>

ANADOLU UNIVERSITESI BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dah

BAZI EKMEKLIK BUGDAY CESITLERINDE SURME
HASTALIGINA KARSI DAYANIKLILIGIN KALITIMI

Giilgin AKGOREN PALABIYIK
Doktora Tezi

Yrd. Do¢. Dr. ismail POYRAZ

BILECIK, 2016

Ref.N0:10102164



ANADOLU UNIVERSITESI BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

Fen Bilimleri Enstitiisii
Molekiiler Biyoloji ve Genetik Anabilim Dah

BAZI EKMEKLIK BUGDAY CESITLERINDE SURME
HASTALIGINA KARSI DAYANIKLILIGIN KALITIMI

Giilgin AKGOREN PALABIYIK
Doktora Tezi

Yrd. Do¢. Dr. ismail POYRAZ

BILECIK, 2016



ANADOLU UNIVERSITY BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITY

Graduate School of Sciences
Molecular Biology and Genetics

HEREDITY OF RESISTANCE AGAINST COMMON
BUNT IN SOME BREAD WHEAT VARIETIES

Giilgin AKGOREN PALABIYIK
Doctoral Thesis

Thesis Advisor
Yrd.Do¢.Dr. ismail POYRAZ

BILECIK, 2016



BILECIK SEYH EDEBALI UNiVERSITESI

FEN BiLiIMLERI ENSTITUSU
DOKTORA

JURI ONAY FORMU

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulunun
31/12/2015 tarih ve 51 sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan 18/01/2016 tarihinde tez
savunma smnavi yapilan Giilgin AKGOREN PALABIYIK’in, “Bazi Ekmeklik Bugdaylarda
Siirme Hastaligina Dayanikliligin Kalitimi” baglikli tez c¢alismasi Molekiiler Biyoloji ve
Genetik Anabilim Dalinda DOKTORA tezi olarak oy birligi/ oy ¢oklugu ile kabul edilmistir.

JURI

OYE  Yed. Doc. Dr. lomail  Podep-
(TEZ DANISMANI) :

UYE : @(‘0’? De. Fohn HNITAY

UYE : Pra@ Dr K%\\f\on 2. XOLX\UT

OVE: Prof. Dr 5ot BASER

UYE: Do D Erce) Sg\\&E\J

MOLEKULER BiYOLOJI ve GENETIK ANABILIM DALI BASKANI; /\

Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Yonetim Kurulunun ..../..../........
tarihve ............... I e, sayil1 karari.

ONAY



TESEKKUR

Doktora ¢alismamda ve derslerimde bana danigmanlik ederek, beni yonlendiren
ve her tiirlii olanag saglayan danismanim, Saym Yrd. Dog. Dr. Ismail POYRAZ’a
sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismalarim esnasinda kiymetli bilgi ve desteklerini esirgemeyen ve yolumu
aydinlatan Saym Hocam Prof. Dr. Fahri ALTAY a, tez ¢calismam boyunca bilgisi ve her
daim pozitif yaklasimi ile bana ¢alisma giicii veren Saym Hocam Emel SOZEN’e
tesekkiirlerimi arz ederim.

Hayatim boyunca attigim her adimda yanimda olan ve bugiinlere ulasmami
saglayan Annem Nimet AKGOREN’e, calismamin her asamasinda fedakarca yanimda
olan esim M. Emre PALABIYIK’a ve tiim aileme, icten tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora ¢alisma stirecimde bana her tiirlii imkan ve olanaktan yararlanma firsati
veren Bilecik Seyh Edebali Universitesi hocalarina ve personeline, arazi ¢alismalarim
boyunca her tiirlii destegi saglayan Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miihendisleri Saym Aysel YORGANCILAR, Ozcan YORGANCILAR’a ve Mustafa
CAKMAK ’a ve tiim Enstitii ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Giilgin AKGOREN PALABIYIK



OZET

Bugday, tiim diinyada en 6nemli temel besin kaynagidir. Bu nedenle tarimsal
tiretimde en genis iiretim ve en yaygin kullanim alanina sahiptir. Artan diinya niifusu
ile birlikte bugday tizerine yapilan ¢aligmalar, daha ¢ok verim ve kalitenin arttirilmasi
lizerine odaklanmustir.

Bu calismada, siirmeye dayaniklilik agisindan onceden belirlenen 12 bugday
cesidi (Alpu 01, Altay 2000, ikizce, Kirag 66, Sultan 95, Soyer 02, Karahan 99, Nacibey,
Yayla 305, Miifitbey, PI178383 ve M732154) kullanilmistir ve dayaniklilik
Ozelliklerinin anlagilmasi amaciyla ¢aligmada kullanilmak iizere melezlemeler yapilarak
diren¢ kaynaklar1 olusturulmustur. Dayaniklilik durumunu daha net gostermek igin,
melezleme asamasinda siirme 1rk ayirict setinde yer alan bazi ¢esitler de kullanilmistir.
Melezleme ile elde edilen kombinasyonlarin F, kademesindeki hastalik okumalari
tarlada yapilmistir. Elde edilen hastalik reaksiyonlarina ait verilerde, X* (Khi-Kare)
testi yapilarak siirme hastaligina dayaniklililk bakimindan kaliim bigimleri
arastirllmistir.  On iki bugday c¢esidi ve bu g¢esitlerin melezinden elde edilen 64
kombinasyonun yaprak oOrneklerinden klasik CTAB yontemi ile DNA izolasyonu
yapilmistir. Izole edilen DNA’lar 20 farkli ISSR primeri kullanilarak PCR yontemi ile
cogaltilmistir. PCR driinlerinin  bant analizi PhoretixIDPro program: ile
gerceklestirilmis ve binary yontemiyle elde edilen veriler kullanilarak UPGMA
metoduyla Jaccard Benzerlik Matrix'i elde edilmistir. Bugday cesitleri arasindaki
genetik yakinlik ve uzaklhigr gosteren filogenetik aga¢ olusturulmustur. Dendrogram
degerlendirilirken c¢esitlerin pedigrileri de goz oniine alinmig ve ortak ataya sahip olan
melezlerin kendi i¢lerinde dengeli bir dagilim sergiledigi gozlenmistir.

Sonug olarak, siirme hastaligiyla miicadelede, dayanikli bugday cesitlerin
gelistirilmesi iizerine temellenmis ¢alismalarda molekiiler yontemlerin kullanilmasinin

daha hizli ve etkin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Siirme, Dayaniklilik, Islah, ISSR-PCR



ABSTRACT

Wheat is most important basic food source in all around the world. Therefore, it
has most wide production and prevalent usage area in agricultural production. Together
with growing of the world population, the studies based on wheat focus on more

efficiency and increasing of quality.

In this study, the predetermined 12 wheat varieties (Alpu 01, Altay 2000, Ikizce,
Kirag 66, Sultan 95, Soyer 02, Karahan 99, Nacibey, Yayla 305, Miifitbey, PI1178383
and M732154) for resistance were used and resistance sources for using in study were
composed with hybridization works for the purpose of understanding of resistance
characteristics. For clearly showing of resistance situation, some varieties in differential
set of wheat lines against common bunt were also used in the hybridization stage. The
disease-reads at F, grade of combinations obtained with hybridization works were made
in field. Heredity forms in point of resistance against common bunt disease were
investigated by X? (chi square) test analysis method in data of the obtained disease
reactions. DNA isolation from leaf samples of twelve wheat varieties and 64
combinations obtained from hybrids of these varieties was performed by classic CTAB
method. Isolated DNA samples were amplified by PCR using 20 different ISSR
primers. Band analysis of PCR results was carried by Phoretix1DPro software and
Jaccard Similarity Matrix was obtained UPGMA method using binary data.
Phylogenetic tree that shows genetic similarity and distance among wheat varieties was
drawn. Pedigrees of varieties were also considered during evaluation of dendrogram
and present of a balanced distribution among hybrids having a common ancestor was

observed.

Finally, it was seen that in fight against common bunt disease and development

of resistant wheat varieties using molecular methods is more fast and efficient.

Keywords: Wheat, Common bunt, Resistance, Breeding, ISSR-PCR.



ICINDEKILER
JURI ONAY SAYFASI
TESEKKUR
OZET ... |
SIMGELER VE KISALTMALAR ..ottt Vv
CIZELGELER DIZINI ..o VIl
SEKILLER DIZINT ..ot I1X
EIKLER . ... oot X1l
Lo GIRIS oottt 1
2. BOLUM VE ALT BOLUMLER .......c.cooiiiiiiiisisceise e 4
2.1. BUBAAY VE KOKENI ccceerrrreenenennnenneennneeneneneeeeessemsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 4
N 2 10 T= o VT W T 4 1= 1 0 USRS 4
2.1.2. Bugdayin 6nemli DastallKIar .......cooueoiiiiiieiieee e st 5
2.2. Bitkilerde Hastalik KQVrami .......eeeeeeeeeeeemeemmmmememmeeeeeeeeeeeemeeeeemeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 5
2.2.1. Fungal hastaliklarin Geligimi........coouieiiiiiiieiieee ettt st s e e s 8
2.3. Bitkilerde Hastaliklara Karsi Dayaniklilik Kavrami........cccoiieeeeeeiiiiiiiieemeeniicininieenneessessnneennnssssssssnees 12
2.3.1. DayanikhlZIn KUHANIIMast ..o eeeiieieeeeee ettt naes 13
2.3.2. GEN TANMINIEMEST .ttt ettt e st s et e e e st e e e bt e e e s abbee e sareeeeaabbeeenanee 14
2.4. Bitkilerde Markor Destekli SEleKSiyon .........ceeeeeeeeeeeeeeeeeemeenmemmmmemeemmmmmeemssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16
o R N S o O Y o T4 | =T ¢ o | T TP 17
2.4.2. Bitki 1slahinda uygulamall 8enetik.........cooiiiiiiiiiiii e 18
3. LITERATUR OZETLERI .......ccooiiiiiiininieieiee e 20
4, MATERYAL VE METOT ..ottt 29
4.1. Calisma Materyali Ve On HazirlIK: .......cccieeeeeeeiiieieecicieeeeseee s eseeses s s sssessessssssessesssssssssessessens 29
L B I -1 - T or= 1 1171 4T - o 29
By O B {8 =Yg - [ or- | 11 g = - o U USURPROt 30

0 B I (1B 7 T - ot | 11 0 1 = o USSP 31



4.2.3. 3. YItarla GalISMAlart c..cooeee et 31
A S 1 = o F= Y= 1 11 4 F=1 = T PSP 31
4.2.4. Melezlemede iglem basamakIari.........cccceiiiiiiiiiiiieiie e 32
4.2.5. Tarla verilerinin degerlendirilMesi..........occuvieieiiiie e e eare e e e e 33
4.3. Laboratuvar CalISmMalari.........cccceeveeeeiiiiiiiiiiiereeiiinissrees s ssss e ass e s s aanee e 34
4.3.1. TohUMIArin SEEIIlIZASYONU....uuiieeiiieeccitie e ceee et e et e e e tre e e s tare e e s ataeeesstaeesnsseeesnreaeans 34
4.3.2. Bugday yapraklarindan genomik DNA izolaSyOnu ..........ccoceeriiiiiiieniiieenienieceee e 36
4.3.3. DNA'nin spektrofotometre'de dlgimi, miktar ve kalite tayini.......cccccoccveeeicieeecciie e, 37
4.3.4. ISSR-PCR igin Kalip DNA RQZIFNBI w.ceuviieiiiiiiieeeeeee ettt s e 38
4.3.5. ISSR-PCR ANQIZIEIT c.veevitiieiieitteeee ettt ettt sttt e st e st e e sbeesbaessbeesbaesnbeesans 38
5. BULGULAR ...ttt e e st e e e s e bt e e e e s sareeeeeans 43
L3 R T4 ot 11T 4T - T e 43
5.1. GENOMIK DNA [ZOISYONU ....ecviiueerereritiireieeseiisseessessesssessessessssssessessessssssessessessssssessessassssssessessnns 47
5.2. Genomik DNA'nin Spektrofotometre'de Olgiimii, Miktar ve Saflik Tayini ......ccceeeereereereerursueseessnns a7
5.3. ISSR-PCR icin Kalip DNA HAZIFHEI ...ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseessessssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnns 48
5.4. ISSR-PCR Sonuglari ve Polimorfizm Bilgi iceriginin Hesaplanmasi ...........coueeeeeeererreeseeseesenseessesseens 48
4. TARTISMA SONUC ....oovvivmteeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeeee e esesses s seeseses e sseseeseneesseanes 83

KAYNAKLAR L. 99



bg (bp)

CTAB
DNA
dNTP
EDTA

FAO

G

GKTAEM.

ICARDA

ISSR

M
MIKHAM
mg.

Mg+2
MqgCl,

ml

mm

mM

NaOH

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Adenin

. Bazcifti

. Sitozin

. Cetil Three Metil Amonyum Bromid

: Deoksiriboniikleik Asit

. Deoksintikleotid tri Fosfat

. Etilendiamin-tetra Asetik Asit Di Sodyum Tuzu

: Food and Agriculture Organization of the United Nations
(Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii)

: Guanin

. Gegit Kusag1 Tarimsal Arastirma Esntitiisti

: The International Center for Agricultural Research in the Dry Areas
(Uluslararast Kurak Alanlarda Tarimsal Aragtirma Merkezi)

. Inter Simple Sequence Repeats (Basit Dizi Arasi Tekrarlari)

: Molar

: Bahri Dagdas Milletler Aras1 Kiglik Hububat Arastirma Merkezi

. Miligram

: Magnezyum

: Magnezyum klorur

. Mililitre

. Milimetre

: Milimolar

: Sodyum Hidroksit



ng

nm
ORZA
PCR

RAPD

RFLP

SSR

Taq

TBE

UPGMA

uv

\

: Nanogram

: Nanometre

: Orta Anadolu Zirai Aragtirma Enstitiisi

. Polymerase Chain Reaction (Polimeraz zincir reaksiyonu)

: Randomly Amplified Polymorphic DNA (Rastgele Cogaltilmis
Polimorfik DNA)

: Restriction Fragment Length Polymorphism (Kesilmis Par¢a Uzunluk
Polimorfizmi)

: Simple Sequence Repeats (Basit dizin tekrarlar)

: Timin

. Tag polimeraz enzimi

. Tris- borik asit- EDTA

: Unweighted pair group method with arithmetic means

. Ultraviyole

: Volt

: Mikrogram

. Mikrolitre

: Mikromolar

: Khi-kare



VI

CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 2.1. Stirme hastaliginda irk ayirici set.
Cizelge 4.1. Bugday cesitlerinin pedigrileri, hastalik reaksiyonlar1 ve orjinleri.

Cizelge 4.2. Inokiilasyonda kullanilan Tilletia izolatlar1, cografi orijinleri ve izole

edildikleri konakgilar.

Cizelge 4.3. Kullanilan ISSR primerleri ile ilgili bilgiler.

Cizelge 4.4. Kullanilan ISSR-PCR bilesenleri ve miktarlari.

Cizelge 4.5. ISSR-PCR uygulama protokolii.

Cizelge 5.1. Ebeveynlerin hastalik oranlari.

Cizelge 5.2. F, kademesi hassas x dayanikli melezlerin hastalik oranlari.
Cizelge 5.3. F, kademesi dayanikli x dayanikli melezlerin hastalik oranlari.
Cizelge 5.4. Dayanikli x dayanikli melezlere ait allelizm tablosu.

Cizelge 5.4. Dayanikli x dayanikli melezlere ait allelizm tablosu.

Cizelge 5.6. Kullanilan ISSR primerleri sunucunda ebeveynlerde elde edilen bantlasma
ve polimorfizm oranlart.

Cizelge 5.7. Kullanilan ISSR primerleri sunucunda allellerde elde edilen bantlagsma ve
polimorfizm oranlart.

Cizelge 5.8. Allel jaccard benzerlik analizi 1. bolge.
Cizelge 5.9. Allel jaccard benzerlik analizi 2. bolge.
Cizelge 5.10. Allel jaccard benzerlik analizi 3. bolge.
Cizelge 5.11. Allel jaccard benzerlik analizi 4. bolge.
Cizelge 5.12. Allel jaccard benzerlik analizi 5. bolge.
Cizelge 5.13. Allel jaccard benzerlik analizi 6. bolge.

Cizelge 5.14. Allel jaccard mesafe analizi 1. bolge.



Vil

Cizelge 5.15. Allel jaccard mesafe analizi 2. bolge.
Cizelge 5.16. Allel jaccard mesafe analizi 3. bolge.
Cizelge 5.17. Allel jaccard mesafe analizi 4. bolge.
Cizelge 5.18. Allel jaccard mesafe analizi 5. bolge.
Cizelge 5.19. Allel jaccard mesafe analizi 6. bolge.

Cizelge 5.20. Cesitlerin siirme hastaligina dayanikliligin1 kontrol eden gen sayilari.



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Konukgu-patojen interaksiyonu.

Sekil 2.2. interaksiyon tipleri.

Sekil 4.1. Ekim Oncesi ve sonrasi tarla goriintiisii.

Sekil 4.2. Melezleme tarla goriintiisii.

Sekil 4.3. Hastalik okuma zamani tarla goriintiisii.

Sekil 4.4. Sterilizasyon islem basamagi goriintiisii.

Sekil 4.5. Cimlenmis tohumlarin ekim goriintiisii.

Sekil 4.6. Cimlenmis bugdaylarin goriintiisii.

Sekil 4.7. Fermentas gene Rruler 100 bp DNA ladder plus.

Sekil 5.1. ISSR-1 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.2. ISSR-2 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.3. ISSR-4 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.4. ISSR-6 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.5. ISSR-8 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.6. ISSR-10 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.7. ISSR-11 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.8. ISSR-13 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
Sekil 5.9. ISSR-14 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

Sekil 5.10. ISSR-15 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

Sekil 5.11. ISSR-829 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

Sekil 5.12. ISSR-847 numaral1 primerle bugdayda olusan bant profilleri.



Sekil 5.13.
Sekil 5.14.
Sekil 5.15.
Sekil 5.16.
Sekil 5.17.
Sekil 5.18.
Sekil 5.19.
Sekil 5.20.
Sekil 5.21.
Sekil 5.22.
Sekil 5.23.
Sekil 5.24.
Sekil 5.25.
Sekil 5.26.
Sekil 5.27.
Sekil 5.28.
Sekil 5.29.
Sekil 5.30.
Sekil 5.31.
Sekil 5.32.
Sekil 5.33.

Sekil 5.34.

ISSR-861 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
ISSR-866 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.
ISSR-890 numaral1 primerle bugdayda olusan bant profilleri.
ISSR-1 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-2 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-4 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-6 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-8 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri
ISSR-10 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-11 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-13 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-14 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-15 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-829 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-847 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-861 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.
ISSR-866 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR-890 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.

Ebeveynlerde ISSR primerleri kullanilarak olusturulan dendrogram.

Ebeveyn jaccard benzerlik analizi.
Ebeveyn jaccard mesafe analizi.

Jaccard analiz tablosu bolgeleri.



Sekil 5.35. Allellerde ISSR primerleri kullanilarak olusturulan dendrogram.

Sekil 5.36. Allellere ait dendrogramda allellerin hastalik oranlar1 ve ortak atalari.

Xl



Xl

EKLER

EK-1. Yarim diallellere ait genomik DNA'larin miktar ve saflik 6l¢iim degerleri.
EK-2. F; kademesi dayanikli x dayanikli melezlerin hastalik oranlari.

EK-3. F; kademesinde dayamikli x dayanikli melezlerin kalittm bigimleri ve X?

degerleri.

EK-4. Alpu 01 pedigri.
EK-5. Altay 2000 pedigri.
EK-6. Sultan 95 pedigri.
EK-7. ikizce pedigri.
EK-8. Karahan 99 pedigri.
EK-9. Kirag 66 pedigri.
EK-10. Miifitbey pedigri.
EK-11. Nacibey pedigri.

EK-12. Soyer 02 pedigri.



1. GIRIS

Tarimsal {iretim tarih boyunca biitiin canlilar i¢in hayati 6nem tasimistir. Tarim,
insan ve hayvan beslenmesinin temel unsurudur. 2015 Nisan ay1 verilerine gére Diinya

niifusu 7.294.482.000 milyara ulagmistir.

Diinya niifusu arttik¢a beslenme daha da 6nem kazanmaktadir ve aglik Diinya
nifusunu hedef alan en 6nemli tehdit haline gelmektedir. 2012-2014 FAO verileri
incelendiginde yetersiz beslenme gelismis {ilkelerde %35’in altinda seyrederken,
gelismekte olan ilkelerde %11.3 oranindadir. Bu veriler 805 milyon insanin gidaya
yeterince ulasamadigini gostermektedir. Bu durumun en kritik sonuglar1 276 milyon ile
Giiney ve Dogu Asya’da 176 milyon ile Sahra alt1 Afrika’da ortaya ¢ikmaktadir (FAO,
2014).

Tiirkiye’de bitkisel iiretim igerisinde tahillarin ayr1 bir 6nemi vardir. 2014 yili
verilerine gore tahillar, 11.727 bin hektar ekim alanina sahiptir. Tahillar arasinda 7.919
bin hektar ekim alan1 ve dekara 1.9 milyon ton {iretimi ile bugday ilk sirada yer
almaktadir (TUIK, 2014). Tahil iiretimi igerisinde bugdayin basta gelme nedenleri
hemen her iklimde yetismesini saglayan genis adaptasyon yetenegi, verimi, kolay
tarimsal uygulamalari, depolamaya uygunlugu, yan f{irlinlerinin kullanilmasi ile

aciklanmaktadir (Kiin, 1983).

Birim alandan yiiksek verim elde etmek ya da verim kayiplarinin 6niine gegmek
Diinya niifusu iizerinde esit besin dagilimimin saglanmasinda ve ayni zamanda besin
aciginin kapatilmasinda onemli bir rol oynamaktadir. Bu durumda islah kavrami
giindeme gelmektedir. Ekonomik agidan degerli bitkilerin genetik yapisinin istenilen
dogrultuda planlanarak gelistirilmesine 1slah denilmektedir. Islah ¢aligmalari uzun bir
sirece gereksinim duymaktadir. Islah ¢alismalar1 introdiiksiyon, seleksiyon ve
melezleme gibi yontemler, dogal ve yapay poliploidi ve mutasyonlar yardimiyla ¢evre
kosullarina daha uygun, hastalik ve zararlilara dayanikli, stiin kaliteli ve verimli

cesitler gelistirmeyi hedeflemektedir (Sehirali ve Ozgen, 2010).

Tarih boyunca istenilen ozellikleri tasiyan bitkilerin gelistirilmesi ilgi konusu
olmus ve bu alanda pek ¢ok c¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda diallel melez

secimi irdelenmis ve diallel melez se¢cimi yapilmadan sadece ebeveyn seleksiyonuna



bagli yapilan se¢imlerde ¢ok diisiik ihtimallerle dogru verilere ulasildigi belirlenmistir
(Demir, 1990).

Bitkisel iiretimde, verimi sinirlayan faktorlerin basinda hastaliklar gelmekte
olup, siirme tohumla gegen hastaliklar arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Siirme, Tilletia
(T. tiritici ve T. foetida) etmeni bugdaylarda iiriin kalitesinin azalmasi ve verim
kayiplarinin meydana gelmesine sebep olmaktadir. (Cota vd., 2007; Nagy ve
Moldovan, 2007). Hastalikla miicadele yapilmadigi durumlarda %15-20 oraninda zarar
yaptig1 ve tohumlugun birkac yil ilaglanmadan ekildigi durumlarda bu zararin % 75-
90’lara kadar ulastig1 bildirilmistir. (Gassner ve Goydiin, 1938; Bremer, 1948; Onogur,
1996; Aktas, 2001) Diinyada da genis alanlarda hastalifa neden olan bu etmen bugday

yetistiriciligi yapilan hemen hemen her yerde goriilmektedir (Sorauer, 1962).

Ulkemizde de genis yayilis gdsteren hastalik iklimi serin olan bolgelerde daha
cok ve yaklasik %5 oraninda Tilletia caries ile, diger bolgelerde ise yaklasik %95
oraninda Tilletia foetida ile karsimiza ¢ikmaktadir (Ozkan, 1956; iren, 1962; iren vd.,
1982).

Ozkan ve Damgact (1985), vyaptiklari calismalarinda tiir tanimlamas:
yapmiglardir. Caligma sonucunda toplam bagak sayisina gore lilke genelinde %89.7
oraninda T. foetida, %10.3 oraninda T. caries’e rastlanmistir. T. caries Giiney Dogu
Anadolu bolgesinin yaninda, Gaziantep, Tekirdag ve Denizli’de yogun yayilis
gdstermistir. Iren vd. (1982) Tiirkiye nin bugday ekilis alanlarmdan getirilen 139 siirme
ornegini incelemis ve bunlardan %83.1%ini T. foetida (Wallr.) Liro., %11.6’smnin T.
contraversa Kiihn., ve %5.3’iiniin ise T. caries oldugunu belirlemislerdir. T. caries
oranina ara form olan T. intermedia da dahil edilmistir. Ciice sliirme hastaligi ayri
olarak ele alindiginda adi siirme hastaliginda yaklagik %95 T. foetida, %5 T. caries

bulunmustur.

Stirme hastaliginda tohum ilaglamasi ile kimyasal miicadele yapilabilmektedir.
Kiiltiirel miicadele de ekim zamani 6nemli olmakla birlikte yeterli olmamaktadir.
Kimyasal ilaglarin kullaniminin getirdigi ¢evresel sorunlar dikkate alindiginda hastaliga
kars1 dayanikli cesit gelistirmenin en 1iyi korunma yontemlerinden oldugu

diistiniilmektedir (Akan vd., 2005).



Diren¢ kaynaklar1 kiiltiirii yapilan cesitlerde 1slah programlari i¢in 6nemli bir
aractir. Klasik 1slah siirecinde siirmeye direng, dogal ve yapay ¢evre kosullari altinda
seleksiyon yapilarak degerlendirilmektedir (Cota vd., 2010). Klasik bitki 1slahi,
melezleme sonucu elde edilen ve agilim gosteren doller arasindan iistiin genotiplerin
fenotipik reaksiyonlarina dayanmaktadir. Ancak genotip x ¢evre interaksiyonundan
dolay1 bu uygulama oldukga zorlasmaktadir. Islah siirecinde ebeveyn se¢imi tek basina
yetersiz kalabilir. Markor destekli seleksiyonla, klasik bitki 1slahinda karsilasilan bu
sorunlara alternatif gelistirmek olasidir (Giileg vd., 2010).

Molekiiler markorlerin, bitki tiirlerinin genetik ¢esitliligini belirlemede iyi bir
teknik oldugu kanitlanmistir (Kellerhals vd., 2000). Yapilan ¢alismalarda, molekiiler
markdrlerin genetik kaynaklarin varyasyonunu tespit etmede gen bankalar1 tarafindan

kullanilabilecek yararli bir ara¢ oldugu da belirtilmistir (Giileg vd., 2010).



2. BOLUM VE ALT BOLUMLER

2.1. Bugday ve Kokeni

Tahillar bitki cesitliligi bakinmindan 6nemli kaynaklara sahiptir. Tirkiye’de
bugday (Triticum spp.), arpa (Hordeum spp.) ve yulaf (Avena spp.) gibi bitkilerin ilk
kiiltiire alindiklar1 yer anlaminda “Vavilov Merkezi” olarak bilinmektedir (Altindal ve

Akgiil, 2015).

Bugday, bugdaygiller (Graminae) familyasindan bugday (Triticum sp.) cinside
yer almaktadir. Cok sayida tiir ve alt tiire sahip olan bugday, kaplica (diploid),
makarnalik (tetraploid) ve ekmeklik (hexaploid) bugdaylar olarak siniflandirilmaktadir.
Bunlar igerisinde makarnalik (Triticum durum Desf.) ve ekmeklik (Triticum aestivum
L.) ve topbas (Triticum compactum Host) bugday tiirleri genis alanlarda ekilmektedir
(Topal, 2011).

2.1.1. Bugdayin 6nemi

Giliniimiizde tahil iretiminin Ozellikle bugday, misir ve celtik gibi stratejik
bitkilerde iiretiminin her yil daha da arttirilmasi niifus artisi, gida sanayisinin talebi,

yem sanayisinin talebi gibi nedenlerle zorunlu hale gelmistir (Akkaya, 2008).

Bugday, artan Diinya niifusunun beslenmesinde hayati bir dneme sahiptir. Son
yillarda gida giivenligi ve insan saglig1 konular1 6n plana ¢iktik¢a bugdayin 6nemi daha
da artmistir (Demirarslan, 2013). Gerek kolay ulagilabilirligi gerekse besin degerlerinin
yiiksekligi bakimindan en cok tercih edilen gida maddesi ekmegin ana bilesenidir.
Ekim ve iiretimi bakimindan tahillar bitkisel {liretimde birinci sirayr alirken tahillar

igerisinde de bugday ilk sirada yer almaktadir (TUIK, 2014).

Diinya’da tiretilen bugdayim %90- 95’ini (550-600 milyon ton / y1l) ekmeklik (T.
aestivum) bugdaylar, yaklasik %5’ini de (30-40 milyon ton / yil) durum (T. durum)
bugdaylar1 olugturmaktadir. Ekmeklik bugdaylar Tiirkiye’de iiretilen toplam bugdayin
%85-90’1n1 (15-16 milyon ton / yil), durum bugdaylar1 ise %10-15’ini (2-3 milyon ton /
yil) olusturmaktadir (Yiiksel vd., 2011).



Artan niifus karsisindaki gida talebini karsilayabilmek i¢in 1slah g¢aligmalari
yapilmaktadir. Bugday islahinda en temel iki konu verim ve Kalite 6zelliklerinin
iyilestirilmesidir. Diinya’da son 30-35 yilda bugday veriminde %100 lik artisin %60
verim bakimindan {istlin ¢esitlerin gelistirilmesi ile %40’ ise kiiltiirel uygulamalarla

saglanmis oldugu bildirilmektedir (Mut vd., 2005).

