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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

EKMEKLIK BUGDAY (Triticum aestivum L.) GENOTIPLERININ KAHVERENGI PAS
HASTALIGINA DAYANIKLILIGININ DOGAL KOSULLARDA MORFOLOJIK
BELIRLENMESI VE MOLEKULER KARAKTERIZASYONU

Eylem ORS

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. ismet BASER

Arastirma, 2016-2017 yetistirme donemi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilmiis ve
20 tane melezin F, materyali olarak kullanilmustir. Bitkilerden 2 donemde (Erken- Geg) hastalik
okumalar1 Modifiye Cobb skalasma gore yapilmstir. NKU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri boliimiine
ait 20 ekmeklik bugday F, hatlar1 Lr 9, Lr 14, Lr 19, Lr 24, Lr 34 ve Lr 35 genlerinin tasiyip
tasimadiklarinin  belirlenmesi amaciyla CIMMYT-Meksika’dan saglanan izogenik hatlar
kullanilmigtir. Calisma kahverengi pasa dayanikliligin molekiiler karakterizasyonu i¢in Basit Dizi
Tekrarlart (SSR) analizlerlerinde 6 SSR markirt (J13, Xgwm146, Gb, J09, Lr35 ve csLV34)
kullanilarak F, popiilasyonlart Lr 9, Lr 14, Lr 19, Lr 24, Lr 34 ve Lr 35 genleri yoniinden
incelenmistir. 2016-2017 yetistirme donemi bolgede iklim kosullari nedeni ile kahverengi pas
yoniinden tarla kosullarinda 6nemli bir hastalik bolge diizeyinde gdzlenmemistir. Fakiilte deneme
alaninda da 12 F;, popiilasyonunda hastalik gézlenmezken Szala/Genesis melezinde 20R degeri
gozlenmistir. Elde edilen verilere bakildiginda ekmeklik bugday F, dollerinin kahverengi pasa
dayanikliliginin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Baz1 F, dolleri dayaniklilik gosterirken,
bazi F, déllerinde ise dayanimin diisiik oldugu gézlenmistir. Sonug olarak, SSR markarlar1 ile yapilan
analizler sonucunda, F, déllerinin tiimii Lr 9 ve Lr 24 genini tasimamaktadir. Lr14 genini 16 ve Lr35
genini 14 tane ekmeklik bugday F, dolleri tasimaktadir. Lr 19 ve Lr 34 genlerini sirasi ile 3 ve 5 tane
ekmeklik bugday F, dolleri tasimaktadir. Elde edilen verilere gore kahverengi pas ¢alismalarinda Lr 9
genine ve Lr 24 genine dayanikliligin dncelikli olarak dikkate alinmasi gerektigi ortaya koymaktadir.
Yapilacak caligmalarda F, de daha fazla bitki ile ¢alismanin elde edilecek sonug¢larin daha saglikl

olmasini saglayacaktir.

Anahtar kelimeler : Ekmeklik bugday, kahverengi pas, F, populasyonu, dayanikli, SSR, markir
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ABSTRACT

Msc. Thesis

MORPHOLOGICAL and MOLECULAR CHARACTERISTICS of NATURAL
CONDITIONS of LEAF RUST RESISTANCE in BREAD WHEAT (TRITICUM
AESTIVUM L.) F, POPULATIONS

Eylem ORS

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. ismet BASER

The study was carried out between 2016 and 2017 according to randomized block trial design
and 20 F, hybrid population was used as material. The brown rust level in the plants was determined
according to the Modified Cobb scale. The study was carried out in the experimental field and
laboratory of the NKU Agricultural Faculty Field Crops Department and the isogenic lines provided
from CIMMY T-Mexico were used to determine whether the Lr 9, Lr 14, Lr 19, Lr 24, Lr 34 and Lr 35
genes were carried in 20 populated wheat F, populations. SSR analysis was performed for the
molecular characterization of the brown pasa durability and the F, populations Lr 9, Lr 14, Lr 19, Lr
24, Lr 34 and Lr 35 with the 6 SSR markers (J13, Xgwm146, Gb, J09, Lr35 and csLV34) . Due
to the climatic conditions in the region in 2016-2017, a significant disease rate in field conditions was
not observed at the regional level. While no disease was observed in the 12 F, population on the
experimental area, the 20R value was observed in the Szala / Genesis hybrid. When examined in the
obtained data, it is seen that the tolerance of the wheat F, popiilations to leaf rust disease is
considerably different. As a result of the analysis with the SSR markers, all of the F, populations have
carry the Lr 9 and Lr 24 genes. In the fourteen F, populations, Lr 14, Lr 16 and Lr 35 genes were
identified. The genes of Lr 19 and Lr 34 was seen 3-5 wheat F, populations. The obtained data
suggest that the Lr 9 gene and Lr 24 genes should be considered as important selection criteria in leaf
rust studies. In the work to be done, working with more plants in F, will make the results more

beneficial.
Key words: Bread wheat, leaf rust, F, population, resistance, SSR, marker
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1.GIRiS

Bugday, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de insan beslenmesinde en fazla kullanilan
kiiltiir bitkileri arasinda ekilis ve liretim bakimindan Diinya’da ilk sirada yer almakta olup
genis adaptasyon 6zelligine sahip oldugu i¢in diinyanin her tarafinda yetisebilen bir bitkidir.
Kaliteli ve dengeli bir besin maddesi olmasinin yani sira makineli tarima uygun olmasi ve
depolanmasimin kolaylig1 sayesinde artan diinya niifusu ile birlikte onemi giin gectikce
artmaktadir. Bugday; insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan en 6nemli enerji ve
mineral kaynaklarindan birisidir. Ortalama olarak giinliik enerji ihtiyacinin Avrupa Birligi
iilkelerinde %20’si, iilkemizde %40°1n lizeri, kirsal kesimlerde ise %75’in iizerindeki bir
kism1 bugdaydan karsilanabilmektedir. Ekonomik ve ticari agidan 6nemli bir yere sahiptir.

Uluslararas1 Hububat Konseyi (IGC) ve TUIK verilerine gore 2016/17 yilinda
diinyada 222 milyon ha alanda 752 milyon ton, iilkemizde ise 7,671,945 ha alanda
20,600,000 ton bugday tiretimi gerceklestirilmistir (TMO 2016). Diinya’da bugday ekilis
alan olarak Hindistan, iiretim miktar1 olarak ise AB (28) ilk siray1 almaktadir. Ulkemiz ise
ekilis alan1 ve iiretim miktar1 olarak 9. sirada yer almaktadir.

Cizelge 1.1. Diinyada bugday iiretimi yapan {ilkeler, ekilis alan1 ve tiretim miktari

(TMO 2016)
ULKE URETIM MIKTARI EKILIS ALANI
(MILYON TON) (MILYON HA)
AB (28) 1444 17,4
CIN 128,9 24,2
HINDISTAN 86,0 30,2
RUSYA 72,5 26,9
ABD 62,9 17,8
AVUSTRALYA 33,5 13,0
KANADA 31,7 8,9
PAKISTAN 25,5 9,3
TURKIYE 20,6 7,7

Not: AB verileri; 2006/07'den 2012/13'e kadar AB (27), 2013/14 déneminden itibaren AB (28) icindir.
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Sekil 1.1. 2016/17 Diinya Bugday Uretiminde Baslica Ulkelerin Paylar (%)
Kaynak: IGC

2016/17 donemi bugday iiretim tahminlerine gore, Diinya’da ilk sirada %19’luk pay
ile AB (28) iilkeleri yer alirken bunu %17 ile Cin ve %11 ile Hindistan takip etmektedir.
Tiirkiye, diinya bugday tiretiminin %3 iinii gerceklestirmektedir (Sekil 1.1).

Diinya niifusunun hizla artmasi, ekim alanlarinin genisletilememesi hatta kimi
yerlerde azaltilmasi zorunlulugu, bitkisel iiretimde iirlin artist i¢in, birim alan veriminin
yiikseltilmesi tek secenek olmaktadir. Diinya {izerinde geri kalmig ve gelismekte olan
iilkelerde verimlerin istenilen diizeylere ulastirilamamasi, yeterince beslenemeyen acg
insanlarin sayilarimin artmasina neden olmaktadir. Diinya’da bugday verimi ve {irlin
kalitesinde iklim kosullar1 yi1ldan yila 6nemli farkliliklar goriilmektedir. Bu farkliligin ortaya
cikisinda cesidin genetik yapisi, toprak yapisi, topraktaki azot miktari, topraktaki azotun
kullanilabilme etkinligi ve uygulanan yetistirme teknikleri biiylik rol oynamaktadir
(Kahraman ve ark. 2008).

Bugday iilkemizde ekilis ve iiretim bakimindan ilk siralarda yer alir. Insan besini
olmas1 yaninda, hayvan beslenmesinde de kullanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Bugdaymn
adaptasyon smirinin genisligi, tiretim, tasima, depolama ve isleme kolayligi ile ekmek olma
kabiliyetinden dolayi, bir¢ok iilkede liretimin artirilmasi ¢alismalari hizlandirilmistir (Kiin
1996). Artan besin ihtiyaclarinin karsilanmasinda, bdlge ekolojik kosullarina uyum saglayan,
verim ve kalite Ozellikleri 1yi olan genotiplerin belirlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
Degisik ekolojiler icin, verim ve kalitesi yiiksek olan hatlarin belirlenmesi amaciyla iilkenin
farkli bolgelerinde bir¢cok arastirma yapilmistir (Yirir ve ark. 1981; Mut ve ark. 2005).
Bugday 1slah ¢aligmalarinda temel amaglar birim alandan elde edilen tane verimini artirmak,
protein oran1 ve kalitesi yiiksek ebeveyn ve melezleri segerek farkli genotiplerde bulunan bu

Ozelliklerin bir bireyde toplanmasini saglamaktir. Genotip, ¢evre faktorleri ve genotip x gevre



interaksiyonu verim ve kalite iizerinde etkilidir. Tanedeki protein miktari ve kalitesi bazi
agronomik uygulamalar ile arttirilabilse de en etkili yol bugday protein igeriginin 1slah yolu
ile gelistirilmesidir.

Bitki 1slah1; mevcut varyasyondan ya da yapay olarak yaratilmis varyasyondan uygun
seleksiyon yontemleri ile yeni c¢esit (genotip) gelistirmektir. Ekmeklik bugday islah
programlarindaki basartyyt melezlemede kullanilacak anaglarin se¢cimi Onemli oranda
etkilemektedir. Kahverengi pasin 6énemli sorun oldugu tiretim bolgeleri i¢in gelistirilecek
ekmeklik bugday cesitlerinin kahverengi pasa dayanikli olmasi1 gerekmektedir. Hastaliklara
dayaniklilik ¢aligmalarinda etkili hastalik 1rkina iliskin bilgiler yaninda melezleme
programinda anag¢ olarak kullanilacak genotiplerin hastalik etmenine dayaniklilik durumlar
ve bu dayanikliligin genetik temellerinin 6nceden bilinmesi gereklidir.

