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OZET

BUGDAY'DA (Triticum aestivum L.) Rht-4 CUCELIK GENINiN SSR
MOLEKULER MARKORUYLE BELIiRLENMESI VE BITKIi BOYU
ILE KOLEOPTIL UZUNLUGUNA ETKISININ INCELENMESI

CICEK BULGUROGLU, Cigdem

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Fatma AYKUT TONK
Haziran 2019, 93 sayfa

Bu ¢aligmada bilinen herhangi bir ciicelik genine sahip olmayan Scholar
ekmeklik bugday c¢esidi ile Rht-4 genini tasiyan BSJ14 ¢esidinin melezlenmesi
sonucu elde edilen ve F; generasyonu asamasina getirilen populasyonda Rht-4
geninin bitki boyu ve koleoptil uzunluguna etkileri ve verim 6zellikleri iizerine
iligkisi arastirilmistir. Populasyonda bulunan hatlarin tohumlar1 F4 generasyonunu
elde etmek amaciyla E.U Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme
alanlarinda 2014-15 bugday yetistirme mevsiminde Augmented deneme desenine
uygun olarak yetistirilmistir. F, bitkilerinde bitki boyu, basak uzunlugu, basakta
tane sayisi, basakta basakgik sayisi, bin tane agirligi, koleoptil uzunlugu, koleoptil
capi, Ust bogum uzunlugu, ilk yaprak uzunlugu, tane agirhigi, Oozellikleri
Ol¢timlenmistir. Ayrica F4 hatlarinda Rht-4 geninin markori olan Xwmc317 ile

s0z konusu geni tagtyan hatlar molekiiler olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar 25 F, hattinin Rht-4 genini tagidigini, 36 hattin
tasimadigini ve 11 hattin ise heterozigot durumda oldugunu gostermistir. Varyans
analiz sonuglarina gore calismada kontrol genotip olarak kullanilan cesitler
arasinda basakta basake¢ik sayisi, koleoptil ¢ap1 ve ilk yaprak uzunlugu 6zellikleri
hari¢ diger 6zellikler bakimindan istatistiki 6nemli farklar bulunmamistir. Rht-4
geni ile incelenen oOzellikler arasindaki arasindaki regresyon analiz sonuglari
incelendiginde, Rht-4 geni basak uzunlugu o6zelliginde goriilen varyasyonun

%10’unu agiklamistir. Incelenen materyal igerisinde oOzellikle degisen iklim



viii

sartlarma uygun kisa boylu ve wuzun koleoptile sahip hatlarin sonraki

generasyonlara aktarilmasi i¢in se¢ilmesi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, Rht-4 geni, koleoptil uzunlugu,
bitki boyu, verim 6zellikleri, SSR.



ABSTRACT

DETERMINATION OF Rht-4 REDUCED HEIGHT GENE BY SSR
MOLECULAR MARKER IN WHEAT (Triticum aestivum L.) AND
EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN PLANT

HEIGHT AND COLEOPTILE LENGTH

CICEK BULGUROGLU, Cigdem

MSc in Field Crops
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatma AYKUT TONK
June 2019, 93 pages

In this study, we investigated the effects of Rht-4 genotype to plant height,
coleoptile length and yield characteristics in BSJ14 (type carrying Rht-4 gene) and
Scholar bread wheat variety hybrids (which has a normal plant height that does
not have any known dwarf genes) in F4 generations. Hybridizations of between
wheat varieties were made at Colorado State University. These seeds were
brought to Turkey in 2013 and cultivated in the experimental areas in accordance
with augmented experimental design during the 2014-15 wheat growing season in
Department of Field crops of the Faculty of Agriculture of Ege University. Plant
height, peduncle length, spike length, number of spikelets in spike, number of
grain in spike, thousand kernel weight, coleoptile length, coleoptile diameter, first
leaf length and grain weight were measured in F4 plants. In addition to this, the Fy
lines carrying Rht-4 gene were determined molecularly using Rht-4 gene marker
Xwmc317.

The results showed that 25 F4 lines carry the Rht-4 gene, 36 F4 lines do not
carry and 11 F,4 lines are heterozygous. According to the results of variance
analysis, there were no statistically significant differences between the varieties
used as control genotypes in the study, except spikelets number per spike,
coleoptile diameter and first leaf length. When the results of regression analysis

are examined between the Rht-4 gene and the examined properties, Rht-4 gene



explaned 10% of the variation in spike length. It can be suggested that the lines
which are short plant height, long coleoptile and suitable for changing climatic

conditions select in order to transfer to next generations.

Keywords: Bread wheat, Rht-4 gene, coleoptile lenght, plant height, yield
characteristics, SSR.



Xi
ONSOZ

Bugday, tlilkemizde ve diinya’da gerek tiim tarla bitkileri gerekse tahillar
icerisinde en 6nemli bitki olarak yer almaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte
olan iilkelerde bugday ve bugdaydan yapilan gidalarin tiiketimi agisindan ilk
sirada yer almasi bugday bitkisinin 6nemini daha da arttirmaktadir. Yesil Devrim
ile bugday gibi 6nemli tahillarda bitki boyu kisaltilarak yatmaya dayanmiklilik
saglanmistir. Bitki boyunu kisaltan farkli Rht genleri geg¢miste oldugu gibi
giiniimiizde de 6zellikle bugday bitkisinde yogun olarak iizerinde ¢alisilan konular

icerisinde yer almaktadir.

Bu tez ¢alismasinda ekmeklik bugday F4 populasyonu kullanilarak Rht-4
geninin molekiiler kontrolii markdrler yardimiyla seleksiyon kullanilarak

yapilmistir. Ayrica bu genin bazi verim 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir.

[ZMIR
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1.GIRIS

Bugday, kiiltiir bitkileri igersinde insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan
diinyada ekilis alan1 (220 milyon hektar) bakimindan ilk sirada yer alan bir
bitkidir. Uretimi bakimindan (729 milyon ton) ise misirdan sonra diinyada ikinci
sirada yeralmaktadir. Bugday bitkisinin sahip oldugu genis adaptasyon yetenegi
bu konumda yer almasini en iyi agiklayan nedenidir (FAO, 2017).

Bugdayin orijin merkezi bugiin ki, Liibnan, Iran, Tiirkiye, Suriye, Israil,
Filistin ve Irak’1 icine alan tarimin ilk olarak ortaya ¢iktigr Bereketli Hilal olarak
gecgen bolgedir (Salamini ve ark. 2002). Yerlesik yasama gegen ilk medeniyetler
tiiketici bir toplumdan tretici bir topluma gegis yollarini ararken besleyici degeri
yiksek olan bugday bitkisi ile tanismis ve bugdayr kiiltire alma faaliyetleri
tarihler boyu siirdiiriilerek bugilinkii duruma getirilmistir. Yapilan g¢alismalar,
evrimlesme siirecinin (Sekil 1.1), diploid ve tetraploid bugday i¢in Giineydogu
Anadolu bolgesinde (0zellikle Diyarbakir c¢evresinde) basladigini ortaya
koymaktadir (Heun ve ark., 1997; Salamini ve ark., 2002; Ozkan ve ark., 2002;
Ozkan ve ark., 2005).

Sekil 1.1. Bugdayn orijini ve yabani formlar1 (Chantret ve ark., 2005; Anonim, 2016).



Besleme degeri yiiksek olan bugday, depolama ve islenmesindeki
kolayliklar nedeniyle de bugiin yaklasik 50 iilkede temel besin olarak
kullanilmaktadir. Diinya niifusu iizerinde bitkisel kaynakli besinlerden elde edilen
toplam kalorinin %20’lik kism1 bugday tiiketimi ile saglanmaktadir. Ulkemizde
ise bu oran yaklasik %53 civarindadir. Bugday basta unlu mamuller olmak tizere
hayvancilik, bebek mamasi, ev i¢i dekorasyonu ve insaat sektorlerinde

kullanilmaktadir (GTHB, 2011).

Bugday, yogun nem ve sicaklik degisiminden hoslanmayan bir serin iklim
tahilidir. Cimlenme ve kardeslenme donemlerinde 5-10 °C sicaklik ve %60
diizeyindeki nem bugday i¢in optimum kosullardir. Bugday gelisiminin 2.
devresinde yani sapa kalkma doneminde ise 10-15 °C sicaklik ve %65 oraninda
nispi neme ihtiya¢ duymaktadir. Bugday, her ¢esit toprakta yetistirilmesi miimkiin
olan bir bitkidir ancak yiiksek verim; derin, killi, tinli-killi ve humus¢a zengin
yaptya sahip topraklardan alinmaktadir. Buna karsin makarnalik bugdaylarin
ekmeklik bugdaylara gore daha fakir topraklarda yetistirilebilmesi miimkiin
olabilmektedir (Siizer, S. 1992). Bugday iilkemizde yazlik ve kishik olarak
ekilmektedir. Bugday ekimi, toprak sicakligimin 8-10 °C oldugu zamanda
yapilmalidir. Bugdayin ekim zamani Kasim ay1 ile baslayip Aralik ay1 sonuna
kadar uzayan bir periyodu kapsamaktadir. Ancak denize kiyisi olan Ege ve
Akdeniz gibi bolgelerimizde en uygun ekim zamaninin 15 Kasim-15 Aralik
tarihleri arasinda oldugunu soyleyebilmek miimkiindiir. Dekara atilacak tohum
miktarini etkileyen faktorler; ekim zamani, tohumun bin tane agirligi, ¢cimlenme
ve biyolojik giiclidiir. Ve bu miktar bahsedilen faktorlere bagh olarak 18-24 kg
arasinda degismektedir. Ekim derinligi kislik bugdaylarda tohum iri ise 5-6 cm,
kiigiik ise 4-5 cm olabilir. Bugdayda yiiksek verim elde etmek icin sertifikali
tohumluk kullanmanin 6nemi biiyiiktiir. Sertifikali tohumluk kullaninin tane
veriminde %40 oraninda bir artis sagladigi bilinmektedir (GTHB, 2011).

Bugday iiretiminde, ekimden once makro elementlerin (fosfor, potasyum,
¢inko, kalsiyum, kiikiirt) topraga verilmesi, bitkilerin ileriki vejetasyon
donemlerinde topraktan bu mineralleri kolay ve yeterli diizeyde almasim

saglamaktadir. Bugday bakiminda en 6nemli konu sapa kalkma déneminde azotlu



ist giibre verilmesidir. Bir diger 6nem arz eden bakim islemi ise yabanci ot

miicadelesidir (GTHB, 2011).

Sulama islemleri bahar aylarmin (Nisan ve Mayis) kurak gectigi senelerde,
sulama imkani1 mevcut ise basaklanma ve siit olum donemlerinde yagmurlama
sulama yontemi ile yapilmalidir. En uygun hasat zamani parametresi tanedeki
nem oranidir ve %13,5 ‘a ulastiginda bugday hasatina baslanmalidir (Tayat,
2014). Bigerdoverle yapilan hasat dncesi bugday bitkisi tam olum devresindedir

ve tamamiyle saman rengindedir (Siizer, 2004).

Diinya iizerinde %3,5’lik bir ekim alanina sahip olan bugdayin tilkemizde
ise toplam islenen tarim alanlarmin %33'iin de, tahil ekili alanlarin ise yaklagik
%67'sinde tarimi yapilmaktadir (TUIK, IGC 2016). Bugday Tiirkiye'nin hemen
her bolgesinde yetistirilebilmeye elveriglidir. Bilhassa Orta Anadolu Bolgesi'nde
tiretimi yaygin olarak yapilmaktadir. Ekmeklik bugday iiretiminde Orta Anadolu
Bolgesi ilk sirada iken, Marmara Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi onu
izlemektedir. Makarnalik bugday tiretiminde ise; ilk sirada Giineydogu Anadolu
Bolgesi vardir. Ardindan Dogu Anadolu Bolgesi ve Ege Bolgeleri yer almaktadir
(TUIK, IGC 2016).
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Sekil 1.2. Bugdayin yillara gore ekim alan, iiretimi ve verim miktarlar1 (TUIK, 2016).