Ulkemizde beslenmede enerjinin %66's1 tahillardan, bunun da %56's1 ekmekten
karsilanmaktadir. ideal bir beslenmede karbonhidratlarin toplam enerjideki payr %55-
60'dir (Elgiin ve Ertugay, 1995). Bugdayin beslenmede tercih edilmesinin nedeni, insan
beslenmesi i¢in zorunlu olan vitaminlerin 6nemli bir kaynagi olmasidir (Kotancilar vd.,
1995). Bu nedenlerle birim alandan yiiksek verim ve kalite saglamak ¢ok 6nemlidir

(Furan ve Yiice, 2009).
2.1.2. Bugdayin 6nemli hastahiklar

Bugdayda 6nemli verim ve kalite kayiplarina neden olan hastaliklarin basinda
pas (Puccinia sp.), siirme (Tilletia sp.), rastik (Ustilago sp.) gibi mantar hastaliklar
yaninda Ozellikle hububat ekiminin st {iste yapildig1 tarlalarda goriilen kok ve kok
bogazi hastaliklar1 gelmektedir. Hastaliklar, tiim bitkilerde oldugu gibi bugdayda da

onemli verim ve kalite kayiplarina neden olmaktadir (Tosun, 2008).
2.2. Bitkilerde Hastalik Kavram

Hastalik; bitkinin tamaminin veya herhangi bir kisminin normal fizyolojik
fonksiyonlarini yerine getirememesi sonucunda, bir takim belirtiler gostermesi, liriiniin
kalite ve kantitesinin bozularak veya azalarak bitkinin yapisinin ya da gelisiminin

aksamast olarak tanimlanmaktadir (Ozer, 1995).

Bagka bir ifadeyle bitkilerde hastalik; gidalarin, mineral maddelerin ve suyun;
liretiminin, translokasyonunun ve tiiketiminin bir ¢evre faktorii veya canli bir varlik
tarafindan engellenerek etkilenen bitkinin ayni ¢esidin normal saglikli, bir bitkisinden
daha az verimli olmasi ve/ veya goriiniis olarak degismesidir diye tarif edilebilir (Altay,
2008).

Hastaliklar, bitkileri zedelemek, yatirmak, ciiriitmek, fotosentez alanlarin

daraltmak, iletim sistemlerinde bozukluklara neden olmak, bitkiler i¢cin anormal ¢evre



kosullarin1 yaratmak ve ¢igek, meyve ya da tohumlari hastalik etmenleriyle doldurmak
gibi ¢esitli yollarla verim azalmasina ve dogrudan iiriin kaybma neden olmaktadir

(Sehirali ve Ozgen, 2010).

Bitki hastaliklar1 bazen simptomlaria gore (kok ¢iiriikliigii, yaniklik, solgunluk,
yaprak lekesi v.s.) bazen etkilenen organa gore (kok hastaliklari, yaprak hastaliklari,
meyve hastaliklari, sap hastaliklar1 v.s.) ve bazen de bitki tiirlerine gore (tarla bitkileri
hastaliklari, sebze hastaliklari, meyve agaclar1 hastaliklari, orman agaglar1 hastaliklar

vb.) siniflandirilmaktadirlar (Agrios, 1997).

Hastalik bitkilerde konukgu-patojen arasinda gevre sartlarinin etkisinde ortaya
c¢ikan bir interaksiyondur. Bitkilerde patojenlere tepki olarak ortaya ¢ikan dayaniklilik,
patojenin tizerinde yasayabildigi konukgu bitki ile patojen arasindaki iliskiler agisindan

degerlendirilmektedir. Konukgu-patojen iligkilerine gore;

e Herhangi bir patojen konukg¢u bir bitki {izerinde normal yasam dongiisiinii
stirdiiriirse, bitki hassas, patojen viriilent ve konukcu-patojen arasindaki iligkiler
ise uyumlu olarak tanimlanmaktadir. Patojen bitki iizerinde normal gelisimini
stirdiiriirken, bitkide her hangi bir zarar ortaya ¢ikmiyorsa, bitki o patojene karsi
tolerant denir.

e Herhangi bir patojen konukgu bitki lizerinde gelisme ve ¢ogalmasini tiimiiyle
durdurursa, bu durumda konukgu bitki dayanikli, patojen aviriilent ve konukgu-
patojen arasindaki iliskiler de uyumsuz olarak belirtilmektedir.

e Herhangi bir patojen konukc¢u bitki {lizerinde gelismeye baslamakta fakat
konukc¢u hiicrenin etrafindaki komsu hiicreler hizli bir sekilde apostosise
(programlanmis hiicre 6liimil) gegerek patojenin konukgu bitkide yayilmasi
onleniyorsa bu durum Asirt Duyarhilik (Hipersensitif Tepki) olarak
tanimlanmaktadir (T6r, 1998).
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Sekil 2.1. Konukgu-patojen interaksiyonu (Logering, 1969).

Konukgu bitki-patojen iliskilerinde, gerek konukgu bitki ve gerekse patojenik
organizma kendi yasam dongiisiinii devam ettirmek istediginden, konukcu bitki
dayaniklilik genleri ile patojene karsi koymaya calisirken, patojen de yeni irklar
olusturarak konukgu bitkinin dayanikliligini kirmaya calisacaktir.  Patojende yeni
irklarin olusturulmasi mutasyon, rekombinasyon ve paraseksiiel cogalma yoluyla ortaya

cikmaktadir (Van Der Plank, 1968).

Flor (1971), ketende keten pasi (Melampsora lini) iizerindeki caligmalar
sonucunda; konukcu bitkilerde dayaniklilig1 saglayan her bir gene kars1 patojende bu
gene karsilik gelen ve patojenin viriilensligini kontrol eden bir genin bulundugunu
belirterek “gene kars1 gen” hipotezini 6ne siirmiistiir. Konukgu-patojen arasindaki bu
tip etkilesimler dogal kosullarda siirekli olarak meydana gelmektedir. Bu nedenle,
konuke¢u bitkilerin dayaniklilik genlerinin etkilerini kirabilecek yeni irklar ortaya
cikabilmektedir. Bu durum, ayni ¢evre kosullarinda olabilecegi gibi, baska bolgelerde

gercekleserek taginabilmeleri de miimkiindiir.
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Sekil 2.2. Interaksiyon tipleri.

Infeksiyon tipi 4 kategoride degerlendirildiginde, infeksiyon tek bir organizmada
bir lokustaki alleller arasinda ve farkli lokuslardaki gen ciftleri arasinda goriilebildigi
gibi iki organizmanin her birisindeki karsilikli gen ciftleri arasinda da meydana

gelebilmektedir.

Bu nedenle, biitiin bolgelerde patojen viriilanshigindaki degisimlerin izlenmesi
ve buna bagli olarak yeni patojen irklarina dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi, tahillarda
hastalik etmenlerine karsi miicadelenin siirekli olmasi gerektigini de ortaya

koymaktadir.

Bitkilerde hastaliklar bakteri, virlis ve mantar kokenli olabilmektedir. Siirme

fungal bir hastaliktir.
2.2.1. Fungal hastahklarin gelisimi

Funguslar genellikle mikroskobik, eukaryotik ipliksi, dallanmig, spor
olusturabilen, klorofilsiz, yapisi1 kitin veya selillozdan veya her ikisinden olusmus hiicre

duvarina sahip organizmalardir (Ozer, 1995).



Pek ¢ok mantar, parazitik bitkiler ve nematodlar gibi patojenlerin de icinde
oldugu eseysel ilireme yoluyla ¢ogalmalarinda déller arasindaki varyasyon oncelikle
zigottaki mitotik boliinme esnasindaki rekombinasyon ve agilma sonucu meydana
gelmektedir. Diger taraftan biitiin patojenler, 6zellikle bakteriler, viriisler ve mantarlar
herhangi bir eseysel yontem olmadan da mutasyon ve sitoplazmik adaptasyon yoluyla

varyant liretebilmektedir.

Hastalik simptomunun olusumu parazit ile konukg¢u arasindaki etkilesimin
sonucu olmaktadir. Siirme hastalig1 funguslarin Basidiomycotina alt bdliimiinde yer
almaktadir. Bu grup funguslarin en gelismis Orneklerindendir. Karakteristik 6zelligi
kislik sporlarinin ¢imlenerek bazidyum (basidium) olusturmasidir. Eseyli lireme bu
basidium tiizerinde olusan basidiosporlar ile olurken eseysiz lireme tomurcuklanma,
misellerin bolinmesi veya konidilerle olmaktadir. Misel boliinmesi sonucunda her bir
hiicre bir spor haline getirmektedir. Sporlar birbirinden ayrilmakta ve etrafi koyu renkli
ceperler ile gevrilmektedir. Bu sporlara klamidospor denilmektedir. Bugdayda siirme

etmeni Teliomycetes sinifindan Ustilaginales takiminda yer almaktadir (Ozer, 1995).

2.2.1.1. Siirme etmeninin sistematigi

Stirmenin etmeni baglica T. foetida ve T. caries tiirleri ile karsimiza ¢ikmaktadir.

e Alem: Fungi

e Bolim : Basidiomycota

e Alt Bolim : Ustilaginomycotina
e Smif: Exobasidiomycetes

e Takim : Tilletiales

e Familya: Tilletiaceacae

e Genus: Tilletia

e Tir: T. foetida, T. caries (Index Fungorum)

2.2.1.2. Hastaligin teshisi

Tarla kosullarinda siirme hastaligi tanenin olum doénemlerindeki durumu ile teshis
edilebilinmektedir. Sporlarin balik kokusu trimetilamin ve amonyum bilesiklerinden
kaynaklanmaktadir. Olgunlasma siirdiik¢e taneler sertlesir, mat bir renk alirlar ve uctan

kismen agilirlar (Onogur, 1996).
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Hastalikli bugday basaginda yaklagik 150 milyon siirme sporu bulunabilmekte ve
bunlar ortalama 3 milyon tohumu kontamine etmektedirler (Koprivica vd., 2004).

2.2.1.3. Hastalikla ile miicadele yontemleri

Stirme hastalig1 eski zamanlardan beri bilinen, sporlarla kontamine edilmis
tohumlar tarafindan tasinan, bugdaym 6nemli hastaliklarindandir (Cota, 2009; Ciuca,
2011).

Stirme ile ilgili arastirmalar 1750°1i yillara uzanmaktadir. Calismalar Mathieu
Tillet tarafindan baslatilmistir ve spor Tilletia olarak adlandirilmistir (Matanguihan and
Murphy, 2011). Bordeaux da bu alan da c¢alismis ve bugdayda siirme hastaligini
inceledigi arastirmasiyla en iyi aragtirma oOdiliini almistir (Matanguihan ve Jones,
2011). Ulkemizde siirme etmeninin yayiligim belirlemeye yonelik galismalara, 1938
yilinda Gassner ve Goydiin ile baslanmis ve ardindan Ozkan’in (1956), calismalari ile

devam edilmistir.

Siirme hastaligi Tilletia caries (D.C.) Tul. & C. Tul. [syn. Tilletia tritici (Bjerk.)
G. Winter] ve T leavis J. G. Kiihn [syn. T. foetida (Wallr.) Liro] hastalik etmeni
tarafindan olusturulan fungal bir hastaliktir. Siirme, hastalig1 bugdayda verim ve kalite
kayiplarina yol a¢an bugdayin en yikici hastaligidir. Optimum enfeksiyon i¢in toprak
sicaklign 5-10°C de goriilmekle birlikte toprak sicakligi 22°C’ye ulastiginda etkisi
azalmaktadir (Matanguihan ve Jones, 2011; Matanguihan and Murphy, 2011).

Stirme hastalig1 ile miicadele de yaygin olarak tohum ilaglamasi yapilmaktadir.
Genis etki alanlar1 ve ucuz oluslar1 nedeniyle yogun olarak kullanilan fungusitler
dithiocarbamate  grubundan  Maneb ve  Mankozebtir.  Dithioacrabmate’lar
mikroorganizmalarda farkli etki mekanizmalarina sahiptirler ve bu grup icinde

fungitoksik etkisi yiiksek etkili maddelere sahiptirler (Delen, 2008).

Yanlis ve kontrolsiiz pestisit kullanimi miicadele yapilan organizmanin
dayaniklilik gelistirmesine neden olabilmekte ayni zamanda ilag kalintilar1 insan

sagligin1 olumsuz etkilemektedir (Delen vd., 2005).

Tiirkiye’de tarim ilaci tiiketimi ortalama 33.000 tondur. Hektara diisen pestisit

miktar1 400-700 g arasinda degismektedir. Ulkemizin tarim arazileri toplaminin 28
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milyon hektar oldugu g6z 6niine alindiginda kullanilan 11.200-19.600 ton ilag topraga
karigmaktadir. Bunun %16’sin1 fungusitler olusturmaktadir (Tiryaki, 2010).

Miicadelede ilaglama g¢evreye verdigi zarar ve organik yetistiricilige uygun
olmamasi gibi nedenlerle istenmeyen bir kontrol yontemidir. Tilletia leavis Kiihn ve
Tilletia tritici (Bjerk.) Wint., 6zellikle organik bugday iiretiminde 6nemli zarara neden

olmaktadir (Oncica ve Saulescu, 2008).

[laglamanin hastalikla miicadelede her zaman tam olarak sonu¢ vermedigi de
distiniilmektedir. Buna ek olarak ilaglamada, 6zellikle civali ilaglara karsi zaman

zaman dayanikli siirme 1rklarinin olustugu bildirilmistir (Iren vd., 1982).

Hastaligin olusmasinda pek c¢ok etken vardir. Bugdaylarin Tilletia spp
etmeninden etkilenme dereceleri toprak sicakligi, nem ve inokulum kalitesi gibi
cevresel kosullarin etkisi altindadir (Cota vd., 2009). Liatukas ve Ruzgas (2009), ekim
zamani ve toprak sicakliginin siirme sporunun gelisimi ve hastalik orani {izerine etkisini
aragtirdiklar1 ¢calisma sonucunda ekim zamaninda toprak sicakliginin kis boyunca kislik
bugdaylarda siirme hastaligina etkisinin hayati oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan
calismalar kiglik bugdaylarda ge¢ ekimin tohum sagligi iizerindeki etkisini arttirdigini
ayni zamanda ¢esidin zarar oranini azalttigini gostermistir (Gaudet vd.,1994; Liatukas,
2009).

Tuncel ve arkadaslari (2006) ve Ozkan ve Damgaci (1985), yaptiklar
caligmalarda farkli etmenlerin farkli bolgelerdeki yayilma kabiliyetinin, farkli bugday
cesitlerinin ekilmesi, bu siirme tiirlerine ait irk florasinin degismesi, virulansi yiiksek
yeni 1rklarin olusmasi veya lokal olarak bulunan irk ya da wrklarin yayginlasmasindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Caligmada siirme etmeninin yayilisi {izerine rakimin
bir etkisi bulunmamistir.  Buna ragmen o&zellikle hassas varyeteler {izerindeki
enfeksiyon derecesinin spor miktarma ve ayni zamanda varyetenin direncine bagh
oldugu bildirilmistir (Dumolasova ve Bortos, 2008). Varyans analizi F;, jenerasyonunda
Tilletia spp.’nin patojenitesi 6nemli farkliliklar gostermektedir. Hassas bitkilerin

reaksiyonlar1 %18.4-63 arasinda degisim gostermektedir.

Ozkan vd. (1979), Tiirkiye’de bugday ciice siirme hastaligindan korunma yollar1

lizerine yirittiikleri arastirma sonunda toprak ylizey ilaglamasinin hastaligi 6nlemede
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etkili olabilecegi diisliniilirken, pratik olmayacagini belirtilmislerdir.  Hastaligin

goriildiigii bolgelerde dayanikli ¢esitlerin ekilmesi gerektigini vurgulamislardir.

Son yillarda sertifikasiz tohum kullanimi stirme hastaliginin artmasia yol
agmistir.  Cesitlerin siirmeye dayanikliligi organik tarim ic¢in oldugu kadar {iriin
kayiplarinin 6niine ge¢ilmesi bakimindan da 6nemlidir. Bu nedenlerle, test edilen bazi
ticari ¢esitlerin kullanimi bazi {ilkelerde sinirlandirilmistir (Dumalasova ve Bartos,

2007).

Siirme ile miicadelede cinnamon (Cinnamomum zeylanicum) agacindan izole
edilen bir biofumigant topraga uygulandiginda biofumigant aktiviteyi arttirmaktadir. In
vitro ¢aligmalarda bu fumigant teliosporlarin {izerini kaplayarak, gelisimini onledigi

vurgulanmigtir (Goates ve Mercier, 2011).

Organik tarimda ilagsiz tohum ile yapilan calismalar siirme hastaligindan
korunmak i¢in dayaniklilik 1slahinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Konvensiyonel
tarimda pestisit uygulamasi siirme hastalifinin azalmasina yardimci olmaktadir
(Dumalasova ve Bartos, 2008). Bugiin hastaliklarla savasin en ekonomik ve en kesin

yolu dayanikli gesit gelistirmektir (Altay ve Siizen, 1978; Furan ve Yiice, 2009).
2.3. Bitkilerde Hastaliklara Karsi Dayaniklihk Kavram

Dayaniklilik; konukgunun, patojenin gelisimini ve/veya normal biiyliimesine
kars1 ortaya koydugu engelleme yetenegini ifade etmektedir. Boylece, dayanikliligin
degeri, parazitin konukgu iginde veya lizerinde biiylime ve gelismesinin 6l¢iilmesidir.
Pek ¢ok durumda konukcu i¢indeki patojenin kantitatif gelisimini yansitmasi halinde
hastalik simtomlar1 dayanikliligin 6lgiilmesinde kullanilabilmektedir (Sehirali ve

Ozgen, 2010).

Yeni patojen varyantinin goriilmesi patojenin konukc¢u dagilimi ile ilgili olmasi
halinde etkileyici olabilmektedir. Eger, varyant ¢ok genis alanlarda ekilen bir ¢esidi
enfekte etme yetenegini kaybederse bu kendi neslinin idamesinin kaybi ve olimi
demektir. Eger, bu degisim iiretimi yapilan gesitteki mukavemet nedeniyle onu enfekte
edemeyen 1rkta olursa yeni varyant bu bitki iizerinde hayatin1 idame ettiren tek varlik

olur, hizla ¢ogalir, yayilir ve dayaniklilig1 tahrip eder. Bu olaya dayanikli bir ¢esitteki
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dayamikliligin  kirilmas: denilmektedir.  Burada degisme bitkide degil patojende
meydana gelmektedir (Altay, 2008).

Bir patojende mevcut avirulens genler elisitér proteinleri kodlar, bu elisitor
proteinlere karsi bitkinin dayaniklilik genleri tarafindan kodlanan reseptdr proteinler
bulunuyorsa, bitki savunma mekanizmasini aktive etmektedir. Dayaniklilik genlerinin
aktive ettikleri savunma mekanizmalar1 benzerlik gostermektedir.  En yaygin
dayaniklilik mekanizmalari; konuk¢u hiicre duvarimin giiclendirilmesi, reaktif
stiperoksitlerin olusumu, antimikrobiyal maddelerin olugsmas1 ve genellikle hipersensitif

reaksiyonlardir (Calig, 2011).
2.3.1. Dayamiklihigin kullanilmasi

Konukgu-parazit iligkisinin dinamik yapist modern tarimda kullanimda olan
dayaniklilik kaynagindan patojen tarafindan kirilma frekansi ile aciklanabilir. Van Der
Plank, bitkilerdeki hastaliga dayaniklilik mekanizmasinin dikey ve yatay dayaniklilik
olarak iki farkli tipinin oldugunu bildirmistir. Dayanikliligin bir veya birka¢ gen
tarafindan kontrol edilmesi vertikal dayaniklilik veya irka 6zgii dayaniklilik olarak da
ifade edilen dikey dayaniklilik olarak tanimlanmistir. Yatay dayaniklilik ise horizontal
dayaniklilik veya 1rka 6zgli olmayan dayaniklilik yani mindr gen dayanikliligi olarak

ifade edilmistir (Johnson, 1981).

Konukgu-parazit sisteminin gelistirilmesi, bagarili bir 1slah programimin

gelistirilmesinin 6n sartidir (Van Der Plank, 1968).

2.3.1.1. Multiline uygulamasi

1950'li yillarda Borlaug tarafindan onerilmistir. Bu sistemde farkli dayaniklilik
genleri, adaptasyon giicii yliksek, verim potansiyeli iyi ve yaygin ekilen bir ¢eside ayri
ayr1 geri melezleme yolu ile aktariimakta ve elde edilen hatlar bir gen yoniinden farkli
olacaklar1 i¢in ve fenotip olarak benzer goriiniiste olduklar1 i¢in kanistirilarak
kullanilmaktadir. Bu yolla ekilen ¢esit i¢inde yer alan genler irk degismelerinden fazla

etkilenmez ve ani verim kayiplarina engellenmis olmaktadir.
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2.3.1.2. Multigen (Gene pyramiding)

Uzun siireli dayanikliligin elde edilmesi i¢in uygulanan bagka bir yolda ayni
cesit iizerinde birden fazla genin toplanmasi, iist {iste yigilmasidir. Bu yolla ani irk

degismelerine karsi tedbir alinmis olunmaktadir (Van Der Plank, 1968).

2.3.1.3. Genlerin dagitilmasi (Gene deployment)

Genis bir cografi bolgede, hastaligin gelisme yoniinde farkli dayaniklilik geni
tasiyan c¢esitlerin bir plan dahilinde konuslandirilmasidir.  Bu yolla hastaligin

yayilmasinin yavaslatmasi amaglanmaktadir (Van Der Plank, 1968).

2.3.1.4. Tolerans

Patojen popiilasyonunda meydana gelen irk degisimini yavaglatmak amaciyla
gelistirilen bir bagka yontem ise toleranstir. Tolerans: Bitkinin hastaliga yakalandig
halde agir verim kayiplarinin olmamasidir. Toleransin 6l¢iisii meydana gelen hastaliga
karsilik verimde meydana gelen veya olmayan verim azalmasidir. Ayni siddette olugan
hastaliga karsilik verim kaybi en az olan ¢esidin toleransi en yiiksektir (Sehirali ve

Ozgen, 2010).

2.3.1.5. Kacma

Hassas bir c¢esidin hastalik meydana gelmeden olgunlasmasi olayidir. Cok
yaygin ve giivenilir olmamakla birlikte gelistirilen erkencilik 6zelligi kagma
mekanizmasii calistirmakta olup erkencilikte dogrudan verim kaybina sebep

olmaktadir (Sehirali ve Ozgen, 2010).

2.3.1.6. Yavas hastalanma (Slow rusring)

Ozellikle mindr ve poligenler yardimiyla tam mukavemet yerine hastaliga karst
geciktirme yolu ile hastaligin siddeti ve hiz1 azaltilarak verim iizerine olan negatif

etkileri azaltilmaktadir (Van Der Plank, 1968).

2.3.2. Gen tahminlemesi

Dayaniklilik genlerini tahminlemede, dayaniklilik genleri bilinen genotiplerin
enfeksiyon tipleri ile test edilen c¢esidin enfeksiyon tipleri tiim izolatlar igin

karsilastirilmaktadir.
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Diisiik diizeyde enfeksiyon olusmasi ya da enfeksiyon olusmamasi, konukgu
bitkide bulunan 6zgiin bir dayaniklilik geninin bu patojene karst miicadele ettigini ve
patojenin o gene karsi avirliilent oldugunu gostermektedir. Buna karsin yliksek
diizeydeki enfeksiyon tipleri konuk¢u ve patojen arasinda bir uyumun oldugunu ve
patojenin  konuk¢udaki dayaniklilik genlerine karsi viriilent oldugunu ortaya
koymaktadir. Yani test edilen gesitteki yiiksek bir enfeksiyon tipi, bu ¢esidin patojenin
izolatina kars1 bir dayaniklilik genine sahip olmadigini gostermektedir (Van Der Plank,
1968).

Islah ¢alismalarindan istenilen verimi almada molekiiler ¢caligmalarin gerekliligi
pek cok arastirmada vurgulanmistir. Molekiiler yontemler ile birlikte daha kisa siirede
sonug¢ almak, DNA diizeyinde bilgi elde etmek ve dayaniklilik genlerinin varliginin ve

lokasyonunun belirlenmesi miimkiin olabilmektedir.

Stirmede direng genlerinin belirlenmesine yonelik c¢alismalarda hastaliga karsi
dayaniklilik gosteren bitkilerde dayanikliligi temsil eden genler Bt genleri ile ifade
edilmektedir. Stirmeye direncin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismalarda irk ayirict

setten faydalanilmaktadir.
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Cizelge 2.1. Stirme hastaliginda 1rk ayirici set.

Ornek No Bugday Cesidi Bt Genleri
1 Heines VI Bt-0
2 SEL 2092 Bt-1
3 SEL1102 Bt-2
4 Ridit Bt-3
5 Turkey 1558 Bt-4
6 Hohenheimer Bt-5
7 Rio Bt-6
8 SEL 50077 Bt-7
9 M82-2161 Bt-8
10 M82-2098 Bt-9
11 R63-6968 Bt-9
12 M82-2102 Bt-10
13 M82-2123 Bt-11
14 P.1.178383 Bt-8, 9, 10
15 M732154 Bt-3,7,8
16 P.1.173438 Bt-P
17 P.1.119333 (M82-2141), BW Bt-12
18 Thulelll; P.1. 181463, BW Bt-13

Matanguihan (2011).

2.4. Bitkilerde Markor Destekli Seleksiyon

Markdr ile desteklenmis 1slah, kiiresel bugday iiretimini tehdit eden bugday
hastaliklarinda diren¢ kaynaklarinin olusturulmasinda ozellikle son 15 yildir biiyiik
onem kazanmistir (Randhawa vd., 2013). Markor destekli seleksiyonun segilen biitiin
jenerasyonlarda uygulanabilmesine ragmen, Klasik islah yontemleri uygun genlerle
zenginlestirilmis popiilasyonlara g¢aprazlama yoluyla F; elde edilmesi ile miimkiin

olmaktadir.

Molekiiler markdrlerden genotipik tanimlama, klasik 1slahta zor belirlenen
resesif karakterlerin kolaylikla ayirt edilmesi, gesit saflik testlerinde kullanilmasi gibi

genetik cesitliligin belirlenmesi, gen kaynaklarinin genetik kokenleri hakkinda bilgi
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saglama ve tarimsal performansin ve adaptasyon yetenegi hakkinda bilgi edinme
konularinda yararlanilabilmektedir. Markor destekli seleksiyon tekniginin o6zellikle
tahillarda yabani gen kaynaklarindan gen transferleri, resesif allellerin yonlendirilmesi
ve seleksiyonu, gen piramitlerinin olusturulmasi, geri melez 1slahinda erken seleksiyon
ve gen izolasyonu ve klonlamasinda etkin bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir

(Giileg vd., 2010; Sehirali ve Ozgen 2010).

Molekiiler markorlerin kullanimi klasik bitki 1slahinda karsilagilan bir problem
olan fenotipe gore seleksiyon sorununa bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir. Molekiiler
markorler, genetik ¢esitliligi DNA diizeyinde ortaya koydugu i¢in 1slah ¢alismalarinda
elverigli bir aragtir. Molekiiler markdrler, genomda herhangi bir gen bolgesi ya da bu
bolge ile iligkili DNA parcasidir. Bu markorler polimeraz zincir reaksiyonuna dayali

olmayan (RFLP) ve dayali olanlar (RAPD, SSR) olmak tizere gruplanirlar.

Molekiiler markorler biyokimyasal markdrler ile kiyaslandiginda bazi
tstiinliiklere sahiptirler. Molekiiler markorlerin giivenilirligi daha fazladir. Cevresel
etmenlerden etkilenmezler ve bitki gelisminin herhangi bir evresinde kullanilabilirler.

Molekiiler markorlerin bazi kullanim alanlari sunlardir;

e morfolojik markorler, tahillar basta olmak iizere pek c¢ok tiirde genotipi
tanimlama amaciyla,

e cesit tescilinde tescil edilecek c¢esidin fakliliklar1 ve genetik durulmuslugunun
ortaya konulmasina yardimei sistemler olarak,

e fenotipik olarak ayrilamayan 1slah hatlarinin ayrilmasinda,

e  Dir hibritin safliginin belirlenmesinde,

e Dbitki tiirlerinin genetik ¢esitliliginin ve genetik kokenlerinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Giileg vd., 2010).
2.4.1. ISSR PCR yontemi

ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) teknigi, PCR temelli bir metottur.
Polimeraz zincir reaksiyonu, belli bir DNA dizisini 6zgiin olarak ¢ogaltmak i¢in
kullanilan bir yOntemdir. PCR, tek iplikli DNA’y1 kalip olarak alan ve
deoksiriboniikleotitleri substrat olarak kullanan DNA polimeraz enzimi araciligiyla

gerceklestirilmektedir. DNA polimeraz 5°-3° yoniinde sentez yapmaktadir. Sentezin
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baslamasi i¢in gerekli olan 3’OH grubu PCR da kullanilan primerler tarafindan
saglanmakta ve DNA polimeraz, primerlerin ucuna serbest deoksiriboniikleotitleri
ekleyerek komplementer DNA ipligini sentezlemektedir (Yildirim vd., 2010). ISSR
tekniginde, tekrarlanan niikleotidlere sahip primerler kullanilmaktadir ve iki

mikrosatellit arasi1 bolge ¢ogaltilmaktadir (Zietkiewicz, vd., 1994).

ISSR dominant markdrdiir ve dizi bilgisi gerekmeden primer dizayni
yapilabilmektedir. Giivenilir olmasi, tekrarlanabilirliginin olmasi ve PCR kosullarindan
cok etkilenmemesi en bilyiik avantajlarindandir. Gosterdigi yiiksek polimorfizm ile

genetik ¢esitlilik ve gen haritalama ¢alismalarinda kullanilabilmektedir (Filiz 2011).
2.4.2. Bitki 1slahinda uygulamal genetik

Dizileri belli bir oranin iizerinde benzerlik gosteren (homolog) genlerin dizi
eslesme yontemleri ile belirlenmesi biyoinformatigin konusudur.  Biyoinformatik
yapilan deney ve gozlemlerden saglanan verilerin analiz edilerek yorumlanmasina

olanak saglamaktadir.

Filogenetik ise genomik bilgiyi kullanarak canlilar arasindaki iliskileri ve

molekiiler diizeydeki benzerlikleri anlamlandirmaya calisan biyoloji bilimidir.

Filogenetik siniflandirmalar, ekonomik agidan 6nemli kiiltiir bitkilerinde eldeki
genetik kaynaklarin daha profesyonelce kullanilabilmesi amaciyla gerekli genetik
bilginin elde edilmesinde, 1slah yontemlerinin uzun zaman igerisinde canlilarin genomik
yapisinda meydana getirdigi degisikliklerin durumu ve bu degisikliklerin ulastigi yer
hakkinda bilgi edinilmesinde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dizi esleme yontemleri genler arasi ve dolayisiyla tiirler aras1 benzerlikleri agiga
cikardigr icin tiirler aras1 evrimsel yakinliklarin (taksonomi) belirlenmesinde ve tiirler
arasi filogenetik agaglarin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan pek

cok filogenetik aga¢ olusturma yontemi vardir.

