imlenmeyle iliskili nicel 6zellik bolgeleri tanimlanmigtir. Hasat
oncesi basakta ¢imlenmeyle ilgili genlerin tam olarak islevleri karakterize
edilememis olsa dahi her birinin hasat 6ncesi basakta ¢imlenmeyi etkiledigi agikca

ortaya konulmustur.

Hasat Oncesi basakta ¢cimlenme c¢evreden yiiksek seviyede etkilenmesi ve diisiik
kalittim derecesiyle bugday islahinin zorlu konularindan biridir. Hasat Oncesi
basakta ¢cimlenme i¢in genotip x lokasyon interaksiyonu yaninda genotip x yil
interaksiyonu da 6nemlidir. Bu nedenle farkli lokasyonlar yaninda farkli yillarda
da bu oOzellik bakimindan testler yapilmalidir. Morfolojik ve fenolojik bitki
ozellikleri nedeniyle hasat oncesi basakta ¢cimlenme bakimindan 6nemli farkliliklar
g6zlenebilmektedir. Bu nedenle, hasat 6ncesi basakta ¢imlenme zarari basaklarin
veya tohumlarm kontrolli kosullar altinda yapay yagmura maruz birakarak veya

cimlenme testleri yoluyla degerlendirilmektedir.

Hizl1 1slah teknolojisi serada bugday islahina ii¢ yenilik getirmistir. Bunlar;
isiklandirma siiresinin 22 saate kadar uzatilmasi, tohum hasadinin fizyolojik
olumdan o6nce ¢iceklenmeyi takip eden 15-20 giin arasinda yapilirak kurutulmasi
ve erken hasat edilen tohumlarin dormansilerinin kirtlmasi i¢in 4°C’de 3-5 gun
stireyle bekletilmesidir. Bununla birlikte hizli 1slah teknolojisiyle gelistirilen
tohumlarin araziye ¢ikmadan Once bazi fenotipik Ozelliklerinin belirlenmesi de
biiyilk Oonem tagimaktadir. Bu kapsamda basaklanma siiresi ve bitki boyu
konusunda yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Biz de bu tez c¢alismamizda
genotipik olarak olduk¢a karmasik bir 0Ozellik olan hasat Oncesi basakta
cimlenmeyi test etmek istedik. Bu amagla markdr yardimer geriye melez
yontemiyle hasat dncesi basakta ¢cimlenmeye dayanikli gen bolgesinin aktarildigi
geriye melez dollerin hasat Oncesi bagsakta c¢imlenmeye toleranslari hizli islah
teknolojisinin uygulandig: bitki biiylitme odasinda ve serada yetistirilen bitkilerde

test edilmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda markor destekli seleksiyon yontemiyle Rio Blanco

cesidinin tagimis oldugu hasat Oncesi basakta ¢cimlenmeye dayaniklilik kaynagi



kislik beyaz taneli ekmeklik bugday genotiplerinden Nevzatbey ve 127 kodlu
Tosunbey x Tahirova-2000 melezinden elde edilen hatta ve yazlik beyaz taneli
Adana99 c¢esidine aktarilan geriye melez doller kullanilmistir. RioBlanco X
Nevzatbey, RioBlanco x Adana99 ve RioBlanco x Hat 127 kombinasyonlarina ait
GM/F3.4 generasyonuna ait bitkiler hizli 1slah kosullarimin uygulandigi bitki
bliylitme odast ve tam kontrollii serada yetistirilmistir. Bitkilerin gelisme
donemlerine ait veriler yaninda bitki boyu, basak boyu ve tane 6zelliklerine iligskin
veriler toplanmistir. Fizyolojik olum doneminde hasat edilen basaklardan elde
edilen tohumlar kullanilarak ¢imlenme testleri gerceklestirilmistir. Tez
¢alismamizda zorlu bir 1slah konusu olan hasat 6ncesi basakta ¢cimlenmeye tolerans

icin hizli 1slah kosullarinda fenotipik veriler tiretilmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Diinya’da yaygin olarak tarimi yapilan bugday, kiiltiire alman en eski bitki
tiirlerinden biridir. Tahillar igerisinde en genis adaptasyon yetenegine sahip olan
bugday, diinya lizerinde yilin herhangi bir ayinda herhangi bir iilkede yetistiriliyor
olma ihtimali en yiiksek olan bitkidir. Giliney ve kuzey yarim kiirelerde farkli
mevsimler yasanmasi nedeniyle bugday hasadi kiiresel olarak iki farkli donemde

yapilmaktadir.

Bugday insanin giinliik kalori ihtiyacinin %21’°ini ve protein ihtiyacinin %20’sini
saglayarak aynm1 zamanda diinya niifusunun %35’inden fazlasinin temel gida
ithtiyacini tek basina saglayan bir bitki tiiriidiir (Boye ve digerleri, 2010). Bugday,
Oonemli bir nigasta ve enerji kaynagi olmasimin yani sira, saglikli bir beslenme i¢in
gerekli olan, Ozellikle protein, vitaminler (6zellikle B vitaminleri), diyet lifi ve
fitokimyasallar gibi 6nemli miktarda bilesenler icermektedir (Groos ve digerleri,
2003). Bugday tanesi hem kolay bir sekilde depolanmasi hem de besin igerigi yiiksek
bir iirlindiir. Genel olarak bugday tanesinin %60-70’1 nisasta, %10-15’1 protein, %2,2
seliloz, %1-2’i lipit %1,8 kiil ve %1-2’1 minerallerden olugsmaktadir (Lineback ve
Rasper, 1988; Pomeranz, 1988).

Botanik olarak bugday bitkisi, Triticeae takimina ve Gramineae familyasmna ait
olmakla birlikte {i¢ farkli ploidi seviyesinde tiirleri vardir. Bunlar; diploid
(2n=6x=14), tetraploid (2n=28) ve hekzaploid (2n=4x=42) bugdaylardir (Salamini ve
digerleri, 2002). Bu bugdaylar yapilan arastirmalara gore insanlarin tiikettigi ilk
bugdaylar olarak kayitlara gecmistir. Bugdayin ilk kez ekildigi alanin Tiirkiye nin
Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni de igine alan “Verimli Hilal Bolgesi” oldugu
bilinmektedir. Bu durum bdlgede yapilan arkeolojik ¢alismalarla giin yiiziine
cikarilmistir (Peng ve digerleri, 1999; Atak, 2017).

Bugday ve diger bircok bitki tiirii nesillerini devam ettirmek igin tohum {iretirler.

Uretilen bu tohumlar uygun gevre sartlarin1 buldugu zaman ¢imlenir ve yeni bitkiler



yetigir. Tohumlarin ¢imlenebilmesi icin uygun sicaklik ve neme ihtiyact vardir.
Uygun sartlar olustugu zaman tohum su alarak sismekte ve bitkinin ¢imlenmesi i¢in
gerekli olan  biyokimyasal = mekanizmalarin = baglamasiyla  ¢imlenme
gerceklesmektedir. Bu siireci hasat oncesi basakta ¢cimlenme takip eder. Hasat oncesi
basakta cimlenmenin tipik ozellikleri arasinda tanenin sismesi, tohum kabugunun
ayrilmasi, tanenin renginin degigsmesi ve kok ve siirgiiniin ortaya ¢ikmasi yer alir.
Hasat Oncesi basakta ¢imlenen tohumlar, 6gltme 6zellikleri, tane kalitesi, tohum
canlilig1 ve fide canliligr gibi siiregleri olumsuz etkiler. Tohumlarin hasat oncesi
cimlenmesi endospermde protein ve nisastanin bozulmasina neden olur ve sonug
olarak bugday tanelerinin kalitesi diiser ve diisiik kaliteli un Uretilir. Hasat 6ncesi
basakta ¢cimlenme, bu diisiik tahil ve un kalitesi nedeniyle bugdaymn son kullanim

uygulamalarini sinirlamaktadir (Olaerts ve digerleri, 2018).

Bazen uygun sartlar olsa dahi tohum ¢imlenmemektedir. Bu 6zellik tohum uyku hali
ya da bir diger ismi olan “dormansi” olarak ifade edilmektedir. Dormansi, tohumun
canliligin1 devam ettirebilmek icin gelistirdigi bir adaptasyon yetenegidir. Dormant
olan tohumlar belli bir donem c¢imlenmese bile canliligin1 korumaktadir. Tohum
dormansisi iki sekilde gergeklesmektedir. Birincisi embriyoda gergeklesen, ikincisi
tohumun dis kabugunda meydana gelen dormansidir (Finch ve Leubner, 2006).
Bugday bitkisinde dormansi genel olarak embriyo biinyesinde gergeklesmektedir
(Bradbeer, 1988). Dormansiye temel olarak, embriyonun olgunlagamamasi, embriyo
bliylime alanmin smirli olmasi, embriyo icin gerekli olan maddelerin embriyoya
ulagamamasi, ¢imlenmeyi engelleyen kimyasal maddeler gibi bircok durum neden
olabilmektedir (Y1lmaz, 2008). Bitki biiylime hormonlar1 giberellinlerin ve absisik

asitin tohum dormansisi ilizerinde etkisi oldugu rapor edilmistir (Tuttle ve digerleri,
2015).

Giberellinlerin (GA) bazilart tohum g¢imlenmesi, govde uzamasi, ¢igeklenme ve
meyve gelisimi gibi cesitli bitki biiylimesi ve gelisim stiregleri ile iligkili bitki
biiyiime hormonlaridir (Davies, 1995). Bugiine kadar, yiiksek bitkilerde, mantarlarda
ve bakterilerde 126 farkli GA molekiilii tanimlanmaistir. Bununla birlikte, nispeten az
sayida giberellinler, biyolojik yolaklarda gorev alirlar (Hedden ve Phillips, 2000).
Giberallinler tohum c¢imlenmesini uyararak tohum dormansisinin  ortadan
kaldirmasinda 6nemli gorevi vardir. Bu siiregte embriyodan endosperme taginarak o-

amilaz enzimini uyarip nisastanin parcalanarak sekere doniismesini saglar ve olusan



glikoz tanenin ¢imlenmesinde gerekli olacak enerji i¢in kullanilir. Endospermin
hiicre duvarinin bozulmasina sebep olan endo-f mannanaz’in endospermde
iiretilmesini saglayan giberellik asit ¢cimlenmeye yardimci olmaktadir (Yamaguchi ve
Kamiya, 2001). Bunun yani sira gibarellinler ¢imlenme mekanizmasinda gorev alan
hiicrelerin 6limiini de tetiklemektedir (Nonogaki ve digerleri, 2018). Yapilan bir
arastirmada, c¢imlenmenin birincil nedeni, artan alfaamilaz aktivitesi nedeniyle
¢imlenen tohumlarda nisastanin bozunmasi ile birlikte nemli ve 1slak kosullar altinda
tohum uyku halinin bozulmasi veya olmamasi olarak agiklanmistir (Brown ve Olson,

2018).

Absisik asit ise tohum gelisimi, tohum uyku hali, kuraklik, soguk ve tuzluluk gibi
abiyotik stres kosullarinda tohumu canli tutabilme gibi dnemli goérevleri olan bitki
blylme hormonudur (Zeevaart ve Creelmann, 1988; Seo ve Koshiba, 2002; Seki ve
digerleri, 2007). Tohum gelisimi sirasinda, absisik asit dormansinin uygulanmasinda
ve surdirtlmesinde yer alan Kkilit strecleri dizenler. Hasat zamaninda basaklarin
yagmur suyuyla 1slanmasi ve ortamin sicakliginin etkisiyle tohumlarda ¢imlenme
mekanizmasi faaliyete gecer ve tohumdaki absisik asit seviyesinde diisiis goriiliir.
Hasat Oncesi basakta ¢imlenmenin engellenebilmesi igin absisik asit inaktivasyonu
istenmektedir (Millar ve digerleri, 2006). Tanede ¢imlenmenin baslamasi tanedeki
nisastanin par¢alanmasina neden olarak {iriiniin ekonomik degerini diisiiriir. Nisasta,
insan ve hayvan beslenmesinde 6nemli bir kalori kaynagidir ve bitkilerde hayati bir
depolama bilesigidir. Hasat oncesi basakta ¢imlenen taneler nisasta kaybina ugradigi
icin son iirtin kullanimi agisindan biiyiik kayiplar ortaya c¢ikmaktadir (Chibbar ve

digerleri, 2004).

Hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye dayaniklilik, genel olarak genotipin hasat sonraki
dormansi durumuna, ¢igeklenme sonrasi lokasyonun iklim kosullarina ve basagin
morfolojik  Ozelliklerine bagli olarak de§ismektedir. Basakta c¢imlenmeye
dayaniklilik bakimindan i1slahgilarin kullandig1 6nemli fenotipik gozlemlerden biri de
tohum rengidir. Tohum rengi ile hasat sonras1 dormansi arasindaki pleiotropik etki
nedeniyle genel olarak beyaz taneli bugdaylar kirmizi taneli bugdaylara oranla
basakta cimlenmeye daha hassastir (Hagemann ve Ciha, 1987; Paterson ve Sorrells,
1990; McCaig ve DePauw, 1992; Wu ve Carver, 1999; Himi ve digerleri, 2002;
Mares ve digerleri, 2005; Lin ve digerleri 2016; Zhou ve digerleri, 2017).



Tohum rengi, unun rengini etkileyen 6nemli bir genetik faktordiir ve ayrica tohum
dormansisi ve hasat Oncesi basakta ¢imlenme ile iligkili oldugu bilinmektedir
(Nilsson-Ehle 1914; Gfeller ve Svejda, 1960; Derera, 1973). Yapilan sitogenetik
analizler ile homolog 3. kromozom (zerinde yer alan R-Al, R-B1 ve R-D1 adl ii¢
gen tarafindan kontrol edilmektedir (Cao ve digerleri, 2016). Bugdaydaki R-1 genleri
flavonoid biyosentezini ve tahil kabugunda flavonoid pigmentlerin birikimini
diizenlemektedir. Bu genlerin kodladig1 protinlerden olan Tamyb10s, 3A, 3B ve 3D
kromozomlarinin uzun kolunun distal bélgesinde yer almaktadir (Himi ve digerleri,

2011; Lin ve digerleri, 2016; Zhou ve digerleri, 2017).

Flintham ve digerleri (1999), bu homolog lokuslar i¢in ‘Flanking’ markdrler
kullanarak yakin izogenik hatlarla yaptiklar1 c¢aligmada bu genlerin dormansi
tizerinde dogrudan kolunda da QTL tespit edilmis fakat bu QTL, R genlerinin etkisi
kadar giiglii olmadig1 daha zayif oldugu goriilmiistiir. Yapilan arastirmalar da tohum
rengi ile hasat sonrasi dormansinin genetik olarak birbirinden bagimsiz QTL’ler
tarafindan da kontrol edildigini géstermektedir (Mares, 1987; Derera, 1989; Fofana
ve digerleri, 2009; Munkvold ve digerleri, 2009). Dormansi ile kirmizi tane rengi
arasindaki iligkinin kismen kirildig1 arastirmalar da bulunmaktadir (DePauw ve

McCaig, 1983; Soper ve digerleri, 1989; Chao ve digerleri, 2010).

Kato ve digerleri (2001) yaptiklar1 ¢alismada, yiiksek seviyeli dormansi ve diisiik
seviyeli dromansi oOzelligi gosteren iki c¢esidi melezleyerek double haploid
popiilasyon elde etmisler ve buradan 4A, 4B ve 4D kromozomlan iizerinde tane
renginden bagimsiz tahil dormansisi i¢in ii¢ QTL tespit etmislerdir. Bu QTL’ler 1slah
programlarinda hasat Oncesi basakta ¢imlenme c¢alismalar1 i¢in aday QTL’ler
olmustur. 4A kromozomu uzun kolu tizerinde yer alan QTL’ler TaMKK3, TaSdr, Vp-
1, Qsd1 ve DOG1 kodlu genler tarafindan kontrol edilmektedir (Lin, 2017; Vetch ve
digerleri, 2019).

Tohum dormansisi i¢in yapilan onemli bir ¢alismada genleri belirlemek ve daha
diisiik ve daha yliksek sicakliklarda yetistirilen olgun tohumlardan elde edilen
embriyolardaki gen ekspresyonunu belirlemek igin mikro dizisi analiz yontemi
kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda bir dizi QTL tespit edilmistir. Bunlar arasinda,
kararli ve biiylik etkilere sahip iki QTL, 3A ve 4A kromozomlarinda bulunan
QTL’lerdir ve QPhs.ocs-3A.1 ve Phsl olarak tanimlanmistir (Mares ve digerleri,
2005; Mori ve digerleri, 2005; Torada ve digerleri, 2008; Yu ve digerleri, 2019).



Beyaz taneli bugdaylar, tam tahilli ekmeklerde daha acik renk, eristelerde daha iyi
renk stabilitesi ve daha yiliksek un ekstraksiyon orani sagladigi i¢in gunumizde
nispeten daha fazla tercih edilmektedir. Bu nedenle, hasat Oncesi basakta
cimlenmeye toleransli beyaz taneli ¢esitlerin  gelistirilmesi, diinya 1slah
programlarinin ana hedeflerinden biri olmustur. Beyaz taneli bugdaylarda hasat
Oncesi bagakta cimlenmeye kars1 6nemli seviyede dayaniklilik kaynaklarinin tespit
edildigi arastirmalar da bulunmaktadir (Mares, 1987; Derera, 1989; Kottearachchi ve
digerleri, 2008; Munkvold ve digerleri, 2009; Kulwal ve digerleri, 2012; Lin, 2017
Shao, 2018).

Yapilan bir aragtirmada hasat Oncesi bagakta ¢imlenmeye dayaniklilik gosteren
hatlar, “Tutoumai A” ve “Siyang 936” arasinda melezleme yapilmistir ve olusan
rekombinant hatlar {izerinde, dizileme ile genotipleme teknolojisi kullanilarak tohum
rengiyle baglantisiz 3A kromozomunun kisa kolunda ve 4A kromozomun uzun
kolunda yer alan gen bolgeleri tespit etmislerdir. Bunlar beyaz tanesi kiglik

bugdaylara aktarilarak mevcut 1slah ¢aligmalarina katki saglamigtir (Lin, 2017).

Beyaz taneli bugday olan “Danby” iizerinde yapilan bagka bir ¢alismada da bir
biiylik ve ti¢ kiigiik QTL tanimlanmistir. 3A kromozomu flizerinde yer alan QTL,
TaPHS1 adli geni hasat Oncesi basakta ¢imlenme direncinden sorumlu oldugu
bulunmustur ve fenotipik varyasyonlarin %?21,6 ile %41 oraninda etkilendigi
gOzlenmistir (Shao ve digerleri, 2018). Xiao ve digerleri (2002), Cin’deki beyaz
taneli yerel bugdaylarin dormansi genlerine sahip oldugunu tespit etmisler ve bu
genetik kaynagin rutin 1slah programlarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Fofana ve digerleri (2009) yaptiklar1 ¢calismada hasat 6ncesi basakta ¢cimlenme icin
yedi QTL tespit etmisler ve bunlardan 5D kromozomunda bulunan QTL’in tohum
renginden bagimsiz oldugunu bulmuslardir. Chen ve digerleri (2008) yaptiklar
arastirmada beyaz taneli bir Cin yerel bugday c¢esidinde tohum dormansisini kontrol

eden major bir QTL tespit etmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada, Almanya, Avusturya, Isvigre ve Biiyiik Britanya'dan
eski ve mevcut bugday cesitlerini kullanmiglardir ve kullanilan bugdaylar, 124 tane
kirmiz1 taneli kislik bugday genotiplerinden olusan bir calismadir. Molekiiler
teknikler kullanilarak ‘DiversityArraysTechnology (DArT)’ markorler kullanilmistir
ve bugdaym 3A kromozomunun kisa kolu ve 4A kromozomunun kisa kollari

tizerinde yer alan QTL’lerde Vp-1A, Vp-1B adli genler tohum rengiyle



iliskilendirilmigtir. 4A kromozom {izerinde yer alan QTL fenotipik varyasyonun
%13’tnii agiklamaktadir. 3A kromozomu {iizerinde yer alan QTL ise fenotipik

varyasyonun %23’1i ifade ettigi gozlemlenmistir (Albrecht ve digerleri, 2015).

Chonove digerleri (2015) yaptiklar1 bir ¢calismada Giiney Japonya'daki Japon ticari
cesitlerinden biri olan ‘Zen’nin’ giiglii hasat dncesi bagakta ¢cimlenme direncine sahip
oldugunu bulmuslar. Yaptiklart molekiiler calismalarla 3A kromozomu iizerinde yer
alan, QPhs-3A.1 genin kodladig1 bir protein olan MFT proteini ilizerinde single
niikleotid polimorfizm (SNP) meydana gelerek direng kazandigi belirtilmistir.
SNP'nin yiiksek bir sikligini ve bu SNP'yi tasiyan cesitlerin daha giiclii tane
dormansisine sahip oldugunu bildirilmistir. Zen ¢esidi ayrica kirmizi taneli tohumdur
ve QPhs-5AL'ye sahiptir. Bu nedenle, Zen'in giigli PHS direncinin kirmizi tohum
renginden, MFT'den ve QPhs-5AL'den kaynaklandigi belirlenmis ve bunlar
Japonya'nin sert iklimi altinda umut verici hasat oncesi basakta ¢imlenme direng

kaynaklar1 olarak 1slah programlarina kazandirilmistir.

Hasat 6ncesi basakta cimlenme karmasik bir 6zelliktir. Bu 6zellik genotipik faktorler
yaninda tanenin olgunlagsma donemindeki cevresel faktorler yagis, sicaklik, nem,
biyotik ve abiyotik stres faktorleri tarafindan da etkilenmektedir (Zanetti ve digerleri,
2000; Mares ve digerleri, 2005). Kantitatif kalitima sahip olmasi ve cevresel
faktorlerden Onemli oranda etkilenmesi nedeniyle bu o&zellik i¢in dayaniklilik
islahinda seleksiyon yapmak oldukca zordur. Bu nedenle, bu 6zellik molekiler
markdr yardimiyla seleksiyon i¢in Onemli bir aday konu olarak goriilmektedir

(Zanetti ve digerleri, 2000; Mares ve digerleri, 2005).

Bugday bitkisinde hasat Oncesi basakta cimlenme 0Ozellikle basak ve bitki
morfolojisi, tane yapisi, tanenin kabugunun kimyasal bilesimi gibi bir¢ok etmen
tarafindan etkilenmektedir. Kilgik uzunlugu, kavuz acikligi, basak sekli ve kavuz
saglamlig1 gibi morfolojik ozellikler, bugday tanesinin alabilecegi nem miktarin
etkilemektedir (Thomason ve digerleri, 2019). Yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda
basaklar1 dik duran bugday ¢esitlerinin yere paralel olarak biikiilen veya asagi dogru
donenlere gore daha fazla su alma egiliminde olup tanenin daha az ¢imlenmesine

sebep olmaktadir (Chang, 2011).

Basak morfolojisi hem daha uzun kavuz uzunlugu hem de daha genis kavuz agilar

ile hasat oncesi basakta ¢cimlenme direncinde aslinda olduk¢a dnemlidir ve biiytlik
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olasilikla su emme oranini arttirdigi ig¢in hasat Oncesi basakta ¢imlenmeyi
arttirmaktadir (Vetch ve digerleri, 2019). Ek olarak, basakta kilgiklilik ve basagin
hasat doneminde basaginin egilmesi, basak tarafindan su emme ile iliskilidir ve hasat
Oncesi basakta ¢imlenme derecesini etkiler (Cao ve digerleri, 2016). Hasat oncesi
basakta c¢imlenme direnci ile iligkili c¢esitli Ozelliklerin genetik mimarisinin
anlasilmasi, hasat Oncesi bagsakta ¢imlenmeye daha direngli yeni c¢esitlerin

gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Atmosferdeki COz'deki artig, tarimsal tiretim tizerinde giiglii bir etkiye sahip olan
artan sicakliklara ve degisen yagis diizenlerine yol agmaktadir. Iklim degisikliginin
beklenen etkileri bazi bolgelerde, 6rnegin kuzey bolgesinde biiylime kosullari igin
faydali olabilirken, diger bolgelerde daha uzun veya daha yogun stres doénemlerine
ve stres kosullarinin farkli kombinasyonlarina neden olabilmektedir. Hasat oncesi
basakta ¢imlenme, Oncelikle zamansiz yagislarin bir sonucu olarak hasattan once
tahilin bas kisminda erken ¢imlenmesi anlamina gelir. Bu sorun, Avustralya, Giiney
Afrika, Kanada, ABD, Orta Asya ve Avrupa dahil olmak tizere diinyanin bir¢ok
bugday iireten bolgesini etkilemektedir. Bu bdlgelerde hasat Oncesi basakta
cimlenme, neredeyse tim nihai Grlinler Uzerinde olumsuz etkilerle tane verimi ve
kalitesinde bir azalmaya yol agmaktadir. Yapilan arastirmalarda son on yilda %10-50

arasinda verim kayiplar1 kaydedilmistir (Biddulph ve digerleri, 2007).

