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Ekmeklik bugday 1slahinda gen kaynaklarinin molekiiler olarak karakterize
edilmesi oldukga onemlidir. Ozellikle bu bilgilerin bilinmesi, yapilacak 1slah
caligmalarinin basarisini artiracaktir. Bu ¢alismada, 63 fonksiyonel DNA markorii
kullanilarak, 54 hekzaploid Tiirk ve yabanci orijinli bugday ¢esidi molekiiler olarak
karakterize edilmistir.

Bu aragtirmada; adaptasyon, kalite, biyotik ve abiyotik faktorlere
dayaniklilik saglayan gen bolgeleri ile iliskili 63 adet fonksiyonel DNA markorii
kullanilmis ve gesitler arasindaki gen boélgelerinin allelik durumlart ve allellerin
frekans degerleri saptanmistir. Incelenen gen bélgeleri bakimindan, cesitler
arasinda onemli genetik farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Aragtirma bulgularina dayanilarak, incelenen ekmeklik bugday gesitlerinin
bugday 1slah programlarinda farkli amaglar igin kullanilabilecegi sonucuna
varilmstir.

Anahtar kelimeler: Ekmeklik Bugday, Genetik Cesitlilik, Fonksiyonel DNA
Markorleri
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Molecular characterization of gene sources is very important in bread
wheat breeding. Especially, knowing this information will increase the success of
the improvement studies. In this study, 54 hexaploid Turkish and foreign wheat
varieties were molecularly characterized using 63 functional DNA markers.

In this study, 63 functional DNA markers associated with gene regions
controlling adaptation, quality, resistance to biotic and abiotic factors were used,
and allelic states and frequency values of alleles among the varieties were
determined. In terms of gene regions examined, it was determined that there were
significant genetic differences between varieties.

Based on the research findings, it was concluded that the wheat varieties
examined can be used for different purposes in wheat breeding programs.

Key words: Bread Wheat, Genetic Variability, Functional DNA Markers
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GENISLETILMIS OZET

Toplam 54 adet ticari ekmeklik bugday c¢esidini fonksiyonel markdorler
yardimiyla molekiiler olarak karakterize etmek amaciyla yapilan bu c¢aligmanin
sonuglart asagida verilmistir. Calismada; adaptasyon, kalite, biyotik ve abiyotik
faktorlere dayaniklilik ile iligkili oldugu bilinen 63 adet fonksiyonel DNA markorii
kullanilmstir.

Fotoperyot tepkisizligi saglayan Ppd-Ala alleli analiz edilen ekmeklik
bugday cesitlerinin 43’tinde (%80) tespit edilmistir. Fotoperyot duyarsizlig1 ile
iliskili Ppd-B1b alleli analiz edilen ¢esitlerin hi¢ birisinde saptanamamis, ancak
c¢esitlerin hepsinin Ppd-Bla alleli tasidigitespit edilmistir. Fotoperyot ile iligkili bir
diger lokus olan Ppd-D1 lokusu icin fotoperyoda duyarli 2kb Del allelinin analiz
edilen cesitlerin 23’iinde (%57) bulundugu, tepkisiz 2 kb Ins allelinin ise 31 (%43)
bugday ¢esidinde bulundugu saptanmistir.

Vrn-A1 lokusu bakimindan analiz edilen ekmeklik bugday gesitlerinin 24
adedinin (%44) vrn-A1(3X) kislik alleli, 30 adedinin (%56) ise yazlik Vin-A1 (1X)
allelini tagidig1 tespit edilmistir. Vrn-B1 ve Vin-DI lokuslan igin kishk vrn-BI ve
vrn-D1 alleli sadece bir (%2) bugday ¢esidinde tespit edilmistir.

Uzun boy ile iliskili RA#-BI lokusundaki Rht-Bla alleli incelenen 54
ekmeklik bugday ¢esitlerinin 28 adedinde (%52), Rht-D1 lokusunda yer alan ve
uzun boy ile iligkili Rht-D1a alleli ise incelenen ¢esitlerin 48 adedinde (%89) tespit
edilmistir. Bu lokusdaki kisa boy ile iligkili RAz-D1b alleli sadece 6 gesitte (%11)
saptanmistir.

Bin dane agirliginin yiiksek olmasint olumlu sekilde etkileyen Hap-H,
TaGS-Dila ve TaTGW6-Ala allellerinin 54 ekmeklik bugday ¢esidinde sirasiyla, 14
(%23), 33 (%61) ve 41 (%80)’inde bulundugu belirlenmistir.

Kuraklikta yiiksek verim ile pozitif iligkili CWI-44 lokusundaki Hap-4A4-C
alleli, incelenen ¢esitlerin 15 adedinde (%28), ayn1 sekilde kuraklikta diisiik verim

ile iliskili Hap-4A-T alleli ise incelenen c¢esitlerin 39 (%72)’da saptanmistir. /-feh-
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w3 lokusundaki kurakliga yiliksek dayanim saglayan Kauz tipi allel incelenen
cesitlerin 34’linde, kurakliga diisiik dayanim saglayan Westonia tipi allel ise
incelenen gesitlerin 20’sinde bulunmustur.

Basakta ¢imlenme ile iliskili basakta ¢imlenmeye dayaniklilik saglayan
Vpl-Blc alleli incelenen gesitlerin 34 adedinde bulunurken, basakta ¢imlenmeye
hassas olmasini saglayan Vpl-Bla alleli ¢esitlerin 20°sinde bulunmustur. Basakta
¢imlenmeye dayanim saglayan diger TaSdr-BI lokusundaki TaSdr-Bi1b alleli
incelenen ¢esitlerin %91’inde bulunmustur. Ayni lokus bolgesi icin diisiik dayanim
saglayan TaSdr-Bla alleli ise incelenen gesitlerin %9’ unda bulunmustur.

Bazi hastaliklilara dayaniklilikla ile iliskili lokus boélgelerinden, Lr34 ve
Lr46 lokuslarinda hastaliga dayanim saglayan Lr34+ ve Lr46+ allellerinin
incelenen ekmeklik bugday cesitlerinin sirasiyla %22 ve %52’sinde bulundugu
tespit edilmistir. Cesitler arasinda Sr2 lokus bolgesi icin dayanim saglayan allel
tespit edilememistir. Fusarium basak yaniklig1 icin dayanim saglayan FhbI+ alleli
sadece bir ¢esitte tespit edilmistir.

Depo proteinlerinden Glu-A1 lokusundaki gliitenin alt {initeleri, 1 ve 2*
gluten giiclinii arttiran allellerin incelenen cesitlerin 21’inde (%39), Glu-Bl
lokusundaki ekmeklik bugday hamur kalitesini arttiran Bx7OE+ allelinin incelenen
cesitlerin 5’inde (%9) ve Glu-DI lokusundaki “5+10” yiiksek gluten allelinin ise

incelenen gesitlerin 33’linde (%61) bulundugu saptanmugtir.

v



TESEKKUR

Bu tezin gergeklesme asamasinda bilgi ve tecriibesiyle bana yol gosteren,
caligmami saglayan, destek ve yardimlarimi esirgemeyen, laboratuvarini
kullanmama izin veren ve tesvik eden, ¢ok sevgili hocam Prof. Dr. Hakan
OZKAN’a siikranlarimi sunarim.

Bu ¢alismada en az danigmanlarim kadar bana danigmanlik yapan ve her
konuda yardimlarini esirgemeyen, saygi deg§er hocam Prof. Dr. Riistii
HATIPOGLU’na ve Prof.Dr. Faruk TOKLU’ vya tesekkiirii borg bilirim.
Laboratuvarda yardimlarini esirgemeyen Dr. Esra CAKIR, Dr. Ahmad ALSALEH,
Dr. Mustafa TOPU, Dr. Ali Alpaslan EZICI ve bu galigma igin beni yiireklendiren
saym, miidiir yardimcim Nevzat AGRI, miidiirim Ozer Mehmet TUREL ve
TEKFEN TARIM ekibine tesekkiir ederim.

Ayrica benden sabir ve desteklerini esirgemeyen sevgili aileme sonsuz

tesekkiir ederim.



ICINDEKILER SAYFA

OZ oo I

ABSTRACT ...ttt ettt et e ae et e bt e st e tesneeneeees I

GENISLETILMIS OZET ...t 111

TESEKKUR ...ttt ettt sesenen e \Y

TCINDEKILER ...ttt n e eeeees VI

CIZELGELER DIZINT ... VIII

SEKILLER DIZINT ...ttt ettt X

SIMGELER VE KISALTMALAR.........oooiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Xl

Lo GIRIS ettt 1

2. ONCEKI CALISMALAR ......oooiuiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 5

2.1. Bugdaym Onemi ve Ulkemizde Bugday Islahi..............cccoevevvrveiinerererecnenne. 5

2.2. Bugdayda DNA Molekiiler Markorleri.........ccocvevieeiuieniieniienieeiieieeeeeeneen 6
2.3. Bugdayda Fonksiyonel DNA Markdrii Kullanilan Bazi Kantitatif

OZEIIKIET ...t enanaenas 8

B 0 B 01103 0153 0 0 L ARSI 8

2.3.2. VerNaliZASYOMN ......eevuieeeieeieeieeiierieieesieesieeseeesssessseesseeseessnesssesssennses 10

2.3.3. CUCEIIK GONICTI....cueieieiieiieeieeeie et 11

2.3.4. 1000 Dane AGITIHZI...ccuvevvvieiieiierieiiesee et et sre v eeneeares 13

2.3.5. Kurakliga DayanikliliK ...........ccoeviiviienienieiiecie e 16

2.3.6. Basakta CIMIENIME.........c.ccovveeieieieiieeeiee ettt e 18

2.3.7. Danede Sart Pigment I¢erifi..........cocovvievevevoveeeeeeeeeeeeeeeeseeeens 19

2.3.8. Bugday Depo Proteinleri ........cccueeeveeeieeeiiireeiee et 20

2.4, HastaltKIar ........ooiuieiieie et 22

2.4.1. Pas HastaltKlart ........coooeiiiiiiiiceeeeee et 22

2.4.2. Fusarium Basak Yaniklig1........cccoevvviieiiiiiiieniie e 23

3. MATERYAL VE METOD......cciiiiieieieieiecteeee ettt 25

T LY, 7<) 7 | TSP PRR 25



3.2. MOLEKUIEr ANALIZIET ...cccoiieeieieeee e e e e eeeas 27

3.2.1. DNA IZOIaSYONU.......oouiveviiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 27

3.2.2. Fonksiyonel DNA Markorii AnalizIeri.........ccoeeeeeevinieniencnieceeene 29

3.3. Verilerin Degerlendirilmesi ..........ccccueeveecriecrieiiiieeieesieesee e sre e ene e 33
4. BULGULAR VE TARTISMA ..ottt 35
4.1. Fonksiyonel DNA Molekiiler Markorleri ile Karakterizasyon .................... 35
4.1.1. Adaptasyon ve Agro-Morfolojik OzelliKler ............cocovvevvvereeuenennnnn. 35
4.1.1.1. Fotoperyot THSKiSi ........coveveveeieeeeeeeeeeeeeeeee e 35

4.1.1.2. Vernalizasyon Genleri.........ccccueevveeevieeniiieiiieeeeesiee e 37

4.1.2. Bitki BoOyu Genleri ........ccceevuiiviiniiiiieieeiieie et 39

4.1.3. 1000 Dane AZITIGI ....ceeeiueeiiiriieniieeieeie ettt 41

4.2. Kurakliga Dayaniklilik ve Basakta Cimlenme ile ilgili Lokuslar-................ 43
4.2.1. Kuraklhiga Dayaniklilikla Ilgili Lokuslar ..............cccoooevevevevevcnenennne. 43

4.2.2. Basakta CImISNME.........ccceeeiiiiieiiiiiiieeiie et et ere et eeve e 45

4.3. Hastaliklara Dayaniklilikla Tlgili LoKUSIAr .............cocovovevveeireercreececeeene. 47
4.4. Kalite ile Ilgili Lokuslardaki Allelik Say1 ve Frekanslar Dagilimi............... 49

5. SONUGC VE ONERILER .......cocoiuiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et 53
KAYNAKLAR ..ottt st s 57
OZGECMIS e ees 75
2 ) 2 PR SUSP 76

vil



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.

Cizelge 4.1.

Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.

Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Arastirmada Kullanilan Ekmeklik Bugday Cesitleri .......................
Calismada kullanilan KASP primerlerin gen bolgesi, primer
1SN VE SEKANSIATT.....eieieiiiiieiiee e
54 adet ekmeklik bugday ¢esidinde Ppd-A1, Ppd-Bli, Ppd-D1
lokuslarinin fenotipi, sayisi ve frekans degerleri .........c.ccocceverenee.
54 adet ekmeklik bugday ¢esidinde vernalizasyon genlerinin
allelik durumlari, fenotipi, sayis1 ve frekans degerleri.....................
54 adet ekmeklik bugday cesidinde ciicelik genlerinin allelik
durumlar1 fenotipi, sayist ve frekans degerleri ...........cceevvveeneennnee.
54 adet ekmeklik bugday ¢esidinde 1000 dane agirligini
kontrol eden genlerinin allelik durumlari, fenotipi, sayisi ve
frekans deGerler .......cccveiieiiieiieiieeeeeeee e
54 farkl ticari ekmeklik bugday c¢esidinde kuraklik ile iligkili
4 farkli gen bolgesinin allellik durumlari, fenotipi, sayis1 ve
frekans deGerler .....c.ccvvvevieeiieiieiieeeeee e
54 farkl ticari ekmeklik bugday c¢esidinde kuraklik ile iligkili
3 farkli gen boélgesinin allellik durumlari, fenotipi, sayis1 ve
frekans deGerler .....c.covvveiieeiieiieiieeeeee et
54 farkli ticari ekmeklik bugday cesidinde kahverengi pas,
fusarium basak yanikligi ve kara pasa ile iligkili 3 farkli gen
bolgesinin allellik durumlar, fenotipi, sayis1 ve frekans
4174530 (<) TS
54 farkl ticari ekmeklik bugday g¢esidinde gluten kalitesini
(Glu-Al, Glu-B1, Glu-D1) kontrol eden bazi1 gen bdlgelerinin

allellik durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri ...................

VIII

SAYFA






SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 3.1.

35 adet Bugday Cesidinden Elde Edilmis DNA’larin
Konsantrasyonu ve Kalitesine Ait Bir Goriinti. DNA
konsantrasyonlarint belirlemede kullanilan Lamda DNA’lar

(25ng - 50ng - 100ng - 200 ng) jelin baslangicinda verilmistir.......... 29






SIMGELER VE KISALTMALAR

ABD
AFLPs
BDUTAEM
BSA

CAPS
CIMMYT
CKX
CTAB
CWI

cU

DART
DATAEMI1
DATAEM?2
DNA

DNA
dNTP
DREB
EDTA
FAO

GA
GKTAEM
GS

GW

HCI
HMW-GS
ICARDA
INDELS

: Amerika Birlesik Devletleri

: Amplified Fragment Length Polymorphism

: Bahri Dagdags Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisii
: Bulk Segregant Analysis

: Cleaved Amplified Polymorphic Sequences

: International Maize and Wheat Improvement Center

: Cytokinin Dehydrogenase

: Cetyl Trimethyl Amonyum Bromide

: Cell Wall Invertase

: Cukurova Universitesi

: Diversity Arrays Technology

: Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii

: Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitiisii

: Deoksiriboniikleik Asit

: Deoksiriboniikleik Asit

: Deoksi- Niikleozid Trifosfat

: Dehydration-Responsive Element Binding

: Etilen Diamin Tetra Asetikasit

: Food and Agriculture Organization of the United Nations
: Gibberellin

: Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitli Mudirligi

: Grain Size

: Grain Weight

: Hidroklorik Asit

: High Molecular Weight Glutenin Subunit

: International Center for Agricultural Research in the Dry Areas

: Insertion-Deletions

XII



ISSR : Inter Simple Sequene Repeat

IT™I : International Triticeae Mapping Initiative
KASP : Kompetitive Allele-Specific PCR

KTAEM : Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miuidiirligii
LMW-GS : Low Molecular Weight Glutenin Subunit
LOX : Lipoxygenaz

LR : Leaf Rust

M : Molar

MAS : Marker Assisted Selection

MDS : Markdre Dayali Seleksiyon

ml : Mililitre

mM : Milimolar

MOC : Monoculm 1

NaCl : Sodyum kloriir

ng : Nanogram

PCR : Polymerase Chain Reaction

PHS : Pre Harvest Sprouting

PM : Powdery Mildew

PPD : Photoperiod

PPO : Polyfenoloksidaz

PSY : Phytoene Synthase

PVP : Polyvinylpyrrolidone

QTL : Quantitative Trait Locus

RAPD : Randomly Amplified Polymorphic DNA
RFLP : Restriction Fragment Length Polymorphism
RHT : Redued Height

RIL : Recombinant Inbred Lines

RP-HPLC : Reverse Phase High Performance Liqiud Chromatographic
Rpm : Revolutions Per Minute

XIII



SAMPL : Selective Amplification of Microsatallite Polymorphic Loci

SCAR : Sequence Characterized Amplified Region
SDS-PAGE  : Sodium Dodecyl Sulfate-Polyacrylamide Gel Electophoresis
SNP : Single Nucleotide Polymorphism

SSR : Simple Sequence Repeat

ST : Septoria Tritici

STS : Sequence Tagged Site

SUS : Sukroz Sintaz

TARM : Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii

TBE : Tris/Borik asit/EDTA Tampon ¢ozeltisi

TGW : Thousand Grain Weight

TTSM : Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Merkez Miidiirliigii
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

USAID : United States Agency International Development

uv : Ultraviolet

VRN : Vernalizatiom

YP : Yellow Pigment

YPC : Yellow Pigment Content

YR : Striper Rust

ul : Mikrolitre

XIv






1. GIRIS Ahmet Can DIVITLIOGLU

1. GIRIS

Bugday; insan beslenmesi i¢in gerekli olan kalori ve proteinin énemli bir
kismini kargilamakta olup, diinya niifusunun %35’ini olusturan yaklasik 40 {ilkenin
temel gida maddesi durumundadir. insanlarin degisen tiiketim aliskanliklar1 ve
gelisen teknolojiye bagli olarak, bugday {irtinleri ¢esitlenmis ve tiiketici istekleri de
degismistir. Bugdayin en yaygin tiiketim sekilleri; un, ekmek, makarna, irmik,
biskiivi, bulgur ve eristedir. Diinyada ve Tiirkiye’de bugdayn, bu {irtinlerin diginda
geleneksel iirtinler, tatlilar, nigasta vb. amagla da tiiketimi yapilmaktadir (Atlt ve
ark.,1999).

Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) ¢ok genis alanlara adapte olabilen
ve ¢ok genis gevre kosullarinda tarimi yapilan bir tiirdiir (Briggle ve Curtis, 1987).
Diinyada bugday ekim alani 218.5 milyon hektar ve iiretimi 771 milyon ton olup
dekara dane verimi 353 kg'dir (FAO, 2017). Tiirkiye’de 2018 yil1 verilerine gore
bugday ekim alan1 7.29 milyon hektar, iiretim miktar1 20 milyon ton ve ortalama
verimi ise 277 kg/da’dir (TUIK 2018). Tiirkiye nin bugday verimi yillar igerisinde
artis goOstermesine ragmen, diinya verim ortalamasinin altinda kalmaktadir.
Tiirkiye’de bugday, ekim ve iretim bakimindan diger kiiltir bitkileri ile
kargilagtirildiginda ilk sirada yer almaktadir. Tirkiye de ekim alani agisindan
bugdayi; arpa, aygicegi, misir, pamuk ve seker pancari, iiretim bakimindan ise
sekerpancari, arpa, musir, pamuk ve aycicegi takip etmektedir (TUIK 2018). Diinya
niifusu 2018 yili itibari ile 7.6 milyar olup halen hizli bir sekilde artmaktadir.
Diinya niifusunun 2050 yilindan 9.7 milyar olmasi beklenmektedir (Birlesmis
Milletler 2019). Artan diinya niifusunun besin gereksiniminin karsilanmasi git gide
sorun yaratmaya baslamistir. Ozellikle, diinyada mevcut tarim alanlarinin hizla
azalmasi ve tarim alanlarimi arttirma imkanlarinin yetersiz olmasi hem mevcut
tarim alanlarinin korunmasint hem de mevcut tarim alanlarinin en iyi sekilde
degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica diinyay: etkileyen kiiresel 1sinma

ve kuraklik tehlikesi, yeni hastalik irklarinin ortaya ¢ikmasi ve mevcut bugday
1



1. GIRIS Ahmet Can DIVITLIOGLU

cesitlerinin hastaliga duyarli olmasi diinya bugday iiretimini ileriye doniik olarak
olumsuz etkiyecektir. Bu nedenle iilkemiz ve diinyanin temel besin kaynagi olan
bugdayda birim alanda verimi arttirmak i¢in hem klasik hem de modern bitki 1slah1
tekniklerinden yararlanilmasi gerekmektedir. Bu amaca ulagmak iginde, bitki
1slahgisinin elinde bulunan gen kaynaklarmin hem fenotipik hem de genotipik
olarak karakterize edilmesi gerekmektedir.

Son yillarda DNA teknolojisindeki gelismeler ve buna bagli olarak
gelistirilen farkli DNA markor sistemleri, bugday 1slahinda kullanilmaya
baslanmistir. DNA markdrlerinin bugday 1slahinda kullanilmasi “Yeni Yesil
Devrim” olarak nitelendirilmektedir. Ozellikle DNA teknolojisinin gelismesi ve
istenen genlere bagli olan DNA markérlerinin bulunmasi, bugday islahgilarinin
yeni stratejiler gelistirmesine olanak saglamistir. Markore Dayali Seleksiyon
(MDS) 1slah1 olarak isimlendirilen bu yontemin esas basarisi, kullanilan DNA
mark®ériiniin istenen gen ile bagli olup olmamasina baghdir. Ozellikle son yillarda
yapilan, Bulk agilim analizi (Bulk Segregant Analysis, BSA), Kantitatif Ozellik
Bolgeleri (Quantitative Trait Locus, QTL) ve gen klonlama c¢aligmalari sonucunda
kalite, hastaliklara ve zararlilara kars1 dayaniklilik vb., 6zelliklerle dogrudan veya
dolayli olarak iligkili birgok DNA markorii gelistirilmistir (Zhou ve ark., 2002,
Waldron ve ark., 1997, Kirigwi ve ark., 2007). Gelistirilen bu DNA markorleri
bugday islah ¢aligmalarinda yogun olarak kullanilmis ve halen kullanilmaktadir.
Ornegin, ABD’de 27 farkli hastalik ve zararliya dayaniklilk geni ile kaliteyle
iligkili 20 gen, ticari olarak yetistirilen bir¢ok ekmeklik ve makarnalik bugday
cesidine MDS (Markor Destekli Seleksiyon) ile aktarilmistir (Dubcovsky, 2004,
Miedaner ve Korzun, 2012).

Ulkemizde bugday 1slah1 1925 yilinda baslanmustir. 1970 yilinda baslayan
“Yesil Devrim” den sonra iilkemizdeki yapilan yazlik bugday islahi ¢alismalarinda
¢ogunlukla CIMMYT orijinli hatlar kullanilmig ve bu durum {ilkemizde tescil
ettirilen yazlik bugday cesitlerinin genetik tabaninin daralmasina neden olmustur

(Altintag ve ark., 2008). Genetik tabanin genisletilmesi i¢in hem yurt disindan hem
2
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de iilkemizin farkli ekolojik bolgelerinde yetistirilen ¢esitlerin yazlik bugday 1slah
programina alimmasi ve melezleme 1slahi ¢alismalarinda kullanilmast genetik
tabanin genisletilmesi i¢in kullanilacak yaklasimlardan birisidir. Ancak, bu bugday
genotiplerinin hem agro-morfolojik hem de molekiiler olarak karakterize edilmesi
amaca hizli ulagilmasini saglayacaktir. Bu baglamda, bu ¢aligma Tiirkiye ve yurt
dist orijinli 54 adet ekmeklik bugday cesidini, fonksiyonel DNA markorleri ile
karakterize etmek ve bazi genlerin allelik formlarin1 belirlemek amaciyla

yuritilmiistiir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Bugdaym Onemi ve Ulkemizde Bugday Islahi

Bugday grubu olarak adlandirilan Triticum ve Aegilops cinsleri, Poaceae
familyasinin Triticeae oymagma girmektedir. 7riticum cinsi, kromozom sayisina
gore diploid (2n=14), tetraploid (2n=28) ve hekzaploid (2n=42) olmak iizere ii¢
gruba ayrilir (Feldman ve Sears, 1981). Kiiltiiri yapilan bugdaylar; diploid (7.
monococcum ssp. monococcum (2n=14, AA)), tetraploid ((T. turgidum ssp.
dicoccoides (2n=28, AABB) ve T. timopheevii (2n=28, AAGG)) ve hekzaploid
(T. aestivum (2n=42, AABBDD)) olarak ii¢ grup altinda toplanir.

Kullanim alanlarina gore bu tiirler farkli sekilde siniflandirilmaktadir.
Hekzaploid bugday; ekmek ve pasta yapiminda, tetraploid bugdaylar ise makarna
yapiminda yogun olarak kullanilmaktadir. Diploid bugdaylarin ise gilinlimiizde
herhangi bir kullanim alani olmamasma ragmen, son 5 yil i¢inde popiilarite
kazanmaya baslamigtir. Bugday; insan beslenmesi igin gerekli olan kalori,
proteinin ve vitaminlerin dnemli bir kismini karsilamakta olup (Pomeranz, 1987),
diinya niifusunun %35’ini olusturan yaklasik 40 iilkenin temel gida maddesi
durumundadir. Insanlarmn degisen tiiketim aligkanliklarina ve gelisen teknolojiye
bagli olarak, bugday iiriinleri cesitlenmis ve tiiketici istekleri de degismistir.
Bugdayin en yaygin tiikketim sekilleri; un, ekmek, makarna, irmik, biskiivi, bulgur
ve eristedir. Diinyada ve Tiirkiye’de bugdayin, bu {irlinlerin disinda geleneksel
riinler, tatlilar, nigasta vb. amagla da tiiketimi yapilmaktadir (Ath ve ark.,1999).

Tiirkiye’de bugday islaht 1925 yilinda Eskisehir’de baglamistir. 1925
yilindan giliniimiize 270’den fazla ekmeklik bugday ve 70’den (TTSM, 2018) fazla
makarnalik bugday cesidi tescil ettirilmistir. Ayrica 88 ekmeklik bugday cesidi
aday1 iiretim izninde olup, 24 adet makarnalik bugday cesit aday1 i¢in ise iiretim
izni alimmistir. Ozellikle, iilkemizin Rockefeller Vakfi-Oregon Devlet Universitesi-
USAID-CIMMYT (International Maize and Wheat Improvement Center) is birligi

ile baglatmis oldugu ulusal bugday projesi sayesinde bu ¢esit sayisi son yillarda
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artmigtir. Ancak bu program, ililkemizde yiiriitiilen bugday islah programlarinin
disariya bagimli olmasina zemin hazirlamistir (Altintas ve ark., 2008; Braun ve
Saulescu, 2002).

Son 20 yilda, ekmeklik bugdayda onemli agronomik o&zelliklerle iligkili
DNA markorlerininbelirlenmesi  sayesinde, markore dayali seleksiyon 1slahi
caligmalar1 artmistir. Bugdayda markore dayali seleksiyon calismalar1 ABD,
Avustralya ve CIMMYT’de yogun olarak yiiriitiilmektedir. ABD’de 2001 yili
sonunda MAS konsorsiyumu tarafindan 20 bugday 1slah programi baslatilmistir.
Bu konsorsiyumun hedefi, bugday islahi programlarinda MAS’1 uygulamaktir
(Dubcovsky, 2004). Bu programlar, hastalik ve zararlilara dayanikliligi kapsayan
27 genin transferini ve ekmek ve pasta kalitesi i¢in 20 farkli allelin 180 bugday
hattina aktarilmasi ve 45 adet bugday c¢esidinin MAS ile gelistirilmesi
hedeflenmistir (Chao ve ark., 2007). Benzer sekilde Avustralya’da yiiriitiilen
caligmalarda MAS ile yeni bugday cesitleri gelistirilmistir (Eagles ve ark., 2001).
CIMMYT’de halen zararlilara dayaniklilik, protein kalitesi ve bazi bitkisel
karakterler yoniinden markorlerle iligkili 25 farkli gen, bugday 1slahi
programlarinda yogun olarak kullanilmaktadir (Semagn ve ark., 2006). Bu
programlarda kullanilan DNA markoérlerinin  bazilari, bu genlerin niikleotid
dizilimlerine gore gelistirilen gercek (perfect) DNA markdrlerdir. Gelecekte MAS
konusunda elde edilecek yeni gelismelerle, bitki 1slah1 ¢aligmalarinda MAS’a
dayali programlarin daha yogun olarak kullanilmasi beklenmektedir (Lange ve

Whittaker, 2001; Radovanovig ve Cloutier, 2003).

2.2. Bugdayda DNA Molekiiler Markorleri
Klasik bitki 1slahi, 1slah¢inin zamanini alir ve cevresel kosullara ¢ok
baglhidir. Yeni ¢esit elde edilmesinde siirenin uzun olabilecegi gibi gelistirilen yeni
¢esidin veya c¢esitlerin tarimda kullanilmasi ve gelistirilmesi garanti edilemeyebilir.
Molekiiler markorler, bitkinin genomunda herhangi bir gen veya gen

bolgesi ile iliskili DNA parcasidir. Molekiiller markorler; kantitatif 6zellik
6
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bolgelerinin  analizlerinde,  genetik  haritalamada,  kiiltiir ~ ¢esitlerinin
tanimlanmasinda, yeni gelistirilen g¢esitlerin koruma altina alinmasinda, genetik
akrabaliklarin ~ belirlenmesinde, safiyet analizlerinde, gen kaynaklarinin
karakterizasyonunda, genetik kaynagin yapisini anlamada, duplike olan
genotiplerin belirlenmesinde ve 1slah programinda anaglarin belirlenmesinde
kullanilirlar (Yorgancilar ve ark. 2015). Bugday genomunun haritalanmasina
iliskin ilk ¢alismalar 1980°li yillarin sonunda baglasa da (Chao ve ark., 1989), bu
konuda sistematik genom haritalamalari ilk defa Uluslararas1 Bugdaygil Haritalama
Organizasyonunun (International Triticeae Mapping Initiative-ITMI) girisimi
sonucu 1990 da baslamistir (Gupta ve ark., 2008). Uluslararasi seviyede
olusturulan c¢alisma gruplart bugday i¢in genetik baghilik gruplarmi
olusturmuslardir. Bugday iizerine yapilmis eski ve yeni ¢aligmalar ile en son giincel

bilgilere Graingene web sayfasindan (http://wheat.pw.usda.gov/) ulagsmak

miimkiindiir. Her ne kadar ilk baslangigta yogun bir sekilde RFLP DNA markorii
ekmeklik bugday genetik haritalarinin olusturulmasinda kullanilmig olsa bile,
RFLP teknigi igin fazla miktarda DNA’ya ihtiya¢ duyulmasi, radyoaktif madde
kullanilmas1 ve RFLP markoriiniin ekmeklik bugdayda diigiikk oranda polimorfizm
gostermesi gibi nedenler bu teknigin kullanilmasmi kisitlamistir. Genetik
haritalarin olusturulmasinda kullanilan DNA markérleri genel olarak 3 grup altinda
toplanmaktadir. Birinci generasyon markorler; RFLPs (Restriction Fragmenth
Length Polymorphisms) ve RAPDs (Randomly Amplified Polymorphic DNAs);
ikinci gjenerasyon markdrler, SSRs (Simple Sequence Repeats) ve AFLPs
(Amplified Fragmenth Length Polymorphism); ve iiglincii generasyon markéorler
ise SNPs (Single Nucleotide Polymorphism), DART ve InDels (Insertion-
deletions)’tir (Gupta ve ark. 2002; Varshney ve ark. 2004; Klahr ve ark., 2004).
Ilave olarak STSs (Sequence Tagged Sites), SCARs (Sequence Characterized
Amplified Regions), ISSRs (Inter Simple Sequence Repeats) ve SAMPL (Selective

Amplification of Microsatellite Polymorphic Loci) gibi markorler de bu amag i¢in
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kullanilmaktadir. Ekmeklik bugdayda bu DNA markérleri kullanilarak gelistirilmis
bir¢ok genetik harita mevcuttur (Gupta ve ark., 2008; Dida ve Devos, 2006).

2.3. Bugdayda Fonksiyonel DNA Markori Kullanilan Bazi1 Kantitatif
Ozellikler
2.3.1. Fotoperiyot

Ekmeklik bugdayda fotoperiyot (giin uzunlugu) basaklanma ve ¢igeklenme
iizerine etki eden 6nemli bir 6zelliktir. Bugday, uzun giin bitkisidir ve ¢igeklenme
igin uzun giin siiresine ihtiya¢ duymaktadir (Guo ve ark. 2010). Bugdayda
basaklanma {i¢ ana faktdr; vernalizasyon, fotoperiyot ve sicaklik tarafindan
belirlenmektedir (Yasuda ve Shimoyama, 1965). Bitkilerin vernalizasyon istekleri
karsilanip basak taslagi olusturmalarinin ardindan bitkilerin fotoperiyot tepkisi,
ciceklenmeyi ve gelisimlerini etkiler. Fotoperiyot tepkisi, ¢iceklenme olusumundan
once bitkinin gelisme hizin1 da etkilemekte oldugundan dolay1 fotoperiyot ile
vernalizasyon arasinda siki bir iligki bulunmaktadir. Yapilan bilimsel ¢aligmalar,
vernalizasyon ve fotoperiyodun bagimsiz iki gen ¢ifti tarafindan kontrol edilmekte
oldugunu gostermis olup, bunlar sirastyla Vrn genleri, Ppd genleri olarak
adlandirilir (Welsh ve ark. 1973; Law ve ark. 1978; Flood ve Halloran 1986).
Fotoperiyot iizerine yapilan calismalar sonucunda, fotoperiyotun ii¢ homolog
kromozom (2D, 2B ve 2A) {izerinde bulunan, baglica li¢ gen (Ppd-DI1, Ppd-BI ve
Ppd-Al) tarafindan kontrol edildigi, ancak ekmeklik bugdayda 2D kromozomu
tizerinde bulunan Ppd-D1 geninin major gen oldugu rapor edilmistir (Beales ve ark
2007). Ayni ¢alismada, 2A, 2B ve 2D kromozomlarinin kisa kollarinda yer alan
Ppd-Ala, Ppd-Bla ve Ppd-D1a dominant allellerinin fotoperiyota duyarsiz oldugu,
Ppd-Alb, Ppd-Bilb ve Ppd-D1b resesif allellerin ise fotoperiyota duyarli olduklari
bildirilmistir (Beales ve ark. 2007).

Bitkilerde; ciceklenme baglangici, siiresi ve zamani bitkinin {ireme
basarisin etkileyen onemli karakter olup ayni zamanda tarimsal iiretime dogrudan

etki eden bir ozelliktir. Bugday ilk kiiltiire alindigindan beri, bagsaklanma tarihi ve
8
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cigeklenme siiresi bakimindan yogun bir seleksiyona ugramigs ve bu oOzellikler
islahgilar tarafindan yogun bir sekilde manipiile edilmistir. Bu durum bugday
iretimi i¢in genig bir yelpazenin olugmasina vesile olmustur. Diaz ve ark. (2012)
yapmis oldugu bir ¢aligmada, bugday bitkisinde inversiyon, delesyon veya nokta
mutasyonlar1 sonucu basaklanma ve ¢igeklenmeyi kontrol eden gen bolgelerinde
mutant allellerin ortaya ¢iktigini rapor etmistir. Bugdayda yasanan yesil devrim ile
birlikte yiiksek verimli, adaptasyon yetenegi yiiksek ve fotoperiyoda duyarsiz,
kismen-ciice ve pas hastaliklarina dayanikli yeni gesitler gelistirilmistir.

Bugday ve arpa bitkilerinde fotoperiyot genleri arasindaki iligkiyi
arastirmak icin 'Chinese Spring’ ekmeklik bugday c¢esidinden rekombinat DNA
teknolojisi ile Ppd-HI geninin homologlari izole edilmis ve bugdayda fotoperiyot
genleri belirlenmeye calisilmistir (Beales ve ark. 2007). Yapilan calisma
sonucunda, giin uzunluguna duyarsiz olan ve ekmeklik bugdaymm D genomunda
bulunan Ppd-Dla alleli olarak isimlendirilen g¢esitler tanimlanmistir. Bu ¢esitlerde
giin uzunluguna duyarsizligin Ppd-D1 gen bolgesinde bulunan 2 kb uzunlugundaki
DNA kisminin eksilmesinden kaynaklandig1 Beales ve ark. (2007) tarafindan rapor
edilmistir. Ayni ¢alismada ayrica bes adet daha Ppd-D1 alleli bulundugu rapor
edilmistir.

Ticari bugday cesitlerinin ¢i¢ceklenmesinin arastirildigi farkli ¢aligmalarda
da bugdaym A ve B genomun kromozomlarinda da fotoperiyotu etkileyen allelik
durumlarinin =~ bulundugu ve Dbunlarin farkli allelik kombinasyonlarinin
bulunmasiyla bitkilerin giin uzunluguna karsi reaksiyonlarinin degistigi rapor
edilmistir (Wilhelm ve ark., 2008). Vita ve ark. (2007) 1900 ile 1990 yillar
arasinda tescil edilmis makarnalik bugday c¢esitlerini kullanarak yaptiklari
caligmalarinda, yeni tescil olmus cesitlerde, bagaklanma siirelerinin kisaldigi,
vejatatif donemin kisa, ancak dane doldurma doneminin ise uzun oldugu rapor
edilmistir. Ozellikle bu ¢alismalarin 1s18inda fotoperiyot ile iliskili birgok
fonksiyonel DNA markédrii gelistirilmis ve bugday i1slah programlarinda belli

amaglar i¢in yogun olarak kullanilmaya baglanmigtir (Diaz ve ark. 2012).
9
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2.3.2. Vernalizasyon

Vernalizasyon, bitkilerin vejatatif evreden generatif evreye gecebilmeleri
icin ihtiya¢ duyduklart diisiik sicaklik olarak tanimlanmistir (Flood ve Halloran
1986). Bugdayda, ti¢ farkli yetisme tabiati bulunmakta olup bunlar, yazlik, kislik
ve alternatif olarak kabul edilmektedir. Kislik ¢esitlerin adaptasyon sinirlarini
etkileyen en oOnemli faktorlerden birisi vernalizasyon ihtiyacinin karsilanip
karsilanmamasidir. Bugdayda, vernalizasyonu kontrol eden genlerin birgok
ozellikle ya dogrudan ya da dolayli olarak iliskisi bulunmaktadir. Ornegin,
vernalizasyon genleri, bugday bitkisinin adaptasyonunu ve yazlik/kiglik/alternatif
olup olmamasimi direk etkilemektedir (Flood ve Halloran 1986).