Ulkemizde 2007 yilinda yasanan kuraklik bugday verimini biiyiik 6l¢iide
etkilemistir, tiretim 17.2 milyon ton olarak ger¢eklesmistir (Sekil 1.2). Kurakliga
dayanikli gesitlerin gelistirilmesi, 1yl tarim uygulamalarinin yayginlasmasi ile
bugday verimi son yillarda artis gostermis, 2016 yilinda 20.6 milyon bugday
tiretimi yapilmistir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1. Yillara gore Tiirkiye bugday ekim alanlari, iiretim ve verim miktarlar
(GTHB, 2016)

vilar | EKilenalan l:'Jretim Verim
(Dekar) (Milyon ton) (Ton/ha)
2001 93 500 000 19 2033
2002 93 000 000 195 2098
2003 91 000 000 19 2089
2004 93 000 000 21 2258
2005 92 500 000 21.5 2324
2006 84 900 000 20 2359
2007 80 977 000 17.2 2167
2008 80 900 000 17.8 2345
2009 81 000 000 20.6 2566
2010 81 034 000 19.7 2440
2011 80 960 000 21.8 2704
2012 75 296 394 20.1 2672
2013 77726 000 22.1 2845
2014 79192 084 19 2429
2015 78 668 874 22.6 2782
2016 76 719 448 20.6 2710

2001 ve 2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de bugday ekim alanlar1 7.5-9.3
milyon hektar arasmdadir. Uretim miktarlar ise 17.2-22.6 milyon ton arasinda
degiskenlik gostermistir. Tirkiye'nin bugday verimi yillar itibariyle yiikselme

kaydetmistir ancak ortalama diinya veriminin 0.7 ton/ha altindadir.

1960’1 donemlerden baslayarak giinlimiize kadar etkisini siirdiiren tarimsal
iretimde arastirma ve gelistirme, alt yap1 yatirimlari ve teknoloji transferi gibi ¢ok
farkl1 yapilanmalardaki koklii degisiklikleri ve etkilerini tanimlayan "Yesil
Devrim" ile birlikte Norman Borlaug’un bir Japon bugday1 olan Norin-10’dan
aktardigi ciicelik genleri (Rht) bugday tarihinde bir doniim noktasi niteligi
tasimaktadir (Hedden, 2003).

Borloug‘un Meksika’da baglattigi bugday 1slah c¢aligmalar1 sonucunda
gelistirilen yeni ¢esitlerin baz1 engellere ragmen kisa siirede Tiirkiye déahil birgok

iilkeye yayilmasi ile verim ve dolayisiyla tiretim 2-3 kat artmistir. Milyarlarca



insan agliktan kurtulmus ve bu basarist nedeniyle Borloug’a 1970 yilinda Nobel
Baris Odiilii verilmistir (Anonim, 2014).

Rht (Reduced height) genleri bitki boyunda kisalmaya neden olan genlerdir.
Yar1 ciice bugdaylarda 21 adet Rht geninin varhigindan sb6z edilmektedir
(Mclntosch et al., 2003). Rht genlerinin fonksiyonlar1 tam olarak kesfedilmemis
olmakla birlikte, bazilarinin gibberellin ile iliskisinin oldugu bilinmektedir. S6z
konusu Rht genleri gibberellik asite duyarli ve duyarsiz genler olarak
smiflandirilmaktadir (Gale ve Gregory, 1977; Borner ve ark., 1996). Rht-1, Rht-2,
Rht-3 ve Rht-10 genleri gibberellik asite karst duyarsiz genler olarak
bilinmektedir. Rht-4, Rht-5, Rht-8, Rht-9, Rht-12 ve Rht-13 genleri ise gibberellik
asite duyarli genler sinifina girmektedir (Gale ve Gregory, 1977).

Molekiiler markdrler, DNA diizeyinde farkliliklar1 tespit etmek ve
arastirilan genotiplere yonelik bir geni veya 6zelligi izlemek i¢in kullanilmaktadir
(Yildirim, 2007). Ayrica gozlenebilir karakterlere dayanan morfolojik markdrler
ve temeli proteine dayanan biyokimyasal markorlere gore oldukga gilivenilir
olduklar1 bilinmektedir. Sayica fazla olmalari, ¢evreden etkilenmemeleri, bitki
gelisim evrelerinde kolayca gozlenebilir olmalar1 ve lokuslar arasinda etkilesim
olusturmamalar1 bitki materyalinin seleksiyonu i¢in DNA markorlerinin 1slah
calismalarinda kullanilmalarinin en 6nemli nedenleridir (Ovesna et al., 2002).
Molekiiler markorler birbirleriyle karsilagtirildiginda giiniimiizde polimorfizm
diizeyi oldukca yiiksek oldugundan SSR ve SNP markorleri daha ¢ok tercih
edilmektedir (Yildirim, 2008).

SSR olarak ta ifade edilen basit dizi tekrarlart DNA dizilerinde tekrar edilen
en kiigiik birimlerdir. Tekrar desenleri 1-6 bg arasinda degiskenlik gosterir. Bu
teknikte tekrarlanan bolgelere 6zgii primerler gelistirilmekte ve bu primerler ile
PCR yapilmaktadir. PCR iriinleri, elektroforez islemi sonrasinda ethidium
bromide veya giimiis nitrat yardimiyla boyandiktan sonra polimorfizim durumu
gozlenmektedir (Rangwen ve ark., 1995; Ridout ve Donini, 1999).
Mikrosattelitler az DNA gerektirmesi, kodominant ve kararli markor sistemi
olmalari, genomda bol miktarda ve daginik halde bulunmalari, otomasyona uygun

ve tekrarlanabilir olmasi, yiiksek polimorfizm gostermeleri ve bilgilendirici bir



markdr sistemi olmalar1 nedeniyle gen haritalama ve popiilasyon genetigi

caligmalarinda kullanilabilmektedir (Powell ve ark., 2006).

Bugdayda ciicelik genleri tizerinde ¢alisilan en énemli konular arasinda yer
almistir. Ellis et al. (2005) yaptiklar1 bir ¢alismanin sonucu olarak, bugdayda 7B
kromozomunun kisa kolunda bulunan ve ekmeklik bugday dondrii Magnif
M1’den aktarilan Rht13 ciicelik geninin, tane sayisini ve tane verimini arttirdigini
buna karsilik sap uzunlugunu ve bitki boyunu azalttigini tespit etmislerdir
(Rebetzke et. al., 2011). Rebetzke et al. (2012) bugdayda Rht13 ciicelik geninin
bitki boyu iizerinde hem Rht-B1b hem de Rht-D1b‘den daha biiyiik bir etkiye

sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Bu tez ¢alismasina da konu olan ciicelik genlerinden Rht-4 geni ve Rht-
4+Rht8’in ekmeklik bugdayda canlilik, morfoloji ve tane verimi iizerine etkileri
Ningchun45 x Burt ert 937 (Rht4) melezinin Jinmai47 (Rht8) veya Xifeng20 ile
melezlenmesinden elde edilen F4, Fs ve Fg ciice hatlarinda ti¢ farkli yetistirme
mevsiminde incelenmistir.  Arastirmanin  sonucunda Rht-4’iin  koleoptil
uzunlugunu etkilemedigini, kok capini azalttigi, kok toplam uzunlugunu ve yiizey
alanin1 arttirdigini, basakta tanecik sayisini ve bin tane agirligimi azalttigini

bildirmislerdir (Yinying et al., 2018)

Bu tez ¢alismasindaki amacimiz; BSJ14 (Rht-4) ve Scholar (hi¢bir ciicelik
geni tasimamaktadir) genotipleri arasinda yapilan melezlemenin F4
generasyonunda bulunan hatlarda SSR (Simple Sequence Repeat) markorii
kullanilarak Rht-4 genini belirlemeye ¢alismaktir. S6z konusu F4 hatlarinda ayni
zamanda koleoptil uzunlugu ve bitki boyu ile birlikte ilgili baz1 verim 6zellikleri
de oOlgiimlenerek Rht-4 geni ile bu 6zellikler arasindaki iligkilerin incelenmesi

diger bir amaci olusturmaktadir.



2.ONCEKI CALISMALAR

2.1 Bugdayin Cografyasi ve Tarihgesi

Bugday cografi yayilis1 bakimindan 30° ile 60° kuzey ve 27° ile 40° giiney
enlemleri arasinda yogun olarak tarimi yapilan bir bitkidir. Deniz seviyesinden
5000 metre yiikseklikte ve tropik bolgelerden kutuplara ¢ok yakin yerlere kadar
yetisebilen gesitleri vardir (Anonim, 2018).

Bugdayin orijin merkezi bugiin ki Liibnan, Iran, Tiirkiye, Suriye, Israil,
Filistin ve Irak’1 igine alan tarimin ilk olarak ortaya ¢iktigi Bereketli Hilal olarak
gecgen bolgedir (Salamini ve ark. 2002). Yerlesik yasama gecen ilk medeniyetler
tilkketici bir toplumdan {iiretici bir topluma gecis yollarini ararken besleyici degeri
yiksek olan bugday bitkisi ile tanismis ve zamanla bugdayi kiiltiire alarak
giiniimiizdeki durumuna getirmistir. Yapilan ¢alismalar, evrimlesme siirecinin
diploid ve tetraploid bugday icin Giineydogu Anadolu boélgesinde (6zellikle
Diyarbakir ¢evresinde) basladigini ortaya koymaktadir (Heun ve ark., 1997;
Salamini ve ark., 2002; Ozkan ve ark., 2002; Ozkan ve ark., 2005).

Bugday iiretiminin yayilmas: ve diger tahillara gére hakim duruma gecisi
Romalilar Déneminde yasanan bir gelismedir. Roma'ya Bugday Imparatorlugu da
denilmesi de buradan ileri gelmektedir. Fakat daha sonralar1 Kuzey Gogleri ile

Orta Cag'da ¢avdar bitkisi Avrupa'ya hakim olmustur (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Amerika'ya ancak kesfi ile birlikte giren bugdaymn tarimi 17. yy ‘da
baglamistir. Tarih boyunca bugday tiiketen toplumlar daha medeni olarak

siiflandirilmistir (Uyar ve Kog, 2011).
2.2 Bugdayin Tiirleri

Ticari ve ekonomik agidan onemini siirdiiren bugdayin gesitleri botanik

agidan 3 tiliriin altinda incelenmektedir.

1-Triticum aestivum



2-Triticum durum
3-Triticum compactum

En yaygin olarak yetistirilen tiir Triticum aestivum’dur. Renk, sertlik,
yumusaklik, hastaliklara, soguga ve kuraga dayaniklilik, yetistirilme periyodu,
protein miktar ve kalitesi bakimindan en genis varyasyona sahip olan Triticum
aestivum tiirii ekmeklik bugday olarak bilinmekte ve Ozellikle ekmek ve unlu
mamullerin yapiminda kullanilmaktadir. Makarnalik bugdaylar Triticum durum
tipi bugdaylar olup, biskiivi yapiminda kullanilanlar ise Triticum compactum tipi
bugdaylardir (Tirker ve Ertas, 2002).

2.3 Bugdayin iklim ve Toprak Istekleri

Bugday, yogun nem ve sicaklik degisiminden hoslanmayan bir serin iklim
tahilidir. Cimlenme ve kardeslenme donemlerinde 5-10 °C sicaklik ve %60

diizeyindeki nem bugday i¢in optimum kosullardir (Unal, 2008).

Bir tahil tanesinin ¢imlenerek birden ¢ok sapi meydana getirmesi olayi
kardeslenme olarak agiklanir. Kardeslenmede ¢esidin genetik yapisi, yetistirme
teknigi ve cevre kosullar1 tane verimini 6nemli oranda etkileyen ozelliklerdir

(Kiin, 1996).

