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OZET

Doktora Tezi

EKMEKLIK BUGDAYDA (TRITICUM AESTIVUM 1.) KAHVERENGI PAS
(PUCCINIA TRITICINA) HASTALIGINA DAYANIKLILIK GENLERININ BASIT
DiZi TEKRARLARI (SSRs) MOLEKULER MARKORU KULLANILARAK
SAPTANMASI

Pakize Ozlem KURT POLAT

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Kéksal YAGDI

Bu ¢alisma, yurdumuzda yogunlukla tarimi yapilan ekmeklik bugday cesitleri,
CIMMYT-Meksika’dan temin edilen Thatcher hatlar ve bu genotipler arasinda yapilan
melezlemeler sonucu elde edilen F; melezlerinin genomlarinda SSR (Basit Dizi
Tekrarlari-Mikrosatelit) yontemi kullanilarak, kahverengi pas hastaligina dayaniklilik
genleri olan Lr10 ve Lr 19 ‘un varhigmi incelemek amaciyla Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda ve U.U. Tarla Bitkileri Béliimii Tohumluk Laboratuarinda
yiirlitilmistir.

Aragtirma yer alan genotipler, 2013-2017 yetistirme donemlerinde; deneme
materyalinin ¢ogaltilmasi, genotipler arasi melezlemelerin gerceklestirilmesi ve
kahverengi pas hastaliginin arazi gozlemlerinin yapilmasi amaciyla deneme alanlarinda
yetistirilmistir. Yapilan melezlemeler sonucu elde edilen 13 adet F; hatti, 22 adet
ekmeklik (Triticum aestivum L.) bugday ¢esidi ile 3 adet Thatcher hat (Lr9, Lr10,
TcHassas), SSR (mikrosatlit) yontemi kullanilarak DNA analizlerine tabi tutulmustur.
Yapilan analizler sonucunda Lr10 geni; Karatopak, Kasifbey ve Giin-91 cesitlerinde,
Lrl9 geni ise Karatopak, izmir-85, Ceyhan-99, Aldane, Flamura-85 cesitlerinde ve
Aldane x Karatopak, Flamura x Lr19 F; hatlarinda tespit edilmistir.

Ekmeklik bugdayda SSR tekniklerinin kahverengi pas dayaniklilik genlerini
arastirmada kullanilabilir oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismada yer alan Thatcher
(yakin izogenik) hatlarmin dar bir genetik yapiya sahip olmalar1 sebebiyle, taranan
dayaniklilik genlerini belirlemede 1yi bir belirte¢ genom oldugu sonucunda varilmaistir.
Gelecekte yiiriitilecek 1slah programlarinda dayaniklilik genleri igeren genotiplerin
belirlenmesinde molekiiler markorlerin kullanilmasinin kisa siirede ve kesin sonuglara
ulagmada etkili olacagi sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: ekmeklik bugday, SSR (Basit Dizi Tekrarlari-mikrosatalit,
kahverengi pas hastaligi, molekiiler markor
2019, viii + 110 sayfa.
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DETERMINATION OF LEAF RUST (PUCCINIA TRITICINA) RESISTANCE
GENES IN BREAD WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) USING SIMPLE
SEQUENCE REPEATS (SSRs) MARKERS

Pakize Ozlem KURT POLAT

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Koksal YAGDI

In this study wheat varieties that are largely used in Turkey, CIMMYT Thatcher
genotypes that are supplied from Mexico and the F1 lines that have been obtained by
hybridization of these, were used as experiment materials. SSR (Simple Sequence
Repeats- Microsatellite) method was used to determine the existence of Lr10 and Lr19
genes which are the genes for resistance to leaf rust disease of wheat. The study was
carried out in the experimental field and in the Seed Laboratory of the Bursa Uludag
University, Agricultural Faculty of the Field Crops Department.

Genotypes used in the study have been cultivated in trial areas in 2013-2017 growing
seasons in order to increase experiment materials, to perform the hybridization between
genotypes and to perform land observations of leaf rust disease. 13 F; lines that have
been obtained by hybridization, 22 wheat variety for bread-making (Triticum aestivum
L.) and 3 Thatcher lines (Lr9, Lr10, TcHassas), have been put through DNA analysis by
using the SSR (Microsatellite) method. According to the results Lrl0 gene was
identified in Karatopak, Kasifbey ve Giin-91 varieties and the Lr19 was detected in
Karatopak, Izmir-85, Ceyhan-99, Aldane, Flamura-85 varieties and in the Aldane x
Karatopak, Flamura x Lr19 F; lines.

It has been established that SSR methods are usable for the research of genes for
resistance to leaf rust in wheat. Also, since the Thatcher (isogenic lines) lines used in
the study have a narrow genetic structure it has been concluded that they are good
marker genomes for determining the scanned resistance genes .It has also been
concluded that in future breeding programs that will be carried out, for determining the
genotypes that have resistance genes, using molecular makers will be efficient in
reaching faster and more precise results.

Key words: bread wheat, SSR (Simple Sequence Repeats-microsatellite), leaf rust,
molecular marker
2019, viii + 110 pages.
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1. GIRIS

Bugday insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda diinyada
ekilis ve tretim bakimindan ilk sirada yer alan bir bitkidir (Yagd: 2002). Bugday
kiiltiiriiniin tim diinyada yaygin olusunun baslica nedenleri; genis ¢esit zenginligi,
hayvan beslenmesi, endiistride yaygin olarak kullanilmasi ve genis ekolojilere adapte
olabilmesidir. Bu nedenle, bugday diger kiiltiir bitkilerine oranla daha genis adaptasyon
alanlar1 bulabilmis, ekvatordan kutuplara ve al¢ak ovalardan yiiksek yaylalara kadar
genis alanlara yayilabilmistir. Yiiksek nem, verimli toprak isteyen bugday cesitlerinin
yaninda, verimliligi diisiik topraklarda yetisebilen bugday cesitleri de vardir. Diinya
niifusunun yaklasik % 35'inin temel besini olan ve tiim diinyada besinlerden alinan
kalorinin % 20'sini saglayan bugday, lilkemiz i¢in de stratejik triinlerden birisi olup
genis kitlelerin beslenmesinde kullanilmaktadir. Cizelge 1.1.’de verilen FAO 2016 yili
verilerine gore bugday, Diinya’da 222 milyon ha ekim alanina, 752 milyon ton iiretime
sahipken, Tiirkiye’de 7 609 868 ha ekim alanina, 20 600 000 ton iiretim
gerceklestirilmistir (FAO 2016). Diinya’da bugday ekilis alan1 olarak Hindistan, tiretim
miktar: olarak ise Avrupa Birligi ilk siray1 almaktadir. Ulkemiz ise ekilis alani ve {iretim

bakimindan 9. sirada yer almaktadir.

Yillar i¢inde iilkemizde bugday ekilis alanlar1 genislemis olup giiniimiizde son
siirlarina ulagsmigtir. Ekim alanlarin1 daha fazla genisletme olanagimiz olmadigindan
birim alandan alinacak verim miktart artirilmalidir. Sadece verim artiginin gliniimiiz
bugday tiiketim kosullarinda yetersiz oldugu da bilinen bir gercektir. Birim alandan
alinan {riiniin yiiksek verimli olmasinin yaninda, istiin kalite 6zelliklerine sahip,
biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayanikli olmasi da istenmektedir. Yesil devrim
olarak da isimlendirilen donemde, kimyasal gilibre ve tarimsal miicadele ilaci
kullaniminin artmasi, mekanizasyon ve sulama teknikleri 6nemli verim artiglari
saglamis olmakla beraber bu denli yogun tarimsal faaliyetler ¢evre lizerinde ve ekim
alanlarinda olumsuz etkiler yaratmistir. Bu sebeple verimi arttirmak ve kaliteli iiriin elde
etmek icin yeni ¢Oziim yollarina bagvurulmustur ve klasik 1slah metodlar1 hizla

yayilmigtir. Islah ¢alismalarinda birinci oncelik verim artis1 iizerineyken; giiniimiizde



yiiksek verimin yaninda kaliteyi arttirmak ve hastaliklara dayanikli ¢esitler gelistirmekte
son derece onemli hale gelmistir. Klasik 1slah yontemleri ve mevcut tarim alanlar
tizerinde kullanilan tarimsal tekniklerle Oniimiizdeki 20 yil igerisinde artacak diinya
niifusuna yetecek gida maddeleri iretimi miimkiin goriilmemektedir. Bu sebeple
molekiiler 1slah yontemleri, hastalik ve zararlilara; kuraklik ve tuzluluk gibi cevre
kosullarina dayanikli, bitki besin maddeleri igerigi iyilestirilmis yiiksek kaliteli ve
verimli yeni ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in bitki 1slahgilarina biiyiik kolayliklar saglayacak

yeni yontemler olarak uygulamaya alinmistir (Cetiner 2015).

Cizelge 1.1. Diinyada bugday iiretimi yapan iilkeler, ekilis alan1 ve iiretim miktar

(FAO 2016)

Ulke Uretim miktar1 (Milyon Ton) Ekilis Alan1 (Milyon Hektar)
Avrupa Birligi 1444 17,4
Cin 128,9 24,2
Hindistan 86 30,2
Rusya 72,5 26,9
ABD 62,9 17,8
Avusturalya 33,5 13
Kanada 31,7 8,9
Pakistan 25,5 9,3
Tiirkiye 20,6 1,7
Diger Ulkeler 146 66,8
Toplam 752 222

Ulkemizde ve diinya genelinde bugday iiretimini sinirlandiran 6nemli biyotik stres
faktorlerinin basinda pas hastaliklart gelmektedir. Epidemi yillarinda hassas cesitler
tizerinde meydana gelen erken enfeksiyonlar sonucu iiriin kayiplari, % 90’lara kadar
cikabilmekte (Aktas 2001) ve gesitlerin tamamen tiiretimden kaldirilmasina neden

olabilmektedir. Ulkemizde bugiine kadar bugday bitkisinde farkli pas tiirlerinin



olusturdugu ortalama kayiplarin tane veriminde 53,1 kg/da (% 9,4), 1000 tane
agirhiginda ise 4,3 g (% 9,3) oldugu belirlenmistir. Kahverengi pas genellikle
yapraklarda olusturdugu piistiiller ile fotosentez alanini kisitlamaktadir. Uriin kaybu,
basaktaki tane sayisinin azalmasina, tane boyutunun kii¢iilmesine, 1000 tane ve
hektolitre agirliginin azalmasi seklinde olmakta, protein igeriginin azalmasi ile de kalite
kayb1 olusmaktadir (Arslan ve ark. 2002). Uriin kayb1 cesitlerin hassasiyetlerine, cevre
kosullarina, etmenlerin irklarina gore degistigi gibi yildan yila ve bolgeden bolgeye de
farkliliklar gosterebilmektedir. Pas hastaliklar1 i¢erisinde Puccinia graminis f. sp. tritici
isimli fungusun neden oldugu kahverengi pas hastaligi, tlilkemizde, ozellikle bitki
gelisim periyodunun uzun oldugu yiiksek kesimlerde etkili olmakta, zaman zamanda
sahil ve gecit bolgelerinde sorun olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Hastalikla miicadele
yontemleri Zirai Miicadele Teknik Talimatlarin da agik¢a belirtilmekle birlikte en etkili
yontemlerden birisi de dayanikli bugday g¢esitlerinin kullanilmasidir. Bu nedenle

cesitlerin hastaliga karsi1 reaksiyonlarmin bilinmesi ve hastaligin yogun olarak

goriildiigii alanlarda dayanikli genotiplerin saptanmasi gerekmektedir.

Bugdayda kahverengi pasa karsi dayaniklilikla ilgili yapilan ilk 1slah c¢aligmalarinda,
farkli dayaniklilik genlerine sahip cesitler melezlenip dayaniklilik genleri tek bir gesitte
toplanmaya c¢alisilmistir. Son 20 yilda ise, DNA teknolojileri ve molekiiler markdrlerin
gelistirilmesinden sonra markor destekli seleksiyon hiz kazanmistir ve oOzellikle
tahillarda verim, kalite ile hastalik ve zararlilara dayaniklilik gibi konularda yapilan
calismalar artarak basarili sonuglar elde edilmistir. Klasik bitki 1slahinda, kantitatif
karakterlerin 1slahinda oOzellikle baglanti (linkage) gibi  bircok problemle
karsilasilmaktadir. Bugday 1slahinda markdr destekli seleksiyon (MAS) ve embriyo
kiiltiirii ile 1s1-151k kontrollii seralarin kullanilmasi klasik bitki 1slahina oldukg¢a yardimci
olan modern teknolojik yaklasimlardir (Todorovska ve ark. 2009). Markor destekli
seleksiyon (MAS) ile 1slah c¢alismalar1 daha kisa siirede ve daha az isgiicii ile
tamamlanabilmekte ve bunlarin yan1 sira gereksinim duyulan popiilasyon biiyiikligii de
klasik 1slaha nazaran ¢ok daha kiiglik olmaktadir ( Gupta ve Varshney 2000, Babu ve
ark. 2004).



Bugday genomunun biiylik ve kompleks bir yapiya sahip olmasi, ploidi diizeyi ve
polimorfizm seviyesinin diisiik olmas1 sebebiyle yiiriitilen molekiiler genetik
caligmalar1 diger bitkilere kiyasla daha fazla zaman almaktadir. Bu zorlayici etmenler
ragmen yine de bugdayda haritalama calismalar1 yapilmaktadir ve QTL (Quantitative
Trait Loci) ¢alismalari da devam etmektedir. Bu c¢aligmalar, bugdayda cok sayida
hastalik ve zararlilara dayaniklilik biiyiik genler tarafindan kontrol edildigi i¢in bu tiir

genlerin haritalanmasi tizerinde yogunlagmistir (Hoisington ve ark. 1999).

Klasik bitki 1slahi, melezleme sonucu elde edilen ve acilim gosteren doller arasindan
istlin genotiplerin secilmesine dayanmaktadir. Fakat genotipxgevre interaksiyonundan
dolay1 dogru sonug almak oldukc¢a zorlagsmaktadir. Ayrica fenotipik seleksiyon pahalidir
abiyotik stres kosullarima tolerans ile baglantili karakterler i¢in c¢ogu zaman
uygulanamamaktadir. Markor destekli seleksiyon (MAS) ise klasik bitki 1slahinda
karsilasilan bu sorunlara ¢oziim getirmek amaciyla gelistirilen bir yaklagimdir (Francia
2004). MAS yontemi kullanilarak yabani ve kiiltiire alinmig bugday cesitlerinde
kahverengi pas hastalifina dayanikli gen tespit etme calismalar1 hiz kazanmis ve
giinimiizde 80’¢ yakin fazla kahverengi pasa dayaniklilik geni (Lr) tespit edilmistir
(Davoyan ve ark. 2014). Zaman i¢inde yapilan ¢alismalar sonucunda gorilmustiir ki,
tek bir dayaniklilik (Lr) genine sahip ¢esitlerin kahverengi pas hastaligina karsi
gosterdigi  dayaniklilik ilaglamalar sonucu kazandirilan dayanikliliktan daha fazla
olmustur (Watson ve Singh 1952, Messmer ve ark. 2000).

Molekiiler markorler, istenilen genotipte bir geni gozlemlemek veya farkli olan bir
geni/ozelligi bulmak i¢in kullanilabilen markoérlerdir (Yildirrm 2007). Ayni1 zamanda
molekiiler markdrler, gdzlenebilir karakterlere dayanan morfolojik markorlere ve temeli
proteine dayanan biyokimyasal markorlere gore oldukca giivenilirdir. Sayilar1 fazladir,
cevreden etkilenmezler, bitki gelisimin herhangi bir evresinde kolayca gozlenebilirler ve
lokuslar arasi interaksiyon olusmamaktadir. Bu nedenlerle DNA markorleri 1slah
caligmalarinda bitki materyallerinin seleksiyonu i¢in en iyi aragtir (Ovesna ve ark. 2002,
Eserkaya ve ark. 2010a). Molekiiler markorler; kesilen par¢a uzunlugu polimorfizmi
(RFLP), rastgele cogaltilan polimorfik DNA markérleri (RAPD), cogaltilan parca

uzunlugu polimorfizmi (AFLP), dizisi etiketlenmis sekanslar (STS), mikrosatelitler



(SSR), boliinerek ¢ogaltilmis polimorfik dizi (CAPS), tek iplik tamamlama
polimorfizmi  (SSCP), amplikon uzunluk polimorfizmi (ALP), basit sekans
tekrarlamalar1 arasi1 polimorfizm (ISSR), ifade edilmis dizi etiketleri (EST) ve tek
niikleotid polimorfizmi (SNP) gibi farkli tekniklerden olusmaktadir (Khlestkina ve
Salina 2006, Korzun ve Ebmeyer 2003, Rafalski 2002, Roder ve ark. 2004).

Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction, PCR)’na dayali DNA
markorleri arasinda yer alan SSR (Simple Sequence Repeat) markorleri, genomdaki
basit sekans tekrarlarindan yararlanarak, bir lokusun iki allelindeki tekrarlarin
sayisindaki farkliliga bagli polimorfizmi belirlemektedir (Jones ve ark. 1997).
Kahverengi pas dayaniklilik genlerine ait markorlerinin belirlenmesinde SSR ve diger
DNA markorleri basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu markorler, bitki 1slahgilarina
bugdayda, hastaligin bulundugu c¢evrelerde dayaniklilik genleri igin indirekt
seleksiyonun uygulanmasinda ve dayaniklilik genlerinin piramitlestirilmesinde onemli
bir ara¢ saglamaktadir (Roder ve ark. 1995, Gupta ve ark. 2005). SSR markorleri
haritalamada, cesitlerin identifikasyonunda, germplazm muhafazasinda, melezlerin
belirlenmesinde, gen havuzu varyasyonu analizlerinde ve de ekonomik oneme sahip
ozellikler i¢in belirleyici markorler olarak kullanilmaktadir. Ancak mikrosatelitleri ilk
asamadan itibaren belirlemek, gelistirmek pahali ve zaman alicidir ve spesifik
primerlere ihtiya¢ duyulur (Jones ve ark. 1997). Molekiiler markorlerden SSR’ m
(mikrosatalit- basit dizi tekrarlari), bitki genotiplerinin genetik ¢esitliligini belirlemede

iyi bir yontem oldugu kanitlanmistir (Kellerhals ve ark. 2000).

Yiriitiilen bu ¢alismada; yurdumuzda yogun olarak tarimi yapilan ekmeklik bugday
cesitleri, kahverengi pas hastaligina dayaniklilik saglayan bazi genler bakimindan basit
dizi tekrarlar1 (SSRs) markorii ile incelemeye alinarak ve bu genlerin genotiplerdeki
varlhigi arastirilmistir. Ayrica dayanikli-duyarli genotipler arasinda yapilan melezlemeler

ile de dayaniklilik genlerinin aktarimi yoniinden incelemeler de bulunulmustur.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bugday hem insan hem de hayvan beslenmesinde énemli yeri olan ve yiizyillardir her
iklimde yetistirilen kritik 6neme sahip bir kiiltiir bitkisidir. Hizla artan diinya niifusunun
temel besin kaynagi olan bugdayin, iiretim alanlar1 her gegen giin daralmaktadir. Artan
niifusa kars1 daralan ekim alanlar1 sorununu ¢ézmek i¢in birim alandan yiiksek verimli

ve Ustiin kalite 6zelliklerine sahip bugday hasadi gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Insanoglu yiizyillardir bugday bitkisinde 1slah ¢alismalarin siirdiirmektedir. {1k caglarda
bugday tane doktiigli icin gocebe insanlar tane dokmeyen yani verim kaybina sebep
olmayan basaklar1 se¢mislerdir. O giinlerde bilimsel temeli bilinmeden yapilan
seleksiyon caligsmalari giiniimiizde kullanilan ve ¢ok fazla 6zellik kazandirilmis bugday
cesitlerinin temelini olusturmuslardir. Pozitif seleksiyon ile baslayan islah calismalar
her gecen giin daha bilingli sekilde yapilmaya baslamistir ve 1865 yilinda, Mendel’ in
bezelye bitkisi tizerinde yaptigi ¢alismanin sonuglarini dogru gozlemlemesi ve her
basamagini not alip, Sliimiinden sonra Mendel Kanunlarinin olugmasi ile tamamen
bilimsel ve istenilen 6zellige dayali 1slah galismalar1 baglamistir. 1865 yilindan sonra
slah caligmalar1 her bitki tiirli i¢in hiz kazanmis olsa da temel besin kaynagi olan

bugday bitkisinde daha da 6nemli hale gelmistir.

Farkli 1slah metotlart gelistirilmis ve her metot da basar1 saglanmistir. Islah
caligmalarinin ¢ok zaman almasi, arazi gozlemlerinin dikkatli ve zamaninda yapilma
zorunlugu ve baslangic popiilasyonunun darligi ¢alismalart zora sokan en temel

faktorler olmustur.

Klasik 1slah caligmalarinin temelinde daha yiiksek verimli bugday elde etme fikri
yatmaktadir. Islah ¢alismalarinin bu amacina hizmet eden ve daha kisa siirede verim
artisin1 saglayan Yesil Devrim 1960’11 yillarda ililkemize girmistir. Bu sayede {iriin
yetistirmede; kimyasal gilibre kullanimi, sulama sistemleri, ilaglama ve mekanizasyon
devreye girmistir. Ilk yillarda biiyiik basarilara ulasilsa da zamanla verim artislar:
duraganlagsmistir. Bilim insanlari, disaridan uygulamalar ile istenilen basarinin tamamen

saglanamayacagini anlamis ve bitkilerin esasinda genomlarinda caligmalar yapmalari



gerektiklerini fark etmislerdir. Bu silire¢ yasanirken bir taraftan da molekiiler
teknolojiler gelistirilmis ve bitki 1slahinda, klasik 1slah metotlarina yardimeci olarak

kullanilmaya baglanilmistir.

Molekiiler teknolojilerin gelistirilmesinden sonra 1slah ¢alismalart hiz kazanmistir ve en
onemlisi, tesadiiflere dayali ¢aligmalardan ziyada gende belirlenen 6zelliklere yonelik

calismalara baglanmistir.

Bitki 1slahgilart geleneksel ya da molekiiler teknikleri bir arada kullanarak birim
alandan daha fazla ve daha kaliteli, hastaliklara, zararlilara ve ¢evrenin asiriliklarina
(tuzluluk, kuraklik, alkali topraklar vb.) dayanikli {irin almay1 hedeflemektedirler
(Tayyar 2005).

2.1. Bugdayin Kiiltiire Alinmasi, Kékeni, Taksonomisi

Bir¢ok iilkenin temel besin kaynagi olan serin iklim tahili bugday iizerine yapilan
arkeolojik c¢alismalar, giiniimiizden yaklagik 10 000 yil once Uzakdogu’da, Verimli
Hilal Bolgesi’nde (bugiinkii iran, Irak, Tiirkiye, Suriye, Liibnan, Israil ve Filistin’i i¢ine
alan yay seklindeki bolge) (Sekil 2.1.), Orta Amerika’da ve Giiney Cin’de birbirinden

bagimsiz olarak kiiltiire alindigin1 gostermektedir (Karcicio 2006).