Ulkemizde bugday iiretimi yapilan tarim alanlarmnin farkli iklim ve toprak dzelliklerine
sahip olmalari, biyotik (hastalik ve zararlilar vb.) ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk vb.) stres
faktorlerinin etkileri sonucu verim ve kalitede biiyiik oranda degisime neden olmaktadir.
Trakya bolgesinde de biyotik stres faktorleri her yil yiiksek diizeyde iirlin kaybina neden
olmakta, bunu 6nlemek icinde bolgede yogun bir kimyasal ilaglama yapilmaktadir. Marmara
bolgesin de biyotik stres faktorlerinin basinda kahverengi pas hastaligi gelmektedir. Bu
hastalik nedeniyle olusan verim kayiplar1 hastaligin siddetine bagli ve bugday genotipinin
hastaligina olan hassasiyetine gore farklilik gostermektedir. Bir baska degisle, kahverengi pas
hastaliginin siddeti ya da enfeksiyon tipi iiretilen ekmeklik bugday genotipinin dayaniklilik
genleri ile pas hastalift etmeninin saldirgan genleri arasindaki interaksiyon ile
belirlenmektedir.

Diinya’da bugday iireticisi olarak dnemli bir yeri olan lilkemizde bugday {iiretimini
simirlandiran en Onemli biyotik stres faktorlerinin basinda pas hastaliklar1 gelmektedir.
Epidemi yillarinda hassas gesitler lizerinde meydana gelen erken enfeksiyonlar sonucu {iriin
kayiplari %90’lara kadar ¢ikabilmekte (Aktas 2001) ve cesitlerin tamamen iretimden
kaldirilmasina neden olabilmektedir. Ulkemizde bugiine kadar bugday bitkisinde farkli pas
tiirlerinin olusturdugu iiriin kayb1 %12-80 arasinda kaydedilmistir (Bolat ve ark. 1999). Uriin
kaybi ¢esitlerin hassasiyetlerine, ¢cevre kosullarina ve etmenlerin irklara gore degistigi gibi
yildan yila ve bolgeden bolgeye de farkliliklar gosterebilmektedir.

Pas hastaliklar1 6zellikle nemli bolgelerde yaygin olarak goriilmekte olup (Samborski
1985; Wiese 1985), bugdayda kara pas (Puccinia graminis Pers. f. sp. tritici Eriks. and E.
Henn), sar1 pas (Puccinia striiformis Westendorp f. sp. tritici Eriks) ve kahverengi pas

(Puccinia triticina Eriks) olmak tizere ti¢ farkli tiirii bulunmaktadir (Anonim 1995).
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Bunlardan kahverengi pas iklim kosullar1 uygun seyrettiginde oOzellikle sahil
kusaginda verim kayiplarina neden olmaktadir (Samborski 1985, Singh ve ark. 2004a).
Kahverengi pasin olusturdugu kayiplar genellikle cok fazla degildir (<% 10) fakat ¢ok biiytik
kayiplar da (% 30’dan daha fazla) gozlenebilir (Roelfs ve ark. 1992). Siddeti yillara gore
degisen hastaligin zarar derecesi, salgin yapmalar1 ve enfeksiyonlarin erken c¢ikisi ile artar.
Kahverengi pas %20-60 oraninda iiriin kaybina neden olabilmektedir (Aktas 2001).

Kahverengi pas genellikle yapraklarda goriilmekte ve bu nedenle yaprak pasi olarak da
isimlendirilmektedir. Yazlik sporlarin (liredospor) i¢inde bulundugu piistiiller (iiredia) yaprak
yiizeyine gelisi giizel dagilmis noktaciklar seklindedir. Bunlar portakal sarisi veya yanik
kahverengindedir (Sekil 1.2.). Hastaligin ilerlemesi ile pistiller iizerindeki epidermis
pargalanir, ancak bu durum kara pastaki kadar belirgin degildir. Bazen bu pasta bir esas piistiil
etrafinda c¢epegevre bir veya iki daire halinde daha kiiclik piistiiller olusmaktadir (Anonim
1995). Hastalik etmeni bugdayin yapraklarinda fotosentez alanini daraltarak verimi olumsuz
yonde etkilemektedir (Aktas 2001).

Enfeksiyon i¢in gerekli ortalama sicaklik 20 °C (2-30 °C) dir. Ayrica yiiksek nem de

enfeksiyon i¢in zorunludur.

Sekil 1.2. Kahverengi pas (Puccinia recondita f.sp. tritici) sporlarinin yasam ¢emberi
(Roelfs ve ark. 1992 ).

Pas hastaliklarinin yayilmasinda en Onemli rolii oynayan fiirediosporlar en fazla

ilkbahar ve yazin olusurlar ve riizgar ile taginarak diger bitkilerde yeni enfeksiyonlara neden
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olurlar. Hastalik etmeni 1liman yorelerde kis1 tirediospor halinde giizliik ekinlerde ve yabani
bugdaygillerde gecirir. ilkbaharda olusturduklar1 ve riizgarla yayilan yazlik sporlar uygun

nem ve sicaklik (10-18 °C) kosullarinda yeni enfeksiyonlar olusturur.

Sekil 1.3. Kahverengi pas hastalik belirtileri

Kahverengi pas bugdayin yetistirildigi her yerde goriilebilir. Kahverengi pasin
bugdayda olusturdugu zarar, pasin gelisim devresi ile ilgili olarak enfeksiyon zamaninda
bugday gelisim donemine baglidir. Cigceklenme Oncesi veya siiresince meydana gelen
salginlar ve ozellikle de bayrak yaprag: siddetli bir enfeksiyona ugradigi zaman ciddi kayiplar
s0z konusudur (Lipps 2006). Tane verimindeki kayiplar asil olarak ciceklerde olusan
azalmalardan olugmaktadir. Nem stresi ile birlikte ciddi epidemilerde taneler kurur ve
biiziigiir. Nadiren bazi genotiplerde c¢icekler, siirglinler ve bitki, erken epidemilerde
(¢igeklenme Oncesi) tamamen Olebilir (Roelfs ve ark. 1992).

Kahverengi pas genellikle yapraklarda olusturdugu piistiiller ile fotosentez alanini
kisitlamaktadir. Uriin  kaybi, basaktaki tane sayisinin azalmasina, tane boyutunun
kiictilmesine, 1000 tane ve hektolitre agirhiginin azalmasi seklinde olmakta, protein igeriginin
azalmasi ile de kalite kayb1 olugsmaktadir (Arslan ve ark. 2002; Lipps 2006). Kahverengi pasin
olusturdugu kayiplar genellikle cok fazla degildir (< % 10) fakat ¢ok biiyiik kayiplar da
(%30’dan daha fazla) gozlenebilir (Roelfs ve ark. 1992).

Son yillarda pasa dayamikli kislik bugday cesitlerinin yaygin olarak kullanimi
kahverengi pasin neden oldugu kayiplar1 biraz olsun azaltmistir. Kahverengi pas fungusunun

bir¢ok 1rki mevcuttur ve gesitler biitiin irklara dayanikli degildir. Her birkag¢ yilda bir yeni



irklar meydana gelmekte ve daha Onceki dayanikli gesitler duyarli hale gelmektedirler.
Kahverengi pasa dayanikli bir c¢esidin dayaniklilik siiresi genellikle 2 ile 4 yil arasinda
degismektedir. Bugday 1slah programlar1 yeni dayaniklilik genlerinin yeni ¢esitlere
aktarilmasiyla siirdiiriilmelidir (Lipps 2006).

Kahverengi pasa dayaniklilig1 arttirmak icin iki temel 1slah stratejisi vardir; bunlardan
birincisi tam dayaniklilik saglayan biiyiikk dayaniklilik genlerinin  (Lr  genleri)
piramidlestirilmesi, ikincisi ise kantitatif dayaniklilik gdsteren kiiclik genlerin bir araya
getirilmesidir. Ancak tek bir gen tarafindan saglanan dayamiklilik ¢ok kisa zaman
periyotlarinda patojen populasyonunda viriilent irklarin ortaya ¢ikmasiyla yok olmaktadir.
Daha uzun siireli dayanikliligi elde etmek i¢in kismi dayaniklilik veya yavas paslanma
dayanikliligi (slow rusting resistance) olarak adlandirilan kantitatif dayamiklilik tercih
edilmelidir. Ciinkii kantitatif dayaniklilikta pas enfeksiyonu tamamen engellenmez sadece
hastaligin yayilmasi 6nlenir (Messmer ve ark. 2000).

Klasik bitki 1slahinda, kantitatif karakterlerin 1slahinda 6zellikle baglant1 (linkage) gibi
birgok problemle karsilasiimaktadir. Bugday 1slahinda markor destekli seleksiyon (MAS) ve
embriyo kiiltiirii ile 1s1-151k kontrollii seralarin kullanilmasi klasik bitki 1slahina oldukga
yardimet olan modern teknolojik yaklagimlardir (Todorovska ve ark. 2009). Geleneksel veya
klasik 1slah metotlarinin basarisin1 ve hizini artirict tekniklerin baginda MAS gelmektedir.
Markor destekli seleksiyon ile 1slah ¢alismalart daha kisa siirede ve daha az is giicii ile
tamamlanabilmekte ve bunlarin yan1 sira gereksinim duyulan populasyon biiytikliigii de klasik
1slaha nazaran ¢ok daha kiigiik olmaktadir (Gupta ve Rustgi 2004).

Markor destekli seleksiyonda kullanilan markdr tipleri morfolojik, biyokimyasal
(protein) ve molekiiler olmak iizere {i¢ ana gruba ayrilmaktadir. Morfolojik belirleyiciler
(markorler); ¢icek rengi ve tohum sekli gibi gorsel olarak karakterize edilebilen analizleri
oldukca kolay olan fenotipik karakterlerdir (Yildirim ve Kandemir 2001). Ancak sayilarinin
az olusu yaninda cevreden ve diger lokuslardan etkilenmeleri nedeniyle giinlimiizde fazla
kullanilmamaktadirlar. Bunlarin yani sira birbirine olduk¢a yakin genotipler arasinda sinirh
diizeyde polimorfizm gostermeleri ve dominant Ozellikte olmalarindan dolayr sadece
dominant fenotipi (AA ve Aa) resesif fenotipten (aa) ayirmalari da morfolojik markorlerin
diger dezavantajlaridir (Mohan ve ark. 1997).