Bugday bitkisinde bu vernalizasyon genlerinin farkli allelik durumda
bulunmalari, bitkinin kishk, yazlik veya alternatif olmasim1 dogrudan
etkilemektedir (Molina, 1985). Bugdayda vernalizasyon geni “Vrn” olarak ifade
edilmistir. Ornegin Vrnl genlerinin; 5A, 5B ve 5D kromozomlari iizerinde oldugu
ve bu genlerin “Vrn-Al”, “Vin-B1” ve “Vrn-D1” olarak adlandirildigi rapor
edilmistir (Milec ve ark. 2012). Her bir lokusun dominant allelleri Vrn-AI, Vin-B1
ve Vrn-DI olarak, resesif allelleri ise vrn-AI, vrn-Bl ve vrn-DI1 olarak
tamimlanmistir. Herhangi bir genomda dominant Vrr-I’in bulunmasi yazlik
gelisme tabiatiyla, resesif allellerin bulunmasi ise kiglik gelisme tabiatiyla ilgilidir.
Son yillarda vernalizasyon gen bolgeleri kullanilarak mevcut gen kaynaklari
vernalizasyon genleri bakimindan taranmigtir (Liu ve ark. 2017). Bugdayda Vrnl
genine sahip genotipler vernalizasyon ihtiyaci olmayan genotiplerdir. Ayni
zamanda Vrn2, Vrn3 ve Vrn4 genlerine sahip bugday genotipleri ¢ok az seviyede
vernalizasyon ihtiyacina sahiptirler. Vernalizasyon geninin farkli allelik
kombinasyonlari, bugday bitkisinin Sibirya’dan Ekvatora kadar yetistirilmesine
olanak saglamaktadir. Aymi zamanda, bu genlerden bazilarim1 farkl allelik
kombinasyonu seviyesinde tastyan bitkiler genellikle alternatif bugday tipi sinifina

dahil edilmektedir. Vrnl, Vrn2, Vrn3 ve Vin4 genlerinin resesif allellerini, yani
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vrnl, vrn2, vrn3 ve vrn4, tastyan bugday genotipleri siddetli derecede
vernalizasyona ihtiya¢ duyan bugday genotipleridir.

Bu caligmalar sonucunda her iilkenin kendi bugday 1slah programimi kendi
tilkesinin iklim isteklerine gore tasarladigi, bazi allellerin belli bolgelerde ¢ok arz
rastlanmasina ragmen, belli bashi bazi allellerin ise ortak oldugu belirlenmistir
(Rasheed ve ark., 2016). Gelistirilen bu DNA markorleri halen bugday 1slah

programinda yogun olarak kullanilmaktadir.

2.3.3. Ciicelik Genleri

1960’11 yillarin baglarinda ABD ve CIMMYT-Meksika’da (Uluslararasi
Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi- International Maize and Wheat Improvement
Center) baslamis olan bugday islah1 programi ile RAtl (Rht-B1b) ve Rht2 (Rhtl-
D1b) yan ciicelik genleri, ticari Japon ¢esidi Norin-10’den melezleme yolu ile elit
bugday genotiplerine transfer edilmis ve yesil devrim gergeklesmistir (Ellis ve ark.
2002). Aktarilan bu genler sayesinde, bugday bitkisinin bitki boyunda kisalma,
yatmaya dayaniklilik ve danede asimilat oraninin arttirilmasi saglanmis ve bu
vesile ile de birim alandan elde edilen verim artmigtir (Evans 1993). Soylu ve Sade
(2003) yapmis olduklar1 bir ¢alismada uzun boylu g¢esitlerin tiretmis olduklar
asimilatlar1 sap uzamasinda kullandiklari, kisa boylu ¢esitlerin ise uzun boylu
cesitlere gore asimilatlar1 sap uzamasi yerine fertil kardeslerin olusturulmasinda
kullandiklari, bundan dolay1 da kisa boylu ¢esitlerin dane verimlerinin daha yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir. Bitki boyunu kontrol eden bu gen bdlgelerinin ilk 6nce
klasik genetik daha sonrada molekiiler genetik ile tanimlanmasi, bu genlerin amaca
uygun olarak kullanilmasinin 6niinii agmistir. Boylelikle Rht-B1b ve Rht-D1b; Rht-
Bla ve Rht-Dla genleri igin Fonksiyonel DNA markorleri farkli arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir (Ellis ve ark. 2002; Zhang ve ark. 2006). Ciicelik
genlerinin ticari ¢esitlere aktarilmasi ile kisa boylu bugday cesitleri gelistirilmis ve
diinyadaki ciftcilerin kullanimina sunulmus, bu kisa boy allellerin yardimiyla

bugdayda verim ylikseltilmistir (Bai ve ark 2013; Gale ve Youssefian, 1985). Rht2
11
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ve Rhtl yan ciicelik genlerinin bitki boyu iizerine benzer etkilere sahip olmasina
ragmen Rht2 geninin Rhtl geninden daha kuvvetli etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Allan 1970; Borner ve ark. 1993).

Ciicelik genleri gibberilik aside gosterdikleri tepkilere gore iki gruba
ayrilmiglardir (Gale ve Gregory, 1977; Borner ve ark. 1996). Gibberilik aside
duyarliligi saglayan gen boélgelerinin 2A (Worland ve Petrovic, 1988), 2D
(Worland ve ark. 1986), SA (Sutka ve Kovacs, 1987) ve 7B (Worland ve ark. 1990)
kromozomlarinda bulundugunu, gibberilik asite karsi duyarsizli§i saglayan gen
bolgelerinin ise 4B ve 4D (Gale ve ark. 1975; Westcott ve ark. 1978)
kromozomlarinin kisa kolunda bulundugu rapor edilmistir. Li ve ark. (1997) ilk
defa 4B ve 4D kromozomlarinin kisa kollarinda bulunan RAt-B1b ve Rht-D1b
homolog genlerini bugdaydan izole etmis ve tanimlamiglardir. Rht-B1b ve Rht-D1b
genleri gibberilik asit testine tabi tutuldugunda teste duyarli olduklar1 saptanmistir
(Gale ve Gregory, 1977; Richards, 1992). Ancak bu testlerin bugday islah
programlarinda kullanilmasi olduk¢a zorlu bir siirectir. Her iki mutant (kisa boylu)
Rht-B1b ve Rht-D1b ile her iki normal (uzun boylu) alleli tespit etmek i¢in PCR
tabanli fonksiyonel DNA markérleri Ellis ve ark (2002) tarafindan gelistirilmistir.
Bu DNA markdrlerinin kullanilabilirligini dogrulamak igin RAt-BI1b ve Rht-D1b
allelerine sahip kisa boylu ¢esitler ile RAt-Bla ve Rht-Dla allellerine sahip uzun
boylu ¢esitler DNA analizine tabi tutulmus ve elde edilen DNA analiz sonuglari ile
fenotipik veriler arasinda iligki oldugu belirlenmis ve DNA markdrlerinin
giivenilirligi belirlenmistir (Ellis ve ark. 2002). Daha sonra yapilan genomik
caligmalar, RAz-1 lokusunun bitki biiylimesini ve stres toleransini etkileyen
transkripsiyon faktorleri olan DELLA proteinlerini kodladigmni gdstermistir
(Wilhelm ve ark. 2013). Gliniimiizde bitki boyu ile iliskili bu fonksiyonel DNA

markdrleri yogun bir sekilde bugday islah programlarinda kullanilmaktadir.
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2.3.4.1000 Dane Agirhg

Bugdayda, danenin agirligi, blyiikliigli ve dolgunlugu 6nemli teknolojik
kalite kriteridir. Bagakta tane agirligi bitkilerin fotosentez kapasiteleri ile dogrudan
ilgili bir 6zellik olup, genotip, iklim ve yetistirme teknigi uygulamalarina bagh
olarak degismektedir (Balkan 2006). 1000 dane agirlig1 ¢eside, iklime, yetistirilme
sartlarina gore degisiklik gosterebilmektedir. 1000 dane agirligi hem verim hem de
kalite i¢in 6nemli oldugu rapor edilmistir (Ramya ve ark. 2010). Ayrica 1000 dane
agirhigl, yetistirilen bugday cesitlerinin yazlik veya kislik yetisme bolgesine ve
¢esidin ekim sikligina gore de degisim gostermektedir (Zecevi¢ ve ark. 2004).

Son yillarda 1000 dane agirligl ve dane 6zelligi ile ilgili yapilan ¢aligmalar
sonucunda, bu ozelliklerle ilgili gen bdlgeleri klonlanarak DNA fonksiyonel
markorleri gelistirilmistir. Buna en iyi 6rnek Zuo ve Li (2014)’nin yapmis oldugu
calismadir. Bu arastiricilar sukroz sintaz (Sus2) gen bolgesini dane bilyiikliigii 2
(GW2), hiicre duvan invertaz (CWI), sitokinin oksidaz/dehidrogenaz (CKX6) ve
dane biiyiikligii 3 (GS3) genlerini birbirleri ile iliskilendirmis ve geltikte 1000 dane
agirhigmi kontrol eden bolgeleri belirlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda ekmeklik
bugdayda da bu genlerin ortologlart klonlanmig ve DNA fonksiyonel markorleri
gelistirilmistir (Jiang ve ark. 2011; Su ve ark. 2011; Ma ve ark. 2012; Zhang ve
ark. 2012, 2014a). Yapilan bu galigmalar, 1000 dane agirliginin nisasta miktari ile
dogru ancak protein miktar ile ters iligkili oldugunu gostermistir (Jiang ve ark
2011). Sert daneli bugdaylarin 1000 dane agirhigi, yumusak daneli bugdaylarin
1000 dane agirligindan daha fazladir. Ozellikle bu biyokimyasal olayda, dokuya
0zgii, ancak fonksiyonel olarak heniiz tanimlanmamis sukroz sintaz (SUS) genleri,
Susl ve Sus2, Jiang ve ark (2011) tarafindan tanimlanmistir. Daha sonra yapilan
caligmalar sonucunda, arastiricilar bugdayda Sus2 ortolog gen (TaSus2) serisini
izole edilmisler ve bu genlerin 2A, 2B ve 2D kromozomlari {izerinde bulundugunu
saptamislardir (Kim ve ark. 2014). Yapilan aragtirma sonucunda, 6zellikle 61 adet
bugday genotipinin 7aSus2-2B gen bdlgesinde 3 farkli SNP (Hap-H ve Hap-L iki

haplotip olusturmakta) bulundugu ancak T7aSus2-24 ve TaSus2-2D gen
13
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bolgelerinde herhangi bir SNP bulunmadigini rapor edilmistir (Jiang ve ark., 2011).
Jiang ve ark. (2011) TaSus2-2B gen bolgesindeki SNP polimorfiziminden yola
cikarak, kodominant markdr Ozelligine sahip TaSus2-2Brgy  primerini
gelistirmislerdir. Bu SNP primeri kullanilarak bugdayda 423 veya 381 bp'lik PCR
uriinleri elde edildigini rapor etmiglerdir. Ayni arastiricilar kendilenmis
rekombinant hatlar (RIL) {lizerinde yaptiklari genetik ¢alismada, TaSus2-2Brcwy
markdriiniin 2BS kromozomu iizerinde bulundugunu ve Xbarc102.2 ve Xbarc91
SSR markérleri arasinda yer aldigini rapor etmislerdir. Gelistirilen bu DNA
markoriiniin bugday 1slah programlarinda kullanilabilirligini gostermek ve ayni
zamanda dogrulugunu test etmek icin, 89 adet modern bugday ¢esidinden elde
edilen bin dane agirliklan ile 7aSus2-2Brgy DNA markdriinden elde edilen
sonuglart  karsilagtirilmis ve bu DNA  markoriiniin @ bugday 1slahinda
kullanilabilecegi rapor edilmistir (Hou ve ark. 2014).

Sitokinin oksidaz/dehidrogenaz (CKX) geninin, sitokinin diizeylerini kontrol
etmede Onemli bir rol oynadigi, aym1 zamanda celtikte tane sayisimi etkileyen
kantitatif 6zellik bolgeleri ile iligkili oldugu rapor edilmistir (Hou ve ark. 2014).
Ancak bu gen bolgesinin bugdayda hangi islevde fonksiyonel oldugu tam
anlasilamamistir. Bugdayda bu gen bdlgesinin tam anlagilmasimi saglamak ve
tanimlamak i¢in celtigin OsCKX2 geninin bugdaydaki ortologu olan TaCKX6-D1
geni klonlanmig, klonlanan bu bélgede haplotipler tanimlanmis, bunlarin genetik
baglant1 haritasinda yerleri belirlenmis ve iligkili haritalama ile bu gen bélgelerinin
bugdayda bin dane agirligi ile iliskili oldugu gosterilmistir (Zhang ve ark 2012). Bu
calisma sonucunda TaCKX6-D1 gen bolgesinin 5 farkli haplotipi tanimlanmistir.
Bu haplotiplerden hangisinin bin dane agirhiginin yiiksekligi ve diistikligi ile
iliskili oldugunu belirlemek i¢in INDEL DNA markérleri gelistirilmistir (Zhang ve
ark 2012). Zhang ve ark (2012), modern ekmeklik bugday cesitleri, yerel ve yabani
tirlerde TaCKX6-D1 gen bolgesinin genetik ¢esitliligini incelemis ve bu gen
bolgesi bakimindan genotipler arasinda yiiksek genetik cesitlilik oldugunu rapor

etmislerdir. Ayrica arastiricilar, TaCKX6-D1 gen bolgesinin yiiksek verimli bugday
14
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cesitlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir. Son zamanlarda bu
bolge icin gelistirilen fonksiyonel DNA markdrii bugday islahi programinda
kullanilmaya baglanmustir.

Hanif ve ark. (2016), ¢eltikte yapmis olduklari bir ¢aligmada, TGW6 geninin,
indol-3-asetik asit-glikoz hidrolazi kodladigini1 ve bu gen bdlgesinin ¢eltikte 1000
dane agirligi ve verimin artmasinda onemli bir rol oynadigini rapor etmislerdir.
Ayni arastirici, ekmeklik bugday 3AL kromozomundan 7GW6 geninin ortologunu
izole etmis ve TaTGW6-A1 olarak isimlendirmislerdir (Hanif ve ark. 2016). Hanif
ve ark. (2016) tarafindan yapilan analizler sonucunda, yiiksek ve diigiik 1000 dane
agirhgma sahip ¢esitlerin swrasiyla TaTGW6-Ala ve TaTGW6-A1b allelini
tasidigin1 ve bu farkliligin sadece 3 adet niikleotidin farkliligindan meydana
geldigini bildirmislerdi.

Hanif ve ark. (2016), yapmis oldugu bir ¢alismada Zhou 8425B x Chinese
Spring melezlemesinden gelistirilmis olan kendilenmis rekombinat hatlari, 90K
iSelect SNP array kullanilarak genotiplenmisler, bu hatlarin ayn1 zamanda 1000
dane agirligi bakimindan fenotiplemesini yapmiglar ve 1000 dane agirligin1 kontrol
eden gen bolgelerini tanimlamaya c¢alismiglardir. Bu ¢alisma sonucunda, 1000 dane
agilign ile iliskili 7aTGW6-A1-CAPS markoriinii  gelistirmislerdir. Yaptiklari
calisma sonucunda, TaTGW6-A1 lokusun verim ile iliskili bir kantitatif bolge
oldugunu, fenotipik varyansin %17,4 ile olduk¢a yiiksek bulundugunu rapor
etmislerdir. Arastiricilar, bu gen bdlgesi ile 1000 dane agirligi arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in 242 adet Cin ve yabanci orijinli bugday genotiplerini hem bu 6zellik
bakimindan fenotiplemisler hem de bu DNA markérii ile genotiplemislerdir.
Calisma sonucunda, bu gen bolgesinin 1000 dane agirligr ile iliskini oldugunu
tespit etmislerdir. Hanif ve ark. (2016) yiiksek 1000 dane agirhig: ile iligkili
TaTGW6-Ala allelinin bugday islah programlarinda fonksiyonel DNA markdrii
olarak hem verimi arttirmak i¢in hem de 1000 dane agirligin1 yiikseltmek ig¢in

kullanilabilecegini rapor etmislerdir.
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Zhang ve ark. (2014a) OsGS3 geninin celtikte dane agirh ve tane
uzunlugunun kontrol edilmesinde 6nemli bir rol oynadigini rapor etmislerdir.
Arastirmacilar, bu genin bugdaydaki ortologu olan TaGS genini tanimlamak ve
karakterize etmek i¢in bu geni klonlamiglardir. Yapilan klonlama sonucunda, bu
gen bolgesinin bugdayin 7DS kromozomunda bulundugunu rapor etmislerdir.
Farkl1 bugday genotiplerinde, 7aGS-DI gen bolgesinin sekans analizinin yapilmasi
sonucunda, bu gen bolgesi iginde polimorfik SNP bulundugunu, 40 bp
uzunlugunda INDEL saptandigimi ve bunlarinda diisilk ve yiiksek 1000 dane
agirligr ile iligkili oldugu rapor etmislerdir (Zhang ve 2014a). 40 bp uzunlugundaki
INDEL DNA markoriiniin farkli g¢esitlerde kullanilabilmesi i¢in Zhang ve ark.
(2014b) tarafindan kodominant STS markori gelistirilmistir. Zhang ve ark. (2014a)
yaptiklar1 caligmada gelistirdikleri kodominant STS markérii ile 175 Cin orijinli
bugday cesidini genotiplemisler ve 7aGS-DI'in gen bdlgesinin tane agirligr ile
onemli derecede iliskili oldugunu bulmuslardir. Ayn1 zamanda arastiricilar, 7aGS-
DI lokusunun Sirbistan, Japonya, Avustralya, Kanada ve Cin'in yetistirilen bazi
yazlik ve kiglik bugday ¢esitlerde yiiksek frekansta bulundugunu belirtmislerdir.

Yukarida ifade edilen ve farkl arastiricilar tarafindan gelistirilen ve 1000
dane agirhigr ile iliskili fonksiyonel DNA markérleri CIMMYT ve ICARDA gibi
uluslararast bugday 1slah programlarinda amaca uygun seleksiyon yapmak igin

yogun olarak kullanilmaktadir.

2.3.5. Kurakhga Dayamkhihk

Kiiresel 1sinmanin artmasi ile sicaklik artigi tarim alanlarini ve insanlari
olumsuz olarak etkilemektedir. Kiiresel 1sinmadan dolay1 kuraklik stresi bitkisel
{iretimi sinirlayan en énemli faktdrlerden biridir. Ulkemizde bugday iiretim alanlar:
genellikle kuru tarim alanlari olup, kuraklik bu alanlardaki tarim diriinlerinde
Ozellikle bugday iiretiminde ciddi problemlere neden olmaktadir. Yagis

miktarindaki yetersizlik ve yagis miktarinin diizensiz dagilimindan dolay1 kuraklik
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stresi olusmaktadir. Bugdayda en fazla kuraklik stresi genellikle cigceklenmeye
yakin donemde ve tane dolum déneminde yasanmaktadir.

Bugdayda kuraklik iizerine yapilan ¢aligmalarda, bugday anterine 6zel olan
invertaz genlerinin kuraklilikla iligkisi oldugu rapor edilmistir (Jiang ve ark. 2015).
Bugday bitkisi, invertazi sakarozu hidroliz ederek glikoz ve fruktoza ¢evirmektedir
(Jiang ve ark. 2015). Ug tip invertazdan biri olan hiicre duvarlari invertazinin
(CWI), bitki gelisimi i¢in gerekli oldugu Jiang ve ark. (2015) tarafindan
gosterilmistir. Yapilan genetik ¢aligmalar sonucunda, TaCWI geninin bugdayin 4A,
5B ve 5D kromozomlarindan bulundugunu saptanmistir (Jiang ve ark., 2015). Bu
gen bolgelerinin klonlanmasi ve sekanslanmasi sonucunda; 4A kromozomundan
elde edilen TaCWI-4A geninin promotdr bolgesinde iki adet SNP, TaCWI-5D
geninde de dort SNP ve iki INDEL’in bulundugunu, 7aCWI-5B gen bélgesinde ise
herhangi bir SNP bulunmadigi Jiang ve ark. (2015) tarafindan rapor edilmistir.
Daha sonra yapilan caligmalarda, CAPS markorleri olan caps4A ve capsSD,
(TaCWI-4A ve TaCWI-5D) markorleri gelistirilmistir (Jiang ve ark. 2015). Aym
caligmalarda markor/karakter iligskilendirme analizlerinde; birden fazla bolgede
yetistirilen 348 adet Cin orijinli bugday materyali caps4A ve caps5D markorleri ile
genotiplenmis ve kuraklikla iligkilendirilmistir. Arastiricilarin yapmig oldugu
caligma sonunda ise modern ¢esitlerin Hap-5D-C alleline oldukga fazla siklikta
sahip olduklari rapor edilmistir.