Tarim tarihi incelendiginde ilk kiiltiire alinan bitkilerin tahil grubunda yer alan musir,
bugday ve arpa oldugu goriilmektedir. Bu tahillar i¢erisinde en eski ve yaygin kullanima
sahip olan bugdaya ait kanitlar 19 000 yil &ncesine Ohala Il (Israil) dayanmaktadir
(Karcicio 2006).



Sekil 2.1. Verimli Hilal Bolgesi (Google gorseller)

Bugdayin ilk olarak Yeni Tas Devri yani Neolitik Cag’da kiiltiire alindigin1 gdsteren
bilgiler Yakin Dogu’da mevcuttur. Modern bugdayin genetik materyalinin yabani
akrabalar1 ile karsilagtirllmasindan elde edilen bilgiler, einkorn bugday1 olarak bilinen
Triticum monococcum’un ilk olarak Tirkiye’nin giineydogusundaki Karacadag
bolgesinde 1slah edildigini gostermektedir (Karcicio 2006) ve bugday tanesinin findik
gibi kabuklu oldugu, yapilan klasik i1slah caligmalariyla gilinlimiizdeki halini aldig:
(findiks1 yapinin kayboldugu) bilinmektedir (Ulukan 2007).

Diinya tarihinde ilk kiiltiire alinan bitkiler arasinda olan ve ¢ok genis kitleler tarafindan
uzun yillardir temel besin kaynagi olarak kullanilan bugdayin, kokeni iizerine ilk
caligmalar De Candolle tarafindan yapilmistir. De Candolle, bugdayin ilk olarak
Asya’da ortaya ¢iktigin1 spelta bugdayinin ise Avrupa ve Anadolu’da tespit edildigini
bildirmistir. Bugday koken calismalar1 sonucunda, bugdaym triticum genusunun,
graminea familyasinin, poaidea alt familyasindan triticeae oymaginn, triticinae alt

oymagina bagl oldugu belirtilmistir (Yiiriir 1998).



Kromozom sayilar1 ve genom formiillerine gore yapilan ilk siniflamalarda bugdaylar {i¢

gruba ayrilmistir.

1. Diploid grup (AA)
2. Tetraploid grup (AABB)
3. Hekzaploid grup (AABBDD)

Bugday yaklasik 10 000 tiir iceren poacceae ailesinden triticeae grubunun tiyesi olan
triticium cinsine aittir. Sekil 2.2. ‘de belirtildigi gibi bugdayda diploid (AA) (2n=14),
tetraploid (AABB) (2n=28) ve hekzaploid (AABBDD) (2n=42) tiirlerinin poliploid

serisini olusturan karmasik bir evrim ge¢misi vardir (Bockus 2010).

Triticum Triticum

monococcum > turgidum

AA AABB

Triticum aestivum
AABBDD
(2n=42)
Aegilop speltoides Triticum tauschii
BB bD

(2n=14) (2n=14)

Sekil 2.2. Bugdayin kokeni

Triticum turgidum, makarnalik bugdaylarin atasidir ve Triticum monococcum ve
Aegilops speltodies’in dogada melezlenmesinden olustugu tahmin edilmektedir.
T.turgidum’un mutasyona ugramasi ve seleksiyonlarla birlikte bugiin iiretimi yapilan ve

tetraploid bugdaylarin atasi olan Triticum durum olusmustur. Ekmeklik bugdaylarin



atalar1 ise T.turgidum’un, T.tauschii ve diger yabani tiirleriyle melezlenmesi ve seri

mutasyonlar sonucu olusmuslardir (Mizrak 2011).

Bir diploid bugday olan Triticum monococcum ilk olarak yaklasik 13 000 yil Once
Tiirkiye’nin glineydogusunda kiiltiire edilmistir. Tetraploid bugdaylar (makarnalik
bugdaylar) yaklasik 9 000 yil 6nce kuzey Suriye’de ya da Tiirkiye nin glineydogusunda
kiiltiire edilmistir. Hekzaploid bugdaylarin (yaygin olan tiirler, ekmeklik bugdaylar)
yetistiriciligi yaklasik 6 000 - 8 000 y1l dnce ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda, diploid
bugdaylarin ¢ok nadir kiiltiirii yapilmaktadir, ekimi yapilan bugdaylarin % 90-95’i
hekzaploid yapida olan ekmeklik bugdaylardir geri kalani ise tetraploid yapida olan
makarnalik bugdaylardir (Bockus 2010, Kilig 2017).

Bugday Pas Hastaliklar1 ve Kahverengi Pas

Pas hastaliklarina Puccinia mantar cinsine ait bir patojen sebep olmaktadir. Puccinia
cinsine ait 3 farkli tiir 3 farkli pas hastaligina sebep olmaktadir ve bu pas hastaliklarinin
etki derecesi birbirine benzer olmakla birlikte ¢ok etkilidir. Puccinia mantar cinsinin
sebep oldugu pas hastaliklari; sar1 pasa Puccinia striiformis f. Sp. tritici (Pst),
kahverengi pasa (yaprak past) Puccinia triticina f. Sp. tiritici ve kara pasa da Puccinia
graminis f. sp. triticidir. Her bir fungus tiiri konukgu bitkilerde benzer hastalik
semptomlarina sebep olur ve enfeksiyon yapabilmesi i¢in benzer kosullara ihtiyag
duyar. Hastaliklar bitkinin goriinlimiinden isimlerini alirlar, bu fungus tiirleri bitki
tizerinde “pas” gOriinlimii verir. Pas hastaligina sebep olan mantar cinslerinin 6zellikleri
besin maddelerini kendileri tiretmek yerine canli ya da 6lii konuk¢u dokusundan elde
ederler. Mantarlar tohum ya da topraktan bulasabildikleri gibi riizgér, su, bocek, hayvan

veya insanlar yoluyla da yayilabilir (Presscott ve ark. 1986).

Melvin ve ark. (2008) Minesota (Amerika)’ da yiiriittiikkleri ¢alismalarinda bugdayda en
yaygin goriilen hastaligin, Puccinia triticina'nin neden oldugu kahverengi pas hastaligi
oldugunu belirlemislerdir. Hastaliga sebep olan mantar, enfekte yaprak dokusu hayatta

kaldig1 siirece iiredosporlar1 iiretebilen bir parazittir. Uredesporlar, riizgarla birlikte
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konukgu bitkiden yiizlerce kilometre uzaklasarak, bir bugday tarlasindaki iiriinlere

bulasarak hastalig1 bulastirabilir ve bu sekilde daha genis alanlara yayilabilir.

Kahverengi pas hastaligina sebep olan, Puccinia triticina Eriks mantar (Phylum
basidiomycota) aleminin, Urediniomycetes sinifinin, Pucciniaceae familyasinin,

Puccinia alt familyasina baglidir (Bolton ve ark. 2008).

Kahverengi yaprak pasi, mantar kaynagina gore lekeler olusur ve bu lekelere gore
smiflandirilir. Pas lekeleri, 1.5 mm c¢apta, yuvarlak, turuncu ve kahverengi noktalar
halinde konakg¢inin iist ve alt yaprak yilizeylerine dagilmis halde bulunabilirler (Roelfs
ve ark. 1992).

Tahillarda hastalik yapan organizmalar arasinda en oOnemlilerden biri patojenik
mantarlardir ve iilkemizde bu hastaliklara neredeyse her bolgede rastlanabilmektedir.
Bunlar arasinda ise pas hastaliklar1 ciddi verim kayiplari ile 6ne ¢ikmaktadir. Bunlar
bugdayin en yaygin ve dnemli hastaliklar1 olmasindan dolay1 {izerinde en ¢ok calisilan

bitki hastaliklarindandir (Aykut ve Yiice 2007).

Sekil 2.3. Kahverengi pas (Puccinia recondita f.sp. tritici) sporlarinin yasam ¢emberi

(Roelfs ve ark. 1992 )
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Pas hastaliklarinin yayilmasinda en 6nemli rolii oynayan tirediosporlar en fazla ilkbahar
ve yazin olusurlar ve riizgar ile tasinarak diger bitkilerde yeni enfeksiyonlara neden
olurlar. Hastalik etmeni 1liman ydrelerde kisi iirediospor halinde giizliik ekinlerde ve
yabani bugdaygillerde gegirir. Ilkbaharda olusturduklar1 ve riizgarla yayilan yazlik
sporlar uygun nem ve sicaklik (10-18 ©°C) kosullarinda yeni enfeksiyonlar

olusturur(Sekil 2.3.) (Lipps 2006).

Bugdayda P.triticina enfeksiyonun gelisim siireci ilk olarak Allen tarafindan 1926
yilinda yapilan sitolojik ¢aligmada tanimlanmustir. Urediosporlar tek hiicrelidir ve dis
ceperleri dikenli, hidrofobik bir yiizeyle kaplidir. Fungus konak bitki iizerine riizgar gibi
dis etmenlerle bulasip hidrofobik etkilesimler sayesinde tutunarak stomalar araciligiyla
dogal acikliklardan giris yapar. Yaprak yilizeyine yerlesen iirediosporlar yagmur veya
¢iy ile temas ederse su emip siserek ¢imlenme tiipleri gelistirirler. Bu ¢imlenme 4-8 saat
sonra 20 °C’de % 100 nem altinda gergeklesir, sporlar ¢imlenmeden 1-3 giin
canliliklarimi  koruyabilirler (Bolton ve ark. 2008). P.triticina ¢imlenme tiipleri
gelismeye baglar ve bir stomaya denk gelene kadar biiylimeye devam ederler. Cimlenme
tipleri stoma buldugu zaman farklilasarak apresoryum (Appressorium-A) yapisini
olusturur. Apresoryum bitki ile fungusun hem siki bigimde baglanmasini saglar hem de
fungusun konak igine dogru biiylimesini saglar. Apresoryum farklilasarak giris
uzantilar1 ve uglarinda stoma alti kesecikleri olusturur. Bu kesecikler daralarak
enfeksiyon hiflerini olusturur ve bir mezofil hiicresine temas edene kadar biiyiir. Temas
ettiginde bir hostoryal ana hiicresine farklilagir. Hostorya, konukcu ile biyotrofik iliski
kuran ve devam ettiren esas yapidir ve besin aliminda 6nemli rol oynar. Konukgu hiicre
icerisinde beslenmek i¢in hostoryumu gelistiren fungus, ihtiyact oldugu besin ve
enerjiyl karsiladigindan yasam dongiisiinii tamamlayabilmek i¢in ¢ogalmaya baslar ve
yayilir. Enfeksiyonun gelisimiyle Sekil 2.6.” da goriildiigii gibi konak bitki yapragi
tizerinde yayilarak yeni hostorya yapilar olusturur, kahverengi piistiiller halinde kendini

gosterir (Allen 1926).

Kahverengi pas fungusu farkli iklim kosullarina adapte oldugundan dolay1 diinya

capinda bugday yetistiriciligi yapilan her bolgede bu hastalik bulunabilir. Kahverengi
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pasa duyarli bugday cesitlerinde, pas enfeksiyonu meydana geldiginde, verimlerinde
%5-15 veya daha fazla azalma goriiliir. Genetik dayaniklilik kahverengi pasdan dolay1

verim kayiplarini azaltmak i¢in en ekonomik ve tercih edilen bir yontemdir (Kolmer

1996).

Bitki {izerinde bir patojen yasamin siirdiirebilir ve ¢ogalabilirse konukgu bitki hassas
(duyarli), patojen ise virulent olarak adlandirilir ve aralarindaki iliski uyumlu olarak
tanimlanir. Patojen bitkiye herhangi bir zarar vermeden yalnizca normal yasamini
stirdiiriirse bu bitki patojene tolerant olarak tanimlanir. Ancak, bitki patojenin yasamini
siirdiirmesini engelliyor, gelisme ve cogalmasini durduruyorsa bu bitki dayanikli,
patojende avirulent olarak adlandirilir ve aralarindaki iligki uyumsuz olarak tanimlanir

(Tér 1996).

Bugdayda kahverengi pas dayaniklilik genleri (Lr genleri) iizerine yapilan caligsmalar
bugday arastirmacilar tarafindan diinya ¢apinda yiiriitiilmektedir. Bu caligmalarin ilk
orneklerinden olan 1926°da yapilan bir calismada, bugday ¢esitleri olan Malakof ve
Webster’in her birinin sirayla Lrl ve Lr2 olarak adlandirilan kahverengi pas
dayaniklilik genlerine sahip olduklarini tespit etmislerdir. Soliman ve ark. (1964), Lrl,
Lr3 ve Lrll kahverengi pas dayaniklilik genlerini tagiyan kromozomlar1 belirleyerek,

haritalarini ¢ikarmiglardir (Bolton ve ark. 2008).

Ug pas tiiriinii meydana getiren patojen 1rklar1 igin bugdayda dayanikliligi saglayan R
genleri, kahverengi pas i¢in Lr (leaf rust), kara pas i¢in Sr (stem rust), sar1 pas i¢in Yr
(yellow rust) olarak adlandirilir. Bu dayaniklilik genleri i¢in diinya ¢apinda uzun vadede
birgok ¢aligmalar yapilmis ve bircok ¢esitte farkli patotiplere spesifik dayaniklilik geni
tespit edilmistir. Bugiline kadar 71 Lr, 57 Sr ve 53 Yr genleri tanimlanmigtir (Liu ve
Kolmer 1997).

Son yillarda bugdayda saptanan Lr (leaf rust) genlerinin sayisinda 6nemli bir artig
olmustur, 80’e yakin spesifik Lr geni bilinmektedir (Davoyan ve ark. 2014). Bu
genlerden ¢ogu Agropyon elongantum (Lr24 ve Lr19), Aegilops umbellulata (Lr9) gibi
yabani tiirlerden bugdaya aktarilmistir. Agropyron elongantum’dan koéken alan Lrl19

dayaniklilik geni 7D kromozomunun uzun kolu (7DL) iizerinde bulunur (Gupta ve ark.
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2006). Lr24 dayaniklilik geni 3DL (Gupta ve ark. 2006) ve Lr9 dayaniklilik geni ise
6BL iizerinde bulunur (Chelkowski ve Stepien 2001).

2.2. Molekiiler Markorler

Molekiiler biyoloji alaninda ki ¢aligmalarin giderek artmasi ile 6nemli ilerleme gosteren
DNA temelli yontemler, bitki 1slah ¢aligmalarinda siklikla kullanilmaya baslamistir. Bu
sebeple DNA bazli birgok molekiiler yontem gelistirilmistir. Yontemlerin basarili
sekilde uygulanmasi i¢in kullanilan DNA markoérlerinde belirli 6zellikler istenmektedir,
bunlar;

* Ulagilabilirligin hizli ve kolay olmasi

* Yiiksek polimorfizm gostermesi

* Denenebilirliginin pratik olmasi

» Kodominant kalitim ve genomda tekrarlanabilen olmasi

* Stabil olmasi ve ¢alisma kosullarindan etkilenmemesi

* Farkli laboratuarlar arasinda veri degisimi kolay olmalaridir (Sharma ve ark. 2008).

DNA markorleri bunlarin belirlenmesinde kullanilan yontemler temelinde 3 ana gruba

ayrilabilir:

1.Hibridizasyona dayali markorler; RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)

ve oligoniikleotid parmak izlerinin ¢ikarilmasi,

2. Polimeraz zincir reaksiyonuna (PCR) dayali markorler; RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions), SSR (Simple
Sequence Repeat), STS (Sequence-Tagged Site), AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism), ISA (Inter-Simple Sequence Repeat Amplification), CAPS (Cleaved
Amplified Polymorphic Sequence), ALP (Amplicon Length Polymorphism) markérleri,

3. DNA sekanslamasina dayali yontemler; SNP (Single Nucleotide Polymorphism)
markorleri 6rnek olarak verilebilir. (Jones ve ark. 1997, Gupta ve ark. 2002 ).
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SSR (Simple Sequnce Repeat/ Basit Tekrarh Diziler veya Mikrosatelitler)

SSR veya mikrosatellitler, 0karyotik genomlar boyunca dagilmis ve ardisik olarak
tekrarlanmakta olan 2-6 niikleotid gruplarindan olusmaktadir. Bu gruplar 6rnegin
(AT)n, (GT)n, (ATT)n, (GACA)n seklinde gosterilmekte ve n ardigik tekrar sayisini
belirtmektedir. En yaygin SSR dizileri diniikleotid (AC)n, (AG)n, (AT)n, triniikleotid
(TCT)n, (TTG)n veya tetraniikleotid (TATG)n yapidadir (Powell ve ark. 1996).

Mikrosatellitleri c¢evreleyen DNA dizileri genellikle ayni tiiriin bireyleri arasinda
korunmus olduklarindan, farkli genotiplerde ¢akisan SSR’larmm PCR primerleri ile
cogaltilarak secimine izin vermektedir. Ardisitk SSR tekrarlarinin sayisindaki farklilik
PCR sonucu farkli uzunlukta parca ¢ogaltimi ile sonuclanir. Bu tekrarlar ¢ok yakin tiir
ve cesitler arasinda dahi tekrarlanan initelerin sayisinda degisiklige yol agan
mutasyonlar nedeni ile oldukga polimorfiktir (Gupta ve ark. 2002, Yorgancilar ve ark.
2015).

S A1A1 A2A2A1A2
s [ s Y s N |

—CGAATTAGACGTGACT(CAGG)7ATCCAAGTCTGGGATC—
T

]
I 100bp PCR product———— ] [
]
120bp | = .
~—CGAATTAGACGTGACT(CAGG)2ATCCAAGTCTGGGATC— 100y [ mumm s —
<{mm——

——120bp PCR product————] —

N\

Sekil 2.4. SSR markorlerinin sematik gdsterimi
(http://cubocube.com/dashboard.php?a=1188&b=1294&c=103)
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Bitkilerde de birgok tiir icin olduk¢a onemli olan markdrler basarili bir sekilde izole
edilmis ve arastirmalarda kullanilmaya baslanmistir. Bitkilerdeki genetik haritalama
caligmalarinda SSR tekniginin kullanimi, sagladig1 avantajlardan dolayr her gegen giin
artmaktadir. SSR’lar yiiksek oranda polimorfik olduklarindan bitkilerde oldukga fazla
bilgi vermektedir. Ayrica kodominant (esbaskin) markdr vermesi ve PCR kolayligina
sahip olmasi da kullanim oranini arttirmaktadir (Roder ve ark. 1995). Son yillarda
diinya c¢apindaki bir¢ok molekiiler genetik laboratuvarinda farkli bitki tiirlerinde
SSR’lar basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bugday (Roder ve ark. 1995), yabani
bugday (Pestsova ve ark. 2000), soya fasulyesi (Akkaya ve ark. 1992), misir (Senior ve
Heun 1993) ve patates (Provan ve ark. 1996) gibi bitkiler SSR’larin basarili bir sekilde
kullanildig: bitkilere 6rnek verilebilir (Yorgancilar ve ark. 2015).

2.3. SSR Teknigi ve Kahverengi Pas Hastaig1 Uzerinde Yapilan Calismalar

Akkaya ve ark. (1992), bir ilk olma 6zelligi tasiyan ¢alismalarinda; SSR primerleri ile
soya fasiilyesi ¢esitlerinde polimorfizm seviyesini, SSR belirleyicilerinin frekanslarini
ve polimorfik yapilarini incelemislerdir. Sonug olarak; mikrosatelitlerin bitki tiirlerinde
bol miktarda bulundugunu, yiiksek derecede polimorfizme ve genis bir dagilima sahip
oldugunu belirtmislerdir. Bu sayede SSR belirleyicileri genotiplerin ayirt edilmesi,
genom haritalama ve agronomik agidan 6nemli karakterlerin markdr esasl seleksiyonu

gibi genomla ilgili pek ¢ok ¢alismada yogun bir sekilde kullanilmistir.

He ve ark.(1992), bugday hatlarinda DNA polimorfizmini inceledikleri ¢aligmalarinda,
65 primer kombinasyonu kullanmiglar ve % 38 oraninda yeniden iiretilebilir DNA
polimorfizmi bulmuslardir. Ayrica ticari ve islah hatlari arasinda yiiksek seviyede

polimorfizm gézlendigini ortaya koymuslardir.

Roelfs ve ark. (1992), diinyada kahverengi pas hastaliginin genis alanlarda goriildigii
bolgeler, Afrika’nin kuzeyi, Orta Asya ve giiney dogusu, Avrupa’nin dogusu, Kuzey
Amerika ve Gliney Amerika’dir. Daha bolgesel olarak da Afrika’nin dogusu ve giineyi,
Uzak dogu ve bat1 Asya, Avusturalya, Yeni Zelanda, Avrupa’nin batisindaki bolgeler

olarak siralanabilir. Pas hastaliklar1 icinde bitkiye en ¢ok zarar yapan hastaliktir.
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Hastaligin gelisme sartlar1 optimum oldugu durumda bir ayda % 50 verim kayiplarina

neden olabilir. Duyarli ¢esitlerde % 100 kayiplar s6z konusu olabilir.

Chen ve ark. (1994), 45 adet kirmizi-sert yazlik bugday arasindaki genetik farkliliklar:
belirlemeye ¢alistiklar ¢alismalarinda, genetik benzerlik oranini 0.65-0.99 arasinda
tahminlemisler ve ortalama genetik benzerlik oranini 0.81 olarak bulmuslardir. Deneme
sonucunda hekzaploid kirmizi-sert yazlik bugdaylar i¢in, 1slah havuzunun genetik

farklihginin, géreceli olarak dar oldugunu bildirmislerdir.

Autrique ve ark. (1995), calismalarinda kahverengi pas hastaligina karsi1 dort farkli
dayaniklilik geni tasiyan yakin izogenik hatlar kullanmiglardir. Polimorfizmi saptamak
icin kullanilan klonlar dayaniklilik genlerinin rapor edilen kromozomal lokasyonuna
gore secilmistir. Dayaniklilik genleri, Lrl9 ve Lr24, sirasiyla 7DL ve 3DL
kromozomlarina atanan sekiz molekiiler markorle birlikte toplanmistir. Lr9 ile birlikte
toplanan bir klon ve iki yakin baglanmis RFLP markorii, dayaniklilik geninden 3.3 k
2.6cM ve 6.9 k 3.6 cM' de eslenen Lr32 i¢in bulunmustur. Kromozom 7E (Lr19) ve 3E
(Lr24) tasiyan izogenik hatlardaki Lophopyron-kromatin segmenti, sirasiyla,
kromozomun 7D biiyilk bir boliimiini ve kromozom 3D'nin distal kismini
degistirilmistir. Aneuploid analizine dayanarak bu kromozomlara tahsis edilen klonlar,
7E ve 3E segmentlerine melezlesmistir, bdylece sitolojik sonuglarin, bu introgresif
segmentlerin, homoeolog kromozomlar1 temsil ettigini dogrulamaktadir. Aneuploid
analizine dayanarak bu kromozomlara tahsis edilen klonlar, 7E ve 3E segmentlerine
melezlesmistir, boylece sitolojik sonuglarin, bu introgresif segmentlerin, homoeolog
kromozomlar1 temsil ettigini dogrulamaktadir. Baglantili RFLP isaretleyicileri dayanikli
genleri tanimlamak ve iireme popiilasyonlarinda, o6zellikle de ¢evre hastaliklarinin
yoklugunda veya virulans eksikliginde yeni kombinasyonlar olusturmak ig¢in

kullanilabilir.