Kiimelenme temelli algoritmalar, en benzer dizi ¢iftlerinden baslayan bir mesafe
matriksine dayanarak filogenetik agaci hesap etmektedirler. Bu algoritmalar; aritmetik
ortalamay1 kullanarak agirlikli olmayan ¢ift grup yontemini (UPGMA) ve komsu

birlestirme yontemini icermektedirler.
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Bu ¢alismada, Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlisii’nden temin
edilen bazi ekmeklik bugday c¢esitlerinde yapilan melezleme calismalariyla; siirme
hastaligina karst dayamikliligin  kaliimi, klasik ve molekiiler yontemler ile

arastirilmistir.

Dayaniklilik kaynaklarmin ortaya konmasinda bir basamak olusturacak olan bu
calismada dayaniklilik genlerinin varligmin ve kalitim bi¢iminin belirlenerek gen
interaksiyonlar ile agiklanmasi amacglanmis ve 1slah ¢aligmalarinda kullanilmak tizere
cesitlerin hangi dayaniklilik genlerini bulundurdugu tespit edilmeye c¢alisilmistir. Elde
edilen veriler ile ileride gelistirilecek yeni direngli ¢esitler sayesinde tohum ilact

kullaniminin azalacag1 dngoriilmektedir.
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3. LITERATUR OZETLERI

Mahmood vd (2014), 2011-12&2012-13 yetistirme doneminde yaptiklari
calismada, 37 hat/gesit kullanmislar ve ¢alisma sonucunda, farkli iklim kosullarinin
ozellikle yiiksek nem kosullarinda enfeksiyonun arttigini bildirmislerdir. Bu skalaya
gore %0 enfeksiyon yiiksek direnglilik olarak smifladirilirken sadece Parwaz-94
hat/cesit yiiksek direngli bulunmustur. 4 hat/cesit (enfeksiyon oran1 %1 ve alt1) direngli
grupta yer alirken 2 hat/cesit (%1.1-2 enfeksiyon orani) kismen direngli bulunmustur.

Ahmed vd. (2013) yilinda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda 119 bugday hatt1 ve 11
ticari cesitin hastalik oranlarini degerlendirmiglerdir. Buna gore; 2 hat (MN-8 ve MN-
26) sirastyla %10.2 ve 9%19.2 ile hassas olarak belirlenmistir.

Elyasi-Gomari ve Farrokhi-Nejad (2013), siirme hastaligi bir mantar olan
Tilletia leavis tarafindan meydana gelmektedir. Hastalik uygun biiyiime ve iklim
kosullar1 altinda hassas ¢esitlerin se¢ilmesiyle ciddi {iriin kayiplarina neden olmaktadir.
En etkili yol, patojenin yerel popiilasyonlarinda viriilens oldugu bilinen ¢esitlerine karsi
bugday islahidir. Yaptiklar ¢alismada farkli yerlerden topladiklart 5 izolat kullanarak
farkli genotipler iizerinde test etmislerdir. Bu izolatlardan T. leavis igin uluslararasi
adlandirma sistemini kullanarak toplamda 20 irk belirlemislerdir. Dayaniklilig1 bilinen
15 bugday ¢esidi, 1rk ayirict set olarak kullanilmis ve test ettikleri irklarin virtilens ve
aviriilens reaksiyonlarint belirlemislerdir. En viriilens 1rklarin L-32 ve L-35 oldugunu
tespit etmislerdir. Calisma ile 1rk cesitliliginin Iran’da ¢ok oldugu ve bunlarin yerel

popiilasyonlarinin gozlemlenerek belirlenmesinin gerektigini vurgulamislardir.

Khavarinejad vd. (2013), 10 ekmeklik bugday genotipini 6 RAPD ve 5 SSR
primerleri ile polimorfizm oranlarini belirlemislerdir. Sirasiyla 33 ve 17 polimorfik
bant elde etmislerdir. En yiiksek degerler UBC 350 ve UBC 109 primerleriyle elde
edilmistir. Kullanilan markorlerle elde edilen SSR dendrogrami ile %0.40-0.96, RAPD

dendrogrami ile %0.24-0.96 degerlerinde genomlar arasinda yakinlik belirlemislerdir.

Knox vd. (2013), Bat1 Kanada’da siirme 1rklaria karsi etkili bir sekilde direngli
oldugu bilinen hexaploid bir bugday olan McKenzie ¢esidinden siirme hastaligina kars1
DNA markorii gelistirmek amaciyla yaptiklari ¢alismada, Mckenzie/BW711 melezinin

338 hattindan F; bitkileri elde edilmisti.  McKenzie siirme hastalifina karsi
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dayaniklilik gostermektedir. BW711 ise Btl0 dayaniklilik geni ve yiiksek {iriin
kalitesine sahip bir ¢esittir. Bu amagla McKenzie/BW711 populasyonu hassas kontrol
olarak secilen Biggar ve ebeveynlerle birlikte markor belirleyebilmek amaciyla
yetistirilmistir. Inokulasyonda T. leavis ve T. tritici kulanilmistir. Calisma sonucunda
sadece iki markor Xgwm573 ve Xgwml7 oOnemli derecede dayaniklilikla
iligskilendirilmistir. Bu markorlerin her ikisi de BW711 gesidinde 225bp’de fragment
vermistir.  McKenzie’de ise 200 bp de fragment meydana gelirken Xgwml7
markoriniin bant1 gegersiz sayilmistir. 225 bp’lik fragment kromozom haritalamada 7B
bolgesine spesifiktir. Siirme direng genleri sitogenetik analizler ve markorler tarafindan
kromozomlarm 1B, 2B, 2D, 6D ve 7A bolgelerinde lokalize olduklar1 yapilan
caligmalarda ortaya konmustur ancak bu iki markoriin islah ¢alismalarinda siirmeye

direncin belirlenmesinde yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Jia vd. (2013), Cin’de ciice sirme hastaliginin olusumunun riskini
degerlendirdikleri ¢alismada, 500 farkli hava tahmin istasyonundan aldiklar1 15 yillik
meteorolojik veriler yardimiyla farkli fitopatolojik model olusturarak T. contraversa
Kiihn.’iin ortaya ¢ikma olasiliklarini hesaplamislardir. Buna gore, olusturulan haritayla
kislik bugday iiretim alanlar1 hastalik meydana gelmesi bakimindan yiiksek, orta, diistik,
cok diisiik ve risksiz seklinde gruplandirma yapmislardir.  Yiiksek risk tasiyan
bolgelerde toprak sicakligi ve nemin ciice siirme hastaliginin olugsmasini etkileyen temel

sebepler oldugunu bildirmislerdir.

Gaudet vd. (2012), siirme tarafindan enfekte olmus kishk bugdaylarin farklh
ekim zamani ve lokasyonlardaki reaksiyonlarmi belirlemek amaciyla 2007-2008 ve
2008-2009 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada, inokulasyonda T. tritici ve T. leavis’mn wrklart
kullanilmistir. Degerlendirme sonucunda, hastalik reaksiyonun meydana gelmesinde

¢esitin, yilin, ekim zamaninin inokulasyonun ve bdlgenin etkili oldugu bildirilmistir.

Cota vd. (2010), bugdayda siirmeye direnci i¢in polimorfizmi tespit etmek
amaciyla, 5 dayanmikli 8 duyarli bugday genotipi kullanmiglardir. Calismada 11
mikrosatellit primerleri ile hem ebeveyn hem de F, populasyonu test edilmistir. Yapilan
X? testi ile dayanikhligin kalitim orani 3:1 olarak bulunmustur. 11 mikrosatellit
markorden sadece 2 tanesi hem ebeveynlerde dayanikli ve hassas gesitlerde polimorfik

bant vermistir. Xgwm633 primeri 200 bp de dayalikli ¢esitlerde bant verirken, hassas
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cesitlerde 230 bp de bant vermistir. Xgwml14 primeri ise Bt 11 i¢in spesifiktir ve
yaklasik olarak 120 bp de bant vermektedir. Bu primer sonucuna gore dayanikli
cesitlerden 4’tinde bant gézlenmistir. Calisma sonucunda dayaniklilik genlerinin sadece
Btl1 olarak bilinen genle saglanmadigir bunlarin yani sira Bt5, Bt8 ve Btl10 ile de

taginabilecegi bildirilmistir.

Cota vd. (2010), Tilletia spp. hastalik etmenine direngli bazi markérleri test
etmeyi amaglamiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada direncli (99419G4-1A/1-1, 00274G2-31)
ve duyarli (Glosa, Dropia) ebeveyn hatlarini melezlemislerdir. F, jenerasyonunda Bulk
seleksiyonu yapilan bireylerde UBC196 ve Micl3 RAPD markorleri ve 11 SSR

markdri ile polimorfizmi belirlemislerdir.

Dumalosova ve Bartos (2010), 17 kislik bugday ¢esidini Cek Cumhuriyetinde 2-
3 yillik tarla denemeleri ile siirmeye dayaniklilik bakimindan test etmistir. Direngin
siirme enfeksiyonunda kontrolii yapildiginda Globus ve Bill’in hastalik reaksiyonlari
%4.1-10.6 arasinda degisiklik gostermistir. En yiiksek enfeksiyon %85.9 orani ile
Pitbull ¢esidindedir. Bolgede son yillarda yapilan ¢alismalarda kayith ¢esitlerden Nikol

goreceli olarak diisiik stirme oranina (%26.9) sahiptir.

Cota vd. (2009), direncli ve duyarli bugdaylarin ¢aprazlanmasindan olusan 8
melezi T. caries ve T. foetida sporlarindan olusan karisim ile inokule etmisler ve F,
kademesindeki enfekte olan bugdaylarin yiizdelerinin varyans analizini yapmuislardir.
Enfeksiyonun %18.4-63 arasinda degisiklik gosterdigini belirlemisler ve yaptiklar X?
analizi sonucunda 3:1 (Dayanikli: Duyarli) agilimiyla tek major direng geninin varligini

tespit etmislerdir.

Furan ve Yice (2009), bugdayda sar1 pasa dayanikli ve duyarli baz1 gesit ve
hatlarin ssr analizlerini F1 ve F; ddlleri iizerinde 5 ssr primeri kullanarak yapmislardir.
Calismada 3 dayanikli bugday cesidi ile 1 duyarl ¢esit kullanilmistir. F; ve F, déllerine
ait dendrogram olusturulmustur. Dendrogramda hassas g¢esit ayr1i bir grup
olusturmustur. Calismada kullanilan SSR primerlerinin olusturdugun bant desenleri
incelendiginde ortaya ¢ikan farkliliklar kesin bir markor olusturmasa da dayanikli ve

duyarl bitkilerin farkli bantlar verdigi bildirilmistir.
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Dumalosova ve Bartos (2008), yaptiklari denemede inokulumun artan dozu ile
birlikte siirmeli basaklarin inolukasyonu ic¢in bir¢ok farklt dozda teliospors
kullanilmistir. Bu artis bazi ¢esitlerde istatistiksel olarak 6nem olusturmazken (6rnegin
Bill ¢esidi) bazi cesitlerde (6rnegin Samanta ¢esidi) O6nemli farkliliklar meydana
getirmistir. Inokule edilen bitkiler iizerine inokulasyonun etkisi giiz ve yazlik ekimler
arasinda farklilik meydana getirmektedir. Vinjett ¢esidi sadece T. tritici ile inokiile
edildiginde %48.4 aymi ¢esit T. leavis ile inokiile edildiginde basaklarda %57.5
oraninda hastalik reaksiyonu belirlenmistir. Siirme orani ayni gesitte 1:1 T. tritici ve T.
leavis igeren karisim ile bulastirildiginda hastalik orant %60’a ulasmistir ayn1 zamanda
enfekte olan basaklarda sadece T. leavis etmeni tespit edilmistir. Calismada kullanilan
Corso, Bruncka ve Munk c¢esitlerinde de ayni durum soz konusudur. Bu sonuglar
Rodenhiser ve Holton’un 1953 yilinda yaptiklari ¢aligmanin analiz sonuglarinda T.
tritici ve T. leavis’in farkli karigimlarinin yildan yila farkli oranlarda seyretmesi ile
ortaya konmustur. Genel olarak T. leavis irklari, T. tritici irklarindan daha agresif
davranmaktadir. Bu da yapilan ¢aligmalar sonucu T. leavis’in ¢ogalmasinin T. tritici’ye
kiyasla 48 saat daha erken olmasiyla agiklanabilir. T. leavis’in {iremesi 2. giinde
baslayip 5. Giinde %98.9’unu tamamlarken T. tritici’nin tremesi 3. ve 4. giinlerde

baslamakta ve 5 giliniin ardindan %76.6 oranina ulasmaktadir.

Oncica ve Saulescu (2008), yapay inkulasyon ile 2005-06-07 yillarinda enfekte
edilen kislik bugdaylara yeni diren¢ kaynaklar1 saglamak amaciyla yaptiklari ¢calismada
10 bugday cesidinden elde edilen 26 bugday melezini kullanmiglardir. Hastalik
okumalar1 sonucunda 3 yil ortalamasina gore %0-57.2 arasinda reaksiyon tespit
etmislerdir. F00628G34-1, F00628G34-2 ve F9615G1 hatlarinin dayaniklilik 1slahi

calismalarinda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cota vd. (2007), baz1 bugday hatlarinda genetik markoérlerin yardimiyla stirme
direncinin belirlenmesi amaciyla 5°i tarla direnci gosteren, 8’i hassas toplamda 13
bugday hatt1 ile yaptiklar1 ¢aligmada direngli ve hassas formlar arasinda polimorfizmi
belirlemek i¢in slirme hastalifina diren¢ geni olarak bilinen Bt10’a spesifik oldugu
kadar spesifik olmayan RAPD primerleri de kullanilmistir. Calisma sonucunda

kullanilan UBC570, Mic07 ve Micl3 yiikksek oranda polimorfizm goéstermistir. Bu
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bantlar hassas formlarda goriilmedigi i¢in bantlarin, Tilletia’ya karst direng genleri ile

baglantili olabilecegini bildirmislerdir.

Dumalosova ve Bartos (2007), 15 kayith bugday ¢esidini 2006-07 olmak iizere 2
yetistirme periyodunda slirmeye karsi dayanikliligmi test etmislerdir. Bu amagla
cesitler 7 kaynaktan elde edilen, Tilletia leavis ve Tilletia tritici irklarini igeren sporlarla
bulastirllmistir. Calisma sonucunda 2006 yili verileri degerlendirildiginde hastalik
oranlart %4.70-41.75 arasinda degisiklik gosterirken, 2007 yilinda %13.65-59.63
arasinda degismistir. Bu oranlara gore Globus ve Bill ¢esitleri her iki yil i¢inde en

diisiik hastalik oranlariyla direngli olarak degerlendirilmistir.

Tuncel vd. (2006), siirme hastaliginin yaygmhigini arastirmak amaciyla 2003-
2004 yillarinda yiiriittiikleri calismada hastaligin genel yayginlik oraninin %16.98
oldugunu ve mikroskobik incelemelerle Tilletia foetida etmeninin neden oldugunu
saptamiglardir. Caligmada iki farkli ekim zamanin etmenin patojenitesi iizerine etkisi
incelendiginde erken ekim ile birlikte hastalik orani diiserken ekim zamani geciktikce
hastalik oraninin %88.96 oranina ulagtigini bildirmislerdir. Calismada 5 farkli fungusid
(Dinicanazole, Carbedazim, Tebucanazole, Carboxin, Maneb) kullanilmis ve hastaliga
kars1 %100’e varan etkinlik tespit edilmistir. Calisma sonucunda Karahan 99 ve Kirag

66 dayanikli ¢esitler arasinda yer almistir.

Akan vd. (2005), yaptiklar1 ¢alismada 8 tescilli ¢esitin siirmeye karsi hastalik
reaksiyonlarin1 degerlendirmis ve cesitlerin dayanikli reaksiyonlar verdigini tespit
etmiglerdir. Yapay epidemi kosullari altinda hastalikli basak sayisinin toplam basak
sayisina oranina bakilmis ve Kirag 66, Yayla 305, Karahan 99, Siizen 97, Porsuk 2800,

Cetinel, Zencirci ve Ekiz cesitleri dayanikli ¢esitler arasinda yer almistir.

Kochanova vd. (2004), yaptiklar1t calismada Kromeriz Tarimsal Arastirma
Enstitiisti’nden alinan 2 kislik ekmeklik bugday materyalini, T. caries ile inokule etmis
ardindan deneme alanlarinda goriilen T. controversa ile kontamine olmustur. Negatif
kontrol olarak Cek Universitesi'nden getirilen piring, arpa ve tritikale kullanilmustir.
PCR metodu kullanilarak bugdaylarda, T. contraversa ve T. caries etmenleri yine bu
etmenlere spesifik olarak kullanilan primerler ile belirlemislerdir. Calisma sonucunda,

kullanilan 2 primer i¢in (TILf ve TILr) sadece bugdayda ve 361 bg’de bant vermis
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piring, arpa ve tritikale’de bant gézlenmemistir. Bu yontem hem tohum {iretimi hem de
hububat alimi yapan yerlerde tohum kalitesinin belirlenmesinde kullanigh olarak

bildirilmigtir.

Ulukan ve Ozgen (1998), karapas hastaligina dayanikli gesitlerin saptanmasi igin
hastalik testlerinin yanisira, dominant morfolojik 6zelliklerinden de markor olarak
yararlanmay1 hedeflemislerdir. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme
tarlalarinda yliriitilen calismada melezlemede 2 makarnalik ve 7 ekmeklik bugday
cesidi 2 makarnalik ve 2 ekmeklik yari yabani bugday formu ile melezlenmis ve
toplamda 18 kombinasyon olusturulmustur. Kombinasyonlardan elde edilen acilma
oranlar1 ve X? testi ile dayaniklilik bakimindan gen sayilar1 belirlenmeye calisilmistir.
Hastalik okumalarindan elde edilen farkli ag¢ilma oranlar1 degerlendirilmistir. Buna
gore; 3:1 (Dayanikli: Dayaniksiz) acilma orani dayanikliligin 1 dominant genle, 57:7
dayanikliligin trigenik ve dominant genle, 13:3 dayanikliligin 1 dominant ve 1 resesif
genle, 55:9 oran1 dayanikliligin 1 ¢ift dominant tamamlayict genle, 15:1 dayanikliligin 1
cift dominant genle, 9:7 agilma orani ise dayanikliligin 1 eklemeli kismi dominant genle

yonetildigi saptanmigtir.

Gang ve Weber (1996), 90 Tilletia 6rneginin cesitliligini 13 RAPD primeri
kullanarak markor gelistirmek istemislerdir. Calisma sonucunda higbir ik ve tiirde

spesifik markor belirlenememistir.

Atag ve Cetin (1995), 1988-1991 wyillar1 arasinda Akdeniz Bolgesi’nde
Tiirkiye’de daha Onceden belirlenmis slirme irklarindan 10 Bt dayaniklilik genini
etkileyebilen 75 ekmeklik (Triticum aestivum) ve 29 makarnalik (Triticum durum)
bugday cesit ve hatt1 test etmislerdir. Olum dénemide saglam ve hastalikli bagsaklar
sayilarak hastalik oram1 bulunmustur. Bugday cesitlerinin reaksiyonlarmmda %0-10
oraninda hastalikl ¢esitler dayanikli, %11-100 oraninda hastalikli ¢esitler hassas olarak
nitelendirilmistir. Degerlendirme sonucunda hastalik oranlar1 Kira¢ 66 ¢esidi i¢in %0-
2.06 arasinda, Yayla 305 i¢in %0-5.0 arasinda degisiklik gostermistir. Bu iki ¢esidin
denemede kullanilan ¢esitler arasinda en diisiik hastalik oranlar1 ve siirme 1rklarinin her
birisine tam dayaniklilik gdstermesi nedeniyle en yliksek dayaniklilifa sahip oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda caligma sonucunda kullanilan ¢esitlerin farkli yillarda

farkli irklara karst dayaniklihiginin degisiklik gosterdigi goriilmiis ve bu da cevre
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kosullarindaki bir farkliligin bazi cesitlerin siirme 1rklarina karsi reaksiyonlarinda

degisiklik meydana getirdigini géstermistir.

Aktag ve Tunali (1994), Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Miidiirliglinden
alinan 35 bugday ve 28 arpa gesit/hatlarin1 1987-1990 yillar1 arasinda bugdayda siirme,
bugdayda rastik, arpa kapali rastik ve arpa yar1 acik rastik hastaliklarina karsi
degerlendirmislerdir. Bugdayda siirme hastaligina kars1 T. foetida (Wallr.) Liro ve T.
caries (DC) Tull etmenleri kullanilmistir. Bugday ¢esit ve hatlar1 %0.5 oraninda siirme
sporlart ile bulastirilmis ve ekim ay1r icerisinde ekim yapilmistir. Temmuz ayinda
basaklar olgunlastiginda degerlendirme yapilmistir. Parseldeki tiim bitkiler tek tek
saglam ve hastalikli basaklar sayilmis ve siirme orani belirlenmistir.  Hastalik
degerlendirmeleri Rodenhiser ve Holton (1942, 1945) ve Kendrick (1965) skalasina
gore yapilmistir. Calisma sonucunda bazi bugday cesitlerinin stirme hastaligina karsi
dayaniklilik gosterdigi bulunmustur. Bu ¢esitler Kirag 66, Atay 85, Porsuk 2800,
Kunduru 1149, Tosun 144 olarak bildirilmistir.

Ozkan ve Damgaci (1985), siirme tiirlerinin cografik yayilismm belirlemek
amaciyla, Tirkiye’de 66 ilden elde edilen 587 oOrnekten 13878 adet basagin
klamidosporlarint mikroskopta incelemistir. Tir tanimlamasinda klamidosporlarin
morfolojik karakterleri esas alinmistir. Calisma sonucunda, toplam basak sayisina gore
tilke genelinde %89.7 oraninda T. foetida, %10.3 oraninda T. caries’e rastlanmigtir. T.
caries Giiney Dogu Anadolu bolgesinin yaninda, Gaziantep, Tekirdag ve Denizli’de
yogun yayilis gostermistir. Farkli etmenlerin farkli bolgelerdeki yayilma kabiliyetinin,
farkli bugday c¢esitlerinin ekilmesi, bu silirme tiirlerine ait itk florasinin degismesi,
virulans: yiiksek yeni irklarin olusmasi veya lokal olarak bulunan irk ya da irklarin
yayginlasmasindan kaynaklanabilecegi bildirilmistir.  Calismada siirme etmeninin

yayilisi tizerine rakimin bir etkisi bulunamamastir.

Finci vd. (1983), Diyarbakir, Erenkdy ve Samsun Bolge Zirai Miicadele
Arastirma Enstitiileri igbirligi ile 1975-1981 yillar1 arasinda bugday siirme etmenlerinin
Tiirkiye’de yayilisinin belirlenmesi amaciyla ilgi bolgelerden getirilen kor tanelerden
irk tespiti yapilmistir. Izolatlar 1k tespiti denemelerine alinmis ve degerlendirilmistir.
Buna gore %0-10 oraninda hastalik olusturan irklar avirulant, %11-100 hastalik

olusturan irklar virulant olarak kabul edilmistir. Irklar siralanmus, T. foetida irklar1 F, T.
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caries wrklar1 C harf ile sembolize edilmistir. Tiir tanimlamalar1 sonucunda Tiirkiye’de
ortalama %88.06 oraninda T. foetida’ya, %11.94 oraninda da T. caries’e rastlandig
belirtilmistir. T. caries’in, %77.77’lik bir oranla Giliney Dogu Anadolu Bolgesinde
yayginlik gosterdigi tespit edilmistir. Bu bolgede ki T. caries yayilisinin genel
sonuclar1 saptirmamasi amaciyla bolge ortalama dis1 birakilmigtir.  Sonug¢ olarak 1k
tespiti ile 68 T. foetida (F1-F68) ve 20 T. caries irki patojeniteleri bakimindan
gruplandirilmistir.  Bunlarin arasindan 75 farkli patojenik tip elde edilmistir.
Tirkiye’de T. foetida’nin % 95.76 ve T. caries’in %4.24 ile yayilis gosterdigi
bildirilmigtir.  Tim wklar ik Bt0-10 ile sembolize edilen 1k ayirici set ile
degerlendirilmis ve irklar Bt7 dayaniklilik genine yiiksek oranda virulanslik gosterirken,
az Bt-10 genini tasiyan g¢eside kars1 patojenite gostermislerdir. Turkey olarak bilinen ve
Bt8 dayaniklilik genine virulans olan 24 T. foetida ve 7 T. caries irki belirlenmistir.
Calismada Bt5 ve Bt8 dayaniklilik genlerini tastyan test cesitleri iizerinde izolatlarin
farkli reaksiyon sergiledikleri goriilmiis ve bu da cevresel kosullarin konukgu patojen

iligkisi tizerindeki etkili oldugunu gostermistir.

fren vd. (1982), Tiirkiye’nin bugday ekilis alanlarmdan getirilen 139 siirme
ornegini incelemis ve bunlardan %83.1%ini T. foetida (Wallr.) Liro., %11.6’smnin T.
contraversa Kiihn., ve %5.3’tiniin ise T. caries oldugunu belirlemislerdir. T. caries
oranina ara form olan T. intermedia da dahil edilmistir. Ciice slirme hastalig1 ayri
olarak ele alindiginda adi siirme hastaliginda %96 T. foetida, %6 T. caries bulunmustur.

Hastalikla miicadele her zaman tam olarak sonu¢ vermemistir.

Ozkan vd. (1979), Tiirkiye’de bugday ciice siirme hastaligindan korunma yollar
tizerine 1969-1971 yillarinda 11 bugday ¢esidini toz ve WP formiilasyonunda iki
HCB’li preparat kullanarak dayaniklilik bakimindan degerlendirmislerdir. Cesitlerden
8’1 ortalama %16.73-33.25 arasinda Ciice slirme hastaligina yakalanirken, ¢galismamizda
kullanilan Yayla 305 ¢esidinin de iginde yer aldigi 3 ¢esitin dayaniklilik gosterdigi
belirlenmistir. Dayanikli gesit reaksiyonlar1 Holton (1947) ve Kendrick (1961)’in
uyguladiklar standart yonteme gore degerlendirilmistir. Buna gore; hastaliga %0-10
oraninda yakalanan cesitler dayanikli, %11-100 oraninda yakalanan ¢esitler duyarh

olarak kabul edilmistir.  Calisma sonunda toprak yiizeyi ilaglamasinin hastaligi
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onlemede etkili olabilecegi diisiiniiliirken, pratik olmayacag: belirtilmistir. Hastaligin

goriildiigii bolgelerde dayanikli ¢esitlerin ekilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Oztiirk vd. (1977), Maneb ve Mankozeb’li ilaglarm akicilik 6zelligi ile bugdayda
siirme hastaligina biyolojik etkisi iizerine yaptiklar1 ¢calismada, 4 ticari ilagla (Ceresan-
kuru UT 687, Dithane M-45, Dirhane m-45 Red ve Hekmazin) 100 kg tohuma 150-200
g dozda olacak sekilde uygulanmistir. Bugdaylar %0.2 oraninda siirme sporu ile
inokiile edilmistir. ilaglarm spor ¢imlenmesi iizerine etkisi incelendiginde kiyaslama
saglamak amaciyla kullanilan Ceresan-Kuru UT 687 adli ticari ila¢ hari¢ maneb ve

mancozeb’li preparatlarin higbiri spor gelisimini tamamen 6nleyememistir.

Ozkan ve Finci (1974), bugday siirme hastaligma kars: kullanilan kuru tohum
ilaglarinin sonradan bulagsmalardaki koruyucu etkisini belirmemek amaciyla yaptiklart 3
yillik ¢aligmada 5 ticari ilac1 (Ceresan-kuru UT 687, Programin, Fertix 85, Dithane M-
45, Dithane s-60) 100 kg tohuma, 200 g’lik dozlarda uygulamiglardir. Tohumlarin
inokiilasyonunda 50 g bugdaya %0.3 oraninda siirme sporu kullanilmistir. Bu ¢alisma
ile ilaclamanin inokulasyondan oOnce veya sonra yapilmasmin ilacin etkinliginin
belirlenmesi lizerindeki etkileri arastirilmis ve siirme ilaclarinin hastalik {izerinde iki
etkisinin oldugu agiklanmistir. Bunlardan birisi; primer yani ilaglama sirasinda digeri
ise sekonder yani tohumlar ekildikten sonra toprakta etki gostermektedir. Ilagh
tohumlara  slirme  sporlarinin  sonradan  bulasmasi, olusacak enfeksiyonu
onleyebilmektedir. Ayrica, primer etki olarak da tohumlarin depolanmasi sirasinda
sporlar tlizerine ilaglamanin 6ldiiriicii etkisinin olmasidir. Calismanin sonucunda gaz
cikarma Ozelligine sahip etil ve metil civa bilesikleri, depolama sirasinda etkinliklerinin

artmastyla en Ustiin koruyucu etkiye sahip olan ilaglar olarak belirlenmistir.
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4. MATERYAL VE METOT

4.1. Cahsma Materyali ve On Hazirhk:

Stirme hastaligimin doga kosullarinda baz1 ekmeklik bugday cesitlerinde

dayanikliligimmin kalitiminmi arastirmak ig¢in yapilan calisma 2012-2014 yillar1 arasinda

Eskisehir Gegit Kusagi Arastirma Enstitiisii tarlalarinda kurulmustur. Hastaliga karsi

dayanikli ve hassas reaksiyonlari literatiir bilgilerine gore secilen veya tarla kosullarinda

denenmis bugday cesitleri belirlenmistir. Calisma klasik 1slah ve molekiiler yontemler

olmak tizere iki grupta degerlendirilmistir.

4.2. Tarla calismalar:

Arastirmada kullanilmak tizere 12 bugday ¢esidi belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Bugday ¢esitlerinin pedigrileri, hastalik reaksiyonlar1 ve orjinleri.

No Cesit Pedigri Hastahk Orjin
Reaksiyonu

1 ALPUO1 ID800994.W/VEE Duyarh GKTAE

2 ALTAY?2000 ES14//YKT/BLUEBOY?2 Dayanikl GKTAE

3 KARAHAN99 C126-15/COFN/3/N10B/P14 //P101/4/KRC Dayanikl MIKHAM
4 iKiZCE ATR*2/7C//BI Dayanikli  ORZA

5 MUFITBEY NGDA146/4/YMH/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L.1.12 Dayanikli GKTAE

6 YAYLA305 Mixture of lines 1705, 505, 157 Dayanikl GKTAE

7 KIRAC66 Floransal71/Yayla 305 Dayanikli  GKTAE

8 SOYERO02 ATAY/GALVEZ87 Dayanikli GKTAE

9 SULTAN95 AGRI/NAC Dayanikl GKTAE
10  NACIBEY FO00K/3/EGL//BUC/PVN Dayanikli  GKTAE
11 P1178383 Lokal gesit Dayanikli  TURKIYE
12 M732154 Bilinmiyor Dayanikl ICARDA

Ekim i¢in deneme plan1 olusturulmus ve tesadiif bloklar1 deneme desenine gore

ilagsiz ekim yapilmistir. Ekim Oncesinde kese kagitlar1 hazirlanmis, etiketlenmis ve

kese kagitlarina konulmustur.