Molekiiler belirleyiciler diger belirleyicilere gére daha gilivenilir olmalari, ¢evreden
etkilenmemeleri, bitkilerin gelismelerinin her asamasinda kullanilabilmeleri, bitkinin
olgunlagmasinin beklenmesine gereksinim olmamasi ve genis bir varyasyon gostermeleri gibi

avantajlar1 nedeniyle son yillarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu belirleyiciler farkli
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genotiplere ait DNA niikleik asit dizilis farkliligini ¢esitli sekilerde ortaya koyarlar. Ayrica bu
belirleyicilerin DNA polimorfizmi klasik morfolojik veya biyokimyasal belirleyicilerden ¢ok
daha fazladir (Ozcan ve ark. 2001). Molekiiler DNA belirleyicilerden bugday 1slahinda
kullanilanlarin en 6nemlilerini restriksiyon par¢a uzunlugu polimorfizmi (RFLP) (Nelson ve
ark. 1997) ve rastgele ¢ogaltilmis polimorfik DNA (RAPD) (Dweikat ve ark. 1997; 1998; Shi
ve ark. 1998), basit dizi tekrarlar1 (mikrosatelitler veya SSR) (Hamada ve ark. 1982; Raupp ve
ark. 2001; Wang ve ark. 2002), ¢cogaltilmis par¢a uzunlugu polimorfizmi (AFLP) (Vos ve ark.
1995), dizisi etiketlenmis alanlar (STS) (Talbert ve ark. 1994; Schachermayr ve ark. 1997;
Prins ve ark. 2001) ve tek niikleotid farkliliklar1 (SNP) (Ravel ve ark. 2007) gibi belirleyiciler
olusturmaktadir.

Polimeraz zincir reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction, PCR)’na dayali DNA
markorleri arasinda yer alan SSR (Simple Sequence Repeat) markorleri, genomdaki basit
sekans tekrarlarindan yararlanarak, bir lokusun iki allelindeki tekrarlarin sayisindaki farkliliga
bagli polimorfizmi belirlemektedir (Jones ve ark. 1997). Kahverengi pas dayaniklilik
genlerine ait markorlerinin belirlenmesinde SSR ve diger DNA markorleri basaril bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu markérler, bitki 1slah¢ilarina bugdayda, hastaligin bulundugu ¢evrelerde
dayaniklilik genleri i¢in indirekt seleksiyonun uygulanmasinda ve dayaniklilik genlerinin
piramitlestirilmesinde 6nemli bir ara¢ saglamaktadir (Roder ve ark. 1998; Gupta ve ark.
1999).

SSR markdrleri  haritalamada,  ¢esitlerin  identifikasyonunda, = germplazm
muhafazasinda, melezlerin belirlenmesinde, gen havuzu varyasyonu analizlerinde ve de
ekonomik 6neme sahip Ozellikler i¢in belirleyici markorler olarak kullanilmaktadir. Ancak
mikrosatelitleri ilk asamadan itibaren belirlemek, gelistirmek pahali ve zaman alicidir ve

spesifik primerlere ihtiya¢ duyulur (Jones ve ark. 1997).
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Sekil 1.4. SSR markdrlerinin sematik gosterimi (Salvi 2006)

Pas epidemilerinden uzun vadede korunmak i¢in en ekonomik ydntem paslara
dayanikli ¢esitlerin gelistirilip yayginlastirilmasidir. Bu ¢aligmalarin patojen virulanslarinda
meydana gelebilecek degisiklikleri gbz oniinde bulundurularak yiiriitiilmesi gerekmektedir.
Bu nedenle dayanikliligin kalitsal mekanizmasinin bilinmesi biiylik 6nem tagimaktadir.
Dayaniklilik genlerini belirlemek tizere ¢esitli genetik ¢alismalar yapilabilir.

Bu c¢alismada , Trakya Bolgesi ekmeklik bugday iretiminin siirdiiriilebilirligi
acisindan kahverengi pasa dayanikli genotipler belirlenmesi, gelecekteki bitki 1slahi
programlar1 kahverengi pasa dayaniklilik caligmalari igin anaglar1 belirlenmesi ve kahverengi
pasa dayanikliligin molekiiler karakterizasyonunun yapilmasi amacglanmistir. Bu amagla 20
adet F, populasyonu J13, Xgwm146, Gb, J09, Lr35, csLV34 primerleri kullanilarak Lr9,
Lrl4, Lr19, Lr24, Lr35, Lr34 genleri yoniinden taranmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ozkan ve ark. (1973) bugdayin ¢im ve kardeslenme doneminden olgunlasma
donemine kadar Giineydogu Anadolu Boélgesi hari¢ iilkemizin tiim bolgelerinde yaptiklari
surveyler sonucunda tarlalarin bir kisminda, bugdayin ii¢ pas tiiriinden biri, ikisi veya her
licliniin de bulunabildigini ancak bunlardan higbirinin genel bir epidemi yapmadigini
bildirmektedirler. Arastirmacilar ayn1 zamanda her i{i¢ pas tiiriiniin yabani bugdaygil

bitkilerinde de bulundugunu belirtmektedirler.

Samborski (1985) kahverengi pas hastaliginin diinyada bugday yetistirilen ve dzellikle
nemli iklim kosullarina sahip ¢ok sayida iilkede meydana geldigini, Kanada'da %5-15,
Meksika'da %40'dan fazla, Avrupa'da %3-5 oraninda verim kaybina neden oldugunu, Giiney

Amerika, Arjantin, Etiyopya, Hindistan ve Brezilya'da da siklikla goriildiglini belirtmektedir.

Singh (1991) 1988-1989 yillar1 arasinda Meksikada yaptigi bir kahverengi pas
sorveyinde 23 pas 1rki belirlemistir. Pasifik bolgesi ve yiiksek yaylalarda TCB/TD pas irkinin
her iki yilda da predominant oldugunu ve bunu TBD/TM wrkimin takip ettigini bildiren
aragtirict makarnalik bugday ve tritikalelerden izole edilen predominant pas 1rklarinin

ekmeklik bugdaylardakilerden farklilik gosterdigini belirtmistir.

Roelfs ve ark. (1992) Diinyada kahverengi pas hastaligiin genis alanlarda gortldiigi
bolgeler, Afrika’nin kuzeyi, Orta Asya ve giiney dogusu, Avrupa’nin dogusu, Kuzey Amerika
ve Giiney Amerika’dir. Daha bolgesel olarak da Afrika’nin dogusu ve gilineyi, Uzak dogu ve

bat1 Asya, Avusturalya, Yeni Zelanda, Avrupa’nin batisindaki bolgeler olarak siralanabilir.

Roelfs ve ark. (1992) pas hastaliklar1 iginde bitkiye en ¢ok zarar yapan hastaliktir.
Hastaligin gelisme sartlar1 optimum oldugu durumda bir ayda % 50 verim kayiplarina neden

olabilir. Duyarh gesitlerde % 100 kayiplar s6z konusu olabilir.

Kolmer (1996) Bugday kahverengi past (Puccinia recondita f.sp. tritici) diinyanin bir
cok bolgesinde bugdaymn en yaygin hastaliklarindandir. Kahverengi pasdan kaynaklanan

verim kayiplarii azaltmada en ekonomik yontem genetik dayanikliligin kullanilmasidir.



Bugiine kadar bugdayda 46 Lr (kahverengi pas dayaniklilik geni) geni ve bunlarin

bulunduklari kromozomlar belirlenmistir.

Khan ve ark. (1997) kahverengi pasin bugdayda neden oldugu verim kayiplarini, 4 yil
(1986-1989) 5 yerde kurulan denemeler ile incelemis ve farkli hastalik diizeylerinin gelistigini
saptamiglardir. Mississipi Eyaleti’nin kuzey ve orta bolgelerinde gesit ve yer arasinda 6nemli
bir etkilesim olmadigini, veriler iizerinden gelistirilen modele gore kahverengi pas ile verim
arasinda olumsuz ve dogrusal bir iliskinin bulundugunu belirtmislerdir. Bayrak yaprak
alanindaki pistiiller tarafindan kaplanan her %] lik alana karsilik toplam tane verimi %1
oraninda azalmistir. Modelin giivenilirliligi ise {i¢ ayr1 yerde kurulan denemeler iizerinde test
edilmis, denemelerde Ongoriilen verim diizeyleri ile modelin 6ngdrdiigii verim diizeyleri

uyumlu bulunmustur.

Sayre ve ark. (1998) 1966-1988 yillar1 arasinda CIMMYT kaynakli 15 bugday ¢esidini
tek yerde normal ve gec ekim olarak ekerek gesitlerde kahverengi pastan kaynaklanan %6,6-
62,7 arasinda verim kaybi saptamislardir. Arastiricilar; hastalik siddeti ve hastalik gelisim
egrisi altindaki alan (r=0,898) ile verim kayiplar1 (r=0,917) arasindaki iligskinin yiliksek
oldugunu, kaybin daha ¢ok ciliz dane ve diisiik dane dolum oranindan kaynaklandigini, yavas
paslanan c¢esitlerde %7,7-10,4, tolerant ¢esitlerde %6,6 ve dayanikli gesitte ise %10,2
oraninda verim kayiplari olustugunu, tane veriminde yillar iginde kimyasal ile korunan
parsellerde % 0,48 (r 2=0,38, P< 0,01) korunmayan parsellerde ise % 2,21 (r 2=0,47,
P<0,01) oraninda bir artis oldugunu bildirmislerdir.

Yilayaz ve Kirbag (2000) Elazig ilin’de yetistirilen arpa ve bugdaylarda goriilen
fungal hastalik etmenlerinin tespiti amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda 59 tarlanin 2'sinde

Puccina recondita'yr saptamislardir.

McCallum ve Sete-Goh (2002) Kanada’da 394 bugday oOrnegi lizerinde 38 farkli
virulent patotip (irk) tanimlamislardir. Tanimlanmis olan bu 1rklardan 3 tanesi bu bolgelerde
en yaygin goriilen irklardir (MBDS %42,1, TGBJ %16,0 ve THBJ %14,5). Arastiricilar
ayrica, bu bolgede yetistirilen yazlik ekmeklik bugday c¢esitlerinin Lrl6 (Leaf rust)
dayaniklilik genini tagidigini ve Lrl6 geni bakimindan virulens olan pas irklariin ¢ogunun,

ergin bitki dayaniklilik geni Lr13’{i tasiyan cesitlerde de virulens oldugunu saptamislardir.
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Arslan ve ark. (2002) Bursa kosullarinda Marmara-86 ¢esidinin kahverengi pasa orta
derecede duyarli (MS), calismada kullanilan 6teki 9 g¢esit ve hattin ise duyarli (S) oldugunu,
hastalik siddetindeki her bir %1°lik artisin dane veriminde 4,07 kg/da (% 0,17), 1000 tane
agirliginda ise 0,13 g (% 0,12) oraninda bir azalmaya neden oldugunu bulmuslardir. Hastalik
siddetine bagli olarak ortalama kayiplar tane veriminde 53,1 kg/da (% 9,4), 1000 tane
agirliginda ise 4,3 g (% 9,3) olmustur.