Plaschke ve ark. (1995), Avrupa’da yogunlukla yetistirilen 40 bugday ¢esidi arasindaki
genetik  farkliligi  belirlemek i¢in molekiiler makir yontemlerini denedikleri
caligmalarinda; mikrosatelitlerin bugday materyalindeki ¢esitlerin tanimlanmasinda ve

genetik cesitliligin belirlenmesinde pratik olarak kullanilabilecegini ileri sirmiglerdir.
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Roder ve ark. (1995), yilinda yaptiklar1 c¢alismalarinda, SSR (mikrosatelitler)
markirlarinin; lokusa 6zgii olmalari, ko-dominant kalitim 6zelligi gostermeleri, yiiksek
bilgi icerigine sahip olmalar1 ve PZR ile kolayca tespit edilebilmeleri 6zelliklerinden
dolay1 son donemlerde en fazla tercih edilen molekiiler belirleyiciler oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica SSR’lar bitki genomlarinda homojen bir dagilim gosterdigi ve
bugday genomu her 704 kb’de bir (GT)n grubu ve her 440 kb’de bir (GA)n grubu
igerdigini agiklamiglardir. Bugdayin her bir haploid genomunun 16 x 106 kb
biiyiikliigiinde olmasindan Gtiirii, mikrosatelit lokuslarin toplam sayis1 (GA)n i¢in 3,6

x 104 ve (GT)n i¢in 2,3 x 104 oldugunu belirtmislerdir.

Dedryver ve ark. (1996), bugday kahverengi pas hastaligina dayaniklilik genlerinden
biri olan Lr24 i¢in molekiiler belirtecleri RAPD ve SCAR yontemleri ile bulmayi
amaglayan bir ¢aligma yiiritmislerdir. RAPD yontemi ile kahverengi pasa dayaniklilik
markir1 (Lr24) gelistirmek igin; geri melezleme hatti, bir dayaniklilik genine sahip olan
RL 6064, ve '"Thatcher” hat kullanilmistir. Test edilen 125 RAPD primerinin arasinda,
sadece bir tanesinde (OP-HS5) dayanikli hat RL 6064'te ki gibi bir bantin varlig1 tespit
edilmistir. Bu molekiiler markoriin Lr24'e genetik baglantisi, kahverengi pasa karsi
dayanikli RL 6064 hatti ile 'Chinese Spring”™ duyarli cesidi arasinda yapilan
melezlemelemeler sonucunda F, popiilasyonu iizerinde test edilmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda; markoriin, Lr24 dayaniklilik geni ile tam baglantili “linkage” durumda
oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonugtan sonra, kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik geni olan Lr24 i¢in daha giivenilir ve spesifik bir markér, SCAR metodu
kullanilarak ile elde edilmistir. Tek bir amplifikasyon iirliniiniin mevcudiyeti, etidyum
bromiir ilavesiyle test tliplindeki genin dogrudan tespitine izin vermistir. Lr24 geni ile
baglantili olan kahverengi pas dayaniklilik markorii Lr24’tin, SCAR metodu ile pratik

olarak 1slah programinda kolaylikla kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Schachermayr ve ark. (1996), kahverengi pas hastaligina dayaniklilik geni Lr10 igin
yaptiklar1 ve litaratiirde ¢ok Oonemli bir yere sahip olan ¢alismalarinda; ¢cogu Avrupa
Melezleme programindan elde edilen 62 ekmeklik bugday melez hattinda ve “spelt

breeding” hatlarinda Lr10 geninin varligin1 ve bu genin spesifikligini arastirmislardir.
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Lr10 genini varligim tespit etmek icin farkli Lr10 primerleri RFLP ve STS yontemleri
ile test etmislerdir. Caligmalarinda yer alan hatlardan Lr10 genini ihtiva eden 12 tanesi
ThatcherLR10 ile aym1 yerde allel bantlar vermistir. Genetik olarak Lrl10 geninin
varligimin bilinmedigi birgok hatta (hatlarin yaklasik %20 sinde) RFLP ve STS
markorleride ayni yerde allel bant olusumu vermemistir. Spelt grubunun ic¢inde ki 6
genotipte, ThatcherLr10 ile ayn1 yerde allel bant vermistir. Deneme de yer alan tiim
hatlara izole edilmis Lr10 viriisii ile enfekte edilmistir ve biitiin hatlar hatta Lr10
dayaniklilik geni bulunduran hatlar dahi hipersensetiv reaksiyon gostermistir. Bu sonug
bize Lr10 dizilerinden tiiretilen markorlerin, ¢ok ¢esitli genetik kokenli {lireme
materyalinde Lr10 geni i¢in oldukca spesifik oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar
dogrultusunda, bugday yetistirme programlarinda, Lr10'un tanimlanmasina izin verecek
ve kahverengi pas hastaligina karsi polijenik direnclerde Lrl10'un roliiniin

aydinlatilmasina katkida bulunacak bilgilere ulagilmistir.

Kraic ve ark. (1998), SSR ve RAPD markoérlerini kullanarak 23 ticari arpa g¢esidinin
genetik farkliliklarini saptamiglardir. Giindiiz (2008), Orijini farkl: tilkeler olan 36 yerel
ekmeklik bugday c¢esidi arasindaki genetik iliskinin belirlendigi bir g¢alismasinda,
SSR’larin genetik kaynaklarin varyasyonunu tespit etmede gen bankalari tarafindan
kullanilabilecek yararli bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Eserkaya ve ark (2010), SSR, STS
molekiiler ve g-gliadin protein markorlerini kullanarak 29 adet yerel makarnalik bugday

cesitlerinde genetik farklilig1 belirlemistir.

Sayre ve ark. (1998), 1966-1988 yillar1 arasinda CIMMYT kaynakli 15 bugday ¢esidini
tek yerde normal ve ge¢ ekim olarak ekerek cesitlerde kahverengi pastan kaynaklanan
%06,6- 62,7 arasinda verim kayb1 saptamislardir. Arastiricilar; hastalik siddeti ve hastalik
gelisim egrisi altindaki alan (r=0,898) ile verim kayiplar1 (r=0,917) arasindaki iliskinin
yiiksek oldugunu, kaybin daha c¢ok ciliz dane ve diisiik dane dolum oranindan
kaynaklandigini, yavas paslanan cesitlerde %7,7-10,4, tolerant cesitlerde %6,6 ve
dayanikli ¢esitte ise %10,2 oraninda verim kayiplari olustugunu, tane veriminde yillar
icinde kimyasal ile korunan parsellerde % 0,48 (r 2=0,38, P< 0,01) korunmayan
parsellerde ise % 2,21 (r 2=0,47, P<0,01) oraninda bir artis oldugunu bildirmislerdir.
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Young (1999), son yillarda, basit dizi tekrarlar1 ve mikrosatalit olarak adlandirilan PCR
temelli sistem memelilerde ve bitkilerde sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Kendine
dollenen bitkilerde polimorfizm diizeylerine gore diger DNA markorlerinden daha tistiin

olduklar1 g6zlemlemistir.

Gupta ve Varshney (2000), mikrosatelit belirleyicileri (SSR) giiniimiizde genotiplerin
tanimlanmasinda, kantitatif karakter lokuslarinin (QTL) saptanmasi ve haritalanmasi ile
genetik cesitlilik arastirmalarinda basarili sekilde kullanilabildiginden, yiiksek derecede
polimorfik olan mikrosatelitlerin, bugday cesitlerinde molekiiler belirleyici veri
tabanlarinin olusturulmasinda kullanilabilecek faydali bir potansiyel sistem oldugunu

bildirmislerdir.

Winzeler ve ark. (2000), 10 farkli Avrupa iilkesinden elde ettikleri 72 bugday gesidi ve
1slah hattinin kahverengi pasa kars1 dayanikliligini iki y1l boyunca tarla kosullarinda test
etmislerdir. Fide donemi dayanikliligini da inceleyen arastirmacilar, biitiin
lokasyonlarda oldukca dayanikli olduklarini belirledikleri 9 hattin 1slah programlarinda
onemli dayaniklilik kaynagi olabileceklerini vurgulamislardir. Birka¢ hattin kismi
dayaniklilik veya ergin donem dayanikliligi sagladigini tespit etmisler ve Lr13 genini
tasiyan dayanikli cesidin farkli bir dayaniklilik tepkisi gosterdigini, diger genlerle
kombinasyonu olmaksizin sadece bu genin dayanikliliginin Avrupa’da yeterli
olmadigini belirtmislerdir. Ayrica fide donemi dayanikliliginin ¢ogunlukla Lrl, Lr3a,
Lr3ka, Lr10, Lrl4da, Lr17b, Lr20 ve Lr26 genlerinde goriildigiinii tespit etmislerdir.

Yamamoto ve ark. (2003), ¢alismalarinin sonucunda; SSR molekiiler yonteminin PCR’a
dayali oldugu i¢in kullanilacak DNA miktarinin olduk¢a az oldugunu ve her SSR
lokusunun genom boyunca homojen olarak dagildigini belirtmislerdir. Her SSR lokusu,
bir ¢ift spesifik primer ile tanimlandigi igin laboratuvarlar arasi primer degisiminin
kolay oldugunu, bu spesifik primerlerin tiir i¢i ve tiirler arasi rahatlikla kullanilabildigini

ve tiirlerin bireysel olarak genotiplerini ortaya koyabildiklerini belirtmislerdir.

Gupta ve ark. (2002), yaptig1 ¢alismalarinda, hexaploid ekmeklik bugdayda (Triticum
aestivum L. em. Thell), IWMMN'nin (Uluslararas1 Bugday Mikrosatellitleri Haritalama
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Ag1) on liyesi mikrosatalit (SSR = basit dizi tekrar1) genetik haritasinin genisletilmesi
icin isbirligi yapmistir. WMC'nin (Wheat Microsatellite Consortium) bir parcast olarak
gelistirilen ¢ok fazla sayida mikrosatellit primer ¢ifti arasinda, test edilen 176 primer
ciftinin 58'inin, ITMI (International Triticeae Mapping Initiative) haritalama
popiilasyonu W7984 Opata85 (ITMIpop)’nin ebeveynleri arasinda polimorfik oldugu
bulunmustur. Bu amagla hazirlanan ITMIpop ve bir ¢er¢eve haritas1 (266 ata markira
sahip) kullanilarak toplamda 21 adet kromozomun 20'sine (6D kromozomunda markir
yok) dagitilmis toplam 66 mikrosatelit lokusu belirlenmistir. Bu 66 haritali mikrosatellit
(SSR) lokusu, daha 6nce ekmeklik bugdayda bulunan mevcut 384 mikrosatel lokusuna

eklenmistir.

Kolmer ve ark. (2013), 35 adet kislik bugday (T. aestivum L.) ¢esidi ve 17 adet 1slah
hattinda kahverengi pas fide donemi dayanikliligini belirlemek amaciyla 16 P. triticina
izolatin1 kullanmislardir. inokiilasyon sonucunda hatlarin ve gesitlerim reaksiyonlarini
tek dayaniklilik geni bakimindan farklilik gosteren Thatcher yakin izogenik hatlarmnin
vermis oldugu reaksiyonlarla karsilastirmislardir. Kullandigr hat ve cesitlerde fide
donemi dayaniklilik genleri Lrl, Lr2a, Lr 9, Lr 10, Lr 11, Lr 18 ve Lr 26’nin
bulundugunu, belirten arastirict g¢esitlerde ve hatlarda ergin donem dayanikliligini 2
farkli lokasyonda tarla parsellerinde incelemistir. Tarla denemelerinde inceledigi
cesitlerde ergin donem dayaniklilik genleri Lr12 ve Lr34’iin etkili oldugunu belirtmistir.
Fide donemi dayaniklilik genleri Lr2a, Lr9 ve Lr26’nin yaninda ergin donem
dayaniklilik genlerini tasiyan g¢esit ve hatlarin yiiksek derecede dayaniklilik
gosterdiklerini saptamistir. Lrl, 10, 11 ve 18 genleri ile ergin donem dayaniklilik
genlerinin  kombinasyonu orta veya disiik derecede dayaniklihik sagladig

aciklamigslardir.

Stépiei ve ark. (2003), Yedi Avrupa iilkesinden gelen 33 bugday gesidinde, Puccinia
recondita f. sp. tritici fungal patojenine karsi, STS metodu kullanarak, yedi Lr
(kahverengi pas) dayamiklilik genini (Lr9, Lr10, Lrl9, Lr24, Lr26 ve Lr37)
incelemislerdir. Calismada ayrica, iki gen kaynagi koleksiyonundan toplamda 22 cesit
Lr geni de test edilmistir. Lr24 igin bir SCAR markori ve Lrd7 igin CAPS markorii bu

genleri tanimlamak i¢in kullanilmigtir. Her markor bir spesifik DNA parcast ile
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eslesmistir. Bugday cesitlerinde ti¢ Lr genine (Lrl0, Lr26 ve Lr37) ait markor tespit
edilmistir. Diger dort markor (Lr9, Lrl9, Lr24 and Lr47), kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik geni tasiyan melez hatlarda bulunmustur. Sonuglar, daha 06nce
multipathotype testi ile yapilan kahverengi pasa dayaniklikli geni arama ¢aligmalariyla
karsilastirilmis ve sonug olarak LR10, Lr26 ve Lr37 markdrlerinin MAS yonteminde

uygun olduguna karar verilmistir.

Kuleung ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada bugday (Triticum aestivum L.), ¢avdar
(Secale cereale L.) ve tritikale (X Triticosecale Wittmack) arasinda SSR markdrlerinin
aktarilabilirligini incelemislerdir. Bugday, cavdar ve trirtikale bitkilerinin her birinden
elde edilen 5 farkli DNA’da, 148 bugday, 28 cavdar SSR markir1 kullanilmislardir.
Sonug olarak, bugday SSR markoérlerinin ¢avdarlara aktarilabilirligi% 17 iken cavdar
markorlerinin% 25'1 bugdaya aktarilabilmistir. Tritikale'den, sirasiyla, bugday ve cavdar
markirlarina % 58 ve% 39 aktarilabilirlik saglanmistir. Bugday markdrleri, sirasiyla

bugday, ¢avdar ve tritikale ortalama 2,6, 2,7 ve 2,4 polimorfik bant vermis, ¢avdar
belirtegleri ise cavdarda ortalama 2.0 polimorfik bant verirken bugday ve tritikale hig
bant vermemistir. Bu ¢alisma sayesinde belirlenen ve aktarilanbilen markirlar genetik

calismalarda daha fazla kullanilabilir hale gelmistir.

Singh ve ark. (2004), Asya Kitasinin bati bolgelerindeki bugday alanlarinda kahverengi
pas hastaligimin %30 oraninda zarara neden oldugunu, merkez bolgelerde o6zellikle
hassas cesitlerin ekili oldugu alanlarda ise bu zararin %90'lara ulastigini tespit

etmislerdir.

Song ve ark. (2005), yeni bugday mikrosatellit primerleri gelistirmek ve ITMI W7984'te
genetik baglanti haritalamasi yoluyla bugday genom haritasindaki ilgili lokuslari
konumlandirmak amaciyla yiiriittiigli ¢alismasinda rastgele genomik kiitiiphanelerden
toplam 540 mikrosatellit primer ¢ifti gelistirmis ve aciklanmistir. Bu amagla 347 lokusu
eslemek i¢in 315 primer seti alt kiimesi kullanilmistir. Tek bagina fiziksel haritalama ile
125 lokus yeri tespit edilmistir. ITMI popiilasyonu ile eslestirilmis 222 lokustan 126's1
da fiziksel olarak haritalanmistir. A, B ve D genomlarina eslenmis tiim eslenmis

lokuslar, sirastyla 126, 125 ve 96 dikkate alinarak, yeni lokuslarin yirmi ii¢li dnceden
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mevcut igaretleyicilere dayanarak haritadaki 10 cM'den biiyiik bosluklara yerlestirilmis
ve 14 tanesi kromozomlarin uglarina eslesmistir. Baglant1 haritasinin uzunlugu 80.7 cM
uzatilmistir. Harita konumlari, hem genetik hem de fiziksel haritalama ile

konumlandirilmis 126 lokusun 111'1 i¢in tutarli bulunmustur.

Urbanovich ve ark. (2006), ¢alismasinda 68 ekmeklik bugday ¢esidinde, molekiiler
belirtegleri kullanarak kahverengi pas dayaniklilik genlerini (Lrl, Lr9, Lrl0, Lr19,
Lr20, Lr21, Lr24 ve Lr26 ) ve bu genlere uygun belirtecleri taramistir. Calismasinin
sonucunda ise Xgwm295'in Lr24 genini tanimlamak i¢in bir belirteg olarak kullanilmasi

Onerilmistir.

Aykut ve Yiice (2007), ¢alismasinda, kahverengi pas dayaniklilik geni Lr13’e ait SSR
(Simple Sequence Repeat) markorleri, 41 farkli dayaniklilik geni tastyan Thatcher yakin
izogenik hattinda incelenmistir. Duyarl yerli gesit Izmir 85, Lr13 genini tasryan yakin
izogenik hat (12 No’lu hat) ve bunlar arasinda yapilan melezlemenin FI
generasyonunda ayni markorler kullanilmistir. Incelenen dort SSR markériinden bir
tanesi (GWM630) Lrl3 genini tasiyan hatta 6zgiin bir bant deseni vermistir. Bu bant
deseni duyarli ebeveyn ve F1 generasyonunda da ayni gozlenmistir. Bu sonug, duyarli
ebeveyn Izmir 85 cesidinin Lrl3 genini tasiyabilecegine isaret etmektedir. Thatcher
yakin izogenik hatlarindan bireysel DNA ve DNA bulklar1 olusturulmus ve bdyle bir
uygulamanin Thatcher yakin izogenik hatlarmin dahil oldugu molekiiler galigsmalarin

siiresi ve maliyeti agisindan faydali olabilecegi kanisina varilmistir.

Szabo ve Kolmer (2007), fitopatojenik pas mantari Puccinia triticina ig¢in 18 adet
polimorfik di- ve triniikleotid basit sekans tekrarlama markorti gelistirilmistir. Allelik
cesitlilik, her lokusta iki ila dokuz allel arasinda degismektedir. Gozlemlenen
heterozigozite seviyeleri 0.095 ila 0.952 arasindadir. Yedi lokus Hardy-Weinberg
onemlilik derecesinden (P <0.002) onemli Olgiide sapmistir (% 70), beklenen
heterozigotluktan daha yiiksek gozlemlenen heterozigotluk seviyelerine sahiptir. Diger
tahil pas mantarlarinin bir 6n ekran1 (P. coronata, P. graminis, P. recondita ve P.
striiformis), bu primer ¢iftlerinin P. triticina Bitki patojenik pas mantar1 Puccinia

triticina igin basit dizi tekrarlama isaretleyicilerine 6zgii oldugunu gostermistir.
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Wang ve ark. (2007), Cin Ziraat Universitesi'nde yiiriittiikleri 1slah ¢alismalar1 sonucu
gelistirdikleri 5R618 no' lu bugday (Triticum aestivum L.) ¢esidinin o bolgede mevcut
olan tiim kahverengi pas (Puccinia triticina) patojenlerine karsi dayanikli oldugunu
tespit etmislerdir. 5R618 serisindeki kahverengi pas dayaniklilik genini tanimlamak ve
haritalamak i¢in 5R618 ile Zhengzhou5389 (duyarli) bugday c¢esidi arasinda
melezlemeler yapmislardir ve bu melezleme calismalar1 sonucunda olusan F2 bitkileri
ve ebeveyn genotiplerini, serada kontrollii kosullar altinda; Chinese P. triticina
pathotype “THIJP” patojeni ile inokiile etmislerdir. Molekiiler markér metodu
kullanilarak, F2 ve ebeveyn genotiplerinde, LrSR olarak adlandirilan tek bir dominant
genin, kahverengi pas hastaligina karsi dayanikli olunmasinin sebebi oldugu
anlasilmistir. Bu genin, bugdayin 3DL kromozomunda, sirasiyla 0.9 ¢cM ve 1.0 cM
genetik mesafeleri ile isaretleyiciler Xbarc71 ve OPJ-09 ile baglantili oldugu da
molekiiler markor yontemi ile tespit edilmistir. Su anda 3DL kromozomunda sadece
Lr24 geni belirlenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu tespit edilen Lr5R geninin Lr24
geni iler arasindaki genetik mesafe LrSR'nin yeni bir yaprak pas direnci geni oldugunu

dogrulamaktadir.

Furan ve Yiice (2009), sar1 pasa dayanikli ve duyarli bazi ekmeklik bugday genotipleri
arasinda pasa dayaniklilik acisindan DNA diizeyinde SSR markérleri yardimiyla
genetik analizlerin incelenmesi amaciyla bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Sar1 pasa dayanikli
ve duyarli olan bu genotiplerin arasindaki genetik iliski SSR (Simple Sequence Repeat)
markdrlerinin kullanilmasi ile incelenerek belirlenmeye calisilmistir. Arastirmada sari
pasa duyarli yerli gesit ile dayaniklilik geni barindiran yakin izogenik test hatti
melezlenmis, ebeveynler ile bunlarin F1 ve F2 doélleri ilizerinde SSR molekiiler
markorleri kullanilarak genetik analizleri yapilmistir. Calismanin SSR analizleri
forward ve reverse olmak tlizere 5 SSR primeri kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan
molekiiler markor analizi sonucunda sar1 pasa duyarli yerli gesit ile tek gen dayanikli
hat arasindaki genetik benzerlik ve farkliliklar molekiiler diizeyde ortaya konmustur.
Ayrica bu ¢alismayla molekiiler markor kullaniminin dayaniklilik 1slahindaki 6nemi ve

gerekliligi bir kez daha vurgulanmigtir
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Rosewarne ve ark. (2008), 3 yil siiren ¢alismasinda, diinyada yaygin olarak ekilen ve
kahverengi pas hastaligina dayaniklilikta dondr olarak kullanilan Atilla ekmeklik
bugday ¢esidi ile duyarl bir ebeveyn olan Avocet-S arasindaki ¢aprazlama caligsmalari
sonucunda kahverengi pas hastalik genine dayaniklilik ile iliskili kromozomal bolgeler
tanimlanmistir. Kromozom 1BL iizerinde Lr46 / Yr29 dahil olmak iizere ii¢ lokusun

kahverengi pasa dayaniklilik sagladigi tespit edilmistir.

Elyasi-Gomari ve Lesovaya, (2009), kahverengi pasa dayaniklilik i¢in 6nemli olan
farkli Lr genlerine sahip Thatcher ve 36 adet izogenik Thatcher hatlarint Ukrayna’ da
iki farkli lokasyonda dogal enfeksiyon kosullarinda hastalifa karsi reaksiyonlar
acisindan incelemislerdir. Arastirmacilar Lr9, Lrl9, Lr24, Lr25, ve Lr28 genlerini
tastyan hatlarin her iki lokasyonda yiiksek derecede dayaniklilik gdsterdigini

bildirmektedirler.