Tiim bugdaylarda, liretim bolgelerinin tane dolumu sirasindaki ¢evresel kosullarin
tane dormansisinin ifadesi Uzerinde biylk etkisi olabilir. Tohum dormansisindeki
genetik olmayan varyasyonun %10-65'i, olgunlasmadan 20 giin O6nceki hava
kosullarina baglanabilir. Tahil dolumu sirasinda yagis ve yiiksek bagil nem, tane
kuruma hizini diisiiriir ve olgun tanede baslayan tane dormansisini azaltir (Biddulph

ve digerleri, 2008).

Hem tohum olgunlasmasindan dnceki hem de sonraki ¢evresel kosullari, hasat 6ncesi
basakta ¢cimlenme oranini etkilemektedir. Hasat oncesi basakta ¢imlenme ozellikle
ortamdaki sicaklik ve nemden etkilenir. Sicaklik tepkisi, bitkilerin mevsimsel
degisiklikleri algilamasi icin bir hayatta kalma stratejisidir ve hasat oncesi bagakta
¢imlenme, Ozellikleri {izerinde karmasik bir etkiye sahiptir (Brestic ve digerlersi,

2013).
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Genel olarak sicaklik, hasat dncesi basakta ¢imlenmeyi tane olgunlasmasi ve tane
¢imlenmesi olmak iizere iki gelisim agamasinda etkiler. Tane olgunlagmasi sirasinda
optimum sicakligin altindaki sicakliklar, ana bitkiyi etkileyerek tahil dormansinin
artmasina neden olur. Ayrica diisiik sicakliklar, tahil ¢imlenmesinin gecikmesine
neden olabilir. Soguk ortamlar tane dormansisini kirar ve tohum su ile temas ettikten
sonra tane c¢imlenmesini destekler. Buna karsilik, yiiksek sicakliklar tane

cimlenmesini engeller (Tai ve digerleri, 2021).

Bugdayin biiytimesi i¢in minimum sicaklik yaklasik 3-4 °C, optimum sicaklik
yaklagik 25 °C ve maksimum yaklasik 30-32 °C’dir (Porter ve digerleri, 1999;
Benech ve digerleri, 2003). Bitkinin tane doldurma sirasinda havadaki nemin 12’den
biiylik ve sicakligin ise 30 °C’nin {izerinde oldugu dénem ¢imlenme mekanizmasini
harekete gecirmek icin yeterlidir. Bunun tam aksine nemsiz bir ortamda ve hava
sicakliginin maksimim 5 °C oldugu zaman ¢imlenme mekanizmasi yavaslamaktadir

(Iki¢ ve digerleri, 2012).

Daha kuru kosullar genellikle daha yiiksek dormansi 6zelligi ile sonuglanarak, daha
diisiik basakta ¢cimlenme gézlemlenmektedir (Nakamura ve digerleri, 2011). Tanenin
olgunlastiktan sonraki donemde yasanan serin, nemli kosullar, hasat 6ncesi bagakta
¢imlenmesinin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, tohum ne kadar ¢ok 1slanma ve
kuruma dongiisii yasarsa, dormansiyi kirma ve basakta ¢imlenme oranini arttirir. Su,
tohum kabuguna niifuz etmeli ve ¢imlenmeden Once tohumun icine girmelidir.
Birden fazla islatma ve kurutma dongiisiiniin yasanmasinin ardindan, daha fazla
suyun tohuma daha hizli girmesini daha kolay hale getirmektedir (Radchuk ve
Borisjuk, 2014).

Hasat dncesi basakta ¢imlenme i¢in genotip x lokasyon interaksiyonu (Hagemann ve
Ciha, 1987) yaninda genotip x yil interaksiyonu da 6nemlidir (Zanetti ve digerleri,
2000; Iki¢ ve digerleri, 2012). Bu nedenle farkli lokasyonlar yaninda farkli yillarda
da bu Ozellik bakimindan testler yapilmalidir. Morfolojik ve fenolojik bitki
ozellikleri nedeniyle hasat dncesi basakta ¢imlenme bakimindan énemli farkliliklar
gozlenebilmektedir. Ornegin, genotiplerin farkli tarihlerde basaklanmalari,
ciceklenme-olgunlagsma donemlerinde iklim faktorlerinden etkilenmeleri agisindan
farkliliklar meydana getirmektedir (Flintham ve Gale, 1988; Biddulph ve digerleri,
2007; Munkvold ve digerleri, 2009). Mares (1993) ve Nielsen ve digerleri (1984)

ciceklenme-olgunlagsma donemindeki sicaklik ve yagisin dormansi iizerinde g¢ok
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onemli etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica hasadin gecikmesi de hasat dncesi

basakta ¢imlenme zararini artirabilmektedir (Wu ve Carver, 1999).

Son yirmi yilda ¢evreye duyarli olmayan DNA bazli molekiiler belirteclerin ortaya
cikisi, nicel oOzelliklerin genetik analizinde devrim olusturmustur. DNA bazh
markorler, ¢cevresel faktorlerden ve/veya bitkinin gelisim asamasindan etkilenmez ve
bu nedenle, artan hasat Oncesi basakta c¢imlenme direncine sahip genotiplerin

secilmesi icin umut vericidir (Fakthongphan ve digerleri, 2016).

DNA markérlerinin kullanimi, bugdayda hasat 6ncesi basakta ¢cimlenmenin ve tohum
dormansinin genetik temelinin daha detayli arastirllmasina olanak saglamistir.
Bugdayda hasat Oncesi basakta ¢imlenme direnci ile iligkili toplam 110 kantitatif
ozellik lokusu (QTL) ve tiim bugday kromozomlarinda haritalanmistir, bunlarin ¢cogu
3. Kromozomlarda ve 4A kromozomunda bulunur. Bunlarin da yiiksek diizeyde
tohum dormansisi ile iliskili oldugu ve ayrica giiclii genetik x ¢evre interaksiyonunu
sahip oldugu bildirilmistir (Flintham ve digerleri, 2002; Kocheshkova ve digerleri,
2017).

Ekmeklik bugdayda hasat oncesi basakta ¢imlenme toleransi i¢in kantitatif 6zellik
lokus bulma calismasinda,110 tane rekombinant kendilenmis hatt1 lizerindeki veriler
kullanarak tek lokus ve iki lokus analizleri yapilmistir. Bu analizlerde dort farkh
ortamdan gelen tohumlarla calisilmistir. Yapilan calismalarda ‘composite interval
mapping’ (CIM) teknigi kullanilmistir. Toplam da 14 QTL tespit etmislerdir ve bu
QTL’lerin fenotipik varyasyonlarin %76 s ifade ettigi hesaplanmistir (Kulwal ve
digerleri, 2004).

Ekmeklik bugdaydaki (Triticum aestivum L.) genler ve QTL'ler hakkinda daha fazla
bilgi mevcuttur. Chromozom 1A, 1B, 2B, 2D, 3A, 3B, 3D, 4A, 4D, 5A, 5B, 5D, 6D,
7B ve 7D Uzerinde birka¢ QTL direnci tespit edilmistir (Groos ve digerleri, 2002,
Kottearachchi ve digerleri, 2008, Munkvoldet ve digerleri, 2009; Kulwal ve digerleri,
2012). Ekmeklik bugday 1D kromozomu hari¢ diger kromozomlarinda hasat 6ncesi
basakta cimlenmeye dayaniklilik veya dormansi icin nicelik 6zellik bolgesi veya gen
tasimaktadir. Bununla birlikte, 3A, 3B, 3D ve 4A kromozomlarinin dormansi i¢in
daha 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Flintham ve Gale, 1996; Bailey ve digerleri,
1999; Warner ve digerleri, 2000; Watanabe ve Ikebata, 2000; Zanetti ve digerleri,
2000; Kato ve digerleri, 2001; Flintham ve digerleri, 2002; Gale ve digerleri, 2002;
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Groos ve digerleri, 2002; Himi ve digerleri, 2002; Osa ve digerleri, 2003; Kulwal ve
digerleri, 2004; Mori ve digerleri, 2005). Roy ve digerleri (1999) 6B ve 7D

kromozomlarinin her birinde konu ile ilgili birer molekiiler markor tanimlamigslardir.

Hasat 6ncesi basakta ¢cimlenme ile ilgili yapilan diger bir arastirmada 3A kromozomu
tizerinde dormansi ile ilgili major bir nicelik 6zellik bolgesi (QTL) tespit edilmistir
(QPhs.ccsu3A.1). Tespit edilen QTL’in major bir QTL olmasi ve ortaya g¢ikan
varyasyonun %78.03’iinli aciklamast Onemli bir avantaj olarak goriilmektedir.
Aragtirmadaki diger énemli bir bulgu ise QTL analizlerinde olduk¢a nadir rastlanan
bir sonu¢ olarak QTL’in 6 farkli lokasyonda da etkili olmasidir. Arastirmada
dayaniklilik kaynagi olarak kullanilan genotip (SPR8198) kirmizi tanelidir ve bu
genotipte tespit edilen QTL hem tane rengiyle iliskili degildir hem de R geninin
pleiotropik etkisi yoktur. Biitlin bu avantajlar1 g6z 6niine alindiginda arastiricilar bu
dayaniklilik kaynaginin molekiiler markdér yardimiyla seleksiyon ydnteminin
kullanilmast sonucu beyaz taneli ¢esitlere aktarilabilecegini bildirmislerdir (Kulwal
ve digerleri, 2005). Lawson ve digerleri (1997) ise beyaz taneli bugdaylarda basakta
cimlenmeye dayanmiklilik icin genetik kaynak olarak kirmizi taneli bugdaylarin

kullanilmasinin daha uygun oldugunu belirlemislerdir.

Hasat Oncesi basakta cimlenme direnci igin genetik lokuslarin belirlenmesi,
c¢imlenmeye direngli bugday ¢esitlerinin bulunmasini kolaylastiracaktir. Yapilan bir
calismada 15K tek niikleotid polimorfizm teknigi kullanarak, kromozomlar {izerinde
hasat oncesi bagsakta ¢imlenme ile iligkili QTL aramasi yapilmistir. Bu ¢alismada
hasat dncesi basakta ¢imlenme i¢in onemli bir gosterge olan ¢imlenme indeksi i¢in
dort QTL tanimlanmistir. Bu QTL’ler 3A ve 3D kromozomlarin uzun kollarinda yer
alan Qphs.caas-3AL, Qphs.caas-3DL olarak tanimlanmistir. 7B kromozomunun uzun
kolunda yer alan ise Qphs.caas-7BL olarak ifade edilirken son olarak 4A
kromozomunda tespit edilen QTL ise Qphs.caas-4AL olarak tanimlanmistir. Bu
QTL’lerin fenotipik varyanslart %4,6—18.5'ini agikladigr bulunmustur (Li ve
digerleri, 2021). Yapilan baska bir diger caligmada, SHW-L1 kodlu sentetik bir
bugdayda iki QTL tespit edilmis. Bu QTL’ler rekabetgi allel spesifik polimeraz
zincir reaksiyonu (KASP) kullanarak tespit edilmistir. Bu QTL’ler 3D kromozomda
yer alan gPHS.sicau-3D olarak tanimlanirken, 1B kromozomun da yer alan ise
gPHS.sicau-1B olarak literatiire kazandirilmistir. Bu QTL’ler fenotipik varyasyonun
yaklagik %20,99'unu ve %42,47'sini agiklamaktadir (Yang ve digerleri, 2019).
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Hasat oncesi basakta ¢cimlenme iizerine yapilan bagka bir arastirma da hem QTL
haritalamas1 hem de genom c¢apinda iliskilendirme calismast (GWAS) yapilmistir.
Materyal olarak Zhou 8425B/Cin Bahar1 melezinden gelen 166 rekombinant hat
kullanilmistir. Bu ¢alismada 8 QTL tespit edilmistir. Bu QTL’ler 3A kromozomunda
yer alanlar Qbifcgr.cas-3AS, Qfcgr.cas-3AS, 3D kromozomunda yer alanlar
Qbigr.cas-3DL/Qgr.cas-3DL, 6A kromozomunda yer alanlar Qbifcgr.cas-
6AL.1/Qfcgr.cas-6AL.1 olarak ve son olarak 7B kromozomunda yer alanlar
Qbifcgr.cas-7BL.2/Qfcgr.cas 7BL.2 olarak tanimlanmistir. Bu QTL’ler fenotipik
varyasyonun yaklasik %12,2’sini ve %17,13'nii agiklamaktadir (Zuo ve digerleri,
2019).

Hasat Oncesi basakta ¢imlenme direnci i¢in nicel Ozellik lokuslarmin (QTL)
belirlenmesi i¢in markor destekli seleksiyon yontemi kullanilan baska bir ¢aligmada
materyal olarak, 'Roblin'/RL4137'den tiiretilen 330 double haploid (DH) hatt1
popiilasyonu kullanmig ve tohumlarda hasat Oncesi basakta ¢imlenmeyi
incelemislerdir. Bu incelemelerde tohumlar 90K tek niikleotid polimorfizmi
kullanarak genotiplendirilmis ve hasat oncesi basakta ¢cimlenme ile iliskili bes QTL
tespit edilmistir. Bu QTL’ler 1D, 4A, 6B, 6D ve 7A kromozomlar1 iizerinde
bulunmaktadir. 4A tizerinde QTL QPhs.umb-4A olarak tanimlanmistir ve fenotipik
varyasyonu digerleri arasinda en gii¢lii olan1 olup %40-50'sini a¢iklamaktadir. 1D
uzerindeki QTL fenotipik varyasyonun %21,99-2,33"inii agiklamaktadir. 6B ve 6D
Uzerindeki QTL’ler ise sirastyla fenotipik varyasyonun %3,09-4,33 ve %1,62-2,45'ini
aciklamaktadir ve son olarak 7A iizerindeki QTL ise fenotipik varyasyonun %4,0—

5,7’sini agikladigi bulunmustur (Liton ve digerleri; 2017).

Beyaz bugdayin kirmizi bugdaya gore iki avantaji vardir. Bunlar, daha agik un rengi
ve daha yiiksek un verimidir. Beyaz bugday, tam bugday ekmeginin yerli liretiminde
kullanilmakta ve basta Asya yas eriste liretimi olmak {izere bir¢ok ihracat pazarinda
ticaretin tercih edilen bugdaydir. ABD bugday pazarlarini genisletmek icin, sert
kislik bugday yetistiricileri, 1980'lerin sonlarinda sert beyaz bugday gelistirmek igin
programlar baglatmistir Hasat Oncesi basakta c¢imlenmeye dayanikli cesitler,
ABD'nin Great Plains'i gibi hasat oncesi basakta ¢imlenmeye uygun ortamlarda
oldukca arzu edilmektedir. Kirmiz1 genlerle iligkili hasat oncesi basakta ¢cimlenme
direnci, beyaz bugdayda hasat oncesi basakta ¢imlenme direncinin genetik olarak

tyilestirilmesi icin kullanilamadigindan, beyaz bugdayda hasat Oncesi basakta
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¢imlenme direnci i¢in QTL'lerin belirlenmesi, hasat oncesi basakta ¢cimlenme direngli
beyaz bugday cesitlerinin genetik gelisimini kolaylastiracaktir. Rio Blanco, ¢ok
yuksek diizeyde hasat oncesi basakta ¢cimlenme direncine sahip sert beyaz bir kis
bugdayidir ve sert beyaz kishik bugday yetistirme programlarinda ebeveyn olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir (Martin ve digerleri 2001; Carver ve digerleri, 2003;
Haley ve digerleri, 2003). Rio Blanco'da hasat oncesi basakta ¢imlenme direnci
QTL'lerinin belirlenmesi igin molekiiler destekli seleksiyon yontemi kullanilmistir.
Yiiriitiilen ¢calismalarda bir ana QTL, 3A kromozomunu kisa kolunda bulunmustur ve
QPhs.pseru-3AS olarak tanimlanmistir. Fenotipik varyasyonun %41'ini ifade ettigi
bulunmustur. 2B kromozomu iizerinde bulunan bagska bir QTL ise fenotipik
varyasyonun %5,0-6,4 gibi kicuk bir bolumini ifade etmektedir. QPhs.pseru-2B.1
olarak tanimlanmustir. 2B {izerinde bulunan baska bir kiigiik QTL olan QPhs.pseru-

2B.2dir ve fenotipik varyasyonun %4.5'ini ifade etmektedir.

Rio Blanco/NW97S078 ile yapilan bir melezleme analizinde gelistirilmis olan bir
rekombinant popilasyonunda, QPhs.pseru-3AS QTL’ini tasiyan bir hatta yapilan
calismalarda fenotipik varyasyonun %58’1 kadarimi acikladigi bildirilmistir. Rio
Blanco 3A kromozomunda bulunan QPhs.pseru-3AS QTL’nin tespiti, Polimeraz
Zincir Reaksiyonuyla (PZR) primerler kullanilarak yapilmaktadir. PZR teknigiyle,
Xbarcl12, Xbarc57 ve Xbarc321 primerleri kullanilarak tanimlanilmistir. Yapilan
molekdler tekniklerle bu hatlarda Xbarc321 varligi tespit edilmistir (Liu ve digerleri,
2008; Liu ve Bai, 2010).

Hasat oncesi basakta ¢cimlenme derecesi, falling number (diisme sayis1) ve gimlenme
indeksi deneyleriyle olgilmektedir. Falling number, bir tahil numunesindeki alfa-
amilaz aktivitesini  6lgmektedir. Alfa-amilaz, ¢imlenen tohumlarda nisastay1
pargalayan bir enzimdir. Tohumun ¢imlenmesi basladiktan sonra nisastanin
parcalanmas1 gerekmektedir ancak hasat dncesi basakta ¢imlenme durumunda bunun
olmasi istenmez. Hasat Oncesi basakta ¢imlenen tohumlarda alfa amilaz enziminin

aktivitesi un kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir (Vetch ve digerleri, 2019).

Falling number testi, bir test tiipli igerisinde un ve su bulamaci olusturarak
yapilmaktadir. Makineye bagli bir piston yardimiyla bulamacin diismesi i¢in gecen
stire 6lgilmektedir. Hasara ugramamis nisastaya sahip tanenin falling number sonucu
daha kalin bir bulamag olacag i¢in daha biiylik olmasi gerekmektedir. Hasat dncesi

basakta ¢imlenen tohumlarda yapilan falling number sonuglari, alfa-amilaz enzimi

16



nisastayr daha onceden parcaladigi i¢in ince ve daha az vizkos olan bir un ve su
karisimina neden olacagi i¢in daha diisiik sayilar beklenmektedir. Daha diisiik
sayilar, daha yliksek alfa-amilaz aktivitesi oldugunu gostermektedir (Kumar ve
digerleri, 2015).

Genel olarak, 250 saniyeden 300 saniyeye kadar fallingnumber degerleri, 6giitme ve
pisirme amaglart icin diisiik kaliteli unlar temsil etmektedir. Hasat dncesi basakta
cimlenme bugdaylarindan elde edilen unlardan yapilan ekmeklerde kirinti
mukaviyetini, dilimlenebilirligi ve kabarma hacmini etkileyebilmektedir (Martinez
ve digerleri, 2018). Falling number degeri diisiik olan bugdaylar, iireticiler i¢in kayip

anlamina gelmektedir.

Hasat Oncesi basakta ¢imlenme icin yapilan ¢imlenme testleri hasat dncesi bagakta
¢imlenmeye dayanikli ya da toleransh olan tohumlar1 bulabilmek i¢in laboratuvar
ortamlarinda tohumlarin uygun ¢imlenme sartlarina maruz birakma testleridir. Bu
testlerin sonuglari bize genetik olarak arastirilan tohumlarin genetik katkilarinin
fenotipik olarak Ol¢iilmesi a¢isindan arastirmacilara somut sonuglar vererek 1slah

calismalarim1 hizlandirmaktadir.

Oniimiizdeki 30 y1l i¢inde kiiresel insan niifusunun %25 oraninda artarak 10 milyara
ulagmasi beklenmektedir (Hickey ve digerleri, 2019). Islah ¢alismalariyla geleneksel
yetistirme yaklasgimlari, artan niifusun gida ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in mekanik
olarak hasat edilebilen, yiksek verimli besleyici mahsuller tretebilmektedir. Ancak
bugday (Triticum sp.), piring (Oryza sativa) ve misir (Zea mays) dahil olmak (izere
insan tiikketimin de Onemli yeri olan mahsuller i¢in mevcut verim artis hizi,
gelecekteki talebi karsilama konusunda endise vermektedir. Bitki bilimciler, mevcut
mahsulleri iyilestirme ve daha yiiksek verimli, daha besleyici, zararlilara ve
hastaliklara dayanikli ve iklim agisindan dayanikli yeni mahsuller gelistirme baskisi
altindadirlar. Tohum 1slah1 mahsul {retiminin artirllmasinda en Onemli

mekanizmadir.

Gilintimiize kadar kullanilan klasik 1slah yontemleriyle yeni bir ¢esit yetistirmek 10-
12 y1l almaktadir (Ozer ve digerleri, 2019). Bu kadar uzun siirenin yaninda yogun bir
ig giicline de gereksinim duyulmaktadir. Zaman ve is giliciinden tasarruf etmek icin
generasyon siiresinin kisaltilmasi iizerinde calismalar yapilmistir. Bu caligmalar

sonucunda yeni bir yontem gelistirilmistir ve bu yontem “hizli 1slah yontemi” olarak
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adlandirilmaktadir (Hickey ve digerleri, 2009). Bu yontemle normal sera sartlarinda
ekmeklik bugday, makarnalik bugday, cavdar, arpa ve nohut bitkilerinde yilda 6
generasyona kadar Uriin alinmistir (Watson ve digerleri, 2018). Hizli 1slah yontemi
1siklandirma siiresinin uzatilmasi, tohumlarin olgunlagsmadan 6nce hasat edilmesi ve
tohum dormansisinin erken kirilmasi i¢in yapilan soguk uygulamasi olmak iizere ii¢

temel asamay1 icermektedir (Ghosh ve digerleri, 2018).

NASA’nin uzayda bitki yetisme projesinden esinlenerek gelistirilen hizli 1slah
yontemi, bitkilerde erken generasyonda gegcirilen siirenin kisaltilmasi amaciyla 6zel
tasarlanmis ledlerle olusturulmus seralarda, tam kontrollii sartlarda yapilmaktadir. Bu
sartlarda bitkiler 22 saate kadar fotosentez yapabilmekte ve bir bitkide sonu¢ alma
stiresini yaklasik olarak bir yila kadar diisiirebilmektedir. Bununla birlikte hizli 1slah
teknolojisiyle gelistirilen tohumlarin araziye ¢ikmadan Once bazi fenotipik
Ozelliklerinin belirlenmesi de biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda basaklanma
stiresi ve bitki boyu yapilan ¢alismalar arasinda bulunmaktadir (Hickey ve digerleri,

2019).

Islah ¢alismalari i¢in 6nemli bir yontem olan genomik seleksiyon ile hedef 6zellik
tizerinde daha kesin sonuglarla ilerleme saglanmaktadir (Kumar ve digerleri, 2021).
Genomik seleksiyon stireci, egitim popiilasyonu olarak adlandirilan bir popiilasyonun
fenotiplenmesi ve genotiplenmesi ile baslamaktadir. Egitim popiilasyonundan alinan
fenotipik ve genotipik bilgiler kullanilarak ilgilenilen 6zellik i¢in bir tahmin
denklemi tiiretilir. Tahmin denklemi daha sonra, se¢imin temel aldigi genomik
tahmini iireme degerlerini hesaplamak i¢in, yine genotipli olan se¢im aday
poplilasyonuna uygulanir. Yeni nesil ebeveynlere ve/veya potansiyel cesitlere karar
vermek icin secimden oOnce secim aday populasyonunun fenotiplenmesi gerekli
degildir ve bdylece zaman tasarrufu saglanabilmektedir. Bununla birlikte, pratikte
tahmin modelini yeniden egitmek ve bir sonraki se¢cim aday hatlar1 dongiisiiyle
yakindan iligkili bir egitim popiilasyonunu siirdiirmek i¢in sonraki nesillerde
fenotipleme daha degerli olacaktir. Burada en 6nemli nokta, genomik seleksiyonun
dogrulugu ne kadar yiiksek olursa, ayni uzunluktaki iireme dongulerini
karsilastirirken genetik kazang da o kadar biiylik olmaktadir. Karmasik bir 6zellik
olan genomik seleksiyon iizerine yapilan ¢ogu calismalar genomik tahmini iireme

degerlerini hesaplamak icin egitim popiilasyonu ve se¢im adaylarini aym
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genotipxgevre etkilesimlerini deneyimlediginden dogrulugun oldugundan daha fazla

tahmin edilmesine neden olabilmektedir (Hickey ve digerleri, 2019).