Kardeslenme ve sapa kalkma donemleri arasinda fazla sicakliga ihtiyag
duymayan bugday bitkisi i¢in 10-15 °C sicaklik, %66 nispi nem ve az 151k, 1yi bir
gelisme icin uygun deger sartlarini ifade etmektedir. Sapa kalkma doneminde
bugdayin sicaklik ve nem istegi artis gosterir. Basaklanma donemi Oncesinde
bagil nemin yiiksek olusu verim iizerinde olumlu bir etki yaratir. Diisiik nem ve
yiiksek sicaklik dollenme esnasinda tanenin niteligini ylikseltir. Bugdayin yetisme
periyodu boyunca diizenli olarak 500 mm yagis almast maksimum verim igin
yeterli kabul edilir. Toprak striiktiirii agisindan en iyi yetisme alanlar1 tinl killi ve
derin killi topraklardir (Unal, 2008).



2.4 Yesil Devrim ve Bugdayda Rht Genlerinin Ortaya Cikisi

Yesil devrim; II. Diinya Savasindan sonra artan diinya niifusunun besin
ihtiyacim1  karsilayabilmek i¢in, dar alandan en yiiksek diizeyde iiriin
aliabilmesini saglamak amaciyla; tarim ilaglarinin, yogun kimyasal giibrelerin ve
gelismis sulama sistemlerinin kullanilmasin ifade eder. Ozellikle bugday ve celtik
gibi tarla bitkilerinde yeni ¢esitlerinin benimsenmesi ile daha verimli iirlinler elde

edilmistir (Basaran ve Gtilsagan, 2004).

Guniimiize kadar etkisi devam eden, tarimsal tretimde arastirma ve
gelistirme, alt yap1 yatirnmlar1 ve teknoloji transferi gibi cesitli yapilanmalardaki
kokli degisiklikleri ve etkilerini tanimlayan "Yesil Devrim" ile birlikte Norman
Borlaug’un bir Japon bugdayir olan Norin-10’dan aktardigi ve bitki boyunda
kisalmaya neden olan genler olarak adlandirilan ciicelik genleri (Rht) bugday

tarihinde bir doniim noktasi niteligi tasimaktadir (Hedden, 2003).

2.4.1 Yesil devrimin donemleri

I. Yesil Donem; 1965-1985 yillar1 arasindaki zaman dilimini kapsamaktadir
(Hazell, 2009). Bugday, ¢eltik ve musir tiretimi gectigimiz 50 yil igerisinde 3 kat
artarak, ayni donemde ikiye katlanan diinya niifusunu beslemeyi basarmistir.

Tarim yapilan alanlar %30 oraninda artmistir (Herdt, 2010).

II. Yesil Donem; 1985-2005 yillar1 arasinda gergeklesmistir. Hastaliga
dayanikli, yiiksek verimli gesitlerin gelistirilmesi, kimyasal giibreler, sentetik
pestisit ve herbisitlerin kullanim1 bunun yaninda sulama sistemleri ile tarimsal
mekanizasyonun ciftcilere ulastirilmast bu donemde yasanan gelismelerdendir

(Evenson., ve ark, 2003).

Yesil Devrim 2.0; Modern tarimsal biyokteknolojinin devreye girdigi
donemdir. Bugday 1slahinda DNA markorlerinin kullannmi Yeni Yesil Devrim
olarak adlandirilmaktadir. DNA teknolojisinin ilerlemesi ve istenen genlere ait
DNA markérlerinin  bulunusu, bugday 1slah¢ilarma yeni stratejiler saglama

acisindan imkéan vermistir. Son dénemlerde yapilan gen c¢aligmalar1 sonucunda
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gelistirilen DNA markorleri hastalik ve zararlilara karsi dayaniklilik agisindan

onem tasimaktadir (Cetiner, S., 2013).

2.4.2 Bugdayda ciicelik (Rht) genleri

Diinyada en yaygin olarak kullanilmakta olan ciicelik genleri bir Japon yerel
¢esidi olan Shiro Daruma’dan islah edilmis olan Norin-10 ¢esidinde fark edilen
genlerdir (Kihara, 1983). Borloug‘un Meksika’da baslattigit bugday 1slah
caligmalar1 sonucunda gelistirilen yeni cesitlerin bazi engellere ragmen kisa
siirede Tiirkiye dahil birgok lilkeye yayilmasi ile verim ve dolayisiyla iiretim 2-3
kat artmistir. Milyarlarca insan agliktan kurtulmus ve bu basarist nedeniyle

Borloug’a 1970 yilinda Nobel Baris Odiilii verilmistir (Anonim, 2014).

Cilice bugdaylarda 21 adet Rht geninin varhigindan séz edilmektedir
(Mclntosch et al., 2003). Rht genlerinin fonksiyonlar1 tam olarak kesfedilmemis
olmakla birlikte, bazilarinin gibberellin ile iligkisi oldugu bilinmektedir (Gale and
Gregory, 1977).

Ciicelik genlerinin varlig1 koleoptillerde goriilen kisaligin 6nemli miktarda
sorumlusudur ve bu durum derin ekimlerde diisik ¢ikis oranlariyla

karsilasilmasinin nedeni olarak bilinmektedir (Feather et al.,1968).

Rht genleri gibberellik asite duyarli ve duyarsiz genler olarak
smiflandirilmaktadir. Rht-1 ve Rht-2 olarak adlandirilan Rht-B1lb ve Rht-D1b
genleri gibberellik asite duyarsiz ciicelik genleridir. Bu genler bazi varyetelerde
bir arada kullanilabilmektedir (Hoogendoorn et al., 1988). Giberellik aside
duyarsiz Rht-Blb ve Rht-D1b genleri sirasiyla 4BS ve 4DS homolog
kromozomlar: iizerinde yer alan genlerdir. Bu genlerin verim iizerinde dogrudan
etkisi bulunmaktadir (Gale and Youssefian, 1985). 4BS ve 4DS homologlarinda
bulunan bu bitki boyunu kisaltici genler, giberellin sinyal iletimini saglayan
proteinlerin kodlandig1 bolgede bulunurlar (Peng et al., 1999). Rht-1 ve Rht-2 geni
bitki boyu iizerinde benzer etkilere sahip olmakla birlikte Rht-2 geninin Rht-1
genine gore bitki boyu ilizerinde daha kuvvetli bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Borner et al., 1993).
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Rht-1, Rht-2, Rht-3 ve Rht-10 genleri gibberellik asite kars1 duyarsiz genler,
Rht-4, Rht-5, Rht-8, Rht-9 ve Rht-13 genleri ise gibberellik asite duyarli genler
smifina girmektedir (Youssefian, Kirby and Gale, 1992; Rebetzke and Richards,
2000).

Cizelge 2.1. Bugdayda kimyasal veya fiziksel mutajenlerin neden oldugu yar1
clice kaynaklar1 (Maluszynski et al., 2001)

Gene Source Parent Variety Mutagen B:ﬁ;ﬂieng
Rht 4 Burt M937 Gamma rays

Rht 5 Marfed M1 Marfed EMS

Rht 7 Bersee Mut Bersee EMS

Rht 11 Krasnodarski karlik Bezostaja MNH Fkx
Rht 12 Karcag 522M7K Karcag 522 Gamma rays

Rht 13 Magnif 41M1 Magnif 41 MNH

Rht 14 Cp B144 Cappelli thN il
Rht 15 Durox K6800707 EMS *
Rht 16 Edmore M1 Edmore EMS *
Rht 17 Chris M1 Chris DES

Rht 18 Icaro Anhinga N *
Rht 19 Vic M1 Vic EMS *
Rht 20 Burt M860 Burt Gamma rays *

Giberellik aside duyarliligt olmayan ciicelik geni tasiyan cilice bugdaylar
uzun boylu genotiplere kiyasla daha kiigiik hiicre boyutuna sahiptir (Keyes et al.,
1989).

WMS261 teshis mikrosatellit isaretleyicisini kullanan molekiiler kanitlar,
ana ciicelik genleri Rht-B1lb, Rht-D1b ve Rht-8'in yirminci yiizyilin baglarinda
Japon germplazmasinda bulundugunu goéstermistir. Rht-8 geni i¢in WMS261
markorii belirlenmigtir. Akakumugi (Rht-8 geni igin birgok Avrupa g¢esidinin
kaynagi) cesidinde WMS261 markdriiniin bant boyutu 192 bg; Saitoma 27
¢esidinde 165 bg ve Norin 10 g¢esidinde isel174 bg olarak elde edilmistir (Worland
et al., 1998b).
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Giberellik aside duyarli genler grubuna giren Rht-8 ve Rht-9 genleri italyan
bugday 1slah¢is1 Nazareno Strampelli tarafindan, Japon yerel bugday cesidi
Akagomugi'den transfer edilerek Giliney Avrupa c¢esitlerine aktarilmistir

(Lorenzetti, 2000).

Giberellik aside duyarsiz olan genlerin bitki biiylimesi tizerinde pleiotropik
etkileri vardir, bu sebeple bitki boyu ve fide yaprak alani lizerinde azalma egilimi

gostermektedirler (Allan et al., 1962; Whan 1976; Rebetzke et al., 2001).

20. yy. baslarinda, Italyan politikacilar iilkenin bugday iiretiminde kendi
kendine yetebilmesi i¢in bugday verimini arttiracak arastirmalar1 desteklemeye
devam ettiler. Proje tarihte “Bugday Savasi” (Mussolini zamaninda yasanan en

onemli olay) olarak bilinir.

Italyan bugday yetistiriciliginin dnciisii Nazareno Strampelli, 1913 yilinda
Wilhelmina Tare x Rate melezi ile Japon bugday ¢esidi Akakumugi‘yi (Rht-8 ve
PpD1 genleri i¢in kaynak cesit) erken olgunlagsmanin yani sira saman miktarini
azaltmak ve barmmaya kars1 diren¢ saglamak icin gelistirmistir. Bu melezden
onceden gelistirilen Villa Gloria, Ardito, Mentana ve Damiano‘nun yeni ¢esitleri

elde edilmistir (Kaynak, 1918)

Gelistirilen bu gesitler Italya, Giiney Amerika ve 6zellikle Arjantin’de kisa
vejetasyon siiresi, erken olgunluk ve yiiksek verim potansiyeline sahip olmalart ile

cok 1iyi bilinirler (Lorenzetti, 2000).

Daha sonra 1925 yillarinda Strampelli Villa Gloria'y1 Balilla ¢esidi ile (Duro
di Duglia x Akakomugi ¢aprazindan) melezlemistir. Bu karmasik melezleme ile
Strampelli 1931°de San Pastore ¢esidini olusturmustur (Strampelli 1932). San
Pastore cesidi, Italya ve diger birgok iilkede 35 yildan fazla siiredir olaganiistii bir
basari ile yetistirilmistir (Borojevic 2000, 2003; Boggini et al., 2003).

II. Diinya savasindan sonra San Pastore ve 30 diger italyan bugday ¢esidi
Yugoslav hiikiimeti tarafindan ithal edilmistir. 1950’1 yillarda Italya’nin kendi

kendine yetebilmesi igin Italyan bugday cesitleri bitki yetistiricileri tarafindan
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biiyiik dlgekte kislik bugday cesitleri ile melezlenerek kullanilmistir (Borojevic
and Potoconac 1966; Borojevic, 1990b).

Rht genleri sayesinde (¢ogunlukta Rht-8) ve PpD-D1 genleri yari ciice ve
giin 15181na hassasiyeti olmayan yiiksek verimli kishik bugday cesitleri genis
Olcekte yetistirilmis ve toplam bugday iretiminde artis saglanmistir. Eski
Yugoslavya’da 10 t/ha’1 asan verim elde edilmistir. Voyvodina eyaletinde Ponnon
Ovasi’nin tahil ambar1 ortalama bugday verimi 1.36 t/ha‘dan 5.21 t/ha‘a
yiikseltilmistir (Borojevic, 1990b).

Benzer sonuglar Macaristan, Bulgaristan, Romanya, Cekoslovakya ve diger
komsu iilkelerde de elde edilmistir. Bolgedeki bazi iilkeler bugday ithalatgi

konumundan ihracat¢i konumuna gelmislerdir (Borojevic, 2000).