Wisniewska ve ark. (2003) bugday cesitlerinin P. recondita f. sp. tritici’a
dayanikliliklar1 yeterli degildir. Ciinkii dayaniklilik gen kaynaklari 1slahgilar tarafindan uzun
stire kullanilmaktadir ki bu da yeni viriilent patojenlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Biiyiik zarar yapan patojenlere yeni dayaniklilik kaynaklarinin bulunmasi gerekir.

Liatukas (2003) ergin donem bitki dayanikliligi oligenik veya poligenik kontrol
altindadir. Asirt duyarlilik gosteren tek genlerle (Ornegin Lrl2, Lrl3, Lr22b) idare edilen

ergin donem bitki dayaniklilik 6rnekleri bilinmektedir.

Liatukas (2003) kismi dayaniklilik orta dayanikliligin bir seklidir ve asir1 duyarlilik
reaksiyonu kismi dayaniklilikta olusmaz. Kismi dayaniklilik patojen populasyonunda viriilent
genotiplerin gelismesine izin vermez. Sirekli dayanikliligi saglamak i¢in 1rka spesifik
dayaniklilik genlerinin piramitlestirilmesi, fide donemi dayaniklilik genleri ile ergin donem
dayaniklilik genlerinin kombinasyonu ve 1rka spesifik etkili genler ile yiiksek seviyede kismi

dayaniklilik saglayan genlerin bir araya getirilmesi gereklidir.

Singh ve ark. (2004a) Asya Kitasinin bati bolgelerindeki bugday alanlarinda
kahverengi pas hastaliginin %30 oraninda zarara neden oldugunu, merkez bdlgelerde 6zellikle

hassas ¢esitlerin ekili oldugu alanlarda ise bu zararin %90'lara ulastigini tespit etmislerdir.

Yahyaoui ve ark. (2004) Dogu Afrika’da 2000 ve 2002 yillar1 arasinda yaptiklari
survey calismalarinda sar1 pas ve kahverengi pasin bugdaymn en 6nemli hastaliklar1 oldugunu,
kahverengi pasin ozellikle iilkenin giineydogusunda, batida yiiksek kesimlerde daha cok

goriildiigiini bildirmislerdir.

Khurana ve ark. (2004) Tirkiye’den elde ettikleri 20 bugday c¢esidi

kombinasyonundan olusan 37 bugday hattinin ¢ok sayida patotipe karsi reaksiyonlarini
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belirledikleri ¢aligmalarinda hatlarin kahverengi pasa dayaniklilik genlerinden Lr1, Lr3, Lr10,
Lr13, Lr23 ve Lr26’ y1 tasidigini ortaya ¢ikarmislardir. Ayni ¢alismada hat TY81V - 6603-3
Hindistan’da patojenin tiim patotiplerine dayaniklilik gostermis, 9 hatta ergin bitki

dayaniklilig1 gbzlenmistir.

Moldovan ve ark. (2004) Romanya’da 1994 ve 2001 yillar1 arasinda farkli patojen
patotiplerinin karisimlar1 kullanilarak dogal ve yapay enfeksiyon kosullar1 altinda ergin bitki
doneminde ¢ok sayida c¢esit ve hatta kahverengi pas yoniinden gozlemler yapmislardir.
Arastirmacilar kahverengi pasa kars1 etkili dayaniklilik genlerinin Lr9, Lr19, Lr21 (WGCR
15), Lr22, Lr22a, Lr24, Lr29, Lr32, Lr36, Lr38, Lr39, Lr40, Lr4l, Lr42, Lrd3 ve Lr44l
oldugunu, Turda 195, Turda 81, Transilvanya, ARDEAL, Flamura 85 ve Gabriela ¢esitlerinin

bu genleri tasidigini ileri stirmektedirler.

Bankina ve Priekule (2005) Letonya’da, 1999 ve 2004 yillar1 arasinda 29 lokasyonda

yapilan gozlemlerde kahverengi pas hastaliginin diisiik oranda gézlendigi bildirilmistir.

Barros ve ark. (2006) Brezilya'da 2000 ve 2003 yillar1 arasinda yaptiklar1 gézlemlerde
kahverengi pas hastaliginin tiim yillarda yaprak alaninin  %30-60'n1 etkiledigini

bildirmektedirler.

Marsalis and Goldberg (2006) pas fungusunun kompleks bir yasam ¢emberi vardir.
Paslar yasam dongiisiinii tamamlamak i¢in iki 6zel konukgu bitkiye ve 5’e kadar varan farkl
spor devresine ihtiya¢ duyar. Konukgu bitkilerden birisi ekonomik 6neme sahip bitkidir.

Diger konukgu bitki ise yabani otlar ya da dogal bitkilerdir.

Borner ve ark. (2006) triticum cinsinin 21 tiiriine ait 10348 adet aksesyon ve Aegilops
cinsinin 20 tiirline ait 489 adet aksesyonu diger hastaliklar yaninda kahverengi pasa kars: fide
ve ergin/tarla doneminde g¢esitli pas irklarinin karisimini inokule ederek hastaliga karsi
reaksiyonlart agisindan test etmislerdir. Arastirmacilar Triticum ve Aegilops cinsine ait
aksesyonlarin ¢ogunun fide donemine nazaran tarla doneminde daha dayanikli olduklarinm

belirtmislerdir.

Rader ve ark. (2007) kislik bugdaylarda farkli yillarda sicaklik, nem ve yagis kriterleri

dikkate alinarak kisa zaman araliklariyla yapilan kahverengi pas hastalik siddeti dlgiimleri
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sonucunda Onceden tahmin ve uyarit programlarinin olusturulabilecegini ve pas ilaglama

zamanlarinin belirlenebilecegini bildirmektedirler.

Aykut Tonk ve Yiice (2007) kahverengi pasa dayanmiklilik geni Lrl13 e ait SSR
markdrlerini 41 farkli dayaniklilik geni tasiyan Thatcher yakin izogenik hattinda incelemistir.
Arastirmaci duyarl ¢esit izmir 85 ile Lr13 genini tasiyan yakin izogenik hat olan 12 nolu
hatta ve her ikisi arasinda yapilan melezlemeden elde edilen F1 generasyonunda ayni
markérler kullanildiginda duyarli ebeveyn Izmir 85 in Lrl3 genini tasiyabilecegini ileri

surmektedir.

Lannou ve ark. (2008) kahverengi pas hastaliginda yaprak {izerindeki pas piistiillerinin
zaman igerisinde arttigini ve bazi ¢esitlerde yavas bir gelisim go6zlendigini, zaman
dilimlerinde hastalik siddetinin &lgiilmesinin hem dayanikliligin belirlenmesinde hem de

epidemi tahminlerinde 6nem tasidigini bildirmektedirler.

Ulukan ve Ozgen (2008) bugday tiirlerinde pasa dayamklilik ile morfolojik 6zellikler
arasindaki iliskileri incelemistir. Morfolojik ozelliklerin dayaniklilik ile olan iliskilerinin
kombinasyonlara gore degisiklik gosterdigini; kahverengi pasa dayaniklilik gosteren bitkilerin
on se¢imlerinde fide doneminde yaprak rengi koyulugundan daha c¢ok yararlanilabilecegini,
bunu yaprak mumlulugunun izledigini bildirmistir. Denemeye alinan anaglarla olusturulan 18
kombinasyon da paslara dayanikliligin dominant 6zellikteki bir ya da birkag¢ gen tarafindan

yonetildigi saptamistir.

Tiilek ve ark. (2009) 2007-2008 yetistirme sezonunda Edirne lokasyonunda
yurittiikleri caligmalarinda bugday yaprak hastaliklarindan kahverengi pas (Puccinia
triticina) ile sar1 pas (P. striiformis) ve basak hastaliklarindan siirmeye (Tilletia foetida; T.
caries) karst bazi bugday materyalinin yapay inokulasyonlar ile tarla kosullarinda ergin
donem reaksiyonlar1 belirlemislerdir. Kahverengi pasa dayanikliliklar1 yoniiyle incelenen

cesitlerin reaksiyonlarini orta hassas veya hassas olarak degerlendirilmislerdir.

Elyasi-Gomari ve Lesovaya (2009) kahverengi pasa dayaniklilik i¢in 6nemli olan
farkli Lr genlerine sahip Thatcher ve 36 adet izogenik Thatcher hatlarin1 Ukrayna’ da iki
farkli lokasyonda (biri batida digeri ormanlik bozkir bir bolgede) dogal enfeksiyon

kosullarinda hastaliga kars1 reaksiyonlar1 agisindan incelemislerdir. Arastirmacilar Lr9, Lr19,
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Lr24, Lr25, ve Lr28 genlerini tasiyan hatlarin her iki lokasyonda yiiksek derecede dayaniklilik

gosterdigini bildirmektedirler.

Mikhailova (2009) Rusya'da bugday ekili alanlarda kahverengi pas agisindan yapilan

surveylerde yazlik bugdaylarda enfeksiyon siddetinin %30-40 arasinda degistigi, hastaligin
her 10 yilda 2 ya da 3 kez epidemi yaptig1 bildirilmektedir.

Huerta-Espino ve ark. (2011) Cin Cumhuriyeti'nde ticari olarak bugday yetistirilen
alanlarda olgunlasma doéneminde yapilan surveylerde hastalik siddetinin %10-30 arasinda

degistigini, ancak bazi lokasyonlarda bu degerin %60'a ulagabildigini bildirmektedirler.

Huerta-Espino ve ark. (2011)nin bildirdigine gore Hassan ve ark. (1973) Pakistan'da
kahverengi pas hastalik siddetinin %40-50 arasinda degistigini, hassas konukcularda %100'e

varan enfeksiyon siddetinin olusabildigini belirtmektedirler.

Pant ve ark. (2011) 1016 aksesyonu dogal enfeksiyon kosullarinda kahverengi pasa
kars1 dayaniklilik yoniinden incelediklerinde, 67 aksesyonun hastaliga karst dayaniklilik
gosterdigini, birinin (BEZ1/NS 2699 EW 87021-SE/OYC/IYC/04C) ise kahverengi pas
yaninda sar1 pas, agik rastik ve siirme hastaligina kars1 da dayaniklilik gosterdigini ortaya

cikarmiglardir.