Hanzolava ve ark. (2009), Cek Cumbhuriyeti'nde kayitli yirmi yedi kishk bugday ¢esidi
kahverengi pasa dayaniklilik genleri olan Lr26 ve Lr37min varlig1 i¢in, yirmisekiz gesit
ise Lr10’un varligr i¢in molekiiler belirtegler ile taranmistir. Lr37 geni onbir gesitte,
Lr10 geni on gesitte ve Lr 37 geni ise 4 ¢esitte tespit edilmistir. Ayrica sekiz ¢esidin iki

Lr genini bir ¢esidin ise ii¢ Lr geninide tasidigi belirlenmistir.

Vida ve ark. (2009), daha 6nce Macaristan’ daki bugday g¢esitlerinde goriilmemis
kahverengi pas dayaniklilik genleri olan Lr9, Lr24, Lr25, Lr29, Lr35 ve Lr37 genlerini,
PCR bazli MAS (Markor Agirlikli Seleksiyon) yontemi ile Martonvasar kishk bugday
tiriine aktarmay1 planladigi calismasinda, geri melezleme programi ile bu genleri,
Martonvasar kishik bugday cesidine aktarmayi basarmistir. Calismanin sonucunda
kahverengi pas dayaniklilik genleri, bugday cesitlerinde ve melez hatlarinda molekiiler
belirteglerle tanimlanmistir.  Lr26 ve Lr34 dayanikli genleri, Martonvasar gen
havuzunda siklikla goriiliir hale gelmistir, Lr37 geninin varligi da bir dizi Macar

genotipinde tespit edilmistir.

Zhang ve ark. (2011), dayanikli genotip Bimai 16 ve duyarli genotip Thatcher

arasindaki melezlemeden elde ettigi F1, F2 ve F3 hatlarinda, kahverengi pasa karsi
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dayaniklilik i¢in yeni genlerin belirlenmesi ve haritalanmasi amaci ile, serada Peptinia
triticina FITT ve PHTS Cin patojenleri ile inokiile etmistir. ilk fide testinde, Bimai 16,
Thatcher, 20 F1 bitkisi, 359 F2 bitkisi ve 298 F3 hatti, FHTT patojeninden enfekte
oldugunu belirlemislerdir. Ebeveynleri, dayanikli ve duyarli yiginlar1 test etmek igin
1,255 basit dizi tekrar1 (SSR) primer ¢ifti kullanilmistir. F2 ve F3 popiilasyonlarinin
genotiplendirilmesinde 7BL kromozomunda yedi polimorfik belirte¢ kullanilmistir.
Sonuglar, Bimai 16'nin, sirasiyla, 2.8 ve 2.9 cM genetik mesafeleri olan, SSR
isaretleyicileri Xcfa2257 ve Xgwm344 ile yakindan baglantili olan, LrBil6 olarak
adlandirilan tek bir dominant dayaniklilik geni tasidigini gostermistir. Genlerden biri,
LrBil6 digerinin ise, 1BL kromozomunda bulunan LrZH84 olmasi muhtemel
goriilmistir. LrBil6 ile bitkilerin fide reaksiyon donemi reaksiyonu, 7BL
kromozomunda bulunan Lrl4a ve Lrl4b ile Thatcher hatlarindan farkli bulunmustur.

LrBil6'nin yeni bir pas direnci geni oldugu bu sayede anlagiimstir.

Kassem ve ark. (2011), 103 ekmeklik bugday gesidinin kahverengi pasa dayaniklilik
durumlarimi belirlemek amaciyla 6nce sera ve laboratuvar kosullarinda fide dénemi
dayaniklilik durumlarini tespit etmis daha sonrada 2007/08 ve 2008/09 yillarinda Suriye
ve Liibnan’da tarla kosullarinda denemis ve dayanikli oldugu saptanan genotipleri
deneme materyali olarak ele almistir. Bu ¢esitlerde, kahverengi pas dayaniklilik genleri
olan Lr15, Lr 19, Lr 24, Lr 25, Lr 27 +31, Lr 28 ve Lr 29 genlerinin varligi SSR
primerleri ile taranmistir. Laboratuvar ve sera denemelerinde dayaniklilik gdsteren
cesitler molekiiler tarama sonucunda 130 bp’de polimorfik bant vermislerdir. 130 bp’de
ki bant, dayanikli genotiplerin Lrl9 ve Sr25'e bagli oldugunu gostermistir. Bunun
sonucunda g¢aligmada, Lr19 ve Sr25' dayaniklilik geni tasiyan oniki genotip tespit
edilmistir, bu gesitler Akdeniz bolgesinde bugday yetistirme programlarinda kahverengi
pas hastaligina kars1 dayaniklilik geni tasiyan cesitler olarak islah programlarinda yer
alabilecektir.

Vanzetti ve ark. (2011), tarafindan yiritilen ¢alismada Arjantin’de yetistirilen 66
bugday ¢esidinde kahverengi pas hastaligina karsi gosterilen dayanikliliga neden olan
Lr genlerini tanimlamak amacglanmistir. Bu amacla kahverengi pas hastaligina karsi

tasidiklar1 dayaniklilik genleri bilinen 24 hat ve Arjantinden toplanan, kahverengi pas
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hastaligina dayaniklilik gosteren 17 hat test edilmistir. Kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik genleri olan Lr9, Lr10, Lr19, Lr20, Lr21, Lr24, Lr25, Lr26, Lr29, Lr34,
Lr35, Lr37, Lrd7 ve Lr51'in varliklar1 molekiiler belirtegler kullanilarak deneme
materyali olan genotiplerde taranmustir ve Lrl, Lr3a, Lr3ka, Lr9, Lr10, Lr16, Lr17,
Lrl19, Lr24, Lr26, Lr41 olmak iizere onbir farklt Lr geni tespit edilmistir. Lr21, Lr25,
Lr29 ve Lrd7 dayaniklilik genlerinin varligi ise ¢aligmada kullanilan on yedi genotipte
gorilmemistir. Fide doneminde kahverengi pasa dayaniklilik gosteren,Lr16 veya Lr47,
Lr19, Lrd1genleri tasiyan genotipler calismada yer alan tiim patojenler ya da ¢oguna
dayaniklilik gosteren en dayanikli grup olmuslardir. Diger taraftan, fide dayaniklilik
evresinde, Lrl, Lr3a, Lr3a + Lr24, Lrl10, Lr3a + Lr10, Lr3a + Lr1l0 + Lr24 genleri
tasiyan genotipler yerel patojenlere karsi en yliksek dayanikliligi gdstermislerdir. Sonug
olarak, Lr16, Lr4d7, Lrl19, Lr4l, Lr21, Lr25 ve Lr29 gibi fide dayaniklilik genleri, Lr34,
SV2, Lr46 gibi yetiskin bitki dayaniklilik genleri iceren kombinasyonlarin muhtemelen
bolgedeki kahverengi pas hastaligina dayanikligi saglayacagi ve etkili bir dayaniklilik

ortaya koyabilecegi sonucuna varilmaistir.

Wajid (2011), yirittigi calismasinda, kahverengi pas hastaligina dayaniklilik geni olan
Lr10’un varligimmi Pakistan’da 1slah edilmis 25 farkli genotipte STS primeri kullanarak
taramustir. Arastirmada yer alan 25 genotip, Hazara Universitesi Botanik Bahgesinde
yetistirilmistir. Bunlardan 18 tanesinin Lr10 genini tagidig1 7 tanesinin ise Lr10 geni
tasimadigi yapilan molekiiler analizler sonucunda ortaya konmustur. Bu ¢alisma
sayesinde Pakistan’da yiiriitilen 1slah c¢alismalarinda, kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik geni olan Lrl0 ig¢in yapilacak c¢alismalara gen pramidi temeli

olusturulmustur.

Sheikh ve ark. (2012), 20 bugday ¢esidinde, 34 polimorfik Basit Sekans Tekrar1 (SSR)
primerleri kullanarak bu genotiplerin  molekiiler karakterizasyonunu ve genetik
cesitliligini aragtirmigtir. Yaklagik otuz bir lokus bulmustur. Kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik geni olan Lrl19, ¢alismada yer alan 20 bugday genotipinin hepsinde varlig
belirlenmistir. Calismada yer alan g¢esitlerin genetik benzerlikleri incelendiginde,
Shalimar-86, Chakwal-86, SH-02 ve Ufaq, % 98.94 oraninda yiiksek genetik benzerlik

gostermistir. Chakwal-50 ile Bhakar ise % 74 genetik benzerlik gdstererek minimum
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genetik benzerlik gostermistir. Calisma sonucunda, SSR primerlerin tiim genotiplerde
ve genotiplerde ki farkli bolgelerde rahatlikla calisabildigini ve genetik c¢esitlilik

caligmalarinda basariyla kullanilabildigini ortaya koymustur.

Vasisthal ve ark. (2014), calisma, Hindistan ve CIMMYT menseli se¢ilmis bugday
cesitlerinde, molekiiler belirtecler (primerler) kullanilarak kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik genlerini (Lr) tanimlamayr amag¢lamistir. Lrl3, Lr34, Lr35, Lr37, Lr39,
Lr46, Lrd7, Lr50, Lr67 ve Lr68 gibi farkli dayaniklilik genlerinin varligi, SSR, STS ve
CAPS gibi PCR bazli molekiiler belirtegler araciligiyla dogrulanmistir. Test edilen
genotiplerde Lr13, Lr34, Lr35, Lr37, Lr39, Lr46, Lr47, Lr50, Lr67 ve Lr68'in varligi,
Xgwm630, csLV34-7DS, Sr39 / Lr35, VENTRIUP-LN2, Xgwm210 molekiiler
markdrlerin  benzersiz bir amplifikasyonuyla dogrulanmistir. Xgwm?259, PS10,
Xgwm382, cfd71 ve cs7BLNLR. 10 genotipin HFW468 disindaki tiim bugday
genotiplerinde Lrl13 geninin varligit mevcuttur. Genotipler, HUW234, HUW468 ve
Chirya3, LR34gene 6zgii 150 bp'lik bir fragmanin varligini gostermistir. Lr35, Lr37,
Lr39, Lrd7 ve Lr67'ye 6zgli 512 bp'lik (SCS265) tek bir fragman, tiim 10 genotipte
mevcut degildir. Lr46 geni HUW234, Fret2 / Tukru / Fret2 hari¢ tim genotiplerde
bulunur. Lr50, tiim genotiplerde bulunurken, Lr68 sadece HUW510, Waxwing2 * /
Kiritati, Kiritati / Seri / Rayon gibi {i¢ genotipte bulunmustur.

Ashraf ve ark. (2015), Misir bugday cesitlerinde kahverengi pas hastaligina karsi
dayanmiklilik genlerini  degerlendirmek ve tespit etmek amaciyla yiirittiikleri
caligmalarinda, on bes ¢esidin on tanesi, 2011/2012 ve 2012/2013 sezonlar1 boyunca,
Dakahlia, Kafr el-Sheikh, Beheira ve Sharqgia olmak tiizere dort farkli lokasyonda
kahverengi pas hastaligina karsi dayaniklilik gostermistir. Spesifik SSR primerleri
kullanilarak varlhigi arastirilan kahverengi pas dayaniklilik geni Lrl9, bes cesidin
(Sakha-95, Gemmeiza-9, Gemmeiza-10, Misr-1 ve Misr-2) genomunda tespit edilmistir.
Test edilen tim c¢esitlerde Lr21, Lr24, Lrd7 ve Lr51 genleri de belirlenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, Lrl19, Lr21, Lr24, Lr47 ve Lr51
dayaniklilik genlerine sahip genotipler belirlenmistir ve bu genotiplerin kahverengi pas
hastaligina dayanikli ¢esitlerin gelistirmesi i¢in yiriitiilen 1slah ¢alismalarinda énemli

rol oynayacagi sonucuna ulasilmistir.
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Goutam ve ark. (2015), bugdayda verim kaybina sebep olan hastaliklarin basinda
Fungal kaynakli hastaliklar gelmektedir. Fungal hastalik verim kaybina sebep olarak
yayilmalari; popiilasyondaki patojen miktarina, genetik ve patolojik degiskenlige,
dayanikli ¢esitlerin varligina ve farkli bolgelerde ortaya c¢ikan yeni epidemiler ile o
epidemilere dayaniklilik gosterebilecek cesitlerin varligina baghidir. Bugdayda fungal
hastaliklara dayaniklilik saglamak amaciyla yapilan klasik 1slah ¢aligmalar1 ¢ok zaman
almaktadir ve sonuca ulasildiginda o ¢evreye bulasan epidemi degisirse dayaniklilik
kazandirilan ¢esit duyarli veya dayaniksil hale diisebilmektedir. Molekiiler markorler
yardimi ile yapilan 1slah ¢alismalart ise fungal kaynakli hastalilara dayanikli ¢esitler
gelistirmek icin daha ideal ve kisa siire¢ gerektiren bir yoldur. Hastalifa sebep olan
genin markdr ile belirlenmesi ve daha sonra bu genin varligina gére Molekiiler Destekli
Seleksioyn (MAS) yontemi ile dogru g¢esit se¢iminin yapilmasi ve bu se¢imin genom
tizerinden gergeklesmesi hataya sebep vermeden dogru sonuca ulasiimasini

saglamaktadir.

Liu-sha ve ark. (2015), Cin bugday hatt1 Yu 356-9, kahverengi pas hastaligina yiiksek
dayaniklilik gdsteren bir ¢esittir. Yu 356-9'daki genetik temel dayanimini ¢6zmek igin
gen ekspresyon, kalitim analizleri ve kromozom baglanti haritalamasi yapilmistir. 15
yaprak pas patajoni ve 36 izojenik hat kullanilarak tamamlanan gen postiilasyonu,
Yu356-9'un test edilen tiim patojenlere kars1 dayanikli oldugunu gostermistir. Yu 356-9
(dayanikli) / Zhengzhou 5389 (duyarl) ¢aprazlarindan F1 ve F2 bitkileri serada yaprak
past olan “FHNQ” ile test edilmistir. Sonuglar, Yu 356-9'da tek bir baskin yaprak pas
dayaniklilik geninin varhiginin gostergesi olan 3: 1 segregasyon oranini gdstermis olup
LrYu olarak tanimlanmistir. Devam eden c¢alismalar sonucunda kromozom 2BS
tizerinde bes SSR belirtegleri LrYu ile yakindan iliskili bulunmustur. Bu isaretleyiciler
arasinda Xwmc770, 5.7 cm genetik mesafeyle en yakindan baglant1 olarak tespit

edilmistir.
Kilig¢ (2017), Trakya Bolgesi’nde Lr9, Lr19 ve Lr24 kahverengi pas dayaniklilik genleri

bolgedeki tiim pas irklarina karsi dayaniklilik sagladigini ve tek bir gen tarafindan

saglanan dayaniklilik ¢abuk kirilabileceginden, molekiiler markirlar yardimiyla birden
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fazla dayaniklilik geniyle calismak ve bir genotipte toplanmasint (gen piramitleme)
saglamak mimkiin oldugunu belirttigi ¢aligmasinda Lr9, Lrl9 ve Lr24 genleriyle
baglantili oldugu bilinen molekiiler markirlar1 test etmistir. Bunun sonucunda Lr9 geni
icin SCS5, Lr19 geni igin S253, S265, GbF/GbR ve Xwmc221, Lr24 geni i¢in J09-
1/J09-2 ve HS51/H52 markirlar selektif bulunmus ve yapilacak islah galismalarinda
markir destekli seleksiyon (MAS)’da basariyla kullanilabilecegi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Calismada tilkemizde bulunan farkli Tarimsal Arastirma Enstitiilleri ile Uludag

Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nden temin edilen 22 ekmeklik bugday ¢esidi ve 3 adet

kahverengi pas hastaligi geni bakimindan genotipi bilinen CIMMYT-Meksika’dan

saglanan izogenik hatlar (Thatcher hat-Lr10, Lr19, TcHassas), bu genotipler arasinda

gerceklestirilen melezlemeler sonucunda elde edilen 13 adet F1 melezi ile beraber

toplamda 38 genotip kullanilmistir. Arastirmada kullanilan bugday cesitleri ve

pedigrileri, gesitlerin 1slah¢1 kuruluslar1 ve temin edildigi kuruluslar Cizelge 3.1°de

verilmigtir.
Cizelge 3.1. Calismada kullanilan g¢esitlerin 1slah¢t kuruluslari ve temin edilen
kuruluglar
Genotipler Pedigree Islah¢1 Kurulug Temin Edilen
Kurulus
Aldane Trakya Tarimsal Arastirma Ens. Trakya Tarimsal Arastirma  Trakya Tarimsal
2009 BUL2477-2/3/PKG/LOU113//JSW3 Enstitlisti Edirne Arastirma Enstitiisii
Edirne
Bayraktar Tarla Bitkileri Merkez Tarla Bitkileri Merkez Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitiisti (Ankara) Arastirma Enstitlisi Arastirma Enstitiisii
Bezostaja Rusya Gegit Kugagi Tarimsal Tarla Bitkileri Merkez
LUIENCES17/SKOROSPELKA2 Ars. Ens./Eskisehir Arastirma Enstitiisi
Ceyhan-gg Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Cukurova Tarimsal Ars. Cukurova Tarimsal
Enstitisi Ens. /Adana Ars. Ens. /Adana
Cumhuriyet75 ISWRN-297//SONORA-64/ANDES-64-  Ege Tarimsal Arastirma Ege Tarimsal
A/3/FEDERATION*2/AUS-11338 Enstitiisii Menemen/izmir ~ Arastirma Enstitiisii
Menemen/izmir
Flamura-85 RANNYAYA-12 /| NADADORES-63 // Romanya orijinlidir Uludag Universitesi
LOVRIN-12 (TAREKS A.S. tarafindan  Ziraat Fakiiltesi
1999y1linda tescil /Bursa
edilmistir
Gerek-79 MENK “S”/MY 48// 4-11/3] YAYLA Gegit Kusagi Tarimsal Gegit Kusagi Tarimsal

305

Ars. Ens./Eskisehir

Ars. Ens./Eskisehir
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Golia MANITAL / ORSO Italya orjinli olup TIGEM  Uludag Universitesi
tarafindan tiretilmektedir Ziraat Fakiiltesi
/Bursa
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Cizelge 3.1. ‘in devamu

Godnen-98 11-8156-R / MARA // BLUBIRD

Guadalupe

Giin-91 F35.70/Mochis73

ikizce-96 ATR*2/7C//BL

Kasifbey-95 PFAU “S” CM38212- I- 7Y- 2M- 1Y-
3M-2Y- OM

Pehlivan BEZ/ TUR/5/ CFN/BEZ

Koksal-2000 KATEA-1 / MOMTCHILL

MV12=MIR808/BEZ1/3/BEZ17
PRODUTTORE//BEZ1

Atilla-12

Bandirma-97

Karacabey-97

Tahirova2000

Misir Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii/Sakarya

[zmir-85
Kose 093/39

Dogu Akdeniz Tarimsal
Enstitiisii (DATAE, Erzurum)

Aragtirma

Karatopak

Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi Menemen/Izmir

Tarla Bitkileri Merkez
Ars.Ens.Ankara
TIGEM

Tarla Bitkileri Merkez
Ars.Ens.Ankara
TIGEM

Tarla Bitkileri Merkez
Ars.Ens.Ankara
TIGEM

Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisi Menemen/Izmir

Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Edirne

Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi/Bursa

Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitiisi Edirne

Misir Arastirma Istasyonu
Midiirliigii/Sakarya

Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Menemen/izmir

Dogu Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisi
(Erzurum)

Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii
Menemen/Izmir

Tarla Bitkileri Merkez
Ars.Ens.Ankara
TIGEM

Tarla Bitkileri Merkez
Ars.Ens. Ankara
TIGEM

Tarla Bitkileri Merkez
Ars.Ens.Ankara
TIGEM

Ege Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii
Menemen/Izmir

Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitiisii
Edirne

Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi/Bursa

Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitiisii
Edirne

Bursa Tarim {1
Miidirligii
Uludag Universitesi

Ziraat Fakultesi

Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi

Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma

Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma

Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma

Tezde deneme materyali

belirtilmistir.

olarak kullanilan gesitlerin genel oOzellikleri asagida

Aldane: Beyaz basakli, kilgiksiz bir gesittir. Bagaklar1 uzun olup yari egik yapidadir.

Bitki boyu 90-95 cm’dir. Danesi oval ve ¢ok iri, kirmizi renkli ve sert-yar1 sert
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yapidadir. Alternatif bir ¢esit olup soguklara dayaniklilig1 iyidir. Kavuz yapist tohumu
sik1 kavradigl i¢in ge¢ donem yagislardan az etkilenir. Marmara bolgesi ile kislik ekim
yapilan diger bolgelerde her tiirlii alanlarda ve toprak yapisinda ekimi tavsiye edilir.
Kardeslenme kapasitesi iyi olup verim potansiyeli orta degerdedir (400-650 kg/da).
Erkenci, orta boylu ve saglam sapli bir ¢esit olup normal kosullarda yatmaya karst
dayaniklidir. Kahverengi pasa dayanikli olup, kiillemeye toleransli, kdk ve kdk bogazi
hastaliklarina hassastir. Trakya, Marmara, gecit bolgeleri ve I¢ Anadolu'nun taban ve
yar1 taban alanlar1 igin Onerilmektedir. Yiiksek kaliteli ekmeklik bir ¢esittir. Bin tane
agirlign 42,5 g, hektolitre agirligr 80.1 kg/hl, protein orani % 14.7, gluten % 40.4, gluten

indeksi % 91.5, tane sertligi 55 ve sedimantasyon 54 ml’dir.

Bayraktar-2000: Beyaz basakli, kilgikli, beyaz ve yar1 sert taneli, orta boylu bir

cesittir. Kislik gelisme tabiatinda ve erkenci, soguga, kuraga ve yatmaya dayanikli,
kardeslenme kapasitesi yiiksek oldugundan yabanci otlarla rekabeti iyi, giibreye
reaksiyonu yiiksek, tane dokmeyen ve harman olma kabiliyeti iyi olan bir gesittir.
Verimi, yaklasik olarak 300-400 kg/da’ dir. Yapay epidemi altinda sar1 pasa
dayaniklidir. Rastik ve Siirmeye hastaliklarina karsi tohum ilaglamasi yapilmalidir.
1000 tane agirhigr 32.-34 gramdir. Hektolitre agirlign 78-80 kg/hl, protein oran1 %11-14
ekmeklik kalitesi orta seviyededir. ilkbahar gelisimi hizli ve erkenci oldugu igin
ozellikle I¢ Anadolu ve Gegit Bélgelerinin bugday tarimi yapilan kirag ve yari taban
alanlara tavsiye edilmektedir. Bolgenin kuragin sorun oldugu alanlarinda giivenle

yetistirilebilir.