1959°da Eski Sovyetler Birliginde yar ciice kishik bugday cesidi Bezostaja
1, Krasnadorda Lukyanenko tarafindan olusturulmustur (Lukyanenko, 1973;
Rabinovich, 1972).

2.4.3 Rht-4 geni

Rht-4 geni giberellik asite duyarli bir gendir. Bu gene ait SSR markori
Xwmc317 dir. Ekmeklik bugdayda ciice genlerle yapilan temel agronomik
ozelliklerin incelendigi ¢aligmalarda, bitki boyu, tane verimi, list bogum
uzunlugu, ilk yaprak uzunlugu ve hasat indeksi iizerinde etkilerinin bulundugu

bilinmektedir.

2.5 Molekiiler Markorler

Genomda herhangi bir gen bolgesi ya da gen bolgesi ile iliskili DNA
parcalarina molekiiler markor denilmektedir. Polimeraz zincir reaksiyonuna bagl
olmayan markérler (RFLP) ve bagli olan markérler (RAPD, AFLP, SSR vb.)
olarak gruplandirilmaktadir (Staub et al., 1996; Ridout ve Donini.,1999)
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RFLP, RAPD, AFLP, STS, SSR, CAPS, SSCP, ALP, ISSR, EST ve SNP
gibi farkli molekiiler markor teknikleri gelistirilmistir. (Khlestkina ve Salina 2006;
Korzun ve Ebmeyer 2003; Rafalski, 2002; Roder et al., 2004).

Genotip tanmimlama, ¢esit tescili, 1slah hatlarinin tanimlanmasi ve tescil
testleri, hibrit c¢esit saflik testleri, genetik cesitliligin belirlenmesi, gen
kaynaklarinin genetik kokeninin belirlenmesi, tarimsal performans ve adaptasyon
yeteneginin tahmini vb. alanlarda molekiiler markdrlerden faydalanilmaktadir.
Gliniimiizeriye melezleme yonteminde molekiiler markorlerden faydanilmaktadir.
Markor destekli seleksiyon molekiiler markdrlerin gelistirlmesinden dolayr daha
uygun hale gelmistir. Ozellikle tahillarda verim, kalite, hastalik ve zararlilara
dayaniklilik, pestisit ve herbisitlere dayaniklilik gibi konularda yapilan ¢alismalar
giderek artmakta ve basarili sonuglar elde edilmektedir (Eserkaya, 2010).

2.5.1 SSR (Simple Sequence Repeats-Mikrosatelit) markorleri

Canli1 genomunda ¢ok siklikla tekrarlanan DNA dizileri yani mikrosatelitler
bulunmaktadir. 6 b¢'den kiigiik olan mikrosatelitler birbiri ardina dizilmis
tekrarlardir ve kromozomlar boyunca yiizlerce lokusa dagilmis durumdadirlar.
Mikrosatelitler, diniikleotidler (AC),, (AG)n, (AT),; triniikleotidler (TCT)y,
(TTG)p; tetraniikleotidler (TATG), seklinde olabilirler ve buradaki n mikrosatelit
lokusunda gergeklesen tekrarlarin sayisini ifade etmektedir (Jones et al., 2007;

Aykut, 2007).

SSR teknigi, ayni tiir i¢indeki fertlerin arasinda mikrosatelitlerin bulunup
bulunmama durumuna dayali olarak gelistirilmistir. Tekrarlanan bolgelere 6zgii
olan spesifik primerler gelistirilerek, bu primerler ile PCR iglemleri yapilmaktadir.
PCR fiiriinleri, elektroforez isleminden sonra ethidium bromide veya giimiis nitrat
ile boyandiktan sonra polimorfizm durumuna bakilmaktadir. SSR tekniginin
tekrarlanabilir olmas1 ve kodominant yap1 gostermesi en 6nemli avantaji olarak
yer alirken, genom bilgisine ve dizilim analizine ihtiya¢ duyulmas1 dezavantajin
olusturmaktadir (Rangwen ve ark.,1995; Ridout ve Donini., 1999). Bugdayda
birgok Ozelligin belirlenmesi, haritalanmas1 ve aktarilmasinda SSR markorleri

basari ile kullanilmaktadir (Cizelge 2.2).
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Cizelge 2.2. Bugdayda Cesitli Karakterlerde Kullanilan SSR Markorleri
(Eserkaya, 2010)

KULLANILAN

KARAKTER/GEN MARKOR KAYNAK
Kolmer
Yaprak pasina dayaniklilik SSR (1996)
. . Jefferies ve ark.
Bor elementine dayaniklilik/ Bo-1 geni SSR (2000)
Rusya bugday afidine dayaniklilik / SSR Miller ve ark.
Dn2 geni (2001)
Sar1 pasa dayaniklilik .
(Puccinia graminis f.sp. tritici) / SSR Smlggo\gez?rk.
BUGDAY YrMoro geni
Yaprak pasina dayaniklilik
(Puccinia recondita f.sp. tritici) / SSR Suenaga ve ark.
. (2003)
Lr34 geni
Kiillemeye dayaniklilik Huang ve ark
(Bluemeria graminis f.sp. tritici) / SSR g '
. (2003)
Pm5e geni
Yildirim ve ark.
Sar1 pasa dayaniklilik SSR (2004)

2.6 Bugdayda Rht Genleri ile Yapilmis Onceki Calismalar

Kisa boylu bugday cesitleri Kore menseli olup 3. ve 4. yy’da bugday
karisimlarinda yetistirilmiglerdir (Cho et al., 1993). 16.yy’da Kore ve Japon
Savag1 sirasinda kisa boylu ¢esitlerin Kore’den Japonya‘ya getirildigi
bilinmektedir. Japonya’da kisa boylu saman igin kullanilan ¢esitler 19. ve 20.
yy’da iireticiler tarafindan kullanilmistir (Nonaka, 1995).

Trethowan et al. (2001), Meksika’da yaptiklar1 bir ¢alismada Rht-1 veya
Rht-2 ciicelik genleri bakimindan yakin izogenik 10 ekmeklik bugday hattin1 (T.
aestivum L.) ve altt durum bugdayr ¢esidini (T. turgidum L.) bitki boyu, tane
agirhigi, koleoptil uzunlugu ve tane verimi oOzellikleri bakimindan incelemistir.
Koleoptil uzunluklar ii¢ farkli sicaklikta 6l¢timlenmis ve bitki boyu, tane agirligi,
tane verimi alt1 farkli ¢evrede incelenmistir. Durum bugdaylari, yiiksek sicaklik
altinda ekmeklik bugday cesitlerine oranla daha yiiksek koleoptil uzunluguna
sahip bulunmuslardir. Rht geni bulunmayan ¢esitlerde bitki boyu ve koleoptil
uzunlugu bagimsiz karakterler iken, Rht geni igeren ¢esitlerde bitki boyu ile
birlikte koleoptil uzunlugunun da kisaldigi goézlemlenmistir. Rht geni igeren

cesitlere kiyasla Rht geni igermeyen c¢esitlerde tohum agirligi ile koleoptil
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uzunlugu arasinda yiiksek bir korelasyon gériilmiistiir (r* =0.53, p<0.01). Tane
verimi ve bitki boyu 6zellikleri agisindan alt1 farkli gevrenin besinde yari ciice Rht
geni iceren ¢esitler arasinda pozitif korelasyon goézlenirken, Rht geni igermeyen
cesitler arasinda benzer bir korelasyon gozlemlenmistir. Her bir izogenik hatta
standart ekim derinligi 3 cm’de tane verimi ve koleoptil uzunlugu arasinda 6nemli

derecede bir korelasyon goriilmemistir.

Yang ve Liu (2006), Cin orijinli 421 bugday ¢esidinde Ellis ve ark.’nin
(2002) gelistirmis olduklar1 DNA markorlerini kullanarak yapmis olduklari
caligmada, arastirmada kullandiklar1 bugday cesit ve genotiplerinin %43.5’nin

Rht-D1 geninin Rht-D1b allelini tagidigini bildirmislerdir.

Sally et al., (2007), yilinda yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Rht8 geni ile
iliskili Xgvm 261 lokusunun 165bg¢’lik allelinin Rht-Bla geni ile birlikte
bulundugu bugday cesitlerinde bu allellerin birlikte bitki boyunu kisalttigini,

koleoptil boyunu uzattigini ve hektolitre agirligini arttirdigini bildirmislerdir.

Rosyara et al. (2008), tarafindan yapilan bir ¢alisma 2006-2007 yillari
arasinda IASS (Institute of Agriculture and Animal Science) tarafindan Nepal’da
Gliney Asya’nin bugday 1slah programlarinda halen kullanilan 40 genotip
kullanilarak yiiriitiilmiistiir. Sera ve tarla denemelerinde fide ile ilgili 6zellikler
degerlendirilmistir. Koleoptil uzunlugu, fide ¢ikis giicli ve giberellik asite olan
duyarlilikta genis varyasyon gozlenmistir. Calisilan genotipler arasinda koleoptil
uzunlugu, yaprak genisligi ve bitki boyu arasinda pozitif korelasyon bulunmustur.
Genotiplerden SW89-5193, SW89-5422/NL251 ve SW89-542 genotipleri daha
uzun koleoptil ile yiliksek fide ¢ikis giicli ve giberellik asite duyarlilik gdstermistir.
Bu genlerin yetistirme programlarinda yer alacak uygulamalarda kullanilabilir

oldugu diistiniilmektedir.

Gulnaz et al. (2011), Pakistan gesitleri ve CIMMYT (International Maize
and Wheat Improvement Center) germplazmlarini igeren 300 genotipten olusan
bir materyalde, koleoptil uzunlugunun kalitimi ve genetik ilerleme parametreleri
ile bitki boyu ve kardeslenme kapasitesi arasindaki iligkiyi incelemistir. Koleoptil

uzunlugu ve bitki boyu arasindaki genetik varyasyon olduk¢a onemli diizeyde
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olmasia ragmen (p<0.01) koleoptil uzunlugunun bitki boyundaki degisime bagl

4NS

olmadig1 goriilmiistiir (r=0n034™). Koleoptil uzunlugu ve bitki boyu ozellikleri

i¢cin kalitim derecesi ve genetik ilerleme yiiksek oranlarda bulunmustur (sirasiyla

%80 ve %86, 4.26 ve 11.28).

Liatukas ve Rusgas (2011a), Avrupa kokenli 124 kislik bugday cesidini
koleoptil uzunlugu ve bitki boyu &zellikleri agisindan incelemistir. Incelenen
genotiplerin biiyiik ¢ogunlugunda (%74.2) 5.00-7.00 cm arasinda degisen
koleoptil uzunluklar1 saptanmistir. Rht genlerine sahip olmayan Ebi, Pegassos,
Flair Alman c¢esitleri sirasiyla 9.08, 9.43, 9.56 cm’lik koleoptil uzunluguna ve
97.95 ve 98 cm bitki boyuna sahip olmuslardir. Rht-8 geni tasiyan Sirp gesidi
Pobeda’da, 9.14 cm koleptil uzunlugu ve 71 cm bitki boyu tespit edilmistir. Rht-1
ve Rht-2 genlerine sahip olan gesitlerin koleoptil uzunlugu (ortalama 5.45 cm) ve
bitki boyu (ortalama 84.5 cm) ortalamalari, Rht geni tasimayan cesitlerin 6nemli
derecede altinda kalmistir. Orta ve Giiney Avrupa varyeteleri hesaplamanin
disinda tutuldugunda, bitki boyu ve koleoptil uzunlugu arasindaki korelasyon orta
dereceli ¢ikmaktadir (r=0.613, p=<0.01). Arastirma sonucunda, Avrupa kislik
bugday germplazminda farkl: ciicelik etkenlerinin benzer bitki boyuna fakat farkli

koleoptil uzunluklarma yol agtig1 goriilmiistiir.