Jiang ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda TaCWI-4A4'daki
haplotiplerinin kuraklikta 1000 dane agirhigi lizerindeki dengeleyici etkileri
belirlenmis ve basakta dane sayisi {lizerine olumlu etki yaptigi, yogun yagish
bolgelerde ise 6zellikle bugday genotiplerinin Hap-4A-C alleline sahip olmasinin,
sulu sartlarda ise Hap-4A-T alleline sahip olmasinin ayni zamanda 1000 dane
agirligini yiikseltecegini, bundan dolay1 bu fonksiyonel DNA markdriiniin bugday
1slahinda yogun olarak kullanilmasi gerektigi rapor edilmistir.

Zhang ve ark. (2015), celtik MOC1 (monoculm) geninin ortologu olan

TaMOCI1 genini bugdayda izole etmisgler ve bu gen bolgesi i¢in fonksiyonel DNA
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markorii gelistirmislerdir. Yaptiklart ¢alisma sonucunda, TaMOC1-7A HapH
haplotipinin basakta basakcik sayisiyla Onemli derecede iliskili oldugunu
bildirmiglerdir.

Dreb genlerinin; kuraklik, tuzluluk, diisiik sicaklik ve diger abiyotik stres
faktorlerine karsi toleransliligi sagladigi rapor edilmistir (Wei ve ark. 2009). Bu
caligmada Drebl genleri i¢in fonksiyonel DNA markorleri gelistirilmis ve
kullanilabilirligi arastirilmistir. Ozellikle bugdayin 3A, 3B ve 3D kromozomlarinda
Dreb genlerinin bulundugu rapor edilmis ve bu gen bdlgeleri i¢in fonksiyonel
DNA markérleri gelistirilmistir (Wei ve ark. 2009). Yapilan ¢aligsmalar, 6zellikle
bu DNA markoriiniin bugday islah programlarindan amaca uygun bir sekilde

kullanilabilecegini géstermistir (Rasheed ve ark., 2016).

2.3.6. Basakta Cimlenme

Bugdayda tane olum siiresince ve dane olustuktan sonra hava kosullarinin
degismesi ile yagislarin olmasi dane verimini ve un kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Tohum dormansisi, ekmeklik bugdayda basakta tanenin
¢imlenmesini engelleyen onemli bir faktordiir (Zhang ve ark 2014b). Tahillarin
hasat Oncesinde olgunlagmis basaklarda tanenin ¢imlenmesi, bugday iiretiminde
biiyliik bir sorundur (Liu ve ark. 2013). Yapilan genetik caligmalar, ekmeklik
bugdaym 3 BL kromozomunda bagakta ¢imlenmeye karsi toleransliligi saglayan
bir gen bolgesinin oldugunu gostermistir (Yang ve ark. 2007). Bulunan gen
bolgesinin (Vp-1B) iki allellik formunun oldugu ve bunlarin da Vp-1Bb ve Vp-1Bc
olarak isimlendirildigi rapor edilmistir (Yang ve ark. 2007). Bu genin allelik
formlar1 i¢in arastiricilar tarafinda fonksiyonel DNA markorleri gelistirilmis ve
bugday 1slah programlarinda kullanilmaya baglanmustir.

Beyaz daneli bugday genotiplerinde bagakta ¢imlenmeye karsi dayanikliligt
saglayacak gen bolgelerinin belirlenmesi i¢in yapilan calisma sonucunda, 3A

kromozomunda bulunan ve T7TaPHSI olarak isimlendirilen bir gen bdlgesi
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tanimlanmig ve bu gen bolgesi icin fonksiyonel DNA markori gelistirilmistir (Liu
ve ark 2013).

Bugdaydaki TaSdr genleri, geltikte tohum dormansisini saglayan OsSdr4'in
ortologlarinin karsilagtirmali genomik yaklagimlart sonucunda klonlamiglardir
(Zhang ve ark 2014b). Yapilan klonlama sonucunda, ii¢ farkli gen bdlgesi
tanimlanmig  olup bunlar; TaSdr-AI, TaSdr-BI ve TaSdr-DI  olarak
isimlendirilmislerdir (Zhang ve ark 2014b ). Zhang ve ark. (2014b), ¢ekirdek
bugday kolleksiyonunda, 7aSdr-BI lokusundaki allelik formlarin dagilimlarini
belirlemek i¢in yaptiklari aragtirmalarinda, diisiik ¢imlenme indeksi ile iliskili
TaSdr-Bla frekanslarinin Japonya, Avustralya, Arjantin, Orta ve Asagi Yangtze
Vadisi kislik bugday bolgesinde yiiksek oldugu belirlenmis ve ¢alisma sonucunda
elde edilen bu fonksiyonel DNA markorlerinin bugday 1slahinda basaril bir sekilde

kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

2.3.7. Danede Sar1 Pigment Icerigi

Bugdayda yiiksek sar1 pigment igerigini etkileyen en 6nemli faktér bugdayda
dane rengidir. Ornegin, Asya iilkelerinde tiiketilen noodle (eriste) iiretiminde beyaz
veya sartya kacan beyaz unlarin kullanilmasini tercih edilir (Crosbie ve ark. 1996).
Bugday tohumunun son iiriinii olan un sadece Asya iilkelerinde degil Diinya’nin
farkli boélgelerinde farkli amaglar igin kullanilmaktadir. Sar1 pigment (YP),
oOzellikle parlak sar1 renkte erigtelerin tiiketildigi Japonya, Singapur ve Tayland gibi
iilkelerde tercih sebebi olmaktadir (Kruger ve ark 1992). Un kalitesi; sar1 pigment
icerigi (YPC), polyfenoloksidaz (PPO) ve Lipoxygenaz (LOX) olarak tarafindan
kontrol edilmektedir (He, 2007; Sun, 2005; Feng, 2010).

Zhang ve ark. (2016) Psy-A1, Psy-Bl1, TaZds-Al, TaZds-D1, TaLox-B1, Ppo-
Al ve Ppo-DI gen bolgelerine ait 7 adet fonksiyonel DNA markoriiniin multiplex
PCR olarak yapilip yapilmayacagini arastirdiklar1 birgaligmada, 155 adet bugday
¢esit ve hattinda PsyBla, Psy-B1b ve Psy-Blc allellerinin frekanslarini sirasiyla

%33.5, 9%58.7 ve %7.7 bulurlarken, TaZds-A1 lokusunda sadece iki allelin (TaZds-
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Ala ve TaZdsA1b) bulundugunu ve bunlarin frekanslarinin sirasiyla %40.0 ve %60
olarak belirlendigini bildirmiglerdir. Ayn1 sekilde 7TaZds-DI1 lokusu igin de iki
allelin (TaZds-D1a ve TaZds-D1b) bulundugunu ve frekanslariin %98.7 ve %1.3
olarak belirlendigini rapor etmislerdir. Calisma sonucunda, bu fonksiyonel DNA
markdrlerinin amaca uygun bir sekilde kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Karotenoid biyosentezinde Onemli rol oynayan Fitoen sentaz (Psy)
enziminin, bugday tohumunda sar1 pigment (YP) igerigi ile iliskili oldugunu He ve
ark. (2008) tarafindan yapilan calismada rapor edilmistir. Ozellikle makarnalik
bugday i¢in Fitoen sentaz (Psy) enziminin karakterizasyonu ve bu genle iliskili
fonksiyonel DNA markorlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir. He ve ark.
(2008), yapmis olduklar1 ¢aligmada, Fitoen sentaz (Psy) enzimini kontrol eden gen
bolgesinin bugdaymm 7A kromozomu iizerinde bulundugunu rapor etmislerdir.
Aragtiricilar, bu gen bolgesini klonlamislar ve Psy-A41 igin iki farkli haplotip tespit
etmislerdir. Bu haplotipler icin gelistirilen fonksiyonel DNA markorlerinin PCR
analizi sonucunda, danede yiiksek ve diisiik sar1 pigment igerigine sahip genotipler
icin sirastyla 194 ve 231 bp PCR iirlinii elde edildigini rapor etmislerdir.
Geligtirilen bu DNA markorleri halen yogun olarak bugday 1slah programlarinda

kullanilmaktadir.

2.3.8. Bugday Depo Proteinleri

Bugdayda bulunan gliadin ve glitenin (HMW-GS ve LMW-GS)
proteinleri, bugday ununun reolojisini ve son iiriin yapim o6zelliklerine etkileyen
gluten proteininin ana bilesenleridir. Bugday endosperminde glutenin alt
birimlerine ait 2 temel smif tanimlanmig olup bunlar SDS-PAGE’deki
hareketlerine gore yiiksek molekiiler agirlikli (HMW) ve diisiik molekiiler agirlikli
(LMW) glutenin alt birimleri olarak isimlendirilmistir. Yapilan ¢alismalar, yiiksek
molekiiler agirlikli glutenin alt birimlerinin bugday unu hamurunun kendine 6zgii
visko-elastik 6zelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigini gostermistir

(Payne, 1987; Luo ve ark. 2001). Bu konuda daha 6nce yapilan g¢aligmalarda,
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ekmeklik bugdayda birgok HMW glutenin alleli bulunmus olup, bu allellerin
1A,1B ve 1D kromozomlarinin uzun kollarindaki Glu-AIl, Glu-Bl ve Glu-DI
lokuslar tarafindan kontrol edildigi, her bir lokusun farkli molekiiler agirliktaki
“x” ve “y” tipi olarak isimlendirilen iki bagli gene sahip oldugu rapor edilmistir
(Forde ve ark. 1985). Bu calismaya ek olarak PCR teknigi kullanilarak gliitenin
farkli allelik kombinasyonlari i¢in (Dx2, Dx2.1, Dx5, Dyl0 ve Dyl?2 alt birimleri ile
alakal1) 10 adet 6zel primer ¢ifti gelistirilmistir (Zamani ve ark. 2014).

HMW-GS i¢in gelistirilmis olan fonksiyonel DNA markorleri bugday
cesitlerinde ve hatlarinda molekiiler agirligin tanimlanmasinda etkili olarak
kullanilmaktadir (Liang ve ark. 2010; Jin ve ark. 2011; Ram ve ark. 2011).
Bulunan bu alleller iizerinde yapilan ¢alismalar sonucu G/u-DI lokusunda bulunan
5+10 allellerin ekmeklik kalite degerlerini yiikselttigi bildirilmistir (Ishikawa ve
Nakamura, 2007). Ancak Glu-D1 lokusunda bulunan bazi farkli allellerin ise,
Oormegin 2+12 alleli, ekmeklik kalitesini disiirdligii rapor edilmistir (Gupta ve
MacRitchie, 1994). Ozellikle bugdaymm 1AL, 1BL ve 1DL kromozomlarinda
bulunan HMW glutenin allellerinin kaliteyi farkli sekilde etkiledigi saptanmustir.
Kaliteli ekmeklik bir bugday ¢esidinde Glu-A1 lokusu i¢in Ax1 veya Ax2*; Glu-B1
lokusu i¢in Bx7+ByS8, Bx17+Byl8 ve Bx13+Byl6 allelik formlarm herhangi
birisinin ve Glu-D1 lokusu i¢in ise Dx5+ Dyl0 allelik formunun bulunmasi
gerektigi rapor edilmistir (Shao ve ark, 2015). Aym sekilde 1AS, 1BS ve 1DS
kromozomlarinda bulunan glutenin ve gliadin alt {initeleri kaliteyi olumlu/olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu gen bdlgelerini tanimlamaya yarayan birgok DNA markori
gelistirilmigtir (Liu ve ark. 2008a; Ragupathy ve ark., 2008). Bir bagka ¢aligmada
ise ekmeklik bugday cesitlerinde HMW gliitenin /Dx5 lokusunun olup olmadigini
tespit etmek icin DNA markdéri gelistirilmistir (D’Ovidio ve Anderson, 1994).

Li ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢aligmada 1590 adet ekmeklik bugdayda
Bx70E alt birimini; SDS PAGE (sodium dodecylsulphate—polyacrylamide jel
elektroforezi), RP-HPLC ve STS markérleri ile karakterize etmiglerdir ve 31 adet

ekmeklik bugday ¢esidinin Bx70E tasidigini rapor etmislerdir.
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Bugdayda depo proteinleri ile iligkili birgok fonksiyonel DNA markorii
gelistirilmis  ve halen yogun bir sekilde bugday 1slah programlarinda

kullanilmaktadir.

2.4. Hastalhiklar
2.4.1. Pas Hastalhiklan

Islahgilarin en 6nemli amaglarindan biri de ellerindeki islah materyalinin
hastaliklardan ari olmas1 ve bu 6zelligi 1slah teknikleri kullanarak hedef materyale
aktarmaktir. Bu islem i¢in biiylik ¢aba ve zaman harcamakla birlikte kimi zaman
bu aktarim bugdayin akrabalarindan veya bugday tiirleri arasinda olabilmektedir.

Bugdayda gozlemlenen fungal hastaliklar {i¢ gruba ayrilir. Bunlar; kok ve
kok bogazi hastaliklari, sap ve yaprak hastaliklar1 ve basak hastaliklaridir.
Bugdayda kara pas hastaliginin Puccinia graminis Persf. F. tritici (Pgt) fungusu
tarafindan meydana getirildigi ve bugday iiretimini sinirlayan en Onemli
faktorlerden birisi oldugu rapor edilmistir (Mert ve ark. 2012). Kara pasa
dayaniklilik geni Sr2, 1940'lardan itibaren bugday islahinda kullanilmis ve kara
pasa kars1 genis spektrumlu koruma sagladigi rapor edilmistir (Mago ve ark. 2011).
Kara pas ile ilgili bir calismada Pretorius ve ark. (2000), S»2 geninin Ug99 dahil
biitlin kara pas wrklara kars1 direnglilik sagladigini bildirmislerdir. Bu gen bdlgesi
icin Mago ve ark. (2011) tarafindan kara pasin biitiin 1rklarina karsi dayaniklilik
saglayan fonksiyonel DNA markorleri gelistirilmis ve basarili bir sekilde
kullanilmaya baslanmustir. Sar1 pas ile ilgili bir ¢alismada, Kassem ve ark. (2011)
kullandiklar1 makarnalik bugday setinde Lr/9 direng geni i¢in gelistirdikleri SSR
markoriiniin, incelenen gesitlerin ancak %52'sinde bulundugunu, digerlerinde ise
bulunmadigini rapor etmistir.

Kara pasin yaninda kahverengi pas, bugdayda goriilen en yaygin
hastaliklarindan birisidir. Kahverengi pas bugdayda %50’lere varan oranda verim
kaybina neden olmaktadir. Ozellikle kahverengi pas hastalig1 bugday yapraklarinin

fotosentez alanii kapattigindan; 1000 tane agirlig1 ve hektolitre agirliginda ciddi
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derecede diigiislere neden olmaktadir. Pas hastaliklarina dayanim iizerine yapilan
caligmalarda Lr34 / Yri8 / Pm38 lokusunu kontrol eden gen bolgelerinin, bugday
bitkisine zarar veren kahverengi pas, sar1 pas ve kiilleme patojenlerine kars1 kismen
dayaniklilik direnci sagladigi rapor edilmistir (Tommasini ve ark. 2006, Lagudah
ve ark. 2009). Bu dayaniklilik kaynag iizerine yapilan genetik ¢alismalar, genis
spektrumlu bu direncin, tek bir gen tarafindan kontrol edildigini gostermistir
(Lagudah ve ark. 2009). Bu baglamda bu {i¢ genin bir bugday ¢esidinde bulunmasi
patojenlere karsi coklu dayaniklilik saglamakta olup, bu gen bdlgesi igin
gelistirilen fonksiyonel DNA markoérleri yogun bir sekilde bugday islahinda
kullanilmaktadir. Kahverengi pas ile ilgili bagka bir calismada (Herrera-Foessel ve
ark. 2012) Parula g¢esidinde her ii¢ pas g¢esidine karsi dayaniklilik oldugu ve bu
dayanikliligin Lr34, Lr46 ve Lr68 tarafindan kontrol edildigi rapor edilmistir.

DNA  markorleri  yogun olarak bugday 1slah  programlarinda
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan calismalarla, Lr34 geni igin SNP markorleri
gelistirilmistir (Lagudah ve ark. 2009). Yeni gelistirilen ve dogrulugu tanimlanmis
bu fonksiyonel DNA markorleri sayesinde bugday genotiplerinde Lr34/Yri18/Pm38
lokusunu tagtyan cesitlerin, kahverengi pas, sar1 pas ve kiilleme gibi fungal
hastaliklara dayaniklilik sagladigi ve dayaniklilik genini tasiyip tasimadiklarinin
hizl1 bir sekilde tespit edilebildigi rapor edilmistir (Lagudah ve ark. 2009).