Hizli 1slah yontemi generasyon ilerlemesini saglamak i¢in genisletilmis fotoperiyot
ve sicaklik kontroliine dayanmaktadir. Genomik seleksiyonda hizli 1slah sartlarinda
ilerletme yaptigimiz zaman hizli bir sekilde rekombinant kendilenmis hatlar tireterek,
saha c¢aligmalarinda, boy ve ciceklenme siiresi gibi temel fenotipik ozellikler icin
secim saglayarak ¢esit iiretim siiregleri kisalabilmektedir. Genomik seleksiyon, esas
olarak daha kisa bir generasyon dongiisii yoluyla ve daha biiylik popiilasyon
boyutlarinin taranmasin1 saglayarak, bitki 1slah programlarinda genetik kazanim
oranini artirmak i¢in kullanilabilmektedir. Bu 6zellikle bugdaydaki tane verimi gibi
genetik olarak karmasik ozellikler i¢in yararlidir. Ancak bunun markdr destekli
seleksiyon kullanilarak secilmesi zordur ve genellikle sadece genetik olarak sabit
hatlar gelistirildikten ve yeterli tohum tiretildikten sonra dl¢iilmektedir (Fernandes ve
digerleri, 2018).

Hizli 1slah yontemiyle bir bolgede beklenmedik bir sekilde ortaya cikan olumsuz
durumlar hastaliklar, kuraklik, hasat 6ncesi bagakta ¢cimlenme gibi sorunlar daha hizli
bir sekilde ¢oziime kavusturulabilir. Olumsuz durumlardan herhangi biri yayilim
gostermeye  basladiginda, tahmin edilen yayilim cografyasinda bulunan
aragtirmacilar, hizli 1slah protokollerini uygulayarak, tarim ekonomisi ve iretim
miktar1 etkilenmeden hastaliga dayanikl tiirleri 1slah edip yetistirebilirler. Bu sekilde
1slah galismalarinda siirenin bir kez daha 6nemi vurgulanmis olmaktadir (Mujeeb-

Kazi ve digerleri, 2019).

Watson ve digerleri (2018), ¢igeklenme ve bitki boyu gibi ¢esitli 6zelliklerin, yazlik
bugday da dahil olmak {izere cesitli mahsul tiirlerinde hizli 1slah kosullar altinda tam
olarak fenotiplenebilecegini gostermistir. Verimle iliskili olmas1 muhtemel olan diger
Olctilen ozellikler, basak uzunlugu ve bayrak yapragi uzunlugudur. Basak uzunlugu
fazla olan bitkiler tanelerin fazla olmasmin gostergesi olabilir ve bayrak yapragi da

tane doldurma sirasinda 6nemli bir fotoasimilat kaynagi olarak tanimlanmaktadir.

Bitki boyu ve cigceklenme zamani gibi O6zellikler, tarlada tane verimi {iretimi i¢in
onemlidir ve genellikle yiiksek kalitsallik sergilemektedir (Geleta ve digerleri, 2002).

Ornegin, olumsuz ¢evresel kosullar olusmadan 6nce hangi stratejinin en uzun tane
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doldurma periyoduna izin verecegine bagl olarak erken veya ge¢ ¢igeklenme arzu

edilebilir.

Hizli 1slah programi kapsamindaki genotipler, verim gibi daha karmasik 6zellikler
i¢in bir tarla ortaminda test edilmeden 6nce, hatlarin hizla iiretilmesini saglamak i¢in
hedef ortama ve spesifik popiilasyona gore calisilabilmektedir. Tarla denemelerinde
bitkide yapilan iyilestirmeler daha fazla zaman ve kaynak gerektirecektir ve bu
nedenle hizli 1slah programi fenotipik se¢ilimin, genetik kazanimi artirmanin daha

hizl1 bir yolu olmaktadir (Hickey ve digerleri, 2019).

Tez ¢aligmast kapsaminda hizli 1slah yontemi kullanilarak yetistirilen RioBlanco x
Nevzatbey, RioBlanco x Adana99 ve RioBlanco x Hat 127 kombinasyonlarinin
GM1F3.4 generasyonlaria ait bitkilerde bitki boyu, basak boyu ve tane ozellikleri
arastirilmistir. Ayn1 genotiplerde tam kontrollii sera sartlarinda da veriler alinarak
hizl1 1slah yontemiyle elde edilen verilerle karsilagtirilmistir. Bunlarin yaninda, hasat

Oncesi basakta cimlenme mekanizmasi hizli 1slah programinda test edilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilacak bitki materyalleri daha once ydrltulen bir tez galismasi
sonucunda Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Bilimsel Arastima Projesi
kapsamin da desteklenen 17 YL 18 nolu proje ile gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada,
Nevzatbey, 127 ve Adana99 yerel ¢esitlerine geriye melez yontemiyle, hasat dncesi
basakta ¢imlenmeye direngli olan Rio Blanco ¢esitinden XBarc321 QTL’i aktarilmis
olan GM1F2 populasyonlart gelistirilmistir. Bu popiilasyonlarda yapilan molekiiler
calismalarla hasat 6ncesine basakta ¢cimlenmeye diren¢i olan gen bdlgesi XBarc321

QTL’i tespit edilmistir.

Yiritilen caligmada ii¢ farkli melez kombinasyonuna ait geriye melez (GM) hatlari
olan Rio Blanco x Nevzatbey, Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco x 127
kullanilmistir. Kontrol genotipleri i¢in ise Rio Blanco, Nevzatbey, Adana99, 127
ebeveynleri ve dormant olmayan Kocabugday ve Kirik ¢esitleri kullanilmigtir. Her
bir melez populasyonu igin hizli islah bitki blyutme odasinda ve kontrollii sera
sartlarinda yetistirilmek tizere 54 adet hat ve kontrol bitki tohumlarinin ekimi

yapilmustir. Saksilarda Klasmann TS1 torf kullanilmustir.

Tez ¢alismasinda kullanilacak tohumlar i¢in 6nce GM1F; bitkisi yetistirilmis ve daha
sonra GM1F3 bitkileri elde edilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen GM1F4

bitkilerin tohumlar1 analizlerde kullanilmistir.

3.2 Metod

3.2.1 Hizh 1slah bitki biiyiitme odasinda ve tam kontrollii sera sartlarinda
denemelerin yaratilmesi

Tez calismasinda elde edilen GM31F3s:4 bitki tohumlari, ¢imlenme mekanizmalarinin
baslamas1 ve dormansilerinin kirilmast icin kurutma kagidi ile kaplanmis olan
petrilere konulmustur. Tohumlarin konuldugu her petrinin i¢ine yaklasik 2 ml,

%0,005’lik  Giberallik asit kullanmilmistir. Hazirlanan petrilerdeki tohumlarin
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dormansinin kirtlmasi igin ilk dort gin +4 °C buzdolabinda bekletilmistir. Daha
sonra 20 °C’de %90-100 nispi neme ayarlanmis inkibatorde iki gin bekletilerek
¢imlenmeleri saglanmistir. Cimlenmeleri gergeklestikten sonra Rio Blanco x
Adana99 ve Rio Blanco x Hat 127 melezler tohumlar 6ncelikle 4 °C’de 30 giin
stireyle ve Rio Blanco x Nevzatbey melez tohumlari ise 45 siire vernalize edilmistir.
Kontrol olarak kullanilacak olan Rio Blanco 45 glin, Nevzatbey, 127 ebeveynleri ve
dormant olmayan Kocabugday ve Kirik cesitleri ise 30 giin siire ile ve Adana99

ebeveyni de 7 giin siire ile vernalize islemleri ger¢eklestirilmistir.

Vernalize edilen tohumlar yaklasik 3,5 litre hacmindeki saksilara ekilmistir.
Kontrolli serada halojen lambalar 17.00-02.00 arasinda agik kalmistir. Sera
sicakligimi 28 °C’ye ulastiginda sogutma sistemi devreye girmistir. Bitkilerin sera
ortaminda buydtulmesi icin 90x180 cm Olgllerindeki iki adet masa kullanilmigtir
(Resim 1). Melez gruplart igin her saksida {iger bitki olacak sekilde toplam 18 saksi
olarak ekimi yapilmistir (Resim 2). Ebeveyn gruplan igin her saksida ikiser bitki
olacak sekilde ii¢ saksi olarak ekilmistir. Sera nemi yaklasik %60-70 arasinda
gerceklesmistir. Ortamin nemini ve sicakligini 6l¢mek icin seraya akilli cithaz monte
edilmistir. Ortamin sicakligimi istenilen ayarda tutmak icin kaloriferler, sogutmak

icin ise fanlar otomatik ¢alismistir.

Sekil 3.1 : Tam kontrollii sera sartlarinda GM1Fz.4 bitkilerinin masalar iizerinde yetistirilmesi.

Tohumlar petrilerden saksilara ekildikten hemen sonra her saksiya yaklagik 100 ml
humik asit ile besin takviyesi yapilmistir. Bitkilerin glinliik su kontrolii yapilarak ilk
20 gilin 200 ml arasinda daha sonra 500 ml olarak esit miktarlarda sulama yapilmistir.
Haftalik olarak 5 litrede 1,5 gr olacak sekilde makro ve mikro besin elementi iceren
kombi giibre verilmistir ve 1 It’ye 1 gr olacak sekilde yapraktan kalsiyum nitrat

verilmistir. Bitkilerde meydana gelen yaprak biti ve kiilleme hastaliklar1 igin
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kontroller yapilarak ilaglama yapilmistir. Hasat zamani gelen bitkiler hasat edilerek

analiz i¢in laboratuvar ortaminda -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2 : Tam kontrollii sera sartlarinda farkl: biiyiime donemlerindeki GM1Fz.4 bitkileri.
Hizli bitki bilylitme odasinda (Resim 3) ise LED lambalarin yandigi 22 saat 1s1kli
periyot ve 2 saat karanlik periyot kullanilmistir. Isikli periyotta oda sicakligi 25 °C,
karanlik periyotta ise 18 °C derece olarak ayarlanmigtir. Bitkiler 22 saat sire
boyunca Led 1s18ina maruz kalacak sekilde gece saat 24.00°da yanmaya baslayip
sabah saat 10:00°da otomatik olarak kapanmaktadir. Iki saat siireyle kapali
kalmaktadir. Bu siire zarfinda hizli 1slah odas1 havalandirilmakta ve bitkiler de giin
1s1gindan  faydalanmaktadir. LED 1siklar1 aksam saat 22:00°da tekrar sonerek
24:00’da yanmaktadir. Bitkiler iki saatlik zaman diliminde karanlikta kalmaktadir.
Hizli 1slah bitki biyltme odasinin nispi nemi ise %60-70 arasinda olacak sekilde

ayarlanmugtir.

Calismalarin yiiriitiilmesi i¢in hizli 1slah odasina, 90x180 cm olgiilerinde alt1 adet
masa konulmustur. Her masanin {izerinde 160 w giiclinde iki adet LED lamba
yerlestirilmistir. LED lambalar genis spektrumludur. LED ile masa zemini arasinda
100 cm mesafe birakilmistir. Hizli 1slah odasinda bir adet klima bulunmaktadir ve
boylece sicakligi sabit degerlerde muhafaza edilmistir. Bunun yaninda ortam nemini

korumak icin bir adet nem alma cihazi konulmustur.
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Sekil 3.2 : Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen GM1F3.4 bitkileri.

Hizli 1slah odasinda hava giris-cikis mekanizmasi i¢in pencereler bulunmaktadir. Bu
pencereler ginliik 15 dk agik birakilmistir. Bu pencerelerin 6niine LED lambalarin
acilip kapanma saatlerine gore otomatik olarak calisan bir siyah perde sistemi
yerlestirilmistir. LED lambasi kapandiginda perde agilmis ve LED lambalar tekrar
yandiginda ise perdenin kapanmustir. Bitki gelisme donemleri olarak birinci yaprak
cikis siiresi, Uglincii yaprak c¢ikis siiresi, sap uzamasi, gebecik, basaklanma,

cigeklenme siiresi ve hasat tarihi gozlenmistir.

3.2.2 Bitki materyallerinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi

Ebeveyn ve kontrol gruplari ile birlikte her bir melez hattina sira numaralar
verilmistir  (Resim 4). Bitkilerin kardesleri ise kendi iginde ayrica
numaralandirilmistir. Fizyolojik olgunlugun gostergesi olarak kavuzlardaki yesil
rengin kaybolmasi dikkate alinarak fizyolojik olgunlugunu tamamlamis olanlar hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkilerin kardeslerinin boylar1 ve basak boylar1 cetvel
yardimiyla Olgiilmiistiir. Hasat edilen bitkiler laboratuvarda 25 °C’de 2 giin
kurutulmus ve -20°C’de harmani yapilana kadar bekletilmistir. Veriler Agumented

deneme desenine gore Jump istatistik programinda analiz edilmistir.
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Sekil 3.3 : Cimlenme testi 6ncesi basaklarin oda sicakliginda bekletilmesi.

3.2.3 Bitki materyallerinde ¢cimlenme analizleri yapilmasi

Cimlenme analizi igin -20 °C’de bekletilen bitkiler, iki giin oda sicakliginda
(25°C’de) bekletilmistir. Daha sonra bitkiler basak basak olacak sekilde tek tek
harmanlanarak tane sayis1 not edilmistir. Ayrica bir basaktan ¢ikan tanelerin

agirliklart da tartilmastir.

Cimlenme analizi igin numaralandirilan bitkiler, numara sirasina gore ici filtre
kagidiyla kapli olan steril petrilere aktarilmistir. Her bir petride yaklasik olarak 50
adet tohum kullanilmistir. Tohumlar ¢imlenme testine alinmadan once %1’°lik
sodyum hipoklorit ile sterilize edilmistir ve sonrasinda steril su ile yikanmistir. Petri
kaplarina tohumlar1 1slatacak oranda 8-10 mL steril su ilave edilmis ve tohumlarin

stirekli nemli kalmalart saglanmigtir. Tohumlar inkubatorde siirekli karanlik ortamda

ve %90-100 nispi nemde tutularak ¢imlenme testine alinmigtir (Resim 5).

Sekil 3.4 : Inbiibatorde cimlenme testine alinan tohumlar.
Cimlenme testi yedi glin siire ile takip edilmistir. Cimlenen tohumlar sayilarak
petrilerden alinmistir (Resim 6) ve ¢imlenme indeksi asagidaki formile gore
hesaplanmistir (Hagemann ve Ciha, 1984; Walker-Simmons ve Sesing, 1990).
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Cimlenme Indeksi (Birinci yil kullamlacak) = (3’iincii giinde tohum boyunda

koleoptile sahip tane sayis1 x 5) + (4.lincli glinx 4) + ........ +(7’inci glinx 1) .

Genel Cimlenme Indeksi=7xnl +6xn2+5xn3+4xn4+3xn5+2xn6+1x
n7 / Toplam test giinii x toplam tane sayisini, nl, n2, ...... , N7 ¢imlenme testinin
birinci, ikinci, ..... ve yedinci gilinlerinde ¢imlenen tane sayisini temsil etmektedir.
Maksimum g¢imlenme indeksi 1.0’dir ve genotipin dormant olmadigini gosterir.

Minimum deger ise 0.0°dir.

Basakta ¢cimlenmeye dayanikliligin gostergesi olarak ilk ii¢ giinde ¢imlenen tohum

orani yiiksek olan genotipler gozlemlenerek dormant olmadiklarina karar verilmistir
(Biddulph ve digerleri, 2007).

Sekil 3.5 : Cimlenen tohumlarin sayilmasi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tam Kontrollii Sera Sartlar1 ve Bitki Biiyiitme Odasinda Yetistirilen Rio
Blanco x Nevzatbey GM:1Fs:.4 Melezine Ait Agronomik Ozellikler ve Cimlenme
Indeksi

Tam kontrollii sera sartlar1 ve bitki biiyiitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x
Nevzatbey GM1Fz4 melez hatlarinin bitki boyu, basak boyu ve basakta tane sayisi
ortalamalarina iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmistir.
Cizelge 4.4’de tam kontrollii sera sartlarinda yetistirilen bitkilerin agronomik
verilerinin ortalamalarina ve Cizelge 4.5’de ise bitki biiyiitme odasinda yetistirilen

bitkilerin agronomik verilerinin ortalamalarina iliskin degerler verilmistir.

Varyans analiz sonucglarina gore hem kontrollii serada hem de biiyiitme odasinda
yetistirlen bitkilerin bitki boylar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1 duzeyinde
onemli oldugu saptanmistir. Kontrollii sera sartlarinda yetistirilen bitkiler
incelendiginde bitki boyu ortalamalar1 37-121 c¢cm arasinda degismistir (Cizelge 4.4).
En kisa bitki boyu ortalamasi 15 numarali genotipte gozlemlenirken, en yiiksek deger
12 numarali genotipte saptanmistir. Bitki boyu uzun olan genotipler ise 12 nolu
genotipi takiben sirasiyla 2, 27, 14, 34 numarali genotiplerdir. Onbes nolu hattan
sonra en kisa bitki boyu ortalamasina sahip genotipler ise 13, 35, 48, 49 nolu

hatlardir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin bitki boyu ortalamalari 30-105 cm
arasinda degismistir (Cizelge 4.5). Bitki boyu en kisa olan genotip 33 numarali hattir
ve bu hatti sirastyla 37, 12, 34, 4 ve 35 numarali hatlar izlemektedir. Bitki boyu
bakimindan en yiiksek degere sahip genotip ise 18 numarali hattir. Bu hattan sonra
bitki boyu ortalama degerleri yiksek olan genotipler ise sirasiyla 27, 48, 19, 16 ve 25
nolu genotipler seklindedir.
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Cizelge 4. 1 : Kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Nevzatbey
GM1Fs:4 melez hatlarinin bitki boyuna iliskin varyans tablosu.

Kontrollil Sera Bitki Buyltme
Odasti
SD KO F SD KO F
Blok 1 742.6 11 1 43.1 0.907
Genotip 57 0.919 26.70** 53 1041.7 21.91**
Hata 229 67.4 235 47.53
Toplam 287 289

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Kontrol cesitlerinden Kirik ¢esidi 121 cm ile tam kontrollii sera sartlarinda
yetistirilen en uzun bitki boyu degerine sahip gesittir (Cizelge 4.4). Benzer sekilde
bitki biiyiitme odasinda da 105 cm ortalama boy ile en uzun ortalama boya sahip
cesit yine Kirik olmustur (Cizelge 4.5). Hem sera sartlarinda hem de bitki biiylitme
odasinda en kisa bitki boyuna sahip olan kontrol ¢esidin Rio Blanco oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4. 2 : Kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Nevzatbey
GM1F3:4 melez hatlarinin basak boyuna iligkin varyans tablosu.

Kontrolli Sera Bitki Biiyiitme Odasi
Varyans
Kaynaklari KO F SD KO F
Blok 1 4.3 6.58 1 0.313 0.383
Genotip 57 10.56 16.16** 53 7.86 9.60**
Hata 229 0.653 235 0.818
Toplam 287 289

*0,05 dizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Cizelge 4.2°de kontrollii sera sartlar1 ve bitki biiyiitme odasinda yetistirilen
genotiplerin basak boyuna iligskin varyans analiz sonuglari verilmistir. Cizelgeden de
goriilecegi lizere basak boyu ortalama degerleri arasindak, farkin istatistiki olarak %1
seviyesinde onemli oldugu saptanmistir. Kontrollii sera sartlarinda yetistirilen 52
adet genotip arasinda en kisa basak boy ortalamasina sahip olan hat 4 cm ile 28
numarali hattir (Cizelge 4.4). Bu genotipi 26, 9, 38, 19, 36, 43 ve 41 numaral
genotipler takip etmektedir. En uzun basak boyu ortalamasina sahip olan hattin ise 12

cm ile 2 numarali hattin oldugu goriilmektedir. Bu hatt1 sirasiyla 12, 27, 21, 14, 29,
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5, 18 ve 3 numaral1 genotipler izlemektedir. Genotiplerin ortalama basak boylar1 4-

12 cm arasinda degismistir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin ortalama basak boylar1 ise 4-10 cm
arasinda degismistir (Cizelge 4.5). Arastirmada yer alan genotiplerde en kisa basak
boyu ortalamasina sahip olan hat 33 numarali hattir. Ayrica 12, 4, 1, 34, 45 ve 37
numarali genotiplerin de kisa basak boyuna sahip oldugu goriilmiistiir. En uzun
basak boy ortalamasina sahip olan hattin ise 16 numarali hat oldugu saptanmuistir.
Uzun basak boyu bakimindan 25, 3, 19, 18, 30,6, 2, 29 ve 27 numarali genotipler de
ilk siralarda yer almistir. Bitki boyunda gozlenen farkliligin aksine kontrollii sera ve
bitki biiylitme odasindaki yetistirme kosullarinda ortalama basak boyu arasinda

onemli bir farklilik g6zlenmemistir.

Cizelge 4. 3 : Kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Nevzatbey
GM1F3s:4 melez hatlarinin tane sayis1 degerlerine iligkin varyans tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Biiyiitme Odasi
Varyans SD KO F SD KO F
Kaynaklari
Blok 1 55.2 1.3 1 42.1 3.33
Genotip 57 304.4 7.21%* 53 171.1 3.74**
Hata 229 42.17 235 45.6
Toplam 287 289

*0,05 diizeyinde. **0,01 dizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Kontrollii sera sartlarinda yetistirilen kontrol c¢esitlerini inceledigimizde en uzun
basak boyuna sahip olan ¢esitlerin Kocabugday (10,5 cm) ve Kirik (10 cm) gesitleri
oldugu tespit edilmistir. Rio Blanco ¢esidinin 6 cm ile diger gesitlerden ¢ok daha kisa
basak boyuna sahip oldugu bulunmustur (Cizelge 4.4). Bitki biiyiitme odasinda
yetistirilen kontrol genotiplerde ise Kirik ve Kocabugday 9,4 cm ile en uzun basak
boyuna sahipken, Rio Blanco 7 cm ile en kisa basak boyuna sahip kontrol gesittir

(Cizelge 4.5).

Arastirma kullanilan genotiplere ait bagsakta tane sayisi varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.3’de verilmistir ve basakta tane sayisina iligkin ortalama degerler
arasindaki farkin istatistiki olarak %1 seviyesinde onemli oldugu bulunmustur.
Kontrollii sera sartlarinda yetistirilen biitiin genotiplerin ortalama basakta tane sayisi
9 ile 50 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.4). En az basakta tane sayisi
ortalamasina sahip genotip 26 numarali ve en fazla basakta tane sayisi ortalamasina

sahip olan genotip ise 2 numarali genotip olmustur. Yirmialtt numarali genotipten
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sonra en az basakta tane sayisina sahip olan genotipler 28, 42, 36, 48, 19, 43 ve 16
numarali genotiplerdir. iki numarali genotipi ise basakta tane sayis1 en fazla degere
sahip olan genotipler ise 12, 27, 14, 6, 29, 3 ve 34 numarali genotiplerdir. Bitkide
basak boyu arttik¢a tane sayisinda da arttig1 gozlenmistir.

Bitki bilylitme odasinda yapilan Olglimlerde ise arastirmada yer alan genotiplerin
ortalama bagakta tane sayisinin 1 ile 34 adet arasinda degistigi saptanmistir.
Kontrollii sera sartlariyla karsilastirildiginda bitki biiylitme odasinda yetistirilen
genotiplerin ortalama bagakta tane sayisinin daha az oldugu goriilmektedir. Melez
genotiplerinden en az basakta tane sayisi ortalamasinin 33 numarali genotip ve en
fazla basakta tane sayisi ortalamasina sahip olan genotipin ise 25 numarali genotip
oldugu bulunmustur. Basakta tane sayisi en az olan diger genotipler ise 12, 45, 4, 29,
3 ve 42 numaral1 genotipleridir. Basakta tane sayisi en fazla olan diger genotipler ise
6, 16, 9, 2, 14, 22 ve 23 numarali genotiplerdir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.4 : Rio Blanco x Nevzatbey melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait
genotiplerin tam kontrollii serada yetistirilen tiriinlerine ait ortalama bitki boyu,
basak boyu ve basakta tane sayisi degerleri.