Deneme parselleri 1 m genisliginde ve 0.5 m
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uzunlugunda Vve sira arast 20 cm olacak sekilde kurulmustur. Ekim ay1 ortalarinda birer

hafta araliklarla iki kademeli ekim yapilmustir.

Sekil 4.1. Ekim Oncesi ve sonrasi tarla goriintiisii.

4.2.1. 1. Yil tarla calismalar:

2011 yilinda ekimi yapilan gesitler lizerinde 2012 Mayis ay1 ortasindan itibaren
Haziran ayinin basina kadar melezleme calismalar1 devam etmistir. Agustos ayinda
hasat yapilmustir. Eskisehir Gegit Kusagi Arastirma Enstitiisii’nden temin edilen
sporlarla Ekim aymda Fi’lerin siirme sporu bulastirilarak ve bulastirma yapilmadan

ekimi yapilmistir.
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Cizelge 4.2. Inokiilasyonda kullanilan Tilletia izolatlari, cografi orijinleri ve izole
edildikleri konakgilar.

izolat No Tiir Cografik Orijin Konake1
Bugday Cesidi

Izolat 1 T. foetida Tozman Yaylas1 Diden Mevkii Kirkambar

izolat 2 T. caries Tozman Yaylas1 Diden Mevkii Kirkambar

izolat 3 T. foetida Tozman Yaylas1 Diden Mevkii Kirkambar

izolat 4 T. foetida Tozman Yaylas1 Diden Mevkii Kirgiz

izolat 5 T. foetida Tozman Yaylas1 Diiden Mevkii Kirgiz

izolat 6 T. foetida Tozman Yaylasi Diidden Mevkii Kirgiz

izolat 7 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-A

izolat 8 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-A

izolat 9 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-A

izolat 10 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-B

izolat 11 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-B

izolat 12 T. foetida Kavacik Koyt Gerek-kirgiz-B

izolat 13 T. foetida Tozman Yaylas1 Diiden Mevkii Katea

izolat 14 T. foetida Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Gerek

Enstitiisii

4.2.2. 2. Y1l tarla calismalari

2013 yili Mayis ayinda eksik olan melezlerin tamamlanmasi1 amaciyla
melezleme c¢aligmalarina devam edilmistir. F; kademesindeki bitkiler hasat edilmis ve
tohumlar F, kademesindeki hastalik okumalar1 i¢in ekilmistir. Elde edilen yeni

melezlerin de ekimi yapilmistir.
4.2.3. 3. Y1l tarla cahismalar1

2014 yilinda, tarladaki F, kademesindeki bitkilerde hastalik okumalari yapilmig
ve degerlendirmeye alinmistir. Agustos ayinda hasat yapilmistir. Elde edilen yeni F;
bitkileri hasat edilerek F, kademesi i¢in ekimi yapilmustir.

4.2.4. 4. Y1l tarla cahsmalari

2015 yilinda, ilave edilen kombinasyonlarin F; kademesindeki hastalik

degerlendirmesi yapilmistir.
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4.2.4. Melezlemede islem basamaklar:

Mayis ay1 ortalarindan itibaren basak olusturan bitkilerden heniiz bayrak yaprak
kinindan tam olarak ¢ikmayanlar secilmis ve melezleme i¢in kastrasyon yapilmistir.

Bunun i¢in ince, sivri uglu pensler secilmistir.

Bagak tizerindeki kilgiklar basak¢igin 2/3’1 kalacak sekilde kesilerek, orta
cicekcik alinarak diger iki c¢icekcikte anter temizligi yapilmis ve basaklar tozlamaya

hazir hale getirilmistir. Her basak icin pensler alkol yardimiyla sterilize edilmistir.

Sekil 4.2. Melezleme tarla goriintiisii.

Hava sicakligmma bagli olarak 2-4 giin stigmanin olgunlagmasi amaciyla

basaklarin iizeri melez kagitlari ile kapatilarak yabanci toz almasin engellenmistir.

Toz verme olgunluguna gelmis basaklar kesilerek kilgiklar1 temizlenmis ve
toprak sicakligi ile anterlerin ortaya ¢ikisi hizlandirilmistir. Ortalama 1 bagagi tozlamak
icin 3 basak baba olarak kullanilmistir. Anterleri iyice belirginlesen basaklar tizeri
kesilerek agilmis melez kagitlarinin igerisine ters ¢evrilerek silkelenmis ve polinasyon
saglanmigtir.  Melez kagitlarmin tizerleri kapatilmis ve her bir bagak ayri ayri

etiketlenmistir.
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Biitiin melezler yetistirme periyodu boyunca sik araliklarla melez kagitlarinda
herhangi bir acilma olup olmamasi agisindan kontrol edilmis kagitlar1 riizgar ve yagis

nedeniyle agilan basaklar elimine edilmistir.

Polinasyon siiresinin kisaligi ve c¢esitlerin erkencilik o6zelliklerinin farkli
olmasindan dolay1 baz1 melez kombinasyonlar1 tamamlanamamstir. 11k yil yapilan
calismalarda basarili olmayan ve tohum elde edilemeyen melezler yeni eklenen ¢esitler
ile birlikte 2 y1l boyunca tekrar melezlenmistir. Ug yilda her bir kombinasyon igin

ortalama 5 melez olusturulmustur.

Bagaklar her yil Temmuz - Agustos aylarinda hasat edilmigtir. ~ Aym
kombinasyonlarin tohumlar1 bir arada toplanmistir.  Tohum sayilar1 ¢ok az olan
melezler laboratuvar calismalari icin ayrilmis, yeterli tohum olusturan melezler hastalik

okumalart i¢in tarlaya ekilmek iizere saklanmistir.

Cigek donemindeki uyumsuzluklar nedeni ile dayanikli x dayanikli melezlerden
P1178383 x Soyer 02, M732154 x Yayla 305305 kombinasyonlar1 ve hassas x dayanikli
melezlerden Alpu 01’nun Soyer 02, M732154, Ikizce ve PI178383 ile olan

kombinasyonlar1 eksik kalmistir.
4.2.5. Tarla verilerinin degerlendirilmesi

Hastalik  oranlarimi1  gesitlerdeki enfeksiyon miktar1  dikkate alinarak
belirlenmistir. Buna gore; enfeksiyon orami %10’un altindaki gesitler direngli,
enfeksiyon orani %11-40 olan ¢esitler orta dayanikli ve enfeksiyon oran1 %41’den fazla
olan ¢esitler hassas olarak gruplandirilmistir (Rodenhiser ve Holton, 1945). Cesitler
dayanikli ve hassas olarak degerlendirildikten sonra yapilan hastalik okumalar
sonucunda sansin genetik veriler iizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla ki-kare

(%) testinden yararlanilmistir (Snedecor ve Cochran, 1956).
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Sekil 4.3. Hastalik okuma zaman tarla goriintiisii.

4.3. Laboratuvar Calismalari
4.3.1. Tohumlarin sterilizasyonu

Elde edilen hibrit tohumlar DNA izolasyonunda kullanilmak iizere sterilize

edilerek ekilmis ve iklim kabininde yetistirilmistir.

4.3.1.1. Sterilizasyon islem basamaklari

Cam erlenlere alinan tohumlar 1 defa saf su ile yikanir.
1 defa saf alkol ile yikanir, 3 dakika beklenir.

1 defa saf su ile yikanur.

1 defa %4.5’luk camasir suyu ile 3 dakika yikanir.

6 defa saf su ile yikanir.



35

Etiketlenen ve siizge¢ kagid1 yerlestirilen petrilere, 2 uygulama igin her bir paket

tohum 2 ye boliinerek ekilir.

Sekil 4.4. Sterilizasyon iglem basamagi goriintiisii.

Petri kaplar1 19°C de 3-4 giin ¢im kin1 ve kdkgiik kini olusumu igin tutulur ve
nemli kalmasi i¢in her giin sulanir. 4. giiniin sonunda kokgiik kini olusturan saglikli
tohumlar kum ve toprak karisimi iceren viollere ekilerek iklim kabinine alinir.
Sterilizasyon islemi ATAEM Bitki Hastaliklar1 Laboratuvari’nin bugday ¢alismalarinda
kullandig1 prosediirler dikkate alinarak yapilmistir.

Sekil 4.5. Cimlenmis tohumlarin ekim goriintiisii.
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Bitki bilyiime kabinine alman tohumlar, 3 hafta siire ile 25°C sicaklikta, 16 saat
aydinlik, 8 saat karanlik periyotta yaprak olusmasi saglanmis ve alinan yaprak drnekleri
sivi azot ile muamele edilerek oOgiitiilmiis ve DNA izolasyonu icin -20°C’ye

kaldirilmastir.

) A Sy e B g 2

Sekil 4.6. Cimlenmis bugdaylarin goriintiisii.
4.3.2. Bugday yapraklarindan genomik DNA izolasyonu

4.3.2.1. DNA izolasyon yontemi

Klasik DNA izolasyonu ile bugday yapraklarindan genomik DNA izole etmek
icin CTAB tamponu kullanilmistir. CTAB Litik Tampon Hazirligi (50 ml):

= 1gCTAB

= 14 ml 1.4 M NaCl veya 4.095 g toz NaCl

= 5ml1MTris

= 2ml0.5MEDTA (Etilen Diamin Tetra Asetikasit)
= 0.5 g PVP (Polyvynil Pyrolidone)

Karisim 50 ml’ye steril distile su ile tamamlanarak ve 120°C 20 dakika

otoklavlandi. Steril edildikten sonra tampona 200 pl B-merkaptoetanol eklenmistir.
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Calismadan once 2xCTAB (Hexa decyltrimethyl ammonium bromide) tamponu

su banyosunda 65 °C'de 15 dk. isitilmis ve hazir hale getirilmistir.
1 g taze yaprak dokusu sivi azotla dgiitiilerek toz haline getirilmistir.
Ependorfa 800 ul 2XCTAB (Sigma) soliisyonu eklenmistir.
30 dk. 62 °C de su banyosunda bekletilmistir.
Ependorfa 800 pul kloroform : izoamilalkol (24:1) eklenmistir.

Karisim 7500 rpm’de 10 dk santrifiijlendi ve istte kalan kisitm 2 pl’lik tiipe

aktartlmistir.

Aktarilan miktarin 2/3’0 kadar -20 °C’de bekletilen isopropanol karisima

eklenmistir. Birkag kez alt iist edildikten sonra 2 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonunda karisim tiipii 10 000 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir.

DNA peleti 300 ul %70’lik etil alkol ile yikandi ve g¢eker ocakta veya agik

havada kuruyana kadar bekletilmistir.
Kuruyan DNA peleti steril deiyonize suda TE buffer da ¢ozlindiiriilmiistir.

Spektrofotometrede dl¢iim icin DNA’nin (%2’lik) ng/ml degeri hesaplanmis ve
elde edilen deger 100 ml’ye tamamlanmustir. izolasyonlar tamamlandiktan sonra

ebeveynler iizerinden PCR reaksiyonu kurulmustur.
4.3.3. DNA'nin spektrofotometre'de 6l¢iimii, miktar ve kalite tayini

Izole edilen genomik DNA'larin saflik dereceleri ve kalite miktarlar1 Nanodrop
Spektrofotometre cihazinda 260 ve 280 nm dalga boylarinda okumasi yapilmistir,
nanogram veya mikrogram cinsinden saflik ve miktarlari tespit edilmistir. Peletin

¢Ozdiirtildiigii tampon kor olarak kullanilmastir.

Olgiimlerde degerlerin 260 ve 280 nm de 1.8' den biiyiik olmasi istenektedir.
Spektrofotometre'de okunan degerler ile %2’lik DNA c¢alisma kalibt hazirlanmistir.
%2’lik DNA c¢alisma kalib1 su sekilde hazirlanmaktadir;

DNA miktari= OD260 x diliisyon katsayis1 x 50 ul/ml
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4.3.4. ISSR-PCR i¢in kalip DNA hazirh@

Genomik DNA'lar pl'sinde 2 ng DNA olacak sekilde steril distile su ile

seyreltilmistir.
4.3.5. ISSR-PCR Analizleri

4.3.5.1. ISSR-PCR hazirhgi ve kosullari

Polimeraz zincir reaksiyonu bir DNA dizisini 6zglin olarak c¢ogaltmak igin
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle 5'-3' yoniinde DNA polimeraz yardimiyla sentez
baglar. Sentezin baslamasi i¢in serbest 3'-OH grubunu oligoniikleotitler (primerler)

saglar (Bardak¢i ve Yenidiinya, 2010).
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Cizelge 4.3. Kullanilan ISSR primerleri ile ilgili bilgiler.

Primer kodu  Primerin dizisi (5'...3") TA°C  Sonug
1 ISSR-01 AGA GAG AGA GAG AGA GG 52.8 Polimorfik
2 ISSR-02 GAG AGA GAG AGA GAG AT 50.4 Polimorfik
3 ISSR-04 ACA CAC ACACACACACC 52.8 Polimorfik
4  ISSR-06 GAG AGA GAG AGA GAG AC 52.8 Polimorfik
5 ISSR-08 GTGCGT GCGTGC GTG C 594 Polimorfik
6 ISSR-10 GGG TGG GTT GGG GTG 58.8 Polimorfik
7 ISSR-11 CTCTCTCTCTCTCTCRC 54.0 Polimorfik
8 ISSR-13 GCW GAG AGA GAG AGA G 51.8 Polimorfik
9 ISSR-14 AGA GAG AGA GAG AGAGYC 548 Polimorfik
10 ISSR-15 GGA TGG ATG GAT GA 43.4 Polimorfik
11 ISSR-829 TCTCTCTCT CTC TCT CG 52.8 Polimorfik
12 ISSR-847 CAC ACA CAC ACACACARC 53.7 Polimorfik
13 ISSR-861 ACC ACC ACC ACCACCACC 60.5 Polimorfik
14 ISSR-866 CTCCTCCTCCTCCTCCTC 60.5 Polimorfik
15 ISSR-890 CCG CCG CCG CCG CCG cea 47.9 Polimorfik
16 ISSR-03 GTGTGTGTGTGT GTG TC 52.8 Cikmadi
17 ISSR-5 TGTGTG TGT GTGGTG TGT GA 50.4 Eksik
18 ISSR-7 GAC AGACAGACAGACA 49.2 Eksik
19 ISSR-09 GGATGG ATG GAT GGAT 49.2 Cikmadi
20 ISSR-819 CAC ACACACACACACAG 50.4 Cikmadi

(Y=(C,T)B=(C,G,T) D=(A,G,T)V=(A,G,C))
ISSR-PCR analizi ile bugday ¢esit ve melezlerindeki polimorfizmi belirlemek

i¢in British Colombia Universitesi Biyoteknoloji Laboratuvari’ndan (Kanada) temin
edilen 20 farkli ISSR primeri kullanilmistir (Cizelge 4.3).

ISSR-PCR reaksiyonlart 25 pl ve 12.5 pl'lik hacimlerde 1X Taq Buffer, 2 uM
MgCly, 2.5 uM dNTP, 2.5 uM primer, 6 ng kalip DNA ve 1U Taq polimeraz enzimi
kullanilarak hazirlanmistir. Her bir primer i¢in hazirlanan negatif kontrol reaksiyonlara
eklenmistir. Bu reaksiyonlarda kullanilan PCR bilesen ve miktarlar1 Cizelge 4.4'te

verilmistir.



40

Cizelge 4.4. Kullanilan ISSR-PCR bilesenleri ve miktarlari.

Bilesen Miktar
dH,0 13.8 ul
10X Taq Buffer 2.5 ul (1x)
(Fermentas)
25mM MgCI2 2 ul (2.5 pM)
(Fermentas)
2.5mM dNTP 2 ul (2.5 uM)
(Fermentas)
2.5mM Primer 2 ul (2.5 uM)
Kalip DNA 2.5 ul (2 ng/ml)
Taq Polimeraz 0.2 ul
(Fermentas)
Toplam 25 ul

Polimeraz zincir reaksiyonlart c¢izelge 4.5°de verilen kosullarda Thermo

Scientific Thermal Cycler ile gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.5. ISSR-PCR uygulama protokolii.

Dongii Sicaklik (°C) Stire
Sayis1
Basglangi¢ Denatiirasyonu 1 95 4 dk.
Denatiirasyon 94 45 sn.
Baglanma 45 49.2-60.5 45 sn.
Uzama 72 90 sn.
Final Uzamasi 1 72 7 dk.

4.3.5.2. Agaroz jel elektroforezi ile ISSR-PCR iiriinlerinin viritiilmesi

5X TBE stok tamponunun seyreltilmesi ile elde edilen agaroz jeller 0.5X TBE
tamponu ile hazirlanmistir. Erlen iginde 0.5X TBE tampon ile birlikte kaynatilan %
1.3'lik agaroz katilagsmadan once 2.5 pl etidyum bromid ilave edilerek karistirilmis ve

jel tablasia dokiilmiistiir.
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PCR firtinleri her bir kuyucuga 8 ul 6rnek 1 pl loading dye olmak {izere 9 pl
yiikklemis ve 90 V'ta 70 dk. yiiritilmistir. Bant biiyiikliklerinin degerlendirilmesi
amaciyla her jelde ilk ve son kuyucuklara 5 ul 100 bp'lik DNA ladder (Fermentas)

yiiklenmistir.
A bpng/0S5pg %
000 280 56
; 2000 280 5.8
1500 280 58
/1200 280 5.8
/1000 800 160
s and 27.0 54
7 p0 270 54
— 700 27.0 54
— 800 27.0 54
- 500 800 16.0
_ 400 300 6.0
— 300 300 6.0
— 200 300 6.0

— 100 30.0 6.0

1.7% Top\idor™ LE GO Agaross (#R0491)

0.5 palane, 8 cm length gel,
1XTBE, 5V/em,1h

Sekil 4.7. Fermentas gene Rruler 100 bp DNA ladder plus.

4.3.5.3. ISSR-PCR iiriinlerinin goriintiilenmesi ve degerlendirilmesi

Agaroz jel elektroforezinde yiiriitme islemi ile elde edilen bant profilleri UV
translimiinatori (Gel Logic 212 PRO) altinda goézlemlenmis ve Carestream Molecular
Imaging Software programu ile fotograflanmigtir. Bant biiyiikliikleri sekil 4.8'deki 100
bp'lik DNA ladder (Fermentas) markdr ile kiyaslama yapilarak degerlendirilmistir.

4.3.5.4. ISSR-PCR sonuclarinin bivoinformatik analizi

PhoretixIDPro  Software  (Non-linear Dynamics) programi ile jel
fotograflarindaki her bir ISSR bandi i¢in var (1) ya da yok (0) ikili matrisleri

olusturulmustur. Bu veriler kullanilarak bugday ¢esitleri arasindaki genetik benzerlik
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ve farklilik degerleri Jaccard indeksi belirlenmistir. UPGMA (unweighted pair group
method with arithmetic mean) metodu ile g¢esitler arasindaki genetik iliskileri gosteren
dendrogram, ExPASy veri tabaninda bulunan DendroUPGMA programiyla

olusturulmustur.
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5. BULGULAR

5.1.Tarla calismalari

Yapilan melezlemeler sonucu elde edilen tohumlarin F, kademesinde tarlada
hastalik okumalar1 yapilmistir. Rodenhiser ve Holton (1945), hastalik skalasina gore
hastalik reaksiyonlar1 belirlenmistir (Bkz. Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2). Dayanikli x
dayanikli kombinasyonlara ait allelizm tablosu hazirlanmistir (Bkz. Cizelge 5.4).
Hastalik oranlar1, X? analiz sonuglar1 ve DNA saflik oranlari ekte verilmistir (Bkz. EK1,
EK 2, EK 3).

Cizelge 5.1. Ebeveynlerin hastalik oranlari.

NO  MELEZ TBS. SBS. % H.R.
1 ALPU 01 178 127 71.34 S

2 ALTAY 2000 168 47 27.97 MR
3 KARAHAN 99 155 0 0 R

4 iKiZCE 210 71 33.8 MR
5 MUFITBEY 169 3 1.7 R

6 YAYLA 305 198 35 17.68 MR
7 KIRAC 66 196 2 1 R

8 SOYER 02 185 49 35 MR
9 SULTANO95 136 27 19.85 MR
10 NACIBEY 118 0 0 R
11 Pl 178383 127 0 0 R
12 M 732154 118 0 0 R

T.B.S. : Toplam Bitki Sayisi, S.B.S. : Siirmeli Bitki Sayisi, H. R. :Hastalik Reaksiyonu
S: Hassas, MR: Orta Dayanikli, R:Dayanikli



Cizelge 5.2. F, kademesi hassas x dayanikli melezlerin hastalik oranlari.

MELEZ T.BS. SBS. % H. R.
ALPU 01-ALTAY 2000 104 8 7.7 MR
ALPU 01-SOYER 02 - - - -
ALPU 01-KARAHAN 99 315 71 225 MR
ALPU 01-KIRAC 66 253 11 4.4 R
ALPU 01-NACIBEY 211 13 6.2 R
ALPU 01-M732154 - - - -
ALPU 01-IKIZCE - - - -
ALPU 01-P1178383 - - - -
ALPU 01-MUFITBEY 228 30 132 MR
ALPU 01-YAYLA 305 195 3 1.5 R
ALPU 01-SULTAN 95 245 12 4.9 R

T.B.S. : Toplam Bitki Sayisi, S.B.S. : Siirmeli Bitki Sayisi, H. R. :Hastalik Reaksiyonu

S: Hassas, MR: Orta Dayanikli, R:Dayaniklt

44
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Cizelge 5.3. F, kademesinde hassas x dayanikli melezlerin kalitim big¢imleri ve X?

degerleri.
Yarim Diallel Melezler A.O. D/H G.D. B.D. (GI-3§)2/ V%
ALPU 01-ALTAY 2000 151 D 96 975 0.023 0.369
H 8 6.5 0.346 0.70-0.50
ALPU 01-KARAHAN99 311 D 244  236.25 0.254 1.017
H 71 7875 0.763 0.50-0.30
ALPU 01-KIRAC 66 151 D 242 237.2  0.097 1.595
H 11 15.8 1.498 0.30-0.20
ALPU 01-NACIBEY 151 D 198  197.8 0.000 0.003
H 13 13.2  0.003 0.99-0.95
ALPU 01-MUFITBEY 5727 D 198  203.1 0.129 1.174
H 30 249 1.045 0.30-0.20
ALPU 01-YAYLA 305 63:1 D 192 191.96 0.000 0.000
H 3 3.04 0.000 0.99
ALPU 01-SULTAN 95 151 D 233 229.69 0.048 0.764
H 12 1531 0.716 0.50-0.30

A.O.:Ac¢tlim Orani, D: Dayanikli, H: Hassas, G: Gozlenen deger, B: Beklenen deger, X% Ki-kare degeri



Cizelge 5.4. Dayanikli x dayanikli melezlere ait allelizm tablosu.

CESIT iKiZCE KARAHAN99 | KIRAC66 MUFITBEY M732154 NACIBEY P1178383 SOYERO02 SULTAN95 YAYLA305
R S R S R S R S R R S R S R S R S R S
ALTAY2000 G 253 17 251 0 147 0 217 0 157 0 246 0 184 0 226 0 137 19 141 0
X? 0.0009 0.237
P 0.99-0.95 0.70 - 0.50
AO 60R : 4S 57R: 7S
iKiZCE G 245 5 144 0 296 20 - - - - 132 46 160 0 183 0 227 0
X2 0.315 0.003 1.259
P 0.70 - 0.50 0.99 - 0.95 0.30-0.20
AO 63R : 1S 60R : 4S 45R : 195
KARAHAN99 G 162 0 393 0 112 0 145 0 158 9 213 6 188 0 86 0
X? 0.212 1.977
P 0.70 - 0.50 0.20-0.05
AO 60R : 4S 63R : 1S
KIRAC66 G 264 0 - - - - 149 12 160 0 158 0 78 0
X? 0.399
P 0.70-0.50
AO 60R : 4S
MUFITBEY G - - 142 0 - - 164 0 282 13 178 0
X2 1.712
P 0.20-0.05
AO 60R : 4S
M732154 G 136 0 166 0 180 0 190 0 - -
xZ
P
AO
NACIBEY G - - 212 57 - - 152 46
X? 2.083 3.952
P 0.20-0.05 0.05- 0. 01
AO 48R : 16S 45R : 19S
P1178383 G - - 117 22 - -
X2 3.416
P 0.20 - 0.05
AO 57R : 7S
SOYERO02 G 125 0 210 0
XZ
P
AO
SULTAN95 G 210 0
XZ
P
AO

14
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5.1. Genomik DNA izolasyonu

Calismada tarla verilerinin molekiiler yontemlerle desteklenebilmesi amaciyla
secilen 12 bugday cesidi ve bunlarin yarim diallellerine ait DNA molekiiliiniin elde
edilmesi gerekmektedir. Bu amagla biiyiime kabininde steril yetistirilen bugdaylardan
alinan yaprak 6rnegi sivi azotla muamele edilerek 6giitiilmiis ve 2X CTAB yontemi ile

genomik DNA izolasyonu ger¢eklestirilmistir (Doyle ve Doyle, 1987).
5.2. Genomik DNA'nin Spektrofotometre'de Ol¢iimii, Miktar ve Saflik Tayini

izolasyon sonucu elde edilen kalip DNA'larin Nanodrop Spektrofotometre'de
260-280 nm dalga boyunda saflik ve miktar tayinleri yapilmistir. 1.8-2.0 arasindaki
degerler saflik derecesinin yiiksek oldugu DNA degerleri olarak kabul edilmektedir.

DNA ve RNA c¢ozeltilerinin maksimum emilimi 260 nm’de, protein
¢ozeltilerinin ise 280 nm’de olmaktadir. DNA ve RNA c¢ozeltileri 15181 kismen 280
nm’de ve protein ¢ozeltileri 260 nm’de sogurdugundan 260 ve 280 nm (A 260/Azs0)
Olciim araligindaki bir oran, niikleik asitlerin saflik degerini verir. DNA ve RNA
yaklasik olarak 1.8-2.0 Aggo/Aggo’e sahipti.  DNA saf oldugunda (fenol gibi
kontaminantlar yoksa ya da az miktarda ise) niikleotid bazlari tarafindan absorbe olan
ultraviyole radyasyonunun miktar1 spektrofotometrik olarak basit ve dogru big¢imde

Olctilebilir.

Calismada DNA orneklerinin saflik degerleri 1.8-2.09 arasinda degisiklik
gostermistir.  DNA oOrnekleri PCR reaksiyonlarinda basarili sonuglar verdiklerinden
tekrar izolasyon yapilmamistir. Elde edilen DNA saflik ve miktar degerleri ¢izelge 5.6

ve EK 1'de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Ebeveynlere ait genomik DNA'larin miktar ve saflik 6lgiim

degerleri.
Cesit no Saflik (260/280 nm) DNA miktar
(Ng/nl)
1 52.44 1.80
2 86.41 1.97
3 217.43 2.05
4 180.46 2.00
5 136.47 2.02
6 251.12 1.99
7 203.00 2.00
8 330.10 2.04
9 106.51 2.04
10 285.93 2.03
11 411.14 1.96
12 455.88 1.99

5.3. ISSR-PCR i¢in Kalip DNA Hazirhg:

Istenilen saflik ve miktarda elde edilen genomik DNA’lar, polimeraz zincir

reaksiyonlarinda kullanilmak amaciyla seyreltilmistir.

Izole ettigimiz DNA'lardan pl'de 2 ng olacak sekilde kalip DNA ¢alisma
soliisyonlar1 hazirlanmigtir. Buna gore; 25 pl'lik hazirlanan soliisyonda 2.5 pl kalip

DNA kullanilmastir.

5.4. ISSR-PCR Sonuglar1 ve Polimorfizm Bilgi Iceriginin Hesaplanmasi

ISSR-PCR sonuglarinin jel goriintiileri sonu¢ alman 15 primere gore
gruplandirilarak Sekil 1-30 da verilmistir. Buna gore M markorii (Fermantas Gene
Ruler 100 bp DNA ladder Plus), N ise negatif kontrolii ifade etmektedir. Sekillerde
verilen numaralar ebeveyn ve melezler i¢in yapilan numaralandirmay: temsil
etmektedir. Sekillerde (Sekil 5.1-Sekil 5.30) ISSR primerleri kullanilarak olusan bant
profilleri biiytikliiklerinin belirlenmesi ve ¢esitliligi tanimlayabilmek amaciyla markorle

(Fermantas Gene Ruler 100 bp DNA ladder Plus) karsilastirilarak degerlendirilmistir.
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Sekil 5.1. ISSR-1 numaral1 primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR1 primeri ile yapilan PCR sonucunda 24t polimorfik 3G monomorfik

olmak iizere toplam da 27 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 88.89 bulunmustur.

Sekil 5.2. ISSR-2 numaral1 primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR2 primeri ile yapilan PCR sonucunda 16'si polimorfik 6'i monomorfik

olmak iizere toplam da 22 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 %72.73 bulunmustur.
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Sekil 5.3. ISSR-4 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR4 primeri ile yapilan PCR sonucunda 27'si polimorfik olmak iizere toplam

da 27 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.
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Sekil 5.4. ISSR-6 numaral1 primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR6 primeri ile yapilan PCR sonucunda 31'i polimorfik iizere toplam da 31

bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.
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Sekil 5.5. ISSR-8 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR8 primeri ile yapilan PCR sonucunda 34'ii polimorfik olmak {izere toplam

da 34 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.

Sekil 5.6. ISSR-10 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR10 primeri ile yapilan PCR sonucunda 41'i polimorfik olmak {izere toplam

da 41 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.
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Sekil 5.7. ISSR-11 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR11 primeri ile yapilan PCR sonucunda 28'si polimorfik olmak iizere toplam

da 28 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.

Sekil 5.8. ISSR-13 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR13 primeri ile yapilan PCR sonucunda 32'si polimorfik 2' si monomorfik

olmak tizere toplam da 34 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 % 94.12 bulunmustur.
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Sekil 5.9. ISSR-14 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR14 primeri ile yapilan PCR sonucunda 20'si polimorfik 1i monomorfik

olmak iizere toplam da 21 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 % 95.24 bulunmustur.

Sekil 5.10. ISSR-15 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR15 primeri ile yapilan PCR sonucunda 28'1 polimorfik olmak iizere toplam

da 28 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.
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Sekil 5.11. ISSR-829 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR829 primeri ile yapilan PCR sonucunda27'si polimorfik 1°i monomorfik

olmak iizere toplam da 28 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 % 96.43 bulunmustur.