2.4.2. Fusarium Basak Yanikhgi

Serim iklim tahillarinin yetistirildigi bolgelerde genel olarak kok ve kok
bogaz1 ¢iiriikliigli hastaliklar1 gdzlemlenmektedir. Fusarium ssp; bugdayda kok
cliriikliigli ve basak yaniklig1 hastaliklarina neden olmaktadir. Hastalik topragin
altindaki kok sisteminden baslayarak bitkinin iletim sistemini tikamakta ve
ilerleyen dénemde basaklarda yaniklarin olugsmasini neden olmaktadir (Anderson,
2007). Hastalik, bugday veriminin diismesine ve elde edilen iiriiniin kalitesiz

olmasina sebep olmaktadir.
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Bugdayda basak yanikligi hastalifina karsi dayamiklilign saglayan gen
bolgelerinin bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda yapilan genetik
caligmalar sonucunda, bugdayin 3BS kromozomunda bulunan ve fhbl olarak
isimlendirilen bir kantitatif 6zellik bolgesinin basak yanikligina kars1 dayaniklilik
sagladigi rapor edilmistir (Liu ve ark. 2008b). Bu konuda yapilan detayli ¢alismalar
sonucu ‘“Sumai-3” genotipinde bulunan bu kantitatif 6zellik bdlgesi icin DNA
markorleri gelistirilmis ve bugday 1slah programlarinda yogun olarak kullanilmaya

baglanmistir (Liu ve ark. 2008b).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Materyal

Bu aragtirmada 54 adet Tiirkiye ve yabanci orijinli ticari ekmeklik bugday
¢esidi materyal olarak kullanilmistir. Cizelge 3.1 de kullanilan bitki materyaline ait
detayli bilgi verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Ekmeklik Bugday Cesitleri

CESIT ADI ISLAHCI KURULUS TESCIL YILI
860311 W, | A A S
W T 0 & &y a8
YAYLA 305 GKTAEM 1935
SERTAK 52 GKTAEM 1936
SERTAK TARM 1936
P8/8 GKTAEM 1963
AKOVA SAKARYA, MISIR ARASTIRMA 1964
KIRAC 66 GKTAEM 1966
BERKMEN 469 | TARM 1968
YEKTAY 406 | GECIT KUSAGI TAE 1968
HALBERD AUSTRALIA 1969
CLARKS KANSAS 1972
BOLAL 2973 GKTAEM 1973
TOSUN _ 144 TARM 1979
SALVIA ITALYA 1981
ATA 81 EGE TARIMSAL ARASTIRMA ENS 1981
POBEDA BULGARIA 1984
IZMIR 85 EGE TARIMSAL ARASTIRMA ENS 1985
KAKLIC 88 EGE TARIMSAL ARASTIRMA 1988
SERI 82 DATAEM 1991
KUTLUK 94 GKTAEM 1994
DAGDAS 94 BAHRI D.UTAEM 1994
KIRGIZ 95 GKTAEM 1995
SULTAN 95 GKTAEM 1995
KASIFBEY 95 | EGE TARIMSAL ARASTIRMA 1995
UZUNYAYLA | TARM 1995
RENESANSA | YUGOSLAVYA 1995
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Cizelge 3.1. devami

CESIT ADI ISLAHCI KURULUS TESCIL YILI
PALANDOKEN | DOGU ANADOLU TAE 1997
KINACI 97 BAHRI D.UTAEM 1997
YILDIZ 98 GKTAEM 1998
GENC 99 C.U. ZIRAAT FAKULTESI 1999
TOPBAS | e |
BALATTILA C.U. ZIRAAT FAKULTESI 2000
CHAM 8 ICARDA 2000
SONMEZ 2001 | GKTAEM 2001
NURKENT GAP 2001
ATLI 2002 TARM 2002
DARIEL HAZERA TOHUMCULUK TiC. A.S. 2002
SAKIN KARADENIZ TAE 2002
ESER TARM 2003
CHAM 10 ICARDA 2004
TOSUNBEY TARM 2004
MENEMEN EGE TARIMSAL ARASTIRMA ENS 2004
MUFITBEY GKTAEM 2006
NACIBEY GECIT KUSAGI TAE (ESKISEHIR) 2008
ALORA ALMANYA 2008
QUKAU CIMMYT 2008
SCIROCCO ALMANYA 2011
AYYILDIZ DATAEM 2011
ALTINDANE KTAE 2012
MESUT GECIT KUSAGI TAE (ESKISEHIR) 2013
KAYRA EGE TARIMSAL ARASTIRMA ENS 2014
ALTINOZ DOGU AKDENIZ TAR. ARS 2015
TOROS 1003 TEKFEN TARIM 2016

Calismada kullanilan 54 adet ekmeklik bugday g¢esidi 2016-2017 bugday
yetistirme sezonunda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii Uygulama ve Arastirma alanina ekilmistir. Ekimler, 2 m uzunlugundaki
siralara sira arast 30 cm, sira iizeri 5 cm olacak sekilde elle yapilmistir. Ekimler
Kasim 2016 ayinin ilk haftasinda yapilmistir. Dekara toplam 16 kg saf N ve 6-8 kg
P,0s gelecek sekilde giibreleme yapilmigtir. Ekimden 6nce dekara 8 kg/da saf N ve
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8 kg P,Os gelecek sekilde 20-20-0 kompoze giibre verilmis ve bu sayede azotun
yaris1 ve fosforun tamami topraga verilmistir. Azotun diger yarisi ise kardeslenme-
sapa kalkma donemlerinde iki esit kisimda amonyum nitrat giibresi olarak
verilmistir. Bitki gelismesi sirasinda yabanci ot kontrolii elle yapilmigtir. Bitkiler
hasat olgunluguna geldiginde, elle hasat edilmistir. Bitkilerde herhangi bir
fenotipik gozlem alinmamis olup, bitkiler 3-5 yaprakli asamadayken DNA
izolasyonunda kullanilmak i¢in yaprak oOrnekleri almmistir. Bitkiler hasat
olgunluguna geldiklerinde tek tek hasat edilmis ve tek basak harman makinesinde

harman edilerek tohumlari soguk hava deposunda muhafaza altina alinmstir.

3.2. Molekiiler Analizler
3.2.1. DNA izolasyonu

Genomik DNA analizi, Doyle ve Doyle (1987)’nin gelistirdigi ve Kafkas ve
ark. (2006) tarafindan modifiye edilen CTAB yontemine gore yapilmistir. Her
bugday cesidi i¢in araziden alinan geng yaprak 6rnekleri Heto marka dry-freezer'da
kurutulmus ve bu ornekler silika jel igcerisinde buzdolabinda saklanmis ve DNA
izolasyonunda bu 6rnekler kullanilmigtir.

Kurutulan bugday 6rneklerinden her gesit i¢in ayri ayr1 olmak kosulu ile 2
ml’lik tiiplerin igerisine 45 mg'lik yaprak &rnekleri tartilarak konulmus ve 6gilitme
aletinde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis yaprak drnekleri bulunan tiipler igerisine, 0.9
ml CTAB tampon ¢ozeltisi (100 mM Tris-HCI, 1,4 M NaCl, 20 mM EDTA, %?2
CTAB, %2 PVP, %0.1 Na,S,0s) ilave edilmis ve drnekler daha 6nceden sicakligi
65°C olan su banyosuna konulmustur. Igerisinde o6giitiilmiis yaprak &rnekleri
bulunan tiipler, 75 dakika boyunca otomatik ¢alkalama 6zelligi bulunan sicak su
banyosunda tutulmustur. Su banyosundan ¢ikarilan 6rnekler oda sicakliginda 10
dakika sogumasi i¢in bekletilmis ve daha sonra tiiplerin igerisine, DNA
ekstraksiyon tampon ¢ozeltisi ile esit oranda (0.9 ml), kloroform: isoamil alkol
(24:1) ilave edilmistir. Tiipler yavas bir sekilde 15 dakika boyunca yatay

calkalayiciya calkalanmistir. Calkalanan tiipler 12000 rpm’de 15 dakika siire ile
2/
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santrifiij edilmistir. Santrifiij olan 6rneklerin iist faz kismi alinarak (yaklagik 0.5
ml) yeni bir tiipe aktarilmis, @ist fazin aktarildig1 yeni tiiplerin igerisine -20°C’de
bekletilmis soguk 2-Propanol (0.5 ml) eklenmistir. 2-Proponanol ile muamele
edilen iist faz el yordamiyla yavagca alt iist edilerek DNA bulutsu yapida goriiniir
hale gelinceye kadar tiipler elle yavasca alt iist edilmistir, eger DNA’nin bulutsu
yapisinda ¢okelme olmamis ise daha iyi bir ¢okelme saglamak i¢in drnekler 2 saat -
80°C’de veya 1 gece -25 C’de bekletilmistir. Soguk ortamda bekletilen tiipler oda
sicakliginda ¢ozdiiriilmiis ve tiipler 5000 rpm’de 30 saniye santriflij edilmistir. Bu
islemden sonra tiip igerisindeki 2-Propanol pipet yardimiyla uzaklastirilmistir. Bu
islemlerden sonra tiiplerin igerisine, igerisinde 10 mM amonyum asetat bulunan
%76’lik etanol’den 0,7 ml ilave edilmis ve tlipler 30 dakika yatay g¢alkalayicida
calkalandiktan sonra 3500 rpm’de 15 saniye santrifiij edilerek DNA tiiplerin dibine
coktiiriilmiistiir. Bu islemden sonra iist faz tiiplerden uzaklastirilmis ve tiiplerin
kapag1 agik birakilarak oda sicakliginda kurumasi saglanmigtir. Kurutulan tiiplerin
icerisine DNA’nin ¢oziilmesi i¢in 50 pl steril saf su eklenmis ve DNA’larin
¢Oziilmesi saglanmistir. Steril saf su igerisinde ¢ozdiiriilmiis DNA’larin
konsantrasyonunun belirlenmesi i¢in; her bir genotipin reaksiyon hacmi 20 pl
olacak sekilde, 2 ul stok DNA 6rnegi ile 18 pl seyreltilmis jel yiikleme boyasi
(bromophenol blue, gliserol ve 5X TBE karisimi1) karistirilarak vortekste iyice
karigtirllmig, sonra da kisa siireli santrifiij yapilarak Ornekler hazirlanmistir.
Hazirlanan 6rneklerin toplam reaksiyon hacminden 10 pl ve konsantrasyonu belli A
DNA’lardan 10 pl (1ul X DNA+9 ul boya-su karigimi), %0.8 konsantrasyonda
hazirlanmig agaroz jel lizerindeki kuyucuklara yiliklenmis ve yatay elektroforez
aletinde 120 voltta 50 dakika kosturma islemi yapilmistir. DNA kosturma isleminin
ardindan “ethidium bromide” boyasiyla jel boyanmis, boyandiktan sonra UV
transilluminator yardimiyla agaroz jelin goriintiisii alinmis ve genotiplere ait DNA
miktari, konsantrasyonu belli A DNA’lar (50ng-100ng-200ng) ile karsilastirilmis ve
tahmin yapilmistir (Sekil 3.1).
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Genotipler arasinda DNA kalitesi yeterli olmayan veya kontaminasyon olan
DNA’larda DNA izolasyonu tekrarlanmistir. Her bir genotip i¢in A DNA
konsantrasyonuna gore hesaplanmalar yapilmistir. Hesaplanan genotiplerin DNA
konsantrasyonlari, PCR analizlerin standart kurmak adina her bir DNA 6rneginin

konsantrasyonu 10 ng/ul olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 3.1).

25 50 100 200 3 56 SN RBAER TR HHFDL BUEUTEF VBTN
- Hw—--—-l---u-"&-...ﬁu'-w—ﬂup'-ﬁﬂ‘

TR EL Q. t-u M L

“hi  » - ede . «+ oS

Sekil 3.1. 35 adet Bugday Cesidinden Elde Edilmis DNA’larin Konsantrasyonu ve
Kalitesine Ait Bir Goriinti. DNA konsantrasyonlarint belirlemede

kullanilan Lamda DNA’lar (25ng - 50ng - 100ng - 200 ng) jelin
baslangicinda verilmistir.

3.2.2. Fonksiyonel DNA Markorii Analizleri

Bu calismada 32 adet adaptasyon, kalite, biotik ve abiyotik faktdrlere
dayanikliligi kapsayan fonksiyonel DNA markoriini kullanilmigtir. Bu DNA
markorleri yogun olarak ekmeklik bugday 1slah programlarindan kullanilmaktadir.
Kullanilan DNA markérlerine ait detayl bilgiler Cizelge 3.2 de verilmistir.

KASP fonksiyonel DNA markor analizleri hizmet satin alimi seklinde
Cin’de yaptirilmistir. Bununla birlikte secilen bazi ekmeklik bugday cesitlerinde
kullanilan fonksiyonel DNA markdrlerinin dogrulama analizleri Tekfen Tarim
Molekiiler Genetik Laboratuvarinda yapilmistir.

KASP analizleri ii¢ bilesenden olusmaktadir. Bunlar; kullanilan DNA (50
ng), ana KASP karisimi ve KASP analiz karnisgimidir. KASP analizlerinde
kullanilan kitler patenli olup, PCR i¢in bu kitlerin alinmasi gerekmektedir. Bu

baglamda ¢alisma igin gerekli kitler https://www.lgcgroup.com/../kasp-genotyping-

chemistry/ adresinden temin edilmistir. Fonksiyonel DNA markorleri kullanilarak
yapilan PCR-KASP analizlerinde; 3 pl (10-50 ng/ul DNA), 3 ul 1X KASP ana
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karigim ve 0.056 ul primer karigimi kullanilmistir. PCR-KASP dongiisii olarak ilk
once 15 dakika boyunca 95°C'de, ardindan on dongii (20 saniye igin 95°C,
baslangigta 65°C'de ve her dongiide yapisma sicakligi 1°C disiiriilmiis ve siire 25
saniye olarak ayarlanmistir), daha sonra 30 dongii (10 saniye siireyle 95°C; 60
saniye siireyle 57°C) yapilmistir. Elde edilen PCR iiriinlerinin uzunlugu yaklagik
olarak 120 baz uzunlugu olmustur. PCR analizleri ger¢ek zamanli BioRad®, CFX-

96 sisteminde ger¢eklestirilmistir.
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan KASP primerlerin gen bolgesi, primer ismi ve sekanslari

Gen Primer ismi | FAM primer HEX primer Ortak primer

Rht- Rht-BI_SNP | CCCATGGCCATCTCCAGCTG CCCATGGCCATCTCCAGCTA TCGGGTACAAGGTGCGGGCG

BI

Rht- Rht-DI SNP | CATGGCCATCTCGAGCTGCTC CATGGCCATCTCGAGCTGCTA CGGGTACAAGGTGCGCGCC

DI

Lr34 | Lr34 TCCIN | GGTATGCCATTTAACATAATCATGA GGTATGCCATTTAACATAATCATGA | TACTATATGGGAGCATTATTTTTT
D A T TCC

Sr2 Sr2 ger93p | GTGCGAGACATCCAACACTCAC GTGCGAGACATCCAACACTCAT CTCAAATGGTCGAGCACAAGCTC

TA

Fhbl | UMNIO SN | GAATTACTCATTTTTAGATTTGTCTA | GAATTACTCATTTTTAGATTTGTCT GAAGTTCATGCCACGCATATGCTA
P CATACA ACATACG GTA

GluD | Glu- ATAGTATGAAACCTGCTGCGGAG ATAGTATGAAACCTGCTGCGGAC TACTAAAAAGGTATTACCCAAGT

1 Dld SNP GTAACTT

Sus2 | TaSus2- GCGGTGTCCTTGAGCTTCTCA GCGGTGTCCTTGAGCTTCTCG ACTGCTGAGTACAATGCCGCGAT
2B _SNP CCCA

Ppd- | TaPpdDD00 | CAAGGAAGTATGAGCAGCGGTT AAGAGGAAACATGTTGGGGTCC GCCTCCCACTACACTGGGC

DI 1

Ppd- | TaPpdDI00] | TGACTTATACACCCGGACGGAG GAACATGACACACAACCAACGC TGTTAATTAATTTGTACTGGCTCG

DI GTA

Ppd- | TaPpdDD00 | CGAGCAGCTCCCGACG GGGCGAGCAGCTCCAAC GGTCTCCAATCAAGGCGGT

DI 2

Ppd- | TaPpdBJ00I | CCGTTTTCGCGGCCTT GACGTTATGAACGCTTGGCA GGGTTCGTCGGGAGCTGT

BI

Ppd- | GS100- CCAGTATCTTTAGATGCACCATGC GCCGGCGGCTAAAAGG CTATACAATGCTAAAGTCGCACAT

Al 1027IND

Ppd- | GS105- GGGGACCAAATACCGCTCG CGTTTGGTGGTGGACGGG GAAACAGAGGGGTGGTTTGAAAT

Al 1117IND

Vrn- Vrn- AGAGTTTTCCAAAAAGATAGATCAA | GAGTTTTCCAAAAAGATAGATCAA GTTAGTAGTGATGGTCCAATAATG

Al Al 9K0001 TGTAAAT TGTAAAC CCAAA

Vrn- Vrnl new CAACTCCTTGAGATTCAAAGATTCA GCAACTCCTTGAGATTCAAAGATTC | CATCCTGCATCTGCAGGCATCTC

Al AG AAA
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Cizelge 3.2. devami

Vin-BI | Vin-BI_A GGCAGCTAATGTGGGGTAGTCA GGCAGCTAATGTGGGGTAGTCT CACAGGCTTTCCTATCATTCGT

Vin-DI | Vin-DI- ATCATTCGAATTGCTAGCTCCGG ATCATTCGAATTGCTAGCTCCGC GCCTGAACGCCTAGCCTGTGTA
Dla A

Glu-AI | Glu- AAGTGTAACTTCTCCGCAACG ACCTAAGTGTAACTTCTCCGCAACA | CGAAGAAGCTTGGCCTGGATAGT
Ax1/x2* SNP AT

Glu-Al | Glu-Ax2 IND |ATTCTTGTTGTCCTTGTCCTGGCT CTTGTTGTCCTTGTCCTGGCC GGTTTCATACTATCCAGGCCAAG

CTT

TaGs3-DI| TaGS-D1 GCCAAGAAATGTCGCTCTCAG GCCAAGAAATGTCGCTCTCAT CAAGAATTTTGGGACGGAGGGA

TaSdr-D1| TaSdr-Bl TCAGCAGACTTCGACTCGCA TCAGCAGACTTCGACTCGCG AGGATCTCGTTGGCCTTGACG

Ifeh-w3 | 1fehw3 CTCCCCCCTTCCTTCTGTCC CTCCCCCCTTCCTTCTGTCT AGGAAGACGGCCCGAGCTTT

Zds-Al | Zds-Al SNP | CCATGCACTTGGACCTAATAG CCATGCACTTGGACCTAATAC AAGCCGACGCGGATTTTGAA

VpiBI | VpIBI-193  |GGCATCGTCTATCTAGCAACGC CATATGATGGGAATCCGGGAG GCGCACTACGAATGCATGCTAC

VpIBI | VplB2-83 CGCTCTTATATTAGTTTACGGAGGGA | CTCATTTTGATAGCTCTAGCTAA CTTCTTCCGAAGTGTATCATATG

G

TaCKX- | TaCKX-DI  |CGTCGATAGTCTCATGCATATGC ATGCATGCATGCATGCGT AACTTTTCACGGTGAACAG

DI

Rht-Bl | Rht- CATGCCCTAACTTGTCTATC CAGCACGAATATTTACCAAGG CACGCAAGTACTTGAAATGT
Bl_197IND

Rht-Bl | Rht- TGTCGTGTGCGTAGCAGCGCTCT TGGTGGGCTCAGGATTTGTA AGACAAACTTCGCCATCCAG
Bl_160IND

TaPHSI- | PHSI-666 GTGAGTGTTATATGAAACTAATGATC | GTGAGTGTTATATGAAACTAATGATC ACCGGGTGGAACAGATGCAACT

666 CATTT CATTA AAA

CWI-4A | CWI 4A 152 |TTTATTTAAAATTTGATGAACTTTTIC |TTTATTTAAAATTTGATGAACTTTTC | CATCGAATTGAAGAAAAGTTCAC
3 ATAAAC ACAAAT GC

Bx7°* | 70E-866 GTGGAATATTAGTGATGGCGTGAG | GTGGAATATTAGTGATGGCGTGAC | TTCTTCTCTCGTTGGCCTTATCGC

TGW6 | TGW6-1050- |CTGCGCTTCACCAACGGTGTTGACGT | CTGCGCTTCACCAACGGTGTTGACGT| GTGAAGTAGACTTGACCCGTAAC
ALl CG CA TTGAT

TaMoc-A| TaMoc-2433 | CGGAAAGCTTAGAAATGCACGG CGGAAAGCTTAGAAATGCACGT CACCTCTAATCCAATGCGATCC

Dreb Dreb-B1 CCTGCGCACTTTCTTCTTCCTGT CTGCGCACTTTCTTCTTCCTGG TTTCACCTTGTGATATGGATTGC

CTTGAT
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3.3. Verilerin Degerlendirilmesi
Fonksiyonel DNA markorleri kullanilarak elde edilen veriler Excel paket

programi kullanilarak analiz edilmistir.
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Ahmet Can DIVITLIOGLU

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fonksiyonel DNA Molekiiler Markorleri ile Karakterizasyon

Bu ¢alismada 54 farkli ticari ekmeklik bugday ¢esidi 23 adet fonksiyonel

DNA markorii kullanilarak karakterize edilmis, bazi genlerin allelik durumlar

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kendi igerisinde konu basliklar1 altinda asagida

verilmistir.

4.1.1. Adaptasyon ve Agro-Morfolojik Ozellikler
4.1.1.1. Fotoperyot Iliskisi
Incelenen 54 farkli ticari ekmeklik bugday cesidinde Ppd-AI, Ppd-Bl,

Ppd-D1 lokuslarini kontrol eden 6 adet fonksiyonel DNA markoérii kullanilmis ve

elde edilen sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. 54 adet ekmeklik bugday cesidinde Ppd-AI, Ppd-Bl, Ppd-DI
lokuslarinin allellik durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen | Lokus Allel Fenotip Say1 Frekans (%)
Ppd | Ppd-Al | Ppd-Ala Tepkisiz 43 80
Ppd-A1b Duyarly, 10 18
GS-105 1 2
Ppd | Ppd-B1 | Ppd-B1b Duyarsiz 0 0
Ppd-Bla (Sonoro) Tepkisiz 27 50
Ppd-Bla (Cs-type) Tepkisiz 25 46
Ppd-Bla (Cs-trunat) | Tepkisiz 2 4
Paragon Er.cicek. 51 94
Chayanne (Ppd-B1b) | G. ¢gigek 3 6
Ppd | Ppd-D1 | 2kb Del Duyarli 23 57
2kb Ins Tepkisiz 31 43
Mercia Duyarl 48 89
Wildtype Duyarsiz 6 11
5 bp Del Duyarsiz 15 28
Wildtype Duyarh 39 72
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Cizelge 4.1’de gorildigi gibi; giin uzunluguna iliskili olan Ppd-47
allelinin 54 ticari ekmeklik bugday cesitlerinde dagilimi incelendiginde, 43
ekmeklik bugday c¢esidinde, diger bir degisle %80’inde tepkisiz Ppd-A1la allelinin
oldugu, 11 adet ekmeklik bugday ¢esidinde (%18) ise Ppd-A1b allelinin oldugu
belirlenmigtir.