Bezostaja: Diinyada kalitenin standardidir. Protein oran1 %17 seviyelerine kadar
cikmaktadir. Sap kisa boylu, saglam yapili ve gri yesil renkli olup yapraklar tiiysiizdiir.
Kilgiksiz, beyaz kavuzlu, orta uzun, orta sik ve dik basaklidir. Sert-kirmizi camsi taneli
Olup, 1000 tane agirlig1 40-44 g’dir. Tanelerde karin yarigi derin olup, karin yanaklari
keskindir ve tanenin sirt1 yiiksektir. Kislik bir ¢esit olup, soguga dayaniklidir. Ancak
kuraga dayaniklilig1 azdir. Az kardeslenir, giibreye reaksiyonu iyidir. Erkenciligi orta
olup yatmaya dayaniklidir. En 1yi sonug¢ sonbaharda erken c¢ikis saglandiginda alinir.
Kardeslenmesinin diisiik olmasindan dolayr verim potansiyeli tane ve basak
biiyiikliigiinden kaynaklanir. Ilkbahar son donlarmdan zarar gérmez. Ancak yaz

kuraklarindan fazlaca etkilendigi icin kir-bayir tarlalar ve yeterli yagis almayan
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yorelerdeki alanlar i¢cin uygun degildir. Sar1 pasa dayanikli olup, kara ve kahverengi
pasa orta derecede dayaniklidir. Siirme ve rastiga orta hassastir. Kok ve kok bogazi
ciiriikliiklerinden 6nemli 6l¢iide etkilenir. Adaptasyonu en genis ¢esittir. Trakya, Kuzey
ve Bati Gegit Bolgeleriyle Orta Anadolu’nun taban ve sulanabilen alanlara tavsiye

edilir.

Ceyhan-99: Bitki boyu 90-100 ¢cm olup yatmaya dayaniklidir. Beyaz kilgikli basak
yapisina sahiptir. Basak uzunlugu orta olup, basaklar dik durusludur. Taneleri oval, sert,
beyaz renkli olup, 1000 tane agirlig1 42-45 g'dir. Kisa ve kuraga orta derecede dayanikli
ekmeklik bir bugday cesididir. Yatmaya mukavim olup, giibreye reaksiyonu iyidir.
Hasat-Harman kabiliyeti iyidir. Hasat olgunlugunda kilgiklar1 dokiilmez. Kisa ve kuraga
orta derece dayaniklidir. Sar1 pasa ve septorya hastaliklarina dayanikli, kahverengi pasa
orta dayanikhidir. Erkenci, yiiksek verimli, ekmeklik kalitesi iyidir. Tiim sahil bolgeleri
ve Giineydogu Anadolu Bélgesi i¢in dnerilmektedir (TIGEM).

Cumhuriyet-75: Rengi ¢ok beyaz olup, eliptik-uzun, orta genis bir taneye sahiptir.

Kilgiklidir. Beyaz bugdaylar iginde en iri olanidir. 1000 tane agirligi 50-54 g’dir.
Erkenci ve verimlidir. Yazlik gelisme tabiatlidir. Kisa dayanmasi sahil bolgeleri igin iyi,
kuraga dayanmasi orta, erkenci ve yiiksek verimli bir ¢esittir. Glibreye kars1 reaksiyonu
iyidir. Tane dokmez ve harman olma kabiliyeti iyidir. Kara ve kahverengi pasa
dayanikli, sar1 pasa hassas, septoriaya orta derecede dayanikli, rastik ve siirmeye

hassastir. Sahil kusaginda, kir-taban sahalarda ekimi tavsiye edilir.

Flamura-85: Diinyada kalitenin standardidir. Beyaz basakli, kilgikli bir cesittir.
Bagaklar1 uzun olup yar1 egik bir goriiniim arzeder. Bitki boyu 85-95 cm’dir. Tanesi iri
kirmiz1 renkli ve sert yar1 sert yapidadir. Kislik bir ¢esit olup soguklara dayanikliligi
iyidir. Marmara boélgesi ile kislik ekim yapilan diger bolgelerde taban ve yari taban
alanlarda ekimi tavsiye edilir. Kardeslenme kapasitesi iyi olup verim potansiyeli orta
veya yiiksektir (350-600 kg/da).Orta erkenci, orta boylu ve saglam sapl bir ¢esit olup
yatmaya kars1 dayanikhidir. Kiillemeye karsit dayaniklidir. Sar1 pasa ve Kahverengi pasa
toleranslt olup basakta fusariuma orta dayamiklidir. Kok ve kok bogazi hastaliklarina

kars1 toleranshidir. Tohumlar siirme ile bulasik olmasi halinde ekimden once tohum
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ilaglamas1 yapilmalidir. Tanesi kirmizi sert-yar1 sert ve iri yapida olup ekmeklik kalitesi
cok iyidir. Bindane agirligi 37-41 g, hektolitre agirligr 78-82 kg/hl, protein orani %13-
14, un verimi %65-70, sedimantasyon 40-50 ml, gecikmeli sedim 50-60 ml, absorbsiyon
orant %60-66, gluten %40-50, gluten indeksi % 80-90 ve enerji degeri 260-290 joul

arasindadir.

Gerek-79: Kilgiklidir. Beyaz renklidir Sap orta boylu, yapraklar tiiysiiz ve orta
bliytikliiktedir. Sap saglamligi iyidir. Kil¢ikli, basak ve kavuzlar1 kahverengidir. Basak
orta uzun, orta siklikta ve dik durusludur. Yumusak beyaz taneli olup, karin yanaklar
dar ve sirt1 diiz oldugundan tane ince uzun goériinimlidir. 1000 tane agirlig 32-36
gramdir. Kislik, soguga ve kuraga dayanikli olup, kardeslenmesi yiiksektir. Orta erkenci
ve adaptasyon sinir1 ¢ok genistir. Dane dokmez, harman olma kabiliyeti iyidir. Yetisme
sartlarmin kisitl oldugu durumlarda diger gesitlere oranla yiiksek verimlidir. Kirag
topraklarin ve kurakligin sigortasidir. Cinko noksanligina, bor fazlaligina nematoda en
dayanikli cesittir. Sar1 ve kahverengi paslara toleransli, kara pasa orta hassas, rastia
oldukca hassas, siirmeye dayaniklidir. Orta Anadolu, Kuzey Bati Gegit ile Dogu

Anadolu’'nun kiglar1 nispeten 1lik gecen yorelerine tavsiye edilmektedir.

Golia: Kisa boyludur. Bitki boyu 65-80 cm arasindadir. Yapraklar koyu yesil, orta
tiyliiliikte, oval sekilli ve dik durusludur. Beyaz renklidir. Kilgiklidir. Taneler kirmizi
mat renklidir ve oval yapidadir. Erkenci, yiiksek verimlidir. (Ozellikle kuvvetli
topraklarda) Bin dane agirligi 63-37 g’dir. Verimi 700-900 kg/da arasindadir. Ekmeklik
kalitesi iyidir. Hektolitre agirlign 76-78 kg/hl. Yatmaya, soguga ve kuraga dayaniklidir.
Dane dokmeye mukavemeti iyidir. Yaprak hastaliklarina, sar1, kahverengi ve kara pas
ile septoria'ya mukavim, kiillenmeye hassastir. Alternatif bir ¢esit olup, kislik yetisme
yonii daha fazladir. Soguga mukavemeti ¢ok iyi, kuraga mukavemeti ortadir.. Sahil

bolgeleri ve Giineydogu Anadolu Bolgesi igin  onerilmektedir (TIGEM).

Gonen-98: Basaklar paralel kenarli, beyaz, yogun yapida ve kilgiklidir. Taneler
yuvarlak sert ve beyaz olup renk 6zelligi ve camsilig1 ag¢isindan makarnalik bugdayla
karistirtlabilir. Ekmeklik kalitesi ¢ok iyidir. Yiiksek verimlidir. 1000 tane agirligr 30-32

g’dir. Yazlik olan ¢esidin harman olma kabiliyeti ve gilibreye reaksiyonu iyidir. Soguga
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ve kuraga mukavemeti iyi seviyededir. Yatmaya ve dane dokmeye mukavemeti iyi
seviyededir. Giiney Marmara, Ege ve Giineydogu Anadolu'nun sulu alanlari igin
onerilmektedir. Kahverengi pasa hassas, sar1 pasa orta hassas ve kara pasa orta
dayaniklidir (TIGEM). Bitki boyu orta uzunlukta olan gesitte, yapraklar yesil renkte ve
diiz bir yapidadir.

Guadalupe: Basaklar1 uzun, kilgikli ve beyaz renktedir. - Tane rengi kirmizidir. - 1000
tane agirh@ 27.6-32.3 ¢ arasindadir. Fransa'dan getirilen ve bu iilkede genis alanda
ekilen kaliteli bir gesittir. Orta boyludur. Yatmaya dayaniklidir. Kuraga hassastir.
hasadindan sonraki gec¢ ekimlerde, yazlik karakteri sebebiyle yiiksek verimlidir. Tiim
sahil kusagi i¢in Yatmaya dayaniklidir. Kiillemeye, pas hastaliklarina ve septoria'ya orta

dayaniklidir (TIGEM).

Giin-91: Kilcikli ve beyaz kavuzlu, basaklar1 uzun, orta-sik ve yar1 yatik, saglam saph
ve orta boylu olup yatmaya dayaniklidir. Kirmizi,sert taneli, Basakta tane sayisi yiiksek,
Orta erkencidir. Ozellikle soguga, kisa ve kuraga dayaniklidir. Yiiksek rakimli yerlerde
de iyi verim alinmaktadir. Verimi ortalama olarak Kuru sartlarda 250-400 kg/da’ dir.
Harman olma kabiliyeti iyidir. Sar1 pasa yapay epidemi altinda hassas, Kara pasa orta
dayanikli ve kahverengi pasa hassastir. Rastik ve Siirmeye hastaliklarina kargi tohum
ilaglamasi yapilmalidir. 1000 tane agirligi 27-30 g, protein oran1 % 12-14, hektolitre
agirligi 76-79 kg/hl arasinda, sedimantasyon degeri 35-40 ml, ekmeklik kalitesi birinci
siniftir. I¢ Anadolu ve Gegit Bolgeleri ile benzeri yorelerin yari taban ve taban alanlar
ile ozellikle yiiksek alanlarina ve sert kil¢ikli olmasi nedeni ile domuz zararinin

goriildiigl yerlere tavsiye edilir.

ikizce-96: Kardeslenmesi yiiksek, kalite ozellikleri yoniinden Bezostaya—1 ile aym
gruptadir. Kirmizi, sert taneli, kil¢ikli ve beyaz basakli, orta boylu ve saglam saphdir.
Alternatif gelisme tabiatinda, kardeslenmesi iyi, kuraga ve soguga dayaniklilig1 iyi,
giibreye reaksiyonu yiiksek, tane dokmeyen ve harman olma kabiliyeti iyi bir
cesittir. Verimi, Kuru sartlarda 250-350kg/da’ dir. Sar1 pasa dayanikli, kara pasa orta
hassastir. Rastik ve Siirmeye hastaliklarina kars1 tohum ilaglamasi yapilmalidir. 1000

tane agirh@ 30 g, hektolitre agirhigi 79-81 kg/hl, protein oran1 %13, I¢ Anadolu ve
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Dogu Gegit Bolgeleri ile ozellikle sogugun problem oldugu yiiksek yerlerin kirag ve

yar1 taban alanlarina tavsiye edilmektedir.

Kasifbey-95: Dik basakli, beyaz kilgiklidir. Sap kisa boylu, 85-95 cm saglam yapili,
yesil renkli. D1s kavuz rengi sar1 ve tiiysiiz olup tane dokmez. Beyaz renk ve yar1 sert
tanelidir. Ekmeklik kalitesi yiiksektir. 1000 tane agirligi 36-39 g’dir. Hektolitre 78-81
kg/hl, sedimantasyon 30-39 ml olup protein oran1 %4-12,7 dir. Kislik ve yazlik bir
cesit olup, orta erkenci bir ¢esit dir. Soguga ve kurakliga dayaniklidir. Kardeslesmesi
cok iyidir, giibreye reaksiyonu iyidir. Ekenciligi orta olup yatmaya dayaniklidir. En iyi
sonug¢ sonbaharda 550 kg/dk ile erken ¢ikis saglandiginda maksimum 900 kg/dk alinir.
[Ikbahar son donlarindan zarar gormez. Sanr1 pasa, kara ve kahverengi pasa iyi derecede
dayaniklidir. Siirme ve rastia iyi hassastir. Basta Ege bolgesi, Giineydogu ve yazlik

bugday ekilen tiim yorelere onerilmektedir.

Pehlivan: Beyaz basakli, kilgiksiz bir gesit olup basaklari uzun ve dik bir yapiya
sahiptir. Bitki boyu uzun olup 95-100 cm’dir. Kislik bir gesittir. Soguga karsi
dayaniklilig1 ¢ok iyi, kurak sartlara dayanikliligr iyidir. Kardeslenme kapasitesi oldukg¢a
yiiksektir. Bu nedenle 6zellikle taban ve yari taban alanlarda kullanilacak tohumluk
miktari m*ye 450-500 daneyi gegmemelidir (16-18 kg/da). Yine uygulanacak giibre
miktar1 12-15 kg/da saf azot olacak sekilde yapilmalidir. Normal sartlarda yatmaya
dayanikli olup verim potansiyeli oldukga yiiksektir (450-700 kg/da). Kuraga dayanikli
oldugundan kira¢ kosullarda da ekimi tavsiye edilir. Marmara bolgesi ile kishk ekim
yapilan biitlin bolgelere 6nerilen bir ¢esittir. Sar1 pasa orta dayanikli, kahverengi pas ile
kok ve kok bogazi hastaliklarina kars1 hassastir. Ozellikle Marmara bdlgesi sahil kusag
icin yatma problemi olabilir. Tanesi kirmizi renkli, sert ve ¢ok iri olup ekmeklik
kalitesi iyi bir gesittir. Bin tane agirligi 45.8 g, hektolitre agirligi 81.2 kg/hl, protein
orant % 12.4, gluten orant % 38.9, gluten indeksi % 63.1 tane sertligi 54 ve

sedimantasyon degeri 40 ml’dir.
Koksal-2000: Saplar orta boylu, yapraklar yatik yapidadir. Basak orta uzunlukta, sar

renkte, kilgiksiz ve oblong seklindedir. Basakgiklar orta sik yogunluktadir. Taneler
kehribar (kirmizimsi) renkte ve 1000 tane agirhig: 29-35.6 g’dir. Hektolitre agirligi 75.0-
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80.3 kg/hl, protein oran1 %11.5-12.9, sedimantasyon degeri 28-35.9 ml, enerji degeri
112-264 joul, yumusama degeri 50-110, absorbsiyon degeri % 62.0-64.5 ve un verimi
%71°dir. Ekmeklik kalitesi iyidir. Tescil denemelerindeki ortalama verimi Sakarya-
Marmara Bolgesi’'nde 519.7 kg/da, Trakya-Marmara Bolgesi’'nde 604.0 kg/da olup
verim potansiyeli 892.9 kg/da’a kadar ¢ikmaktadir. Sar1 pasa dayanikli, kahverengi pasa
hassas, kara pasa ve kiillemeye toleranslidir. Trakya ve Sakarya- Marmara Bolgeleri

i¢in tavsiye edilmektedir (Anonim 2001).

Atilla-12: Beyaz basakli kilgiksiz bir ¢esit olup basaklart uzun ve dik bir yapiya
sahiptir. Bitki boyu orta uzunlukta olup 85-90 cm’dir. Tanesi kirmizi renkli sert ve orta
iriliktedir. Kishik bir cesit olup soguklara dayamikliligt cok iyidir. Kardeslenme
kapasitesi yliksektir. Bitki orta boylu ve saglam sapli oldugundan yatmaya karsida
dayaniklidir. Marmara Bolgesi ile kislik ekim yapilan diger bolgelerin taban ve yari
taban alanlarinda ekimi tavsiye edilir. Kullanilacak tohumluk miktar1 m?’ ye 450-550
tane (18-20 kg/da), ve uygulanacak giibre miktarlar1 12-15 kg/da saf azot olacak sekilde
yapilmalidir. Verim potansiyeli orta-iyi derecede (350-600 kg/da) olan bir gesittir. Sari
pasa dayaniklidir. Kahverengi pas ve viriis hastaliklarina hassastir. Kok ve kok bogazi
hastaliklarina toleranslidir. Tohumlar siirme ile bulasik olmasi halinde ekimden Once
tohum ilaglamasi yapilmalidir. Ekmeklik kalitesi iyidir. Bin dane agirligi 38-42 g.
hektolitre agirlig1 78-82 kg/hl, protein orani %12-14, un verimi %65-70, sedimantasyon
35-45 ml, gecikmeli sedim 37-47 ml, gluten %35-45, gluten indeksi %60-70,

absorbsiyon orani %60-65 ve enerji degeri 200-230 joul arasindadir.

Bandirma-97: Cok beyaz ve ¢ok iri daneli, 1000 dane agirlig1 44 gr, danesi acisindan

g0z dolduran bir cesittir. Bitki boyunun yiiksek, yapraklarinin genis ve giiglii olmasi

nedeniyle saman verimi yiiksektir. Gonen ¢esidinin yerine rahatlikla ikame edilebilir

Karacabey-97: Bitki boyu orta uzunlukta olan ¢esitte, yapraklar yesil renkte ve diiz bir

yapidadir. Basaklar beyaz renkli, kilgikli, orta sik ve uca dogru sivri yapidadir. Taneler
yumurta seklinde ve kirmizidir. 1000 tane agirligt 36 g'dir. Alternatif olan ¢esidin
harman olma kabiliyeti ve giibreye reaksiyonu iyidir. Soguga, kuraga ve yatmaya

dayaniklidir. Yapay ve dogal kosullarda sart ve kahverengi pasa dayaniklidir.
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Karacabey ve civar1 basta olmak iizere Marmara Bdlgesi icin tavsiye edilmektedir.

(Sakarya Tarimsal Arastirma Enstitiisii)

Tahirova-2000: Bitki boyu 100-105 cm, kil¢ikli, beyaz basaga sahip, iri, beyaz, yari

sert tane Ozelligine sahiptir. Bin dane agirhigi 34-46 g, hektolitre agirlign 77-82 kg/hl,
ekmeklik kalitesi iyi olan yazlik bir g¢esit olup orta erkencidir, kuraga dayaniklidir,
verimi 450-950 kg/da’ dir. Pas ve kiillemeye toleranslidir.

Izmir-85: Sap orta boylu(60-80 cm) ve saglam yapilidir. Yapraklar acik yesil renkli,
tilysiiz ve orta genisliktedir. Basaklar1 kil¢ikli, beyaz kavuzlu, uzun seyrek yapida ve dik
durusludur. Beyaz-sert taneli ve 1000 tane agirligi 34-38 g’dir. Yazlik bir ¢esit olup,
sahil bolgelerinde soguga dayanikliligi iyi, kuraga dayanikliligi ise ortadir. Giibreye
reaksiyonu iyidir. Genis bir adaptasyon kabiliyetine sahiptir. Cikistan sapa kalkma
devresine kadar yavas gelisme tabiatindadir. Sar1 pasa dayanikli, diger paslara, siirmeye
ve rastiga karsi hassastir. Tiim sahil kusaginin iliman gegen bolgeleri icin tavsiye

edilmektedir.

Kose 093/39: Basaklar kil¢iksiz, kirmizi basaklidir. Tanesi uzunca ve az ¢ok karmlidir.
Beyaz renklidir. Ekmeklik sert bugday olup, ekmeklik kalitesi iyidir. Alternatif, orta
erkencidir. Kisa ve kuraga dayanikli, yatmaya, tane dokmeye zayiftr. Verimli
topraklarda yatar. 1000 tane agirligi 40 g’dir. Hastaliklara, 6zellikle siirmeye zayiftir.
Orta Anadolu ve Gegit Bolgelerine tavsiye edilir. (Ankara yoresinde c¢ok az

yetistirilmektedir.)

Karatopak: Basaklar1 kilgikli, beyaz danelidir. Bitki boyu 85-95 cm. Yatmaya
dayanikli, kuraga ve soguga orta dayanikli, dane verimi ortalama 665 kg/da olan
ekmeklik bugday c¢esididir. Soguga ve kuraga dayaniklidir. Protein oranit %11-12, bin
tane agirhigi 32-40 g, hektolitre agirhigr 73-82 kg/hl ve sedim degeri 21-34 ml’dir. Sar1

pas ve septorya hastaligina dayanikli, kahverengi pas hastaligina ise orta dayaniklidir.
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3.2. Deneme Yerinin Ozellikleri

Bu calismada bitki materyali olarak kullanilan ¢esit ve hatlarin yetistirilmesi ve
melezleme c¢alismalar1 2013-2015 yillarinda Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Aragtirma ve Deneme alaninda gergeklestirilmistir.

Uludag Universitesi Arastrma ve Uygulama Ciftligi topraklarmin mekanik analizi
sonucunda elde edilen degerlerden topraklarin genellikle agir biinyeli, pH
gruplandirilmasinda yarisindan fazlasimin orta alkalin grubuna girdigi, tuzluluk
gruplandirilmasinda tamaminin tuzluluk yoniinden bir problemi olmadig belirtilmistir.
Arastirma topraklar1 organik madde kapsamlari yoniinden siniflandirildiginda humusga
fakir oldugu ve siirekli tarim yapilmasi nedeniyle azalan organik maddenin topraklarda
artirilmasiin - gerekliligi  saptanmustir.  Ciftlik topraklarmin c¢ogunlugunun Vertisal
Biiyiik Toprak grubuna girdigi 6zellikle iist katmanlarda kirecin yikadigini belirtilmistir.
Bu nedenle arastirma topraklarmin biiyikk bolimii kiregge fakirdir. Arastirma
topraklarinin degisebilir potasyum, kalsiyum, magnezyum kapsamlari oldukga yiiksektir
(Deveciler 2005).

iklim Durumu

Calisman yiiriitiildiigii Bursa Ilinde iklim, Karadeniz ile Akdeniz iklimleri arasinda bir
gecis niteligl gostermektedir. Yaz donemlerinde kurakligin goriilmedigi ilde, kis aylar
da ¢ok sert gegmemektedir (Anonim 2010a).

Caligmanin yiritildigi 2012-2015 yetistirme sezonlarina ait Bursa Meteoroloji
Istasyonu’ndan temin edilen aylarin sicaklik ve yagis degerleri ile ayn1 aylarm uzun
yillart kapsayan ortalama degerleri Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.” de verilmistir (Anonim
2010 b).
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Sicaklik degerlerinin yer aldigir Cizelge 3.2 ‘de bugday ekiminin gerceklestigi Ekim
ayindan, hasat zamani olan Haziran ayina kadar gecen siiredeki sicaklik degerleri yer
almaktadir. Cizelge incelendiginde 2012-2013 {iretim sezonu ortalama sicakligin 13,6
0C, 2013-2014 yetistirme sezonu ortalama sicaklik degerinin 12,7 °C ve 2014-2015

yetistirme sezonunda ait ortalama sicaklik degerinin 12,4 °C oldugu gériilmektedir.