Sekil 5.12. ISSR-847 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR847 primeri ile yapilan PCR sonucunda 28'i polimorfik olmak iizere toplam

da 28 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.



55

Sekil 5.13. ISSR-861 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR861 primeri ile yapilan PCR sonucunda 26's1 polimorfik olmak iizere

toplam da 26 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.

Sekil 5.14. ISSR-866 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR866 primeri ile yapilan PCR sonucunda 34’1 polimorfik olmak iizere

toplam da 34 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.
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Sekil 5.15. ISSR-890 numarali primerle bugdayda olusan bant profilleri.

ISSR890 primeri ile yapilan PCR sonucunda 19'u polimorfik olmak iizere

toplam da 19 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.
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Cizelge 5.6. Kullanilan ISSR primerleri sunucunda ebeveynlerde elde edilen bantlasma
ve polimorfizm oranlari.

Primer Primer dizilimi T.B.S P.BS. M.B.S P.O.
no (5'-3") (%)
ISSR-01  AGA GAG AGA GAG AGA GG 27 24 3 88.89
ISSR-02  GAG AGA GAG AGA GAG AT 22 16 6 72.73
ISSR-04 ACA CACACACACACACC 27 27 0 100
ISSR-06  GAG AGA GAG AGA GAG AC 31 31 0 100
ISSR-08 GTG CGT GCG TGC GTG C 34 34 0 100
ISSR-10 GGG TGG GTT GGG GTG 41 41 0 100
ISSR-11  CTCTCT CTC TCT CTCRC 28 28 0 100
ISSR-13  GCW GAG AGA GAG AGA G 34 32 2 94.12
ISSR-14  AGA GAG AGA GAG AGA GYC 21 20 1 95.24
ISSR-15  GGA TGG ATG GAT GA 28 28 0 100
ISSR-829 TCT CTC TCT CTC TCT CG 28 27 1 96.43
ISSR-847 CAC ACA CACACA CACARC 28 28 0 100
ISSR-861 ACC ACC ACC ACCACCACC 26 26 0 100
ISSR-866 CTC CTCCTCCTCCTCCTC 34 34 0 100
ISSR-890 CCG CCG CCG CCG CCG CCG 19 19 0 100

T.B.S: Toplam Bant Sayisi,

P.O. (%): Polimorfizm Orani

P.B.S.:Polimorfik Bant Sayisi,

M.B.S.:Monomorfik Bant Sayisi,
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Sekil 5.16. ISSR-1 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR1 primeri ile yapilan PCR sonucunda toplam da 24 polimorfik bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100 bulunmustur.

Sekil 5.17. ISSR-2 numarali primerle allellerde olugan bant profilleri.

ISSR2 primeri ile yapilan PCR sonucunda 24'{i olmak iizere toplam da 24 bant elde edilmis ve polimorfizm orani % 100

bulunmustur.
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Sekil 5.18. ISSR-4 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR4 primeri ile yapilan PCR sonucunda toplam da 34 polimorfik bant elde edilmis ve polimorfizm oranit %100 bulunmustur.

A 11212 1S 4R 17 12 40

Sekil 5.19. ISSR-6 numarali primerle allellerde olugan bant profilleri.

ISSR6 primeri ile yapilan PCR sonucunda 25’1 polimorfik olmak iizere toplam da 25 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 % 100

bulunmustur.
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ISSR8 primeri ile yapilan PCR sonucunda 36's1 polimorfik olmak {izere toplam da 36 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 % 100

bulunmustur.

10 numaral1 primerle allellerde olusan bant profilleri.

il 5.21. ISSR-

Sek

ISSR10 primeri ile yapilan PCR sonucunda 32'si polimorfik olmak iizere toplam da 32 bant elde edilmis ve polimorfizm orani1 %

100 bulunmustur.
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Sekil 5.22. ISSR-11 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR11 primeri ile yapilan PCR sonucunda 44’ii polimorfik olmak iizere toplam da 44 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 %

100 bulunmustur.

Sekil 5.23. ISSR-13 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR13 primeri ile yapilan PCR sonucunda 30’u polimorfik 1'i monomorfik olmak iizere toplam da 31 bant elde edilmis ve

polimorfizm oranit % 96.77 bulunmustur.
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Sekil 5.24. ISSR-14 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR14 primeri ile yapilan PCR sonucunda 28'i polimorfik 1'i monomorfik olmak iizere toplam da 29 bant elde edilmis ve

polimorfizm orani % 95.55 bulunmustur.

JUB BB 202

Sekil 5.25. ISSR-15 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR15 primeri ile yapilan PCR sonucunda 33’ii polimorfik olmak {izere toplam da 33 bant elde edilmis ve polimorfizm orani %

100 bulunmustur.
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Sekil 5.26. ISSR-829 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR829 primeri ile yapilan PCR sonucunda 27'si polimorfik olmak tizere toplam da 27 bant elde edilmis ve polimorfizm orani %

100 bulunmustur.
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Sekil 5.27. ISSR-847 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR847 primeri ile yapilan PCR sonucunda 40’1 polimorfik olmak iizere toplam da 40 bant elde edilmis ve polimorfizm oranit %

100 bulunmustur.
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Sekil 5.28. ISSR-861 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR861 primeri ile yapilan PCR sonucunda 44’{i polimorfik toplam da 44 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 % 100

bulunmustur.
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Sekil 5.29. ISSR-866 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR866 primeri ile yapilan PCR sonucunda 29’u polimorfik olmak iizere toplam da 29 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 %

100 bulunmustur.
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Sekil 5.30. ISSR-890 numarali primerle allellerde olusan bant profilleri.

ISSR890 primeri ile yapilan PCR sonucunda 52'si polimorfik olmak iizere toplam da 52 bant elde edilmis ve polimorfizm oran1 %

100 bulunmustur.

S9
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Cizelge 5.7. Kullanilan ISSR primerleri sunucunda allellerde elde edilen bantlasma ve
polimorfizm oranlari.

Primer Primer dizilimi T.B.S P.BS. M.B.S P.O.
no (5'-3") (%)

ISSR-01  AGA GAG AGA GAG AGA GG 24 24 O 100
ISSR-02  GAG AGA GAG AGA GAG AT 24 24 O 100
ISSR-04  ACA CACACA CACACACC 34 34 0 100
ISSR-06  GAG AGA GAG AGA GAG AC 25 25 0 100
ISSR-08 GTG CGT GCG TGC GTG C 36 36 O 100
ISSR-10 GGG TGG GGT GGG GTG 32 32 0 100
ISSR-11  CTCTCT CTC TCT CTCRC 44 44 O 100
ISSR-13  GCW GAG AGA GAG AGA G 31 30 1 96.77
ISSR-14  AGA GAG AGA GAG AGA GYC 29 28 1 95.55
ISSR-15  GGA TGG ATG GAT GA 33 33 0 100
ISSR-829 TCT CTC TCT CTC TCT CG 27 27 O 100
ISSR-847 CAC ACA CACACA CACARC 40 40 O 100
ISSR-861 ACC ACC ACC ACCACCACC 44 44 O 100
ISSR-866 CTC CTCCTCCTCCTCCTC 29 29 O 100
ISSR-890 CCG CCG CCG CCG CCG CCG 52 52 O 100

T.B.S: Toplam Bant Sayisi,

P.O. (%): Polimorfizm Orani

P.B.S.:Polimorfik Bant Sayisi,

M.B.S.:Monomorfik Bant Sayisi,

Bugdayda siirmeye hastaligina karsi dayanikliligin belirlenmesi amaciyla 20

ISSR primeri kullanarak PCR reaksiyonlar1 kurulmustur.

PCR sonuglar1 degerlendirildiginde toplam ebeveynlerde 428 bant elde

edilmistir ve bu bantlardan 415 tanesi polimorfik 13 tanesi monomorfik yap1

sergilemistir (Cizelge 5.5). En yogun bantlagsma ISSR10 primeri ile elde edilmistir.

Allellerde ise toplam 504 bant elde edilmistir ve bu bantlardan 502 tanesi

polimorfik 2 tanesi monomorfik yap1 sergilemistir (Cizelge 5.6). En yogun bantlasma

ISSR890 primeri ile elde edilmistir
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Olusan bant profilleri Phoretix]1 DPro programina goére var (1) ya da yok (0)
seklinde degerlendirildikten sonra genetik benzerlik indeksi Jaccard esitligi

hesaplanmustir (Sekil 5.32, 5.33).

Jaccard benzerlik ve uzaklik degerleri ile elde edilen dendrogram (filogenetik agag)’in

olusturulmasinda UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Average)

yonteminden yararlanilmstir.

IKIZCE
0.41

MUFITBEY
0.37

SULTANSA
0.37

YAYLA305

0.33
KIRACGEE
0.39
M732154
0.39

SOYEROZ2
0.37

MACIBEY

0.33
PI178383
0.33
ALTAY2000
0.34

ALPUD1
0.37

KARAHANIY

0.38

a1

Sekil 5.31. Ebeveynlerde ISSR primerleri kullanilarak olusturulan dendrogram.
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b | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IKIZCE (1) s | 0.221 0.174 0.174 0.185 0.160 0.169 0.187 0.162 0.156 0.242 0.143
MUFITBEY (2) 1 0.227 0.203 0.193 0.25% 0.235 0.223 0.242 0.202 0.199 0.159
YAYLA305 (3) 1 0.216 0.227 0.252 0.211 0.207 0.234 0.155 0.204 0.148
KIRAC66 (4) 1 0.197 0.233 0.202 0.263 0.247 0.222 0.238 0.220
SOYERO02 (5) 2 b 0.244 0.265 0.244 0.281 0.210 0.271 0.230
SULTANSS (6) 1 0.205 0.269 0.252 0.225 0.258 0.224
ALPUOD1 (7) 1 0.251 0.250 0.224 0.248 0.223
NACIBEY (8) 1 0.348 0.235 0.327 0.267
PI1178383(9) 1 0.257 0.312 0.274
M732154 (10) 1 0.247  0.192
ALTAY2000 (11) 1 0.257
KARAHAN99(12) 1

Sekil 5.32. Ebeveyn jaccard benzerlik analizi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
IKIZCE (1) 0 0.779 0.826 0.826 0.815 0.840 0.831 0.813 0.838 0.844 0.758 0.857
MUFITBEY (2) 0 0.773 0.797 0.807 0.741 0.765 0.777 0.758 0.798 0.801 0.841
YAYLA305 (3) 0 0.784 0.773 0.748 0.789 0.793 0.766 0.845 0.796 0.852
KIRAC66 (4) 0 0.803 0.767 0.798 0.737 0.753 0.778 0.762 0.780
SOYERO02 (5) 0 0.756 0.735 0.756 0.719 0.790 0.729 0.770
SULTANSS (6) 0 0.795 0.731 0.748 0.775 0.742 0.776
ALPUO1 (7) 0 0.749 0.750 0.776 0.752 0.777
NACIBEY (8) 0 0.652 0.765 0.673 0.733
PI178383 (9) 0 0.743 0.688 0.726
M732154 (10) 0 0.753  0.808
ALTAY2000(11) 0 0.743
KARAHAN99(12) 0

Sekil 5.33. Ebeveyn jaccard mesafe analizi.



Yarim diallerler i¢in yapilan jaccard analiz tablosunda veri biitiinliigiinii
korumak amaciyla bolgelere ayirarak tablo olusturulmustur. Buna gore Jaccard
benzerlik ve mesafe analizlerinin verileri ¢izelge (Cizelge 5.7-Cizelge 5.18)’de

verilmistir.

Sekil 5.34. Jaccard analiz tablosu bolgeleri.
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Cizelge 5.8. Allel jaccard benzerlik analizi 1. bolge.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 Al3 Al4 Al5 Al6

Al 1 0.314 0.302 0.293 0.207 0.282 0.268 0.307 0.233 0.198 0.309 0.244 0.254 0.212 0.205 0.207
A2 1 0.471 0.342 0.289 0.346 0.376 0.407 0.389 0.344 0.323 0.270 0.308 0.286 0.290 0.243
A3 1 0.317 0.297 0.333 0.331 0.423 0.343 0.311 0.292 0.296 0.336 0.275 0.297 0.261
A4 1 0.260 0.417 0.325 0.371 0.350 0.242 0.381 0.189 0.213 0.246 0.262 0.204
A5 1 0.280 0.205 0.311 0.297 0.274 0.231 0.220 0.236 0.159 0.201 0.187
A6 1 0.321 0.363 0.373 0.255 0.341 0.221 0.253 0.241 0.281 0.245
A7 1 0.321 0.363 0.373 0.255 0.341 0.221 0.253 0.241 0.248
A8 1 0.423 0.372 0.371 0.336 0.329 0.273 0.327 0.329
A9 1 0.291 0.372 0.269 0.288 0.275 0.306 0.261
Al10 1 0.298 0.246 0.284 0.216 0.267 0.265
All 1 0.248 0.285 0.272 0.295 0.257
Al2 1 0.525 0.324 0.474 0.336
Al3 1 0.346 0.469 0.380
Al4 1 0.393 0.357
Al5 1 0.425
Al6 1
Al7

Al8

Al19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

0L



Cizelge 5.9. Allel jaccard benzerlik analizi 2. bolge.

Al7 Al8 Al19 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A3l A32

Al 0.236 0.209 0.201 0.403 0.441 0.416 0.403 0.441 0.416 0.403 0.441 0.416 0.403 0.441 0.150 0.219
A2 0.278 0.243 0.234 0.261 0.236 0.243 0.248 0.265 0.241 0.307 0.203 0.175 0.205 0.266 0.237 0.219
A3 0.277 0.287 0.275 0.261 0.236 0.243 0.248 0.265 0.241 0.307 0.203 0.175 0.205 0.266 0.237 0.245
Ad 0.250 0.259 0.215 0.269 0.234 0.214 0.256 0.221 0.213 0.278 0.199 0.169 0.210 0.220 0.235 0.243
A5 0.237 0.236 0.183 0.212 0.184 0.204 0.192 0.250 0.187 0.298 0.238 0.170 0.216 0.201 0.214 0.221
A6 0.253 0.245 0.228 0.237 0.263 0.229 0.250 0.242 0.252 0.306 0.272 0.241 0.267 0.301 0.240 0.255
A7 0.274 0.231 0.231 0.275 0.217 0.293 0.262 0.237 0.264 0.275 0.224 0.216 0.245 0.346 0.234 0.224
A8 0.369 0.336 0.321 0.345 0.293 0.318 0.289 0.287 0.299 0.336 0.245 0.231 0.289 0.314 0.263 0.277
A9 0.303 0.287 0.275 0.305 0.262 0.243 0.293 0.336 0.267 0.373 0.271 0.230 0.293 0.274 0.229 0.228
Al0 0.319 0.273 0.262 0.264 0.266 0.255 0.234 0.243 0.236 0.264 0.231 0.233 0.208 0.218 0.232 0.222
All 0.310 0.302 0.223 0.284 0.250 0.275 0.309 0.262 0.247 0.293 0.277 0.199 0.219 0.271 0.261 0.259
Al2 0.430 0.324 0.318 0.343 0.324 0.288 0.331 0.364 0.380 0.315 0.247 0.232 0.250 0.275 0.248 0.255
Al3 0.393 0.317 0.293 0.346 0.317 0.262 0.324 0.348 0.394 0.356 0.247 0.213 0.250 0.294 0.275 0.255
Al4 0.321 0.324 0.291 0.333 0.314 0.295 0.383 0.355 0.321 0.324 0.316 0.339 0.331 0.282 0.272 0.226
Al5 0.467 0.420 0.389 0.452 0.379 0.324 0.440 0.450 0.459 0.441 0.300 0.328 0.287 0.347 0.350 0.327
Al6 0.403 0.441 0.416 0.403 0.397 0.365 0.356 0.440 0.377 0.405 0.386 0.273 0.331 0.314 0.250 0.275
Al7 1 0.496 0.534 0.496 0.492 0.462 0.450 0.504 0.470 0.508 0.333 0.287 0.284 0.336 0.301 0.362
Al8 1 0.432 0.457 0.391 0.372 0.480 0.489 0.390 0.446 0.299 0.308 0.350 0.310 0.312 0.336
Al19 1 0.485 0.440 0.411 0.420 0.504 0.439 0.432 0.320 0.302 0.273 0.331 0.289 0.375
A20 1 0.477 0.424 0.516 0.477 0.465 0.480 0.365 0.298 0.285 0.357 0.341 0.308
A21 1 0.381 0.421 0.421 0.399 0.412 0.364 0.270 0.268 0.293 0.303 0.299
A22 1 0.412 0.364 0.360 0.353 0.365 0.269 0.276 0.367 0.266 0.355
A23 1 0.477 0.409 0.457 0.373 0.358 0.358 0.336 0.348 0.353
A24 1 0.452 0.455 0.386 0.321 0.352 0.340 0.333 0.311
A25 1 0.512 0.315 0.315 0.292 0.345 0.319 0.333
A26 1 0.375 0.308 0.402 0.357 0.361 0.345
A27 1 0.300 0.363 0.303 0.314 0.301
A28 1 0.295 0.237 0.235 0.234
A29 1 0.308 0.228 0.333
A30 1 0.298 0.360
A3l 1 0.333
A32 1

1L



Cizelge 5.10. Allel jaccard benzerlik analizi 3. bolge.

A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A4l A42 A43 Ad4 A45 A46 A47 A48
Al 0.203 0.230 0.181 0.151 0.181 0.177 0.140 0.202 0.143 0.162 0.186 0.172 0.136 0.162 0.153 0.155
A2 0.242 0.255 0.206 0.240 0.222 0.146 0.155 0.176 0.140 0.166 0.218 0.167 0.185 0.142 0.182 0.152
A3 0.282 0.238 0.215 0.217 0.239 0.182 0.222 0.241 0.127 0.191 0.248 0.210 0.194 0.225 0.208 0.184
Ad 0.216 0.236 0.179 0.255 0.211 0.165 0.167 0.171 0.197 0.219 0.174 0.252 0.196 0.185 0.212 0.177
A5 0.185 0.216 0.194 0.242 0.186 0.167 0.186 0.188 0.120 0.184 0.157 0.186 0.218 0.169 0.161 0.200
A6 0.275 0.232 0.289 0.266 0.225 0.194 0.197 0.150 0.206 0.209 0.185 0.255 0.242 0.195 0.228 0.194
A7 0.305 0.269 0.235 0.205 0.219 0.178 0.180 0.182 0.180 0.187 0.244 0.259 0.175 0.204 0.204 0.150
A8 0.295 0.287 0.270 0.272 0.255 0.246 0.199 0.233 0.207 0.241 0.221 0.253 0.272 0.227 0.252 0.202
A9 0.282 0.255 0.223 0.265 0.247 0.141 0.194 0.179 0.143 0.199 0.238 0.210 0.240 0.225 0.234 0.214
Al0 0.245 0.241 0.164 0.172 0.217 0.211 0.185 0.197 0.159 0.243 0.202 0.239 0.187 0.193 0.201 0.216
All 0.271 0.243 0.235 0.221 0.227 0.169 0.180 0.157 0.198 0.203 0.195 0.214 0.197 0.213 0.230 0.195
Al2 0.252 0.257 0.241 0.226 0.217 0.186 0.170 0.234 0.197 0.178 0.194 0.188 0.196 0.203 0.228 0.179
Al3 0.292 0.257 0.265 0.203 0.201 0.193 0.186 0.215 0.178 0.192 0.202 0.203 0.166 0.201 0.210 0.170
Al4 0.298 0.262 0.245 0.214 0.237 0.206 0.200 0.193 0.164 0.221 0.206 0.252 0.191 0.214 0.223 0.253
Al5 0.301 0.309 0.291 0.277 0.244 0.208 0.194 0.238 0.220 0.229 0.200 0.233 0.201 0.177 0.200 0.206
Al6 0.276 0.257 0.240 0.234 0.186 0.268 0.214 0.171 0.214 0.184 0.211 0.246 0.234 0.201 0.193 0.208
Al7 0.331 0.298 0.256 0.316 0.288 0.239 0.216 0.252 0.261 0.250 0.187 0.213 0.212 0.220 0.204 0.210
Al8 0.308 0.273 0.248 0.309 0.256 0.248 0.215 0.261 0.242 0.250 0.240 0.229 0.266 0.187 0.211 0.224
Al19 0.327 0.303 0.247 0.272 0.270 0.264 0.190 0.233 0.232 0.225 0.221 0.213 0.264 0.227 0.235 0.255
A20 0.325 0.291 0.281 0.309 0.273 0.258 0.225 0.243 0.206 0.242 0.221 0.212 0.211 0.219 0.271 0.265
A2l 0.300 0.327 0.266 0.252 0.258 0.197 0.174 0.227 0.217 0.227 0.163 0.207 0.206 0.230 0.230 0.266
A22 0.308 0.257 0.307 0.275 0.273 0.221 0.274 0.225 0.224 0.242 0.250 0.238 0.234 0.245 0.245 0.265
A23 0.358 0.324 0.278 0.272 0.278 0.226 0.230 0.239 0.248 0.273 0.236 0.234 0.223 0.215 0.241 0.279
A24 0.344 0.311 0.301 0.278 0.261 0.236 0.196 0.239 0.204 0.272 0.228 0.211 0.239 0.178 0.217 0.230
A25 0.376 0.306 0.305 0.256 0.263 0.228 0.223 0.232 0.231 0.274 0.220 0.254 0.225 0.209 0.226 0.231
A26 0.388 0.299 0.298 0.345 0.273 0.239 0.206 0.225 0.206 0.294 0.221 0.246 0.258 0.203 0.245 0.282
A27 0.344 0.301 0.318 0.311 0.266 0.279 0.276 0.226 0.235 0.269 0.187 0.248 0.212 0.273 0.264 0.242
A28 0.240 0.272 0.219 0.188 0.195 0.184 0.239 0.208 0.150 0.210 0.214 0.233 0.188 0.194 0.240 0.236
A29 0.322 0.288 0.278 0.263 0.245 0.216 0.250 0.203 0.201 0.264 0.198 0.208 0.239 0.215 0.224 0.221
A30 0.451 0.340 0.356 0.349 0.338 0.235 0.240 0.257 0.248 0.255 0.246 0.261 0.247 0.259 0.259 0.245
A3l 0.387 0.314 0.295 0.306 0.268 0.272 0.198 0.237 0.246 0.271 0.234 0.259 0.245 0.248 0.276 0.235
A32 0.362 0.329 0.309 0.285 0.309 0.250 0.256 0.263 0.294 0.314 0.252 0.304 0.311 0.273 0.301 0.293
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Cizelge 5.11. Allel jaccard benzerlik analizi 4. bolge.

A49 A50 A51 A52 A53 A54 A55 A56 A57 A58 A59 A60 A61 A62 A63 A64
Al 0.147 0.195 0.165 0.186 0.190 0.187 0.170 0.181 0.186 0.197 0.194 0.186 0.157 0.175 0.130 0.138
A2 0.151 0.241 0.169 0.202 0.208 0.242 0.250 0.175 0.188 0.266 0.196 0.180 0.204 0.195 0.199 0.183
A3 0.205 0.272 0.171 0.232 0.217 0.258 0.283 0.200 0.229 0.274 0.214 0.205 0.235 0.197 0.222 0.177
Ad 0.145 0.178 0.147 0.156 0.164 0.163 0.168 0.186 0.200 0.162 0.182 0.151 0.163 0.172 0.165 0.195
A5 0.184 0.235 0.172 0.212 0.166 0.244 0.244 0.217 0.184 0.201 0.207 0.175 0.157 0.148 0.166 0.170
A6 0.171 0.235 0.190 0.172 0.219 0.229 0.236 0.203 0.193 0.218 0.169 0.155 0.193 0.191 0.195 0.212
A7 0.209 0.230 0.190 0.193 0.205 0.194 0.223 0.204 0.201 0.220 0.218 0.155 0.187 0.193 0.189 0.181
A8 0.187 0.331 0.206 0.261 0.264 0.257 0.312 0.226 0.269 0.288 0.232 0.216 0.250 0.193 0.238 0.245
A9 0.168 0.280 0.187 0.203 0.240 0.258 0.258 0.232 0.213 0.216 0.143 0.182 0.235 0.171 0.269 0.185
Al0 0.215 0.268 0.221 0.242 0.219 0.191 0.253 0.226 0.191 0.243 0.234 0.190 0.163 0.180 0.209 0.186
All 0.186 0.180 0.167 0.172 0.229 0.180 0.208 0.196 0.201 0.188 0.161 0.178 0.132 0.167 0.189 0.181
Al2 0.136 0.265 0.117 0.213 0.161 0.259 0.268 0.226 0.178 0.234 0.169 0.200 0.186 0.167 0.202 0.157
Al3 0.176 0.242 0.135 0.212 0.188 0.213 0.228 0.209 0.199 0.233 0.174 0.175 0.171 0.164 0.231 0.178
Al4 0.179 0.247 0.200 0.238 0.255 0.217 0.265 0.247 0.235 0.213 0.237 0.195 0.181 0.212 0.236 0.190
Al5 0.163 0.298 0.159 0.237 0.253 0.262 0.327 0.245 0.250 0.286 0.213 0.244 0.205 0.197 0.243 0.178
Al6 0.214 0.281 0.188 0.234 0.218 0.213 0.302 0.242 0.272 0.276 0.190 0.183 0.178 0.199 0.224 0.194
Al7 0.194 0.327 0.140 0.256 0.266 0.282 0.360 0.275 0.231 0.226 0.242 0.217 0.201 0.193 0.218 0.205
Al8 0.280 0.296 0.197 0.271 0.283 0.259 0.354 0.250 0.263 0.258 0.241 0.232 0.214 0.191 0.202 0.172
Al19 0.223 0.356 0.214 0.261 0.304 0.303 0.355 0.280 0.245 0.264 0.248 0.231 0.229 0.201 0.217 0.197
A20 0.247 0.329 0.182 0.271 0.266 0.283 0.363 0.258 0.239 0.301 0.241 0.208 0.244 0.244 0.278 0.221
A21 0.241 0.305 0.185 0.272 0.292 0.284 0.310 0.293 0.241 0.244 0.278 0.250 0.246 0.194 0.272 0.215
A22 0.223 0.280 0.182 0.234 0.300 0.267 0.372 0.267 0.193 0.242 0.268 0.232 0.179 0.209 0.239 0.172
A23 0.243 0.247 0.193 0.209 0.272 0.241 0.307 0.290 0.235 0.281 0.238 0.228 0.182 0.187 0.228 0.200
A24 0.236 0.299 0.212 0.232 0.255 0.319 0.364 0.296 0.236 0.313 0.230 0.229 0.227 0.224 0.229 0.187
A25 0.222 0.302 0.188 0.254 0.233 0.281 0.299 0.273 0.245 0.257 0.223 0.214 0.220 0.207 0.230 0.187
A26 0.247 0.329 0.182 0.271 0.266 0.291 0.301 0.275 0.255 0.250 0.216 0.224 0.229 0.209 0.217 0.229
A27 0.232 0.298 0.231 0.257 0.302 0.301 0.303 0.303 0.209 0.243 0.243 0.242 0.230 0.210 0.272 0.257
A28 0.225 0.223 0.206 0.229 0.229 0.208 0.257 0.255 0.234 0.229 0.182 0.217 0.185 0.190 0.203 0.152
A29 0.189 0.262 0.218 0.253 0.255 0.297 0.273 0.255 0.260 0.199 0.229 0.166 0.218 0.204 0.236 0.234
A30 0.252 0.285 0.179 0.217 0.296 0.272 0.349 0.239 0.228 0.255 0.238 0.253 0.248 0.214 0.259 0.226
A3l 0.250 0.277 0.199 0.267 0.270 0.305 0.289 0.245 0.201 0.298 0.281 0.209 0.255 0.220 0.283 0.214
A32 0.217 0.340 0.215 0.312 0.311 0.344 0.356 0.322 0.308 0.312 0.261 0.259 0.261 0.201 0.218 0.239
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Cizelge 5.12. Allel jaccard benzerlik analizi 5. bolge.

A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A4l A42 A43 Ad4 A45 A46 A47 A48

A33 1 0.399 0.395 0.370 0.423 0.247 0.270 0.250 0.250 0.367 0.275 0.278 0.294 0.329 0.302 0.270
A34 1 0.345 0.366 0.327 0.234 0.278 0.333 0.219 0.288 0.235 0.259 0.245 0.240 0.293 0.244
A35 1 0.381 0.316 0.299 0.230 0.255 0.220 0.331 0.209 0.259 0.230 0.292 0.274 0.236
A36 1 0.390 0.281 0.250 0.266 0.213 0.297 0.219 0.235 0.295 0.217 0.276 0.222
A37 1 0.243 0.277 0.292 0.265 0.278 0.217 0.217 0.261 0.301 0.310 0.268
A38 1 0.271 0.278 0.279 0.264 0.266 0.348 0.281 0.300 0.268 0.252
A39 1 0.252 0.276 0.250 0.287 0.278 0.260 0.254 0.254 0.220
A40 1 0.295 0.258 0.216 0.234 0.231 0.223 0.242 0.203
A4l 1 0.268 0.204 0.254 0.286 0.283 0.232 0.160
A42 1 0.246 0.261 0.239 0.232 0.296 0.270
A43 1 0.307 0.265 0.304 0.271 0.254
Ad4 1 0.324 0.285 0.295 0.314
A45 1 0.259 0.294 0.277
A46 1 0.312 0.266
A7 1 0.302
A48 1
A49

A50

A51

A52

A53

A54

A55

A56

A57

A58

A59

A60

A6l

A62

A63

Ab4
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Cizelge 5.13. Allel jaccard benzerlik analizi 6. bolge.