Ppd-BI lokusu igin incelenen 54 adet ekmeklik bugday cesidinde 2 adet
Ppd-Bla CS-truncated tip, 25 adet Ppd-Bla CS-type tip ve 27 adet Ppd-Bla
Sonoro tip allelin oldugu saptanmistir. Ppd-B1 igin bir diger markor birlesiminde
54 adet ekmeklik bugday ¢esitlerinin 51 adedinde erkenci Paragon-type alleli ve 3
adedinde ise gegci Chayenne-type alleli bulunudgu tespit edilmistir. Bu ticari
ekmeklik bugday cesitlerinde Ppd-Bla alleli i¢in; %4 CS-truncated, %46 CS-type
ve %50 Sonoro tip frekans dagilimi saptanmistir. Ppd-B1b alleli icin, kullanilan
cesitlerin %94 1 erkenci, %6 gegci ¢icek agma yapisinda frekans dagilimi
gdstermistir. Incelenen genotipler icinde Ppd-B1b alleli bulunmamustir.

Ppd-D1 lokusu i¢in incelenen 54 adet ekmeklik bugday c¢esidinden23
adedinin giin 1s181na duyarlilik saglayan 2kb Del alleli, 31 adedinin ise tepkisiz 2kb
Ins alleline sahip oldugu tespit edilmistir. Bu duruma goére incelenen genotiplerin
%43’1iniin duyarl1 ve %57’ sinintepkisiz oldugu saptanmustir. 2kb Del lokusu gibi
duyarlilik saglayan Mercia tipi allele sahip gesitlerin sayis1 48 adet olup 6 adet
genotipte duyarsiz Wild tip tespit edilmistir. Bu alleller igin ise c¢esitlerdeki
frekansin %89’u Mercia tipi, %11’1 Wild tip olarak tespit edilmistir. Bu lokusda
incelenen bir diger allel olan giin 1s181na tepkisiz Sbp Del 15 adet genotipte, duyarli
olan Wild tipalleli ise 39 adet genotipte saptanmig ve sirasiyla frekans dagilimi da
%28 ve %72 olarak saptanmistir.

Ppd-D1 fotoperiyot tepkisizliginde en biiylik etkiye sahiptir. Bu alleli
sirastyla Ppd-Bl ve Ppd-Al takip etmektedir (Worland ve ark. 1998). Mohler ve
ark (2004) fotoperiyota duyarsizlasmasinin 6zellikle grup 2 kromozomlarinda yer
alan ve Ppd-Al, PpdBl ve Ppd-DI dominant genlerinden olusan ortolog bir dizi

tarafindan kontrol edildigini bildirmislerdir. Ingiltere'de kislik bugday ¢esidi olan
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Mercia'ya 6zel olarak tanimlanan ii¢ fotoperiot duyarsizlik geni ile, sera kosullari
altinda hassas genetik analizinde, Ppd-D1 tasiyan hatlarin en erkenci, Ppd-B1 alleli
tagiyan genotiplerin ise gegci oldugu, Ppd-Al genini tasiyanlarn ise ikisinin
arasinda oldugunu bildirilmistir (Butterworth ve ark., 2001).

Rasheed ve ark (2015), Pakistan orijinli 121 eski bugday cesidi ve 107 yerel ¢esit
kullanarak yaptiklar1 bir arastirmada; son iirlin kalitesi, adaptasyon ve verimle
iliskili 31 gen bdlgesini incelediklerini, ¢alisma sonucunda 121 adet eski bugday
cesidinden %89.9 unda fotoperiyota duyarsiz Ppd-Dla geni bulundugunu, geri
kalan %10.1’inde fotoperiyot duyarli Ppd-DIb alleli bulundugunu, 107 yerel
cesitten de %12.1’inde fotoperiyot duyarsiz Ppd-Dla geni ve geri kalanin ise
(%87.9) fotoperiyota duyarli Ppd-DIb alleli tasidigmin saptandigim rapor

etmislerdir.

4.1.1.2. Vernalizasyon Genleri
Incelenen 54 farkli ticari ekmeklik bugday ¢esidinde vernelizasyon
genlerinin allelik durumu 4 adet fonksiyonel DNA markorii kullanilarak incelenmis

ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. 54 adet ekmeklik bugday ¢esidinde vernalizasyon genlerinin allelik
durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen Lokus Allel Fenotip Say1 | Frekans (%)
VRNI | Vin-Al Vrn-Al (1X) Yazlik tip 24 44
vin-Al (3X) Kislik tip 30 56
Jagger type Kisa vernalizasyon 30 56
2147 type Uzun vernalizasyon 24 44
Vrn-B1 vrn-B1 Kislik 1 2
Vrn-Bla Yazlik 53 98
Vrn-D1 Vrn-Dla Yazlik 53 98
vin-D1 Kighk 1 2
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Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere 54 ticari ekmeklik bugday ¢esidinde Vrn-
A1 lokusu incelendiginde, 24 adet genotipin (%44) Vrn-A1 alleli tagidig1 ve bundan
dolay1 yazlik oldugu, 30 adet genotipin (%56) ise vrn-A1 alleli tagidigi ve bundan
dolay1r kislik oldugu tespit edilmistir. Ayni lokus bolgesi farkli bir fonksiyonel
DNA markoérii ile analiz edildiginde incelenen 30 genotipin (%56) jagger tipine
(kisa vernalizayon ihtiyact), 24 genotipin (%44) ise 2147 (uzun Vernalizasyon
ihtiyaci) tipine sahip oldugu belirlenmistir.

Vrn-B1 lokus bolgesi incelendiginde, kislik resesif vrn-BI ve yazlik Vin-
Bla allellerine sahip gesitlerin sayilarinin sirastyla 1 ve 53 oldugu, frekanslarmin
ise sirasiyla %2 ile %98 bulundugu saptanmustir.

Vrn-DI lokus bolgesi incelendiginde, dominant Vrn-Dla yazlik alleli
tagiyan cesitlerin sayisinin Vrn-B1 lokus bolgesi ile benzerlik gosterdigi, Vin-Dia
alleli tasiyan genotip sayisinin 53 oldugu diger bir degisle incelenen genotiplerin
%098’inde yazlik allel bulundugu, sadece bir genotipin (%2) kislik reseseif vrn-D1
allelini tagidig1 saptanmustir.

Vernalizasyon ihtiyacinin engellenmesinde en genis etkiye Vrn-A41‘in sahip
oldugu ve bu geni Vin-DI ve Vrn-Bl genlerinin takip ettigi rapor edilmistir
(Goncharov, 2004).

Rasheed ve ark. (2015) Pakistan’in yerel g¢esitlerini kullanarak yaptiklar
bir arastirmada, inceledikleri yerel g¢esitlerden higbirisinin Vrn-41 alleline sahip
olmadigini, Vrn-Dla allelinin frekansinin ise %40 oldugunu bildirmislerdir. Aym
caligmada kullanilan eski ticari ¢esitlerde ise Vrn-A1 allel frekans degerinin %44.6
oldugu belirtilmigtir.

Farkl {ilkelerde yapilan ¢alismalarda Vrn-A1 lokusunun dagilimi detayli
incelenmistir. Ornegin, Stelmakh (1988), inceledigi bugday genotiplerinin
%25’inin, Zhang ve ark. (2008) Cin orijinli genotiplerin %44.2’sinin, Fu ve ark.
(2005) Arjantin ve Kaliforniya bugday cesitlerinin %56’sinin, Igbal ve ark. (2007)
Kanada yazlik bugday cesitlerinin %85’inin, Igbal ve ark. (2011) Pakistan

cesitlerinin % 36’sinin, Santra ve ark. (2009) Pasifik Kuzey Bati Amerika
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bolgesindeki yetistirilen bugday cesitlerinin %83 iiniin ve Leonova ve ark. (2003)
Rusya modern ¢esitlerin %98’inin Vrn-41 lokusuna sahip oldugunu bildirmislerdir.

Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 bugday c¢esidi ve farkli tilkelerden
elde ettikleri 13 bugday ¢esidi kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda, inceledikleri
genotiplerin - %2.7’sinin  Vrn-AI, %96.3’lnlin ise vrn-AIl alleli tasigidigini
bildirmislerdir. Aynm1 ¢aligmada incelenen genotiplerin %19.9’unun Jagger-tipine
ve %80.1’inin ise 2174-tipine sahip oldugunu saptamistir. Ayni calismada Vin-B1
geni i¢in incelenen genotiplerin %89.6’sinin vrn-B1 alleli, %6.3’iiniin Vrn-Bla
alleli ve %4.1’inin ise Vrn-B1b alleli tasidigini belirtmislerdir. Ayrica Vrn-D1 geni
icin de yaptiklar calisma sonucunda incelenen genotiplerin %64.2’sinde vrn-D1
alleli ve %35.8’inde Vrn-D1 alleli saptandigim bildirmislerdir.

Bugday yetisme doneminin uzun oldugu Asya, Japonya ve Cin gibi
subtropik bolgelerde yapilan aragtirmalarda Vrn-D1 allelinin bugday genotiplerinde
yiiksek oranda bulundugu bildirilmistir (Gotoh, 1979; Stelmakh, 1990). Fu ve ark.
(2005) Arjantin ve Kaliforniya bugday cesitlerinde bu allel i¢in %48.5, Igbal ve
ark. (2007) yaptiklan caligmalarda Kanada yazlik bugday ¢esitlerinde bu allele
rastlamamiglardir. Santra ve ark. (2009) Pasifik Kuzey Bati Amerika bolgesinde
yetigtirilen bugday c¢esitlerinde bu allelin incelenen genotipler i¢inde %31.4
oraninda bulundugunu bildirmislerdir. Tiirkiye, Hindistan, Rusya ve komsu
bolgelerdeki bugday ¢esitlerinde yapilan c¢alismada bu allelin incelenen
genotiplerdeki frekansinin sirasiyla %27.1, %70 ve %1 oldugu tespit edilmistir
(Andeden ve ark. 2011).

4.1.2. Bitki Boyu Genleri
Incelenen 54 farkli ticari ekmeklik bugday cesidinde ciicelik genlerinin
allelik durumu 3 adet fonksiyonel DNA markorii kullanilarak incelenmis ve elde

edilen sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3. 54 adet ekmeklik bugday cesidinde ciicelik genlerinin allelik
durumlar1 fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen | Lokus Allel Fenotip Say1 Frekans (%)
Rht | Rht-B1 | Rht-Bla Uzun Boy 28 52
Rht-B1b Kisa Boy 21 39
Rht-Bla+160bp | Kisa Boy 4 7
Rht-Bla+197bp | Kisa Boy 1 2
Rht-DI | Rht-Dlia Uzun Boy 48 89
Rht-D1b Kisa Boy 6 11

Cizelge 4.3°de goriildiigii gibi Rht-B1 lokusunda kisa boylulukla ilgili 4
allel tespit edilmistir. Rht-B1 lokusu bakimindan incelenen 54 adet ekmeklik
bugday genotipinin 28 adedinin, diger bir ifade ile %52’sinin Rht-Bla alleline, 21
adedinin (%39) Rht-B1b alleline, 4 adedinin RAt-Bla+160bp alleline ve 1 adedinin
ise Rht-B1a+197bp sahip oldugu belirlenmistir.

Rht-B1 lokusu incelendiginde cesitlerin %52’sinin uzun boylu, %48’sinin
ise kisa boylu oldugu belirlenmistir.

Ezici (2019), yaptig1 calismada kisa boylulukla ilgili RA¢ geni icin 6 allel
tespit ettigini, Rht-Bla allel frekansminin %40.3, kisa boylulukla ilgili diger
allelerin toplam frekansinin ise %59.7 oldugunu rapor etmistir.

Kisa boylulukla iligkili RAt-B1b ve Rht-D1b allellerine sahip kisa boylu
cesitler yesil devrimden sonra yogun olarak bugday 1slah programlarinda
kullanilmaya baglanilmistir (Worland ve ark. 1998). Yesil devrimin ardindan
CIMMYT tarafinda gelistirilen Sonora 64 cesidi RA#-BI1b alleline sahip olup
diinyadaki bugday 1slah programlarinda kullanilmaya baslanilmistir. Rasheed ve
ark. (2015), yaptiklar1 bir ¢alismada, Rht-BIb ve Rht-DI1b allellerini eski ve
modern bugday ¢esitlerinde karsilastirmis, RAt-BIb ve Rht-DI1b allellerinin
frekanslarmin eski ¢esitlerde daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdiri. Bu ¢aligma

sonuglart CIMMYT (Liang ve ark. 2009), Cin (Zhang ve ark. 2006), Avustralya
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(Eagles ve ark. 2009), Birlesik Amerika (Guedira ve ark. 2010), Almanya (Knopf
ve ark. 2008), Tirkiye (Yediay ve ark. 2011) ve Rusya’daki (Divashuk ve ark.
2013) bugday gesitleri ile yapilan galismalarla uyum igerisindedir. Ozellikle bu
durum, yesil devrim sonrasinda, diinyanin genelinde ciicelik genlerinin allelik
durumlarinda ciddi bir degisimin oldugunu bize gdstermistir.

Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 bugday ¢esidi ile farkl: iilkelerden
temin edilen 13 bugday genotipinde ciicelik genlerinin allelik durumlarini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, inceledikleri bugday genotiplerinin Rhz-B1 lokusu igin
%46.4’linlin Rht-Bla allelini, %4.4’linlin RAtBla-160 allelini, %12.2’sinin RhAt-
Bla-197 allelini ve %36.9’unun ise Rht-Blb allelini tagidigini rapor etmislerdir.
Aymni ¢alismada RAt-D1 lokusu igin incelenen genotiplerin %61.4’inin Rht-Dla ve
%38.6’sm1m ise RAt-D1b alleline sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Rasheed ve ark (2015), Pakistan orijinli 121 adet eski bugday cesidi ve 107
adet yerel cesitte clicelik genlerinin dagilimini arastirdiklar1 ¢alismada, incelenen
121 adet eski bugday c¢esidinin %32.2 sinde uzun bitki boyu ile iliskili RAt-Bla
alleli, %67.8’sinde kisa bitki boyu ile iligkili Rht-Bi1b alleli oldugunu tespit

etmislerdir.

4.1.3. 1000 Dane Agirhg

Incelenen 54 farkli ticari ekmeklik bugday ¢esidinde 1000 dane agirligini
kontrol eden 3 gen bolgesi allelik durumu (Sus, GS (dane boyutu) ve GW (dane
agirligl) 3 adet fonksiyonel DNA markorii kullanilarak incelenmis ve elde edilen
sonuglar Cizelge 4.4°de verilmistir.

Sukroz sentetaz (Sus) gen bolgesinin dane agirligini olumlu/olumsuz
etkiledigi bir¢ok arastirict tarafindan bildirilmistir. TaSus2-2B lokusundaki Hap-L
ve Hap-H yiiksek bin dane agirligi ile ilgili olup sirastyla diisiik bin dane agirligi ve

yliksek bin dane agirligi olarak isimlendirilmistir.
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Cizelge 4.4. 54 adet ekmeklik bugday cesidinde 1000 dane agirligini kontrol eden
genlerinin allelik durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen Lokus Allel Fenotip Say1 | Frekans (%)
Sus TaSus2-2B Hap-L Diisiik BDA 42 77
Hap-H Yiiksek BDA 12 23
GS TaGS3-D1 TaGS-Dla Yiiksek BDA 33 61
TaGS-D1b Diisiik BDA 20 37
NA 1 2
GW | TGW6-2A TaTGW6-Ala Yiiksek BDA 43 80
TaTGW6-Alb Disiik BDA 11 20

Jiang ve ark. (2011), modern bugday cesitlerinde TaSus2-2B lokus
bolgesindeki iki haplotipin bulunmakta oldugunu, “Hap-H’ve “Hap-L”
haplotiplerinin bin dane agirligi ile 6nemli derecede iligkili oldugunu, ozellikle
Hap-H allelinin bin dane agirhigr iizerinde oldukca pozitif etki sagladigini
bildirmiglerdir. Bu g¢alismada incelenen ticari ekmeklik bugday cesitlerinin bu
alleler bakimindan durumu incelendiginde, incelenen genotipleri 47 adedinin
(%77) Hap-L, 14 adedinin (%23) ise Hap-H allelini tagidig1 tesbit edilmistir.

Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 ¢esit ve farkli iilkelerden temin
edilen 13 bugday ¢esidinde yaptiklari ¢aligmalarinda bin tane agirligr ile iliskili
TaSus2-2b geni i¢in incelenen genotiplerin %42.4’inin Hap-H ve %57.6’simin
Hap-L alleli tasidigini rapor etmislerdir. Rasheed ve ark (2015), yaptiklart bir
caligmada inceledikleri eski bugday cesitlerinin %64.5’inde diisiik bin tane agirlig
ile iligkili Hap-L alleli oldugunu, %35.5’sinde ise yliksek bin tane agirhigr ile
iligkili Hap-H alleli bulduklarim1 bildirmislerdir. Ayrica aynmi calismada yerel
cesitlerde ise bu oraninin %95.3 Hap-L ve %4.7 Hap-H oldugunu rapor etmislerdir.

Ekmeklik bugdaylarda dane agirligin1 ve boyutu ile iligkili diger bir lokus
TaGS3-D1‘dir. Bu lokusun 54 genotipte allelik dagilimi incelendiginde 33 adedinin
(%61) TaGS3-Dla alleli tasidigi, 20 adedinin (%37) ise 7aGS3-D1b allelini
tagidig1 tesbit edilmigken, genotiplerden biri olan Topbas’tan (%2) bu allel igin
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PCR iiriinii alinamamugtir. Yiiksek bin dane agirligi ile ilgili mindr etkili lokus olan
TGW6-24 lokusunda bulunan ve yiiksek bin dane agirligi i¢in yapilan analizde,
incelenen genotiplerin 41 adedinin (%80) TaTGW6-Ala allelini, 11 adedinin
(%16.9) ise TaTGW6-A1b allelini tagidig1 saptanmugtir.

242 adet ekmeklik bugday ¢esidi kullanilarak Cin’de yapilan bir ¢aligmada,
TaTGW6-Ala allel frekansinin %79.8, TaTGW6-A1b allel frekansimi ise %16.9
oldugu bildirmislerdir (Hanif ve ark. 2016). Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300
cesit ve farkli {ilkelerden temin edilen 13 bugday c¢esidinden yaptiklar
caligmalarinda, bin tane agirlig1 ile iliskili olan 7aGS-DI lokusu i¢in incelenen
genotiplerin %71.6’smin 7aGS-Dl1a ve %28.4’linlin ise TaGS-D1b alleli tasidigim
bildirmislerdir. Rasheed ve ark (2015), Pakistan orijinli 121 eski bugday ¢esidinde
ve 107 yerel bugday genotipinde 7aGS-DI lokusu i¢in yaptiklar1 ¢alismada, eski
bugday cesitlerinde yiiksek bin tane agirligi ile iligkili olan 7aGS-D1a frenkansinin
%56.3 ve disiik bin tane agirhig ile iliskili 7aGS-DI1b frekansinin ise %43.7
oldugunu, yerel bugday genotipleri i¢in bu oranin sirasiyla %14 ve %86 oldugunu
rapor etmisglerdir. Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 ¢esit ve farkli iilkelerden
temin edilmis 13 ekmek bugday cesidinde TaTGW6-34 lokusunun allellik
durumunu inceledikleri ¢alismada, analiz edilen genotiplerin %74.7’sininTaTGW6-

Ala ve %25.2’sinin TaTGW6-A1b alleli tagidigini rapor etmislerdir.