Cizelge 3.2. Uzun yillar ve 2012-2015 yillarina ait sicaklik degerleri (°C)

Sicaklik Ortalama Degerleri (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T O
2012 31 36 71 152 178 246 269 251 218 185 12,7 76 208 174

2013 71 92 11 137 200 223 244 257 203 142 118 49 185 154
2014 9 9 11 15 18 22 26 26 20,7 164 113 93 192 16
2015 56 71 90 116 195 216 261 267 236 172 12 9,2 189, 158

1950- 54 63 84 128 176 221 246 243 201 152 107 74 175 146
2015

2012- 2015 yillar arasinda kalan 3 iiretim sezonunda ortalama sicaklik degeri 12,9 °c
olarak hesaplanmstir. Uretim sezonlarinda ki en yiiksek sicaklik ortalamasi 13,6 °C ile
2012-2013 iiretim sezonunda goriiliirken en diisiik sicaklik ortalamast 12,4 °C ile 2014-
2015 iiretim sezonunda gorilmiistiir.

Toplam yagis degerlerinin yer aldif1 ¢izelge 3.3°de bugdayimn yetistirme sezonu olan
Ekim aymdan Haziran aymna kadar olan yagis miktarlar1 yer almaktadir. Cizelge
incelendiginde, 2012-2013 iiretim sezonu ortalama yagis 111 mm, 2013-2014 yetistirme
sezonuna ait ortalama yagis miktar1 138 mm ve 2014-2015 yetistirme sezonunda

ortalama yagis 95,5 mm oldugu goriilmektedir.
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Calismanin yiiriitiildiigii 3 yetistirme sezonunda ortalama yagis miktar1 114,8 mm
olmustur. Fakat her yil yagis miktarlar1 arasindaki fark diizensiz olarak bazen artmig
bazen de azalmistir. En yiiksek yagis miktar1 ortalamasi 138 mm ile 2013-2014
yetistirme sezonunda goriiliirken en diisiik yagis miktar1 95,5 mm ile 2014-2015
yillarinda goriilmistiir. Calismanin yiriitiildiigii yillarda ki en yiiksek ve en diisiik yagis

miktarlar arasinda ki fark ciddi derece de 6nemlilik gostermektedir.

Cizelge 3.3. Uzun yillar ve 2012-2015 yillarina ait yagis degerleri (mm)

Toplam Yagis Degerleri (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 T O
2012 121.2 1235 896 1000 806 36 70 18 166 346 533 1785 810 68
2013 934 802 782 430 238 602 210 14 166 7460 608 386 1263 105
2014 30,8 204 424 112 96,8 944 46 454 1156 686 724 1432 847 71
2015 1619 933 874 1285 50.7 537 99 6.8 1085

1950- 876 746 69.7 634 443 343 153 157 395 688 785 1034 556 46
2015

Arazide Genotiplerin Yetistirilmesi ve Melezleme Calismalari

Calismada yer alan ve 1slahgilar1 tarafindan arazi denemeleri sonucunda kahverengi
pasa duyarli, dayanikli ve dayaniksiz olduklar belirtilen ekmeklik bugday cesitleri ve
Thatcher hatlar 2013-2014 iiretim yilinda tohum ¢ogaltmak amaciyla Uludag
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Deneme Arazilerine ekilmistir. 2014-2015
tretim yilinda ise melez bahgeleri olusturulmus ve belirlenen genotipler arasinda
melezlemeler yapilmistir. Elde edilen F1 tohumlarinin tamami ve ¢alismada yer alan
ekmeklik bugday cesitleri ile Thatcher hatlar genomik ¢alisma yapilmak {izere Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Tohumluk laboratuvarma almmistir ve
¢imlendirme yapilana kadar her genotip ayri ayri paketlenerek +4 °C’de bekletilmistir.
2015-2018 yillar1 arasinda gegen ii¢ iiretim yilinda ¢alismada yer alan tiim genotiplerin
arazide Uretimine devam edilmistir. Her sene genotiplerin agronamik oOlc¢limleri

alinmastir.
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2013-2014 Uretim Y1l

Aragtirmada kullanilan 22 ekmeklik bugday cesidi ve 3 Thatcher hat (TcHassas, Lr10,
Lr19), Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Deneme alaninda tohum
cogaltmak amaciyla Kasim 2013 tarihinde 2 m uzunlugundaki bir siraya bir basak
gelecek sekilde ekilmistir. Ekimle beraber 7 kg/da azot ve 5 kg/da fosfor verilmistir.
Sapa kalkma baglangicinda da (Mart 2014) 8 kg/da azot ilave olarak verilmistir.
Haziran 2014’te agronomik dl¢iimler yapilmis ve Temmuz 2014 te tiim genotipler hasat

edilmistir.

2014-2015 Uretim Yih

Genotiplerin ikinci y1l ekimi Kasim 2014°te melez bahgesi olusturularak yapilmistir. Bu
amacla, melez bahg¢esine 3 Kasim, 17 Kasim, 29 Kasim olmak tizere 3 farkli donemde
ekim yapilmistir. Bu sayede yapilan melezlemelerde ana-baba bitkiler arasindaki
senkronizasyon saglanmis ve 6zellikle emaskule edilen ana bitkiler i¢in baba bitkilerde
toz bulamama sorunu yasanmamistir. Her genotip, her ekim doneminde 1 m
uzunlugundaki siralara 3 sira ekilmistir. Tiim ¢esitlere ekimle beraber 7 kg/da azot ve 5
kg/da fosfor verilmistir ayrica sapa kalkma baslangicinda da (Mart -2015) 8 kg/da azot

ilave olarak verilmistir.

Cizelge 3.4. Melezleme Kombinasyonlari

Koksal x Flamura [zmir x Lr19

Koksal x Karatopak Aldane x Karatopak
Koksal x Lr19 Flamura x Lr19

Ikizce x Lr10 Bezostaja x Karatopak
[zmir x Karatopak Aldane x Koksal
Flamura x Lr10 Flamura x Karatopak
TcHassas x Koksal
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Secilen ¢esitler arasinda Nisan 2015 tarihinde 13 farkli kombinasyonda melezlemeler
yaptlmistir. Temmuz 2015 yilinda F1 genotipleri, ve calismada yer alan cesitlerin
agronamik Ol¢limleri alinmistir ve hasat edilmistir. Arazi ¢alismalar1 sonucunda elde
edilen F1 genotipleri de dahil tiim tohumlar laboratuvarda ¢imlendirilip DNA

izolasyonu yapilmak iizere Uludag Universitesi Tohumluk Laboratuvarina getirilmistir.

Yapilan melezleme ¢alismalarinda izlenen basamaklar asagida verilmistir;

-Melez Bahgesi Olusturma: Melezleme programina dahil edilen genotipler, belirli bir
diizen igerisinde el ile siraya ekim olacak sekilde parseller olusturularak ekimleri
gerceklestirilmistir. Genotipler arasi mesafe gerekli gozlemlerin yapilmasi, melezleme
calismalarinin saglikli yiiriitiilmesi ve kafes kurma genisligi géz onilinde bulundurularak

en az 1,5 metre olacak sekilde ayarlanmistir.

-Bitkilerin ¢ikislar1 takip edilmistir ve gerekli bakim islemleri (yabanci ot temizligi,

giibreleme, sulama) zamaninda dikkatlice yapilmaistir.

-Yillara gore degisen sicaklik ve yagis miktar: basaklanma tarihlerinde degisikliklere
sebep olmaktadir bu sebeple bitkiler diizenli olarak takip edilmistir ve basaklar yaprak
kinindan ¢ikmadan veya yeni ¢ikmaya basladiklart donemlerde (Mart sonu, Nisan,

Mayis bagi) melezmele galigmalarina baglanmigtir.

-Emaskulasyon c¢alismalar1 giines 1sinlar1 topraga dik gelmeye baslamadan yani hava
tamamen 1sinip anterlerde gerginlige-sislige sebep olmadan sabahin ilk 1siklariyla
beraber yapilmistir. Glin dogumundan biraz sonra baslayan emaskulasyon islemi sabah

hava tamamen 1sinmadan bitirilmistir.

-Melezleme programinda anne hat olarak kullanilacak genotipe ait parselde, birbirine

yakin mesafede bulunan; kindan yeni ¢ikmaya baslamis en az 3 basak se¢ilmistir.
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-Secilen basak, yaprak kinindan nazikg¢e c¢ikarilmis, bitki sapt heniliz ¢ok taze
oldugundan kin yaprak sapmi saglamlastirmak ve tutmayi kolaylastirmak amaci ile

sapin etrafina birkag tur olacak sekilde sarilmistir.

-Bugday bitkisinde bir basakg¢ikta genellikle 3 ¢igek bulunmaktadir ve her ¢icek icinde 3
stamen (erkek organ) ve 1 pistil (disi organ) bulundurmaktadir. Emaskulasyon
isleminde kolaylik olmasi agisindan, basagin tepe ve alt kisminda bulunan ¢igeklerin bir
kism1 ve her 3’lii sirada ki orta ¢icek melezleme pensi ile ¢ekilerek ¢ikarilmis ve

basaktan uzaklastirilmistir.

-Kalan basakciklarin her birinin tepe kismi, toplam uzunlugunun yaklasik 1/3’i olacak

sekilde kesilmistir.

-Bu islemlerinden ardindan basakgiklar emaskulasyon iglemine hazir hale gelmislerdir.

-Emaskulasyon pensleri ile her basak¢iga dikkatlice girilmis ve miimkiin olabildigince

tek seferde 3 anter gekilerek alinmustir.

-Emaskulasyon iglemi sona erdiginde her basake¢ik tek tek konrol edilmistir.
Bagakc¢iklarda sadece disi organ kaldigina emin olduktan sonra, basaklar; iizerinde
emaskulasyon yapan kisinin ismi, emaskule edilmis bitkinin ¢esit ismi ve emakulasyon
tarihi yazili olan parsdmen (izolasyon kagidi) kagidi ile toz verme islemine kadar (1-2

giin) kapatilmistir.

-Izolasyon kagidi ile kapatilan basaklara toz verme isleminde kafes kurma ydntemini

tercih edilmistir.
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Sekil 3.2. Bugday basaginda emaskulasyon islemi
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Orta ¢icekleri alinmig Emaskiilasyon sonucu

emaskulasyona hazir basak basakgiklardan uzaklastirilan
erkek organlar

Sekil 3.3. Emaskiilasyon islemi sonrasi basaklar
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Emaskiilasyon iglemi
bitmis, toz almaya hazir bagak.



Sekil 3.4. Emaskiilasyon isleminden sonra yabanci tozlara karst koruma amagh

kapatilmis basaklar

Sekil 3.5. Melez kombinasyonlarina kafes kurma islemi
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Sekil 3.6. Melezleme ¢alismasi sonucunda tozlanmanin beklenmesi
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Kahverengi Pas Hastah@inin Arazi Kosullarinda Tamimlanmasi

Kahverengi pas hastalik siddeti: Roelfs ve ark. (1992) belirledigi Cobb skalasina
gore; arazide ki bugday bitkilerinde, bayrak yapraginin pas piistiilleriyle kapli olan
alaninin tiim yaprak alanina olan orani (%) hesaplanarak belirlenmektedir. Cobb skalast;
iz (2), 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 kademeleri kullanilmistir (Sekil 3.7),
(Roelfs ve ark. 1992).

50 60 70 80 92 100

Sekil 3.7. Cobb skalasina gore bugdayda pas hastaligi siddetinin Ol¢lim sikalasi
(Mahmoud ve ark. 2015)

Kahverengi pas reaksiyon tipi: Calismada yer alan genotiplerin kahverengi pas

hastaligina karsi gosterdikleri reaksiyon tipleri Peterson ve ark. (1948) yaptiklart
calisma sonucu belirledikleri skala dikkate alinarak belirlenmistir (Sekil 3.8.).
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Yapilan galigmalarda arazide enfeksiyon oranin belirlenmesinde, hastalik siddeti ve

konukgu reaksiyonu enfeksiyon katsayisit olarak isimlendirilen tek bir degerle ifade

edilmektedir.

Sekil 3.8. Bugdayda kahverengi pas hastaligina farkli genotiplerin gosterdigi reaksiyon
siddeti ve enfeksiyon tipi (Ali ve ark. 2017)

Bu deger, bitkinin bayrak yapraginda gozlenen reaksiyon tipine ve hastaligin siddetinin
yiizde (%) cinsinden verilen 2 degerin ¢arpilmasi sonucu bulunmaktadir (Sekil 3.8.).

Buna gore; R=0,2; MR=0,4; MS=0,8; S=ise 1 degerlerini almaktadirlar.

Ormegin, hastalik degerinin; 60MS oldugu durumda 60 x 0,8= 48, hastalik degerinin
40MR oldugu durumda ise 40 x 0,4 = 16 olarak hesaplanmaktadir.
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Cizelge 3.5. Tarla devresindeki hastalik degerlendirmesinde kullanilan degistirilmis
Cobb skalas1 (Peterson ve ark. 1948).

Konuke¢u Tepkisi Enfeksiyon Tipi Hastalik Belirtisi

Dayanikli R Nekrotik ve klorotik alanlar
goriilmekte, plstiiller yok

Orta Dayanikli MR Nekrotik ve klorotik alanlar
goriilmekte, pistiller ¢ok
kiiciik

Orta Duyarl MS Kiiciikten orta biiyiikliige

kadar piistiiller goriilmekte,
nekrotik alan yok fakat
belirgin  Klorotik alanlar

bulunabilir

Duyarl S Orta biiyiiklikte pistiiller
goriilmekte, nekrotik alan
yok, kiiclik klorotik alanlar

goriilebilir

Hastalik gruplandirmasi yapilirken Enfeksiyon Katsayisi (E.K.) 0 (sifir) reaksiyonu i¢in
immun, E.K. 1-5 reaksiyonu i¢in Dayanikli, E.K. 6-20 reaksiyonu i¢in Orta Dayanikli,
E.K. 21-40 reaksiyonu i¢in Orta Hassas, E.K. 41-100 reaksiyonu i¢in Hassas yorumu
yapilmistir.

2015-2018 Uretim Yih

Arazi calismalarindan daha ziyade laboratuvar calismalarina gectigimiz bu 3 iiretim
yilinda, arazide materyalin devamliliginin saglanmasi amaciyla tiim genotiplerin
ekimine devam edilmistir. Calismada yer alan 22 ekmeklik bugday cesidi ve 3 adet
Thatcher hat (Lr10, Lrl9, TcHassas), her sene Kasim ayinda 6m?lik (1,2 x 5 m)

parseller halinde 3 tekerriirlii olarak ekilmistir. Hasat zamanina kadar gecen siirede
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giibreleme ve ilaclama islemleri, arazi gbzlemleri yapilmistir. Hasat dncesi ve hasat
sonrast tim agronomik Ol¢limleri alinmigtir ve her sene Temmuz ayinda hasat

edilmistir.

3.3. Genomik DNA izolasyonu

Laboratuvar ortaminda kiiciik plastik kaplarin her birinin igerisine 10’ar tohum ekilerek
oda sicakliginda ¢imlendirilmistir. Genomik DNA izolasyonu i¢in bitkiler 14 giin sonra
yaklagik olarak 13-15 cm arasinda boya ulastiklarinda yani {i¢ yaprakli doneme
geldiklerinde kullanilmiglardir. DNA izolasyonu i¢in Qiagen Dneasy Plant Mini Kit
kullanilmistir. Cizelge 3.6.’da DNA izolasyonu i¢in kullanilan Qiagen Dneasy Plant

Mini Kit’in igerigi yer almaktadir.

Cizelge 3.6. Calismada kullanilan DNA izolasyon kiti Qiagen Dneasy Plant Mini Kit’in

icerigi

Komponentler Kullanilan Miktar
AP1 400 pl

P3 Buffer 130 ul

AW1 700 pl

AW?2 500 pl

AE Buffer 100 ul

Calismada yapilan DNA izolasyonunun sirasiyla islem basamaklari asagidaki gibi

uygulanmustir.

-Plastik bardaklarda ¢imlendirilen bitkiler ii¢ yaprakli doneme geldiklerinde kesilerek
her genotipten 20 miligram olacak sekilde kuru 6rnek alinmis ve 2 ul mikrofuj tiiplere
aktarilmistir.

-Her 2 ul mikrofuj tiipe 5 adet kiigiik cam misket atilirak ve kapagi kapatilmis ve daha
sonra bu tiipler sallayiciya yerlestirilmistir.

-Calkalama ve cam misket yardimiyla tamamen parcalanan 6rnekler cihazdan alinarak,

raklara yerlestirilmis ve her bir tiipiin i¢ine 400 ul AP1 eklenmistir.
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-Tipler AP1 eklenip 5 dakika bekledikten sonra, her tiipe 3 ul RNASE-A eklenmis ve
kisa siire vortekslenmistir.

-Tiipler daha sonra 1sitmali PCR’da 15 dakika boyunca 65°C’de tutulmuslardir.

-Isitmal1 PCR’dan alinan tiiplere 130 pl P3 Buffer eklenerek ve tiipler kar makinasindan
alinan kar-buz ig¢ine gomiilmiis ve 10 dakika siireyle bekletilmistir.

-Buzdan alinan tiipler 1400-1600 rpm’de santifiiriijlenmistir.

-Santifiiriijden alinan tiiplerin {ist kisminda olusan agik yesil kisim mikropipet
yardimiyla yavas¢a alinmis ve DNA izlolasyon Kkiti i¢inden ¢ikan QIA Shedder Mini
Spin Coumn isimli filtreli ve i¢ ige gecmis halde buluna 6zel yapida ki tiiplere
aktarilmigtir. Daha sonra tiipler 13.300 rpm’de 2 dakika santiftiij edilmistir.

-2 ul’lik temiz tiipler raklara dizilerek, numaralandirilmis ve her tiiptin igine 700 pl
AW1 ilave edilmistir. Sanrtifiiriijden alinan QIA shedder Mini Spin Coumn tiiplerinin
alt kismina gegen sivi kisim, iginde AWL1 olan 2 ul’lik tiplerin tizerine eklenmis
kapaklari kapatilarak ve hafice ¢galkalanmistir.

-Baska bir rakta collection tiipler dizilerek her birisi numaralandirilirmis ve AWL1 ilave
edilmistir. Ac¢ik yesil gorilen sivi kisism 2 pl’lik tiiplerden dikkatlice ¢ekilerek
collection tiiplere aktarilmistir. Aktarim islemi bittikten sonra bu tiipler 6000 rpm de 2
dakika santrifriij edilmistir.

-Bu islem sonrasinda ¢alismada yer alan bitki materyaline ait DNA, collection tiiplerin
filtrelerinde takilmis olup, filtrenin altina gegen sivi ise dikkatlice uzaklastirilmistir.
-Filtreli kisim bos collection tiiplerine yeniden takilarak, iizerine 500 pl AW2 eklenmis
ve DNA yikama igslemi gerceklestirilmektedir.

-Tipler yeniden santifiirije alinarak 1 dakika boyunca 6000 rpm’de sanifiiriij
edilmislerdir.

-Bu asamada DNA yikma islemi tekrarlanmis ve santifiirijden alinan filtreli tiiplerin alt
kismina gegen sivi dokiilmiistiir. Filtreli kisim tiipe yeniden takilirak tlizerine 400 pl
AW?2 eklenerek 17000 rpm’de 2 dakika daha santifiiriij edilmistir.

-Bir raka calisilan 6rnek sayis1 kadar 2 pl’lik tiip dizilerek santifiirijden alinan iginde
DNA’y1 bulunduran filtreli kisimlar bu tiiplere yerlestirilmis ve daha sonra {izerine 100
ul AE Buffer eklenerek kapaklar sikica kapalitilmig, 6000 rpm’de 1 dakika santifiiriij

edilmistir.
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-Bu islemden sonra filtrede bulunan DNA’lar siviya ge¢mis olmakta ve analizlerde
kullanilan 100 pl “stok DNA” kullanima hazir hale gelmektedir.
-Elde edilen DNA 6rnekleri -20 C* de saklanmustir.

DNA Miktar Tayini

DNA analiz sonuglarinin dogru degerlendirilmesi i¢in PCR reaksiyonlarinda yer alan
her 6rnekten esit yogunlukta DNA kullanilmasi gereklidir. Caligmada yer alan bitki
pargaciklarindan ¢ikarilan DNA miktar1 baglangicta birbirinden farkli olmaktadir. Bu
farkliliklar1 ortadan kaldirmak ve calisilan her 6rnekte DNA miktarin1 esit pl/ng
yogunlugunda kullanmak i¢in once izole edilen DNA’larin yogunluklart DNA
fluometrede olgiilmiistiir. Ardindan her 6rnege ait DNA’lar, ul’de 25 ng olacak sekilde
ddH,0 ile seyreltilmistir.

Calismada yer alan genotiplere ait DNA izolasyon islemi tamamlandiktan sonra;
yogunlugunu mutlaka belirlenmelidir. Bu sebeple her genotipten alinan DNA 6rnekleri
spektrofotometre cihazi yardimiyla yogunluk o&lgiimiine tabi tutulmustur. Olgiilen
yogunluklar asagida belirtilen formiile gére hesaplanarak her drnekten PCR asamasinda
kullanilacak DNA miktarinin yogunlugu esit olmast i¢in 50 mg/ul olacak sekilde

ayarlanmistir.

Ornek DNA’larin PCR agamas igin 50 mg/ul yogunluga esitleme formiilii:

Istenilen Konsantrasyon (50mg/ pl) X Istenilen Voliim (100ul) = DNA yogunlugu X
Stok DNA’dan alinacak DNA miktar1

Yukarida ifade edilen formiil 6rnegin 111 pl olarak olgiilen bir DNA 6rneginin PCR
asamasinda kullanimi i¢in yogunlugunun 50mg/ul ye seyreltilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in stok DNA’dan alinip TE ile karigtirilip 100ul hacme tamamlanarak DNA

miktarimin hesaplanmasi yapilmstir.
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50x100=111x"7?

Buna gore stok DNA’dan alinacak DNA miktar1 45 ul’ dir. Bunu 100 pl hacme
tamamlamak i¢in (100-45= 55 pul) 55 ul TE ilave edilmistir.

Bu basit matematiksel islem her 6rnek icin uygulanip, her 6rnegin yogunlu 50 mg/ul

ayarlandiktan sonra PCR asamasina gecilmistir.

PCR Asamasi

PCR kosullarmin ¢aligilan  laboratuvarda dogru sonuglar verebilmesi igin
standardizasyonun ¢ok iyi saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in daha once yapilan
caligmalarda ki PCR dongiileri iyi bir referans kaynagidir. Ancak farkli laboratuvarlarda
her zaman bu referans bilgileri ile basariya ulasilamayabilinmektedir. Nitekim yapmis
oldugumuz denemede uygun genomik DNA, primer, MgCl,, dNTP, Taqg DNA
polimeraz ve 10X PCR buffer miktarlari, uzun siiren 6n denemeler sonucunda deneme-
yanilma yontemiyle belirlenebilmistir. Bunlarin disinda PCR asamasinda kullanilacak
her primer i¢in en uygun baglanma sicakligi (Tm) da tekrarlanan 6n denemeler

sonucunda belirlenmistir.