A49 A50 A51 A52 A53 A54 A55 A56 A57 A58 A59 A60 A61 A62 A63 A64

A33 0.284 0.329 0.207 0.275 0.302 0.333 0.311 0.329 0.261 0.287 0.281 0.239 0.287 0.252 0.305 0.287
A34 0.234 0.331 0.242 0.289 0.329 0.255 0.287 0.287 0.234 0.270 0.307 0.286 0.255 0.204 0.273 0.259
A35 0.212 0.260 0.218 0.237 0.318 0.285 0.278 0.303 0.220 0.245 0.221 0.212 0.262 0.222 0.257 0.242
A36 0.228 0.307 0.181 0.282 0.263 0.311 0.329 0.271 0.268 0.239 0.214 0.237 0.249 0.215 0.222 0.287
A37 0.220 0.298 0.226 0.266 0.277 0.293 0.270 0.320 0.250 0.245 0.315 0.268 0.262 0.239 0.207 0.209
A38 0.250 0.297 0.221 0.260 0.272 0.255 0.255 0.217 0.223 0.282 0.254 0.188 0.213 0.207 0.200 0.260
A39 0.218 0.233 0.188 0.223 0.250 0.234 0.261 0.240 0.218 0.194 0.230 0.219 0.192 0.190 0.203 0.148
A40 0.227 0.265 0.190 0.247 0.294 0.294 0.295 0.295 0.210 0.248 0.278 0.285 0.242 0.231 0.220 0.225
A4l 0.191 0.200 0.197 0.154 0.230 0.200 0.199 0.212 0.183 0.203 0.209 0.182 0.154 0.161 0.148 0.159
A42 0.219 0.270 0.243 0.284 0.239 0.264 0.281 0.317 0.260 0.247 0.238 0.280 0.256 0.222 0.199 0.252
A43 0.271 0.213 0.232 0.196 0.256 0.239 0.257 0.218 0.188 0.237 0.246 0.179 0.239 0.148 0.184 0.183
Ad4 0.231 0.318 0.213 0.227 0.296 0.245 0.262 0.226 0.215 0.252 0.225 0.215 0.229 0.208 0.224 0.221
A45 0.236 0.348 0.219 0.225 0.247 0.302 0.296 0.271 0.244 0.263 0.222 0.184 0.294 0.199 0.215 0.243
A46 0.247 0.290 0.237 0.272 0.276 0.268 0.227 0.200 0.190 0.192 0.259 0.214 0.220 0.170 0.215 0.184
A47 0.247 0.307 0.246 0.280 0.259 0.252 0.295 0.241 0.213 0.250 0.223 0.239 0.260 0.225 0.208 0.237
A48 0.247 0.307 0.246 0.280 0.259 0.252 0.295 0.241 0.213 0.250 0.223 0.239 0.260 0.225 0.208 0.237
A49 1 0.297 0.310 0.303 0.309 0.253 0.261 0.293 0.256 0.252 0.278 0.242 0.276 0.237 0.234 0.240
A50 1 0.316 0.412 0.307 0.430 0.483 0.293 0.305 0.404 0.295 0.316 0.404 0.267 0.366 0.276
A51 1 0.376 0.277 0.294 0.261 0.252 0.292 0.260 0.243 0.241 0.320 0.227 0.217 0.239
A52 1 0.305 0.343 0.329 0.307 0.303 0.291 0.245 0.267 0.343 0.240 0.271 0.282
A53 1 0.327 0.329 0.313 0.259 0.255 0.308 0.278 0.271 0.232 0.274 0.296
Ab54 1 0.483 0.373 0.342 0.392 0.289 0.312 0.366 0.219 0.298 0.287
A55 1 0.297 0.362 0.467 0.299 0.263 0.344 0.226 0.323 0.306
A56 1 0.302 0.306 0.255 0.253 0.304 0.223 0.222 0.270
A57 1 0.357 0.287 0.293 0.292 0.229 0.191 0.231
A58 1 0.291 0.262 0.355 0.223 0.283 0.279
A59 1 0.299 0.265 0.221 0.236 0.207
A60 1 0.263 0.203 0.227 0.215
A61 1 0.278 0.337 0.295
A62 1 0.255 0.276
A63 1 0.317
Ab4 1

SL



Cizelge 5.14. Allel jaccard mesafe analizi 1. bolge.

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al0 All Al2 Al3 Al4 Al5 Al6

Al 0 0.686 0.698 0.707 0.793 0.718 0.732 0.693 0.767 0.802 0.691 0.756 0.746 0.788 0.795 0.793
A2 0 0.529 0.658 0.711 0.654 0.624 0.593 0.611 0.656 0.677 0.730 0.692 0.714 0.710 0.757
A3 0 0.683 0.703 0.667 0.669 0.577 0.657 0.689 0.708 0.704 0.664 0.725 0.703 0.739
Ad 0 0.740 0.583 0.675 0.629 0.650 0.758 0.619 0.811 0.787 0.754 0.738 0.796
A5 0 0.720 0.795 0.689 0.703 0.726 0.769 0.780 0.764 0.841 0.799 0.813
A6 0 0.679 0.637 0.627 0.745 0.659 0.779 0.747 0.759 0.719 0.755
A7 0 0.667 0.717 0.692 0.692 0.760 0.769 0.737 0.757 0.752
A8 0 0.577 0.628 0.629 0.664 0.671 0.727 0.673 0.671
A9 0 0.709 0.628 0.731 0.712 0.725 0.694 0.739
A10 0 0.702 0.754 0.716 0.784 0.733 0.735
All 0 0.752 0.715 0.728 0.705 0.743
Al2 0 0.475 0.676 0.526 0.664
Al3 0 0.654 0.531 0.620
Al4 0 0.607 0.643
Al5 0 0.575
Al6 0
Al7

Al8

Al19

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32
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Cizelge 5.15. Allel jaccard mesafe analizi 2. bolge.

Al7 Al8 Al9 A20 A21 A22 A23 A24 A25 A26 A27 A28 A29 A30 A3l A32

Al 0.764 0.791 0.799 0.791 0.789 0.800 0.750 0.776 0.784 0.765 0.816 0.764 0.837 0.813 0.803 0.850
A2 0.722 0.757 0.766 0.739 0.764 0.757 0.752 0.735 0.759 0.693 0.797 0.722 0.825 0.795 0.734 0.763
A3 0.723 0.713 0.725 0.713 0.763 0.731 0.725 0.727 0.724 0.704 0.764 0.723 0.752 0.777 0.699 0.708
A4 0.750 0.741 0.785 0.731 0.766 0.786 0.744 0.779 0.787 0.722 0.801 0.750 0.831 0.790 0.780 0.765
A5 0.763 0.764 0.817 0.788 0.816 0.796 0.808 0.750 0.813 0.702 0.762 0.830 0.784 0.799 0.786 0.779
A6 0.747 0.755 0.772 0.763 0.737 0.771 0.750 0.758 0.748 0.694 0.728 0.759 0.733 0.699 0.760 0.745
A7 0.726 0.769 0.769 0.725 0.783 0.707 0.738 0.763 0.736 0.725 0.776 0.784 0.755 0.654 0.766 0.776
A8 0.631 0.664 0.679 0.655 0.707 0.682 0.711 0.713 0.701 0.664 0.755 0.769 0.711 0.686 0.737 0.723
A9 0.697 0.713 0.725 0.695 0.738 0.757 0.707 0.664 0.733 0.627 0.729 0.770 0.707 0.726 0.771 0.772
Al10 0.681 0.727 0.738 0.736 0.734 0.745 0.766 0.757 0.764 0.736 0.769 0.767 0.792 0.782 0.768 0.778
All 0.690 0.698 0.777 0.716 0.750 0.725 0.691 0.738 0.753 0.707 0.723 0.801 0.781 0.729 0.739 0.741
Al2 0.570 0.676 0.682 0.657 0.676 0.712 0.669 0.636 0.620 0.685 0.753 0.768 0.750 0.725 0.752 0.745
Al3 0.607 0.683 0.707 0.654 0.683 0.738 0.676 0.652 0.606 0.644 0.753 0.787 0.750 0.706 0.725 0.745
Al4 0.679 0.676 0.709 0.667 0.686 0.705 0.617 0.645 0.679 0.676 0.684 0.661 0.669 0.718 0.728 0.774
Al5 0.533 0.580 0.611 0.548 0.621 0.676 0.560 0.550 0.541 0.559 0.700 0.672 0.713 0.653 0.650 0.673
Al6 0.597 0.559 0.584 0.603 0.635 0.644 0.560 0.623 0.595 0.614 0.727 0.669 0.686 0.750 0.725 0.736
Al7 0 0.504 0.466 0.504 0.508 0.538 0.550 0.496 0.530 0.492 0.667 0.713 0.716 0.664 0.699 0.638
Al8 0 0.568 0.543 0.609 0.628 0.520 0.511 0.610 0.554 0.701 0.692 0.650 0.690 0.688 0.664
Al9 0 0.515 0.560 0.589 0.580 0.496 0.561 0.568 0.680 0.698 0.727 0.669 0.711 0.625
A20 0 0.523 0.576 0.484 0.523 0.535 0.520 0.635 0.702 0.715 0.643 0.659 0.692
A21 0 0.619 0.579 0.579 0.601 0.588 0.636 0.730 0.732 0.707 0.697 0.701
A22 0 0.588 0.636 0.640 0.647 0.635 0.731 0.724 0.633 0.734 0.645
A23 0 0.523 0.591 0.543 0.627 0.642 0.642 0.664 0.652 0.647
A24 0 0.548 0.545 0.614 0.679 0.648 0.660 0.667 0.689
A25 0 0.488 0.685 0.685 0.708 0.655 0.681 0.667
A26 0 0.625 0.692 0.598 0.643 0.639 0.655
A27 0 0.700 0.637 0.697 0.686 0.699
A28 0 0.705 0.763 0.765 0.766
A29 0 0.692 0.772 0.667
A30 0 0.702 0.640
A3l 0 0.667
A32 0
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Cizelge 5.16. Allel jaccard mesafe analizi 3. bolge.

A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A4l A42 A43 Ad4 A45 A46 A47 A48
Al 0.781 0.797 0.770 0.819 0.849 0.819 0.823 0.860 0.798 0.857 0.838 0.814 0.828 0.864 0.838 0.847
A2 0.781 0.758 0.745 0.794 0.760 0.778 0.854 0.845 0.824 0.860 0.834 0.782 0.833 0.815 0.858 0.818
A3 0.755 0.718 0.762 0.785 0.783 0.761 0.818 0.778 0.759 0.873 0.809 0.752 0.790 0.806 0.775 0.792
A4 0.757 0.784 0.764 0.821 0.745 0.789 0.835 0.833 0.829 0.803 0.781 0.826 0.748 0.804 0.815 0.788
A5 0.815 0.784 0.806 0.758 0.814 0.833 0.814 0.812 0.880 0.816 0.843 0.814 0.782 0.831 0.839 0.800
A6 0.725 0.768 0.711 0.734 0.775 0.806 0.803 0.850 0.794 0.791 0.815 0.745 0.758 0.805 0.772 0.806
A7 0.695 0.731 0.765 0.795 0.781 0.822 0.820 0.818 0.820 0.813 0.756 0.741 0.825 0.796 0.796 0.850
A8 0.705 0.713 0.730 0.728 0.745 0.754 0.801 0.767 0.793 0.759 0.779 0.747 0.728 0.773 0.748 0.798
A9 0.718 0.745 0.777 0.735 0.753 0.859 0.806 0.821 0.857 0.801 0.762 0.790 0.760 0.775 0.766 0.786
Al10 0.755 0.759 0.836 0.828 0.783 0.789 0.815 0.803 0.841 0.757 0.798 0.761 0.813 0.807 0.799 0.784
All 0.729 0.757 0.765 0.779 0.773 0.831 0.820 0.843 0.802 0.797 0.805 0.786 0.803 0.787 0.770 0.805
Al2 0.748 0.743 0.759 0.774 0.783 0.814 0.830 0.766 0.803 0.822 0.806 0.812 0.804 0.797 0.772 0.821
Al3 0.708 0.743 0.735 0.797 0.799 0.807 0.814 0.785 0.822 0.808 0.798 0.797 0.834 0.799 0.790 0.830
Al4 0.702 0.738 0.755 0.786 0.763 0.794 0.800 0.807 0.836 0.779 0.794 0.748 0.809 0.786 0.777 0.747
Al5 0.699 0.691 0.709 0.723 0.756 0.792 0.806 0.762 0.780 0.771 0.800 0.767 0.799 0.823 0.800 0.794
Al6 0.724 0.743 0.760 0.766 0.814 0.732 0.786 0.829 0.786 0.816 0.789 0.754 0.766 0.799 0.807 0.792
Al7 0.669 0.702 0.744 0.684 0.712 0.761 0.784 0.748 0.739 0.750 0.813 0.787 0.788 0.780 0.796 0.790
Al8 0.692 0.727 0.752 0.691 0.744 0.752 0.785 0.739 0.758 0.750 0.760 0.771 0.734 0.813 0.789 0.776
Al9 0.673 0.697 0.753 0.728 0.730 0.736 0.810 0.767 0.768 0.775 0.779 0.787 0.736 0.773 0.765 0.745
A20 0.675 0.709 0.719 0.691 0.727 0.742 0.775 0.757 0.794 0.758 0.779 0.788 0.789 0.781 0.729 0.735
A21 0.700 0.673 0.734 0.748 0.742 0.803 0.826 0.773 0.783 0.773 0.837 0.793 0.794 0.770 0.770 0.734
A22 0.692 0.743 0.693 0.725 0.727 0.779 0.726 0.775 0.776 0.758 0.750 0.762 0.766 0.755 0.755 0.735
A23 0.642 0.676 0.722 0.728 0.722 0.774 0.770 0.761 0.752 0.727 0.764 0.766 0.777 0.785 0.759 0.721
A24 0.656 0.689 0.699 0.722 0.739 0.764 0.804 0.761 0.796 0.728 0.772 0.789 0.761 0.822 0.783 0.770
A25 0.624 0.694 0.695 0.744 0.737 0.772 0.777 0.768 0.769 0.726 0.780 0.746 0.775 0.791 0.774 0.769
A26 0.612 0.701 0.702 0.655 0.727 0.761 0.794 0.775 0.794 0.706 0.779 0.754 0.742 0.797 0.755 0.718
A27 0.656 0.699 0.682 0.689 0.734 0.721 0.724 0.774 0.765 0.731 0.813 0.752 0.787 0.727 0.736 0.758
A28 0.760 0.728 0.781 0.812 0.805 0.816 0.761 0.792 0.850 0.790 0.786 0.767 0.812 0.806 0.760 0.764
A29 0.678 0.712 0.722 0.737 0.755 0.784 0.750 0.797 0.799 0.736 0.802 0.792 0.761 0.785 0.776 0.779
A30 0.549 0.660 0.644 0.651 0.662 0.765 0.760 0.743 0.752 0.745 0.754 0.739 0.753 0.741 0.741 0.755
A3l 0.613 0.686 0.705 0.694 0.732 0.728 0.802 0.763 0.754 0.729 0.766 0.741 0.755 0.752 0.724 0.765
A32 0.638 0.671 0.691 0.715 0.691 0.750 0.744 0.737 0.706 0.686 0.748 0.696 0.689 0.727 0.699 0.707
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Cizelge 5.17. Allel jaccard mesafe analizi 4. bolge.

A49 AS50 AS51 A52 A53 A54 AS55 A56 AS57 A58 A59 AB0 A6l AB2 AB3 Ab4
Al 0.845 0.853 0.805 0.835 0.814 0.810 0.813 0.830 0.819 0.814 0.803 0.806 0.814 0.843 0.870 0.862
A2 0.848 0.849 0.759 0.831 0.798 0.792 0.758 0.750 0.825 0.812 0.734 0.804 0.820 0.796 0.801 0.817
A3 0.816 0.795 0.728 0.829 0.768 0.783 0.742 0.717 0.800 0.771 0.726 0.786 0.795 0.765 0.778 0.823
A4 0.823 0.855 0.822 0.853 0.844 0.836 0.838 0.832 0.814 0.800 0.838 0.818 0.849 0.838 0.835 0.805
A5 0.816 0.765 0.828 0.788 0.834 0.756 0.756 0.783 0.816 0.799 0.793 0.825 0.843 0.852 0.834 0.830
A6 0.829 0.765 0.810 0.828 0.781 0.771 0.764 0.797 0.807 0.782 0.831 0.845 0.807 0.809 0.805 0.788
A7 0.791 0.770 0.810 0.807 0.795 0.806 0.777 0.796 0.799 0.780 0.782 0.845 0.813 0.807 0.811 0.819
A8 0.813 0.669 0.794 0.739 0.736 0.743 0.688 0.774 0.731 0.712 0.768 0.784 0.750 0.807 0.762 0.755
A9 0.832 0.720 0.813 0.797 0.760 0.742 0.742 0.768 0.787 0.784 0.857 0.818 0.765 0.829 0.731 0.815
Al10 0.785 0.732 0.779 0.758 0.781 0.809 0.747 0.774 0.809 0.757 0.766 0.810 0.837 0.820 0.791 0.814
All 0.814 0.820 0.833 0.828 0.771 0.820 0.792 0.804 0.799 0.812 0.839 0.822 0.868 0.833 0.811 0.819
Al2 0.864 0.735 0.883 0.787 0.839 0.741 0.732 0.774 0.822 0.766 0.831 0.800 0.814 0.833 0.798 0.843
Al3 0.824 0.758 0.865 0.788 0.812 0.787 0.772 0.791 0.801 0.767 0.826 0.825 0.829 0.836 0.769 0.822
Al4 0.821 0.753 0.800 0.762 0.745 0.783 0.735 0.753 0.765 0.787 0.763 0.805 0.819 0.788 0.764 0.810
Al5 0.837 0.702 0.841 0.763 0.747 0.738 0.673 0.755 0.750 0.714 0.787 0.756 0.795 0.803 0.757 0.822
Al6 0.786 0.719 0.812 0.766 0.782 0.787 0.698 0.758 0.728 0.724 0.810 0.817 0.822 0.801 0.776 0.806
Al7 0.806 0.673 0.860 0.744 0.734 0.718 0.640 0.725 0.769 0.774 0.758 0.783 0.799 0.807 0.782 0.795
Al8 0.720 0.704 0.803 0.729 0.717 0.741 0.646 0.750 0.737 0.742 0.759 0.768 0.786 0.809 0.798 0.828
Al9 0.777 0.644 0.786 0.739 0.696 0.697 0.645 0.720 0.755 0.736 0.752 0.769 0.771 0.799 0.783 0.803
A20 0.753 0.671 0.818 0.729 0.734 0.717 0.637 0.742 0.761 0.699 0.759 0.792 0.756 0.756 0.722 0.779
A21 0.759 0.695 0.815 0.728 0.708 0.716 0.690 0.707 0.759 0.756 0.722 0.750 0.754 0.806 0.728 0.785
A22 0.777 0.720 0.818 0.766 0.700 0.733 0.628 0.733 0.807 0.758 0.732 0.768 0.821 0.791 0.761 0.828
A23 0.757 0.753 0.807 0.791 0.728 0.759 0.693 0.710 0.765 0.719 0.762 0.772 0.818 0.813 0.772 0.800
A24 0.764 0.701 0.788 0.768 0.745 0.681 0.636 0.704 0.764 0.687 0.770 0.771 0.773 0.776 0.771 0.813
A25 0.778 0.698 0.812 0.746 0.767 0.719 0.701 0.727 0.755 0.743 0.777 0.786 0.780 0.793 0.770 0.813
A26 0.753 0.671 0.818 0.729 0.734 0.709 0.699 0.725 0.745 0.750 0.784 0.776 0.771 0.791 0.783 0.771
A27 0.768 0.702 0.769 0.743 0.698 0.699 0.697 0.697 0.791 0.757 0.757 0.758 0.770 0.790 0.728 0.743
A28 0.775 0.777 0.794 0.771 0.771 0.792 0.743 0.745 0.766 0.771 0.818 0.783 0.815 0.810 0.797 0.848
A29 0.811 0.738 0.782 0.747 0.745 0.703 0.727 0.745 0.740 0.801 0.771 0.834 0.782 0.796 0.764 0.766
A30 0.748 0.715 0.821 0.783 0.704 0.728 0.651 0.761 0.772 0.745 0.762 0.747 0.752 0.786 0.741 0.774
A3l 0.750 0.723 0.801 0.733 0.730 0.695 0.711 0.755 0.799 0.702 0.719 0.791 0.745 0.780 0.717 0.786
A32 0.783 0.660 0.785 0.688 0.689 0.656 0.644 0.678 0.692 0.688 0.739 0.741 0.739 0.799 0.782 0.761
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Cizelge 5.18. Allel jaccard mesafe analizi 5. bolge.

A33 A34 A35 A36 A37 A38 A39 A40 A4l A42 A43 Ad4 A45 A46 A47 A48

A33 0 0.601 0.605 0.630 0.577 0.753 0.730 0.750 0.750 0.633 0.725 0.722 0.706 0.671 0.698 0.730
A34 0 0.655 0.634 0.673 0.766 0.722 0.667 0.781 0.712 0.765 0.741 0.755 0.760 0.707 0.756
A35 0 0.619 0.684 0.701 0.770 0.745 0.780 0.669 0.791 0.741 0.770 0.708 0.726 0.764
A36 0 0.610 0.719 0.750 0.734 0.787 0.703 0.781 0.765 0.705 0.783 0.724 0.778
A37 0 0.757 0.723 0.708 0.735 0.722 0.783 0.783 0.739 0.699 0.690 0.732
A38 0 0.729 0.722 0.721 0.736 0.734 0.652 0.719 0.700 0.732 0.748
A39 0 0.748 0.724 0.750 0.713 0.722 0.740 0.746 0.746 0.780
A40 0 0.705 0.742 0.784 0.766 0.769 0.777 0.758 0.797
Adl 0 0.732 0.796 0.746 0.714 0.717 0.768 0.840
A42 0 0.754 0.739 0.761 0.768 0.704 0.730
A43 0 0.693 0.735 0.696 0.729 0.746
Ad4 0 0.676 0.715 0.705 0.686
A45 0 0.741 0.706 0.723
A46 0 0.688 0.734
A47 0 0.698
A48 0
A49

A50

A51

A52

A53

A54

A55

A56

A57

A58

A59

A60

A6l

A62

A63

Ab4
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Cizelge 5.19. Allel jaccard mesafe analizi 6. bolge.

A49 AS50 AS51 A52 A53 A54 AS55 A56 AS57 A58 A59 AB0 A6l AB2 AB3 Ab4

A33 0.716 0.671 0.793 0.725 0.698 0.667 0.689 0.671 0.739 0.713 0.719 0.761 0.713 0.748 0.695 0.713
A34 0.766 0.669 0.758 0.711 0.671 0.745 0.713 0.713 0.766 0.730 0.693 0.714 0.745 0.796 0.727 0.741
A35 0.788 0.740 0.782 0.763 0.682 0.715 0.722 0.697 0.780 0.755 0.779 0.787 0.738 0.778 0.743 0.758
A36 0.772 0.693 0.819 0.718 0.738 0.689 0.671 0.729 0.732 0.761 0.786 0.763 0.751 0.785 0.778 0.713
A37 0.780 0.702 0.774 0.734 0.723 0.707 0.730 0.680 0.750 0.755 0.685 0.732 0.738 0.761 0.793 0.791
A38 0.750 0.703 0.779 0.740 0.728 0.745 0.745 0.783 0.777 0.718 0.746 0.812 0.787 0.793 0.800 0.740
A39 0.782 0.767 0.812 0.777 0.750 0.766 0.739 0.760 0.782 0.806 0.770 0.781 0.808 0.810 0.797 0.852
A40 0.773 0.735 0.810 0.753 0.706 0.706 0.705 0.705 0.790 0.752 0.722 0.715 0.758 0.769 0.780 0.775
A4l 0.809 0.800 0.803 0.846 0.770 0.800 0.801 0.788 0.817 0.797 0.791 0.818 0.846 0.839 0.852 0.841
A42 0.781 0.730 0.757 0.716 0.761 0.736 0.719 0.683 0.740 0.753 0.762 0.720 0.744 0.778 0.801 0.748
A43 0.729 0.787 0.768 0.804 0.744 0.761 0.743 0.782 0.812 0.763 0.754 0.821 0.761 0.852 0.816 0.817
Ad4 0.769 0.682 0.787 0.773 0.704 0.755 0.738 0.774 0.785 0.748 0.775 0.785 0.771 0.792 0.776 0.779
A45 0.764 0.652 0.781 0.775 0.753 0.698 0.704 0.729 0.756 0.737 0.778 0.816 0.706 0.801 0.785 0.757
A46 0.753 0.710 0.763 0.728 0.724 0.732 0.773 0.800 0.810 0.808 0.741 0.786 0.780 0.830 0.785 0.816
A47 0.753 0.693 0.754 0.720 0.741 0.748 0.705 0.759 0.787 0.750 0.777 0.761 0.740 0.775 0.792 0.763
A48 0.709 0.709 0.733 0.662 0.689 0.698 0.738 0.713 0.766 0.771 0.780 0.757 0.722 0.761 0.801 0.784
A49 0 0.703 0.690 0.697 0.691 0.747 0.739 0.707 0.744 0.748 0.722 0.758 0.724 0.763 0.766 0.760
A50 0 0.684 0.588 0.693 0.570 0.517 0.707 0.695 0.596 0.705 0.684 0.596 0.733 0.634 0.724
A51 0 0.624 0.723 0.706 0.739 0.748 0.708 0.740 0.757 0.759 0.680 0.773 0.783 0.761
A52 0 0.695 0.657 0.671 0.693 0.697 0.709 0.755 0.733 0.657 0.760 0.729 0.718
A53 0 0.673 0.671 0.687 0.741 0.745 0.692 0.722 0.729 0.768 0.726 0.704
A54 0 0.517 0.627 0.658 0.608 0.711 0.688 0.634 0.781 0.702 0.713
A55 0 0.703 0.638 0.533 0.701 0.737 0.656 0.774 0.677 0.694
A56 0 0.698 0.694 0.745 0.747 0.696 0.777 0.778 0.730
A57 0 0.643 0.713 0.707 0.708 0.771 0.809 0.769
A58 0 0.709 0.738 0.645 0.777 0.717 0.721
A59 0 0.701 0.735 0.779 0.764 0.793
A60 0 0.738 0.797 0.773 0.785
A6l 0 0.722 0.663 0.705
A62 0 0.745 0.724
A63 0 0.683
A64 0
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Sekil 5.35. Allellerde ISSR primerleri kullanilarak olusturulan dendrogram.

ALPUOIxALTAY 2000
ALPUMXxSOYER0Z
ALPU xFARAHANIS
ALPUD1xPI178383
ALPUMIxMUFITBEY
ALPUMxKIRACEE
ALPUOAxMT32154
ALPUIxSULTANSS
ALPUOIxIKIZCESE
ALPUMXYAYLAI0S
ALPUMXMNACIBEY
MNACIBEY:YAYLA3I0DS
NACIBEYxSOYERD2
MNACIBEYxMT32154
NACIBEYxKARAHANIS
NACIBEYxALTAY2000
M732154xS0YERD2
NACIBEYxMUFITBEY
NACIBEYxSULTANSS
M732154xKARAHANSS
NACIBEYxPI178383
NACIBEYxKIRACEE
M732154xKIRACEG
M732154AL TAY 2000
M732154xSULTANSS
NACIBEYxIKIZCESE
M732154xPI178383
PIT8383:YAYLA3I0S
M732154xIKIZCE96
M732154xMUFITBEY
PI78383xKARAHANIS
PIT8383xALTAY2000
PIT8383xKIZCEG
PIT8383:xMUFITBEY
ALTAY2000xKARAHANSS
PIT8383xSULTANIS
PIT8383xKIRACEE
ALTAY2000xSOYER0O2
SULTAMSSxIRACES
MUFITBEY xKIRACEE
YAYLAIExKARAHANSS
MUFITBEYxIKIZCES6
KARAHANS9xKIRACEE
KARAHAN99xSOYEROD2
SULTAMNS5xSOYERO0Z
YAYLA30SxIKIZCES6
IKIZCE96xS0YERQ2
KARAHAM99xIKIZCEY6
SULTANISXYAYLAI0S
KARAHAMI9XSULTANSS
SULTANISxIKIZCEDS6
IKIZCE 96xKIRACEG
KIRACEEXSOYER0Z
YAYLAZ0HSOYERD2
KIRACBExXYAYLA30DS
ALTAY2000xIKIZCES6
MUFITBEYXYAYLA30S
MUFITBEYxSULTAMSS
ALTAY2000xSULTANSS
MUFITBEYxKARAHANSY
MUFITBEYxSOYERO0Z
ALTAY2000xMUFITBEY
ALTAY2000xYAYLAI0S
ALTAY2000xKIRACEE
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4. TARTISMA SONUC

Bugday tarimsal iiretimin vazgecilmez bir unsurudur. Genis yayilis alanlarinin
olmasi ve yiiksek adaptasyon giicli, bugdaymn diger bitkilere gore beslenmede daha
Oonemli bir yere sahip olmasini saglamistir. Bu nedenle insanlik tarihinde tarimi en ¢ok

yapilan en 6nemli temel besin kaynagidir (Yiksel vd., 2011).

Bugday iizerine yapilan calismalar agirlikli olarak verim ve kalitenin
arttirtlmasina yoneliktir. Bu amagla 1slah ¢alismalar1 yapilmakta ve {stiin genotipler
elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Bugdayda verim kaybina neden olan etmenlerin basinda
hastaliklar bulunmaktadir. Siirme hastaligi da verim kaybma yol acan en Onemli
bugday hastaliklarindandir (Gassner ve Goydiin, 1938; Bremer, 1948; Goates, 1996;
Onogur, 1996; Aktas, 2001; Cota vd. 2007; Nagy ve Moldovan, 2007).  Siirme ile
miicadelede tohum ilaglamasi yapilmaktadir. Kimyasal yollarla miicade edilebilmesine
karsin bu miicadele yontemi ciddi c¢evresel sorunlari da beraberinde getirmektedir.
Etkileri tam olarak arastirilmamis tonlarca ilag her yil topraga karismaktadir. Hastalikla

miicadeledeki daha giivenilir, c¢evreye daha duyarli yontemlerin gelistirilmesi

gerekmektedir (Akan vd., 2005; Mut vd., 2005).

Bu nedenle hastaliklara dayanikli tiirlerin gelistirilmesi en ekonomik ve en kalici
yontem olarak goriilmektedir. Diinyada hastalia dayanikli genotipleri kabul edilebilir
seviyede secebilmek i¢in hem dogal enfeksiyon hem de yapay epidemi kosullar: altinda
tarla degerlendirmeleri yapilmaktadir. Klasik 1slah calismalar1 olduk¢a zahmetlidir ve
¢ok uzun siirecler gerektirmektedir.  Glinlimiizde bu calismalar1 kolaylastiracak

molekiiler yontemlerle desteklenmesi biiyiik bir avantaj saglayacaktir (Giileg vd., 2010).

Calismamizin klasik genetik ve molekiiler genetik olmak {izere 2 temel ayagi
bulunmaktadir. Klasik yontemlerle hastalik okumalar1 yapilmistir. Yapilan hastalik
okumalar1 sonucunda Alpu 01 %71.34 hastalik oraniyla en yiiksek hassas reaksiyonu
verirken, Karahan 99, Kira¢ 66, Miifitbey, Nacibey, P1178383 ve M732154 ¢esitleri tam
dayaniklilik gostermistir (Cizelge 5.1, Cizelge 5.2, Cizelge 5.3). Hastalik okumalarinda
kullandigimiz skalada c¢esitlerin hastalik reaksiyonlari: %41 ve {izeri hassas, %11-40

orta dayaniklt ve %0-10 dayanikli kabul edilmek kosuluyla degerlendirilmistir. Buna
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gore, Yayla 305, Altay 2000, Soyer 02, ikizce ve Sultan 95 gesitlerinde orta dayaniklilik
gbzlenmistir (Rodenhiser ve Holton, 1945; Mirza vd., 1982).