Uzun koleoptile sahip ¢esitlerin gelistirilmesi, kislik bugdayin g¢evresel
kosullara olan adaptasyon giiciinii artirabilir. Liatukas and Rusgas (2011b), 2004-
2009 yillart arasinda bitki boyunu ve koleoptil uzunlugu incelemek amaciyla 564
adet kislik bugday germplazmindan gelistirilmis c¢esitleri ve hatlar1 denemeye
almiglardir.  Koleoptil uzunlugunun o6lgiilmesinde filtre kagidi  metodu
kullanilmistir.  Genotiplerin  koleoptil uzunluklar1 arasinda Onemli farklar
goriilmiistiir.  Olgiimlenen koleoptil uzunluklarina bakildiginda %50.8’inde
koleoptil uzunlugu dagilimi 3.00 ile 6.00 cm arasinda degismistir. Bitki boyu ve
koleoptil uzunlugu arasindaki iligki incelendiginde 2005 ve 2006 yillarinda zayif
(r=0.485* ve 0.468%) ancak 2004, 2007 ve 2009 yillarinda orta dereceli (r=0.578*
ve -0.625%) olarak goriilmiistiir. Incelenen bitki sayisi, kabul edilebilir bitki boyu
olan 85-100 cm araligindaki boya sahip bitkilerin seleksiyonu ile azaltilmistir. Bu
gruba giren bitki ylizdesi 2006 yilinda %?23.4 iken 2009 yilinda %67.9’a
yiikselmistir. Incelenen 564 kislik bugday ¢esidinden %6.4’ii koleoptil uzunlugu
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bakimindan 8 cm’den uzun ancak 10 cm’den kisa olmustur. Uzun koleoptile sahip
bitki grubunun boylar1 94 ile 118 arasinda degismistir. Sadece 13 bugday ¢esidi
kabul edilebilir bitki boyu degerlerine sahip ¢ikmistir. Flair ve Pegassos ¢esitleri
ozellikle timit var hatlar olarak tespit edilmistir. Bu veriler 1s18inda Avrupa kislik
bugday cesitleri kullanarak kabul edilebilir bitki boyu ile kombine edilmis uzun
koleoptile sahip yeni kislik bugday hatlarinin gelistirilebilecegi sonucuna

varilmistir.

Roi et al. (2014), yaptiklar1 bir c¢alismada alternatif ciicelik genlerinin
modern makarnalik tiirlerine dahil edilmesi ile birlikte degisen ¢evresel kosullar
altinda bitki c¢ikisi ve fide gelisimini tesvik edebilecegi hipotezini ortaya
koymuslardir. Israil ve Akdeniz bdlgesine ait makarnalik bugday genotiplerinin
¢imlenme testleri, Yesil devrim ¢esitlerinin toprak derinliginden yiizeye
¢ikmasinda 6nemli Olgiide avantaj sagladigini gdstermistir. Israil makarnalik
cesitleri 10 cm derinlikte zayif ¢imlenme gosterirken, cesitli makarnalik tiretim
alanlarinda gelisme orani daha iyi sonug¢ gostermektedir. Calisma sonuglari
degisen cevresel kosullar altinda bugday fidesinin canliligini siirdiirmesini
iyilestirmek ve verimi arttirmak icin alternatif ciicelik genlerinin kullanilabilir bir

potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Liu ve ark. (2017), yaptiklar1 bir ¢alismada bugday 1slahinda Rht-4 geninin
potansiyel kullanimini kesfetmek i¢in IDO444 genotipi ile (uzun boylu ve bilinen
ciicelik allellerini tagimayan) ile Rio Bianco ¢esidi (yari-ciice, Rht-4 + Rht-B1b
ciicelik allellerini tasiyan) arasindaki melezlemeden elde edilmis dort grup
rekombinant hatti kullanarak bitki boyu ve verim bilesenleri tizerindeki Rht-4 ve
Rht-B1lb genlerinin etkilerini karsilagtirmali olarak incelemiglerdir. En yiiksek
tane sayisi, daha fazla basak sayisi ve en iyi hasat indeksi degerleri Rht-4 + Rht-
B1b hatlarinda gozlenmistir. Sulu kosullarda en yliksek tane verimine ulasilmistir.
Rht-4 hatlarinda bin tane agirligi 6nemli miktarda azalmig ve bu durum hasat
indeksinde de gozlenmis olup tane verimi ise az miktarda artiy gostermistir.
Bununla birlikte sadece Rht-B1b allelini tasiyan hatlarda tane sayisinin dnemli
Olciide yliksek olmasi, yiiksek tane verimi ile ilgili olarak hasat indeksini
artttrmigtir. Rht-4 alleli, Rht-Blb'den ¢ok daha fazla bir avantaj saglayamazken;
Rht-B1b, Rht-4'in basak sayisi ve hasat indeksi iizerindeki hafif etkisini kismen
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telafi etmistir. Rht-4 ve Rht-B1b kombinasyonu sulanan ve sulanmayan kosullarda
her iki allelin de bugday verimini iyilestirmek i¢in az da olsa faydali olabilecegi

sonucuna varmislardir.
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3.GEREC VE YONTEM

3.1 Arastirma Yeri ve Yih

Tez projesine ait deneme Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Béliimii deneme alanlarinda kurulmustur. Arastirma alan1 Izmir’in Bornova ilgesi;
deniz seviyesinden 10 m yiiksekte, 38° kuzey enlemi baslangici ile 27°-28° dogu
boylamlar1 arasindadir. Materyal olarak kullanilan F4 populasyonu, ebeveynleri ve
kontrol gesitlerin ekimi 2014-15 bugday yetistirme mevsiminde 28 Kasim 2014
tarihinde yapilmistir.

3.2 iklim Verileri

Deneme zamanini gosteren 2014-15 yili bugday yetistirme sezonuna ait
sicaklik ve yagis verileri Cizelge 3.1’de verilmistir. 2014'lin son aylarinda
ortalama sicaklik 12°C civarlarinda iken 2015'e girildiginde sicakligin diistiigii
bunun da tohumun soguklanma istedigini karsilamak i¢in yeterli oldugu
bilinmektedir. Yagislar Aralik ayinda en yiiksek degeri gostermis olup, Ocak

ayinda ise Kasim-Aralik aylar1 ortalamasina yakin miktarda yagis diismiistiir.

Cizelge 3.1. 2014-2015 bugday yetistirme mevsiminde arastirma yeri iklim

verileri
Hava Toplam
Sicakhig1 Yagis
K9 (mm)
2014
Kasim 13.2 15.2
Aralik 1.1 206.8
2015
Ocak 8.9 125.1
Subat 9.5 101.9
Mart 11.7 75.6
Nisan 15.9 46.4
May1s 20.8 30.9
Haziran |25.6 9.8
Temmuz |28.0 1.8
Agustos [27.7 2.6
Eyliil 23.7 15
Ekim 18.8 45.3
Kasim 14.0 94.8
Aralik 10.6 141.1
Ort.-Top. [17.9 57.5
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3.3 Tohumluk Materyali

Aragtirmada materyal olarak Amerika’da melezlemesi yapilan ve Fy
kademesine getirilmis olan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) hatlart
kullanilmistir. F4 populasyonun anne ebeveynini olusturan BSJ14 genotipi Rht-4
clicelik genini tagimaktadir. Baba ebeveyn olarak kullanilan Scholar genotipi ise
bilinen herhangi ciicelik genini bulundurmamaktadir (Lanning ve ark. 2000). Her
iki ebeveyn de ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotipidir. S6z konusu
ebeveynler arasindaki melezlemeler ve Fi, F,, F3 generasyonlar1 Colorado State
Universitesinde, Toprak ve Bitki Bilimleri Boliimii’'nde olusturulmustur. Bu
melezlemenin F3 generasyonu tohumlar1 2012 yilinda Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii'ne getirilmistir. S6z konusu populasyon,
ebeveynleri ve kontrol amaciyla Ege Bolgesinde ekilmekte olan 4 adet ekmeklik
bugday ¢esidi (Cumhuriyet-75, Ziyabey, Basribey-95, Sagitario) arastirma igin

kullanilmastir.

3.4 Metot

Ekimler Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiiniin
deneme alanina Augmented deneme desenine uygun olarak sira arasi mesafesi 20
cm, sira lizeri mesafesi 5 cm olacak sekilde 5 blok olarak yapilmistir. Ekim plani

Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. F4 Populasyonu Ekim Plan

38 54 63 50 69
47 82 60 Basribeyl 37
93 64 55 Basribey 90
Ziyabey Sagittario Cumhuriyet 77 79
21 52 45 Cumhuriyet 4
75 19 72 13 15
35 84 71 Ziyabey Sagittario
Basribey 43 53 29 8
83 Basribey 85 51 61
66 25 Ziyabey 26 49
Sag 88 78 33 65
86 Ziyabey Basribey 48 73
42 Ziyabey 81 23 14
28 76 56 Sagittario Ziyabey
Cumhuriyet 92 68 36 34
74 46 Ziyabey 59 22
80 Cumhuriyet 24 11 41
62 5 40 16 91
1 20 39 17 Cumhuriyet
Sagittario 57 Sagittario 67 Basribey
94
1.BLOK 2.BLOK 3.BLOK 4. BLOK 5.BLOK

3.5 Molekiiler Analizler

DNA analizleri ile ilgili galismalar Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla

Bitkileri Boliimii Molekiiler Biyoteknoloji Laboratuarinda yiirtitiilmiistiir.

3.5.1 DNA izolasyonu

Geng bitkilerden alinan taze yaprak ornekleri 2 ml’ lik ependorf tiipleri

igerisine konarak sivi azot ile dondurulmustur.
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Dondurulmus yaprak ornekleri, sterilize edilmis havanlar igerisine konarak
stvi azot ile toz haline gelinceye kadar 6giitiilmiistiir. Toz haline gelen 0rnekler

eppendorf tiipleri igine tekrar konarak -20 °C’de saklanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ogiitiilmiis ve dondurulmus yaprak drnekleri.

DNA'larin izolasyonu i¢in Doyle and Doyle (1987)’nin mini DNA
ekstraksiyon metodunun modifiye edilmis hali kullanilmistir. Derin dondurucudan
cikartilan her bir érnegin igerisine 700ul +65°C*de bekletilen tampon ¢ozeltiden
(CTAB) koyulmustur. Daha sonra tiipler +65 °C’de 5-10 dakikada bir olmak iizere

calkalanarak toplamda 30 dakika stiresince inkiibasyon iglemine tabi tutulmustur.

Cizelge 3.3. DNA Ekstraksiyon Tamponu [Doyle and Doyle (1987) (CTAB)]

Bilesen Konsantrasyon
Tris HCL, pH:8,0 100 mM
EDTA, pH:8,0 20 mM
NaCl 1.4M
CTAB % 2
Naz Sz Os % 1
-mercaptoethanol % 0.2

Inkiibasyon asamasi sonras1 su banyosundan ¢ikartilan tiiplere 700 ul soguk
24:1 oraninda kloroform/isoamil alkol eklenmistir. 5 dakika siiresince hafif olarak

calkalanmigtir. Tiiplerin santrifiij islemi +4 °C’de 10000 rpm’de toplamda 10
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dakika boyunca yapilmistir. Tiiplerde 2 faz meydana gelmistir. Bu fazlardan alt ve
iist kisimdakilerin birbirlerine karigmasi engellenerek {iist faz eppendorf tiipiine
dikkatlice aktarilmistir. Ardindan istlerine 600 pl tekrar kloroform/isoamil alkol
eklenerek 5 dakika ¢alkalanmistir. 2.kez ayni santrifiij islemine tabi tutulan tiipler
tizerinde olusan 2 fazdan istteki faz dikkatli bir sekilde yeni bir ependorf tiipiine
aktartlmistir. 50 ul NH4OAc (10 M) ve 60 pl NaOAc (3 M, pH: 5.5) tiiplere ilave
edildikten sonra yavas bir ¢alkama islemi yapilmigtir. Bu islem sonrasunda -20
Cde saklanan 2-Propanol’den 500 pl tiiplere ilave edilmistir. 5 dakika yavasca
calkaladiktan sonra pelet halinde DNA gozlenmistir (Sekil 3.2). 4000 rpm’de 4
dakika boyunca tekrar santrifiij islemi yapilan tiiplerde sivi olan kisim
uzaklastirilmistir. Olusan DNA’larin {izerine 200 pl yikama soliisyonu (% 70°1ik
EtOH/10 mM NH4OAc) koyularak tiipler +4 °C’de en az 10 dakika bekletilmistir.
2.kez 4000 rpm’de 4 dakika santrifiij islemi yapilan tiiplerden sivi olan kisimbir
pipet yardimi ile uzaklastirilmistir. Tiiplerin kapaklar1 agildiktan sonra 37 °C’ye
sabitlenmis termomikserde 5-10 dakika bekletilerek ve alkoliin buharlasmasi
gerceklesmistir. Alkolun ugma islemi gergeklestikten sonra DNA’larin {izerine
150 ul TE (10 mM Tris pH: 8.0, 1 mM EDTA pH: 8.0) buffer ¢ozeltesi eklenmis
ve tiipler yeniden 37 °C ve 350 rpm’deki termomikserde bu kez 1.5 saat siiresince

calkalanmistir. DNA’lar tamamen ¢6ziindiigiinde —20 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Elde edilmis DNA’lardan bir goriiniim.