¥ Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta tane
Genotip sayist
Noo Tbo  sH A0 | DO SH A0 | DO SH Ao
1 60,6 38 572 | 77 038 74 |25 30 256
2 88,2 38 848|120 0,38 11,7 | 505 30 496
3 60,6 38 572 | 78 038 75291 30 282
4 56,9 42 535)| 74 042 71 (214 33 205
5 62,6 38 592 (79 038 76 |26,9 30 260
6 72,9 42 695 73 042 70 |317 33 308
7 57,7 35 543 | 72 035 69 |233 28 223
8 55,7 49 5231 71 048 68 | 253 38 243
9 52,1 49 48,7 | 54 048 52 (169 38 16,0
10 56,9 42 5351|169 042 66 | 16,7 33 158
11 66,7 35 633 71 035 68 |243 28 233
12 1002 35 98| 99 035 97 |468 28 458
13 40,1 49 36,7 58 048 55 | 143 38 133
14 86,8 38 834181 038 78 |331 30 322
15 37,0 38 336 61 038 58 191 30 1822
16 59,9 42 565 | 58 042 55 (139 33 130
17 75,9 42 7251| 66 042 64 |174 33 165
18 73,0 38 696 78 038 75 241 30 232
19 47,9 59 445 | 55 058 53 | 134 47 125
20 78,1 33 747 | 68 032 66 |258 26 249

DO: Diizeltilmis Ortalama SH: Standart Hata AQ: Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 4 (devam) :

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Bagakta Tane sayis1
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
21 66,7 3,55 633 81 035 78| 221 28 21,2
22 804 49 77,0 71 048 68 | 21,3 38 203
23 659 42 625 70 042 68| 214 33 205
24 69,1 49 657 66 048 63| 189 38 18,0
25 61,1 49 57,7 58 048 55| 176 38 16,7
26 606 42 573 54 042 51 9,9 33 90

27 880 38 914 91 038 94| 337 30 346
28 466 83 500 | 42 081 45| 101 65 110

29 783 35 817 80 035 83| 302 28 312
30 651 42 685 )| 67 042 70| 196 33 205
31 600 38 634 | 68 038 71| 167 3,0 176
32 658 35 692 60 035 63| 197 28 207
33 626 49 660 | 66 048 68 | 181 3,8 190
34 806 83 840 62 081 65 1] 291 65 300
35 416 38 450 | 75 038 78] 193 30 202
36 636 49 670 | 56 048 58| 121 38 130
37 709 49 743 | 76 048 78| 281 38 290
38 670 38 704 | 54 038 57| 215 30 224
39 670 38 704 | 58 038 61| 283 30 292

40 746 38 780 | 69 038 72| 249 30 258
41 546 42 580 | 57 042 60| 196 33 205

42 519 42 553 57 042 6,0 | 121 33 130
43 574 42 608 56 042 59| 136 33 145
44 656 49 69,0 62 048 65 | 244 38 253
45 693 35 727 64 035 6,7 | 266 28 275
46 691 35 725 76 035 78| 261 28 270
47 46,4 42 4938 70 042 73| 206 33 215
48 419 42 453 6,7 042 70 | 128 33 138
49 66,8 29 640 60 058 63 | 141 47 150
50 583 49 555 60 035 63| 206 28 215
51 626 31 598 66 038 69 (175 30 184
52 483 49 455 70 042 73| 161 33 17,0

Adana99 51,1 2,1 511 84 026 83| 262 21 260
Kirik 1218 24 1218( 101 0,23 101| 323 21 26,0

K.bugday 109,7 24 109,7] 10,5 023 105( 325 19 323

Nevzatbey 81,1 24 811 79 023 79| 342 19 325

R.Blanco 448 26 448 65 026 65| 255 19 342
Hat 127 588 2,7 584 86 027 86 | 288 21 255

Ortalama 655 4,1 655 70 041 70| 229 33 229
DK % 11,89 10,95 26,33

DO: Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Kontrol olarak kullandigimiz gesitler arasinda, kontrollii sera sartlarinda Rio Blanco
25,5 adet ile en az tane sayisi ortalamasina sahip olurken, Nevzatbey c¢esidi ise 34,2
tane ortalamasi ile gesitlerden en fazla tane ortalamasina sahip oldugu gérilmektedir
(Cizelge 4.4). Bitki biiyltme odasindaki kontrol ¢esitlerinde ise Kirik ¢esidinin 10,8
adet ile en az tane sayisi ortalamasina, Adana99 ¢esidi ise 20,9 tane ortalamasi ile

cesitlerden en fazla tane ortalamasina sahip oldugu gorulmektedir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4. 5 : Rio Blanco x Nevzatbey melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait
genotiplerin bitki biiylitme odasinda yetistirilen iirtinlerine ait ortalama bitki boyu,
basak boyu ve basakta tane sayis1 degerleri.

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta tane sayis1
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
1 48,9 4,1 48,0 6,1 0,54 6,0 22,0 4,0 20,3
2 71,5 3,2 70,6 8,7 0,42 8,6 28,1 3,2 26,4
3 52,9 7,0 52,0 10,1 0,91 10,0 9,7 6,8 8,0
4 414 3,6 40,5 58 0,47 58 9,4 3,5 7,8
5 54,7 3,2 53,8 7,0 0,42 6,9 19,5 3,2 17,8
6
7
8

68,2 3,0 67,3 8,7 0,39 8,7 32,0 2,9 30,3

57,9 3,2 57,0 6,8 0,42 6,7 23,3 3,2 21,6

54,7 3,2 53,8 7,5 0,42 7,4 17,7 3,2 16,0
9 68,6 3,6 67,8 6,2 0,47 6,1 18,9 3,5 17,3
10 67,4 3,6 66,5 8,2 0,47 8,1 16,9 3,5 15,3
11 52,9 3,2 52,0 6,4 0,42 6,3 23,3 3,2 21,6
12 40,9 5,0 40,0 5,3 0,65 5,3 1,7 4,9 6,0
13 56,6 2,8 55,7 75 0,36 74 20,0 2,7 18,3
14 55,7 3,2 54,8 7,2 0,42 7,1 26,3 3,2 24,6
15 52,1 3,2 51,2 6,8 0,42 6,7 19,7 3,2 18,0
16 73,3 2,8 724 | 105 0,36 104 | 304 2,7 28,7
17 61,9 3,0 61,0 6,6 0,39 6,5 21,2 2,9 19,5
18 80,1 3,2 79,2 9,2 0,42 9,1 23,7 3,2 22,0
19 74,1 3,2 73,2 9,6 0,42 9,5 28,3 3,2 26,6
20 48,8 2,8 47,9 6,4 0,36 6,3 17,7 2,7 16,0
21 52,1 3,6 51,3 6,2 0,47 6,1 24,7 3,5 23,0
22 63,2 2,8 62,3 79 0,36 7,8 26,0 2,7 24,3
23 54,1 3,2 53,2 7,5 0,42 7,4 24,7 3,2 23,0
24 53,9 2,8 53,0 6,7 0,36 6,6 17,3 2,7 15,6
25 72,1 3,0 73,0 10,2 0,39 10,3 | 34,0 2,9 35,7
26 48,3 3,2 49,2 7,7 0,42 7,8 20,7 3,2 22,4
27 75,5 2,8 76,4 8,6 0,36 8,6 16,0 2,7 17,7
28 61,4 3,0 62,3 7,3 0,39 7,3 13,1 2,9 14,8
29 64,9 3,2 65,8 8,6 0,42 8,7 9,5 3,2 11,2
30 66,1 3,0 67,0 8,8 0,39 8,8 24,5 2,9 26,2
31 63,1 3,2 64,0 8,2 0,42 8,3 16,9 3,2 18,6
32 44,4 2,8 45,3 7,6 0,36 7,7 20,3 2,7 22,0
33 30,6 5,0 31,5 4.4 0,65 4,5 1,3 4,9 3,0
34 41,1 4,1 42,0 6,1 0,54 6,2 12,0 4,0 13,7
35 42,9 3,2 43,8 6,3 0,42 6,4 12,9 3,2 14,6
36 60,4 3,6 61,3 75 0,47 7,6 13,3 3,5 15,0
37 33,2 2,8 34,1 6,1 0,36 6,2 12,9 2,7 14,6
38 61,6 5,0 62,5 74 0,65 75 16,3 4,9 18,0
39 58,1 3,0 59,0 8,3 0,39 8,3 15,6 2,9 17,3
40 50,9 3,6 51,8 6,2 0,47 6,3 13,3 3,5 15,0
41 47,3 3,0 48,2 6,8 0,39 6,9 17,8 2,9 19,5
42 48,1 50 49,0 6,2 0,65 6,3 10,3 4,9 12,0
43 60,1 50 61,0 8,4 0,65 8,5 19,8 4,9 215
44 69,4 2,8 70,3 8,4 0,36 8,4 20,0 2,7 217
45 52,4 4,1 53,3 6,1 0,54 6,2 8,0 4,0 9,7
46 51,3 3,2 52,2 6,5 0,42 6,6 11,7 3,2 13,4

DO: Diizeltilmig Ortalama SH: Standart Hata AO: Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 5 (devam) :

Genotip Bitki boyu (cm) Bagak boyu (cm) Bagakta Tane sayisi
No DO SH AO DO SH AO DO SH A.Ort
48 74,5 3,2 75,4 7,7 0,42 7,8 13,9 3,2 15,6

Adana99 55,5 26 1051 7.6 0,34 9,4 20,9 2,4 20,9
Kirik 1055 21 90,0 9,4 0,27 9,4 10,8 2,6 10,6
K.bugday 90 2,3 55,9 9,4 0,30 7,7 15,8 2,0 15,6
Nevzatbey 55,2 2,4 48,6 7,7 0,32 7,0 19,8 2,3 20,0
R.Blanco 48,6 2,1 54,2 7,0 0,27 8,5 12,1 2,4 12,1
Hat 127 54,5 26 1051 84 0,34 9,4 19,7 2,0 19,8

Ortalama 58,4 4,1 58,4 7,5 0,44 7,5 18,1 3,3 18,1
DK % 11,89 10,85 26,33

DO: Diizeltilmis Ortalama SH: Standart Hata AO: Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayisi K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Genotiplerin kontrollii sera sartlar1 ve bitki biiylitme odasindaki tane agirhigi,
fizyolojik olum siiresi ve ¢imlenme indeksi ortalamalarina iligkin varyans analiz
sonuglart sirasiyla Cizelge 4.6, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelge
4.9°da tam kontrollii sera sartlarinda, Cizelge 4.10°da ise bitki biiylitme odasinda
yetistirilen bitkilerin tane agirlifi, fizyolojik olum siiresi ve ¢imlenme indeksine
iliskin ortalamalar1 verilmistir.

Cizelge 4. 6 : Kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Nevzatbey
GM1F3:4 melez hatlarinin tane agirliklarina iligkin varyans tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Biiyiitme Odas1
Varyans
Ka;r’laklan SD KO F SD KO F
Blok 1 0.471 5.81 1 0.145 1.94
Genotip 57 0.722 8.92** 53 0.273 3.65**
Hata 229 0.081 235 0.074
Toplam 287 289

*0,05 dlzeyinde. **0,01 diizeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi.
Yduruttlen tez ¢alismasinda Cizelge 4.6’da verilen varyans analiz sonuglarina gére
genotiplerin tane agirligi ortalamalar1 arasindaki fakliliklarin istatistiki olarak %1
diizeyinde onemli oldugu saptanmistir. Kontrollii sera sartlarinda bitkilerin tane
agirliklart ortalamalar 0,38-2,35 gram arasinda degismistir. En ylksek tane agirligi
ortalamasi 2 numaral1 genotipten elde edilmistir. En diisiik degere sahip olan hattin
ise 43 numaral oldugu saptanmistir. Melez genotiplerden en diisiik tane agirlig
degerine 28, 48, 42, 26, 49, 36 ve 16 genotipler sahip olurken, 12, 14, 6, 34, 44, 39,
20, 11 ve 37 numarali genotipler yiiksek tane agirligi degerlerine sahiptir (Cizelge
4.9).
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Bitki biiylitme odasinda yetistirilen bitkilerin tane agirliklar1 ortalamalar1 ise 0,05-
1,30 gr arasinda degismektedir (Cizelge 4.10). Bitki biiyiitme odasinda bir veya
birkag taneli bagaklarin bulunmasi oldukga diisiik tane agirliklarinin elde edilmesinde
onemli bir etkendir. En yiiksek tane agirligina 2 numaral1 genotip sahiptir. En diisiik
tane agirligi ise 33 numarali genotipten elde edilmistir. Melez genotiplerden en
disiik tane agirhig swrasiyla 3, 12, 37, 45, 29, 42, 46, 34 ve 15 numarali
genotiplerden elde edilirken, en yiiksek tane agirligi degerleri sirasiyla 25, 16, 19, 22,
18, 30, 21, 44, 17, 6 ve 11 numarali genotiplerden elde edilmistir. iki farkl
yetistirme ortami arasinda bitki biiyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin tane

agirliklar ortalamalariin daha diisiik oldugu goézlenmistir.

Nevzatbey c¢esidi 1,68 gr ile kontrollii sera sartlarinda yetistirilen kontrol ¢esitleri
arasinda en yiiksek tane agirligina sahip genotip olmustur. En az degere sahip olan
cesit ise 0,76 gr ile Adana99 c¢esididir (Cizelge 4.9). Bitki biiyiitme odasindaki
sonuglara bakildiginda ise tane agirligi en yiiksek ¢esit Adana99 c¢esidi (0,79 gr)
olmustur. En diisiikk tane agirhigma sahip olan kontrol gesit ise 0,21 gr ile Kirik
cesididir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4. 7 : Kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Nevzatbey
GM1F3s:4 melez hatlarinin fizyolojik olum siirelerine iligkin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi
Varyans
Ka;r’laklarl SD KO F SD KO F
Blok 1 2.38 0.067 1 11.99 0.456
Genotip 57 407.5 11.47** 53 816.6 15,3823**
Hata 229 35.5 235 26.26
Toplam 287 289

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi.
Genotiplerin, varyans analiz sonuglarina gore fizyolojik olum siiresi ortalamalari
arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde ©6nemli oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.7). Kontrollii sera sartlarinda Rio Blanco x Nevzatbey GMiFs4 melez
genotiplerinin ve kontrol ¢esitlerinin ortalama fizyolojik olum sireleri 90-121 giin
arasinda degismistir (Cizelge 4.9). Melez genotiplerden en kisa fizyolojik olum
siiresine sahip olan hat 28 numaral1 genotiptir ve sirastyla 37, 10, 30, 52, 33, 34 ve 38
numarali genotipler bu genotipi takip etmistir. En uzun fizyolojik olum siiresine
sahip olan hat ise 41 numarali hattir. Bu hattan sonra fizyolojik olum stresi igin

sirastyla 15, 2, 35, 12, 45, 27 ve 14 numaral1 genotipler gelmektedir.
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Bitki biiyiitme odasindaki genotiplerin ortalama fizyolojik olum siireleri 70-120 gun
arasinda degismistir (Cizelge 4.10). Melez genotiplerden en kisa siirede fizyolojik
oluma ulasan genotip 1 numarali hat olmustur ve sirasiyla 7, 21, 42, 15, 17 ve 41
numaral: hatlar bu hatt1 takip etmistir. Fizyolojik olum siresi en uzun olan hat ise 35

numarali hattir. Bu hatti sirasiyla 4, 45, 43, 44 ve 26 hatlar takip etmistir.

Tam kontrollii sera sartlarinda kontrol olarak kullandigimiz Kirik ¢esidi 119 giin ile
en uzun fizyolojik olum siiresine sahip olurken, Adana99 ve Rio Blanco gesitleri ise
daha kisa fizyolojik olum surelerine sahiptir (Cizelge 4.9). Bitki biiyiitme odasindaki
kontrol ¢esitleri arasinda ise Kocabugday c¢esidi 121 giin ile en fazla fizyolojik olum
stiresine sahip olmustur. Rio Blanco ¢esitleri ise 83 giin ile daha az fizyolojik olum
stresine sahiptir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4. 8 : Kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Nevzatbey
GMF3s:4 melez hatlarmin ¢imlenme indeksi degerlerine iliskin varyans analiz

tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Biiyiitme Odas1
Varyans
Kaynaklar: SD KO F SD KO F
Blok 1 0,000075  0,6522 1 0,00083 0,3943
Genotip 57 0.4347  0.4347** 53 0.0325  15,382**
Hata 5 0,000115 5 153,823
Toplam 63 59

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
Cizelge 4.8’de genotiplerin ¢imlenme indeksi ortalamalarina ait varyans analiz
sonuclar1 verilmistir ve ¢imlenme indeksi ortalamalar1 arasindaki farklar istatistiki
olarak %1 duizeyinde 6nemli bulunmustur. Tam kontrollii sera sartlarinda yetistirilen
Rio Blanco x Nevzatbey GM1Fs.4 melez genotiplerinin ¢imlenme indeksi verilerine
gore en diisiik ¢imlenme indeksi 35, 3, 7, 13, 15, 47, 43, 18, 6 ve 23 numaral
genotiplerde gergeklesmistir (Cizelge 4.9).

Bu genotiplerin hasat dncesi basakta cimlenmeye dayanikli oldugu sdylenebilir.
Cimlenme indeksi degerlerine gore en yiiksek degerlere sahip olan genotipler ise 28,
33, 10, 9, 20, 52, 49, 14, 31 ve 38 numarali genotiplerdir. Bu genotiplerin hasat

Oncesi basakta ¢imlenme i¢in hassas olduklar1 sdylenebilir.

Bitki biiylitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x Nevzatbey melezinin GM:iFs:.4

generasyonundaki hatlarin ¢cimlenme indeksi verilerine gore ise en diisiik ¢cimlenme
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indeksi oran1 46, 24, 4, 44, 36, 13, 45, 19, 29, 11, 21, 16 ve 20 numarali hatlarda
gerceklesmistir. Yiiksek ¢cimlenme indeksine sahip olan hatlar ise sirastyla 35, 22, 15,
34, 10, 30, 17, 12, 6, 5, 1, 43, 42 ve 31 numarali hatlardir (Cizelge 4.10). Tam
kontrollli sera ve bitki blyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin ortalama ¢imlenme
indeks degerleri birbirine olduk¢a yakindir (0.48 ve 0.45).

Kontrol ¢esitler i¢cin tam kontrollii sera sartlarinda ¢imlenme indeksi degerleri
incelendiginde genitor olarak kullandigimiz Rio Blanco c¢esidinin 0.03 gibi cok
diisiik bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Nevzatbey ¢esidinin de 0.16 gibi diisiik
bir ¢imlenme indeksi degerine sahip oldugu bulunmustur. Diger kontrol cesitler ise
yiiksek ¢imlenme indeksi degerlerine sahiptir. Hassas kontrol olarak kullanilan
Kocabugday ve Kirik cesitleri sirastyla 0.83 ve 0.77 ¢imlenme indeks degerlerine
ulagsmistir. Hat 127 genotipi ve Adana99 ¢esidi 0.65 ¢cimlenme indeksine sahiptir
(Cizelge 4.9).

Bitki biiylitme odasindaki kontrol ¢esitleri ¢imlenme indeks degerleri incelendiginde
melezlerin elde edilmesinde genitdr olarak kullanilan Rio Blanco ¢esidinin 0.24
¢imlenme indeks degeri ve Nevzatbey ¢esidinin 0.36 ¢imlenme indeks degeriyle en
diisiik ortalamalara sahip kontrol gesitleri oldugu gézlenmistir. Hassas kontrol olarak
kullanilan Kocabugday ve Kirik cesitleri sirasiyla 0.73 ve 0.50 indeks degerlerine
sahiptir. Hat 127 kodlu genotip ise ortalama 0.37 ¢imlenme indeks degerine sahiptir
(Cizelge 4.10).

Calismada Rio Blanco x Nevzatbey melezlemesi sonucu elde edilen ve hasatta dncesi
basakta ¢cimlenmeye kars1 dayaniklilik saglayan QTL tasiyan hatlar kullanilmasina
ragmen c¢imlenme indeksi bakimindan normal dagilima uygun sonuglarin elde
edilmis olmasi tohum dormansisi i¢in genotip x cevre interaksiyonunun yiiksek

olmasi ve kalitim derecesinin diisiik olmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.9 : Rio Blanco x Nevzatbey melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait
genotiplerin tam kontrollii serada yetistirilen tirlinlerine ait ortalama tane agirhigi,
fizyolojik olum siiresi ve ¢imlenme indeksi degerleri.

Genotip

No Tane agirhigi (gr) Fizyolojik olum siiresi(gtin)  Cimlenme indeksi

DO SH AO DO SH AO DO SH AO
122 013 11 (1096 2,8 1098|045 0,01 045
23 013 23 |1186 28 1188|030 0,01 0,30
120 013 11 (1016 2,8 1018 0,11 0,01 011
093 015 08 |[1098 31 1100|038 0,01 0,38
088 013 08 |1040 28 1042])055 001 0,55
151 015 14 (1066 3,1 1068|027 0,01 0,27
090 012 08 1128 25 1130012 0,01 0,12
111 o017 10 |1151 35 1153032 0,01 0,32
094 017 09 |1101 35 1103]0,75 0,01 0,75
088 015 08 | 943 31 945|076 001 0,76
124 012 12 (1053 25 1055|036 0,01 0,36
215 012 21 |1175 25 117,7)049 0,01 049
065 017 06 |1138 35 1140|013 001 0,13
15 013 15 (1162 2,8 1164|071 001 0,71
o076 013 0,7 1198 28 1200 0,23 0,01 0,23
062 015 05 |[1058 31 1060|057 0,01 057
094 015 09 [1023 31 1025|053 001 053
112 013 10 (1108 2,8 1110 0,25 0,01 0,25
0,70 020 06 | 988 43 990 045 001 045
129 011 12 (1027 24 1029|074 001 0,74
107 o012 10 (1076 25 1078|051 001 0,51
1,18 017 11 (1048 35 1050( 0,37 0,01 0,37
105 015 10 (1088 31 1090( 0,28 0,01 0,28
091 017 08 |1095 35 109,7)064 001 0,64
1,12 017 10 [ 985 35 987|063 001 0,63
057 015 05 | 996 31 998 | 059 001 059
1,20 013 13 (1170 2,8 1168|037 0,01 0,37
039 029 05 9,2 60 9,0 |08 001 086
1,19 o012 13 (1002 25 1000045 0,01 045
1,02 015 11 | 947 31 945 (041 001 041
073 013 08 | 980 28 978|068 001 0,68
083 012 09 |1102 25 110,0]) 0,47 0,01 047

WWWRNNNNNNNNNNRRRRRRERRRE PP
NPRPOOXIVODIRWONRPRPOO®O®NODUTAWNR,O®©®NOOR~wWNRE

33 080 017 09 | 99 35 9,7 |07 001 0,76
34 138 029 15 | 9%,2 60 960 (032 001 0,32
35 065 013 0,7 |1184 28 1182 0,04 0,01 0,04
36 061 017 0,7 | 982 35 980|051 001 051
37 123 017 13 [ 935 35 933|061 001 061
38 103 013 11 (974 28 972|067 001 0,67
39 13 013 14 (1032 28 1030|059 0,01 059
40 082 013 09 |[1136 28 1134|036 001 0,36
41 08 015 09 [1212 31 1210|063 0,01 0,63
42 057 015 0,7 |111,7 31 1115]065 0,01 0,65
43 038 015 05 |1099 31 1098024 001 0,24
44 131 017 14 (1062 35 1060( 0558 0,01 0,58
45 100 o012 11 (1174 25 1172|054 0,01 0,54
46 088 012 10 |1072 25 1070]055 001 055

47 080 015 09 |1057 31 1055]0,23 0,01 0,23

48 050 015 06 |1074 31 107,3]058 0,01 0,58

49 058 020 0,7 |1112 43 1110]0,717 0,01 0,71
DO: Diizeltilmis Ortalama, SH: Standart Hata, AO: Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 9 (devam) :

) Tane agirhigi (gr) Fizyolojik olum siiresi (giin) ~ Cimlenme
Genotip indeksi
No
DO SH AO DO SH AO DO SH AO

50 08 0,12 09 |1115 25 1113|050 0,011 0,50
51 081 0,13 09 |[1152 2,8 1150{( 0,30 0,011 0,30
52 080 0,15 0,9 95,7 3,1 955 | 0,72 0,011 0,72
Adana99 0,76 0,09 0,7 88,8 1,9 88,8 0,65 0,008 0,65
Kirik 1,48 008 15 |119,7 1,7 119,7]| 0,77 0,008 0,77
Kbugday 162 008 16 |1100 1,7 110,0{ 0,83 0,008 0,83
Nevzatbey 1,68 008 1,7 |1130 1,7 1130 0,16 0,008 0,16
RBlanco 136 0,09 14 86,8 1,9 86,8 | 0,03 0,008 0,03
Hat 127 133 009 13 |1180 20 1180 0,65 0,008 0,65
Ortalama 1,03 0,14 10 |106,7 30 106,7| 048 0,011 0,48
DK % 25,82 5,54 2,21
DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Cizelge 4. 10 : Rio Blanco x Nevzatbey melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait
genotiplerin bitki bilylitme odasinda yetistirilen iirlinlerine ait ortalama tane agirligi,
fizyolojik olum siiresi ve ¢cimlenme indeksi degerleri.