Bugdayda slirme hastaligina dayaniklilig1 arastirmak i¢in yapilan c¢alismalarda
genellikle hastalik okumalarindan yararlanilmistir. Calismalarda bizim ebeveyn olarak
kullandigimiz bazi gesitler degerlendirilmistir. Buna gore Kirag 66 (Aktas ve Tunali,
1994; Akan vd., 2005), Yayla 305 (Ozkan vd., 1979; Aktas ve Tunali, 1994; Atac ve
Cetin, 1995), Karahan 99 (Akan vd., 2005) ¢esitleri dayanikli reaksiyon vererek ¢alisma
sonuclarimizla paralellik gostermiglerdir. Calisma sonucundaki reaksiyonlarin ayni, %
oranlarin farklilik gostermesi c¢evre kosullarinin degisimi (¢imlenme aninda ortam

sicaklig1 ve toprak nem diizeyi) ile agiklanabilir.

Hastalik okumalar1 sonucunda, hastalik reaksiyonlarina iliskin veriler X? (Khi-

kare) testi ile analiz edilmis ve kalitim bigimleri ayr1 ayr1 yorumlanmuistir.

Cizelge 5.20. Cesitlerin slirme hastaligina dayanikliliin1 kontrol eden gen
sayilart.

Melez Kalitim X2 P Gen Sayist
Big¢imi orani
Alpu 01 x Altay 2000 15:1 0.369  0.70-0.50 2 Dominant Gen

Alpu 01 x Karahan 99 31 1.017  0.50-0.30 1 Dominant Gen

Alpu 01 x Kirag 66 15:1 1595 0.30-0.20 2 Dominant Gen
Alpu 01 x Nacibey 15:1 0.003  0.99-0.95 2 Dominant Gen
Alpu 01 x Miifitbey 577 1.174  0.30-0.20 2 Dominant Gen
Alpu 01 x Yayla 305 63:1 0.000  0.99-0.95 3 Dominant Gen
Alpu 01 x Sultan 95 15:1 0.764  0.50-0.30 2 Dominant Gen

P: Olasilik diizeyi, X*: Ki-kare

Alpu 01 x Altay 2000 melezine ait 104 F, bitkisinden 8 tanesi hassas reaksiyon
gostermistir.  Yapilan X7 analizi sonucunda (X% =0.369) agilmanmn 15 dayanikli: 1
hassas oraninda ve P=0.70-0.50 diizeyinde oldugu, dayaniklilikta iki genin etkili oldugu

ve ¢ift dominant epistatik a¢ilim etkisi ile meydana geldigi tespit edilmistir.
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Alpu 01 x Karahan 99 meleze ait F, kademesinde toplam 315 bitkide 71 hassas
reaksiyon gozlenmistir. Bu ag¢ilmada 3 dayanikli: 1 hassas orani, X?=1.017 degeri ile
P=0.50-0.30 diizeyinde bulunmustur. Bu durum; Karahan 99 ¢esidinde dayanikliligi, 1

dominant genin kontrol etmekte oldugunu gostermektedir.

Alpu 01 x Kirag 66 melezinde 242 dayanikli, 11 hassas reaksiyon gdosteren
bitkilerin acilma oram degerlendirildiginde; X*=1.595degeri ile P=0.30-0.20 diizeyinde
15 dayanikli: 1 hassas agilimina biiyiik bir uygunluk gosterdigi goriilmektedir. Buna
gore Kirag 66 ¢esidinde dayanikliligin, ¢ift dominant epistatik etki gosteren iki allel ¢ifti

tarafindan belirlendigi anlagilmaktadir.

Alpu 01 x Nacibey melezinde, 211 bitkiden 13’{i hassas reaksiyon sergilemistir.
X?= 0.003 degeri ile 15 dayanikli: 1 hassas a¢ilmanin P=0.99-0.95 diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. Bu 15: 1 orani; bu Nacibey c¢esitinde dayanikliligin ¢ift dominant

epistasi ile iki dominant gen tarafindan idare edildigini gostermektedir.

Alpu 01 x Miifitbey melezinde F, kademesinde yetistirilen toplam 228 melez
bitkiden 30 adedi hassas reaksiyon gostermistir. X analizi (X?=1.174), 57 dayamkl: 7
hassas a¢ilimi ortaya ¢ikmaktadir (P=0.30-0.20). Bu durum, melezde 2 dominant genin
yer aldigin1 gostermekte ve hassas ebeveynde; tamamlayict gen etkisi gosteren iiglincii
bir genin varligim ortaya koymaktadir. Sonug olarak Miifitbey ¢esidinde; ¢ift dominant
epistatik etkiye sahip iki dominant genin varligini kabul etmekle birlikte, konunun F3
kademesinde aileler aras1 ve aile i¢i agilmalarla daha detayli olarak incelenmesi

gerekmektedir.

Alpu 01 x Yayla 305 melezinde 195 F, kademesindeki bitkiden 192’si dayanikli
3’ hassas reaksiyon gostermistir. X? analizi degerlendirildiginde (X2 =0.000) 63
dayanikli: 1 hassas acilimi; dayanikliligin P= 0.99 diizeyinde 3 gen tarafindan kontrol
edildigi ortaya koymaktadir. Yayla 305 ¢esidinin geldigi bolge ve kombinasyonlarinda
yer aldigi cesitlerin performanslar1 dikkate alindiginda bunun beklenen bir sonug

oldugunu kabul etmek gerekmektedir.

Alpu 01 x Sultan 95 melezinden elde edilen 245 melez basaktan 221 tanesi
saglam, 12 tanesinin ise siirmeli tane tasidig1 goriilmiistiir. Khi kare analizi (X?=0.764);

bu melezde dayanikliligin, P=0.50-0.30 diizeyinde 15 dayanikli: 1 hassas oranina biiytlik
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bir uyumluluk gostermekte olup bu da; Sultan 95 cesidinde de dayanikliligin g¢ift
dominant epistatik etki ile yonetildigini gostermektedir.

Calismamizda yer alan 4 dayanikli gesit; M732154, ikizce, P1178383 ve Soyer
02 cesitlerinin hassas ¢esit olarak kabul ettigimiz Alpu 01 ile ¢iceklenme donemindeki
uyumsuzluk nedeniyle melez yapmak miimkiin olmamistir. Bununla beraber, dayanikli
cesitlerin kendi aralarinda allelizm testi amaciyla planlanan yarim diallel melez

programinda yer almislar ve biiyiik oranda basariyla kullanilmiglardir.

Genler aras iligkilerin incelendigi bu boliimde dayanikli x dayanikli ¢esitlerin F,
popiilasyonlarini olusturan dayanikli ve hastalikli bitkilerin oranlart ve bunlarin Khi

kare analiz sonuglar1 bu boliimde incelenecektir.

Nacibey x Yayla 305 melezde 198 bitkinin dayanikli, 46 bitkinin hassas
reaksiyon verdigi belirlenmis ve bu sonuca gore istatistiksel olarak dayanikliligin bir
cift dominant genin Kontrol ettigi diisiiniilebilir. Ancak daha onceki hassas x dayanikli
melezlerinde Nacibey ¢esidinde 2, Yayla 305 ¢esidinde 3 dayanikli genin varhigi
belirlenmistir. Bu ylizden 3R:1S ag¢ilim1 dogru goriilse bile durumu agiklamaya yeterli
degildir. 5 ayr1 genin s6z konusu oldugu bir genotipik ortamda gen interaksiyonlarinin
varligini tartigmak yerinde olacaktir. Bu diisiince dogrultusunda da karsimiza Nacibey
cesidinin sahip oldugu iki geninde Yayla 305 genleri ile ¢ift resesif epistatik iligki i¢inde
45R:19S oranin1 vermeleri normal karsilanmalidir. Yapilan Khi kare analizi X?=3.952
degeri ile P= 0.05-0.01 diizeyinde zayif bir uyumluluk gostermektedir. Bagka bir
interaksiyon ise pek olasi gériinmemektir. Zayif ihtimal de olsa bu hipotezi kabul
etmek gerekmektedir. Bununla beraber bu kombinasyonunda F3; kademesinde tekrar

degerlendirilerek aileler aras1 ve aile i¢i agilmalarin goriilmesi faydali olacaktir.

Nacibey x Soyer 02 melezinde F; bitkilerinde yapilan hastalik okumalarinda 269
bitkiden 57 tanesi hassas olarak tespit edilmistir. X* analizi (X® =2.083) bize 48
dayanikli: 16 hassas agilimin1 vermektedir (P=0.20-0.05). Burada her iki gesidin de
tasidig1 genlerden birisi tamamlayici gen etkisi digeri ise dominant gen etkisi gostererek

acilimi desteklemektedir.

Nacibey x Altay 2000 melezinde 246 dayanikli bitki elde edilmistir. Agilma

gozlenmedigi i¢in dayaniklilik genlerinin ayn1 oldugu anlagilmaktadir.
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Nacibey x M732154 melezinde 136 dayanikli bitki elde edilmistir. Agilma
olmamasi M732154 ¢esidinde bulunan dayaniklilik genlerinin ikisinin Nacibey

¢esidinde bulunan iki gen ile ayni lokusta bulundugunu gostermektedir.

Nacibey x Karahan 99 melezinde, F, kademesinde; 145 dayanikli bitki sayilmis
ve bir a¢ilimm olmadigi gorilmiistiir. Boylece Karahan 99 ¢esidinde bulunan bir
dominant genin, Nacibey c¢esidinin sahip oldugu iki genden birisi ile ayni lokusta

bulundugu anlasilmaktadir.

Nacibey x Miifitbey, 142 dayanikli bitkiden agilma olmadigi tespit edilmistir. Bu
iki ¢esidin ayn1 dayaniklilik genlerine sahip oldugu anlagilmaktadir.

M732154 x PI178383 melezinde toplam 166 dayanikli bitki meydana gelmis ve
kombinasyonda a¢ilim goriilmemistir. Burada acilmanin meydana gelmemesi genlerin
ayni lokusta oldugu anlamina gelmemektedir. Ciinkii, literatiire ge¢mis olan bu iki
cesitte 3’er tane dayaniklilik geni tanimlanmistir ve bunlardan biri ayni1 gendir. Buna
gore 5 farkli genin bulundugu bir kombinasyonda, 5 genin de homozigot resesif
genlerinin birlikte meydana gelme olasiligi 1/243’tir.  Bizim popiilasyonumuzda
bulunan 166 bitki bu genler arasindaki interaksiyonu belirlemek i¢in yeterli bityiikliikte
degildir. Bunun takibi F3 kademesinde yapilmalidir.

M732154 x Karahan 99 melezi 112 dayanikli bitki olusturmustur. Karahan 99
cesidi M732154 ¢esidinin genlerinden birisini tasimaktadir.

M732154 x Altay 2000 melezi 157 dayanikli bitki olusturarak tam dayaniklilik

gostermistir. A¢ilmanin olmamasi her iki ¢esidin ayn1 genleri tagidigini gostermektedir.

M732154 x Sultan 95°da 190 bitkinin dayaniklilik géstermesi agilim olmadiginm
gostermektedir. Sultanda bulunan 2 dominant genin M732154’te bulunan dayaniklilik

genleri ile ayn1 lokusta bulundugunu ortaya koymaktadir.

M732154 x Soyer 02, 180 dayanikl1 bitki meydana gelmistir. Fakat 5 genin s6z
konusu oldugu bir kombinasyonda bu acilim s6z konusu degildir. Melezde hassas
karakterin olusabilme ihtimali 1/243’tiir. 180 bitkiden olusan popiilasyon 5 gen
acilimin ortaya koyacak yeterli blyiikliige sahip degildir. Bu kombinasyonun Fj

kademesinde test edilmesi daha dogru sonuglar elde edilmesinde faydali olacaktir.
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PI178383 x Karahan 99, yapilan hastalik okumalarinda 158 dayanikli 9 hassas
bitki gdzlenmistir. X? analizi 60:4 agiliminda 0.212 degeri ve P=0.70-0.50 olasilik
diizeyinde kabul gormektedir. Buna gore Karahan 99 ¢esidindeki bir gen, PI1178383
cesidindeki genlerin allelleri arasinda ¢ift dominant epistatik interaksiyon

gostermektedir.

PI178383 ve Kirag 66 melezinde 149 dayanikli, 12 hassas bitki belirlenmis,
analiz sonucunda (X*=0.399) P=0.70-0.50 diizeyinde uygunluk belirlenmistir ve

degerler 60:4 acilim oranini desteklemektedir.

P1178383 x Altay 2000 melezinde toplam 184 bitki dayanikli reaksiyon
gostermistir. Altay 2000 cesidinin M732154 ¢esidi ile agilma gostermemesi ve
PI1178383 ve M732154 ¢esitlerinin birbirinden farkli dayaniklilik genleri icermesinden
dolay1 bu kombinasyonda agilma beklenmektedir fakat s6z konusu olan interaksiyona 5
gen dahil oldugu i¢in, popiilasyon biiyilikligii agilmanin gézlenmesinde yeterli degildir.
Daha biiyiik bir popiilasyonda 249:7 veya 255:1 acilimi beklenen kalitim bi¢imlerini
temsil etmektedir. Buna gore genlerden bir tanesi ikisi arasinda tamamlayici gen etkisi

gosterecektir.

PI178383 x Sultan 95 kombinasyonunda, 117 dayamkli 22 hassas bitki X?
analizi ile degerlendirildiginde (X2:3.416) sonuglar 57 dayanikli: 7 hassas agilimim
desteklemektedir (P=0.20-0.05). Burada yine trigenik bir ac¢ilim s6z konusu olup
PI1783883’iin ilave bir gene sahip oldugunu gdstermektedir.

P1178383 x lkizce, 132 dayanikli: 46 hassas bitki olusturmustur. Bu degerler 45
dayanikli: 19 hassas oraniyla P=0.30-0.20 diizeyinde uygunluk gdstermistir (X%=1.259).
Yine PI178383’iin ii¢lincii bir gene sahip oldugunu kanitlayan bir interaksiyon soz
konusudur. Ayni anda bir genin diger iki gene cift resesif epistatik etki gosterdigi bir

trigenik acilma 6rnegidir.

Altay 2000 x Karahan 99 melezi, 251 dayanikli bitki ile agilma gostermemistir.
Bu durum Krahan 99 ¢esidinde dayaniklig1 kontrol eden gen Altay2000 cesidinin sahip

oldugu genlerden birisi ile ayni1 lokusta bulunmaktadir.
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Altay 2000 x ikizce melezi hastalik okumalarinda 270 bitkiden 253 dayanikli, 17
hassas bitki tespit edilmis ve X? analizi yapildiginda 15 dayanikli:1 hassas agilimi tespit
edilmistir. Burada da iki dominant genin etkili oldugu anlasilmakla beraber diger bir
ihtimal olarak bu kombinasyonda, ¢ift dominant epistatik etkilesime miisait bir
aciliminda incelenmesini gerekli kilmistir. Bu yolla bu kombinasyonda 60R:4S acilimi
igin yapilan Khi kare analizinde X* =0,0009 degeri bulunmus ve bunun P=0.95
diizeyindende yiiksek oranda uyumluluk tespit edilmistir. Bu durum bize her iki ¢esitte
bulunan iki gen ¢iftinin ¢ift dominant epistasi (gift gen etkisi) gosterdikleri
anlasilmaktadir. “Genlerin Penetrans ve ekspresiviteleri, bulunduklar1 genotipik ortama

gore sekillenir” tezine ¢ok biiyiik bir uygunluk gdstermektedir.

Altay 2000 x Miifitbey melezi 217 bitkinin tamami hastaliksiz olup agilma
meydana gelmemistir. Dolayisiyla bu iki ¢esitteki genlerin ayni lokuslarda yer aldigini
Y g $ yisty cC$ g y y g

sOyleyebiliriz.

Altay 2000 x Yayla 305 melezinin hastalik okumalarinda 141 dayanikli bitki
elde edilmistir. Agilma olmamasi, Yayla 305’te 3 genin oldugunu ve Altay 2000 de
goriilen 2 dominant genin Yayla 305’te bulunan 3 genden ikisi ile ayni lokuslarda yer

almakta oldugunu soylemek yerinde olacaktir.

Altay 2000 x Kiragc 66 melezi 147 dayanikli bitki olusturmustur. Ag¢ilim
gbzlenmemistir. Bu da bir 6nceki hipotezi dogrular niteliktedir. Kirag 66; Yayla 305 x
Floransa melezinden gelmekte olup tasidigt 2 gen Yayla 305’ten gelmektedir.
Acilmanin olmamasi Kirag 66 genleri ile Altay 2000°nin genlerinin allelik oldugunu

gostermektedir.

Altay 2000 x Soyer 02 melezine ait 226 dayanikli bitki tespit edilmistir. Bu
melezde de agilim meydana gelmemistir. Bu yiizden burada da karsimiza yine allelik

olan iki gen grubu ¢ikmaktadir.

Altay 2000 x Sultan 95 kombinasyonunun hastalik okumalarinda 156 bitkinin
137’sinin dayanikli reaksiyon gosterdigi belirlenmistir. Yapilan degerlendirmelerle
P=0.70-0.50 olasilik diizeyinde 57 dayanikli: 7 hassas agilim orani bulunmustur
(X?=0.237). Bu melezde her iki gesitte de bulunan 2 ¢ift dominant gen, dayamklihg
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kontrol ederken; bunlarin etkisini modifiye eden bir gen ¢esitlerden birinde devreye

girmekte ve 57R: 7S oraninin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.

Miifitbey x Yayla 305 melezi 178 dayanikli bitki tespit edilmistir. Bu
kombinasyonda agilma olmadig i¢in Miifitbey’de bulunan iki dominant genin Yayla

305 genlerinden ikisi ile allel oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Miifitbey x Sultan 95 melezinin yapilan hastalik okumalar1 sonucunda 282
dayanikli ve 13 hassas bitki olusturdugu belirlenmistir. Bu degerler X* analizinde 15
dayanikli: 1 hassas agilimin P=0.20-0.05 diizeyinde desteklemektedir (X*=1.712). Bu
melezde de yine gen interaksiyonu olabilecegi diisiincesiyle yapilan 60R: 4S ag¢ilim
oranina uygunluk testinde Khi kare degeri 1.712 degeri yine ayni ihtimal diizeyinde
uygunluk gostermektedir. Bu melezle ilgili olarak her iki ¢esitte de ayni genler
dayaniklilig1 kontrol etmekte olup melezleme sonucu olusan genotipik ortamda bu iki

allel ¢ifti dominant epistatik etki gostermektedir.

Miifitbey x Karahan 99 kombinasyonda 393 bitkinin dayaniklilik gosterdigi

bulunmustur. A¢ilmanin olmamasi genlerin ayni lokusta olmasiyla agiklanmaktadir.

Miifitbey x Soyer 02 kombinasyonunda 164 bitkinin degerlendirildigi grupta
hassas reaksiyon gozlenmemistir. Buna gore acilma yoktur. Bunun anlami da her iki

cesitte bulunan genler ayni lokuslarda yer almaktadirlar.

Miifitbey x Kirag 66 melezin de F, kademesinde 264 dayamikli bitki elde
edilmistir. Ac¢ilmanin olmamasi bu iki ¢esitte bulunan ve dayanikliligi kontrol eden

genlerin ayn1 genler oldugunu gostermektedir.

Miifitbey x lIkizce melezinde toplam 316 bitkiden 296’sinm dayaniklilik
gostedigi allelin yapilan analiz sonuglar (XZZO.OOS) degerlendirildiginde a¢ilimin 15
dayanikli: 1 hassas oranin1 (P=0.99-0.95) diizeyinde destekledigi goriilmekle birlikte,
bu melezde de 60R: 4S oram, yine P= 0.99-0.95 diizeyinde ve X*= 0.00337 degeri ile
cok bliylik uyum gostermistir.

Karahan 99 x Ikizce allelinin tarla okumalar1 degerlendirildiginde, 250 bitkiden
245 tanesinin dayaniklilik gosterdigi tespit edilmistir.  Buna gore P=0.70-0.50
diizeyinde acilim 63 dayanikli: 1 hassas oraniyla ortaya ¢ikmaktadir (X?=0.315). Bu
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acilma orani, Karahan 99 cesidinin tasidig1 genin; ikizce gesidinde dayamklilig1 idare

eden iki genden farkli bir gen oldugunu gostermektedir.

Karahan 99 x Kirag 66 melezinde 162 dayanikli bitki saptanmis ve acilim
gozlenmemistir. Bu durum, Karahan 99’da ki dayaniklilik geninin Kirag 66’da

dayaniklilig1 kontrol eden genlerden birisi ile alleldir.

Karahan 99 x Soyer 02, 219 bitkiden 213 bitkinin dayaniklilik gosterdigi
melezin hastalik okumalarina dayanan X? analizi yapildiginda P=0.20-0.05 diizeyinde
63 dayanikli: 1 hassas agilimi goriilmiistiir (X?=1.977). Bu durum yine Karahan 99
cesidinde yer alan genin, Soyer 02 de bulunan genlerden farkli bir gen oldugunu

gostermektedir.

Yayla 305 x Karahan 99 melezinde 86 bitkinin dayaniklilik gosterdigi
goriilmektedir. Bu melezde yer alan Karahan 99 ¢esidine ait dayaniklilig1 saglayan gen,

Yayla 305 ¢esidinde ki 3 genden birisi ile allelik durumdadir.

Karahan 99 x Sultan 95 kombinasyonunda 188 dayanikli bitki ile tam
dayaniklilik meydana gelmistir. A¢ilma yoktur. Yine Karahan 99’un tasidigi gen; Sultan

95’ in sahip oldugu genlerden birisi ile ayni lokusta yer almaktadir.

Sultan 95 x Yayla 305 melezinde agilma gozlenmemistir. 210 dayanikli bitki
olusmustur. Agilmanin olmamasi, Sultan 95’in sahip oldugu iki dominant gen ciftinin,
Yayla 305’te bulunan 3 dominant gen ¢iftinden ikisi ile ayn1 lokuslarda bulunmasindan

kaynaklanmaktadir.

Sultan 95 x Kira¢ 66 melezi 158 dayanikli bitki olusturmus, agilim
gozlenmemistir. Kirag 66 dayaniklilik genlerini Yayla 305’ten almaktadir ve Sultan
95’in tasidigr iki gen cifti Yayla 305’in iki geni ile alleliktir. Bu kombinasyonda da bu

iki ¢eside ait genlerinde allelik oldugu goriilmektedir.

Sultan 95 x Soyer 02 kombinasyonunda 125 dayanikli bitki olusmustur. Agilma
gozlenmemistir. Bu durumda bu iki g¢esidin genlerinin de allelik oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Sultan 95 x Ikizce melezinde agilma meydana gelmemistir. 183 dayanikl1 bitki

tespit edilmistir. Dayaniklilig1 saglayan genler; her iki ¢esitte de ayn1 genlerdir.

Yayla 305 x Ikizce melezi, 227 dayamkli bitki olusturarak tam dayamiklilik
gdstermistir. A¢ilma meydana gelmemistir. Burada ikizce ¢esidinin iki dayaniklilik

genin Yayla 305’in 3 geninden ikisiyle ayn1 lokuslarda yer almaktadirlar.

Ikizce x Soyer 02 melezi 160 dayanikl1 bitki olusturarak agilma gdstermemistir.

Yine benzer bir durum olup her iki ¢esitte de dayanikliligi ayni genler saglamaktadir.

Ikizce x Kirag 66 melezindeki hastalik okumalarinda 144 bitkinin dayaniklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore agilma yoktur ve ¢esitlerin tasidigi dayaniklilik

genleri ayni lokustadir denilebilir.

Kirag 66 x Yayla 305 melezinde sadece 78 adet dayanikli bitki meydana gelmis,
acilma goriilmemistir. Daha 6ncede belirtildigi tizere Kirag 66; Yayla305 - Floransa

melezinden elde edilmis ve tasidigi iki gen Yayla 305°ten gelmektedir.

Kirag 66 x Soyer melezinde 160 bitkinin dayanikli reaksiyon gosterdigi

kombinasyonda acilma gdzlenmemistir. Genlerin allelik oldugu sdylenebilir.

Yayla 305 x Soyer 02 melezi 210 dayanikli bitki olusturmustur. Ac¢ilma
goriilmemistir. Bu kombinasyonda da ag¢ilmanin olmamasinin nedeni Soyer 02’de
bulunan iki ¢ift dominant genin, Yayla 305’te bulunan genlerden ikisi ile ayn1 lokuslari

paylasmasidir.

Kalitim bi¢imleri degerlendirildiginde genel olarak 7 farkli agilim goriilmiistiir.

Bunlar 3:1, 15:1, 45:19, 48:16, 57:7, 60:4 ve 63:1 acilimlaridir.

Hastalik oranlar1 degerlendirildiginde, pek ¢ok melezde acilma olmamuistir.
Melezlerin pedigrileri incelendiginde bu durum cok olagandir. Ciinkii ¢esitlerin bir¢ok
ortak ataya sahip olduklar1 gorilmiistir. Bu durumda ¢esitlerin aym1 dayaniklilik

genlerine sahip oldugu diisiiniilmektedir.

10 (Alpu 01 x Yayla 305), 50 (Karahan 99 x ikizce), 52 (Karahan 99 x Soyer 02)

melezlerinin F, kademesindeki hastalik okumalari sonucunda yapilan X? analizi ile
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melezlerdeki dayanikliligin 63 dayanikli: 1 hassas agilimi ile meydana geldigi tespit

edilmistir. Bu durum dayanikliligin 3 gen tarafindan kontrol edildigini gostemektedir.

1 (Alpu 01 x Altay 2000), 4 (Alpu 01 x Kirag 66), 5 (Alpu 01 x Nacibey),
11(Alpu 01 x Sultan 95) melezlerine ait X analizi sonuclar1 degerlendirildiginde 15
dayanikli: 1 hassas a¢ilimi goriilmistiir. Bu agilim melezlerdeki dayanikliligin ¢ift gen

etkisi ile meydana geldigini ortaya koymaktadir.
Nacibey x Soyer 02 melezi 48 dayanikli: 16 hassas agilim1 gostermistir.

Alpu 01 x Miifitbey, P1178383 x Sultan 95 ve Altay 2000 x Sultan 95 melezleri

57 dayanikli: 7 hassas agilimini gostermislerdir.

Farkl1 bir agilima sahip olan PI1178383 x ikizce melezi ve Nacibey x Yayla 305
melezinin kalittmi1 degerlendirildiginde 45 dayanikli: 19 hassas acilimina uygun

sonuglar vermistir.

P1178383 x Kirag 66, P1178383 x Karahan 99, Altay 2000 x ikizce, Miifitbey x
Sultan 95 ve Miifitbey x Ikizce melezleri 60R:4S agilim1 gdstermislerdir.

Hassas x dayanikli alleli olan 3 numarali Alpu 01 x Karahan 99 melezi 3
dayanikli: 1 hassas kalitim bi¢imine uygunluk gostermistir. Bu durum dayanikliligin 1
dominant genle yonetildigini ortaya koymaktadir. Cota vd. (2009), ¢alismamizdaki
sonuglara paralel olarak direngli ve duyarli bugdaylarin ¢aprazlanmasindan olusan 8
melezi T. caries ve T. foetida sporlarindan olusan karisim ile inokule etmisler ve F;
kademesindeki enfekte olan bugdaylarin yiizdelerinin varyans analizini yapmislardir.
Enfeksiyonun %18.4-63 arasinda degisiklik gosterdigini belirlemisler ve yaptiklar X
analizi sonucunda 3:1 (Dayanikli: Duyarli) agilimiyla tek major direng geninin varligini
tespit etmislerdir. Cota vd (2010), yaptiklar1 bagka bir arastirmada bugdayda siirmeye
direnci i¢in polimorfizmi tespit etmek amaciyla, 5 dayanikli 8 duyarli bugday genotipi
kullanmislardir. F, kademesinde populasyonu test edilmistir. Yapilan X? testi ile

dayanikliligin kalitim orani 3:1 olarak bulunmustur.

Ulukan ve Ozgen (1998), bugdayda hastaliklara dayanikl1 gesitlerin saptanmasi
icin yaptiklar1 caligmada X? testi ile dayaniklilik bakimindan dgerlendirmis ve 3:1

(Dayanikli: Dayaniksiz) agilma oranmin dayamiklhiliin 1 dominant genle, 57:7
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dayanikliliginin trigenik ve dominant genle, 55:9 orani1 dayanikliligin 1 ¢ift dominant
tamamlayict genle, 15:1 dayanikliligmm 1 ¢ift dominant genle yonetildigini

saptamislardir. Bulunan kalitim bigimleri ¢galismamaizla paralellik gostermistir.

Islah ¢alismalarinda kalitima bagli meydana gelen genetik cesitliligin molekiiler
yontemlerle tespiti, olusturulan yeni hibritlerin genetik olarak birbirleri ile yakinlik

uzaklik mesafelerinin bilinmesi yapilacak c¢alismalara 11k tutacak ciddi bir veri

olusturacaktir.

Kalitima bagli genotipik ¢esitliligin nasil olustugunu ortaya ¢ikarmak amaciyla
genotipler arasindaki genetik benzerlik ve uzaklik degerleri, ISSR bantlarinin varliginda
1 yoklugunda O olacak sekilde hazirlanmis olan veri matriksinden yararlanarak
hesaplanmistir.  Buna gore genetik uzaklik ve yakinligi belirlemek amaciyla

ebeveynlere ve allellere ait filogenetik aga¢ olusturulmustur.
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Sekil 5.36. Allellere ait dendrogramda allellerin hastalik oranlar1 ve ortak atalari.
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Calisma sonucunda molekiiler analizler ile elde edilen tarla verileri paralellik
gostermistir. Dendrogramda ayni dallanmada bir araya gelen melezleri pedigrileri
incelendiginde ortak ataya sahip olduklar tespit edilmistir. Ebeveynlerin yakinliklar
degerlendirildiginde pedigrileri bilinen biitiin ¢esitler arasinda ortak ata ile bir bag
bulundugu belirlenmis, daha detayli yorum yapilabilmesi i¢in allelere ait olan

dendrogram, pedigrileri goz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir.