Lackerman ve ark. (2011) ABD (Visconsin)'de 2009-2010 yillar1 arasinda farkli
lokasyonlardaki bugday ekim alanlarinda bulunan 36 bugday cesidinde goriilen yaprak
hastaliklarint dogal kosullar altinda ve farkli zaman diliminde degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar kahverengi pas hastaliginin kiilleme ve Septoria yaprak yanikligindan daha az
onemli oldugunu ancak 2009 yilinda hastalik gelisimi altindaki alan (AUDPC) dikkate
alindiginda bir lokasyonda diger hastaliklara gore oldukg¢a yaygin oldugunu belirtmislerdir.
S6z konusu bolgede sicaklik ve yagis degerlerinin Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda

strastyla 14,5°C, 19,4°C, 19,0°C, 95mm, 113,5 mm ve 55,1 mm oldugunu tespit etmislerdir.

Herrera-Foessel ve ark. (2012) bugday ¢esitlerinden Parula'min her ii¢ pas ¢esidine
kars1 yliksek derecede yavas paslanma ve ergin bitki dayanikliligi gosterdigini, s6z konusu
cesitte kahverengi pasa karsi ergin bitki dayanikliliginin Lr34, Lr46 ve Lr68 tarafindan idare
edildigini bildirmektedirler.
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Kolmer ve ark. (2012) Ulkemizde 2009-2011 yillar1 arasinda Samsun, izmir ve
Sakarya illerinde farkli ¢esitlerin yaprak pasina karst dayanikliligimi dogal enfeksiyon
kosullarinda incelenmisler ve dayaniklilik genlerini belirlemislerdir. Arastirmacilar ergin bitki
dayaniklilig1 genlerinden Lr34 {in 2 ¢esitte, Lr37'nin 3 ¢esitte bulundugunu tespit etmisler, 44

c¢esidin enfeksiyon tipi ve gen igeriklerini ortaya ¢ikarmiglardir

Launay ve ark. (2014) Fransa'min kuzeyinde bugdayda onemli yaprak hastaliklari
tizerine iklim kosullarinin etkisine yonelik ¢alismalarinda uzun yillara ait iklim verilerini
dikkate alarak, ortalama enfeksiyon siddeti ve 1 aylik siirede gerceklesen enfeksiyon sayisi
(glin) kriterlerindeki artig ve azalmalari belirlemiglerdir. Arastirmacilar kahverengi pas
hastaligi enfeksiyonunun Mart-Nisan aylarinda artis gosterdigini, Mayis ayinda ise

durakladigini bildirmektedirler.

Demir ve ark. (2014) Sakarya kosullarinda kahverengi pasin ekmeklik bugdayda
%65-100 hastalik siddetinde %7,5-56,4 arasinda degisen oranlarda verim kaybi
bildirmislerdir.

Morgounov ve ark. (2015) Sakarya’da kahverengi pasin olusturdugu verim kaybini

belirlemek amaciyla yaptiklari g¢aligmada; verimde %69,5 kalite kriterlerinden protein

oraninda %3,6 ve sedimantasyon degerlerinde ise %10,6’lara varan kayiplar tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, 2016-2017 yetistirme donemi tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
yuriitiilmiis ve 20 tane melezin erken generasyonu olan F, materyal olarak kullanilmustir.
Materyal olarak kullanilan melezler Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan melez ve pedigrileri

MELEZ NO MELEZ ADI

Gelibolu*2/GS 9//Andino

Tina/Renan

Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide

NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s

NZFMT 14/Adelaide

Syrena/Flamura85//Renan

Kate/Presto//Dropia

Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis

4166-1/Flamura85

Tina*2/Thatcher//Genesis

Flamura85*2/GS 34//Adelaide

NZFMT 15/Flamura85

Szala/Genesis

Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47

NZFMT59/Sagittario//Esperia

NZFMT 47/Genesis

Nina*2/Thatcher//Genesis

NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

NZFMT47/Adelaide

O FERY FEEG I Y Y iy Iy Y i
o|lw|m|No|lonlw|N|—|o|@ P NSO RWIN| -

Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

3.2. Arastirma Yerinin Ozellikleri

Bu ¢alisma, 2016-2017 yetistirme dénemi Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Tarla Bitkileri Boliimii deneme tarlasinda yiiriitiilmiistiir.
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3.2.1. Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yuritiildiigli deneme tarlasinin goriiniimii ve topragimin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri sirasiyla Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme yerlerine ait toprak analiz sonuglari

Toprak Ozellikleri Tekirdag
0-20cm 20-40cm
Su ile doymusluk (%) 40 41
pH 6,25 6,52
Kireg (%) 0,01 0,01
Bitkilere yarayish fosfor (1,39-3,26) (ppm) 16 15
Bitkilere yarayisli kalsiyum (1150-3500)(ppm) 2807 2406
Bitkilere yarayislt magnezyum (160-480)(ppm) 429 386
Bitkilere yarayisli potasyum (140-370) (ppm) 169 164
Bitkilere yarayisli demir (2-4,5)(ppm) 27 25
Bitkilere yarayisli mangan (14-50)(ppm) 25 20
Bitkilere yarayislh ¢inko(0,7-2,4) (ppm) 0,32 0,41
Organik madde (%) 1,08 1,11

Cizelge 3.2’nin incelenmesinden, deneme yeri topraginin killi-tin yapida, hafif asitli,

kiregsiz, organik maddesinin diisiik oldugu anlagilmaktadir.

3.2.2 iklim Ozellileri

Arastirmanin yiiritildiigic 2016-2017 bugday yetistirme donemine ait ortalama
sicaklik, toplam yagis ve oransal nem degerleri ile uzun yillar ortalamalar1 Cizelge 3.3’te

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Tekirdag lokasyonuna ait 2016/2017 donemine ait iklim degerleri

2016/2017 Uzun Yillar
Aylik Top Sicaklik °C Aylik Top Sicaklik °C
Aylar (zarﬁis En "En Ortalama (?{narr%;s En "En Ortalama
_ diisiik | yiiksek diisiik | yiliksek
EKIM 131,0 5,3 21,7 15,6 55,2 -0,2 1320 15,2
KASIM 35,2 1,3 19,5 11,2 81,3 -6,9 |27,9 114
ARALIK 80,3 -0,8 17,5 9,3 86,2 -10,9 | 21,6 7,2
OCAK 49,4 -8,8 16,7 5,8 69,9 -13,5 | 21,5 4,4
SUBAT 90,3 -5,2 21,1 6,5 54,7 -13,5 | 22,2 53
MART 29,4 0,0 18,3 8,5 55,6 -90 281 6,8
NISAN 60,1 1,7 24,6 114 42,9 -1,0 1343 11,5
MAYIS 32,0 9,0 28,0 18,2 37,6 2,7 33,8 16,6
HAZIRAN 58,4 13,4 33,3 21,3 37,8 9,2 34,0 28,9
3.3. Yontem

Ekmeklik bugday cesitleri 2016 yili Kasim ayinda 6 m uzunlugundaki siralara 2 sira
olacak sekilde ekilmistir. Ekimle beraber dekara 6 kg/da azot ve 6 kg/da fosfor, sapa kalkma
baslangicinda dekara 7 kg/da azot ve basaklanmadan 6nce 5 kg/da azot uygulanarak
giibreleme yapilmistir. Her 10 siradan sonra kahverengi pasa hassas kontrol (yayici)
cesitlerden 2 parsel ekim yapilmistir. Ayrica, hastalik etmeninin homojen yayilmasi i¢in

deneme alaninin ¢evresine hassas cesitler el ile ekilmistir.

3.3.1. Morfolojik Tanimlama

Ekmeklik bugday F,dolleri ve Lr genleri igeren izogenik hatlar NKU Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri deneme alaninda her genotipten 2 sira 5 metrelik siralara ekilmistir. Her 10
sirada bir hastaliga hassas Monocco ve Cumhuriyet 75 genotipleri ekilmistir. Ayrica
denemenin basina ve sonuna bu ¢esitlerden ekilmistir. Bitkilerden 2 donemde (Erken- Geg)
hastalik okumalar1 Modifiye Cobb skalasina gore yapilmistir. Bu yilda bdlgede yiiksek bir

hastalik olusmamasi genotiplerde hastalik oraninin az goriilmesine etkili olmustur.
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Kahverengi pas hastahk siddeti: Bayrak yapraginda pas piistiilleriyle kapli olan
alanin yaprak alanina olan orani (%) hesaplanarak belirlenmistir. Sayimlarda modifiye edilmis
Cobb skalast; iz (T), 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 (Sekil 3.1) kademeleri
kullanilmistir (Roelfs ve ark. 1992).

Kahverengi pas reaksiyon tipi: Cesit ve hatlarin kahverengi pasa karsi gosterdikleri
reaksiyon tipleri sekil 3.2. dikkate alinarak belirlenmistir (Roelfs ve ark. 1992). Sekil 3.2. de

verilen reaksiyon tipinin aciklamalar1 asagida verilmistir.

Cizelge 3.4. Tarla devresindeki hastalik degerlendirmesinde kullanilan degistirilmis Cobb
skalasi1 (Peterson ve ark. 1948).

Konukcu Tepkisi Enfeksiyon Tipi Hastalik Belirtisi

Dayanikli R Nekrotik ve klorotik alanlar
goriilmekte, piistiiller yok

Nekrotik ve klorotik alanlar
Orta dayanikli MR goriilmekte, pistiller ¢ok
kiiclik

Kiiciikten orta biiyiikliige
kadar piistiiller goriilmekte,

Orta duyarl MS nekrotik alan yok fakat
belirgin  klorotik  alanlar
bulunabilir.

Orta Dbiuytklikte pistiiller

Duyarl S goriilmekte, nekrotik alan
yok, kii¢iik klorotik alanlar
goriilebilir.
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Sekil 3.1. Modifiye edilmis Cobb skalasina gore bugdayda pas hastaliklari siddetinin

belirlenmesinde kullanilabilecek diyagram (Roelfs ve ark. 1992)
A: Enfekte olan gercek alan; B: Modifiye edilmis Cobb skalasina gére % siddet

Sekil 3.2. Bugdayda kahverengi pas hastaliginin siddeti ve enfeksiyon tipi

(Roelfs ve ark 1992)
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Enfeksiyonun belirlenmesinde, hastalik siddeti ve konukg¢u reaksiyonu enfeksiyon
katsayis1 olarak isimlendirilen tek bir degerle ifade edilmektedir. Bu deger konukg¢unun
reaksiyon tipine verilen bir degerle bitki {izerinde goriilen hastalikli doku yiizdesinin
carpilmasi ile bulunmaktadir Buna gore, immun 0, R 0,2, MR 0,4, MS 0,8 S ise 1 degerlerini
almaktadirlar. Ornegin, hastalik degerinin 80 S oldugu durumda 80 x 1= 80, 10 MR oldugu
durumda 10 x 0,4 = 4 olarak hesaplanmaktadir. Enfeksiyon katsay1 ¢ok sayida materyalin
oldugu durumlarda konukgu bitkilerin karsilastirilmasinda kolayliklar saglamaktadir.
Genellikle diisiik enfeksiyon katsayilar1 hastalik siddetinin diisiik oldugunu gdstermektedir.
Hastalik gruplandirmasi yapilirken Enfeksiyon Katsayist (EK) 0 (sifir) reaksiyonu igin
immun, E.K. 1-5 reaksiyonu i¢in Dayanikli, E.K. 6-20 reaksiyonu i¢in Orta Dayanikli, E.K.
21-40 reaksiyonu i¢in Orta Hassas, E.K. 41-100 reaksiyonu i¢in Hassas yorumu yapilmugtir.