Genotip  Tane agirligi (gr) FIZyOIOJI(E[?:]L)Jm surest Gimlenme indeksi
Noo "b0 sH A0 | DO SH A0 | DO SH AO
1 0,70 0,16 0641 701 30 69,7 061 0,05 0,60
2 128 0,13 122 979 24 974 1044 0,05 043
3 0,23 0,28 0,18 1005 5,2 100,0(0,44 0,05 0,43
4 0,48 0,14 0431|1175 2,7 1170]0,14 0,05 0,13
5 065 0,13 059 963 24 958 (0,62 0,05 0,61
6 0,71 0,12 066 96,1 22 957 (0,65 0,05 0,64
7 049 0,13 044 | 755 24 750 (0,37 0,05 0,36
8 048 0,13 042 833 24 828 (048 0,05 047
9 063 0,14 058 942 27 938 1047 0,05 0,46
10 0,64 0,14 0591|1065 2,7 106,0]0,68 0,05 0,67
11 0,717 0,13 0661 933 24 928 |0,30 0,05 0,29
12 0,24 020 0,191 915 3,7 910|065 0,05 0,64
13 051 0,11 046 820 21 816 (0,21 0,05 0,20
14 069 0,13 063 9,7 24 962 (0,37 0,05 0,36
15 039 0,13 0341 769 24 764 10,72 0,05 0,71
16 1,14 0,11 109] 968 21 96,3 [0,33 0,05 0,32
17 0,72 0,12 067 793 22 788 |066 0,05 0,65
18 086 0,13 081 923 24 91,8 10,47 0,05 0,46
19 091 0,13 0861 91,7 24 91,2 10,28 0,05 0,27
20 065 0,11 060 952 21 947 10,34 0,05 0,33
21 0,84 0,14 0,79 | 757 2,7 753 (0,30 0,05 0,29
22 091 o011 o085 826 21 821 10,72 005 0,71
23 0,70 0,13 065 91,7 24 91,2 (050 0,05 0,49
24 064 0,11 059 89,9 21 894 (013 0,05 0,12
25 0,44 0,12 049 944 22 948 |1044 0,05 045
26 0,36 0,13 0411 107,7 24 1082]0,61 0,05 0,60

DO: Diizeltilmis Ortalama, SH: Standart Hata, AO: Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 10 (devam) :

Genotip  Tane agurhig (gr)  Fizyolojik olum suresi (gin) ~ Cimlenme indeksi

No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
27 086 012 091] 985 21 990 | 0,38 0,05 0,39
28 063 013 068 985 21 990 | 038 005 039

29 055 011 061 994 22 998 | 044 005 045
30 005 0,20 0101043 24 1048 029 005 0,30

31 03 016 044] 805 22 810 | 067 0,05 0,68
32 046 0,13 051 80,7 24 812 | 057 005 0,58
33 052 014 057] 8,0 21 864 | 052 0,05 0,53
34 027 011 032| 845 37 850 | 048 005 049
35 048 020 053|815 30 820 ] 070 005 071
36 055 0,12 0601177 24 1182 0,72 0,05 0,73
37 046 0,14 0511055 2,7 1060 0,18 0,05 0,19
38 069 012 0,74 89,1 21 896 | 046 005 047
39 036 020 041] 955 3,7 960 | 040 0,05 041
40 0,60 020 066 |101,4 22 101,8| 037 005 0,38
41 o7 011 080| 87,0 2,7 875 ] 037 0,05 0,38
42 031 016 037]| 80,2 22 80,7 | 05 005 0,60
43 036 0,13 041 765 3,7 77,0 ] 054 0,05 0,55
44 054 0,11 0601165 3,7 117,0| 060 0,05 0,61
45 044 012 0491137 21 1141 014 0,05 0,15
46 036 0,13 0411165 3,0 1170] 023 0,05 024
47 086 012 091)| 8,9 24 874 | 011 0,05 0,12

48 047 013 052| 9,7 21 971 | 042 0,05 043
Adana99 0,79 010 0,79 985 24 99,0 | 0,46 0,05 0,47
Kirik 1,04 011 104(1128 19 1127 050 0,03 0,50
K.bugday 1,08 0,09 1,08 (1210 15 1210| 0,73 0,03 0,73
Nevzatbey 045 0,12 045( 1129 1,7 1130( 0,36 0,03 0,36
RBlanco 126 012 126( 839 18 839 | 0,24 0,03 0,24
Hat 127 084 012 084] 993 15 994 | 0,37 0,03 0,37
Ortalama 0,58 0,13 58,4 (942 25 945 | 045 0,05 045
DK % 45,28 5,39 10,24

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

4.2 Tam Kontrollii Sera Sartlar1 ve Bitki Biiyiime Odasinda Yetistirilen Rio
Blanco x Adana99 melezinin GM1Fs:4 generasyonuna Ait Agronomik Ozellikler
ve Cimlenme indeksi

Tam kontrollii sera sartlar1 ve bitki bilylitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x
Adana99 melezinin GM1Fz.4 generasyonundaki hatlarin bitki boyu, basak boyu ve
basakta tane sayis1 ortalamalarina iliskin varyans analiz sonuglar sirasiyla Cizelge

4.11, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelge 4.14’de tam kontrollu sera
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sartlarinda ve Cizelge 4.15°de bitki biiylitme odasinda yetistirilen bitkilerin

agronomik ortalamalarina iliskin degerler verilmistir.

Cizelge 4. 11 : Kontrollii sera ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Adana99
GM1Fs:4 melez hatlarinin bitki boyuna iliskin varyans tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Biiyiitme Odasi
\Ié:;ﬁfian sD KO F sD KO F
Blok 1 405,8 3.75 1 108.1 9.11
Genotip 59 1611.3 14.89** 57 857.6 18.88**
Hata 210 108.1 184 45.42
Toplam 270 242

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Rio Blanco x Adana99 melezinin GM1Fs.4 generasyonundaki hatlarin bitki boyu
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde ©6nemli oldugu
bulunmustur. Genotipler incelendiginde bitki boy ortalamalar1 43-77 arasinda
degismistir (Cizelge 4.14). Bitki boy ortalamasi minimum degere sahip 28 numarali
hatta gozlemlenirken, en yiiksek degere sahip hat ise 53 numarali hattir. Bitki boy
ortalamalar1 en kisa bitki boyuna sahip genotipler sirastyla 47, 10, 19, 1, 20, 27, 40,
23, 12, 3, 13 ve 32 numarali genotiplerdir. Bitki boy ortalama degerleri uzun olan
genotipler ise 33, 17, 45, 37, 50, 18, 30, 52 ve 39 seklinde siralanmustir.

Bitki biiylitme odasinda toplam 58 genotip lizerinde c¢alisilmistir. Bitki blydtme
odasinda yetistirilen genotiplerin bitki boylar1 38-98 cm arasindadir (Cizelge 4.15).
Bitki boyu en kisa olan hat 26 numarali hattir ve bu hatt1 sirasiyla 6, 2, 3, 15, 40, 35
ve 23 numarali hatlar takip etmistir. Yetistirilen bitkilerde en uzun boy ortalamasina

sahip olan 49 numarali hatt1; 36, 51, 47, 50, 10 ve 44 numaral hatlar izlemistir.

Kontrol ¢esitlerinden Kirik ¢esidi, tam kontrollii sera sartlarinda 130 cm ile en uzun
boy ortalama degerine sahiptir. En kisa boy ortalama degerine sahip olan kontrol
¢esidi 49 cm’lik boy ortalamasi ile Rio Blanco gesidi olmustur (Cizelge 4.14). Bitki
biiyiitme odasindaki kontrol ¢esitlerinde de 98 c¢m ile en fazla boy ortalamasi yine
Kirik ¢esidi ve en kisa boy ortalamasi ise 48 cm ile Rio Blanco ¢esidi olmustur

(Cizelge 4.15).
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Cizelge 4. 12 : Kontrollii sera ve bitki biiyiitme odasindaki Rio Blanco x Adana99
GM1F3:4 melez hatlarinin basak boyuna iligkin varyans tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Buylitme Odasi
KZ;‘;&T:H SD KO F SD KO F
Blok 1 1.373 1.373 1 1.721 2.231
Genotip 59 9.45 12.65** 57 7.75 10.05**
Hata 210 0.746 184 0.771
Toplam 280 242

*0,05 dlzeyinde. **0,01 duzeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
Genotiplerin basak boyu ortalamalarina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.12°de verilmis ve genotiplerin basak boy ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin
istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Kontrolli sera
kosullarinda basak boylari ortalamasi 5 ile 10.5 cm arasinda oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.14). En kisa basak boyu 31 numarali hattan elde edilmistir. Bu hatti
sirastyla 46, 29, 27, 36, 23 ve 38 numarali hatlar izlemistir. Arastirmada kullanilan
hatlar iginde en uzun basak boyu ortalamasina sahip olan hat ise 53 numarali hattir.
Bu hatt1 7, 18, 33, 50, 54 ve 12 numaral1 bitkiler takip etmistir.

Bitki biiyiitme odasindan elde edilen sonuclara gore bitkilerin basak boylar1 4,5 ile 9
cm arasinda degismistir (Cizelge 4.15). Bitkiler incelendiginde basak boylar
ortalamasi en kisa olan bitki 26 numarali bitki olurken, bu bitkiyi sirasiyla 35, 6, 23,
1, 15, 38 ve 7 numaral bitkiler takip etmistir. Elde edilen geriye melez doller
icerisinde en uzun basak boy ortalama degerine sahip olan bitki ise 49 numarali bitki
olmustur. Bu hattan sonra sirasiyla 47, 14, 51, 36, 10 ve 43 numarali bitkiler uzun

basak boyuna sahiptir.

Tam kontrollii sera sartlarinda yetistirilen ve denemede kontrol olarak yer alan
cesitlerinden Kirik ¢esidi 10,5 cm ile en uzun basak boy ortalamasina sahip olurken,
bu ¢esidi Kocabugday ¢esidi 10,4 cm ile takip etmistir. Rio Blanco ¢esidinin 6,7 cm
ile kontroller icinde en kisa basak boy ortalamasina sahip oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.14). Bitki biyiitme odasinda da benzer sekilde Kirik ve Kocabugday
cesitlerinin basak boy ortalamalari diger kontrol ¢esitlere gore daha uzundur. Hat 127
8 cm, Nevzatbey, Adana99 ve Rio Blanco gesitlerinin 7 cm basak boy ortalamalarina

sahip oldugu bulunmustur. (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4. 13 : Rio Blanco x Adana99 melezinin kontrollu seradaki ve bitki biytitme
odasindaki genotiplerin tane sayisina iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi
Kg;gl'jan SD KO F SD KO F
Blok 1 99.7 25 1 47.75 2.25
Genotip 59 144.4 3.62** 57 78.37 3.70**
Hata 210 39.8 184 21.17
Toplam 280 242

*0,05 diizeyinde. **0,01 duzeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
Aragtirmada kullanilan genotiplerin basakta tane sayisi ortalama degerleri arasindaki
fark varyans analiz sonucglarinin verildigi Cizelge 4.13’de goriildiigi iizere %1
seviyesinde Onemlidir. Tam kontrollii sera sartlarinda yetistirilen Rio Blanco x
Adana99 melezinin GM1Fs.4 generasyonunda yer alan genotiplerinin basakta tane
say1st ortalama olarak 13-37 adet arasinda degismistir (Cizelge 4.14). Tane sayisi
ortalama degerleri en diisiik sayida olan genotip 19 numarali hattir. En fazla basakta

tane sayisi ise 33 numarali hattan elde edilmistir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen hatlarin bbasakta tane sayilar1 10 ile 29 adet
arasinda degismistir (Cizelge 4.15). Melez bitkilerin basakta tane sayisi ortalama
degerlert minimum olan genotip 26 numarali hat, maksimum olan ise 51 numaral1 hat

olmustur.

Cizelge 4. 14 : Rio Blanco x Adana99 melezinin GM1F3:4 generasyonuna ait
genotiplerin tam kontrollii serada yetistirilen liriinlerine ait ortalama bitki boyu,
basak boyu ve basakta tane sayis1 degerleri.

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta tane sayis1
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
1 48,9 5,3 51,3 6,6 0,4 6,5 17,8 3,2 19,0
2 516 61 540 | 73 0,5 72 | 185 37 197
3 51,1 7,5 53,5 6,1 0,6 6,0 15,3 4,5 16,5
4 58,1 5,3 60,5 7,5 0,4 7,4 18,3 3,2 19,5
5 60,9 53 63,3 73 04 7,1 23,6 3,2 24,8
6 54,9 5,3 57,3 59 0,4 58 20,1 3,2 21,3
7 59,9 5,3 62,3 8,3 0,4 8,1 28,6 3,2 29,8
8 563 61 587 | 6,6 0,5 65 | 188 37 200
9 53,6 6,1 56,0 7,5 0,5 7,3 26,5 3,7 21,7
10 480 48 504 | 61 0,4 60 | 144 29 156
11 576 48 600 | 71 0,4 70 1 218 29 230
12 50,6 10,5 53,0 7,6 0,9 7,5 15,8 6,4 17,0

DO: Diizeltilmis Ortalama, SH: Standart Hata, AO:AritmetikOrtalama
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Cizelge 4.14 (devam) :

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Bagakta Tane sayist
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
13 51,1 7,5 53,5 5,9 0,6 5,8 15,3 45 16,5
14 53,3 6,1 55,7 7.3 0,5 7,2 17,5 3,7 18,7
15 54,1 53 56,5 7,1 0,4 7,0 21,8 3,2 23,0
16 55,6 6,1 58,0 6,5 0,5 6,3 16,8 3,7 18,0
17 69,1 75 715 6,6 0,6 6,5 17,8 45 19,0
18 63,8 4,8 66,2 8,2 0,4 8,1 24,8 2,9 26,0
19 48,6 75 51,0 6,6 0,6 6,5 13,8 45 15,0
20 49,1 7,5 51,5 6,4 0,6 6,3 17,8 45 19,0
21 59,6 6,1 62,0 5,6 0,5 55 21,2 3,7 22,3
22 55,4 53 57,8 6,0 0,4 59 19,3 3,2 20,5
23 50,1 53 52,5 54 0,4 53 16,8 3,2 18,0
24 57,2 4.8 59,6 6,4 0,4 6,3 25,2 2,9 26,4
25 61,2 4,8 63,6 6,9 04 6,8 26,6 2,9 27,8
26 52,1 44 54,5 6,1 0,4 5,9 23,7 2,7 24,8
27 49,1 53 51,5 53 0,4 51 18,1 3,2 19,3
28 43,7 6,1 41,3 57 0,5 58 14,2 3,7 13,0
29 53,4 53 51,0 5,2 0,4 54 22,9 3,2 21,8
30 62,4 6,1 60,0 6,9 0,5 7,0 18,5 3,7 17,3
31 52,4 6,1 50,0 5,0 0,5 5,2 16,8 3,7 15,7
32 51,6 53 49,3 5,9 04 6,0 16,4 3,2 15,3
33 74,4 48 72,0 8,2 0,4 8,3 374 2,9 36,2
34 60,7 6,1 58,3 6,2 0,5 6,3 20,8 3,7 19,7
35 61,0 6,1 58,7 6,0 0,5 6,2 22,2 3,7 21,0
36 59,0 6,1 56,7 54 0,5 55 21,5 3,7 20,3
37 65,6 4.8 63,2 7,6 0,4 7,7 28,6 2,9 27,4
38 53,7 6,1 51,3 55 0,5 57 14,5 3,7 13,3
39 61,4 53 59,0 6,5 04 6,6 24,4 3,2 23,3
40 49,4 7,5 47,0 6,4 0,6 6,5 22,7 45 21,5
41 55,6 53 53,3 57 0,4 59 19,4 3,2 18,3
42 55,7 6,1 53,3 57 0,5 58 16,8 3,7 15,7
43 54,4 6,1 52,0 6,5 0,5 6,7 22,8 3,7 21,7
44 58,0 4.8 55,6 6,5 0,4 6,6 21,6 2,9 20,4
45 66,6 4,8 64,2 7,3 0,4 7,4 34,4 2,9 33,2
46 52,7 6,1 50,3 52 0,5 53 17,8 3,7 16,7
a7 46,4 6,1 44,0 59 0,5 6,0 21,2 3,7 20,0
48 58,4 6,1 56,0 7,0 0,5 7,2 23,2 3,7 22,0
49 57,8 4,8 55,4 6,4 0,4 6,5 28,2 2,9 27,0
50 64,0 4.8 61,6 8,0 0,4 8,1 33,2 2,9 32,0
51 57,9 53 55,5 6,9 0,4 7,0 29,7 3,2 28,5
52 61,6 53 59,3 6,5 0,4 6,6 22,7 3,2 215
53 77,2 4.8 74,8 9,8 0,4 9,9 36,4 2,9 35,2
54 59,4 4,8 57,0 7,7 0,4 7,8 30,8 2,9 29,6

Adana99 65,8 3,3 66,3 7,7 0,3 7,7 24,8 2,0 25,0

Kirik 130,3 3,0 130,7 10,5 0,3 10,5 32,7 18 32,9

K.bugday 101,9 2,9 102,1 10,4 0,2 10,4 31,2 1,8 31,3

Nevzatbey 78,9 3,0 78,9 7,9 0,2 79 24,6 1,8 24,6

R.Blanco 49,2 2,9 49,0 6,7 0,2 6,7 21,0 1,8 20,9

Hat 127 57,2 29 57,0 9,0 0,2 9,0 22,1 1,8 22,0

Ortalama 59,0 55 59,0 6,8 0,5 6,8 22,2 3,3 22,2

DK % 16,36 11,97 26,68

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Kontrol olarak kullandigimiz g¢esitlerde ise kontrollii sera sartlarinda Kirik ¢esidi 32
adet tane sayisi ortalamasi ile en fazla degere ve Rio Blanco ve Hat 127 gesitleri en
diisiik degere sahip olmustur (Cizelge 4.14). Bitki biiylitme odasindaki bitkilerde ise

10 adet bagsakta tane ortalamasi ile en az degere sahip olan Rio Blanco ¢esidi
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olmustur. En fazla degere sahip olan ¢esit ise 24 tane ortalama ile Adana99 ¢esidi

olmustur (Cizelge 4.15).

Cizelge 4. 15 : Rio Blanco x Adana99 melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait
genotiplerin bitki biiyiitme odasinda yetistirilen iirlinlerine ait ortalama bitki boyu,
basak boyu ve basakta tane sayis1 degerleri.

. Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta
Genotip tane sayisi
No DO SH AO (DO SH AO | DO SH AO
1 46,2 35 49049 045 51 |168 24 178
2 389 40 41,755 052 57 |16,7 2,7 17,7
3 415 35 443]62 045 64 |131 24 140
4 456 4,0 483] 6,0 052 6,2 |144 2,7 153
5 552 4,0 580153 052 55144 27 153
6 38,7 49 415|148 063 50 |131 33 140
7 512 35 540]52 045 54 |181 24 190
8 446 40 473|163 052 65134 2,7 143
9 486 40 513] 60 052 6,2 131 2,7 140
10 582 35 61071 045 73261 24 27,0
11 52,7 49 55558 063 60 |141 33 150
12 482 35 510]61 045 6,3 188 24 198
13 456 4,0 48360 052 62 |181 27 190
14 532 29 56077 038 78 ]241 20 250
15 416 40 443] 50 052 52 |12,7 2,7 137
16 526 29 55365 038 6,7 (136 20 145
17 452 35 480] 68 045 701|211 24 220
18 456 4,0 48358 052 6,0 ]157 27 167
19 498 31 52662 041 64 |175 22 184
20 51,2 3,1 54059 041 6,1 ]151 22 16,0
21 506 31 534]|66 041 68 |20,7 22 216
22 509 40 53765 052 67184 2,7 193
23 435 35 46348 045 50163 24 173
24 520 3,1 54863 041 65 |16,7 22 176
25 452 40 4801 6,2 052 6,3 |20,7 2,7 21,7
26 382 40 41045 052 4,7 |10,7 2,7 117
27 508 49 48064 063 6,3 ]|234 33 225
28 544 40 51,7|6,2 052 6,0 |176 2,7 16,7
29 53,1 40 50362 052 60 (21,3 27 203
30 50,0 35 47362 045 60 |179 24 170
31 504 40 47,7155 052 53196 2,7 187
32 51,3 49 48559 063 58 (184 33 175
33 474 40 44,71 6,0 052 58193 2,7 183
34 508 35 48056 045 541|179 24 170
35 432 31 404 4,7 041 45 |157 22 148
36 638 35 61073 045 7,1 |274 24 265
37 550 35 523|63 045 61264 24 255
38 558 40 53052 052 50233 27 223
39 50,4 31 47663 041 6,1 ]159 22 150

DO : Diizeltilmis Ortalama  SH : Standart Hata ~ AO : Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 15 (devam) :

Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm)
Basakta tane sayist
DO SH AO DO SH AO| DO SH AO
40 420 31 392| 52 041 50| 139 22 130
41 470 31 442 | 54 041 52| 143 22 134
42 553 49 525| 59 063 58( 209 33 200
43 56,8 3,1 540| 70 041 68| 175 22 16,6
44 57,1 40 543| 67 052 65| 206 2,7 197
45 484 40 457 57 052 55| 143 2,7 133

Genotip
No

46 474 40 44,7] 62 052 60| 153 2,7 143
47 594 40 567| 78 052 77| 276 27 267
48 498 49 470| 54 063 53| 154 33 145
49 668 29 640 92 038 90| 123 20 113

50 583 49 555 59 063 58| 154 33 145
51 626 31 598 75 041 73| 293 22 284
52 483 49 455 67 063 65| 189 3,3 18,0
Adana99 51,1 21 511| 74 028 74| 244 15 244
Kirik 984 19 986 95 024 95| 157 13 158
Kbugday 873 19 871 94 024 93| 164 13 16,3
Nevzatbey 56,4 26 560 74 033 74| 18,7 1,7 18,6
RBlanco 48,7 28 48,7| 73 036 73| 10,2 19 10,2
Hat 127 51,8 28 518| 87 036 87| 157 19 157
Ortalama 51,8 36 518| 63 047 63| 178 25 17,8
DK % 12,18 13.11 25.79

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de Rio Blanco x Adana99 melezinin
GM1Fz4 generasyonundaki hatlarinin tane agirhigi, fizyolojik olum siiresi ve
c¢imlenme indeksi ortalamalarina iligkin varyans analiz sonuglari verilmistir.
Genotiplerin ilgili 6zelliklere iliskin ortalama degerleri ise Cizelge 4.19 ve 4.20°de
verilmistir.