3.5.2 DNA’larin 6l¢iimii ve seyreltilmesi

PCR reaksiyonlarinda her ornekten esit miktarlarda DNA kullanilmasi
gereklidir. Bu sebeple bitkilere ait izole edilen DNA miktarlarinin tayini

yapilmaistir.



25

Izole edilmis olan ¢ift iplikli DNA’da agaroz jelde (Sekil 3.3), kalite kontrol
islemi gerceklestirilmistir. Miktar tayini ise Biophotometer (Eppendorf) adi
verilen cihazda 260 nm dalga boyu absorbsiyon degerinden faydalanilarak
yapilmis ve OD sonuglarinda saptanan DNA miktarina gére PCR analizi igin
ul’de 25 ng olacak sekilde ddH,O ile seyreltilmistir (Sekil 3.4). PCR islemine

hazir hale gelen 6rnekler -20 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.3. DNA kalitesinin agaroz jelde kontrol edilmesi.

Sekil 3.4. DNA 6l¢iimii ve seyreltilmesi.
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3.5.3 Polimeraz zincir reaksiyonu

kullanilan F4 hatlarda ve bunlarin

ebeveynlerinde Rht-4 genine ait SSR markorii olan Xwmc317 markori

Calismada populasyonuna ait

kullantlmistir. Xwmc317 markdriinlin baz dizilisi ve diger bazi bilgileri Cizelge
3.4’de verilmistir. Diger taraftan Xwmc317 markdriiniin kromozom lokasyonu

(Liu et al, 2012) Sekil 3.5’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Xwmc317 markoriiniin baz dizilisi

. . o Kromozomdaki | Yapisma
Markor Markor baz dizilisi - p1s o
yeri sicakhigi
Xwmc31l7 F | TGCTAGCAATGCTCCGGGTAAC 2B 61°C
Xwmc31l7 R | TCACGAAACCTTTTCCTCCTCC 2B 61°C
1A 18 @ ) /)
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10 Yo | QOmiA4 » Yo d(8 0 Xpen 20 XoaredN
2 w1282 Warc! 6 3 eI 2 X gunOf Xourd21 @ QHigedAl
134 w18 1 30\ Xmed! Xomcdd | X
0\( F wencsso Xarrch L\ ) oo Yomel 12
491 | e » “'"“;‘ o /] \ ot Xd5d
sl | wencisd s o T4 Xowes 10!
o o » Xowerrd | & RN @ QOnad)
P | oo iy ) J::gm | -
- Xde2) 31/ oweh 0 Qontd i Yoot
o120 1 %'t Rawen /I X 44168 Mvorct
o e 343 Yumod 12 2 N\H/Dmcd? el Xl
e 114"8‘ 9 mgn} o178 Xhare3 2 Xowc 3%
rgren Xdo! »/ Xgen 120 DarIN
01 hpacao O QmslAd xowerré 5 owcton Aokl Xoerci®
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Sekil 3.5. Xwmc317 markoriiniin kromozom lokasyonu.

Calismanin SSR markor analizlerinde PCR kosullar1 Cakir et al. (2009a &
2009b)’a gore optimize edilmistir. Toplam 10 pl reaksiyon hacminde; 2 ul DNA
(25 ng/ pul), 1ul 1T X PCR buffer (Sigma), 0.5 ul ANTP (10 mM) (Sigma), 0.8 pl
MgCl; (25 mM) (Sigma), 0.5 ul F-Primer (10 uM), 0.5 pl R-primer (10 uM) ve

0.1 pl Taq Polimeraz (Sigma) enzimi yer almistir.
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PCR amplifikasyonu thermocycler (Eppendorf Mastercycler Gradient)
cihazinda gergeklestirilmistir. Baslangi¢ denatiirasyonundan (95°C* de 3 dak.)
sonra 94°C’ de 40 saniye, 60°C’de 30 saniye, 72°C’de 45 saniye olacak sekilde 35
dongiiden ve son sentez devresinden (72°C’de 10 dak.) olugmustur. Program
bittikten sonra PCR iiriinleri brom fenol blue ile boyanmis olarak yiiklemeye hazir
hale gelmistir.

3.5.4 Poliakrilamid Jel Elektroforezi

Calismamizda %8’ lik poliakrilamid jel kullanilmistir (Cizelge 3.5). Elde
edilen PCR iiriinleri bilesimi agagida verilen %8’lik akrilamid jelde Protean Il Xi
cell (Bio-rad) dikey elektroforez sisteminde sabit 90 V’da yaklasik 16 saat
yiritilmistir (Sekil 3.6). Standart markor olarak 50-1350 b¢ DNA ladder

kullanilmistir.

Cizelge 3.5. %8’ lik poliakrilamid jel bilesenleri

Bilesen Miktar
%401k
Akrilamid a4ml
10XTBE 22ml
Su 154ml
%10'luk
APS 1,5ml
TEMED 180ul

Sekil 3.6. Protean Il xi cell (Bio-rad) dikey elektroforez sisteminde jel elektroforezi.
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3.5.5 Jellerin goriintiilenmesi

Elektroforez isleminden sonra DNA’larin  goriiniir hale  getirilip
degerlendirme yapmak igin ethidium bromide ile boyanmistir. 10 mg/ml’lik stok
ethidium bromide ¢ozeltisinden kullanilmistir. Jeller 20 dakika 2 pg/ml ethidium
bromide iceren saf suda calkalanarak boyanmis ve daha sonra fazla boyayi

uzaklastirmak igin kisa bir siire saf su ile yitkanmustir.

Bantlarin degerlendirilebilmesi i¢in jeller ethidium bromide ile boyama
isleminden sonra UV transilluminator (Bio-Vision 1000) yardimiyla UV 11k

altinda fotograflari ¢ekilmistir.
3.6 Agronomik Ozellikler ve Koleoptille Tlgili Gézlem ve Olgiimler
e Bitki Boyu (cm)

Hasat olgunluguna gelmis bitkilerde her hattan 10 bitki olmak kosuluyla
bitki boyu toprak yiizeyinden bitki basaginin ucuna kadar (kilgiklar harig)

Ol¢iilmesi ile elde edilmistir.
e Ust Bogum Uzunlugu (cm)

Bitki boyu olgiimlenen 10 adet bitkinin, ana sapindaki en st bogum ile,

basagin ilk basak¢ik bogumu arasindaki uzunluk dl¢tilmiistiir.
e Basak Uzunlugu (cm)

Hasat esnasinda bitki boyu uzunlugu 6l¢iimlenen bitkilerde basak uzunlugu
(kilgiklar hari¢) o6zelligi Ol¢limlenmistir. Bu Ol¢limlerle beraber séz konusu
basaklar hasat edilmis ve diger gozlemlerin yapilabilmesi i¢in ayr1 ayri

etiketlenmis ve muhafaza edilmislerdir.
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e Basakta Basakcik Sayisi (Adet)

10 adet basaktaki basakciklar sayilarak, bir basaktaki basake¢ik sayisi

ortalama adet olarak bulunmustur.

e Basakta Tane Sayis1 (Adet)

Basakeik sayis1 Ol¢iimlenen 10 adet basak tek tek egik diizlemde el ile
tanelenmis ve her bir basaktan elde edilen tane sayisi belirlenerek ortalama adet

cinsinden kaydedilmistir.

e Bin Tane Agirhgi (g)

Olgiimlemede kullanilan 10 basaktaki taneler birlestirildikten sonra 4 ayri
kez 50 tane olacak sekilde taneler sayilmistir. Bunlar ayr1 ayr tartilmis ve elde

edilen agirliklar bin taneye oranlanmistir.

e Tane Agirhg (9)

Koleoptil dl¢timleri i¢in her bir genotipten alinan 5 adet tanenin g cinsinden

agirliklar Sl¢iilmiis ve ortalamasi alinmistir.

¢ Koleoptil Uzunlugu (cm)

Deneme sonunda hatlardan, ebeveynlerden ve kontrol ¢esitlerinden elde
edilen tohumlardan 5‘er adet tohum sterilizasyon ic¢in 2-3 dakika %2.5
sodyumhipoklorit (NaClO) ¢o6zeltisinde bekletilmistir. Ardindan durulama
islemine tabi tutularak cift distile saf suda 2-3 dakika bekletilmistir. Sterilizasyon
gergeklestirildikten sonra kagit havlu ve PVC ile olusturulan diizenege tohumlar
yerlestirilip rulo haline getirilmistir (Sekil 3.7). Olusturulan rulolar Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Fizyoloji Laboratuarinda oda
sicakliginda tamamen karanlik ¢cimlenme odasinda 13 giin boyunca yeteri kadar su
dolu kap igerisinde ve siirekli gozlem altinda bekletilmistir. 13. giin sonunda

koleoptil uzunluklar1 6l¢timlenmistir (Jamali and Arain, 2008).



Sekil 3.7. Koleoptil uzunlugunun 6l¢iilmesinde su icerisindeki rulolar.
¢ Koleoptil Cap1 (mm)

Koleoptil uzunluklar1 dl¢glimlenen 5 adet tohumun ayni zamanda koleoptil
¢aplart da Olgtimlenmistir. Koleoptil ¢aplarinin 6lgiimlenmesinde kumpastan

yararlanilmistir.

e Ilk Yaprak uzunlugu (adet)

Koleoptil uzunlugu ve ¢ap1 6lctimlenen 5 adet fidenin ilk yaprak uzunlugu

belirlenmis ve ortalamasi alinmstir.

3.7 istatistiki Analizler

Calismada go6zlemlenen tiim agronomik ozellikler ve koleoptil ile ilgili
ozelliklerin analizinde Augumented deneme deseninde kullanilan standart ¢esitler
arasindaki farklilik Tarist (A¢ikgdz ve ark., 2004) istatistik paket programinda
yapilmustir. Elde edilen varyans analizindeki hata varyansi, bloklardaki hatlarin
diizeltilmis degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmis ve ¢ok sayida hattin

ayrimlanmasi gerceklestirilmistir.
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Calismanin molekiiler analiz sonuglari ile agronomik 6zellikler ve koleoptil
ile ilgili 6zelliklerden elde edilen veriler Mapmanager QTX Software (Manly et

al., 2001) kullanilarak marker regresyon analizine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Gozlem ve Olgiimler
4.1.1 Bitki boyu (cm)

Bugdayda bitki boyu kok bogazi ile en {iist basak¢igin ucu arasindaki
uzunlugun (cm) Olgiilmesiyle elde edilir. Bugdayda bitki boyu sap verimi
acisindan Onemli bir parametredir. Bitki boyu ile koleoptil uzunlugu arasinda
pozitif yonlii iliski vardir. Bitki boyu arttik¢a koleoptil uzunlugu da artmaktadir.
Yesil devrim ile birlikte kisa boylu bugday genotipleri yetistirilmis ve tane
veriminde 6nemli verim artis1 saglanmistir (Tang et al., 2009). Ancak Rebetzke ve
ark. (2012) yaptiklari bir galismada modern varyetelerde bitki boyu kisa, koleoptil
uzunlugu uzun oOzellikte cesitler arzulamislardir. Cok uzun boylu genotiplerde
yatma problemi ile karsi karsiya kalindigindan her iki ozelligin de dikkate

alinarak seleksiyonlarinin yapilmasi atlanmamasi gereken bir konudur.