Allellere iliskin dendrogram incelendiginde, 1. ana grup hassas ve dayanikli
olarak se¢ilen ¢esitlerden olusan melezlerin dallanmasi ile olusmustur ve tiim melezler
tek dalda toplanmistir. 2. Ana grup 53 melezden meydana gelmistir. Bu grup tizerinde
2 alt dal bulunmaktadir. 1. dallanma Nacibey c¢esidinin Yayla 305, Altay 2000,
M732154 ve melezleri ile M732154 x Soyer 02 melezini kapsamaktadir. 2.
Dallanmanin 1. grubu dikkat c¢ekici olarak Altay 2000 melezleri ve Miifitbey
kombinasyonlarini igermektedir. Buna gore Altay 2000 ¢esidinin Yayla 305 ve Kirag
66 ile olan melezleri ayrilmistir. Bu Kirag 66 ¢esidinin Yayla 305 ¢esidi melezi
olmasiyla agiklanabilir. 2. Grup dendrogramin en yogun dallanmasinin meydana
geldigi gruptur. Buradaki gruplagmalar kararli bir dagilim gostermistir. Dayaniklilik
ozellikleri ile literatiire gegcen ve Bt genlerini igeren PI178383 ve M732154 kendi
dallanmalarii olusturmustur. Ayrica Miifitbey X Karahan 99 hibritleri, ikizce x Soyer
02 hibritleri ve Sultan 95, Yayla 305, Kirag 66 ve Ikizce cesitlerinin melezleri birer alt

grup olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dendrogram pedigriler géz Oniine alinarak degerlendirildiginde, Altay 2000 x
Miifitbey melezi, Altay 2000 ve Miifitbey’in ortak atalari (Siete-cerros 66, Gabo 55,
Gabo 54, Penjamo, Tohoku 34, Selection 53 ve Brevon)’ndan gelen yakin genotipik
ozelliklerle birlikte allellerini kapsayan bir dallanma meydana getirmislerdir.  Bu
dallanma icerisinde, bu iki ¢esidin Ikizce, Sultan 95, Soyer 02, Karahan 99 ve Yayla
305 ile melezleri, pedigrilerindeki Brevor ¢esidinin etkisi ile ayn1 gruba dahil olmalarini
saglamistir. Ayni zamanda Miifitbey, Nord Desprez ¢esidi ortak ata oldugundan Soyer
02 ile melezini, Selection 101 ¢esidi ortak ata oldugundan Karahan 99 ile melezini ve
Sonara 64 cesidi ortak ata oldugundan Sultan 95 ile melezini bu grupta toplamistir.
Altay 2000 x Kirag 66 melezi ile Altay 2000 x Yayla 305 melezi dallanmadan farkli bir
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grupla ayrilmistir. Bunun nedeni Yayla 305 ¢esidinin Kirag 66’nin 1. kusaktan atasi

olmasi ve yakin genotipe sahip olmasi ile agiklanmaktadir.

2. alt grubun ayrilan alt dali Brevor ve Tohoku 34 ¢esidinden ortak ataya sahip
Soyer 02, Ikizce, Sultan 95 ve Karahan 99 ¢esitlerinin birbirleri, Yayla 305 ve Kira¢ 66
cesitlerinin kombinasyonlarini kapsamaktadir. Dallanmada Soyer 02 x Yayla 305 ve
Soyer 02 x Kirag 66 melezlerinin Kirag 66 x Yayla 305 melezi ile olan yakinlig1

sayesinde melezi bu gruba ¢ekmistir.

Filogenetik agacta, Siete-Cerros 66 ¢esidi ile ayn1 dereceden akraba olan Sultan
95, Soyer 02 ve ikizce nin; Sultan 95 x Soyer 02, Soyer 02 x Ikizce ve Ikizce x Yayla
305 melezleri birlikte kiigiik bir grup olusturmustur.

Selection 101 ¢esidi Miifitbey, Karahan 66 ve Soyer 02 cesitlerinin ortak
atasidir. Karahan 99 x Soyer 02, Karahan 99 x Kira¢ 66, Karahan 99 x Yayla 305,
Miifitbey x Kirag 66 ve Miifitbey x Ikizce melezlerinin bu ortak ata etkisinde bir arada

toplandiklar diistiniilmektedir.

Gabo 54 c¢esidi ata olarak degerlendirildiginde Altay 2000, Sultan 95 ve Soyer
02 ¢esidinde ortaktir. Altay 2000 x Soyer 02 ve Sultan 95 x Kirag 66 bu ortak noktanin

etkisinde dallanma gostermis olabilir.

Agacta en dikkat ¢eken gruplardan birisi de itk skalasinda yer alan, dayanikli
oldugu bilinen ve Hakkari Semdinli’nin lokal bir ¢esidi olan PI1178383{in kendi allelleri
ile birlikte olusturdugu gruptur.

ICARDA orijinli M732154 ¢esidinin bu cografyadan olma ihtimali yiiksektir.
Cesit, siirme 1rk ayirict sette yer alan yabanci kdkenli bir ¢esittir ve pedigri bilgileri
mevcut degildir. Dendrogramdaki davranisi incelendiginde gesidin genotipik olarak

Nacibey ¢esidi ile yakinlik gosterdigi goriilmektedir.

En genis gruplardan birisi Nacibeyin kendi alleleri ile birlikte olusturdugu
dallanmalardir. Nacibey cesidi agagta dengeli bir dagilim sergilemistir. Dendrogram
genel olarak degerlendirildiginde, hassas x dayanikli melezleri ayr1 bir grup gibi
davranmistir ayn1 zamanda dayaniklilik 6zellikleri kesin olarak bilinen PI178383 ve

M732154 ¢esitlerinin ayr1 gruplar olusturmasi dikkat ¢ekici bir diger durum olmustur.
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Nacibey c¢esidi de bu iki gesit gibi kararl bir dagilim sergileyerek kendi hibritleri ile alt

grup olusturmustur.

Calisma sonucunda farkli genotipik ortamlarda genetik acilmaya etki eden ¢ok
fazla minér gen veya etkisi goriilmeyen ama kombinasyonda tamamlayict etki gosteren

major genlere rastlanmustir.

Yayla 305 ¢esidi Dogu Anadolu bélgesinden toplanmis 3 saf hattin karigimindan
elde edilmis bir kombinasyondur. Yayla 305 ¢esidinde 3 gen mevcuttur. Bu genlerin
0zel bir ¢alisma ile tanimlanmasinda fayda vardir. Yayla 305 arastirma enstitiisiinde
siirmeye dayaniklilik kaynagi olarak pek cok cesitin pedigrisinde yer almistir. Bu
cesidin kombinasyon yetenegi yiiksektir. Yani 6zelliklerini dollerine iyi aktarabilme
kabiliyetine sahiptir. Bu 3 genin farkli hatlardan m1 olustugu yoksa tek hattan mi1 geldigi

belirlemek i¢in Yayla 305 ¢esidi tizerindeki genlerin arastirilmasi dnemlidir.

Bu ¢alismada, baz1 ekmeklik bugday ¢esitlerinde yapilan melezleme denemeleri
ile siirme hastaligina kars1 dayanikliliginin kalitimini, klasik ve molekiiler yontemler
kullanilarak ortaya c¢ikarmak amaglanmistir.  Alleler arasinda belirlenen yakinlik
mesafeleri ve kalitim big¢imleri belirlenmistir. Bu sayede, hastalikla miicadele i¢in
gelecekte yapilacak 1slah ¢aligsmalaria ciddi katki saglayacak onemli bir altyap: elde

edilmistir.

Allelizm tablosu genel olarak degerlendirildiginde ¢esitlerin tasidiklar1 genler,
hemen hemen birbirinin aynisi oldugu goriilmektedir. Farkli bir gen veya gen grubu
ortaya ¢ikmamaktadir. Bu durum siirmeye karsi yapilan 1slah programi i¢in bir risk
olusturmaktadir. Farkli davranislar icinde olan genlere ihtiya¢ vardir. Bu amagla yeni
gen kaynaklar1 arastirilmalidir. Rekombinant DNA teknolojisi, farkli gen

kaynaklarindan gen aktarimi i¢in uygun bir strateji olabilir.

Ortaya konulan veriler, ileride gelistirilecek yeni direngli ¢esitlerin olusturulmasi
ile verim kayiplarmin 6nlenmesinde tohum ilaci kullaniminin azaltilmasina bagli olarak
daha ekonomik ve g¢evreye daha duyarli alternatif bir miicadele yonteminin

gelistirilmesine yardimei olacaktir.
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Bu c¢alisma, bugdayda hastalik direnci kalittminin hem klasik 1slah hemde
molekiiler genetik arastirma yontemlerinin birlikte kullanimina bir 6rnektir ve gelecekte

yapilacak benzer ¢alismalara onciiliik edecektir.
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EK-1: Yarim diallellere ait genomik DNA'larin miktar ve saflik 6l¢lim degerleri.

Cesit no Saflik (260/280 nm) DNA miktari
(Ng/nl)
1 52.44 1.80
2 86.41 1.97
3 217.43 2.05
4 180.46 2.00
5 136.47 2.02
6 251.12 1.99
7 203.00 2.00
8 330.10 2.04
9 106.51 2.04
10 285.93 2.03
11 411.14 1.96
12 455.88 1.99
13 122.84 1.92
14 395.18 2.10
15 308.93 1.87
16 309.56 2.05
17 770.65 2.05
18 894.49 2.03
19 1.481.90 2.02
20 445.75 2.03
21 148.01 2.04
22 142.86 1.98
23 327.11 1.97
24 1.108.65 2.09
25 273.46 2.06
26 780.44 1.99
27 163.22 2.00
28 288.46 1.99
29 179.84 1.96
30 608.24 2.10
31 516.56 2.02
32 245.36 1.98
33 638.83 2.02

471.10 1.95

w
N




35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

229.32
59.57
340.21
80.36
158.90
193.14
296.53
162.79
311.58
137.94
166.14
169.47
303.51
246.14
441.07
483.54
178.89
216.89
474.08
769.68
292.37
240.86
1.529.69
452.09
321.70
459.40
187.99
153.52
400.09
204.55

2.01
2.00
1.89
2.01
1.81
2.06
1.81
1.86
1.85
1.83
1.83
1.88
2.02
2.03
2.02
2.05
1.84
1.86
1.93
2.03
1.98
1.88
2.05
2.05
1.89
1.88
1.86
2.00
2.08
1.86
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EK-2: F, kademesi dayanikli x dayanikli melezlerin hastalik oranlari.

MELEZ TBS. SBS. % H.R.
NACIBEY-YAYLA305 198 46 23.2 MR
NACIBEY-SOYERO02 269 57 21.2 MR
NACIBEY-ALTAY2000 246 0 0.0 R
NACIBEY-M732154 136 0 0.0 R
NACIiBEY-KARAHAN99 145 0 6.6 R
NACIBEY-MUFITBEY 142 0 0.0 R

NACIBEY-P1178383 - - - ]
NACIBEY-SULTAN95 - - - )
NACIBEY-KIRAC66 - - - ]
NACIBEY-IKIZCE - - - )

M732154-P1178383 166 0 0.0 R
M732154-KIRAC66 - - - -
M732154-KARAHAN99 112 0 0.0 R
M732154-ALTAY2000 157 0 0.0 R
M732154-SULTAN95 190 0 0.0 R
M732154-IKIZCE - - - -
M732154-SOYERO02 180 0 0.0 R
M732154-MUFITBEY - - - -
P1178383-KARAHAN99 167 9 5.4 R
P1178383-KIRAC66 161 12 7.5 R
P1178383-YAYLA305 - - - -
P1178383-ALTAY2000 184 0 0.0 R
P1178383-SULTANY5 139 22 2.2 R
P1178383-iKiZCE 178 46 25.8 MR

P1178383-MUFITBEY - - - -
ALTAY2000-KARAHAN99 251 0 0.0 R
ALTAY2000-iKiZCE 270 17 6.3 R



ALTAY?2000-MUFITBEY
ALTAY2000-YAYLA305
ALTAY2000-KIRAC66
ALTAY2000-SOYERO02
ALTAY2000-SULTAN95
MUFITBEY-YAYLA305
MUFITBEY-SULTAN95
MUFITBEY-KARAHAN99
MUFITBEY-SOYERO02
MUFITBEY-KIRAC66
MUFITBEY-iKiZCE
KARAHAN99-IKIZCE
KARAHAN99-KIRAC66
KARAHAN99-SOYER02
YAYLA305-KARAHAN99
KARAHAN99-SUL TAN95
SULTAN95-YAYLA305
SULTAN95-KIRAC66
SULTAN95-SOYERO02
SULTAN95-iKiZCE
YAYLA305-IKIZCE
IKiZCE-SOYER02
IKiZCE-KIRAC66
KIRAC66-YAYLA305
KIRAC66-SOYER02
YAYLA305-SOYERO02

217
141
147
226
156
178
282
393
164
264
316
250
162
219
86
188
210
158
125
183
227
160
144
78
160
210

o O O o

19
0
13
0

OOOOOOOOOOOCDOU‘IB

o

0.0
0.0
0.0
0.0
12.2
0.0
4.6
0.0
0.0
0.0
6.3
2.0
0.0
2.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

O XV OV O

MR

l X ©® ® X® X OV XV XV X OV XV XV XV XV OV XV XNV XV XD

X

T.B.S. : Toplam Bitki Sayisi, S.B.S. : Stirmeli Bitki Sayisi, H. R. :Hastalik Reaksiyonu

S: Hassas, MR: Orta Dayanikli, R:Dayanikli
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EK-3: F, kademesinde dayanikli x dayanikli melezlerin kalitim bigimleri ve X?
degerleri.

Yarim Diallel Melezler A. O. D/ G.D. B.D. (G-B) X?
H B?
NACIBEY-YAYLA305 45:19 D 152 139.22 1.173 3.952
H 46 5878 2779 0.05-0.01
NACIBEY-SOYERO02 48:16 D 212 20175 0521 2.083
H 57 67.25 1562 0.20-0.05
NACIBEY-ALTAY2000 Agilma D 246 - - -
yok
H 0
NACIBEY-M732154 Ac¢ilma D 136 - - -
yok
H 0
NACIBEY-KARAHAN99 Ac¢ilma D 145 - - -
yok
H 0
NACIBEY-MUFITBEY Acilma D 142 - - -
yok
H 0
M732154-P1178383 A¢ilma D 166 - - -
yok
H 0
M732154-KARAHAN99 Ac¢ilma D 112 - - -
yok
H 0
M732154-ALTAY 2000 Ac¢ilma D 157 - - -
yok
H 0
M732154-SULTAN9S A¢ilma D 190 - - -
yok
H 0
M732154-SOYERO02 Ac¢ilma D 180 - - -
yok
H 0
P1178383-KARAHAN99 60:4 D 158 156.56  0.013 0.212
H 9 1044 0.199 0.70-0.50
P1178383-KIRAC66 60:4 D 149 150.94 0.025 0.399
H 12 10.06 0.374 0.70-0.50
P1178383-ALTAY 2000 Acilma D 184 - - -

yok




P1178383-SULTAN95

P1178383-IKIZCE

ALTAY?2000-KARAHAN99

ALTAY2000-iKiZCE

ALTAY2000-MUFITBEY

ALTAY?2000-YAYLA305

ALTAYZ2000-KIRAC66

ALTAY2000-SOYERO02

ALTAY?2000-SULTAN95

MUFITBEY-YAYLA305

MUFITBEY-SULTAN95

MUFITBEY-KARAHAN99

MUFITBEY-SOYER02

MUFITBEY-KIRACG66

MUFITBEY-iKiZCE

KARAHAN99-IKiZCE

57:7

45:19

Acilma
yok

60:4

Agilma
yok

Agilma
yok

Acgilma
yok

Acgilma
yok

57:7

Agilma
yok

60:4

Acilma
yok

Agilma
yok

Agilma
yok

60:4

63:1

O T O T O T O T O T O T O T I OI OIT O T I OI OI I O
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22
132

46

251

253

17

217

141

147

226

137

19

178

282

13

393

164

264

296

20
245

123.8

15.2
125.16

52.84

253.12

16.88

138.9

17.1

276.56

18.44

296.25

19.75
246.1

0.374

3.042
0.374

0.885

0.000

0.000

0.026

0.211

0.107

1.605

0.000

0.003
0.005

3.416

0.20-0.05
1.259

0.30-0.20

0.0009

0.99-0.95

0.237

0.70-0.50

1.712

0.20-0.05

0.003

0.99-0.95
0.315
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KARAHAN99-KIRAC66

KARAHAN99-SOYERO02

YAYLA305-KARAHAN 99

KARAHAN99-SULTAN95

SULTAN95-YAYLA305

SULTAN95-KIRACG66

SULTAN95-SOYERO02

SULTANO95-IKIiZCE

YAYLA305-iKiZCE

IKiZCE-SOYERO02

IKiZCE-KIRAC66

KIRAC66-YAYLA305

KIRAC66-SOYERO02

YAYLA305-SOYERO02

Agilma
yok

63:1

Acilma
yok

Acilma
yok

Agilma
yok

Agilma
yok

Agilma
yok

Acgilma
yok

Acgilma
yok

Agilma
yok

Agilma
yok

Acilma
yok

Acilma
yok

Acgilma
yok

O T O T O T O T O I O T O T OITrT OUOIT OUOIT O O I ©OIT

T

D

H

162

213

86

188

210

158

125

183

227

160

144

78

160

210

0

3.9

215.58

3.42

0.310

0.031

1.946

0.70-0.50

1.977

0.20-0.05
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A.O.:A¢ilim Orani, D: Dayamkli, H: Hassas, G: Gozlenen deger, B: Beklenen deger, X*: Ki-kare degeri



EK-4: Alpu 01 pedigri.

116

GABO-34

GABO-33

INDUS-63

PENJAMO-T-62 —

—BLUEE
SONOEA-64

—WVEER T—

KENTA-38
TIMSTEIN
BEEVOE.
TOHOKU-34
NEWTHATCH
KENTA-38
FRONTANA

KLEIN-RENDIDOR.
—C

SONORA-64

—CIAND-67 —LECI_MS
PITIC-62

GENERAL-URQUIZA
KENYA-C-9906

GABO-34

GABO-33

—KALTANSON,

PENJAMO-T-62 —

GABO
KENTA-38
TIMSTEIN

_[BREVOR
TOHOKU-34

_[BLUEBED
INIA-66
INIA-66

NEWTHATCH
KENTA-58
FRONTANA

LEFMNA-ROJO-64

—EBUH
INDUS-63
SARIC-T0

GABO-33
PENJAMO-T-62

KLEIN-RENDIDOR.
SONORA-64
CIANO-67

ATPU-2001 —

——ID-300904 W

UKRAINKA

KLEIN-33
SKORO SPELIL!L-E—LCFLICASTER
BEZOSTATA-1 KANRED

LUTESCENS-17.UKR

—KAVE!

LUTESCENS-314-h-147

T-389
SKOROSPELEA-2

BEZOSTAYA-I—{_ | irpscEns.17.UKR
BEZOSTAVA-4

NEUZUCHT-14-44



EK-5: Altay 2000 pedigri.

ALTAY-2000 —

—BLUEBOY-E—

—ES-14 —

—HTSLOP—

—SIETE-CERROS-66 —

—YEKTA¥—LV-TUR

—2 * SELECTION-101 —

_[BR_EVO

STEINWEDEL
" TRTI
CORER-=3-9 2* CHANCELLOR
ANDERSON,US: {EE;EE%*
—2* BLUEBOE
BREVO
. TURKEY-RED
TOHOKU-34 —I__EFULTZ
DARUMA
<104 HARD-FEDERATION
ascos CIMARRON, 1947 HARD-FEDER
[ ’ HOPE
MEDITERRANEAN
TENMARQ
HARD-FEDERATION
KANRED
FLORENCE.AUS
KANRED
; BLACKHULL
* 4
6% TRIUMPH.US: e
; BLACKHULL
L_AGENT.US: .
TRAE
GENERAL-URQUIZA
GABOS KENTA-C-9906
BOBIN
GAB e
55 BOBIN
[OABO KENTAsg _(—KENVABFA3B.10.V1
- RED-EGYPTIAN
. —TRTI
TIMSTEN—{ g reroweDEL
ORO.USA
; ORO.USA
BREVO BREVON
. TURKEY-RED
TOHOKU-34 EIRE
L_PENTAMO-T-62 o n%ﬁghm
NEWTHATCH— HER
TELATCHER
HOPE
KENYA-53
FRONTANA
REX.USA
— SELECTION-53 RIO.ITA

- TURKEY-RED
TOHOKU-34 _LEFULTZ
DARUMA

INSTITUT-AGRONOMIQU

HYEBRIDE-DU-JONCQUOL!
L —NORD-DESPREZ BON.FERMIER.
N HATIF-INVERSABLE
LN 27
VILMORIN-27 PARSEL
APHET

DATTEL
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HATIF-INVERSAELE
EPI-CARRE
RIETLITA

PARSEL
. APHET
7 Y, 2
VILMORIN-23 _EEGROSSE:{UE
MELBOR



EK-6: Sultan 95 pedigri.

SULTAN-95 —|_4 GRYel V. Erzumum

A58

B o m.umo \'
— SIETE-CERROS-46 — STERwEDEL
| PENJAMO.T-62
YA 58
— NACOZARLT — A

3 NARINO-59
YAQUIAS
ONTANA
OCOR
TAQUI4E
9 | %’T&WS

ONORA-64-A
TEZANOS-PINTOS-PRECOZ

, 3804
MNPRED
'IS

ATO AR

THATCHER.

—TEZANOS-PINTOS-PRECOZ

AKAROMUG]
l [:“m;\
VB-&ZI

118




EK-7: Ikizce pedigri.

IKIZCE-96 —

—BRILE——TURKE¥—(S)

—SIETE-CERROS-66 —

CRIMEAN——LV-RUS

—GABO-35
A- 58

TIMS

—2 * ARTHUR—

—PENJAMO-T-62 —

—BREVOR—

119

ENERAL-URQUIZA
'A-C-9906

BOBIN
AZA

BOBIN
KENYA-BF-4-3-B-10-V-1
R.ED—EGYPTIAN

TEINWEDEL

ERATION
_L_OE%IDHYFOLD
RO,USA
ORENCE AUS
_'__OEFTLURKEY-R_ED
RO,USA

—BREVON

__TOHOKU-34 _|—_TU§JL¥§D
ARUMA

—NEWTHATCH:

'—‘Eg:NYA'SS

ONTANA

2 * THATCHER
THATCHER
HOPE

KENYA-192 _CgEU{‘I‘TYéI:;13-D-2-1-1.L

NYA-FARM

AUSTRALIA-27

3% PDA427-A-1-13

2 * BOBIN
AZA

FULHIO
—{_purkoF

HUSSAR USA
Bpn
TRUMBULL

VIGO—ETRUMBULL

—WISCONSIN-245 -357-1

WEA

3 * PD-2666-A-2-2-15-6-3

LPD-4548 D-4126-AT-§-32¢2
URPRESA




EK-8: Karahan 99 pedigri.

EARAHAN-0% —

KIRAC 66 | YAYLA 305 ——(5) LV-EAST-TUR

120

FLORANSA—LV-TUR
REX USA
RIOITA
—SELECTION-53 FEDERATION
FORTYFOLD
L_OROUSA
FLORENCE CAN
TURKEY-RED
ELECTION-27-13 BREVON ROLSA
— SELECTION-101 — FEDERATION
_EEFORTYFOLD
ROUSA
FLORENCEAUS
TURKEY-RED
ROUSA
_[BEEVO BREVON
TURKEY-RED
TOHOKU-34 LTz
DARUMA
MENTANA
pyy | ONTANAL rRONTERA
—F- KENTANA.54
YAQUL4S
FEDERATION
_L—OEFORIYFOLD
RO.USA
FLORENCE AUS
TURKEY-RED
BREVOR— gpyon
L NORIN-10-BREVOR TURKE
—[TOHOKU-34 T
FULTZ
DARUMA
MENTANA
rorm | ONANATL_rRONTEIRA
KENTANA 4
YAQUI-4
—COL Ry FRONTANA
—MENTANA
L_KENYA-C-9908
—MARROQUI-588
L NEWTHATCH

2

—C-126-15

BREVOR
_EETOHOKU-M
TAKTANA-34

INFIANCA

. FRONTANA
BLE-TENDRE-908
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EK-9: Kirag 66 pedigri.

TAYLA-305 ——TAYL A——I V-East-TUR

KIRAC66 — pr opaNSA— IV.TUR
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EK-10: Miifitbey pedigri.

MUFITBE¥—

2= YAQULS4
PENJAMO-T-62
KOROSPELKA-3-B
BEZOSTAYA-4
KRON
L OVRIN.L2 _KEMS"“ HYBRIDE-A-COURTE-PAILLE
o KLEIN-33
KOROSPELEA-3-B FULCASTER
EANRED

NADADORES-63

FANNYAYA-12
—FLAMURA-80

PENJAMOQ-T-62
_ECIAN 0-67

IETE-CERR.OS-66

TANO-67
KOROSPELKA-3-B

BUCURESTI-1

EARLY-PREMIUM——FED-MAY
UALITY,USA
BIMA-4 MAZHAMAT

PORTOLA—

EXCELSIOR.E.O}

—F-20-E
BELIING-2

—FUNDULEA-130 — ELEIN-33

FULCASTER

KANEED
UKRAINEA
T-380

KOROSPELEA-2

BEZOST ATA-1
LUTESCENS-17.UKR.
-!\R_\a]IEN,ROI»

PURDUE-68242
KLEIN-33

KOROSPELEA-3-B -FU'L CASTER
RUSALEA BG KAl

TERLING-B
BITA — wasE NIBAY

T ca 97 LUTESCENS-6338 ———LINE-6308-74
MIRONOVSKAYA-2] | MIRONOVSEAYA-VUBILEINATA

LUTESCENS-6913 PRIROI
HADMERSLEBENEE-11120-64
ot 7,
LINE-6308-74 HADMERSLEBENER.-22171-70
MIRONOVSEAYA-61 MERSL R-3333-10

MIRONOVSKAYA-B08
ILICHEVEA, BEZOSTAYA-4

ELECTION-353
=
2 * SELECTION-101 —I__SEBRE‘.-'OR
TOHOKU-34
—MCDERN NORD.DESPREZ HYEBRIDE-DU-JONCQUOIS
: VILMORIN-27
ONORA-64-4

TOBARI-66 —| 1574 NOS PINTOS-PRECOZ
[YAMI-DI ALBA.BEL

—F-553-D4-11 AUSTRIAN-57-39

—LIRAU

HEINES-VII
KRON

HEINES-VI HYBFRIDE-A-COURTE-PAILLE

LOVEIN-13
KLEIN-33
KOROSPELKA-3-B FULCASTER
EANEED

NO-7012

—BAU-146 — KLEDN.33

FULCASTER
KANEED

KOROSPELEA-3-B

RUSALKABG:
- 13ITA TERLING-B
- WASE-NIBAY

-ZHI-3021




EK-11: Nacibey pedigri.
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INDUS-65
KLEIN-RENDIDOR
ONORA-64
—CIANO-67

—BLUEB

—PAVON-F-76 —

ABO-55
—KALYANSON. NJAMO-T-62

IETE-CERROS-66
IANO-67

NACIBEY—

—F-900-K

LvicaM: 7 —[hAPO-63

PENJAMO-T-62
IANO-67

-—BUCKBUCK—

[ OLEENS DRAR
832-5.3

—BLUEBIRD

—MAYA-74 —{CALLOJIA

IANO-67

—EAGLE, USA——SCOUT,USA—

NAPO-63
EIN-ATLAS
—PITIC-62

ENJAMO-T-62
ARINO-39

—BUCK¥—

MARQUILLO
—EKA“"VALE
—33-FN-447

—CHEYENNE——CRIMEAN
TURKEY-RED
_EHOPE

—NEBRED——TURKEY,CI-3684

—PONCA—




EK-12: Soyer 02 pedigri.

—PAVON-F-76 —

—GALVEZ-87 —

ARPINTER(

ALLOME

-BLUEB!

SOYER—

—GABO-33

—SIETE-CERROS-66 —

{MYMSON

EHECREROS06: —Efm&ffo T-62
TANO-67
PITI
NAPO.63 AD'__F:ES%RAQW 48
ONTANA
VICAM.71 ~l: OCOR

2 * SUPER-X

ROQUET _':ZONOR.A 64

ARAL-66

INDUS-65

ABO 55
P’F.NJ AMO-T-62
EIN-RENDIDOR.
ONORA-64
ANO-67

ABO-54
ABO-33 _‘__GEKEN'\'A 58

-BREVOR
TOHOKU-34

US-65

JAMO-T-62

ONORA 64

‘ONORA-64
RMA-ROJO-64
ABO-53
ENJAMO-T-62
RAFAELA-MAG
KLEIN-PETISO

INIA-66

ALMRA2— [ BONZASSS

ETHIOPIA-464
3 * ANDES-ENANO
ELKIRK-ENANO

NAINARI-60
TEZANOS-PINTOS-PRECOZ
ONORA-64
ENECA
2+ [ NARINO-59
3* WILLET-ENANO

ABO-55
'ENJAMO-T-62
KLEIN-RENDIDOR.
ONORA-64

TANO-67

EN'ERAL U'RQUIZA

BOBIN
O—%BOB]N

A-BF-4-3-B-10.V-1
A58 —{RED EGYPTIAN

TR.TI
TIMSTEINA s TerNwEDEL

ABO-54

L_PENTAMO.T-62 W
THATCHER
OPE
L_ATAY.85 —] UsA
OITA
— SELECTION.53 EDERATION
FORTYFOLD
RO.USA
FLORENCE,CAN
TURKEY-RED
ELECTION-27-15 .
— 5 o
2* SELECTION-101 AT
FORTYFOLD
RO.USA
FLORENCE AUS
TURKEY-RED
RO.USA
REVOR—_pREvON
TURKEY.RED
TOHOKU-34 e
DARUMA
L_HvsLop
HATIFINVERSABLE
STITUT-AGRONOMIQUE BT
RIETLITA
RIDE.DU-JONCQUO SRk
APHET
VILMORIN.23 ol L,
MELBOR
|_NORD-DESPREZ BONFERMER
HATIFINVERSABLE
VILMORIN.27 s
APHET

ATTEL
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Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi

Egitim Durumu

Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller

Bilimsel Faaliyetleri

Is Deneyimi
Stajlar
Projeler

Calistig1 Kurumlar

Tletisim

Adres

Tel

E-Posta Adresi

: Giilgin AKGOREN PALABIYIK
: ESKISEHIR 11.08.1985

OZGECMIS

: OSMANGAZI UNIVERSITESI

ZIRAAT FAKULTESI-Ziraat Miihendisligi Boliimii
FEN EDEBIYAT FAKULTESI- Kimya Béliimii

: Ingilizce

: Bilecik Seyh Edebali Universitesi- Pazaryeri Meslek

Yiiksek Okulu

: gulcin.akgoren@bilecik.edu.tr

Tarih:...../ccccotfe.......