Cizelge 4. 16 : Rio Blanco x Adana99 GM:F3:4 melezinin kontrolll seradaki ve bitki
biiylitme odasindaki genotiplerin tane agirligina iligkin varyans tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Biiyiitme Odas1
Varyans
Kaynaklan SD KO F SD KO F
Blok 1 0.251 2.57 1 0.061 2.65
Genotip 59 0.41 4,29%* 57 0.137 5.91**
Hata 210 0.097 184 0.023
Toplam 280 242

*0,05 dizeyinde. **0,01 diizeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
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Tez galigmas olarak yiiriitiilen ¢alismada Rio Blanco x Adana99 melezinin GM1Fs:4
generasyonundaki hatlarmin tane agirhiklar1 arasindaki farklar, varyans analiz
sonuglariin verildigi Cizelge 4.16’de goriildiigii lizere %1 seviyesinde Onemlidir.
Tam kontrollii sera sartlarinda kullanilan hatlarin tane agirliklarn 0,50-1,90 gr
arasinda degismistir. Cizelge 4.19°da bulunan tane agirlik degerlerine gore en diisiik
tane agirligina sahip olan genotip 10 numarali hattir ve bu hatt1 1, 4, 28, 42, 32, 3, 19,
23, 31, 6 ve 38 numarali bitkilerin sirasiyla takip ettigi goriilmektedir. En yiksek
tane agirlik ortalama degerine sahip olan bitkinin ise 53 numarali bitki oldugu
bulunmustur. En yuksek degere sahip genotipler sirasiyla 33, 50, 45, 54, 37, 7, 40, 9,
39, 25, 15 ve 51 numarali hatlardir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin basakta tane agirliklar1 0,2 ile 1,15
gr arasinda degismistir. Cizelge 4.20’de goriildiigii lizere en diisiik tane agirligina
sahip olan bitkinin 26 numarali bitki oldugu ve en yiiksek tane agirlik ortalama

degerine sahip olan bitkinin ise 36 numaral bitki oldugu saptanmaistir.

Kocabugday cesidi 1,30 gr tane agirlik ortalamasi ile tam kontrollii sera sartlarinda
en yiksek degere sahip olan kontrol gesittir. Rio Blanco ve Nevzatbey cgesitleri ise
Kocabugday ¢esidinden daha diisiik degerlere sahiptir (Cizelge 4.20). Bitki blyutme
odasinda ise en yiksek tane agirligina sahip olan gesit 0,81 gr ile Adana99 ¢esidi
olmustur. En diisiik tane agirlik degeri ise 0,32 gr ile Rio Blanco gesidinden elde
edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4. 17 : Rio Blanco x Adana GM1Fs:.4 melezinin kontrollu seradaki ve bitki
biiylitme odasindaki genotiplerin fizyolojik olum siiresine iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi
X‘;‘;ﬁrl‘jan SD KO F SD KO F
Blok 1 10.09 0.155 1 0.0232 0.232
Genotip 59 484.9 7.48** 57 848.01  18.36**
Hata 210 64.7 184 46.18
Toplam 280 242

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
Rio Blanco x Adana99 melezinin GM:Fs.4 generasyonundaki hatlarin Cizelge
4.17°de verildigi iizere fizyolojik olum siireleri ortalama degerleri arasindaki farkin
%1 seviyesinde onemli oldugu saptanmistir. Tam kontrollii serada yetistirilen

genatiplerin fizyolojik olum sireleri 86 ile 120 giin arasinda bir degisim gostermistir

46



(Cizelge 4.19). Cizelgede yer alan verilere gore en kisa fizyolojik olum siresine
sahip olan bitkinin 13 numarali bitki oldugu goriilmektedir. En uzun fizyolojik olum

stiresi ortalama degerine ise 50 numarali bitkinin sahip oldugu belirlenmistir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin fizyolojik olum sireleri 68-122 giin
arasinda degismistir (Cizelge 4.19). En kisa fizyolojik olum suresine sahip olan
genotip 29 numarali hat ve en uzun fizyolojik olum siiresi ortalama degere sahip olan

bitkinin ise 49 numaral1 hat oldugu bulunmustur.

Kontrol ¢esitler igerisinde sera sartlarinda en kisa fizyolojik olum siiresine sahip olan
cesit 99 gun ortalama ile Adana99 ¢esididir. Cesidin yazlik karakterde olmasi
nedeniyle bu beklenen bir sonugtur. En uzun fizyolojik olum siiresine sahip olan

kontrol ¢esit ise 120 giin ile Kirik ¢esidi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.19).

Bitki biiylitme odasinda yetistirilen ¢esitler arasinda en az fizyolojik olum siiresine
sahip ¢esidin benzer sekilde Adana99 (81 giin) oldugu bulunmustur. En fazla
fizyolojik olum siiresine sahip olan bitki ise 122 giin ile Kocabugday ¢esidi olmustur
(Cizelge 4.19).

Cizelge 4. 18 : Rio Blanco x Adana GM:Fs:.4 melezinin kontrollu seradaki ve bitki
bliylitme odasindaki genotiplerin ¢imlenme indeksine iliskin varyans tablosu.

Kontrollu Sera Bitki Bityilitme Odasi
K:;ﬁl‘flan SD KO F SD KO F
Blok 1 0,0000750  0,07250 1 0,0000333  0,0135
Genotip 59 0.00122 0,50153** | 57 0.02823  0.02823**
Hata 5 0,0010350 5 0,002473
Toplam 65 63

*0,05 duzeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
Cizelge 4.18’deki verilere gore deneme kullanilan genotiplerin ¢imlenme indeksine
ait varyans analiz sonuglarina gore genotipler arasindaki farkin %1 seviyesinde
onemli oldugu saptanmistir. Tam kontrollii sera sartlarinda elde edilen ortalama
¢imlenme indeksi 0.53’tiir. Cimlenme indeksi bakimindan en diisiik ortalamaya sahip
olan genotip 50 numarali genotiptir (Cizelge 4.19). Bu genotipi diisiik ortalama
degerler igin sirasiyla 16, 7, 33, 19, 1 ve 3 numarali genotipler takip etmektedir. Bu
genotiplerin test sartlarinda 6énemli bir tohum dormansisi gosterdigi soylenebilir. En

yuksek ¢imlenme indeksi ortalama degerine ise 2 numarali hat sahiptir ve bu hatt1 52,
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38, 25, 46, 34 ve 42 numarali hatlar takip etmistir. Bu hatlarinda sera sartlarinda

tohum dormansisi gostermedigi sdylenebilir.

Bitki bliylitme odasinda yetistirilen genotipler arasinda ise en diisiik ¢cimlenme
degerine sahip olan genotipin 49 numarali genotip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.20). Bu bitkiyi sirastyla 48, 5, 15, 31 ve 40 numarali bitkilerin takip ettigi
gortlmektedir. En yuksek ¢imlenme indeksi degerine sahip genotip ise 42 numarali
genotip olup 41, 1, 35, 52, 23, 29 ve 17 numarali genotipler bu hatt1 takip etmistir.
Bitki bliyiitme odasinda genotiplerin ortalama ¢imlenme indeks degeri 0.50 olarak

gerceklesmistir.

Rio Blanco kontrol ¢esidi hem tam kontrollii sera sartlarinda hem de bitki biiyiitme
odasinda en az ¢imlenme indeksine sahip cesittir ve bilindigi {izere hasat sonrasi
dormansi igin caligmada genitor olarak kullanilmistir (Cizelge 4.19 ve Cizelge 4.20).
Nevzatbey ¢esidinin de diisiik gimlenme indeks degerine sahip oldugu gézlenmistir.
Cizelge 4. 19 : Rio Blanco x Adana99 melezinin GM1Fz:4 generasyonuna ait

genotiplerin tam kontrollii serada yetistirilen iirlinlerine ait ortalama tane agirligi,
fizyolojik olum siiresi ve ¢cimlenme indeksi degerleri.

Genotip _ Tane agirligi (gr) Fizyolojik olum siiresi (giin)  Cimlenme indeksi

No DO SH AO DO SH AO DO SH AO

1 053 016 059 |911 41 90,8 (032 003 0,32
2 093 0,18 099 |944 47 940 (086 0,03 0,86
3 0,67 022 0,73 1899 58 895 (032 003 0,32
4 056 016 062 |86 41 893 [035 003 035
5 109 016 115 (876 41 873 |063 003 0,63
6 069 016 0,75 |886 41 883 (049 0,03 049
7 133 016 139|976 41 973 |019 0,03 0,19
8 o071 0,18 0,77 | 90,7 47 903 |[063 003 0,63
9 125 018 131 (867 47 863 |063 003 0,63
10 051 0,14 057 (98 37 94 |034 003 0,34
11 1,02 0,14 1,08 (1064 3,7 10601036 0,03 0,36
12 o077 032 08394 81 90,0 |[069 003 0,69
13 071 022 077 |8,4 58 860 [076 003 0,76
14 089 0,18 095|910 47 90,7 (071 0,03 0,71
15 1,19 016 125 (926 41 923 |060 0,03 0,60
16 0,74 0,18 080 |87 47 863 (014 003 0,14
17 079 022 085 |8,4 58 860 [062 003 0,62
18 069 014 0,75 |894 37 890 (046 0,03 0,46
19 0,67 022 0,73 |874 58 870 (030 0,03 0,30
20 083 022 089 |8,4 58 860 [071 003 0,71
21 097 018 103|877 47 873 |[043 003 043
22 084 0,16 090 |1019 41 1015|041 0,03 041

DO : Diizeltilmis Ortalama  SH : Standart Hata ~ AO : Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4.19 (devam) :

Genotip  Tane agirligi (gr)  Fizyolojik olum siresi (giin) ~ Cimlenme indeksi

No DO SH AO DO SH AO DO SH AO

23 067 016 0,73 [909 41 90,5 |035 003 035
24 102 0,14 1,08 |1026 3,7 102,2 ( 0,34 0,03 0,34
25 122 014 128 |1030 3,7 1026 | 0,83 003 0,83
26 089 013 095 (1002 34 998 | 059 003 0,59
27 073 016 0,79 [ 949 41 945|051 003 0,51

28 061 018 055 | 943 47 947 | 045 003 045
29 0% 016 084 | 9,31 41 905|036 003 036
30 091 018 o085 | 870 47 873|066 003 0,66
31 068 018 062 [1023 4,7 102,7| 044 0,03 044
32 066 016 060 [ 951 41 955 | 056 0,03 0,56
33 187 014 181 |1038 3,7 1042 027 0,03 0,27

34 09 018 090 [ 940 47 943|077 003 0,77
35 106 0,18 100 | 86 47 80|07 003 070
36 098 018 092 | 870 47 873|051 003 051
37 141 014 135|980 37 984|052 003 052
38 069 018 063 | 870 47 87308 003 0,85
39 124 016 118 | 916 41 920 | 0,70 0,03 0,70

40 128 022 122|926 58 930|072 0,03 0,72
41 088 016 082 | 876 41 880|072 003 072
42 062 018 056 [ 870 47 873|076 003 0,76
43 106 0,18 100 | 933 47 937|068 0,03 0,68
44 09 014 089 | 98 37 972|064 003 064
45 166 0,14 160 |1036 3,7 1040|046 0,03 0,46

46 083 018 0,77 | 870 47 873|081 003 0,81
47 09 018 090 [ %06 47 910 | 05 003 0,56
48 101 018 09 | 930 47 933|073 003 073
50 177 014 1771|1078 3,7 1082 0,12 0,03 0,12

51 1,18 0,16 1,12 |1016 41 1020 057 0,03 057

52 097 016 092 | 89,6 41 900 (085 0,03 0,85

53 197 014 191 |1044 3,7 1048 033 0,03 0,33
54 15 014 153 |101,8 3,7 1022|044 0,03 044
Adana99 1,25 0,10 1,26 | 99,7 26 996 [ 065 0,02 0,65
Kirik 1,24 009 1251206 23 1205 0,78 0,02 0,78
Kbugday 1,30 0,09 1,30 |1143 2,2 1143 0,83 0,02 0,83
Nevzatbey 1,00 0,09 1,00 1170 23 1170| 0,16 0,02 0,16
R.Blanco 1,06 0,09 1,06 |106,8 2,2 1068 0,02 0,02 0,02
Hat127 1,14 0,09 1,13 | 1157 22 1156 0556 0,02 0,56

Ortalama 0,99 0,17 099 | 955 43 955 (053 0,03 0,53
DK % 33,0 8,07 6,05

DO : Diizeltilmig Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco
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Cizelge 4. 20 : Rio Blanco x Adana99 melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait
genotiplerin bitki biiyiitme odasinda yetistirilen {irlinlerine ait ortalama tane agirhigi,
fizyolojik olum siiresi ve ¢imlenme indeksi degerleri.

Genotip Tane agirlig1 (gr) Fizyolojik olum suresi (giin)  Cimlenme indeksi
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
1 0,53 0,16 0,59 91,1 4,1 90,8 0,32 0,03 0,32

2 0,93 0,18 0,99 94,4 4,7 94,0 0,86 0,03 0,86
3 0,67 0,22 0,73 89,9 5,8 89,5 0,32 0,03 0,32
4 0,56 0,16 0,62 89,6 4,1 89,3 0,35 0,03 0,35
5 1,09 0,16 1,15 87,6 4,1 87,3 0,63 0,03 0,63
6 0,69 0,16 0,75 88,6 4,1 88,3 0,49 0,03 0,49
7 1,33 0,16 1,39 97,6 4,1 97,3 0,19 0,03 0,19
8 0,71 0,18 0,77 90,7 4,7 90,3 0,63 0,03 0,63
9 1,25 0,18 1,31 86,7 4,7 86,3 0,63 0,03 0,63
10 0,51 0,14 0,57 96,8 3,7 96,4 0,34 0,03 0,34
11 1,02 0,14 1,08 106,4 3,7 106,0 0,36 0,03 0,36
12 0,77 0,32 0,83 90,4 8,1 90,0 0,69 0,03 0,69
13 0,71 0,22 0,77 86,4 5,8 86,0 0,76 0,03 0,76
14 0,89 0,18 0,95 91,0 4,7 90,7 0,71 0,03 0,71
15 1,19 0,16 1,25 92,6 4,1 92,3 0,60 0,03 0,60
16 0,74 0,18 0,80 86,7 4,7 86,3 0,14 0,03 0,14
17 0,79 0,22 0,85 86,4 5,8 86,0 0,62 0,03 0,62
18 0,69 0,14 0,75 89,4 3,7 89,0 0,46 0,03 0,46
19 0,67 0,22 0,73 87,4 58 87,0 0,30 0,03 0,30
20 0,83 0,22 0,89 86,4 58 86,0 0,71 0,03 0,71
21 0,97 0,18 1,03 87,7 4,7 87,3 0,43 0,03 0,43
22 0,84 0,16 0,90 101,9 4,1 101,5 0,41 0,03 0,41
23 0,67 0,16 0,73 90,9 4,1 90,5 0,35 0,03 0,35
24 1,02 0,14 1,08 102,6 3,7 102,2 0,34 0,03 0,34
25 1,22 0,14 1,28 103,0 3,7 102,6 0,83 0,03 0,83
26 0,89 0,13 0,95 100,2 34 99,8 0,59 0,03 0,59
27 0,73 0,16 0,79 94,9 4,1 94,5 0,51 0,03 0,51
28 0,61 0,18 0,55 94,3 4,7 94,7 0,45 0,03 0,45
29 0,90 0,16 0,84 90,1 4,1 90,5 0,36 0,03 0,36
30 0,91 0,18 0,85 87,0 4,7 87,3 0,66 0,03 0,66
31 0,68 0,18 0,62 102,3 4,7 102,7 0,44 0,03 0,44
32 0,66 0,16 0,60 95,1 4,1 95,5 0,56 0,03 0,56
33 1,87 0,14 1,81 103,8 3,7 104,2 0,27 0,03 0,27
34 0,96 0,18 0,90 94,0 4,7 94,3 0,77 0,03 0,77
35 1,06 0,18 1,00 87,6 4,7 88,0 0,70 0,03 0,70
36 0,98 0,18 0,92 87,0 4,7 87,3 0,51 0,03 0,51
37 1,41 0,14 1,35 98,0 3,7 98,4 0,52 0,03 0,52
38 0,69 0,18 0,63 87,0 4,7 87,3 0,85 0,03 0,85
39 1,24 0,16 1,18 91,6 4,1 92,0 0,70 0,03 0,70
40 1,28 0,22 1,22 92,6 5,8 93,0 0,72 0,03 0,72
41 0,88 0,16 0,82 87,6 4,1 88,0 0,72 0,03 0,72
42 0,62 0,18 0,56 87,0 4,7 87,3 0,76 0,03 0,76
43 1,06 0,18 1,00 93,3 4,7 93,7 0,68 0,03 0,68
44 0,95 0,14 0,89 96,8 3,7 97,2 0,64 0,03 0,64
45 1,66 0,14 1,60 103,6 3,7 104,0 0,46 0,03 0,46
46 0,83 0,18 0,77 87,0 4,7 87,3 0,81 0,03 0,81
47 0,96 0,18 0,90 90,6 4,7 91,0 0,56 0,03 0,56
DO : Diizeltilmis ortalama SH: Standart Hata AO: Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4.20 (devam):

Genotip  Tane agirhi (gr) Fizyolojik olum siiresi (giin) Cimlenme indeksi
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
48 1,01 0,18 0,95 93,0 4,7 93,3 0,73 0,03 0,73
49 1,12 0,14 1,06 103,6 3,7 104,0 0,32 0,03 0,32
50 1,77 0,14 1,71 107,8 3,7 108,2 0,12 0,03 0,12
51 1,18 0,16 1,12 101,6 41 102,0 0,57 0,03 0,57
52 0,97 0,16 0,92 89,6 4,1 90,0 0,85 0,03 0,85

Adana99 1,25 0,10 1,26 99,7 2,6 99,6 0,65 0,02 0,65
Kirik 1,24 0,09 1,25 120,6 2,3 120,5 0,78 0,02 0,78

K.bugday 1,30 0,09 1,30 114,3 2,2 114,3 0,83 0,02 0,83

Nevzatbey 1,00 0,09 1,00 117,0 2,3 117,0 0,16 0,02 0,16
R.Blanco 1,06 0,09 1,06 106,8 2,2 106,8 0,02 0,02 0,02
Hat 127 1,14 0,09 1,13 115,7 2,2 115,6 0,56 0,02 0,56

Ortalama 0,55 0,08 0,55 81,8 3,7 81.8 0,50 0,05 0,50
DK % 27.71 7.87 10,00

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama

DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

4.3 Tam Kontrollii Sera Sartlar1 ve Bitki Biiyiitme Oc_l_asmda Yetistirilen Rio
Blanco x Hat 127 GMiFs:4 Melezine Ait Agronomik Ozellikler ve Cimlenme
Indeksi

Rio Blanco x Hat 127 melezinin GM1Fs:4 generasyonundaki hatlarin tam kontrolli
sera ve bitki biiylitme odasi1 sartlarinda bitki boyu, basak boyu ve basakta tane
sayisina iliskin varyans analiz sonuclarn sirasiyla Cizelge 4.21, Cizelge 4.22 ve
Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelge 4.24 ve 4.25’de ise genotiplerin agronomik ve
¢imlenme indeksine iligkin ortalama degerlere yer verilmistir.

Cizelge 4. 21 : Rio Blanco x 127 GM1Fs.4 melezinin kontrollu seradaki ve bitki
biiylitme odasindaki genotiplerin bitki boyuna iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi
x:;ﬁ‘jan sD KO F sD KO F
Blok 1 0.036 0.0007 1 78.6 1.74
Genotip 57 1527.5 27.56** 53 1178.2 26.06**
Hata 222 55.4 249 45.2
Toplam 280 303

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

51



Tam kontrollii sera sartlarinda yetistirilen Rio Blanco x Hat 127 melezinin GM1Fs:4
generasyonundaki genotiplerinin bitki boyuna iligkin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.21°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére genotiplerin bitki boyu
ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde ©6nemli oldugu
bulunmustur. Rio Blanco x Hat 127 melezinin GM:Fs4 generasyonundaki
genotiplerin bitki boy ortalamalarina iliskin degerlere Cizelge 4.24°de yer verilmistir.
Bu melez kombinasyonda 48 hat ve kontrol gesitler kullanilmistir. Yetistirilen
bitkiler igerisinde en kisa boy ortalamasina sahip olan hat 19 numarali bitki olup bu
hatt1 sirasiyla 45, 15, 46, 36, 2, 1 ve 38 numarali hatlar takip etmistir. Yetistirilen
bitkilerden en uzun boy ortalamasina ise 49 numarali hat sahipti ve bu hatt1 16, 7, 21,
18, 8, 9, 3 ve 41 numarali hatlar takip etmistir. Bu kombinasyonda ortalama bitki
boyu 78.4 cm olarak ger¢eklesmistir.

Bitki biiylitme odasinda yetistirilen hatlar arasinda ise en kisa bitki boyu ortalama
degerine sahip olan hat 13 numarali hattir (Cizelge 4.25). Bu hatt1 sirasiyla 2, 31, 5,
3, 17, 10 ve 40 numaral hatlar takip etmektedir. Yetistirilen melez bitkilerde en uzun
boy ortalama degerine sahip olan 37 numarali hat olmustur ve bu hatt1 36, 16, 47, 48,

19 ve 32 numarali hatlarin takip ettigi gdzlenmistir.

Kontrol olarak kullanilan ¢esitleri inceledigimiz de hem kontrollii sera sartlarinda
hem de bitki biiylitme odasinda en uzun boy ortalamasi Kirik ¢esidinde elde edilmis
ve bu ¢esidi Kocabugday takip etmistir. Yerel Anadolu cesitleri olduklari i¢in bu
cesitlerin  uzun boylu olmalar1 beklenmektedir. Rio Blanco c¢esidi diger
kombinasyonlarin yer aldig1 denemelerde oldugu gibi kontrol cesitlerin en kisa boy

ortalamasi sahip olan genotiptir (Cizelge 4.24 ve 4.25).

Cizelge 4. 22 : Rio Blanco x 127 GM1Fs:4 melezinin kontrolli seradaki ve bitki
biiyiitme odasindaki genotiplerin basak boyuna iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi1
Kz;ﬁ‘jan SD KO F SD KO F
Blok 1 1.55 2.4 1 0.679 0.787
Genotip 57 6.16 9.49** 53 0.197 10.48**
Hata 222 0.649 249 0.863
Toplam 280 303

*0,05 dizeyinde. **0,01 diizeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi
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Genotiplerin basak boyu ortalamalarina iliskin varyans analiz sonuglar1 yukarida yer
alan Cizelge 4.22’de verilmistir ve varyans analiz sonuglarina gdre genotiplerin
basak boy ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1 dizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Tam kontrollii sera sartlarinda basak boy ortalamasi en kisa
olan bitki 40 numarali hat olurken, en uzun basak boyu ortalama degerine sahip olan
hat ise 51 numarali hat olmustur. Melez bitkilerin basak boy ortalamalar1 7 ile 10 cm

arasinda degismistir.

Yiiriitiillen ¢aligmada bitki biiylitme odasinda melez bitkiler incelendigin de basak
boyu ortalamasi en kisa olan bitki 26 numarali hat, en uzun basak boy ortalama
degerine sahip olan bitki ise 7 numarali hat olmustur. Melez bitkilerin basak boy
ortalamalar1 7 ile 12 ¢cm arasinda degisiklik gostererek tam kontrollii sera sartlariyla

benzer sonuclar vermistir.

Tam kontrollii sera sartlar1 ve bitki bilylitme odasinda kontrol olarak kullandigimiz
cesitlerden Kirik ¢esidi en uzun basak boy ortalamasina sahip olurken; tam kontrollii
sera sartlarinda en kisa basak boy ortalamasina sahip ¢esit Rio Blanco, bitki biiyiitme
odasinda ise Adana99 ¢esidi olmustur (Cizelge 4.24 ve 4.25).

Cizelge 4. 23 : Rio Blanco x 127 GM1Fs.4 melezinin kontrolli seradaki ve bitki
biiylitme odasindaki genotiplerin tane sayisina iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi
X‘;‘;ﬁrl‘jan SD KO F SD KO F
Blok 1 16.46 0.26 1 14.69 0.43
Genotip 57 166.6 2.64** 53 263.3 7.70%*
Hata 222 63.1 249 34.16
Toplam 280 303

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde dnemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Rio Blanco x Hat 127 melezinin GM:Fs.4 generasyonunda basakta tane sayisi
ortalamalarinin varyans analiz sonuglarina gore basakta tane sayisi ortalamalar
arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmstir (Cizelge
4.23). Tam kontrollii sera sartlarinda basakta tane sayisi ortalama degerleri en az olan
bitki 34 numarali hattir (Cizelge 4.24). En fazla basakta tane sayisi1 ise 23 numaral
hattan elde edilmistir. Bitki biiylitme odasinda ise basakta tane sayisi ortalama

degerleri 47 numarali hatta en az, 29 numarali hatta ise en ylksektir (Cizelge 4.25).
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Kirik ¢esidi sera sartlarinda en fazla basakta tanesi olan ¢esit iken (Cizelge 4.24),
Adana99 cesidi ise bitki biiylitme odasinda en fazla degere sahip cesittir (Cizelge
4.25). Kontrol ¢esitlerinden en az basakta tane sayisi sera sartlarinda Nevzatbey,

bitki biiyiitme odasinda ise Rio Blanco ¢esidinden elde edilmistir.
Cizelge 4. 24 : Rio Blanco x 127 melezinin GM1Fz.4 generasyonuna ait genotiplerin tam

kontrollii serada yetistirilen {iriinlerine ait ortalama bitki boyu, basak boyu ve bagakta tane
sayis1 degerleri.