Calismamizda bitki boyu igin yapilan varyans analizinde denemede
kullanilan standart cesitler arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu
yani standart ¢esitler arasinda biiyiik bir varyasyonun bulunmadigi anlagilmistir

(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Bitki boyu karakterine ait augmented deneme deseninde elde edilen
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlar: | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 229.710 57.427 0.3936d 3.260 5.410
Sahit 3 543.849 181.283 1.2416d 3.490 5.950
Hata 12 1752.583 146.049
Genel 19 2526.141 132.955

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 onemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Populasyonda yer alan hatlarin ebeveynlerle birlikte ortalama bitki boyu
degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Bitki boyu ortalama degerleri 117.63 cm (29
nolu hat) ve 6557 cm (36 nolu hat) arasinda degisim gostermistir. Fy4
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popiilasyonuna ait bu hatlarin anne ebeveyni olarak kullanilan BSJ14 genotipinin
boy ortalamast 69.20 cm gozlenirken baba ebeveyni olarak kullanilan Scholar
genotipinin boy ortalamast 104.20 cm olarak elde edilmistir. Genel olarak
degerlendirme yapildiginda hatlarin  yaklasitk  %50‘sinde  bitki  boyu
ortalamalarinin sahitlerden daha yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir. Kisa boylu ve
Akdeniz 1klim Kusaginda verimli bir cesit olan Sagittario ile bitki boyu
bakimindan benzerlik gosteren hatlar (2 ve 5 nolu genotipler) dikkat ¢cekmektedir.

36 nolu hat ise kisa boyu ile 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.2. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin bitki boyu ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 67.95 29 117.63 57 105.78
2 89.23 30 100.56 58 111.78
3 102.16 31 73.93 59 78.36
4 109.31 32 100.17 60 93.49
5 87.45 33 102.70 61 108.92
6 100.32 34 85.77 62 105.82
7 100.45 36 65.57 63 117.20
8 98.07 37 96.07 64 111.82
9 73.70 38 79.68 66 99.99
10 93.53 39 83.67 67 113.07
11 90.32 40 99.93 68 110.15
12 99.95 41 105.57 69 109.65
13 79.03 42 93.12 70 113.03
14 106.36 43 92.45 71 106.82
15 114.65 44 95.39 72 112.61
16 96.02 45 102.64 73 112.02
18 94.69 46 104.89 74 110.32
19 104.49 47 101.13 75 112.32
20 106.33 48 112.78
21 105.69 49 87.44 Ebeveynler
22 102.19 50 107.03 Bsj-14 69.20
23 90.86 51 102.28 Scholar 104.20
24 114.09 52 113.48 Kontrol genotipler
25 108.19 53 78.53 Basribey 99.84
26 102.19 54 105.78 [ Cumhuriyet| 100.26
27 69.19 55 101.40 Sagittario 88.47
28 83.19 56 105.78 Ziyabey 91.13

LSD:16.660
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Sekil 4.1°de Rht-4 geni markori Xwmc317’ye gore anne ebeveyn olan
BSJ14’iin bandina sahip olan hatlarin bitki boyu ortalama degerleri (A) turuncu
siitunlar, baba ebeveyn Scholar’in bandina sahip hatlarin bitki boyu ortalama
degerleri mavi siitunlar ve heterozigot olan hatlarin ortalama bitki boyu degerleri
de mor siitunlar halinde gosterilmistir. Anne ebeveynin bandina sahip hatlarin
ortalama bitki boyu degeri 95.85 cm olup bu hatlarin bitki boyu degerleri 65 cm
ile 113 cm arasinda degisim gostermistir. Baba ebeveynin bandina sahip hatlarin
ortalama bitki boyu degeri ise 101 cm olarak gozlenmis ve bitki boyu degerleri 67
cm ile 117 cm arasinda c¢esitlilik gostermistir. Diger taraftan heterozigot yapida
olan hatlarn ortalama bitki boyu degeri 100.17 cm olarak elde edilmis olup
minimum ve maksimum bitki boyu degeri sirasiyla 85.7 cm ve 117 cm olarak

gbzlenmistir.

Liu et al. (2017) ekmeklik bugdayda IDO444 x Rio Blanco (Rht-4+Rht-
B1b) melezinin rekombinant kendilenmis hatlarinda Rht-4, Rht-B1lb ve Rht-
4+B1b genlerinin bitki boyu tlizerindeki kisaltic1 etkisini sirasiyla %11.5 ,%19.3
ve %18.2 olarak belirlenmistir. Rht-4 geninin bitki boyunu kisaltmasi bogum
aralarmi oOzellikle de iist bogum uzunlugu ve bir alt bogum arasi uzunlugunu
kisaltmasindan kaynaklanmaktadir (Liu et al. 2017). Yapilan diger bir ¢alismada
Rht-5 genini tasiyan Marj-12 ebeveyni ile Scholar ebeveyni arasinda yapilan
melezlemenin F4 generasyonunda bitki boyu degerleri 45 cm ile 128 cm arasinda
degismistir. Rht-5 genini tasiyan hatlarda bitki boyu degeri ortalamasi 75 cm
olarak belirlenmistir (Ugurbascicek, 2018).
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Sekil 4.1. Rht-4 markorii ile (Xwmc317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin bitki boyu 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlar.
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4.1.2 Ust bogum uzunlugu (cm)

Bugdayda bogum aralar1 yaklasik olarak tane dolum doneminin ortasina
kadar fruktanlarin depolandig1 bolgelerdir (Bonnett ve Incoll, 1993). Bitkinin alt
kisminda bulunan bogum aralar1 yaprak ayalar1 ve saplar1 tarafindan
orttilebildiginden bunlarin fotosentetik aktiviteleri dusiiktiir veya dikkate deger
olmayabilir (Wardlaw, 1965). Fakat en Tlstteki bogum aras1 6rnegin hemen
basagin altindaki kismen bayrak yapraginin etkisi altindadir ve boylece nispeten
daha yiiksek bir 151k siddetine maruz kalmaktadir. Dolayisiyla yiiksek 151k seviyesi
fotosentetik aktivitelerin artmasina ve yapraga benzer sekilde ototrofik

karbonhidrat metabolizmasinin yiikselmesine neden olmaktadir (Gebbing, 2003).

Calismada kullanilan BSJ14 x Scholar melezine ait F; generasyonunda
bulunan hatlarla birlikte deneme kontrol genotip olarak kullanilan gesitlerin st
bogum uzunluklarinin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Yapilan
varyans analizi sonucunda kontrol genotipler arasinda iist bogum uzunlugu

bakimindan farkliligin istatistiki olarak dnemsiz oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.3. Ust bogum uzunlugu karakterine ait augmented deneme deseninde
elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon | Serbestlik Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlar | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 230.329 57.582 2.3236d 3.260 5.410
Sahit 3 40.216 13.405 0.5416d 3.490 5.950
Hata 12 297.513 24.793
Genel 19 568.057 29.898

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 6nemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Calismada kullanilan F4 hatlarinin, bunlarin ebeveynlerinin ve sahit olarak
yer alan kontrol genotiplerin {ist bogum uzunlugu degerleri Cizelge 4.4°de
verilmistir. F4 popiilasyonundaki anne ebeveyn olan BSJ14 genotipinin iist bogum
uzunlugu ortalamasi 13.03 cm bulunurken; baba ebeveyn olan Scholar genotipinin
iist bogum uzunlugu ortalamasi 13.38 cm olarak bulunmustur. F4 generasyonuna
sahip hatlar st bogum uzunluklar1 ag¢isindan degerlendirildiginde; uzunluk

degerlerinin 22.35 cm (9 nolu hat) ile 49.07 cm (57 nolu hat) arasinda degistigi
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gozlenmistir. Diger taraftan kontrol genotiplerin iist bogum uzunluklari ise;
Sagittario 34.88 cm, Ziyabey 37.30 cm, Cumhuriyet 37.79 cm, Basribey 37.72 cm

olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin iist bogum uzunlugu ortalamalari

Genotip no | Ortalama | Genotip no | Ortalama | Genotip no | Ortalama
1 22.93 29 43.18 57 49.07
2 34.64 30 38.22 58 46.36
3 36.03 31 26.84 59 28.40
4 43.96 32 36.74 60 38.74
5 35.98 33 40.03 61 45.68
6 43.60 34 28.94 62 44.23
7 33.93 36 23.04 63 47.11
8 38.87 37 38.04 64 45.56
9 22.35 38 27.34 66 38.48
10 35.59 39 31.04 67 44.98
11 29.23 40 40.17 68 43.40
12 38.43 41 40.24 69 44.23
13 26.27 42 32.98 70 4491
14 29.85 43 37.21 71 44.05
15 35.10 44 36.59 72 44.20
16 40.76 45 42.59 73 42.08
18 32.65 46 38.96 74 41.23
19 45.05 47 44.39 75 44.12
20 41.63 48 46.65
21 43.18 49 31.90 Ebeveynler
22 40.85 50 48.99 BSJ-14 13.03
23 34.85 51 43.86 Scholar 13.38
24 44.35 52 41.94 Kontrol genotipler
25 45.93 53 33.74 Basribey 38.72
26 46.26 54 45.04 [ Cumhuriyet| 37.79
27 26.77 55 43.74 Sagittario 34.88
28 33.79 56 43.74 Ziyabey 37.30

LSD: 6.86
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Sekil 4.2°de Rht-4 geni markori Xwmc317’ye gore anne ebeveyn olan
BSJ14’lin bandina sahip olan hatlarin iist bogum uzunlugunun ortalama degerleri
(A) turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar’in bandina sahip hatlarin iist bogum
uzunlugunun ortalama degerleri mavi siitunlar ve heterozigot olan hatlarin
ortalama iist bogum uzunlugunun degerleri de mor siitunlar halinde gosterilmistir.
Anne ebeveynin bandina sahip hatlarin ortalama iist bogum uzunlugu degeri 37.09
cm olup bu hatlarin bitki boyu degerleri 23.03 c¢m ile 46.26 cm arasinda degisim
gostermistir. Baba ebeveynin bandina sahip hatlarin ortalama iist bogum uzunlugu
degeri ise 39.17 cm olarak gozlenmis ve bitki boyu degerleri 22.35 cm ile 48.98
cm arasinda cesitlilik gostermistir. Diger taraftan heterozigot yapida olan hatlarin
ortalama st bogum uzunlugu degeri 40.72 cm olarak elde edilmis olup
maksimum ve minimum bitki boyu degeri sirasiyla 28.93 cm ve 49.07 cm olarak

gozlenmistir.
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Sekil 4.2. Rht-4 markorii ile (Xwmc317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin {ist bogum uzunlugu 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlari.
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Rebetzke et al. (2011) ekmeklik bugdayda Rht-13 ciicelik genini iist bogum
uzunlugu ve onun altindaki bogum arasimi kisaltarak bitki boyunu kisalttigini
belirtmistir. Ayni arastiricilar Rht-13 genini tasiyan hatlarin Rht-B1b ciicelik
allelini tastyan hatlarda daha kisa {ist bogum uzunlugu ve bir alt bogum arasina
sahip oldugunu bildirmistir. Diger bir ¢alismada Rht-18 genini tasiyan
genotiplerde bitki boyunun kisalmasmin bogum aralarmin kisalmasindan dolay1
gerceklestigi ve Rht-18 geninin farkli bogum aralarinda farkli etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Yang et al. 2011).

4.1.3 Basak uzunlugu (cm)

Bugdayin c¢icekleri basak halindedir. Bir basak c¢ok sayida basakcigin bir
arada bulunmasindan meydana gelmektedir. Basak iizerinde basak¢ik sayisinin
cok olmast basak uzunlugunun artmasina neden olmaktadir. Ayrica basakta
basak¢ik sayisinin artigi ile basakta tane sayist da artmakta ve buda verimde
yiikselmeye sebep olmaktadir. Yapilan fizyolojik ¢alismalar neticesinde; m? deki
basak sayist ve basaktaki tane sayisi ile tane verimi arasinda Onemli iligkiler

oldugu rapor edilmistir (Bilgin, 1997).