3.3.2 . Molekiiler Karakterizasyon

Calisma kahverengi pasa dayanikliligin molekiiler karakterizasyonu i¢in Basit Dizi
Tekrarlar1 (SSR) analizleri kullanilarak 20 ekmeklik bugday F, dolleri molekiiler
tanimlamalar1  yapilmis ve genotipik farkliliklar1 ortaya konmustur. Molekiiler
karakterizasyon, genetik farklilik filogenetik iliskiler 1slah programlarinda yiiksek uyumlu

genotipler i¢in anag seleksiyonuna yardimer olacaktir.

3.3.2.1. DNA izolasyonu

1.Toplam genomik DNA modifiye edilmis cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB)
yonteme gore 7 giinliik fidelerden alinan yapraklardan yapilmistir.

2. Derin dondurucuda saklanan yapraklar 2 ml eppendorf tiiplere koyuldu .

3.Yaprak 6rnegi bulunan tiipler 2-3 dakika 3000 devirde kendi ¢evresinde donen karistirict ile
parcalandi.

4. Ezilen yapraklara 600 pl 6ziitleme tamponu eklendi.
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Cizelge 3.5. Oziitleme tampon ¢dzeltisi bilesenleri

Soliisyon 15x Konsantrasyon
TRIS-HCI(1 M) 1,5ul 100 mM

EDTA (0,5 M) 0,75ul 25 mM

NaCl (5M) 4,5ul 15M

%10 CTAB 4,5ul %3 (W/v)
B-mercaptoethonol (14,3 M) | 0,045ul %3 (V/V)

dH20 3,75ul

5. Hazirlanmis olan ekstraksiyon soliisyonundan her tiipe 600ul eklenmistir. Biraz PVP
ekleyerek vorteks yapilmistir.

6. 65°C ‘ta 1 saat inkiibasyon, ara sira vorteks yapildi.

7.250ul soguk 5M potasyum asetat eklendi ve nazikce karistirildi. Buzlu kapta +4’de 20 dk
bekletildi.

8. 13000 rpm’de 20dk santrifiij yapildi.

9. Stipernatant kismi1 yeni 2ml tiiplere kondu. (“750pl)

10.600ul kloroform:isoamilalkohol eklendi ve 5 dakika vorteks yapildi.

11.10000 rpm’de 10 dakika santrifiij yapildi.

12.Sulu faz1 (siipernatant) temiz 1,5 ml tiiplere aktarildi

13.5ul RNase eklendi ve 37°C’ta 20 dakika inkiibasyona birakildu.

14.40ul 3m NaOAc (sodyum asetat) eklendi.

15.0,8 pl soguk isoproponol eklendi ve nazikge karigtirildi.

16.-20°C’ta gece boyu bekletildi.

17.13000 rpm de 15 dk santrifiij yapildi. Ustteki sivi kisim dokiildii ve pelet kurutulmaya
birakildi.

18.1ml soguk %70 Etanol ile pelet yikand1 13000 rpm de 10 dk santrifiij yapildi. Siipernatant
kismi dokiildii ve tiipler ters gevrilerek kurutulmaya birakildi. 37°C’ta pelet iyice kurutuldu.
19.100ul Tris/Edta tamponu ile ¢oziip , 37°C’ta 30 dk bekletildi.

20.Elde edilen DNA’lar -20°C’ta saklandi.

21.0rnekler kullamlincaya kadar -20° C’ta saklanir.

3.3.2.2 PCR uygulamasi

1. Daha 6nce hazirlanan asagida verilen Lr genleri icin 6 SSR markir kullanildi. Calismada

kullanilan markirlar ile ilgili bilgiler Cizelge 3.6. da verilmistir.
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a)Lr9
b) Lr 14
c) Lr19
d) Lr24
e)Lr34
f) Lr 35
2. DNA miktarlan spektrofotometrede kontrol edildi ve drnekler kisa siireli (500-1000 rpm)
2-3 saniye santrifiij edildi.
3. Calismada standart olarak dayanikli ve hassas ¢esitler kullanildi.
4. Standart hazirhig
Her standarttan 140 mikro litre DNA +60 mikro litre dH2O tiipe kondu.
Her bir standardin DNA s1 hazirlanan DNA yogunluguna gore belirlendi.
5. Her standarttan 5 mikro litre her bir jele yiiklendi.
6. Daha Once hatlarin DNA s1 yiiklenen kuyularin 6niindeki kuyulara standart ¢esitlerin DNA
st yiiklendi

7. Molekiiler markirlar hazirlandi.

Cizelge 3.6. PCR yiikleme tampon ¢ozeltisi bilesenleri

1x 9x
10x Buffer 1 9
MgCI2 (50mM) 0,3 2,7
dNTPs (10mM) 0,3 2,7
Primer F (5mM) 1 9
Primer R (5mM) 1 9
Taq (5u/pl) 0,4 3,6
DNA 2 -
dH20 4 36
Total 10 -

8. Hazirland1 ve -20 de kullanilincaya kadar bekletildi.

9. Her bir 6rnek i¢in 10 mikro litre 6rnek yiiklendi

10.Hazirlanan bu 6rnekler ¢ok kisa siire 4000 rpm de 2-3 saniye santrifiij edildi.

11.Bu hazirlanan (markirlarin bulundugu ) érnekten 10 mikro litre daha Once gesit ya da
hatlarin DNA’s1 konan kuyulara kondu.

12.0rnekler diisiik hizda 1 dakika 500-1000 rpm de sanrifiij edilir.

13.0rnekler PCR a kondu ve yiiriitiildii.
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14.150 dakika da PCR islemi tamamlandi.

3.3.2.3. Elektroforesis

1.
2.
3.
4.

Tank hazirland1 ve taraklar yerlestirildi.

Erlene 1,5 g agaroz tartilip koyuldu.

Uzerine 100 ml TBE tampon eklendi.

Mikrodalga firinda (yaklasik 160°C’ ta) 4-5 dakika isitilarak, agarozun homojen bir

bigimde eritilmesi saglandi.

© © N o O

10.

Jelin sicakligr diistiigiinde tizerine 3l redseyf (yliriitme boyast) eklendi.

Jel elektroforez tankina dokiildii, iyice donmasi i¢in beklendi.

Jel donunca taraklar ¢ikarilip, elektroforez tankina yerlestirildi ve 6rnekler yiiklendi.
Jel tanka yerlestirildi.

Tank jelin tstiinii kapatacak kadar TBE ile dolduruldu.

Kiiciik bir parafilm alindi ve yiiklenecek 6rnek sayist kadar yiikleme tamponu her

ornek i¢in 2 pl kondu.

11.
12.
13.
14.
15.

DNA o6rnekleri bir DNA belirteg ile birlikte pipet yardimiyla jele yiiklendi.
Jellere ornekler 10 mikrolitre olarak yiiklendi

Her jelin basina leader 6rnek olarak 2 mikro litre yliklendi

Elektrotlar gli¢ kaynagina uygun sekilde baglandi, 100 V’a ayarlandi

Niikloidin boyasinin pozisyonuna gore yeterince yliriitiildiigiine karar verildiginde gii¢

kaynagi kapatilarak jel UV transilluminatdrde incelendi.

Cizelge 3.7. Arastirmada kullanilan SSR primerleri DNA baz dizilimleri

Primer DNA dizilimleri
J13 *E-TCCTTTTATTCCGCACGCCGG
*R-CCACATACCCCAAAGAGACG
Xgwm146 *E- TCTTCATGCCCGGTCGGGT
*R- GGGCAGGCGTTTATTCCAG
Gb *E-CATCCTTGGGGACCTC
*R-CCAGCTCGCATACATCCA
J09 *E-TCTAGTCTGTACATGGGGGC
*R-TGGCATGAACTCCATAGC
Lr35 *F-AGAGAGAGTAGAAGAGCTGC
*R-AGAGAGAGAGCATCCAGC
csLV34 *F-GTTGGTTAAGACTGGTGATGG
*R-TGCTTGCTATTGCTGAATAGT
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SSR teknigi ile dayanikli ve hassas genotiplerin molekiiler sonuglarina gore ekmeklik
bugday F, dollerinde Lr 9, Lr 14, Lr 19, Lr 24 Lr 34 ve Lr 35 genlerinin bulunup
bulunmadigini belirlemek i¢cin CIMMYT —Meksika’dan saglanan ve bu genleri tasiyan
izogenik hatlar RL6010, RL6013, RL6040, RL6064, RL6058, RL5711 standartlar
kullanilmistir. Bu ¢aligma sonucunda dayaniklilik genlerini tagiyan genotipler belirlenerek
gelecekte yapilacak kahverengi pasa dayaniklilik 1slahi calismalarina kaynak bilgiler

saglanacaktir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

Bugdayda kahverengi pas (syn. P. recondita Rob. Ex Desm. f. sp. tritici Eriks. and
Henn.) agirlikli olarak yaprak ayasinda goriiliirken duyarl ¢esitlerde yaprak kin1 ve basakeik
kavuzlarinda da goriilebilmektedir (Huerta-Espino ve ark. 2011). Bu nedenle genel olarak
yaprak past olarak da isimlendirilir. Yazlik sporlarin i¢inde bulundugu piistiiller yaprak
yiizeyine geligigiizel dagilmis noktaciklar seklindedir. Bunlar portakal sarisi veya yanik
kahverengindedir. Hastaligin ilerlemesi ile piistiiller iizerindeki epidermis parcalanir ve bazen
bu pasa Ozgl bir esas piistill etrafinda c¢epegevre bir veya iki daire halinde daha kiiciik
pustiiller olusur ki bu belirti 6zellikle kahverengi pasin taniminda onemlidir. Trakya
Bolgesi’nde her yil degisik diizeylerde zarar ortaya ¢ikmakta ve bunun sonucu olarak énemli
Olglide verim kayiplarina neden olmaktadir. Farkli aragtirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalarda
verim kayiplarini %30-70 arasinda etkiledigini belirtmislerdir (Samborski 1985, Roelfs ve
ark. 1992, Khan ve ark. 1997, Singh ve ark. 2004a, Demir ve ark. 2014, Morgounov ve ark.
2015).

Arastirmada incelenen ekmeklik bugday F, dollerinin hem dogal kosullarda hem de

SSR markirlar1 kullanilarak elde edilen sonuglar asagida ayr1 ayri verilmistir.