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Bagakta tane sayist
No DO SH A0 | DO SH AO | bO SH AO
1 61,8 3,5 61,8 7,3 0,38 75 17,7 3,7 17,2
2 58,0 3,2 58,0 9,8 0,35 10,0 | 37,9 3,4 37,3
3 91,0 3,8 91,0 8,7 0,42 8,9 29,5 4,1 29,0
4 84,3 3.8 84,3 75 0,42 7,6 17,0 4,1 16,5
5 83,5 3.8 83,5 8,0 0,42 8,1 26,0 4,1 25,5
6 86,8 3,5 86,8 7,4 0,38 7,6 25,1 3,7 24,6
7 94,8 3,5 94,8 8,8 0,38 9,0 29,1 3,7 28,6
8 92,2 3,5 92,2 8,4 0,38 8,6 25,3 3,7 24,8
9 91,5 3.8 91,5 7,6 0,42 7,8 15,5 4,1 15,0
10 83,8 3,5 83,8 8,4 0,38 8,6 29,1 3,7 28,6
11 66,0 54 66,0 7,8 0,58 8,0 18,0 5,7 17,5
12 83,8 3.8 83,8 7,8 0,42 8,0 24,5 4,1 24,0
13 87,8 3,8 87,8 7,3 0,42 7,5 23,0 4,1 22,5
14 89,0 3.8 89,0 7,7 0,42 79 20,0 4,1 19,5
15 49,0 4.4 49,0 8,7 0,48 8,8 21,9 4,7 21,3
16 96,0 4.4 96,0 8,7 0,48 8,8 26,9 4,7 26,3
17 89,4 4.4 89,3 75 0,48 7,7 22,9 4,7 22,3
18 93,0 3.8 93,0 8,5 0,42 8,6 22,8 4,1 22,3
19 45,0 7,5 45,0 8,8 0,81 9,0 25,5 8,0 25,0
20 81,0 3,5 81,0 8,3 0,38 8,5 29,3 3,7 28,8
21 94,6 3,5 94,6 9,4 0,38 9,6 38,3 3,7 37,8
22 86,0 4.4 86,0 7,8 0,48 8,0 21,9 4,7 21,3
23 75,8 3,5 75,8 9,9 0,38 10,1 | 39,1 3,7 38,6
24 79,4 3,5 79,4 8,6 0,38 8,8 22,3 3,7 21,8
25 90,0 54 90,0 7,6 0,58 7,8 27,0 5,7 26,5
26 67,0 3,5 67,0 9,6 0,38 9,8 16,7 3,7 16,2
27 84,6 4.4 84,7 8,7 0,48 8,5 23,8 4,7 24,3
28 80,6 3,5 80,6 9,7 0,38 9,5 35,5 3,7 36,0
29 72,4 3,5 72,4 8,0 0,38 7,8 24,5 3,7 25,0
30 65,4 3,5 65,4 9,8 0,38 9,6 25,1 3,7 25,6
31 86,8 3,5 86,8 9,2 0,38 9,0 26,3 3,7 26,8
32 68,0 7,5 68,0 8,2 0,81 8,0 26,5 8,0 27,0
33 82,0 4,4 82,0 7,3 0,48 7,2 26,8 4,7 27,3
34 75,6 4,4 75,7 | 10,0 0,48 9,8 12,8 4,7 13,3
35 71,2 3,5 71,2 8,6 0,38 8,4 21,7 3,7 22,2
36 56,3 4,4 56,3 | 10,2 048 10,0 | 235 4,7 24,0
37 85,2 3,8 85,3 8,0 0,42 7,9 23,0 4,1 23,5
38 62,0 3,5 62,0 8,0 0,38 7,8 24,9 3,7 25,4

DO : Diizeltilmis Ortalama SH: Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 24 (devam) :

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta Tane sayist
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
39 79,5 3,8 79,5 9,5 0,42 94 21,7 41 28,3
40 85,2 3,8 85,3 7,2 0,42 7,0 21,0 41 21,5
41 90,5 3,2 90,5 9,7 0,35 9,5 27,1 34 21,7
42 84,7 3,8 84,8 8,9 0,42 8,8 30,5 41 31,0
43 81,5 3,2 81,5 8,4 0,35 8,3 26,3 34 26,8
44 777 3,8 77,8 8,7 0,42 8,5 19,5 41 20,0
45 45,1 3,0 45,1 10,7 0,32 10,6 23,3 3,2 23,9
46 53,4 3,5 53,4 10,8 0,38 10,6 35,9 3,7 36,4
47 64,1 3,0 64,1 10,8 0,32 10,6 37,8 3,2 38,3
48 77,0 4,4 77,0 7,5 0,48 7,3 27,1 4,7 21,7

Adana99 97,0 3,5 97,0 8,8 0,38 8,6 35,9 3,7 36,4
Kirik 127,4 2,3 127,4 10,7 0,24 10,7 30,8 2,4 30,9

K.bugday 1054 2,0 105,4 10,5 0,22 10,5 21,7 2,1 21,7

Nevzatbey 80,6 25 80,6 8,2 0,27 8,2 18,6 2,7 18,7
R.Blanco 439 25 43,9 6,4 0,27 6,3 23,8 2,7 24,0
Hat 127 63,8 2,5 63,8 9,3 0,27 9,3 23,2 2,7 231

Ortalama 78,4 3,8 78,4 8,7 0,41 8,7 25,8 4,0 25,8
DK % 11,37 9,11 30,34

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama

DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Cizelge 4. 25 : Rio Blanco x 127 melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait genotiplerin
bitki biiyiitme odasinda yetistirilen iirlinlerine ait ortalama bitki boyu, basak boyu ve
basakta tane sayis1 degerleri.

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Bagakta tane sayist
No DO SH A0 | DO SH A0 | DO SH A0
1 61,2 31 62,2 9,9 0,4 10,0 | 25,6 2,7 26,0
2 52,6 4,0 53,7 8,7 0,4 8,8 17,2 3,4 17,7
3 64,8 31 65,8 9,5 04 9,6 32,6 2,7 33,0
4 57,2 35 58,3 9,9 0,7 10,0 | 29,1 3,0 29,5
5 42,4 31 43,4 8,9 0,5 9,0 19,2 2,7 19,6
6 67,5 35 68,5 7,9 0,5 8,0 32,6 3,0 33,0
7 64,2 3,1 65,2 | 12,6 0,4 12,7 | 25,4 2,7 25,8
8 82,5 2,9 83,5 9,1 0,4 9,2 20,6 2,5 21,0
9 52,0 2,9 53,0 8,5 04 8,6 17,7 25 18,2
10 71,6 31 72,6 8,6 04 8,7 17,8 2,7 18,2
11 79,4 2,7 80,4 7,4 04 7,5 33,8 2,3 34,3
12 43,5 4.8 445 | 10,2 0,5 10,3 | 20,1 4,2 20,5
13 74,7 35 75,8 8,5 0,4 8,6 23,8 3,0 24,3
14 65,3 4,0 66,3 7,3 0,4 7,4 28,2 3,4 28,7
15 63,3 2,9 64,3 9,4 0,5 9,5 33,2 25 33,7

DO : Duzeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 25 (devam):

Genotip Bitki boyu (cm) Basak boyu (cm) Basakta tane sayist
No DO SH A0 | DO SH A0 | DO SH A0
16 64,0 31 65,0 11,6 0,4 11,7 26,0 2,7 26,4
17 77,8 31 78,8 9,0 0,4 91 27,8 2,7 28,2
18 73,0 2,7 74,0 10,0 0,5 9,9 25,8 2,3 26,3
19 66,6 31 67,6 10,1 0,4 10,0 21,4 2,7 21,8
20 77,5 2,7 78,6 9,3 0,7 9,3 31,0 2,3 31,4
21 64,1 2,9 65,2 10,7 0,4 10,6 24,9 2,5 25,3
22 78,6 4,0 79,7 8,8 0,5 8,8 33,2 3,4 33,7
23 48,6 31 49,6 10,5 0,4 10,6 20,6 2,7 21,0
24 65,3 2,9 66,3 9,7 0,5 9,6 34,2 2,5 34,7
25 47,0 3,5 46,0 9,8 0,5 9,8 28,7 3,0 28,3
26 78,6 3.1 77,6 7,0 0,5 6,9 21,2 2,7 20,8
27 73,5 4,8 72,5 10,5 0,4 10,4 32,9 4,2 32,5
28 72,8 3.1 71,8 8,7 0,4 8,6 29,6 2,7 29,2
29 76,0 3,5 75,0 9,2 0,4 9,1 35,9 3,0 35,5
30 83,3 3,5 82,3 10,1 0,5 10,0 29,9 3,0 29,5
31 84,3 3,5 83,3 10,5 0,4 10,4 27,2 3,0 26,8
32 71,0 3,5 70,0 9,6 0,5 9,5 19,4 3,0 19,0
33 67,2 2,7 66,1 8,9 0,4 8,8 30,6 2,3 30,1
34 73,4 3.1 72,4 9,8 0,5 9,9 23,8 2,7 23,4
35 52,8 3.1 51,8 9,6 0,5 9,5 19,2 2,7 18,8
36 63,8 3,5 62,8 10,5 0,4 10,4 31,7 3,0 31,3
37 65,2 2,9 64,2 9,3 0,4 9,2 27,6 2,5 27,2
38 53,5 3,5 52,5 10,1 0,5 10,0 24,7 3,0 24,3
39 72,9 2,9 71,8 8,6 0,4 8,5 32,3 2,5 31,8
40 66,7 4,0 65,7 10,1 0,4 10,0 254 34 25,0
41 67,5 2,9 66,5 9,2 0,4 91 27,1 2,5 26,7
42 82,0 31 81,0 10,1 0,5 10,0 33,4 2,7 33,0
43 79,7 4,0 78,7 12,0 0,4 11,9 14,8 34 14,3
44 47,2 31 46,2 10,9 0,4 11,0 21,6 2,7 21,2
45 70,6 31 69,6 8,9 0,5 9,0 24,6 2,7 24,2
46 62,0 31 61,0 9,9 0,4 10,0 20,6 2,7 20,2
47 68,8 3,5 67,8 9,0 0,4 9,1 13,9 3,0 13,5
48 70,4 2,9 69,3 7,8 0,4 7,9 35,3 2,5 34,8
Kirik 109,1 1,7 109,1 9,4 0,2 94 12,4 1,5 12,3
K.bugday 79,7 1,9 79,8 8,4 0,3 8,4 18,0 1,7 18,1
Nevzatbey 57,0 2,4 57,3 8,2 0,3 8,3 20,5 2,1 20,6
R.Blanco 52,5 1,7 52,5 7,0 0,2 7,0 11,9 1,5 11,9
Hat 127 55,8 1,8 55,6 9,3 0,2 9,3 18,4 1,6 18,4
Ortalama 67,60 3.1 66,8 94 0,4 94 9,20 2,7 251

DK % 9.94 10.09 3.87

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama

DK: Degisim Katsayisi
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Cizelge 4. 26 : Rio Blanco x 127 GM1Fs.4 melezinin kontrolli seradaki ve bitki
biiyiitme odasindaki genotiplerin tane agirligina iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odasi1
\Ié:;ﬁfian SD KO F sD KO F
Blok 1 0.0243 0.19 1 0.0176 0.4657
Genotip 57 0.474 3.76** 53 0.2139 11.33**
Hata 222 0.126 249 0.0378
Toplam 280 280

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde énemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Arastirmada kullanilan kontrol ¢esit ve hatlarin tane agirliklar iliskin varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.26’de verilmistir. Bu cizelgede verilen varyans analiz sonuglarina
gore genotiplerin tane agirliklar1 ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1
diizeyinde ©6nemli oldugu bulunmustur. Bu gizelgeye gore tam kontrolli sera
sartlarinda en az tane agirligina sahip olan bitkinin 30 numarali hat, en fazla tane
agirhik ortalama degerine sahip olan bitkinin ise 49 numarali hat oldugu
goriilmektedir. Tiim melez bitkilerin tane agirliklar: ortalamasi 0,50-1,85 gr arasinda

degisiklik gostermistir (Cizelge 4.29).

Yiiriitillen ¢alismada bitki biiylitme odasinda yetistirilen hatlar arasinda en az tane
agirligia sahip olan bitkinin 43 numarali bitki olup en fazla tane agirlik ortalama
degerine sahip olan bitkinin ise 22 numaral: bitki oldugu bulunmustur (Cizelge 4.30).
Diger yiiksek tane agirligina sahip hatlar ise sirasiyla 24, 6, 29, 48, 25, 11 ve 37
numarali hatlardir. Tim melez bitkilerin tane agirliklari ortalamas: 0,50-1,85 gr

arasinda degisiklik gostermistir.

Kontrollii sera sartlarinda kontrol olarak kullanilan g¢esitlerin basakta tane agirligi
0,45-1,34 gr arasinda degisiklik gosterdigi, en yuksek tane agirlik degerine sahip
olan gesit Adana99 olurken, en az tane agirligina sahip ¢esidin Nevzatbey oldugu
saptanmistir (Cizelge 4.29). Bitki biiyiitme odasinda ise en yiuksek tane agirlik
degerine sahip olan g¢esit Adana99 ¢esidi, en diisiik degere ise Rio Blanco ¢esidi
sahip olmustur (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4. 27 : Rio Blanco x 127 GM1Fs:4 melezinin kontrolll seradaki ve bitki
bliyiitme odasindaki genotiplerin fizyolojik olum siiresine iliskin varyans tablosu.

Kontrollii Sera Bitki Biiyiitme Odas1
Kg;gl'jan SD KO F SD KO F
Blok 1 23.13 0.568 1 28.35 28.35
Genotip 57 467.1 11.48** 53 1282.1  39.58**
Hata 222 40.6 249 32.39
Toplam 280 303

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Hatlarin fizyolojik olum siiresi ortalamalarina iliskin varyans analiz sonuglar1 gore,
fizyolojik olum siiresi ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4.27). Tam kontrollii sera sartlarinda en kisa
fizyolojik olum siiresine sahip olan bitkinin 25 numarali bitki oldugu bulunmus ve
37, 40, 13, 27, 39, 8 ve 11 numarali bitkiler kisa fizyolojik olum siiresine sahip
bireyler arasinda yer almistir. En uzun fizyolojik olum siiresi ortalama degerine sahip
olan bitkinin ise 35 numaral1 bitki oldugu saptanmigtir. Bu hatt1 sirasiyla 30, 23, 3,
45, 15, 28 ve 36 numarali hatlar takip etmistir. Tim melez bitkilerinin fizyolojik

olum siireleri ortalama degerleri 93 ile 129 giin arasinda degismistir.

Yurutlgimiiz ¢alismada bitki buyitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x Hat 127
melezinin GM1F3.4 generasyonundaki hatlar arasinda en kisa fizyolojik olum siresine
sahip olan bitkinin 29 numarali hat oldugu saptanmis ve bu hatta sirasiyla 34, 18, 21,
32, 25, 7 ve 42 numaral1 hatlar takip etmistir. En uzun fizyolojik olum suresine sahip
olan hat ise 2 numarali hattir. Bu hatt1 sirasiyla 45, 30, 12, 37, 5, 31 ve 1 numaral
bitkilerinin takip ettigi goriilmiistiir. Tim melez bitkilerinin fizyolojik olum streleri

ortalama degerleri 77 ile 118 giin arasinda degismistir.

Denemede Kontrol olarak kullandigimiz g¢esitler arasinda sera sartlarinda en kisa
fizyolojik olum siresine sahip olan bitkilerin Rio Blanco, Adana99 ve Hat 127
oldugu saptanirken, en uzun fizyolojik olum suresine sahip olan bitkilerin ise
sirastyla Kirik, Nevzatbey ve Kocabugday oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.29).
Kontrollerin ortalama fizyolojik olum sireleri 87 ile 119 giin arasinda degismistir.
Bitki biiyiitme odasinda ise en kisa fizyolojik olum stresine sahip olan bitkilerin
Adana99 ve Rio Blanco gesitleri oldugu bulunmus ve en uzun fizyolojik olum

sliresine sahip olan gesitlerin ise sirasiyla Kocabugday, Kirik, Nevzatbey ve Hat 127
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oldugu goriilmektedir. Kontrollerin ortalama fizyolojik olum siireleri bitki biylitme

odasinda 79-131 gun arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4. 28 : Rio Blanco x 127 GM1Fs.4 melezinin kontrollu seradaki ve bitki
biiylitme odasindaki genotiplerin ¢imlenme indeksine iligkin varyans tablosu.

Kontrolli Sera Bitki Biiyiitme Odasi
Varyans
Kaynaklar: SD KO F SD KO F
Blok 1 0,0012000 20,690 1 0,0001333 14,286
Genotip 57 0.04335  74,7576** 53 0.03265  349,8875**
Hata 5 0,000580 5 349,8875
Toplam 63 59

*0,05 diizeyinde. **0,01 diizeyinde 6nemli SD: Serbestlik derecesi KO: Kareler ortalamasi

Rio Blanco x Hat 127 melezinin GM1Fs:4 generasyonundaki genotiplerin ¢imlenme
indeksi ortalamalarina iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.28’de yer
verilmistir. Bu g¢izelgede verilen varyans analiz sonuglarina gore genotiplerin
cimlenme indeksleri arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Cizelge 4.29 incelendiginde goriilecegi iizere tam kontrolli sera
sartlarinda en diisiik ¢cimlenme indeks degerine sahip olan hattin 47 numarali hat
oldugu gorulmektedir ve bu hatti sirasiyla 19, 24, 21, 36, 1, 6, 2 ve 41 numarah
hatlar takip etmektedir. En yilksek ¢imlenme indeksi ortalama degerine sahip olan
hat ise 33 numarali hat olup, bu hatt1 32, 27, 25, 22, 17, 3 ve 40 numarali hatlar takip

etmistir. Genotiplerin ortalama ¢imlenme indeksi 0.57 olarak gerceklesmistir.

Aragtirmanin bitki bilylitme odasinda yurutulen denemelerinde yetistirilen hatlarin
c¢imlenme indeksine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.30’de verilmistir. En diisiik
c¢imlenme degerine sahip olan hattin 27 numaral bitki oldugu goriilmektedir. Bu
bitkiyi sirastyla 37, 43, 28, 44, 20, 10 ve 35 numarali bitkilerin takip etmektedir. En
fazla ¢cimlenme indeksi ortalama degerini gosteren bitki ise 39 numarali bitki olup 7,
21, 18, 32, 42, 41 ve 19 numarali bitkilerde en fazla degerlere sahip olan diger
genotiplerdir. Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen genotiplerin ortalama ¢imlenme

indeks degerleri 0.52 olarak gerceklesmistir.

Hem Kkontrollii sera sartlarinda hem de bitki biiyiitme odasinda kontrol gesitler
arasinda en diisiik ¢imlenen indeksi degerine sahip ¢esidin Rio Blanco oldugu

goriilmektedir. Nevzatbey c¢esidinin de ¢imlenme indeks degerinin diisiik oldugu
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saptanmistir. Hassas kontrol olarak kullanilan Kocabugday ve Kirik ¢esitlerinin hasat
Oncesi basakta ¢cimlenmeye hassas oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.29 ve 4.30).
Cizelge 4. 29: Rio Blanco x 127 melezinin GM1F3:4 generasyonuna ait genotiplerin

tam kontrolli serada yetistirilen iiriinlerine ait ortalama tane agirligi, fizyolojik olum
stiresi ve ¢imlenme indeksi degerleri.

Genotip Tane agirhigi (gr) Fizyolojik olum siiresi (cm) Cimlenme indeksi

No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
1 0,68 0,17 0,66 | 100,6 3,0 101,2 | 0,36 0,02 0,35
2 1,48 0,15 1,46 114,5 2,7 115,2 0,40 0,02 0,39
3 0,77 0,18 0,75 121,4 3,3 122,0 0,77 0,02 0,76
4 0,81 0,18 0,79 105,6 3,3 106,3 0,52 0,02 0,51
5 1,23 0,18 1,21 99,4 3,3 100,0 0,56 0,02 0,55
6 1,19 0,17 1,17 104,4 3,0 105,0 0,37 0,02 0,36
7 1,23 0,17 1,21 | 109,2 3,0 109,8 | 0,54 0,02 0,53
8 1,23 0,17 1,21 97,4 3,0 98,0 0,60 0,02 0,59
9 0,75 0,18 0,73 | 1034 3,3 104,0 | 0,61 0,02 0,60
10 1,24 0,17 1,22 105,4 3,0 106,0 0,61 0,02 0,60
11 0,83 0,26 0,81 97,4 4,6 98,0 0,67 0,02 0,66
12 1,08 0,18 1,06 | 100,1 3,3 100,8 | 0,61 0,02 0,60
13 1,15 0,18 1,13 95,4 3,3 96,0 0,72 0,02 0,71
14 0,90 0,18 0,88 99,4 3,3 100,0 0,56 0,02 0,55
15 0,87 0,21 0,85 118,4 3,8 119,0 0,61 0,02 0,60
16 1,22 0,21 1,20 101,4 3,8 102,0 0,71 0,02 0,70
17 1,10 0,21 1,08 98,7 3,8 99,3 0,77 0,02 0,76
18 1,17 0,18 1,15 101,4 3,3 102,0 0,70 0,02 0,69
19 1,32 0,36 1,30 114,4 6,4 115,0 0,22 0,02 0,21
20 1,23 0,17 1,21 103,4 3,0 104,0 0,49 0,02 0,48
21 1,78 0,17 1,76 | 109,2 3,0 109,8 | 0,29 0,02 0,28
22 1,08 0,21 1,06 | 108,4 3,8 109,0 | 0,77 0,02 0,76
23 1,70 0,17 1,68 | 122,4 3,0 123,0 | 0,66 0,02 0,65
24 1,21 0,17 1,19 | 103,0 3,0 103,6 | 0,28 0,02 0,27
25 1,00 0,26 0,98 93,4 4,6 94,0 0,78 0,02 0,77
26 0,87 0,17 0,85 107,2 3,0 107,8 0,59 0,02 0,58
27 0,94 0,21 0,96 96,6 3,8 96,0 0,80 0,02 0,81
28 1,57 0,17 1,59 118,0 3,0 1174 0,72 0,02 0,73
29 0,97 0,17 0,99 98,8 3,0 98,2 0,71 0,02 0,72
30 0,55 0,17 0,57 129,6 3,0 129,0 0,69 0,02 0,70
31 1,39 0,17 141 115,6 3,0 115,0 0,49 0,02 0,50
32 141 0,36 1,43 99,6 6,4 99,0 0,81 0,02 0,82
33 1,12 0,21 1,14 108,3 3,8 107,7 0,81 0,02 0,82
34 0,74 0,21 0,76 117,3 3,8 116,7 0,41 0,02 0,42
35 0,82 0,17 0,84 129,6 3,0 129,0 0,63 0,02 0,64
36 1,01 0,21 1,03 117,3 3,8 116,7 0,33 0,02 0,34
37 1,32 0,18 1,35 94,6 3,3 94,0 0,57 0,02 0,58
38 0,89 0,17 0,91 112,4 3,0 111,8 0,68 0,02 0,69
39 1,44 0,18 1,46 97,1 3,3 96,5 0,65 0,02 0,66
40 0,75 0,18 0,78 95,4 3,3 94,8 0,74 0,02 0,75
41 1,09 0,15 1,11 113,0 2,7 112,3 0,40 0,02 0,41
42 1,34 0,18 1,37 109,6 3,3 109,0 0,68 0,02 0,69
43 1,30 0,15 1,32 106,1 2,7 105,5 0,62 0,02 0,63
44 1,13 0,18 1,15 101,4 3,3 100,8 0,68 0,02 0,69
45 0,82 0,14 0,84 119,2 2,5 118,6 0,57 0,02 0,58
46 1,53 0,17 1,55 112,4 3,0 111,8 0,55 0,02 0,56
a7 1,54 0,14 1,56 104,6 2,5 104,0 0,02 0,02 0,03

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata ~ AO : Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4.29 ( devam) :

Genotip Tane agirlig: (gr) Fizyolojik olum siiresi (cm) Cimlenme indeksi
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
48 0,94 0,21 0,96 98,0 3,8 97,3 0,67 0,02 0,68

Adana99 1,85 0,17 1,87 116,4 3,0 115,8 0,53 0,02 0,54
Kirik 1,04 0,11 1,04 119,4 1,9 119,2 0,74 0,01 0,74
K.bugday 1,08 0,09 1,08 117,0 1,7 117,0 0,80 0,01 0,80
Nevzatbey 0,45 0,12 0,45 1171 2,1 117,0 0,20 0,01 0,20
R.Blanco 1,26 0,12 1,26 87,4 21 87,2 0,03 0,01 0,03
Hat 127 0,84 0,12 0,84 98,8 2,1 98,9 0,62 0,01 0,62

Ortalama 1,14 0,18 1,14 106,9 3,2 106,9 0,57 0,02 0,57
DK % 31,34 5,93 4,26

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Cizelge 4. 30 : Rio Blanco x 127 melezinin GM1Fs:4 generasyonuna ait genotiplerin
bitki biiyiitme odasinda yetistirilen iirinlerine ait ortalama tane agirligi, fizyolojik
olum stiresi ve ¢imlenme indeksi degerleri.