4.2. Kurakhga Dayamkhlik ve Basakta Cimlenme ile flgili Lokuslar
4.2.1. Kurakhga Dayamkhlikla ilgili Lokuslar

54 farkli ticari ekmeklik bugday populasyonunda kuraklikla iliskili 4 farkli
gen bolgesinin allellik durumlari, fenotipi, sayis1 ve frekans degerleri Cizelge

4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. 54 farkl ticari ekmeklik bugday c¢esidinde kuraklik ile iligkili 4 farkl
gen bolgesinin allellik durumlari, fenotipi, sayist ve frekans degerleri
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Frekans
Gen Lokus Allel Fenotip Say1 (%)
CWI CWI-44 Hap-4A-C Kuraklikta Yiiksek Verim 15 28
Hap-4A-T Kuraklikta Diisiik Verim 39 72
feh 1-feh-w3 Kauz type Kuraklikta Yiiksek Dayanim 34 63
Westonia type | Kuraklikta Diisiik Dayanim 20 37
MOC TaMoc-A1 | Hap-H Kuraklikta Yiiksek Verim 1 2
Hap-L Kuraklikta Diisiik Verim 53 98
Dreb Dreb-Bl TaDREB-Bla | Dayanikli 25 46
TaDREB-B1b | Hassas 29 54

CWI (hiicre duvan invertaz) gen bolgesinin, iklim kosullarinin kurak
gectiginde kurakliliga dayaniklilik dolayistyla dane verimini pozitif etkileyen ve
kuraklikta yiliksek verimle alakali bir gen oldugu bir¢ok arastirici tarafindan rapor
edilmistir. Bu genin allelik durumu 54 adet eckmeklik bugday ¢esidinde
incelendiginde, 15 adet genotipin (%28) kuralikta yiiksek verim ile iliskili Hap-4A4-
C allelini tasigidi, 39 adedinin (%72) ise diisiik verimle iliskili Hap-4A-T allelini
bulundurdugu tesbit edilmistir.

I-feh-w3 (fructan exohydrolases) gen bdlgesinin, kuraklik stress
kosullarinda yiiksek ifade edilen gen/genlerin enzim aktivitesini arttirarak daneye
suda ¢oziinebilir karbonhidrat taginmasini tesvik ettigi, bu sayede danenin kurak
kosullarda zayif kalmamasina zemin hazirladigi Zhang ve ark. (2014a) tarafindan
rapor edilmistir. Bu gen lokusu 54 adet ekmeklik bugday genotipinde
incelendiginde, 34 adedinin (%63) kuraga dayanim saglayan ve verimi arttirma
potansiyeli saglayan Kauz tipine sahip oldugu, 20 adedinin (%37) ise kuraga
dayanimi diisiik olan Westonia tipi alleli tagidigi tesbit edilmistir.

Kuraklik sartlarinda yiiksek verim ile ilgili olan ve basakta dane sayisini

pozitif etkileyen TaMoC-AI (MONOCULM 1) lokusunun allelik durumu 54
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ekmeklik bugday ¢esidinde incelendiginde, incelenen 53 ¢esidin (%98) diisiik
verimle ilgili olan Hap-L’ni tagigidi, 1 ¢esidin (%2) ise yiiksek verimle ilgili Hap-
H alleline sahip oldugu saptanmustir.

Dreb (Dehydration-responsive element binding) gen bdlgesinin kurakliliga
dayanim ile iligkili oldugu birgok arastirict tarafindan rapor edilmistir. Dreb-Bl
lokusunun allelik durumu 54 adet ekmeklik bugday cesidinde incelendiginde, 25
adedinin (%46) TaDREB-Bla alleline, 29 adedinin (%54) ise kurakliga kars1
hassas TaDREB-B1b alleline sahip oldugu saptanmustir.

Gao ve ark. (2015) Cin’de 201 adet ekmeklik bugday ¢esidi kullanarak
yaptiklar1 bir calismada, incelenen 201 bugday cesidinin 47 tanesinde kurakliga
hassaslik ile iliskisi bilinen TaDREB-B1b alleli bulundugunu bildirmislerdir.

Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 ¢esit ve farkl iilkelerden temin
edilen 13 bugday cesidinde Dreb-BI lokusunun allelik dagilimini inceledikleri
caligsmalarinda, TaDREB-B1a allelinin frekansininin %60.7, TaDREB-B1b allelinin
frekansinin ise %39.3 oldugunu, aym sekilde /-few w3 lokusu icin incelenen
genotiplerin %58.5’inin Westonia-tipi, %41.5’inin ise Kauz-tipi oldugunu rapor
etmislerdir.

Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 ¢esit ve farkl iilkelerden temin
edilen 13 bugday ¢esidinden TaMoC-A1 (MONOCULM 1) lokusunun allelik
durumunu arastirdiklar1 ¢alismalarinda, incelenen genotiplerin %10.1’inin Hap-H
ve % 89.9’unun Hap-L allelini tagidigini bildirmiglerdir. Ayni sekilde Cwi-44
lokusu i¢in yapmis olduklar1 analizlerde ise incelenen genotiplerin %71.9’inin

Hap-4A-C allelini, %28.1’inin ise Hap-4A-T allelini tagigini saptamislardir.

4.2.2. Basakta Cimlenme
54 farkh ticari ekmeklik bugday cesidinde basakta ¢cimlenme ile iliskili 3
farkli gen bolgesinin allellik durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri Cizelge

4.6’da verilmistir.

45



4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet Can DIVITLIOGLU

Cizelge 4.6. 54 farkli ticari ekmeklik bugday cesidinde kuraklik ile iligkili 3 farkl
gen bolgesinin allellik durumlar, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen Lokus Allel Fenotip Say1 Frekans (%)
Vpl VplBl Vpl-Bla PHS hassas 19 35
Vpl-Blb - 1 2
Vpl-Blc PHS dayanikli 34 63
SDR | TaSdr-Bl | TaSdr-Bla Diisiik ¢imlenme 5 9
TaSdr-B1b Yiiksek ¢imlenme 49 91
PHS | TaPHSI- | Rio Blanco Type PHS dayanikli 43 80
gen NW97S186 Type | PHS hassas 11 20

Basakta c¢imlenmenin genetik mekanizmasin1 anlamak igin birgok
aragtirma yapilmistir. Ozellikle, Zhang ve ark. (2009) yapmis olduklari galismada,
Vpl-B1 (Viviparous-1) gen bolgesinin basakta ¢cimlenme {izerine etkisi oldugu, bu
gen bolgesi i¢in 4 farkli allelin bulundugunu, bunlarin VpI-Bla, Vpl-Blb, VplBlic
ve Vpl-Ble olarak adlandirildigini, Vpl-Bla alleline sahip gesitlerin basakta
cimlenmeye diger allellere gore daha dayanikli oldugunu, diger allellerin de farkli
oranlarda basakta ¢imlenmeyi azalttigini, etki derecesinin yiiksekten aza dogru
VpiBI1b, Vpl-Blc ve Vpl-Ble olarak belirlendigini rapor etmislerdir.

Bu ¢alismada 54 ekmeklik bugday genotipinin Vp/BI lokusu bakimindan
allelic durumu incelendiginde, incelenen 54 genotipin, 19 adedinin (%35) VpI-Bla
allelini, 1 adedinin (%2) Vpi-Bla allelini, 34 tanesinin (%63) ise VpI-Blc allelini
tagidigi belirlenmistir.

54 adet ekmeklik bugday cesidinin TaSdr-B1 lokusundaki allelic durumu
arastirilldiginda incelelen 54 adet ekmeklik bugday cesidinin 5 adedinin (%9)
TaSdr-Bla allelini, 49 adedinin (91) ise TaSdr-B1b allelini tagidig1 saptanmustir.

Hasat Oncesi bagakta danenin ¢imlenmesi ile ilgili olan T7aPHSI
lokusundaki allelik durum 54 ekmeklik bugday c¢esidinde incelendiginde, 43 adet
(%80) ekmeklik bugday c¢esidinin basakta g¢imlenmeye dayaniklilik saglayan
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RioBlanceo tipine, 11 adedinin ise (%20) basakta ¢imlenmeye hassasligi kontrol
eden NW97S186 alleline sahip oldugu belirlenmistir.

Zhang ve ark. (2014b), 144 adet ekmeklik bugday ¢esidi kullanarak TaSdr-
B1 lokusunun allelic durumunu inceledikleri arastirmalarinda, incelenen 144 adet
cesitten 29 adedinin (%20.1) TaSdr-Ala alleli tasidigini, bunlarin 24’iiniin yerel
¢esitler 5’ini ise mevcut ¢esitler oldugunu bildirmislerdir.

Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 ¢esit ve farkli iilkelerden toplanmis
olan 13 bugday cesidinde 7aPHSI gen bolgesinin allelik durumunu aragtirdigi
calismada, incelenen genotiplerin %75.8’inin RioBlanceo tipine, %24.2’sinin ise
NW97S186 tip alleline sahip oldugunu, Vp1B1 lokusu i¢in % 40.5’inin TaVp-1Ba
alleline, %1.3 ise TaVp-1Bb sahip oldugunu, TaSdr-B1 lokusu i¢in ise %33.4’sinin
TaSdr-Bla alleline, %66.6’s1mn1n ise TaSdr-B1b allelini tagidigini géstermislerdir.

4.3. Hastahklara Dayamklilikla ilgili Lokuslar
54 farkli ticari ekmeklik bugday ¢esidinde kahverengi pas, Fusarium basak
yaniklig1 ve kara pasa ile iligkili gen bolgelerinin allellik durumlari, fenotipi, sayisi

ve frekans degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. 54 farkli ticari ekmeklik bugday ¢esidinde kahverengi pas, fusarium
basak yaniklig1 ve kara pasa ile iligkili 3 farkli gen bolgesinin allellik

durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen Lokus Allel Fenotip Say1 | Frekans (%)
Lr Lr34 Lr34+ Dayanikli 12 22
Lr34- Hassas 42 78
Lr46 Lrd6+ Dayanikli 28 52
Lr46- Hassas 26 48
Sr Sr2 Sr2+ Dayaniklt 0 0
Sr2- Hassas 52 96
Fhb Fhbl Fhbl+ Dayanikli 1 2
Fhbl- Hassas 53 98

Cizelge 4.7 incelendiginde incelenen 54 ekmeklik bugday c¢esidinin
cogunlukla incelenen hastaliga dayamklilik genlerini tasimadigi belirlenmistir.
Kara pasa dayaniklilig1 saglayan Sr2 genin durumu incelendiginde, incelenen 52
cesitte bu dayaniklilik genini tagimadigi, Yayla 305 ve Ayyildiz genotiplerinde ise
PCR iirlinii alinamadigi tesbit edilmistir. Ayn1 sekilde, incelenen ekmeklik bugday
cesitleri icerisinde Fhbl gen bolgesi incelendiginde, sadece bir adet ekmeklik
bugday ¢esidinin Fusarium basak yanikligina karsi dayanikliligi saglayan Fhbl+
allelini tasidigr saptanmistir. Fusarium bagsak yanikligi icin sadece C59311
cesidinde dayamiklilik tespit edilmistir. Ozellikle bu ¢esidin melezleme 1slahinda
bu gen bolgesini elit hatlara aktarmak i¢in kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Ozellikle bu bélgenin izlenmesinde Markére Dayali Seleksiyon Islahimin
kullanilmasinin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Kahverengi pasa dayaniklilik
bakimindan Lr34 ve Lr46 lokusunun alllelik durumu incelendiginde, 12 ¢esidin
(%22) Lr34+ dayanikhilik allelini tasidigi, 28 ¢esidin (%52) ise Lr46+ dayaniklilik
alleline sahip oldugu belirlenmistir.

Wu ve ark. (2015), Cin yerel bugday popiilasyonlarinda yaptiklar
caligmada, popiilasyonu Lr34/Yr18/Pm38 fonksiyonel markérleri ile taramislar ve
incelenen genotiplerin  %82.1’inin  Lr34/Yri8/Pm38 alleli tasidigim tespit

etmislerdir.
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Lillemo ve ark (2013), Avocet (Dayanikli)) X Saar melezlerinden elde
edilen 114 rekombinant hattin1 Lr34 ve L46 lokuslar1 bakimindan incelemisler ve
incelenen 114 genotipin 63 adedinin (%55) bu allellerin her ikisini de igerdigini
rapor etmislerdir. Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli 300 ¢esit ve farkl tilkelerden
temin edilmis 13 bugday ¢esidini Sr2 ve FhblI lokuslar1 bakimindan analiz etmisler
ve incelenen 313 adet bugday genotipinden 105 adedinin Sr2+ allelini, 29 ¢esitte
ise Fhbl+ alleli tasidigini bildirmistir.

4.4. Kalite ile ilgili Lokuslardaki Allelik Say1 ve Frekanslar Dagilhim

Ozellikle bugday bitkisinde son iiriin olan un ve unlu iiriinlerin kalitesini
etkileyen bu gen bolgelerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Bugday i1slahgisi
bitkinin verim ve hastalik 0&zellikleri haricinde son firiin tiiketimini de
disiinmelidir. 54 farkli ticari ekmeklik bugday cesidinde gluten kalitesini ve
ekmeklik bugday un kalitesini kontrol eden baz1 gen bélgelerinin (Glu-41, Glu-Bl,
Glu-D1) allelik durumlan fenotipi, sayis1 ve frekans degerleri Cizelge 4.8°de

verilmistir.

Cizelge 4.8. 54 farkl ticari ekmeklik bugday cesidinde gluten kalitesini (Glu-A1,
Glu-Bl, Glu-DI) kontrol eden bazi gen bdlgelerinin allellik
durumlari, fenotipi, sayisi ve frekans degerleri

Gen Lokus Allel Fenotip Say1 Frekans (%)
Glu Glu-Al Null Diisiik Gluten 33 61
1 ve2* Yiiksek Gluten 21 39
Glu-B1 Bx70E+ Yiiksek Gluten 5 9
Bx70E- Diisiik Gluten 49 91
Glu-D1 5+10 Yiiksek Gluten 33 61
2+12 Diisiik Gluten 21 39

Cizelge 4.8’de goriildiigi Glu-Al lokusu bakimindan incelenen 54
ekmeklik bugday cesidinin 33 adedinde (%61) diisiik gluten icerigi olusmasini
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saglayan “Null” alleli bulunurken, 21 adedinde (%39) yiiksek gluten igerigi
olusmasii tesvik eden “1 ve 2*” alleli oldugu belirlenmistir. Glu-B1 lokusu
incelendiginde ise 5 genotipin (%9) yiksek gluten olugmasini saglayan Bx70E+
allelini tagidigi, 49 genotipin (%91) ise Bx70E allelini tasimadigi saptanmistir.
Glu-D1 lokusu incelendiginde ise 33 genotipin (%61) yiiksek gluten igerigini
saglayan “5+10” allelini, 21 adedinin (%39) ise diisiik gluten icerigini saglayan
“2+12” allelini igerdigi belirlenmistir.

Ticari bugday cesitlerinde veya yerel ¢esitlerde ozellikle yiiksek gliiten
agirligr Bx7 alt birimi (Bx7OFE)’nin yiiksek ifade edilmesinin artan hamur direncini
destekledigi, bundan dolay1 da aralarinda positif bir korelasyonun oldugu bazi
arastiricilar tarafindan rapor edilmistir (Lukow ve ark. 1992; Marchylo ve ark.
1992; D’Ovidiove ark. 1997; Lerner ve ark. 2003). Li ve ark. (2014) yaptiklar1 bir
calismada, 1590 adet ekmeklik bugday genotipininde poliakrilamit gel
elektroforezi, RP-HPLC ve STS markoérleri kullanarak Bx7OFE alt birimini
karakterize etmis, calisma sonunda sadece 31 adet ekmeklik bugday cesidinin
Bx70E tasidigini rapor etmiglerdir. Yildiz (2011), 59 ekmeklik bugday c¢esidinde
Glu-D1 lokusundaki allelik durumu arastirmis, inceledigi ekmeklik bugday
cesitlerinin %35.6’smin “5+10” allelini tagidigini tesbit etmistir.

Rasheed ve ark (2015), Pakistan orijinli 121 eski bugday ¢esidi ve 107
yerel genotip kullanarak yaptiklari ¢alisma sonucunda, Glu-A1 lokusu igin “Null”
allelinin frekansinin eski bugday ¢esitlerinde %33.9 yerel ¢esitlerde ise %72 olarak
bulundugunu, Ax2* allelinin frekansimnin eski bugday cesitlerinde %66.1 yerel
cesitlerde ise %28 olarak saptandigini bildirmiglerdir. Ayni sekilde, Glu-B1I lokusu
icin eski bugday cesitlerinde Bx7°" allelinin ferkansmin %3.3 yerel cesitlerde ise
%6.5 oldugunu rapor etmislerdir. Bir diger gluten kalitesi ile ilgili Glu-DI
lokusunu incelediklerinde, eski gesitlerin %61.3’1 yerel ¢esitlerin ise %9.3’{in{lin
“5+10” alleline sahip oldugunu bildirmislerdir. Rasheed ve ark (2016), Cin orijinli
300 cesit ve farkli iilkelerden temin edilen 13 bugday cesidinden yaptiklari

calismalarinda Glu-A1 lokusu i¢in AxNull allelinin frekansin1 %37.4, Ax1 allelinin
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frekansini %46.8 ve Ax2* allelinin frekansini ise %15.8 olarak bulunduklarini,
Glu-BI geni igin incelenen genotiplerin sadece %2.7’sinin Bx7°F allelini tasidigini,
Glu-D1 lokusu igin ise incelenen genotiplerin %69.7’sinin ~ “2+12” alleli,

%20.3’liniin ise “5+10” alleli tasidigin1 bildirmislerdir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, 54 adet ekmeklik bugday ¢esidi adaptasyon, kalite, biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine toleranslilik/dayaniklilik ile iligkilendirilmis 63 adet
fonksiyonel DNA markérii kullanilarak karakterize edilmis, her fonksiyonel DNA
markorii i¢in allelik durumlar ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglar maddeler

halinde asagida 6zetlenmistir.

1. Fotoperiyot ile iligkili gen bolgelerindeki allelik durum incelendiginde 43
bugday ¢esidinin (%80) fotoperiyota tepkisizlige neden olan Ppd-Ala
allelini tasidigi, “Ppd-D1I’ lokusu bakimindan incelenen genotiplerin yari
yartya hem duyarli hem de hassas alleli tasidigi, Ppd-B1 lokusu igin erken
ciceklenme saglayan ‘Paragon’ tipinin incelenen bugday cesitlerinden
517inde (%94) bulundugu belirlenmistir.

2. Incelenenen ekmeklik bugday gesitlerinde vernalizasyon geni bakimindan
farkli allellik durumlar gdzlemlenmistir. Incelenen cesitlerin %44 iiniin
Vrn-A1(1X) yazlik alleli bulundurdugu, %56’siin kishik vrn-41(3X) kighk
allele sahip oldugu, Vrn-Bl ve Vrn-DI lokuslart igin ise incelenen
genotiplerin %98’inin kiglik alleli tagidig1 saptanmugtir.

3. Ekmeklik bugday ¢esitleri arasinda uzun bitki boyuna neden olan RAt-Bla
allel frekans1 %52 olarak bulunurken, kisa bitki boyu ilgili diger allellerin
frekans1 %48 olarak bulunmustur. Rhz-DI lokusunda ise uzun bitki boyu
ile iligkili Rht-Dla allelin frekansi (%89) olduk¢a yiliksek bulunmustur.
Kisa bitki boyu ilgili RA#-D1b allelinin frekans degeri ise %11 olarak
belirlenmistir.