4.1 Dogal Kosullar Altinda Kahverengi Pasa Dayamkhhik

Calismamizda ekmeklik bugday genotiplerinin kahverengi pas hastaligina dayanim
yoniinden morfolojik ve molekiiler karakterizasyonu amaglanmigtir. Kahverengi pas
okumalarinda Modifiye Cobb skalasi degerleri elde edilmis ve bu degerler incelendiginde
cesitlerin farkli tepkiler ortaya koydugu belirlenmistir. Bugday F, dollerinde bitkilerde bakilan
kahverengi pas hastaligina dayanim dereceleri 1R degeri ile Flamura85*2/GS 34//Adelaide
melezi en yiiksek dayanim gostermistir. Bunu sirasiyla 3R degeri ile Gelibolu*2/GS
9//Andino, Tina/Renan, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis melezleri SR degeri
ile Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag melezleri en
yiiksek dayaniklilik gostermistir. 10R degeri ile Syrena/Flamura85//Renan ve 20R degeri ile

Szala/Genesis dayaniklilik yoniinden daha sonra siralanmustir.
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Cizelge 4.1 Ekmeklik bugday cesitlerinde hastalik dayaniklilik degerleri

Melez Adlan

1

2

3

4

5

6

10

Gelibolu*2/GS 9//Andino

3R

3R

Tina/Renan

3R

Selianka/Krasunia//Marquiz/3/
Adelaide

5R

NZFMT47/Norman//NZFMT47/

Beke’s

NZFMT 14/Adelaide

Syrena/Flamura85//Renan

10R

Kate/Presto//Dropia

Pehlivan/Krasunia//Flemenko/
Syrena/3/Genesis

3R

4166-1/Flamura85

Tina*2/Thatcher//Genesis

Flamura85*2/GS 34//Adelaide

NZFMT 15/Flamura85

Szala/Genesis

Selianka/Syrena//Marquiz/3/
NZFMT 47

NZFMT59/Sagittario//Esperia

NZFMT 47/Genesis

Nina*2/Thatcher//Genesis

NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

NZFMT47/Adelaide

Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

SR

3R

Elde edilen veriler incelendiginde dogal kosullar altinda bolgede bu yetistirme

doneminde kahverengi pas populasyonu fazla goriilmemistir. Daha 6nceki yillar yogun olarak

goriilen hastalik bu yila has olarak ekmeklik bugday genotiplerin de ¢ok diisiik oranda
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goriilmiistiir. Bu da dogal kosullarinda yapilacak calismalarin bir kag yil devam ettirilmesi,

gerektigini ortaya koymaktadir.

4.2 Molekiiler Analizler

NKU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii’ne ait 20 ekmeklik bugday F, hatlar1 Lr
9, Lr 14, Lr 19, Lr 24, Lr 34 ve Lr 35 genlerinin tastyip tasimadiklarinin belirlenmesi
amacityla CIMMYT-Meksika’dan saglanan izogenik hatlar standart olarak kullanilmistir.
Calisma 6 farkli SSR primeri kullanilarak jelde yiiriitiilmiis ve elde edilen sonuglar Cizelge
4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Ekmeklik bugday F, hatlarinda incelenen Lr genleri

MELEZLER Lr9 Lri4 Lr19 Lr24 Lr34 Lr35
Gelibolu*2/GS 9//Andino - + - - - +
Tina/Renan - + . - - ¥
Selianka/Krasunia//Marquiz/3/ - + L - - +
Adelaide
NZFMT47/Norman//INZFMT47/ - + - - - -
Beke’s
NZFMT 14/Adelaide - + - - + ¥
Syrena/Flamura85//Renan - + + - - +
Kate/Presto//Dropia - + + - - +
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/ - + + - - -
Syrena/3/Genesis
4166-1/Flamura85 - + - - - +
Tina*2/Thatcher//Genesis - + - - - +
Flamura85*2/GS 34//Adelaide - - - - - +
NZFMT 15/Flamura85 - + - - + +
Szala/Genesis - + - - - +
Selianka/Syrena//Marquiz/3/ - - - - + -
NZFMT 47
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MELEZLER Lr9 Lrl4 Lrl9 Lr24 Lr34 Lr35
NZFMT59/Sagittario//Esperia - + - - + +
NZFMT 47/Genesis - - - - - -
Nina*2/Thatcher//Genesis - + - - - -
NZFMT59/Sagittario//NZFMT47 - + - - + +
NZFMT47/Adelaide - + - - - +
Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag - - - - - -

Lr 9, Lr 14, Lr 19, Lr 24, Lr 34 ve Lr35 olarak 6 farkli kahverengi pas geninin 20
ekmeklik bugday F, dollerinin genotipinin tasiyip tasimadiklarini belirlemek i¢in yiiriitiilen

calismada elde edilen veriler asagida ayr1 ayr1 verilmistir.

Aegilpos Umbelluta’dan elde edilen ve bugdayin 6 kromozomu iizerinde 1.8 cM
olarak belirlenen Lr 9 geni (Gupta ve ark. 2005) yoniinden elde edilen SSR sonuglar1 Sekil

4.1. de verilmistir.

950-1050BP

i

b B 2 FE T &

Sekil 4.1. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gore Lr9 geni
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Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 Gelibolu*2/GS 9//Andino

2 Tina/Renan

3 Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
4 NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s
5 NZFMT 14/Adelaide

6 Syrena/Flamura85//Renan

7 Kate/Presto//Dropia

8 Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
9 4166-1/Flamura85

10 Tina*2/Thatcher//Genesis

11 Flamura85*2/GS 34//Adelaide

12 NZFMT 15/Flamura85

13 Szala/Genesis

14 Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47
15 NZFMT59/Sagittario//Esperia

16 NZFMT 47/Genesis

17 Nina*2/Thatcher//Genesis

18 NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

19 NZFMT47/Adelaide

20 Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

Lr 9 genin jel gorintisinde Gelibolu*2/GS  9//Andino, Tina/Renan,
Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide, NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT
14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan, Kate/Presto//Dropia,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis,  Flamura85*2/GS  34//Adelaide, NZFMT  15/Flamura85,
Szala/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT59/Sagittario//Esperia,
NZFMT  47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT59/Sagittario//NZFMT47,
NZFMT47/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag F, dollerine bakilmis olup bu F;

dollerinin Lr9 genini tagimadig tespit edilmistir.

Aegilops Umbelluata’dan aktarilan ve bugdaym 6 inci kromozom {izerinde lokalize
olmus Lr 14 geni (Schachermayr ve ark. 1994) yoniinden ekmeklik bugday genotiplerinin
SSR sonuglar1 Sekil 4.2 ve 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.2. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gére Lr14 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 Gelibolu*2/GS 9//Andino

2 Tina/Renan

3 Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
4 NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s
5 NZFMT 14/Adelaide

6 Syrena/Flamura85//Renan

7 Kate/Presto//Dropia

8 Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
9 4166-1/Flamura85

10 Tina*2/Thatcher//Genesis

11 Flamura85*2/GS 34//Adelaide

Lr14 geninin jel gorlintliisinde  Gelibolu*2/GS  9//Andino, Tina/Renan,

Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide, NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT
14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan, Kate/Presto//Dropia,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura8b,
Tina*2/Thatcher//Genesis, Flamura85*2/GS 34//Adelaide, F, dollerine bakildiginda sadece
Flamura85*2/GS 34//Adelaide melezinin Lr14 genini tasimadigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gore Lr14 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 NZFMT 15/Flamura85

2 Szala/Genesis

3 Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47
4 NZFMT59/Sagittario//Esperia

5 NZFMT 47/Genesis

6 Nina*2/Thatcher//Genesis

7 NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

8 NZFMT47/Adelaide

9 Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

Lr14 geninin jel gorintisinde NZFMT  15/Flamura85, Szala/Genesis,
Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT59/Sagittario//Esperia, NZFMT 47/Genesis,

Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT59/Sagittario//NZFMT47, NZFMT47/Adelaide,
Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag F, dollerine bakildigin da NZFMT 15/Flamura85,

Szala/Genesis, NZFMT59/Sagittario//Esperia, Nina*2/Thatcher//Genesis,
NZFMT59/Sagittario/NZFMT47, NZFMT47/Adelaide melezlerinin Lrl14 geninin tasidigini
fakat Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT 47/Genesis,

Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag melezlerinin bu geni tasimadig tespit edilmistir.

Ekmeklik bugday g¢esitlerinde Thinopyrum’dan aktarilan Lr19 geni (Prins ve ark.
2001) yoniinden ekmeklik bugday cesitlerinde SSR sonuglari sekil 4.4 ve 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gére Lr 19 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 Gelibolu*2/GS 9//Andino

2 Tina/Renan

3 Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
4 NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s
5 NZFMT 14/Adelaide

6 Syrena/Flamura85//Renan

7 Kate/Presto//Dropia

8 Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
9 4166-1/Flamura85

10 Tina*2/Thatcher//Genesis

11 Flamura85*2/GS 34//Adelaide

Elde edilen SSR sonuglarina gore Lr 19 geninin jel goriintiisinde Gelibolu*2/GS
9//Andino, Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide,
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan,
Kate/Presto//Dropia, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis, Flamura85*2/GS 34//Adelaide F, dollerine bakildiginda
Syrena/Flamura85//Renan, Kate/Presto//Dropia,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis ~ melezlerinin ~ Lr19  genini  tasidigi
belirlenmistir.Gelibolu*2/GS 9//Andino, Tina/Renan,Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis, Flamura85*2/GS 34//Adelaide melezlerinin  Lrl9 genini

tagimadigi belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gore Lr 19 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 NZFMT 15/Flamura85

2 Szala/Genesis

3 Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47
4 NZFMT59/Sagittario//Esperia

5 NZFMT 47/Genesis

6 Nina*2/Thatcher//Genesis

7 NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

8 NZFMT47/Adelaide

9 Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

Elde edilen SSR sonuglarina gore Lr 19 geninin jel goriintiisinde NZFMT
15/Flamura85, Szala/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47,
NZFMT59/Sagittario//Esperia, NZFMT 47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis,
NZFMT59/Sagittario//INZFMT47, NZFMT47/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag F,

hatlarina bakildiginda hi¢bir melezin Lr19 genini tasimadig: tespit edilmistir.