Genotip Tane agirligi (cm) Fizyolojik olum siiresi (giin) Cimlenme indeksi
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
1 0,79 009 081 (1134 263 1140 051 0,01 0551
2 0,56 0,11 057 |1184 335 1190 051 0,01 0,51
3 1,00 009 102 | 8,8 263 864 | 055 001 0,55
4 053 010 055 929 292 935 0444 001 044
5 0,42 0,09 044 |21138 263 1144 0,62 0,01 0,62
6
7
8

1,25 010 1,27 | 821 292 828 | 066 001 0,66

0,74 009 o076 | 814 263 820 082 001 0,82

0,75 0,08 0,77 |1074 242 1080 0,67 0,01 0,67
9 053 0,08 055|915 242 922 | 048 001 048
10 0,63 0,09 065 |[1120 263 1126 0,31 0,01 0,31
11 1,0 008 108 | 8,1 225 867 | 060 001 0,60
12 062 014 064 (1164 408 1170 0,34 0,01 0,34
13 0,70 010 o072 | 864 292 870 | 063 0,01 0,63
14 0,74 011 0,76 |[1120 335 112,7| 060 0,01 0,60
15 089 008 09 [ 980 242 98,7 | 047 001 047
16 094 009 09 | 8,2 263 88| 043 001 043
17 098 009 099 | 944 263 950 | 062 0,01 0,62
18 058 008 060 | 799 225 806 | 077 001 0,77
19 0,78 009 079 | 834 263 84,0 | 071 001 0,71
20 092 008 094 |95 225 9111|030 0,01 0,30
21 089 008 09 | 80,0 242 80,7 | 079 001 0,79
22 134 011 136 | 820 33 827 | 055 0,01 0,55
23 071 009 073 (1112 263 1118]| 040 0,01 0,40
24 1,26 008 1,28 | 85 242 862 | 070 0,01 0,70
25 1,12 010 1,10 | 814 292 808 | 0,64 0,01 0,64
26 037 009 036|926 263 920 | 037 001 0,37
27 081 014 080 | 91 408 955 | 0,16 0,01 0,16
28 068 009 066 | 1102 2,63 1096 | 027 001 0,27
29 1,25 0,10 1,23 77,6 2,92 77,0 0,58 0,01 0,58
30 0,93 0,10 0,91 117,6 2,92 117,0 0,46 0,01 0,46
31 087 010 0,85 | 1136 292 1130 | 067 001 0,67

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
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Cizelge 4. 30 (devam):

Genotip _Tane agirligi (gr) Fizyolojik olum siiresi (glin) Cimlenme indeksi
No DO SH AO DO SH AO DO SH AO
32 0,85 0,10 0,83 80,1 2,92 79,5 0,74 0,01 0,74
33 0,88 0,08 0,87 103,9 2,25 103,3 0,38 0,01 0,38
34 0,57 0,09 0,55 77,6 2,63 77,0 0,68 0,01 0,68
35 0,57 0,09 0,56 113,2 2,63 112,6 0,33 0,01 0,33
36 1,01 0,10 0,99 87,4 2,92 86,8 0,65 0,01 0,65
37 1,05 0,08 1,03 115,5 2,42 114,8 0,19 0,01 0,19
38 0,61 0,10 0,60 94,1 2,92 93,5 0,34 0,01 0,34
39 0,84 0,08 0,83 83,1 2,42 82,5 0,93 0,01 0,93
40 0,69 0,11 0,67 92,3 3,35 91,7 0,47 0,01 0,47
41 0,92 0,08 0,91 95,6 2,42 95,0 0,72 0,01 0,72
42 0,94 0,09 0,92 81,4 2,63 80,8 0,73 0,01 0,73
43 0,31 0,11 0,30 99,0 3,35 98,3 0,24 0,01 0,24
44 0,55 0,09 0,53 92,6 2,63 92,0 0,28 0,01 0,28
45 0,79 0,09 0,77 117,6 2,63 117,0 0,48 0,01 0,48
46 0,45 0,09 0,43 82,4 2,63 81,8 0,49 0,01 0,49
47 0,34 0,10 0,32 106,1 2,92 105,5 0,62 0,01 0,62
48 1,20 0,08 1,19 109,6 2,42 109,0 0,49 0,010 0,49

Adana99 0,60 0,06 0,60 79,3 1,80 79,3 0,56 0,007 0,56

Kirik 0,32 0,05 0,32 114,6 147 114,6 0,43 0,007 0,43
K.bugday 0,51 0,06 0,51 131,4 1,65 1315 0,73 0,007 0,73
Nevzatbey 0,41 0,07 0,41 114,3 2,02 1145 0,34 0,007 0,34

R.Blanco 0,34 0,05 0,34 814 1,47 81,5 0,29 0,007 0,29

Hat 127 0,40 0,05 0,40 95,2 1,52 95,1 0,55 0,007 0,55

Ortalama 0,76 0,09 0,76 | 96,8 2,64 96,8 0,52 0,010 0,52

DK % 27,34 5,85 1,86

DO : Diizeltilmis Ortalama SH : Standart Hata AO : Aritmetik Ortalama
DK: Degisim Katsayis1 K.bugday: Kocabugday R.Blanco: Rio Blanco

Tim bu veriler incelendiginde bitki boyu, fizyolojik olum ve basagin agronomik
ozellikleri bakimindan 6nemli farkliliklara sahip oldugu goézlenmistir. Arastirma
kullanilan biitiin melez genotiplerin hasat sonrasi1 dormansi i¢in hedef QTL’i tastyor
olmasma ragmen c¢imlenme indeksi degerleri bakimimdan normal dagilimda
sonuclarin elde edilmesi onemlidir. Bu sonu¢ hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye
dayanikli genotiplerin gelistirilmesinde g¢evresel etkinin ne kadar onemli oldugunu
gostermektedir. Hasat 6ncesi bagakta ¢cimlenmenin kalitim derecesinin diisiik oldugu
ve gevrenin etkisinin yuksek oldugu bilinmektedir. Bu durum hasat dncesi bagakta
cimlenmeye dayanikli c¢esitlerin gelistirilmesini zorlu bir 1slah hedefi haline
getirmektedir. Arastirma konumuz hasat dncesi basakta ¢cimlenmeye dayanikliligin

hizli 1slah teknolojisinin yetistirme pratiklerinin uygulandig1 sera ve bitki biiyiitme
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odasinda denenmesi nedeniyle 06zgilin bir deger tasimaktadir. Tabii gelistirilen
hatlarin tarla sartlarinda denenmesi de dnemli verilerin iiretilmesini hedef bolgeler
icin uygun genotiplerin sec¢ilmesini saglayacaktir. Arastirma kullanilan genitor gesit
olan Rio Blanco ¢esidi ile Nevzatbey ve Hat 127 genotipleri kislik karakterde iken,
Adana99 yazlik bir gesittir.

Gelistirilen materyal gerek bitki boyu ve basaklanma siiresi gibi agronomik ac¢idan
onemli degisime sahip iken, kislik ve yazlik gelisme tabiatina sahip bireyler
bulunmasi agisindan da 6nemli bir materyaldir. Zira bitki boylu ve basaklanma stiresi
bugday c¢esitlerinin hedef bolgeye adaptasyonu agisindan Onemli agronomik
oOzelliklerdir. Uzun boylu ve erkenci genotipler genellikle kurakliktan kagis ve
kuraklik geldiginde saptaki karbonhitrat miktar1 bakimindan tasimis olduklar
avantajlar nedeniyle yagis miktar1 diisiik ve sulama imkani olmayan alanlarda tercih
edilmektedir (Servet ve Akman, 2014). Gegcei ve kisa boylu genotipler ise daha fazla
fotosentez siiresi ve yatmaya mukavebet bakimindan yagisli ve verim potansiyeli

yuksek cevrelerde tercih edilmektedir (Gengtan ve Balkan, 2006).

Aykut ve digerleri (2005), son yillarda yapilmis olan ¢alismada ortalama bitki
boyunun 70-100 cm arasinda gelmesi gerektigini savunmuslardir. Her ne kadar sera
sartlarinda aragtirmay1 yiriitmiis olmamiza ragmen bitki boyu i¢in 6nemli bir fenotip

degisimin oldugu gdzlenmistir.

Bugday bitkisinde basak uzunlugunun fazla olmasi ve basakg¢iklarin basak ekseni
tizerinde ¢ok sik sekilde dizilmemesi 1slah programlarinda istenilen bir 6zelliktir. Bu
durum tane dolum doéneminde tanenin daha kolay dolgunlasmasina ve tane
agirliginin artigina izin vermektedir. Bazi aragtiricilar basak uzunlugunun tane
verimini artiran bir 6zellik oldugunu bildirmistir (Bilgin ve Korkut, 2005). Basak
boyunun uzun olmasi tane sayisi ve basak veriminde artislar meydana getirir (Ozgen,
1989). Tez calismasi kapsaminda uzun basak boyuna sahip ve tane agirligi fazla olan
genotipler tespit edilmistir. Bu durumda islah ¢alismalar1 igin pozitif yonde etki

etmesi beklenmektedir.
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4.4 Tam Kontrollii Sera Sartlarinda ve Bitki Biiyiitme Odasinda Yetistirilen
Bitkilerin Gelisme Donemlerine Iliskin Verileri

Arastirma kapsaminda melez kombinasyonlarin hem sera hem de bitki biiylitme
odasindaki bitki gelisim donemlerine iliskin veriler toplanmistir. Bu verilerin ¢ok
sayida bitkide tek tek alinmasinin zor olmasi nedeniyle her bir melez kombinasyon
icin genel bir gozlem yapilmistir. Bitki biliylitme odasinda yetistirilen tiim bitkilerin
1. yaprak ¢ikis siireleri bitkilerin vernalizasyon edilmis olmasi nedeniyle bir glinde
gerceklesmistir. Bitki biiylitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x Hat 127 ve Rio x
Adana99 melezlerinin 3.yaprak ¢ikis siireleri 8 gundir. Rio Blanco x Nevzatbey

melezinden elde edilen hatlarin Giglincii yaprak ¢ikis siiresi 7 guin olarak saptanmustir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco X
Nevzatbey melezlerinin sap uzamalart sirasiyla 22 giin ve 25 giinde gerceklesirken,
Rio Blanco x Hat 127 melezinde bu stre 31 gun olarak belirlenmistir. Bitki biiyiitme
odasinda yetistirilen bitkilere ait basaklanmadan 6nceki donem olan gebecik donemi
Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco x Nevzatbey melezlerinde sirasiyla 33 giin ve
35 giin olurken, Rio Blanco x Hat 127 melezinde bu siire 42 giin olmustur. Bitki
biiyiitme odasinda yetistirilen Rio Blanco x Adana99 melezinin basaklanma donemi
siresi 35 gin ile en az sureye sahipken, Rio Blanco Nevzatbey ve Rio Blanco x Hat
127 melezlerinde bu siire sirasiyla 37 giin ve 44 giin olarak saptanmustir. Bitki
bliylitme odasinda yetistirilen Adana99 c¢esidinin yazlik bir ¢esit olmasi ve hatlarin
vernalize edilmis olmasi nedeniyle diger melez kombinasyonlara kiyasla erkenci
olmalar1 beklenen bir sonuctur. Bitki bilylitme odasinda yetistirilen bitkilerin
ciceklenme sureleri ile ilgili veriler, Rio Blanco x Adana99, Rio Blanco x Nevzatbey
ve Rio Blanco x Hat 127 melez kombinasyonlarina ait hatlarin sirasiyla 37 giin, 40
giin ve 49 giin seklindedir. Hatlar fizyolojik olum doneminde hasat edilmis ve

hatlarin fizyolojik olum siirelerine 6nceki bdliimlerde yer verilmistir.

Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen Rio Blanco, Nevzatbey, Adana99 ve Hat 127
ebeveynleri ve Kocabugday, Kirik kontrol ¢esitlerine ait gelisme donemi verileri de
gozlenmistir. Rio Blanco ¢esidi 5 guinde 3. yapragini ¢ikartirken diger ebeveynler 8
giinde ¢ikartmistir. Bitki biiyiitme odasinda yetistirilen ebeveyn ve kontrol

gruplarinin sap uzama degerleri, Rio Blanco, Adana99, Kirik ve Kocabugday
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cesitleri sirasiyla 22, 24, 27 ve 30 giin gergeklesirken, Hat 127 ve Nevzatbey
genotipleri sirastyla 37 gilin ve 58 gunde sap uzamasina baglamistir. Bitki biiylitme
odasinda yetistirilen g¢esitlerin, gebecik giin sayilar ile ilgili veriler ise su sekildedir;
Rio Blanco 36 gun, Hat 127 48 gin, Nevzatbey 70 giin, Adana99 36 giin, Kirik 53
giin, Kocabugday 57 giin. Bitki biiyiitme odasindaki ebeveynlerin basaklanma
streleri Rio Blanco, Nevzatbey, Adana99 ve Hat 127 genotiplerinde sirasiyla 38, 75,
40 ve 50 giin seklindedir. Hassas kontrol olarak kullanilan Kirik ve Kocabugday
cesitleri ise sirastyla 57 ve 61 giinde basaklanmustir. Rio Blanco ¢esidi 40 gin,
Nevzatbey 78 giin, Adana99 43 giin, Hat 127 52 giin, Kocabugday 65 giin ve Kirik
59 giinde ¢igeklenmistir.

Tam kontrollii serada yetistirilen tim bitkilerin birinci yapraklar1 birinci giinde
¢ikmigtir. Rio Blanco x Hat 127 ve Rio X Adana99 melezlerinin 3. yaprak ¢ikis
streleri 8 gun iken, Rio Blanco x Nevzatbey melezlerinde bu siire 7 giin olarak
saptanmistir. Sera sartlarinda yetistirilen Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco
Nevzatbey melezlerinin sap uzamalari sirasiyla 25 gin ile 28 giinde, Rio Blanco x
Hat 127 melezinde sap uzamasi 36 glnde gergeklesmistir. Tam kontrollii serada
biyutulen bitkilerin gebecik (booting) dénemi Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco
Nevzatbey melezlerinde sirasiyla 35 gun ve 39 gin, Rio Blanco x Hat 127
melezlerinin gebecik donemine ulagma siireleri ise 42 gundir. Rio Blanco x Adana99
melezlerinin basaklanma siiresi 37 giin ile melez kombinasyonlari igerisindeki en
kisa stireye sahiptir. Rio Blanco x Nevzatbey ve Rio Blanco x Hat 127 melezlerinde

basaklanma stiresi sirasiyla 42 giin ve 50 giin olarak saptanmistir.

Tam kontrollii sera sartlarinda Rio Blanco x Adana99, Rio Blanco x Nevzatbey ve
Rio Blanco x Hat 127 melezlerinde giceklenmeler sirasiyla 40 giin, 46 giin ve 52
giinde gerceklesmistir. Tam kontrollii serada yetistirilen kontrol genotiplerin de
gelisme donemlerine iliskin veriler elde edilmistir. Rio Blanco ¢esidi 7 gunde 3.
yapragini ¢ikarirken, diger kontrol ¢esitler 8 glinde ¢ikarmistir. Tam kontrollii sera
sartlarinda yetistirilen bitkilerin, sap uzama donemlerine iliskin degerler, Rio Blanco,
Kirik ve Adana99 cesitlerinde sirastyla 25 giin, 31 giin ve 32 giinde iken, Hat 127,
Kocabugday ve Nevzatbey genotiplerinde sirasiyla 38 glin, 39 gun ve 40 ginde
gerceklesmistir.

Tam kontrollii serada yetistirilen bitkilerin gebecik donemine ulasma siiresileri; Rio

Blanco ¢esidinde 37 giin, Hat 127 genotipinde 48 giin, Nevzatbey cesidinde 56 gun,
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Adana99 ¢esidinde 43 giin, Kirik ¢esidinde 55 giin ve Kocabugday ¢esidinde 52 giin
olarak saptanmistir. Genotiplerin basaklanma sireleri Rio Blanco, Nevzatbey,
Adana99, Hat 127 genotiplerinde sirasiyla 42 glin, 59 giun, 46 gin ve 50 gin
seklindedir. Kirik ve Kocabugday ise sirasiyla 58 gin ve 54 ginde basaklanmustir.
Son olarak kontrol olaral kullanilan genotiplerin ¢iceklenme streleri Rio Blanco
cesidinde 44 giin, Nevzatbey ¢esidinde 54 gilin, Adana99 ¢esidinde 51 gln, Hat 127
genotipinde 54 giin, Kocabugday ¢esidinde 60 giin ve Kirik ¢esidinde 59 giindiir.
Tam kontrollii serada yetistirilen bitkilerin fizyolojik olum siirelerine iliskin degerler

onceki boliimlerde verilmistir.
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5. SONUC

Tez c¢alismasinin amaci, molekiiler yontemler kullanilarak hasat Oncesi basakta
¢imlenmeye dayaniklilik i¢in QTL transfer edilen Rio Blanco x Nevzatbey, Rio
Blanco x Adana99 ve Rio Blanco x Hat 127 melez kombinasyonlarin GM:1F3:4
generasyonundaki hatlarin hasat 6ncesi dormansi 6zelliklerinin hizli 1slah yetistirme
sartlarinin uygulandigi tam kontrollii serada ve bitki biiyiitme odasinda fenotipik
olarak test edilmesidir. Hizli 1slah teknolojisi bugday 1slahinda generasyonlarin hizla
yetistirilmesi imkan1 vermektedir. Bununla birlikte gelistirilen hatlarin sera
sartlarinda fenotipik olarak test edilmesi de biiyiik bir 6nem tasimakta ve 1slahgilar
icin zaman kazandirmaktadir. Bu kapsamda bitki boyu ve basaklanma siiresi gibi
ozellikler sera ve tarla sartlarinda benzer sonuglar vermektedir. Ayrica kok 6zellikleri
de sera sartlarinda yapilan testlerde saptanabilmektedir. Son yillarda gelistirilen
fenotipleme odakli modern sera sartlarinda Onemli fenotipik veri setleri

olusturulmaktadir.

Arastirmada her bir melez genotipin bitki boyu, basak boyu, basakta tane sayisi, tane
agirhig1 ve fizyolojik olum siiresi gibi agronomik ozellikler tespit edilmistir. Rio
Blanco x Nevzatbey, Rio Blanco x Adana99 ve Rio Blanco x Hat 127 GMiFsu4
melezine ait geriye melez genotiplerine hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye
dayanikliliklarinin test edilmesi igin ¢imlenme testleri de yapilmistir. Bu testlerin
sonucunda hatlarin hespsinin homozigot olarak dormansiyle iliskili QTL’1 tasamis
olmasina ragmen ¢imlenme testlerinde normal dagilimda bir sonug elde edilmistir.
Bu durum genotiplerin ¢evresel sartlara farkli tepkiler verdigini gostermektedir.
Cevre varyansinin dormansi 6zelligi i¢in yiiksek oldugu ve hasat Oncesi basakta
c¢imlenmeye dayanikliligin kalitim derecesinin diisiik oldugu ve 1slahinin zor oldugu

bilinmektedir.

Yiriitiilen tez ¢alismast sonucun da tam kontrolli serada yetistirilen Rio Blanco x
Nevzatbey melezinin GM:Fs.4 generasyonunda yer alan hatlarin ait geriye melez

dollerinin ortalama bitki boy uzunluklar1 65,5 cm olurken, bitki buyitme odasinda
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yetistirilen genotiplerin bitki boy ortalamasi 58,4 cm olarak bulunmugstur. Tam
kontrollli sera sartlarinda yetistirilen hatlarin basak boyu 7 cm, bitki buyttme
odasinda yetistirilen bitkiler de ise basak boy ortalamasi 7,5 cm olarak
gerceklesmistir. Tam kontrollii sera sartlarinda yetistirilen Rio Blanco x Nevzatbey
geriye melez bitkilerinin basakta tane sayisi ortalamasi 22,9 adet iken, hizli 1slah
sartlarinda yetistirilen bitkilerde ise ortalama bagakta tane sayist 18,1 olarak
gerceklesmistir. Tam kontrollii sera sartlarinda geriye melez bitkilerinin basakta tane
agirh@ ortalamasi 1,03 gr olarak Ol¢iilmiistiir, hizli 1slah sartlarinda yetistirilen
bitkilerde ise ortalama basakta tane agirligt 0,58 gramdir. Tam kontrolli sera
sartlarinda yetistirilen Rio Blanco x Nevzatbey GM1Fs.4 ait geriye melez dollerinin
ortalama fizyolojik olum giin sayis1 106 giindiir, hizli 1slah sartlarinda yetistirilen
bitkilerde ise fizyolojik olum slresi 94 glndir. Genel olarak diger melez
kombinasyonlarda da agronomik verilerin tam kontrolli sera sartlarinda yetistirilen
bitkilerde bitki biiylitme odasinda yetistirilen yetistirilen bitkilere kiyasla daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Bu durum serada gilines 1s18inin olmasi nedeniyle

beklenen bir durumdur.

Arastirmada ¢imlenme indeks degeri en diisiik genotip genitdr olarak kullanilan Rio
Blanco c¢esidine aittir. Bu ¢esidi diger kontrol cesitlere kiyasla énemli seviyede
diisiik ¢imlenme indeks ortalamasina sahip Nevzatbey c¢esidi takip etmistir.
Denemelerde hassas genotip olarak kullanilan yerel ¢esitler Kocabugday ve Kirik
cesitleri genel olarak yiiksek ¢imlenme indeks degerlerine sahiptir. Her U¢ melez
kombinasyonunda da farkin ¢ok yiiksek olmamasiyla birlikte tam kontrollii serada

yetistirilen hatlarin ¢imlenme indeks ortalamasi daha yiiksektir.

En disiik c¢imlenme indeks ortalamasi Rio Blanco x Nevzatbey melez
kombinasyonunda elde edilmistir. Bu kombinasyonun tam kontrollii serada
yetistirilen hatlarinin ortalama ¢imlenme indeksi 0.48 ve bitki biiylitme odasinda
yetistirilen hatlarda bu deger 0.45 olarak gerceklesmistir. Cimlenme indeks
ortalamasi Rio Blanco x Hat 127 melezine ait hatlarda tam kontrolli serada 0.57,
bitki biiylitme odasinda ise 0.52°dir. Rio Blanco x Adana99 melezine ait hatlarin
c¢imlenme indeks ortalamasi tam kontrollii serada 0.53, bitki biiylitme odasinda ise

0.50 olarak gergeklesmistir.

Arastirma sonuglart hizli 1slah yetistirme kosullarinin hasat Oncesi basakta

cimlenmeye dayaniklilik i¢in QTL tasiyan genotipler i¢in dnemli bir ¢evresel etki
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olusturdugunu gostermistir. Cimlenme indeksi diigiik hatlar farkli ¢evrelerdeki tarla
testleri sonucunda 1slah programlarinda hasat Oncesi basakta ¢imlenmeye

dayaniklilik 1slah1 i¢in ¢esit gelistirmek ve elit materyal olarak kullanilabilir.
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