Bunun i¢in PCR dongiisii i¢in hazirlanan PCR tiipleri Creacon T-CY versiyon 1.2
marka thermocycler’a yerlestirilmis ve farkli sicaklik derecelerinde belirli siirelerde
tutulmusglardir. PCR reaksiyonlar ii¢ defa tekrar edilmistir. Herhangi bir kirlenmenin
olup olmadigin belirlemek {izere tiim PCR reaksiyonlar1 i¢in genomik DNA hari¢ diger
bilesenleri igeren negatif kontrol kullanilmistir. Calismada kullanilan PCR reaksiyon

hacmi ve PCR dongiisii sirastyla Cizelge 3.7. ve Cizelge 3.8.’de verilmistir.
PCR sirasinda kahverengi pas hastaligina dayaniklilik genlerinden olan Lr10 ve Lr19

genlerinin, calisilan DNA 6rneginde varligini belirlememize yarayacak olan; sirasiyla

20 ve 18 baz dizilimli 2 adet SSR primeri kullanilmistir (Schachermayr ve ark. 1994,
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Schachermayr ve ark. 1997). Bu primerlere ait niikleotid dizilimleri Cizelge 3.9’ da

verilmigtir.

PCR optimizasyonunun saglandigindan emin olmak, Lr10, Lr19 genine ait primerlerin
dogru dizilimde oldugunu test etmek amaciyla; 6n denemeler sonucu elde edilen PCR
kosullar1 ve Lr10, Lr19 genlerine 6zgii primerleri, Thatcher hatlar olan Lr10 ve Lrl19
genotipleri tizerinde denenmistir. Lr10 primerinin 310 bp’de, Lr19 primerinin de 130
bp’de bant vermesi beklenmektedir (Schachermayr ve ark. 1994, Schachermayr ve ark.
1997). Bu denemelerin sonucunda beklenen bant goriintiileri elde edilmistir ve dogru

uygulama yapildiginda emin olunarak ¢aligmalara devam edilmistir.

Cizelge 3.7. PCR reaksiyon hacmi

Genomik DNA 1 ul
Primer (F) 0,5 ul
Primer (R) 0,5 ul
MgSO4 3ul
dNTP 0,5 ul
Taq DNA 1 ul
10Xbuffer 5ul
ddH,0 38,5 ul
Reaksiyon hacmi 50ul

Yapilan 6n incelemeler ile PCR soliisyonu ve dongiileri belirlendikten sonra PCR yani
DNA ¢ogaltma islemine gecilmistir. Oncelikle PCR’dan alinan iiriinler kontrol amaglh
%1°lik agaroz jelde elektroforez sisteminde yiirlitiilmiistiir. Bu sayede DNA’larimizin
cogalip caligmaya uygun hale geldikleri anlagilmistir. Bu islemin ardindan, PCR {irtinii

olan DNA’larin goriintiileme islemine gecilmistir.
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Cizelge 3.8. PCR dongiisii

Islem Sicaklik Siire

On Denatiirasyon 94 C° 5dk )
Denatiirasyon 94 C° 1dk

Baglanma 62 C° 1 dk > 40 Déngii
Uzama 72C° 1 dk

Son Uzama 72C° 10dk J

PCR firiinlerini goriintiillemek icin Qiagen QIAxcel Advanced cihazi kullanilmistir.
Uriinlerin bant agirhiklarini belirlemek igin 100 bg-10 kb’lik DNA yiikleme markorii

kullanilmistir.

Cizelge 3.9. Primerlerin Niikleotit Dizileri

Primer Adi Primer Sekanslar1

Lr 10 (F) GTGTAATGCATGCAGGTTCC
Lr 10 (R) AGGTGTGAGTGAGTTATGTT
Lr19 (F) CATCCTTGGGGACCTC

Lr19 (R) CCAGCTCGCATACATCCA

PCR iiriinlerinin Qiagen QIAxcel Advanced cihazina yiiklenmesinin ardindan elde
edilen jel goriintiileri neticesinde calismada yer alan cgesitlerin ve melez hatlarin her
birinin kullanilan tiim primerlerde tek tek bant olusturup olusturmadigi tespit edilmistir.
Elde edilen sonuclar sayesinde ¢calismamizda yer alan 22 ekmeklik bugday ¢esidi ve 13
F1 hattinda; kahverengi pasa dayaniklilik geni olan Lr10 geni ve Lr19 geninin varlig
tek tek taranmistir ve her primer 3 tekerriirlii olacak sekilde calisilmistir. Bu
calismalarimizin sonucunda ise litaratiirlerde belirtildigi gibi; Lr10 geni igin 310 bp’ de,

Lr19 geni i¢in ise 130 bp’de bant olusumlar1 elde edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bugdayin 6nemli hastaliklarindan biri olan kahverengi pas hastaligina kars1 dayaniklilik
genleri olan Lr10 ve Lr19 gen/lerinin varligin1 38 ekmeklik bugday genotipinde SSR
(Basit Dizi Tekrarlar1) molekiiler yontemi kullanilarak incelenmistir.

Ayrica calismada yer alan genotiplerin pas hastaligina karsi arazi gozlemleri

gergeklestirilmistir ve Cobb sikalasina gore simiflandirilmistir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Cobb Sikalasina gore calismada yer alan genotiplerin Kahverengi Pas

Hastaligina Tepkileri

Cesit Ismi Skala Degeri Cesit Ismi Skala Degeri
Flamura 80  (80S) Bandirma-97 2 (10R)
Cumhuriyet 8 (10MS) Ko6ksal-2000 24 (30MS)
Aldane 40  (40S) Pehlivan 6 (30R)
Karacabey-97 8 (20MR) Tahirova 1 (5R)
Lr10 04 (2R) K6se220/39 8 (20MR)
Lr19 1 (5R) Ceyhan-99 2 (5MR)
Go6nen-98 60 (60S) Guadalupe 8 (20MR)
[zmir-85 1 (5R) Giin-91 32 (40MS)
TcHassas 50 (50S) Gerek-79 4 (20R)
Bayraktar 16 (40MR) Bezostaja 10  (10S)
Ikizce-96 40  (40S) Karatopak 1 (5R)
Kasifbey 6 (30R) Golia 1 (5R)
Atilla-12 40  (40S)

Cizelge 4.1’de Cobb skalasina gore degerlendirilen cesitlerin, kahverengi pas
hastahigina tepkileri verilmistir. Buna goére; L10, Lrl9, izmir-85, Bandirma-97,
Tahirova, Ceyhan-99, Gerek-79, Karatopak ve Golia gesitleri dayanikli grubunda yer
alirken; Cumhuriyet, Karacabey-97, Bayraktar, Kasitbey, Pehlivan, Kose 200/39,
Guadalupe, Bezostaja orta dayanikli, Aldane, Ikizce-96, Atilla-12, Kdksal-2000, Giin-

91 orta hassas, Flamura, Gonen-98, TcHassas ¢esitleri iSe hassas grubunda yer almistir.
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Bugday cesitlerinin kahverengi pas hastaligina karsi gosterdikleri dayaniklhilik giicii,
genomlarinda tasidiklar1 Lr genlerine ve bu genlerin diger genlerle olan iliskilerine gore
en alt seviyeden en st seviyeye kadar varyasyon gostermektedir. Bazi Lr dayaniklilik
genleri tek baslarina kahverengi pas hastaligina kars1 dayaniklilik gosteriyor olmasina
karsin bazi Lr genleri bu kadar giiglii olamamakta ve tek baslarina bir genomda

bulunmalar1 o ¢esidin dayaniklilik gostermesine yetmemektedir (Urbanovichve ark.
2006).

Schachermayr ve ark. (1997) yilinda yayinladiklar1 ve birgok kahverengi pas hastaligi
icin temel kaynak niteligi tasiyan ¢aligmalarinda; Lr10 geninin bugdayin orjinal gen
havuzunda bulundugunu ve dayaniklilik i¢in diger Lr genleri ile kombinasyon
saglayarak dayanikliligr arttirdigi bu sebeple 6nemli bir gen oldugunu belirtmistir.
Feuillet ve ark. (2003) diploid ve hekzoploid bugdaylarda yaptiklari calismalari
sonucunda Lr10 geninin bugdayin orijinal genomunda var oldugunu ve kahverengi pas
hastaligina karsi miicadelede 6nemli bir rolii oldugunu belirtmislerdir. Lr10 geni
genomda 1 AS kolunda yer almaktadir ve 310 bp’de bant vermektedir (Schachermayr
ve ark. 1997, Urbanovich ve ark. 2006, Hussain ve ark. 2011).

Caligmada DNA izolasyonu gergeklestirilen 38 genotip, PCR dongiisii tamamlandiktan
sonra DNA bant gorintilerini elde etmek {izere Qiaxcell Advance cihazina
yiiklenmistir. Bant gortintiileme sistemleri igerisinde en yaygin yontem olan jel dokme
sitemine gore DNA bantlarinin bulundugu yeri tam olarak gosteren ¢ok hassas bir
sistemde calisan bu cihazdan elde edilen bant goriintiileri sirasiyla Sekil 4.1. ve Sekil
4.2.°de verilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda Lr10 geninin 310 bp’de yer aldig1
belirtilmistir (Schachermayr ve ark. 1997, Urbanovich ve ark. 2006, Hussain ve ark.
2011) Bu galismalar1 esas alarak devam ettigimiz denememizde 1. sirada Lr10 genini
tastyan yakin izogenik Lr10 hattt kuyucuklara pozitif kontrol olarak yiiklenmis ve kalan
37 genotip sekil 4.1.°de belirtildigi sirada Oiaxcell Advance Kapilar Sistemin
kuyucuklarina yiikklenmistir. Sekil 4.1. incelendiginde birinci sirada yiiklii olan pozitif
kontrol (Thatcher Lr10), beklenildigi gibi 310 bp’de bant vermistir. Incelenen

genotiplerin bazilari Lr10’nu tagiyan 1 No’lu hat ile polimorfizm gdstermistir. Buna
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gore jel goriintiisiinde 8 nolu kuyucukta yiiklii bulunan Karatopak, 12 nolu kuyucukta
yikli olan Kasifbey, 14 nolu kuyucukta yiikli olan Giin91 ekmeklik bugday
cesitlerinde Lr10 geninin varlig1 belirlenmistir. Kalan 19 ¢esitte ve F1 melezlerinde
Lr10 geni bulunmamaktadir. Kolmer ve ark. (2013) Tiirkiye’de pas hastaliginin yaygin
olarak goriildiigli 8 ilden topladiklari pas hastalik sporlarin1 20 Thacher hatta inokule
etmislerdir ve dayanikliliklarini incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda Lr10 geninin

Tirk ekmeklik bugday cesitlerinde az rastlandigi sonucuna ulasmislardir.

Calismamiza paralel sonuglar elde eden Hussain ve ark. (2011) Pakistan’ da yaptiklari
caligmalarinda 25 ekmeklik bugday cesidinde SSR yontemini kullanarak Lr10 genini
taramiglardir ve sonug olarak 18 cesitte Lr10 genine rastlamislardir, Stépiefi ve ark.
(2003) isvicre’ de 37 ekmeklik bugday gesitinde Lr10 genini taramislar ve 16 cesidin
Lr10 geninin ihtiva ettigini ortaya koymuslardir. Hanzalovéa ve ark. (2009) molekiiler
markor yonteminden SSR (mikrosatelit) kullanarak 27 ekmeklik bugday ¢esidinde Lr10
genini taramiglar ve 10 cesitte Lr10 genini bulmuslardir. Vanzetti ve ark. (2011)
Arjantinde yiiriittiikleri calismalarinda yerel 66 ekmeklik bugday cesitinde, Lr10
geninin de icinde bulundugu toplamda 14 Lr geninin kahverengi pas hastaligina karsi
dayaniklilik giiclinii 6lgmiisler ve Lrl10 geninin tek basina c¢ok diisiikk dayaniklilik
gosterdigini buna karsilik baska Lr genleri ile bir araya geldiginde yliksek dayaniklilik

gosterdigi sonucuna ulagsmislardir.

Calismada yer alan cesitlerin, kahverengi pas hastaligina dayanikliliklar1 1slahgilar
tarafindan arazi ve seralarda yiiriitiilen calismalar sonucunda gézleme dayali olarak

tespit edilmis olup bu sonuglar Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Calismada yer alan hatlarda, Lr 10 geninin, SSR ydntemi ile taranmasinin sonucunda
elde edilen bant goriintiileri Sekil 4.1.” de verilmistir. Sekil 4.1. incelendiginde; 1 nolu
kuyucukta yer alan Thatcher Lr10 hattinin 310 bp’de bant vermesi ve 2 nolu kuyucukta
yer alan TcHassas hattinin 310 bp’de bant vermemesi ¢alismanin dogru oldugunu bize
gostermistir. Bu sonuglar dogrultusunda tiim genotiplere ait bant olusumlarini
yorumladigimizda; 8 nolu kuyucukta yer alan Karatopak c¢esitinde Lrl10 geninin
bulundugu kanitlanmigtir. Karatopak ¢esidi arazi kosullarinda da kahverengi pasa

dayaniklilik gostermistir ve Cobb Skalasina gore 1 (SR) degerini almistir.
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Cizelge 4.2. Calismada yer alan ¢esitlerin, 1slahgilart tarafindan belirtilen kahverengi
pas hastaligina kars1 dayaniklilik durumlari

Dayamkh Dayaniksiz Bilinmiyor
Lr10 Gonen Bezostaja
Lrl9 Koksal 2000 Ceyhan
Aldane TcHassas Guadalupe
Karacabey Ikizce-96 Giin-91
Golia [zmir-85 Gerek-79
Atilla-12 Kose
Karatopak Pehlivan
Cumhuriyet Kasifbey
Flamura Bayraktar
Tairova
Bandirma

Yaptigimiz arazi gozlemlerinin fotograflar1 da ekler bolimiinde yer almaktadir. Buna
gore Karatopak ekmeklik bugday ¢esidinin arazi kosullarinda pas hastaligina dayanikli
oldugu tespit edilmistir. 12 nolu kuyucukta yer alan Kasifbey ¢esidi ise 1 nolu hatta yer
alan Lr10 ile polimorfizm gosteren bir diger genotip olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Kasifbey genotipinin c¢esit Ozelliklerinde kahverengi pas hastalifina dayanikliligi
bilinmemektedir. Sekil 4.1.” de yer alan Cobb Skalasi incelendiginde Kasifbey ¢esidinin
kahverengi pas hastaligina karsi, orta dayanikli oldugu goriilmektedir. Elde ettigimiz
sonucta ise Kasifbey cesidinde Lrl0 geninin varligr belirlenmistir. Bu sonug
dogrultusunda Kasitbey ekmeklik bugday ¢esitinde kahverengi pas hastaligina
dayaniklilik genlerinden biri olan Lr10 geninin varligi kanitlanmistir ancak bu sonug
Kasifbey ¢esidinin kahverengi pas hastaligina tamamen dayanikli oldugu anlamina
gelmemektedir. 37 genotip i¢inde 1 nolu hatta yer alan Lr10 genotipi ile polimorfizm

gosteren son genotip ise 14 nolu kuyucukta yer alan Giin 91 ¢esididir. Giin 91 ¢esitinin
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de, 1slahgisi tarafindan belirtilen 6zelliklerinde kahverengi pas hastaligina dayaniklilig
ifade edilmemistir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda Giin91 ¢esidinin kahverengi pas
hastaligina dayaniklilik geni olan Lr10’nu biinyesinde ihtiva ettigi sonucuna varilmistir.
Ancak bu ¢esidin tarla gozlemleri diger iki ¢esitten farkli olarak 40 MS siddetinde orta
duyarli olarak tespit edilmistir. Bu durumda Giin 91 ¢esidinin Lrl10 genini tagimakla
birlikte diger kahverengi pas irkalarina kars1 dayaniklilik saglayan genleri icermedigini

gostermektedir.

Pozitif kontrol olarak kullandigimiz Lr10 thatcher hatti ve 3 ekmeklik bugday cesidi

disinda kalan genotiplerde ve F1 melezlerinde Lr10 genine rastlanmamugtir.

Genotipler arasinda yapilan melezlemelerde Lrl0 genini tasidigini belirledigimiz,
Karatopak ¢esidi 5 kombinasyonda baba hat olarak yer almigtir (Koksal x Karatopak;
Izmir x Karatopak; Aldane x Karatopak; Bezostaja x Karatopak; Flamura x Karatopak).
Melez kombinasyonlar incelendiginde anne hat olarak kullanilan genotiplerden Aldane
ve Flamura cesitlerinin kahverengi pas hastaligina dayanikli olduklari, Koksal 2000 ve
Izmir 85 cesitlerinin dayaniksiz oldugu, Bezostaja ¢esitinin ise dayanikliklik
durumunun bilinmedigi 1slahgilar tarafindan belirtilmistir (Cizelge 4.2.). Bu bilgiler
dogrultusunda kahverengi pas hastaligina dayanikli oldugu bilinen Aldane ve Flamura
cesitleri ile yapilan Karatopak melezlerinin kahverengi pas hastaligina dayanikli olmasi
beklenmektedir. Fakat melez kombinasyonlarin higbirinde Lrl0  genine
rastlanmamistir.  Islah¢ilan tarafindan kahverengi pas hastaligima dayanikli oldugu
belirtilen Aldane, Flamura gesitlerinde de LR10 geni taranmis ve bu geni ihtiva
etmedikleri goriilmiistiir. Bu sebeple, F1 melezleri ebeveynleri gibi kahverengi pas
hastaligint karsi dayanikli olabilirler fakat bu, Lrl0 genini tasidiklari anlamina
gelmemektedir. Kahverengi pas hastaligina dayaniklilik saglayan 63 adet Lr geni tespit
edilmistir (Stepien ve ark. 2003). Dolayisiyla bugday genotiplerinde kahverengi pas
hastaligina karsi1 dayaniklilik bu genlerden bir tanesiyle saglanabildigi gibi birkag
tanesinin kombinasyonu ile de saglanabilmektedir. Bu sebeple Lr10 genini ihtiva

etmemesine ragmen dayaniklilik gosteren ¢esitlerin varligi olagandir.
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Calisanin en basinda hangi cesitlerin, hangi dayaniklilik genlerini tasidiklarin1 veya
dayaniklilik geni tasimadiklarini bilmedigimiz i¢in, kendi aragtirmalarimiz sonucunda

bir melezleme programi olusturmus ve ¢alisma bu programa gore gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Lr10 primerinin hatlardaki sonuglar1 (310 bp)
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Sekil 4.2. Lr19 primerinin hatlardaki sonuglar1 (130 bp)
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Bugdayda kahverengi pas hastaligina dayaniklilik genlerinden olan Lr19, orijin olarak
Agropyron elongatum’dan gelmektedir (Cherukuri ve ark. 2003). Sharma ve Knott” un
1966 yilinda yiiriittiikleri ¢alismalar1 sonucunda Lr 19 geninin, bugday genomunun 7DL
kromozomunda 130 bp’ de yer aldig1 belirtilmistir. Lr19 geninin bugdayda kahverengi
pas hastaligina dayaniklilik saglamak disinda verim artisinda da etkili oldugu bu sebeple
de bugday 1slahi i¢in 6nemli bir belirteg gen oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda tespit

edilmistir (Reynolds ve ark. 2001, Monneveux ve ark. 2003).

Lr19 geni Avrupa (Mesterhazy ve ark. 2000), Hindistan (Tomar ve Menon 1998),
Kuzey Afrika (Prins ve ark. 1997) ve Kanada’ da (McCallum ve Seto-Goh 2003) da
goriilen tiim kahverengi pas patojenlerine dayaniklilik gostermektedir. Son zamanlarda
diger Lr genleri ile kombinasyon olusturarak Asya ve Avusturalya’da goriilen pas
hastalik patojenlerine kars1 dayaniklilik sagladig: bilinmektedir (Roelfs 1988, Gupta ve
ark. 2006). Kassem ve ark. (2010) yaptiklar1 calismalarinda Lrl19 geninin Tiirkiye ve
Suriye’ de, kahverengi pas hastalik patojenlerine kars1 ¢ok yliksek oranda dayaniklilik

gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizda Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan 22 ekmeklik bugday ¢esidi, 3 yakin
izogenik hat, ve bu genotipler arasinda yapilan melezleme caligmalarit sonucu elde
edilen 13 F1 hattinda SSR (Basit Dizi Tekrarlar1) yontemi kullanilarak kahverengi pas
hastaligina dayaniklilik geni olan Lr19 taranmigtir. Materyal yontem boliimiinde yer
alan DNA izolasyon ve PCR asamalarindan sonra PCR f{iriinleri cihazin i¢inde yer alan

kapilar sistemde ki kuyucuklara yliklenmistir.

Genotiplerin kuyucuklara yiikleme siras1 sekil 4.2.°de belirtilmistir. Birinci kuyucuga
Thatcher Line-Lr19 (Pozitif Kontrol), ikinci kuyucuga ise TcHassas (Negatif kontrol)
olarak yiiklenmistir. Birinci kuyucuk pozitif kontrol yani Lr19 genini ihtiva eden bu
sebeple de mutlaka 130 bp’de bant vermesi beklenen hattir. ikinci kuyucuk ise
TcHassas hatt1 yani Lr genlerinden hig birisini genomunda bulundurmayan, bu sebeple
de 130 bp’de de bant vermemesi gereken ¢alismada negatif kontrol olarak yer alan
genotiptir. Daha once bu ¢esitler ile Lr genleri molekiiler yontemler ile DNA diizeyinde

taranmadig1 i¢in hangi ¢esit hangi genlere sahip bilinmemektedir. Bu sebeple ¢alismada
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yer alan pozitif ve negatif kontrol ¢ok 6nemlidir. Defalarca tekrarlanan DNA izolasyonu
ve ¢ok uzun PCR dongiisii ¢aligmalari sonucunda pozitif ve negatif kontrollerden
istedigimiz sonuclar elde edilmistir. Calismanin standardi belirlendikten sonra tiim
genomlar bu standartlara gore tekrar calisilmistir ve son olarak sekil 4.2.” deki goriintii

elde edilmistir.

Sekil 4.2. incelendiginde birinci kuyucukta yer alan Thatcher Line-Lrl9 (Pozitif
Kontrol)’iin 130 bp’de bant verdigi goriilmektedir. Pozitif kontrol ile polimorfizm
olusturan, Lr19 genini tasiyan diger genom ise altinct kuyucukta bulunan Karatopak
cesitidir. Karatopak c¢esidi arazi gozlemlerinde ve 1slahgisinin ¢esit 6zelliklerinde pas
hastaligina karsi dayanikli oldugu belirtilmistir. Bizim c¢alismamiz da bu bilgiler ile
paralellik gostermektedir. Lr19 genini tasiyan diger cesit ise onaltinci kuyucukta yer
alan Izmir-85°tir. Islahgis1 tarafindan kahverengi pas hastaligma kars1 dayaniksiz oldugu
belirtilen Izmir-85 cesidinde Lr19 dayaniklilik geni bulunmustur. Ayrica ¢alismamizda
yer alan arazi gozlemleri sonucu elde edilen verilerin Cobb Skalasina uygulanmasi
sonucunda Izmir-85 cesidi Bursa arazi kosullarinda kahverendi pas hastaligina kars
dayanikli olarak belirlenmistir. Bugdayda kahverengi pas hastaligina dayaniklilik geni
saglayan 63 Lr geni tespit edilmistir. Bu genler dogada karsilagtiklart patojene karst ya
tek baslarina ya da ¢oklu olarak dayaniklilik gosterebilirler. Epidemi yilinda karsilasilan
patojen ile genomumda bulunan dayaniklilik geni birbirinden farkl ise o ¢esit o hastalik
patojenine karsi dayaniklilik gosteremez. Bu sebeple 1zmir-85 ¢esidinde Lr19 geninin
var olmasi onu kahverengi pas hastaligina karst her zaman dayanikli oldugu anlamina

gelmemektedir.