20 ekmeklik bugday F, hatlarinin Lr 24 geninin tasiyip tagimadiklar ile ilgili SSR

analizleri sonucunda elde edilen veriler sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gore Lr 24 geni
Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,

1 Gelibolu*2/GS 9//Andino

2 Tina/Renan

3 Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
4 NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s

5 NZFMT 14/Adelaide

6 Syrena/Flamura85//Renan

7 Kate/Presto//Dropia

8 Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
9 4166-1/Flamura85

10 Tina*2/Thatcher//Genesis

11 Flamura85*2/GS 34//Adelaide

12 NZFMT 15/Flamura85

13 Szala/Genesis

14 Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47
15 NZFMT59/Sagittario//Esperia

16 NZFMT 47/Genesis

17 Nina*2/Thatcher//Genesis

18 NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

19 NZFMT47/Adelaide

20 Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag
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Elde edilen SSR sonuglarina gore Lr 24 geninin jel goriintiisinde Gelibolu*2/GS
9//Andino, Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide,
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan,
Kate/Presto//Dropia, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis,  Flamura85*2/GS  34//Adelaide, NZFMT  15/Flamura85,
Szala/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/INZFMT 47, NZFMT59/Sagittario//Esperia,
NZFMT  47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT59/Sagittario//NZFMT47,
NZFMT47/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag melezlerine baktigimiz da Lr24

genini tasimadiklari tespit edilmistir.

20 ekmeklik bugday F, hatlarinin Lr 34 geninin tasiyip tagimadiklar ile ilgili SSR
analizleri sonucunda elde edilen veriler sekil 4.7°de verilmistir.

)

Sekil 4.7. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gore Lr 34 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 Gelibolu*2/GS 9//Andino

2 Tina/Renan

3 Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
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4 NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s

5 NZFMT 14/Adelaide

6 Syrena/Flamura85//Renan

7 Kate/Presto//Dropia

8 Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
9 4166-1/Flamura85

10 Tina*2/Thatcher//Genesis

11 Flamura85*2/GS 34//Adelaide

12 NZFMT 15/Flamura85

13 Szala/Genesis

14 Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47
15 NZFMT59/Sagittario//Esperia

16 NZFMT 47/Genesis

17 Nina*2/Thatcher//Genesis

18 NZFMT59/Sagittario//INZFMT47

19 NZFMT47/Adelaide

20 Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

Elde edilen SSR sonuclarina gore Lr 34 geninin jel goriintlisiinde Gelibolu*2/GS
9//Andino, Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide,
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan,
Kate/Presto//Dropia, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis,  Flamura85*2/GS  34//Adelaide, NZFMT  15/Flamura85,
Szala/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT59/Sagittario//Esperia,
NZFMT  47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT59/Sagittario//NZFMTA47,
NZFMT47/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag F, melezlerine baktigimiz da
NZFMT 14/Adelaide, NZFMT 15/Flamura85, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47,
NZFMT59/Sagittario//Esperia, NZFMT59/Sagittario//NZFMT47 melezlerinin Lr34 genini
tasidig1 tespit edilmistir.

20 ekmeklik bugday F, hatlarinin Lr 35 geninin tasiyip tagimadiklari ile ilgili SSR

analizleri sonucunda elde edilen veriler sekil 4.8 ve 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.8. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gore Lr 35 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 Gelibolu*2/GS 9//Andino

2 Tina/Renan

3 Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
4 NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s
5 NZFMT 14/Adelaide

6 Syrena/Flamura85//Renan

7 Kate/Presto//Dropia

8 Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
9 4166-1/Flamura85

10 Tina*2/Thatcher//Genesis

11 Flamura85*2/GS 34//Adelaide

Elde edilen SSR sonuglarmma gore Lr 35 geninin jel goriintiisiinde Gelibolu*2/GS
9//Andino, Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide,
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan,
Kate/Presto//Dropia, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis, Flamura85*2/GS 34//Adelaide F, hatlarina baktigimiz da
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis
melezlerinin Lr35 genini tasimadiklar1 diger melezlerin ise Lr35 genini tasidigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.9. Ekmeklik bugday F, hatlarinda SSR analizine gére Lr 35 geni

Melezlerin dizilis siras1 asagidaki gibidir,
1 NZFMT 15/Flamura85

2 Szala/Genesis

3 Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47
4 NZFMT59/Sagittario//Esperia

5 NZFMT 47/Genesis

6 Nina*2/Thatcher//Genesis

7 NZFMT59/Sagittario//NZFMT47

8 NZFMT47/Adelaide

9 Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag

Elde edilen SSR sonuglarina gore Lr 35 geninin jel gorintisinde NZFMT
15/Flamura85, Szala/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47,
NZFMT59/Sagittario//Esperia, NZFMT 47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis,
NZFMT59/Sagittario//NZFMT47, NZFMT47/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag F,
hatlarina  bakildiginda  Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT 47/Genesis,
Nina*2/Thatcher//Genesis, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag melezlerinin Lr35 genini

tasimadigi tespit edilmistir.
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5. SONUC

2016-2017 yetistirme doneminde Namik Kemal Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi

Tarla Bitkileri Boliimiinde yiiriitiilen ¢caligmada,

2016-2017 yilinda bolgede iklim kosullar1 nedeni ile kahverengi pas yoniinden tiretim
alanlarinda 6nemli bir hastalik bolge diizeyinde gézlenmemistir. Fakiilte deneme alaninda da
kahverengi pas hastaligina dayanim dereceleri yoniinden 12 F, popiilasyonunda hastalik
gbzlenmezken en diisiik hastalik 1R degeri ile Flamura85*2/GS 34//Adelaide melezin de
gozlenmistir. Bunu sirasiyla 3R degeri ile Gelibolu*2/GS9//Andino, Tina/Renan,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis melezleri 5R degeri ile
Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag melezleri
izlemigtir. 10R degeri ile Syrena/Flamura85//Renan ve 20R degeri ile Szala/Genesis
dayaniklilik yoniinden daha sonra siralanmistir. Dogal kosullar altinda bdlgede bu yetistirme
doneminde kahverengi pas populasyonu fazla goriilmemistir. Daha 6nceki yillar yogun olarak
goriilen hastalik bu yila has olarak ekmeklik bugday genotiplerin de ¢ok diisiik oranda

goriilmiistiir.

Incelenen 20 ekmeklik bugday F, dollerinin higbirisinin Lr9 genini tasimadigi
belirlenmistir. Lrl4 geni ise Flamura85*2/GS 34//Adelaide,
Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT 47/Genesis,
Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag  ekmeklik  bugday F, dollerinde  bulunmazken
Gelibolu*2/GS 9//Andino, Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan,
Kate/Presto//Dropia, Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT 15/Flamura85, Szala/Genesis,
NZFMT59/Sagittario//Esperia, Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT59/Sagittario//NZFMT47,
NZFMT47/Adelaiden F, dollerinde bu gen bulunmaktadir.

Ekmeklik  bugday  populasyonlarin da  Lrl9 genine  baktigimizda
Syrena/Flamura85//Renan, Kate/Presto//Dropia,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis melezleri Lr19 genini tagirken
Gelibolu*2/GS 9//Andino, Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide,
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, NZFMT 14/Adelaide, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis,  Flamura85*2/GS  34//Adelaide, NZFMT  15/Flamura85,
Szala/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT59/Sagittario//Esperia,
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NZFMT  47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT59/Sagittario//INZFMT47,
NZFMT47/Adelaide, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag ekmeklik bugday F, dollerinde bu

gen bulunmamaktadir.

Lr24 genine bakildiginda 20 ekmeklik bugday F, dollerinin Lr24 genini tasimadigi
belirlenmistir.  Lr34 geni ise NZFMT 14/Adelaide, NZFMT 15/Flamura85,
Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47, NZFMT59/Sagittario//Esperia,
NZFMT59/Sagittario/NZFMT47 melezleri L34 genini tagirken Gelibolu*2/GS 9//Andino,
Tina/Renan, Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide,
NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s, Syrena/Flamura85//Renan, Kate/Presto//Dropia,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, 4166-1/Flamura85,
Tina*2/Thatcher//Genesis,  Flamura85*2/GS  34//Adelaide,  Szala/Genesis, NZFMT
47/Genesis, Nina*2/Thatcher//Genesis, NZFMT47/Adelaide,
Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag ekmeklik bugday F, dollerinin Lr34 genini tasimadigi

belirlenmistir.

Lr35 genine baktigimizda NZFMT47/Norman//NZFMT47/Beke’s,
Pehlivan/Krasunia//Flemenko/Syrena/3/Genesis, Selianka/Syrena//Marquiz/3/NZFMT 47,
NZFMT  47/Genesis,  Nina*2/Thatcher//Genesis, Sana/Pehlivan//Marquiz//Tekirdag
melezlerinin  Lr35 genini tasimadigi  Gelibolu*2/GS  9//Andino, Tina/Renan,
Selianka/Krasunia//Marquiz/3/Adelaide, NZFMT 14/Adelaide, Syrena/Flamura85//Renan,
Kate/Presto//Dropia,  4166-1/Flamura85,  Tina*2/Thatcher//Genesis, Flamura85*2/GS
34//Adelaide, NZFMT 15/Flamura85, Szala/Genesis, NZFMT59/Sagittario//Esperia,
NZFMTS59/Sagittario/NZFMT47, NZFMT47/Adelaide melezlerinin Lr35 genini tasidigi

belirlenmistir.

Elde edilen verilere bakildiginda, ekmeklik bugday F, déllerinin kahverengi pasa
dayanikliliginin 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Bazi1 F, dolleri dayaniklilik

gosterirken, bazi1 F, d6llerinde ise dayanimin diisiik oldugu gézlenmistir.

Sonug olarak, SSR markirlar1 ile yapilan analizler sonucunda, F, dollerinin timii Lr 9
ve Lr 24 genini tasimamaktadir. Lr14 genini 16 ve Lr35 genini 14 tane ekmeklik bugday F,
dolleri tagimaktadir. Lr 19 ve Lr 34 genlerini siras1 ile 3 ve 5 tane ekmeklik bugday F, délleri

tagimaktadir.
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Elde edilen verilere gore, kahverengi pas ¢alismalarinda Lr 9 genine ve Lr 24 genine
dayanikliligin oncelikli olarak dikkate alinmasi gerektigi ortaya koymaktadir. Yapilacak
caligmalarda F, de daha fazla bitki ile ¢alismanin elde edilecek sonuglarin daha saglikli

olmasini saglayacaktir.
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TESEKKUR

Yiiksek lisansa basladigim ilk gilinden itibaren bilgi, deneyim ve destegini benden
esirgemeyen, ¢alismamin planlanmasi, yiiriitilmesi ve hazirlanmasinda biiyiik yardimlarini
gordiigiim degerli Danisman Hocam Saym Prof. Dr. Ismet BASER’e, calismam boyunca
benden bir an olsun yardimlarini esirgemeyen Ziraat Miihendisi Belgin INKAYA arkadasima

i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca en biiyiik destegi ve fedakarliklar1 gdsteren annem Emel
GULFIDAN ’a ve kardesim ilkay GULFIDAN ‘a, ¢aligma siiresince tiim zorluklar1 benimle
gdgiisleyen ve hayatimin her evresinde bana destek olan sevgili esim Emre ORS’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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