4. Cesitler arasinda yiiksek bin dane agirligi ile iligkili ve bin dane agirligini
attirmay1 saglayan allel veya haplotiplerin (Hap-H, TaGS-Dla ve
TaTGW6-AI) frekans dagilimlar sirasiyla %23, %61 ve %80 olarak

bulunmustur. Diisiik bin dane agirligina neden olan allellerin (Hap-L,
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TaGS-D1b ve TaTGW6-A1b) frekans dagilimlari ise sirasiyla %77, %37 ve
%20 olarak saptanmuistir.

5. Incelenen ekmeklik bugday cesitleri arasinda CWI-44 lokusundaki kurak
kosullarda yiiksek verimle iliskili ‘Hap-4A-C’ alleli igin frekans degeri
%28 olarak, diisiik verimle iligkili ‘Hap-4A-T’ allelinin ise frekans degeri
%72 olarak saptanmustir. /-feh-W3 lokusunda kurak kosullara dayaniklilik
saglayan ‘Kauz’ tipi allellin frekans degeri incelenen cesitler arasinda %63
olarak bulunmus, aynmi kosullarda diisiik dayaniklilifa neden olan
‘Westonia’ tipi allel i¢in frekans degerinin %37 oldugu saptanmustir. Kurak
kosullarda yiiksek ve diisiik verimle ilgili diger lokus olan TaMOC-A41
lokusu icin yiiksek verim saglayan Hap-H alleli sadece bir cesitte
bulunmustur. Kuraklhiga dayaniklihk saglayan Dreb-Bl lokusundaki
TaDREB-Bla alleli gesitlerin %46’sinda, kurakliga hassas TaDREB-B1b
alleli ise gesitlerin %54’ {inde bulunmustur.

6. Basakta ¢imlenme i¢in dayamiklilik saglayan Vpl-Blc allelinin incelenen
cesitlerin %63’iinde, bir diger basakta ¢imlenmeye dayamklilik saglayan
ve diigikk ¢cimlenme egilimi gosteren TaSdr-Bla alleli ise gesitlerin %9 un
da bulunmustur. TaPHSI lokusunda basakta c¢imlenmeye dayanikliligi
saglayan RioBlanco tipi allelin frekansi %80, c¢imlenmeye hassas
NWO97S186 tipi allelin frekansi ise %20 olarak saptanmuistir.

7. 54 adet ekmeklik bugday ¢esidi kahverengi pas, fusarium basak yaniklig
ve kara pasa dayanikliligi saglayan bazi allelleri tasiyip tagimamasina gore
fonksiyonel DNA markérleri ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda,
incelenen genotiplerin %22’sinin Lr34+ allelini tasidig1, %52’sinin Lr46+
allelini tasidigr ve %2’sinin ise Fhbl+ allelini tasidigi saptanmustir.
Aragtirma sonucunda kara pasa dayaniklilik saglayan Sr2+ allelinin hi¢bir
bugday genotipinde bulunmadig tespit edilmistir.

8. 54 farkl ticari ekmeklik bugday ¢esidinde gluten kalitesini (Glu-A1, Glu-

Bl, Glu-DI) kontrol eden bazi gen bdlgelerinin allellik durumlar
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incelenmis, Glu-Al lokusunda incelenen genotiplerin %61’inin “null”
alleli, %39’unun ise yiiksek gluten ile iligkili “1 ve 2*” allelini tagidig1
belirlenmistir.  Glu-B1  lokusunda  Bx70OFE+  allelinin  durumu
arastirildiginda bu allele ¢esitlerin ancak %9’unun sahip oldugu tespit
edilmistir. Glu-D1 lokusu incelendiginde ise incelenen gesitlerin %61 inin
“5+10” alleline sahip oldugu geri kalan %39’un ise “2+12” alleline sahip

oldugu saptanmustir.

Tiirkiye ve yabanci orijinli 54 adet ekmeklik bugday cesidinin fonksiyonel
DNA markorleri ile karakterize edilmesi amaciyla yiiriitiilen bu calismanin
sonuclart; Incelenen ekmeklik bugday cesitlerinde tespit edilmis olan allelik
durumlarin, ekmeklik bugday islah programlarinda, 6zellikle Markdre Dayali
Seleksiyon yonteminin entegre edilmesi kosulu ile yogun olarak kullanilabilecegini
gdstermistir. Incelenen cesitlerin bugday melezleme programlarinda yogun olarak
kullanilmas1 beklenmektedir. Son yillarda yapilan bilimsel ¢alismalarda daha farkli
ozellikler icin fonksiyonel DNA markorleri gelistirilmistir. Bu DNA markdrlerinin
54 ekmeklik bugday ¢esidinde kullanilmasi ve ileriye doniik bu ¢esitler i¢in sadece
fonksiyonel DNA markorleri analiz sonuglarimi igeren kiitiik defterlerinin
olusturulmasi, bugday 1slah programinda yapilacak melezlemelerin daha etkili ve

bilingli yapilmasina vesile olacaktir.
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EK 1. Tablo 1. Calismada Kullanilan Ekmeklikk Bugday Cesitlerinde, Ppd-A1, Ppd-B1, Ppd-D1 Lokuslarmin Allellik

Durumlart

Cesit Ad1 Ppd-Al Ppd-B1 Ppd-D1

S-24 Ppd-Ala CS-type Paragon-type Wildtype Wildtype 2kb ins
Topbas Ppd-Ala Sonoro Paragon-type Wildtype Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Akova Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
C59311 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Yektay 406 Ppd-Ala CS-truncated | Paragon-type Wildtype Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Berkmen 469 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Yayla 305 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Eser Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Tosunbey Ppd-Alb CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Tosun 144 Ppd-Alb CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
P8/8 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Sakin Ppd-Ala CS-truncated | Paragon-type Wildtype Wildtype 2kb-del
Kutluk 94 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Sénmez 2001 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Kirag 66 Ppd-Ala CS-type Paragon-type Wildtype 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Kirgiz 95 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Nacibey Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Sultan 95 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Kakli¢ 88 Ppd-Alb CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins

78




Miifitbey Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) S5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Bolal 2973 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Geng 99 Ppd-Ala Sonoro Chayenne-type | TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Balattila Ppd-Alb Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Seri 82 Ppd-Alb Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Dariel Ppd-Alb CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Dagdas 94 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Atli_ 2002 Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Sertak 52 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Sertak Ppd-Ala Sonoro Paragon-type Wildtype 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Renesansa Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Pobeda Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Scirocco Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Cham 8 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Cham 10 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Ayyildiz Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Altindane Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Qukau Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Yildiz 98 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Kagitbey 95 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Halberd Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Kayra Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Palandoken 97 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
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Clark’s Cream Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Sbp Del (Hap-1V) 2kb-del
Izmir 85 Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Ata 81 GS-105 type Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Menemen Ppd-Ala CS-type Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Altindz Ppd-Alb Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Kinact 97 Ppd-Alb Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Uzunyayla Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb-del
Nurkent Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Toros 1003 Ppd-Alb Sonoro Chayenne-type | TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Alora Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) 5bp Del (Hap-1V) 2kb-del
Mesut Ppd-Alb CS-type Chayenne-type | TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
Salvia Ppd-Ala Sonoro Paragon-type TE (Mercia) Wildtype 2kb ins
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EK 1. Tablo 2. Calismada Kullanilan Ekmeklikk Bugday Cesitlerinde, Vin-AI1, Vin-BI, Vrn-DI Lokuslarinin Allellik

Durumlar

Cesit Ad1 Vrn-Al Vrn-B1l Vrn-D1

S-24 Vm-Al Jagger-type Vm-Bla vrn-D1
Topbasg Vrn-Al Jagger-type Vr-Bla vin-D1
Akova vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
C59311 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Yektay 406 Vrm-Al Jagger-type Vm-Bla vin-D1
Berkmen 469 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Yayla 305 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Eser vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Tosunbey Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla vrn-D1
Tosun 144 Vm-Al Jagger-type Vrn-Bla vrn-D1
P8/8 vrn-Al 2147-type Vm-Bla Vm-Dla
Sakin vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Kutluk 94 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Sonmez 2001 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Kirag 66 Vm-Al Jagger-type Vm-Bla Vm-Dla
Kirgiz 95 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Nacibey vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Sultan_95 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vr-Dla
Kaklic 88 Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
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Miifitbey vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vm-Dla
Bolal 2973 Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla vin-D1
Geng 99 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Balattila vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vr-Dla
Seri 82 vin-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Dariel vin-Al 2147-type Vm-Bla Vrn-Dla
Dagdas 94 vin-Al 2147-type Vr-Bla vn-D1
Atli 2002 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla vrn-D1
Sertak 52 Vrm-Al Jagger-type Vm-Bla Vm-Dla
Sertak Vr-Al Jagger-type Vm-Bla Vm-Dla
Renesansa vin-Al 2147-type Vm-Bla Vm-Dla
Pobeda vin-Al 2147-type Vr-Bla vin-D1
Scirocco Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Cham 8 Vm-Al Jagger-type Vrm-Bla Vm-Dla
Cham 10 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vm-Dla
Ayyildiz vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Altindane Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Qukau vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Yildiz 98 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Kasifbey 95 Vrn-Al Jagger-type Vm-B1b Vm-Dla
Halberd Vr-Al Jagger-type Vrn-Bla vin-D1
Kayra Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vr-Dla
Palanddken 97 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vrn-Dla
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Clark’s Cream vrn-Al 2147-type Vm-Bla Vr-Dla
Izmir 85 Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Ata 81 Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Menemen Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Altinoz Vm-Al Jagger-type Vrm-Bla Vm-Dla
Kinac1 97 vrn-Al 2147-type Vrn-Bla Vm-Dla
Uzunyayla Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Nurkent Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Toros 1003 Vrn-Al Jagger-type Vrn-Bla Vrn-Dla
Alora Vm-Al Jagger-type Vrn-Bla vrn-D1

Mesut vrn-Al 2147-type Vm-Bla Vm-Dla
Salvia vin-Al 2147-type Vrn-Bla Vrm-Dla
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EK 1. Tablo 3. Calismada Kullanilan Ekmeklikk Bugday Cesitlerinde, Rht-B1, Rht-D1, TaSus2-2B, TaGS3-D1, TGW6-24

Lokuslarmin Allellik Durumlari

Bitki Boyu Bin Dane Agirhg:

Cesit Ad1 Rht-B1 Rht-D1 TaSus2-2B TaGS3-D1 TGW6-2A

S-24 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Topbas Rht-Bla Rht-Dla Hap-L NA TaTGW6-Ala
Akova Rht-B1a+197 bp Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
C59311 Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Yektay 406 Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Berkmen 469 Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Yayla 305 Rht-B1a+160 bp Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Eser Rht-Blb Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Alb
Tosunbey Rht-Bla Rht-D1b Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Tosun 144 Rht-Bla Rht-D1b Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
P8/8 Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Sakin Rht-B1a+160 bp Rht-Dla Hap-H TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Kutluk 94 Rht-Bla Rht-D1b Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Alb
Soénmez 2001 Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Kirag 66 Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Kirgiz 95 Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Nacibey Rht-Blb Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Sultan 95 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Alb
Kakli¢ 88 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
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Miifitbey Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Bolal 2973 Rht-Bla+160 bp Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Geng 99 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Balattila Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Seri_ 82 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Dariel Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Dagdas 94 Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Alb
Atli_ 2002 Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Alb
Sertak 52 Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Sertak Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Renesansa Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Alb
Pobeda Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Scirocco Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Cham 8 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Cham 10 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Ayyildiz Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Altindane Rht-Bla Rht-D1b Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Qukau Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Alb
Yildiz 98 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Kagitbey 95 Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Alb
Halberd Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Kayra Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Alb
Palandoken 97 Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
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Clark’s Cream Rht-Bla+160 bp Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Izmir 85 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Ata 81 Rht-Bla Rht-D1b Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Menemen Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Alb
Altindz Rht-Blb Rht-Dla Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Kinac1 97 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Uzunyayla Rht-Bla Rht-Dla Hap-H TaGS-D1b TaTGW6-Alb
Nurkent Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Toros 1003 Rht-B1b Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Alora Rht-Bla Rht-D1b Hap-L TaGS-D1b TaTGW6-Ala
Mesut Rht-Bla Rht-Dla Hap-L TaGS-Dla TaTGW6-Ala
Salvia Rht-Blb Rht-Dla Hap-H TaGS-Dla TaTGW6-Ala
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EK 1. Tablo 4. Calismada Kullanilan Ekmeklikk Bugday Cesitlerinde, CWI-44, 1-feh-w3, TaMoc-A1, Dreb-Bl, VpiBI,
TaSdr-B1, TaPHS1-gen Lokuslarinin Allellik Durumlari

Cesit Adi Cwi-4A 1-feh-w3 TaMoc-Al Dreb-B1 VplBl TaSdr-B1 TaPHS1-gen

S-24 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Topbas Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb NWOI7S186 type
Akova Hap-4A-T Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
C59311 Hap-4A-C | Westonia-type Hap-H TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Yektay 406 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Berkmen 469 Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Yayla 305 Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Eser Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Ala RioBlanco type
Tosunbey Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Tosun 144 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
P8/8 Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Sakin Hap-4A-T Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb NW9I7S186 type
Kutluk 94 Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb NW9I7S186 type
Sonmez 2001 Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb NWOI7S186 type
Kirag 66 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Kirgiz 95 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Nacibey Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb NW9I7S186 type
Sultan 95 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Ala RioBlanco type
Kaklig 88 Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blb TaSdr-Alb NW9I7S186 type
Miifitbey Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Bolal 2973 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Geng 99 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanco type
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Balattila Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanco type
Seri 82 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala NW9I7S186 type
Dariel Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Dagdas 94 Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Atl1 2002 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Sertak 52 Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Sertak Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Renesansa Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Pobeda Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Scirocco Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Cham 8 Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanco type
Cham 10 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanco type
Ayyildiz Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Altindane Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb NW9I7S186 type
Qukau Hap-4A-T Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanco type
Yildiz 98 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb NWOI7S186 type
Kagifbey 95 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Halberd Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanco type
Kayra Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanco type
Palandoken 97 Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanceo type
Clark’s Cream Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanceo type
Izmir 85 Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanceo type
Ata 81 Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanceo type
Menemen Hap-4A-C Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanceo type
Altindz Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Alb NWO97S186 type
Kinac1 97 Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb NWOI7S186 type
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Uzunyayla Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanceo type
Nurkent Hap-4A-C Kauz-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Blc TaSdr-Ala RioBlanceo type
Toros 1003 Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-B1b Vpl-Bla TaSdr-Ala RioBlanceo type
Alora Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanceo type
Mesut Hap-4A-T Kauz-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Blc TaSdr-Alb RioBlanceo type
Salvia Hap-4A-C | Westonia-type Hap-L TaDREB-Bla Vpl-Bla TaSdr-Alb RioBlanceo type
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EK 1. Tablo 5. Caligmada Kullanilan Ekmeklikk Bugday Cesitlerinde, Lr34, Lr46, Sr2, Fhbl Lokuslariin Allellik

Durumlari

Cesit Ad1 Lr34 Lr46 Sr2 Fhbl
S-24 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhb1-
Topbas Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhb1-
Akova Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
C59311 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl+
Yektay 406 Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
Berkmen 469 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhb1-
Yayla 305 Lr34- Lr46- NA Fhbl-
Eser Lr34+ Lr46- Sr2- Fhb1-
Tosunbey Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Tosun 144 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhb1-
P8/8 Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
Sakin Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
Kutluk 94 Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Sonmez 2001 Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
Kirag 66 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhb1-
Kirgiz 95 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Nacibey Lr34+ Lr46- Sr2- Fhbl-
Sultan 95 Lr34+ Lr46- Sr2- Fhbl-
Kakli¢ 88 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Miifitbey Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
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Bolal 2973 Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Geng 99 L34+ Lr46- Sr2- Fhbl-
Balattila Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Seri 82 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Dariel Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Dagdas 94 Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Atli 2002 Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Sertak 52 Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Sertak Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Renesansa Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Pobeda Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Scirocco Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Cham 8 Lr34+ Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Cham 10 L34+ Lr46- Sr2- Fhbl-
Ayyildiz Lr34- Lr46- NA Fhbl-
Altindane Lr34+ Lr46- Sr2- Fhbl-
Qukau Lr34- Lr46+ Sr2- Fhb1-
Yildiz 98 Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Kagsifbey 95 Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
Halberd Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Kayra Lr34+ Lr46+ Sr2- Fhbl-
Palandoken 97 Lr34- Lr46- Sr2- Fhb1-
Clark’s Cream Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
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Izmir 85 Lr34+ Lr46+ Sr2- Fhbl-
Ata 81 Lr34+ Lr46+ Sr2- Fhb1-
Menemen L34+ Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Altindz Lr34- Lr46+ Sr2- Fhbl-
Kinac1 97 Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Uzunyayla Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
Nurkent Lr34+ Lr46- Sr2- Fhbl-
Toros 1003 Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Alora Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Mesut Lr34- Lrd6+ Sr2- Fhbl-
Salvia Lr34- Lr46- Sr2- Fhbl-
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EK 1. Tablo 6. Calismada Kullanilan Ekmeklikk Bugday Cesitlerinde, Glu-41, Glu-BI, Glu-DI Lokuslarinin Allellik

Durumlari

Cesit Adr Glu-Al Bx70E Glu-D1

S-24 Axl1 Bx70E+ 2+12
Topbas Axl Bx70E- 2+12
Akova Ax1 Bx70E- 2+12
C59311 Null Bx70E- 2+12
Yektay 406 Ax1 Bx70E- 2+12
Berkmen 469 Ax1 Bx70E- 2+12
Yayla 305 Ax1 Bx70E- 2+12
Eser Ax1 Bx70E- 5+10
Tosunbey Null Bx70E- 5+10
Tosun 144 Null Bx70E- 5+10
P8/8 Axl1 Bx70E- 2+12
Sakin Null Bx70E- 2+12
Kutluk 94 Ax1 Bx70E- 2+12
Soénmez 2001 Null Bx70E- 5+10
Kirag 66 Axl Bx70E+ 5+10
Kirgiz 95 Axl Bx70E- 2+12
Nacibey Glu-Ax2* Bx70E- 2+12
Sultan 95 Ax1 Bx70E- 5+10
Kakli¢ 88 Ax1 Bx70E- 5+10
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Miifitbey Ax1 Bx70E- 5+10
Bolal 2973 Ax1 Bx70E- 5+10
Geng 99 Ax1 Bx70E- 5+10
Balattila Ax1 Bx70E- 5+10
Seri 82 Null Bx70E- 5+10
Dariel Ax1 Bx70E- 5+10
Dagdag 94 Glu-Ax2* Bx70E- 5+10
Atl1 2002 Ax1 Bx70E- 2+12
Sertak- 52 Ax1 Bx70E- 2+12
Sertak Ax1 Bx70E- 2+12
Renesansa Glu-Ax2* Bx70E+ 2+12
Pobeda Glu-Ax2* Bx70E- 2+12
Scirocco Glu-Ax2* Bx70E- 5+10
Cham 8 Ax1 Bx70E- 5+10
Cham 10 Ax1 Bx70E- 5+10
Ayyildiz Axl Bx70E- 5+10
Altindane Ax1 Bx70E+ 5+10
Qukau Ax1 Bx70E- 5+10
Yildiz 98 Null Bx70E- 5+10
Kasifbey 95 Ax1 Bx70E- 5+10
Halberd Null Bx70E- 5+10
Kayra Axl Bx70E- 5+10
Palandoken 97 Glu-Ax2* Bx70E- 5+10
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Clark’s Cream Axl1 Bx70E- 5+10
Izmir 85 Ax1 Bx70E- 5+10
Ata 81 Ax1 Bx70E- 2+12
Menemen Ax1 Bx70E- 5+10
Altindz Null Bx70E- 5+10
Kinact 97 Null Bx70E- 2+12
Uzunyayla Ax1 Bx70E- 5+10
Nurkent Null Bx70E- 2+12
Toros 1003 Null Bx70E- 5+10
Alora Glu-Ax2* Bx70E- 5+10
Mesut Null Bx70E+ 2+12
Salvia Null Bx70E- 5+10
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