130 bp’de bant olusumu gozlenen, Lr19 geni tasiyan diger cesit ise onyedinci
kuyucuktaki Ceyan-99’dur. Islahgis1 tarafindan ¢esidin kahverengi pas hastaligina
dayanmikliligiyla ilgili bilgi verilmemistir. Calismamiz sayesinde Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilan ekmeklik bugday cesitlerinden birisi olan Ceyhan-99’ un genomunda
Lr19 kahverengi pas dayaniklilik geni tagidig: tespit edilmistir. Bu cesitler kahverengi
pasa dayaniklilik amaciyla yiiriitiilecek ¢alismalarda, yeni gesit elde etme amagl veya
var olan bir g¢eside dayaniklillk geni aktarma ¢alismalarinda ebeveyn olarak

kullanilabileceklerdir.
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Genomunda Lr19 dayaniklilik geni tagiyarak polimorfizm olusturan diger genotipler ise
onsekizinci kuyucukta yer alan Aldane ve ondokuzuncu kuyucukta yer alan Flamura-85
cesitleridir. Her iki ¢esitte 1slahgis1 tarafindan kahverengi pas hastlagina kars1 dayanikli
olarak belirtilmistir. Her ne kadar bu iki ¢esit Lr19 geni igeriyor ve islahgilari tarafindan
dayanikli olarak ifade ediliyorsa da yapmis oldugumuz tarla gézlemlerinde sirasiyla 40S
ve 80S diizeyinde duyarli olarak belirlenmislerdir. Bu ¢esitlerin tasidiklar1 kahverengi
pas hastaligina kars1 dayaniklilik genleri ile ilgili kesin kaniya varmak igin daha detayl
bir ¢alisma ile tiim Lr genlerine uygun primerleri denemek gerekmektedir. Bu ¢alisma
sonucunda bu g¢esitlerin genomlarinda Lr19 geninin kesin olarak var oldugu

sOylenebilmektedir.

Calismamizda cesitler arasinda yapilan melezlemeler sonucu elde ettigimiz 13 F1
melezlerinde Lr19 geni taranmustir. iki F1 kombinasyonu, 130 bp’de bant vererek Lr19
(pozitif kontrol) hatt1 ile polimorfizm géstermistir. Yirmidokuzuncu kuyucukta yer alan
Aldane X Karatopak ve otuzdordiincii kuyucukta yer alan Flamura X Lr19 melezlerinde
Lr19 geni tespit edilmistir. Lr19 geni tespit edilen melez kombinasyonlari
incelendiginde her iki kombinasyonun hem anne hem de baba hatlarinda Lr19 geni
bulunmaktadir. Dolayisiyla melezleme sonucu F1 hatlarinda da Lr19 genin varligi
beklenen bir durumdur. Bu sonug ¢alismamiz i¢in 6nemli bir bulgudur. Bu gesitler ile
yiirlitiilen arastirmalara dayanan litaratiiriin bulunmadigi ¢alismamizin her asamasi en
dogru sonuca ulagsmak icin defalarca tekrarlanmistir. Bu yonii ile 1slah ¢aligmalarinin
temel etkinligi olan melezleme programlarinda, melezlerin arzu edilen gen yada genleri
tasidigin erken generasyonlarda bilinmesi ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. O nedenle
molekiiler markorlerin sagladigi bu avantaj ile kullanilmalarmin ¢ok yararli olacag:

aciktir.

Calisgmamiz ile paralellik gosteren benzer c¢aligmalarda, Xing ve ark. (2006) 6 yakin
izogenik hat (Thatcher) ve TcLrl9xThatcher melezlemesinden elde ettikleri F2
genotiplerinde 13 primer dizilimini Lr19 geninin bulmak ve tanimlamak igin
kullanmiglardir. Sadece Xgwm44 primeri hem yakin izogenik hatlarda hemde F2

bitkilerinde 130 bp’de polimorfizm gdstermistir. Bunun sonucu olarak bugdayda,
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kahverengi pas hastalifina dayaniklilikta Lr19 geninin 6nemli bir yeri olduguna ve
molekiiler agirlikli seleksiyon (MAS) ¢alismalarinda, haritalamasinda yapi tas1 6zelligi
tasidigr sonucuna ulagsmislardir. Bir diger ¢alismada ise, Gupta ve ark. (2006) yakin
izogenik hatlar (Thatcher line), F2 genotipleri ve Lr19’u tasidig bilinen toplamda 340
bitkide SSR yonteminin de i¢inde bulundugu farkli molekiiler yontemler kullanarak
Lr19 genini taramislardir. Bunun sonucunda 9 SSR geninin Lr19 ile iliskili oldugu
sonucuna ulagmislardir. Urbanovich ve ark. (2006) yilinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda
68 ekmeklik bugday genotipnde; Lrl, Lr9, Lrl0, Lr19, Lr20, Lr21, Lr24, Lr26
primerlerini, SSR yoOnteminin de aralarinda yer aldigi farkli PCR yontemleri ile
taramislar ve sonug olarak; orjin olarak Triticum aestivum L.’den gelen Lr26 primerinin

en ¢ok rastlanan ve polimorfizm orani en yiiksek olan gen oldugunu belirlemislerdir.

Weight ve ark. (2016) Anter kiiltlirii yontemi kullanarak Lr19 genine double haploid
kislik bugday elde etmeyi amacladigi caligmalarinda; 2 melez kombinasyonu sonucu
elde ettikleri F3 double haploid hatlarda, 3 biiylime regiilatorii kombinasyonuyla (2,4-D;
2,4-D ve dicamba; 2,4-D ve kinetin) anter kultiirii ¢alismislardir ve toplamda 13550
anter incelenmistir. Sonug¢ olarak ta; Lr19 double haploid elde etmede biiyiime

diizenleyici ortamlarin degil, genotipin etkili oldugunu belirlemislerdir.

Rosewarne ve ark. (2015) Avusturalya kosullarinda yiiriittiikleri c¢alismalarinda;
Avusturalya’ya adapte olmus ve kahverengi pasa dayaniklilik geni olan Lr19 genini
tasiyan Thinopyrum ponticum’dan izole edilen T4 tranlokasyonu ve sari pasa
dayaniklilik saglayan Bdv2 genini tasiyan Th. Intermedium’dan izoleedilen TC14
translokasyonlarmin  bugdayda verime etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda,
Avusturalya’ya adapte olmus 24 genotip arasinda yeni translokasyonlar olusturmak i¢in
melezleme yapmislardir ve 320 hat elde etmislerdir. Tiim hatlar incelenmistir ve Lr19

geni tagiyan T4 translokasyonun verim {izerine etkili oldugu tespit edilmistir.

Morgounov ve ark. (2010) Rusya ve Ukrayna’da hem kislik hem de yazlik ekmeklik
bugday cesitlerinde kahverengi pas hastaliginin biiyilk verim kayiplarmma sebep
oldugunu bunun i¢in bu bolgelerde yetistirilen ¢esitlerin dayanikli olma zorunlulugunu

farketmislerdir. Kuzey Avrupa, Rusya ve Ukrayna’da ayni patojenin hastaliga sebep
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oldugunu ve bu patojene karsi Lrl9 ve Lr23 genlerinin dayaniklilik gosterdiklerini

yiiriitiikleri ¢alismalar sonucu ortaya koymuslardir.
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5. SONUC

Her gecen giin hizla artan Diinya niifusunun biiyiik bir kisminin temel besin maddesi
olan bugdayda verim ve kalite artis1, bugday yetistiriciliginin en énemli hedefi haline
gelmistir. Bugdayda verimdeki artis ancak hastalik ve zararlilara dayanikli, stabilitesi
yiikksek ve her yorenin kendi ekolojik kosullarina uygun cesitlerin gelistirilmesi ile
saglanabilmektedir. Uzun yillar siiren seleksiyonlarla genlerin belirli yonde se¢ilmesi ve
melezlemelerde ortak anaglarin kullanilmasi bugdayda genetik varyasyonu daraltmis ve
istenen Ozellikleri tagiyan gesitlerin klasik bitki 1slahiyla gelistirilmesini zorlagtirmistir.
Markor destekli seleksiyon (MAS) klasik bitki 1slahinda karsilasilan sorunlari ¢6zmek
icin kullanilan alternatif ve yardimeci bir tekniktir. Markor destekli seleksiyon
agronomik olarak onem arz eden ve birden fazla gen veya lokus tarafindan kontrol
edilen karakterlerin hizli bir sekilde aktarilmasini saglamaktadir. Bu teknik klasik 1slahi
tamamlayici, olduk¢a hizli, etkin, dogru ve ekonomik bir seleksiyon yontemidir

(Sonmezoglu ve ark. 2010).

Bugdayda, Puccinia triticina' nin neden oldugu kahverengi pas hastaligi, Tirkiye'nin
kiyt boélgelerinde yaygin olarak goriilmektedir (Kolmer ve ark. 2013). Epidemi
yillarinda hastaligin neden oldugu verim kayiplar1 azimsanamayacak oOlgiilerde
olmaktadir. Kahverengi pas hastaliginin sebep oldugu verim kayiplarini en aza indirmek

icin hastalifa dayanikli c¢esit kullanimi en ekonomik ve c¢evre dostu yontemdir
(Seyfarth, 2000).

Kahverengi pas hastaligina dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesinde klasik 1slah yontemleri
ile kombine edilerek molekiiler biyoteknoloji yontemlerini kullanmak; zamandan, is
giicinden ve maliyetten kazan¢ saglamaktadir. Her gecen giin giderek gelisen
molekiiler yontemler sayesinde gliniimiizde markdrler genel olarak genomun 6zgiin bir
bolgesini tanimlamak amaciyla kullanilabilecek hale gelmistir. Bu sebeple, polimeraz
zincir reaksiyonunun (PCR) kesfinden sonra genetik calismalarda PCR-temelli
markdrler daha fazla tercih edilmeye baslanmistir. PCR temelli markor tekniklerinin
kullanilmas1 ile genetik karakterizasyon g¢alismalari, popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar

aras1 genetik cesitlilik seviyesinin belirlenmesi, koruma programlarinin gelistirilmesi,
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kiilltiire alma ve go¢ yollarmin tespiti gibi ¢caligmalar hiz kazanmistir ve kesin sonuglar
elde etmemize olanak saglamistir. PCR temelli yontemlerden, DNA markérleri,
ozellikle SSR (mikrosatellit) markorleri, en ¢ok tercih edilen markor sistemini

olusturmaktadir (Ozsensoy ve Kurar 2012).

Son yillarda meydana gelen biyoteknoloji alaninda gelismeler sayesinde bugdayda
kahverengi pas hastaligina dayaniklilik saglayan gen ya da genlerin tespit edilmesi,
klasik 1slah yontemlerine 6nemli 6l¢lide yardimci olmustur. Bu gelismelerin 1s1ginda
Tiirkiye’ de ¢esitli kurumlardan elde edimis 22 ekmeklik bugday c¢esidi, CIMMYT-
Meksika’dan elde edilmis 3 izogenik hat ve bunlar arasinda gergeklestirilen
melezlemeler sonucunda elde edilen 13 adet F1 melezinde, Lr10 ve Lr19 genleri, SSR
(mikrosatellite) molekiiler markér yontemi ile incelenmistir. Calismalarimizin
sonucunda ise, Schachermayr ve ark. (1994), Schachermayr ve ark. (1997), Hussain ve
ark. (2011) galismalarinda belirttigi gibi Lr10 geni icin 310 bp’ de, Autrique ve ark.
(1995), Prabhu ve ark. (2004), Xing ve ark. (2006), Lr19 geni i¢in ise 130 bp’de bant

olusumlari elde edilmistir.

Toplamda 38 genotipte gerceklestirilen DNA analizi sonucunda Lr10 geni; Karatopak,
Kasifbey ve Giin-91 c¢esitlerinde, Lr19 geni ise Karatopak, izmir-85, Ceyhan-99,
Aldane, Flamura-85 ¢esitlerinde ve Aldane x Karatopak, Flamura x Lr19 F1 hatlarinda

tespit edilmistir.

Yiritilen bu ¢alismada, iilkemizde bugday liretiminde yogunlukla yer alan ekmeklik
bugday cesitlerinde; kahverengi pas hastaligina kars1 dayaniklilik genleri olan Lr10 ve
Lr19’un varligi SSR (mikrosatellite) yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Ekmeklik
bugdayda SSR tekniklerinin kahverengi pas dayaniklilik genlerini arastirmada
kullanilabilir oldugu saptanmistir. Ayrica ¢alismada yer alan Thatcher (yakin izogenik)
hatlarinin dar bir genetik yapiya sahip olmalar1 sebebiyle, taranan dayaniklilik genlerini
belirlemede iyi bir belirte¢ genom oldugu sonucunda varilmistir. Gelecekte yiiriitiilecek
1slah programlarinda dayaniklilik genleri ihtiva eden cesitlerin ebeveyn olarak

kullanilmasiin daha bagaril1 bir 1slah program yiiriitiilebilecegi sonucuna ulasilmistir.
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EK 1. Deneme Materyalinin Agronomik Verileri

Genotip Bitki Boyu
2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | Cesit Ortalamas1

Aldane 73,6 87 93,1 84,6
Bayraktar 100,2 101,2 100,3 100,6
Bezostaja 80,8 97,6 102,7 93,7
Ceyhan-99 77,4 79,2 77 77,9
Cumhuriyet-75 59,2 91 82,2 77,5
Flamura-85 60 74,2 68 67,4
Gerek-79 80,6 91 97,7 89,8
Golia 59,8 52,6 75,8 62,7
Gonen-98 65,4 58,8 62 62,1
Guadalupe 56,6 78 65 66,5
Giin-91 99 97,4 97,1 97,8
Ikizce-96 100,6 93,4 96 96,7
Kasifbey-95 75,6 82 81 79,5
Pehlivan 82 80 82 81,3
Koksal-2000 82 88,2 86 85,4
Atilla-12 85,6 95 89,5 90
Bandirma-97 74 84,2 94 84
Karacabey-97 73 74,6 74,8 73,8
Tahirova-2000 72 76,8 76 74,9
[zmir-85 71,4 74,8 72,7 73
Kose 093/39 103,8 104,4 111,6 106,6
Karatopak 64,2 76 82,8 74,3
Lr10 111 111,2 110 110,7
Lr 19 108,6 113,6 110,2 110,8
TcHassas 112,2 132,2 120,8 121,7
Deneme Ortalamasi 75,6
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Genotip Basak Boyu

2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | Cesit Ortalamas1
Aldane 10 10 10 10
Bayraktar 12 8,8 9,6 10,1
Bezostaja 8,3 9,2 11,6 9,7
Ceyhan-99 9,6 10 9,7 9,8
Cumhuriyet-75 10 9,2 13,1 10,8
Flamura-85 9,6 9,4 9,5 9,5
Gerek-79 10,1 9,8 9,4 9,7
Golia 7 6,6 11,2 8,3
Gonen-98 9,6 9 9,2 9,3
Guadalupe 10,8 9,4 9,3 9,8
Giin-91 10,8 9 10,3 10
Ikizce-96 10 6,8 9,3 8,7
Kasifbey-95 10,4 8,8 9,2 9,5
Pehlivan 8,4 10,8 9,2 9,5
Ko6ksal-2000 8,2 8,6 8,6 8,5
Atilla-12 12,2 8 11,2 10,5
Bandirma-97 11 8 14,2 10,1
Karacabey-97 9 9,2 8,6 8,9
Tahirova-2000 12,2 9,8 9 10,3
[zmir-85 9,7 11,2 12,5 111
Kose 093/39 9,6 11 9,9 10,3
Karatopak 8,4 9,2 9 8,9
Lr 10 7 6,8 7,3 7
Lr19 10,2 7,2 8,8 8,7
TcHassas 10 10,2 9,8 10
Deneme Ortalamast 10,7
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Genotip Basakgik Sayisi
2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | Cesit Ortalamas1

Aldane 19,2 16,8 16,9 17,6
Bayraktar 18 15,2 17 16,7
Bezostaja 17,2 18,6 20,8 18,9
Ceyhan-99 18,4 17,6 19,2 18,4
Cumhuriyet-75 17,4 13,6 16,1 15,7
Flamura-85 18 18,4 18,2 18,2
Gerek-79 20 17,4 15,6 17,7
Golia 15 15 21,3 17,1
GOnen-98 15,6 17 16 16
Guadalupe 22,6 18,2 20,2 20,3
Giin-91 21,4 15 20,2 18,9
Ikizce-96 18,8 15,2 17 17
Kasifbey-95 21,4 17 18 18,8
Pehlivan 15,6 19 19 17,9
Koksal-2000 254 21,8 20 22,4
Atilla-12 22 20,6 21,1 21,2
Bandirma-97 19 14,2 16 16,4
Karacabey-97 20 17,2 19 18,7
Tahirova-2000 21 18 19 19,3
[zmir-85 17,8 18,8 20,2 18,9
Kose 093/39 19,2 17,6 17,5 18,1
Karatopak 21,6 20 18,3 20
Lr10 17,4 16 16 16,5
Lr19 18,4 17 19 18,1
TcHassas 19 19,4 19 19,1
Deneme Ortalamasi 18,3
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Genotip

Bagsakta Tane Sayisi

2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | Cesit Ortalamas1

Aldane 32 27,7 37,4 32,4
Bayraktar 20 23,6 25 22,9
Bezostaja 42 39,8 44,12 42

Ceyhan-99 35 39 31,7 35,2
Cumbhuriyet-75 36 24,2 40,7 33,6
Flamura-85 38 44 42 41,3
Gerek-79 31,2 33,2 30,7 31,7
Golia 35 32,6 47,6 32,8
Gonen-98 38 42,2 42 41

Guadalupe 42 50,6 45,3 46

Giin-91 32,8 23 35,8 30,5
Ikizce-96 31 25,6 22 26,2
Kasifbey-95 38 34 32 34,5
Pehlivan 31 31,4 28 30,1
Koksal-2000 25 24 31 26,7
Atilla-12 32 34 37,5 34,5
Bandirma-97 26 21,2 30,1 25,8
Karacabey-97 35 29,4 31 31,8
Tahirova-2000 35 43,8 37 38,6
[zmir-85 36 30,6 34,4 33,7
Kose 093/39 30 26,6 29,7 28,8
Karatopak 38 25 44 35,6
Lr 10 32 25,2 29 28,7
Lr 19 32 30,8 36 33

TcHassas 38 28 41 35,7
Deneme Ortalamasi 30,7
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Genotip Basakta Tane Agirligi

2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | Cesit Ortalamas1
Aldane 1,51 1,43 1,64 1,53
Bayraktar 1,03 1,05 1,08 1,1
Bezostaja 2,0 1,71 1,44 1,7
Ceyhan-99 1,83 1,81 1,12 1,6
Cumhuriyet-75 1,26 1 1,38 1,21
Flamura-85 2,01 1,99 1,85 1,95
Gerek-79 2,03 1,7 0,86 1,53
Golia 1,15 0,81 1,10 1,02
Gonen-98 1,10 0,96 1,12 1,06
Guadalupe 2,02 2,22 1,7 2
Giin-91 1,40 1,35 0,86 1,2
Ikizce-96 0,96 0,71 0,89 1,17
Kasifbey-95 1,98 2,44 2,36 2,26
Pehlivan 1,12 1,16 1,2 1,16
Ko6ksal-2000 1,26 0,96 1,02 1,08
Atilla-12 1,18 1,05 0,92 1,05
Bandirma-97 1,20 0,79 1,39 1,13
Karacabey-97 0,83 0,95 1,05 0,94
Tahirova-2000 1,50 2,37 1,60 1,80
[zmir-85 1,45 1,3 2,35 1,7
Kose 093/39 1,85 2,45 0,85 1,72
Karatopak 1,70 2,99 1,47 2,01
Lr10 0,98 0,67 0,85 0,83
Lr19 0,98 0,89 1,10 0,99
TcHassas 0,80 0,84 0,75 0,80
Deneme Ortalamasi 1,38
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Genotip 1000 Tane Agirhig
2014-15 | 2015-16 | 2016-17 | Cesit Ortalamas1

Aldane 43 39 52,2 44,7
Bayraktar 42,8 46,7 46,9 45,5
Bezostaja 55,3 52,6 38,8 48,9
Ceyhan-99 41 39,5 31,8 37,4
Cumhuriyet-75 40,2 35,7 42,8 39,6
Flamura-85 39 37,1 36,9 37,7
Gerek-79 33,1 32,9 32 32,7
Golia 30,8 27,6 31,7 30

Gonen-98 25,3 22,9 26,1 24,8
Guadalupe 36,8 39,3 33 36,4
Giin-91 38 36,8 27,3 34

Ikizce-96 36,3 335 35,2 35

Kasifbey-95 37,6 39,4 38,6 38,5
Pehlivan 21 20,4 21,5 21

Ko6ksal-2000 32,2 27,8 29,8 29,9
Atilla-12 31,1 30,5 26,5 29,4
Bandirma-97 432 37,5 45,7 42 .4
Karacabey-97 29,6 31 32,9 31,2
Tahirova-2000 39 41,7 37,2 39,3
[zmir-85 36,1 33,3 39,9 36,4
Kose 093/39 30,2 32,9 28,9 31

Karatopak 32,8 42,5 29,3 34,9
Lr 10 331 23,5 31,8 29,5
Lr19 31 29,1 30,2 30,1
TcHassas 27,9 28,6 26,8 27,8
Deneme Ortalamasi 34,7
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EK 2.Deneme materyallerinin arazide yetistirilmesi

Sekil 2. F1 tohumlarimin siraya el ile ekimi
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Sekil 3. Siraya ekim yapilan tohumlara el ile giibre verilmesi

Sekil 4. Siraya ekilen tohumlarin ilk ¢ikiglari
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Sekil 5. Siraya ekimlerde ¢ikislar

Sekil 6. Tez materyalinin ¢ogaltilmasi, deneme parselleri
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Sekil 8. Siraya el ile ekim yapilan bitkilerin ¢ikislarina ait gériiniim
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Sekil 9. Melez bahgelerinden bir gériiniim

Sekil 10. Melez bahgelerinde kafes kurulumu
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Sekil 9. Calismada yer alan genotiplerin deneme parsellerine ait bir goriiniim

Sekil 10. Siraya ekim yapilan deneme materyalinin hasat 6ncesine ait bir gériiniim
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Sekil 12. Emektar Parsel Hasat Makinasi ile hasat sonu
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FLAMURA

Cumhuriyet

EK 3. Arazide Kahverengi Pas Hastalik G6zlemleri
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