Incelenen popiilasyonun basak boyu uzunlugu igin yapilan varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Basak boyu i¢in yapilan varyans analiz
sonuglarina gore F4 generasyonunda bulunan hatlarin kullanildigi calismada
kontrol ¢esitlerin basak boylar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Basak boyu karakterine ait augmented deneme deseninde elde edilen
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestli!< Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlar1 | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 6.309 1.577 1.1645d 3.260 5.410
Sahit 3 1.087 0.362 0.2676d 3.490 5.950
Hata 12 16.261 1.355
Genel 19 23.656 1.245

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 Snemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil
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Popiilasyonda yer alan hatlarin ebeveyn ve kontrol genotiplerle birlikte
ortalama basak boyu degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. F4 popiilasyonunu
olusturan hatlarin anne ebeveyni olan BSJ 14 genotipinin basak boyu ortalamasi
7.27 cm olarak gozlenirken baba ebeveyn olan Scholar genotipinin bagka boyu 9.9
cm olarak elde edilmistir. Hatlarin basak boyu uzunluklar1 7.21 cm (14 nolu hat)
ile 12.39 cm (60 nolu hat) arasinda degisim gdstermistir. Kontrol genotiplerin
basak boyu uzunluklar1 sirasiyla Basribey 8.87 cm, Cumhuriyet 8.90 cm,
Sagittario 8.95 cm ve Ziyabey 9.44 cm olarak belirlenmistir. Kullanilan hatlarin
basak boyu uzunluklar ile karsilastirildiginda daha kisa basak boyu uzunluguna
sahip F4 hatlarinin bulundugu dikkat ¢ekmektedir.
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Cizelge 4.6. F, generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin basak boyu ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 11.29 29 11.29 57 9.20
2 7.78 30 9.34 58 11.04
3 9.78 31 8.35 59 9.87
4 9.42 32 7.43 60 12.39
5 10.83 33 7.74 61 10.96
6 7.96 34 7.93 62 8.83
7 8.38 36 7.33 63 9.58
8 9.24 37 8.73 64 9.46
9 7.71 38 9.35 66 9.63
10 8.68 39 9.03 67 11.21
11 7.58 40 8.85 68 9.04
12 7.63 41 10.23 69 8.79
13 8.38 42 8.36 70 9.46
14 7.21 43 115 71 9.39
15 10.31 44 9.06 72 9.39
16 9.76 45 9.68 73 9.46
18 7.44 46 8.98 74 9.33
19 12.14 47 9.39 75 8.60
20 7.91 48 9.79
21 8.67 49 11.20 Ebeveynler
22 8.34 50 10.29 Bsj-14 7.27
23 8.59 51 9.54 Scholar 9.90
24 8.44 52 8.74 Kontrol genotipler
25 10.17 53 9.29 Basribey 8.87
26 11.09 54 9.24 | Cumhuriyet 8.90
27 7.77 55 8.29 Sagittario 8.95
28 9.12 56 10.64 Ziyabey 9.44

LSD: 1.605
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Sekil 4.3’de Rht-4 markdrii Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'in band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin basak boyu ortalamalari mor siitunlarda gostermistir. Anne ebeveyne
sahip hatlarin basak boyu ortalama degeri 8.91 cm olup 7.33 cm ile 11.21 cm
arasinda bir degisim gostermistir. Baba ebeveyne benzerlik gosteren hatlarin
ortalama basak boyu degeri 9.26 cm olup; 7.21 cm ile 12.39 cm arasinda ¢esitlilik
gostermistir. Heterozigot yapidaki hatlarin ortalama bagsak uzunlugunun ise 10.5

cm olup 7.93 cm ile 12.14 cm arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmaistir.
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Sekil 4.3. Rht-4 markori ile (Xwmc317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin bagak boyu 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlar1.
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Ekmeklik bugdayda yapilan IDO444 x Rio Blanco (Rht-4+Rht-B1b)
melezinin rekombinant kendilenmis hatlarinda Rht-4 ve Rht-4+Rht-Blb
genlerinin etkisini inceleyen bir ¢alismada s6z konusu genler bagsak uzunlugunu
arttirmistir. Fakat uzun boylu hatlara kiyasla Rht-Blb genini tasiyan hatlarda
basak boyu azalig gostermistir (Liu et al. 2017). Rht-1 ve Rht-8 genlerinin
incelendigi iki farkli F, populasyonunda tek veya cift clicelik genine sahip hatlarin

hepsinde basak uzunlugunda kisalmalar gozlenmistir (Grover et al. 2018).

4.1.4 Basakta basakcik sayis1 (adet)

Bir bugday basaginda yaklasik 20-30 adet basak¢ik bulunur. iki dis kavuz
arasinda bulunan c¢icek veya cicek topluluklart basake¢ik olarak isimlendirilir.
Serin iklim tahillar1 hermafrodit ¢igek yapisina sahiptir. Bu nedenle kendi kendine
dollenmektedir. Cigeklenme, basagin orta kismindan baslar, yukar1 ve asagi dogru

ilerler (Karasu ve ark., 2013).

Yapilan calismada basake¢ik sayisi 6zelligi icin varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.7°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore basakgik sayisi
bakimindan kullanilan kontrol genotipler arasinda elde edilen farkliliklar istatistiki

olarak onemlidir.

Cizelge 4.7. Bagsakta basakeik sayis1 karakterine ait augmented deneme deseninde
elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlari | Ortalamalar (%5) (%1)
Blok 4 2.508 0.627 0.4406d 3.260 5.410
Sahit 3 18.028 6.009 4.213* 3.490 5.950
Hata 12 17.115 1.426
Genel 19 37.652 1.982

* 1 %S5 onemlilik diizeyi **: %1 6nemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Anne ebeveyn BSJ-14’iin ortalama basakgik sayist 16.2 adet iken baba
ebeveyn olan Scholar’in ortalama bagsakcik sayis1 19.4 adettir. En yliksek ve en
diisiik basak¢ik sayilari incelendiginde sirasiyla 21.36 adet (9 nolu hat) ile 14.95
adet (75 nolu hat) arasinda degistigi gozlenmistir. Kontrol genotiplerin basakgik
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sayilart sirasiyla, Cumhuriyet 16.76 adet, Ziyabey 16.92 adet, Sagittario 18.27
adet ve Basribey 19.04 adet olarak belirlenmistir. Kullanilan hatlarin basakta
basakcik sayilar1 karsilastirildiginda daha kisa basake¢ik sayisina sahip Fy
hatlarinin bulundugu da dikkat ¢cekmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin basakta basak¢ik sayisi ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 19.76 29 20.85 57 19.70
2 19.36 30 20.25 58 20.50
3 18.76 31 18.15 59 19.90
4 18.56 32 15.75 60 17.70
5 18.96 33 15.35 61 15.95
6 17.16 34 16.35 62 16.95
7 18.56 36 16.35 63 17.75
8 18.36 37 18.75 64 17.75
9 21.36 38 19.55 66 18.15
10 18.72 39 16.75 67 19.15
11 19.76 40 18.35 68 18.35
12 16.76 41 17.15 69 17.15
13 19.16 42 16.75 70 16.95
14 21.16 43 18.55 71 17.35
15 18.96 44 18.55 72 16.35
16 18.65 45 15.35 73 16.75
18 15.05 46 17.70 74 16.15
19 17.25 47 19.10 75 14.95
20 17.65 48 15.10
21 20.05 49 17.50 Ebeveynler
22 18.05 50 18.70 BSJ-14 16.20
23 16.65 51 19.70 Scholar 19.40
24 17.85 52 18.30 Kontrol genotipler
25 18.05 53 18.70 Cumhuriyet | 16.76
26 17.45 54 17.90 Basribey 19.04
27 19.25 55 16.70 Ziyabey 16.92
28 18.85 56 18.03 Sagittario 18.27

LSD: 1.646
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Sekil 4.4’de Rht-4 markorii Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'in band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin basak boyu ortalamalar1 mor siitunlarda verilmistir. Anne ebeveyne sahip
hatlarin basakg¢ik sayisi ortalama degeri 17.8 adet olup 15.04 ile 19.7 adet arasinda
bir degisim gostermistir. Baba ebeveyne benzerlik gosteren hatlarin ortalama
basakc¢ik sayis1 degeri 18.21 adet olup; 14.94 adet ile 21.35 adet arasinda ¢esitlilik
gostermistir. Heterozigot yapida olan hatlarin ortalama basakgik sayisi degeri ise
17.91 adet olup 15.94 adet ile 19.69 adet arasinda degiskenlik gosterdigi

saptanmistir.



5

BASAKTA BASAKCIK SAYISI

i

15
E
=]

1a

5

a L

B 111316182032 2627 38 31 30 37 39 L2 52 53 GE 65 6T BA T1 72 73 T4 1 2 4 656 7 5 1012 1& 1532132435259 30 32 33 38 40 £]1 44 £5 46 £8 45 30 51 54 55 385 59 60 6L 65 70 75 3 5 19 23 3£ £3 47 35 57 Bl B3
A B H

Sekil 4.4. Rht-4 markori ile (Xwmc317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin basakta basakgik sayisi 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlari.
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Grover et al.,, (2018) Rht-1 ve Rht-8 genlerini ayri ayrt ve birlikte
inceledikleri ¢alismalarinda basakta basak¢ik sayisinin farkli gruplarda varyasyon
gosterdigini belirtmislerdir. Herhangi bir ciicelik genine sahip olmayan hatlarda F»
bitkilerinde en az sayida basakta basakcik sayist gozlemlemislerdir. Liu et al
(2017) basakta basak¢ik sayisinin Rht-4, Rht-B1b ve Rht-4+Rht-B1b gruplarinda
onemli bir farklilik gostermedigini ancak uzun hatlara kiyasla ciice hatlarda

basakta basakc¢ik sayisinin 6nemli derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

4.1.5 Basakta tane sayisi (adet)

Basakta tane sayisi Ozelligini ig¢in varyans analiz sonuglarini
degerlendirdigimizde (Cizelge 4.9) kontrol genotipler arasindaki farklilik

istatistiki acidan 6nemsizdir.

Cizelge 4.9. Basakta tane sayis1 karakterine ait augmented deneme deseninde elde
edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestli!< Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlari | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 20.976 5.244 0.1716d 3.260 5.410
Sahit 3 174.251 58.084 1.8966d 3.490 5.950
Hata 12 367.550 30.629
Genel 19 562.777 29.620

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 onemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Popiilasyonda bulunan hatlarin ebeveyn ve kontrol genotiplerle birlikte
ortalama basakta tane sayis1 degerleri Cizelge 4.10’da verilmistir. Anne ebeveyn
BSJ-14%n ortalama bagakta tane sayisi degeri 29.60 adet iken baba ebeveyn
Scholar’mn tane sayisi ortalamasi 31.50 adettir. Incelenen F4 hatlarinda en yiiksek
ve en diisiik ortalamalara sahip genotiplerin basakta tane sayilarinin ise 30.86 adet
(74 nolu hat) ile 62.76 adet (59 nolu hat) arasinda degisim gosterdigi saptanmustir.
Kontrol genotiplerin basakta tane sayilar1 sirasiyla, Cumhuriyet 38.6 adet,
Sagittario 39.03 adet, Ziyabey 39.56 adet ve Basribey 45.83 adet olarak
belirlenmistir. Kullanilan hatlarin basakta tane sayilar1 karsilastirildiginda kontrol
cesitlerden daha c¢ok basakta tane sayisina sahip F; hatlarinin bulundugu

gorilmektedir.



50

Cizelge 4.10. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin basakta tane sayisi ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 56.18 29 50.91 57 43.36
2 37.18 30 49.31 58 56.36
3 42.98 31 4851 59 62.76
4 34.18 32 33.11 60 32.76
5 53.38 33 36.91 61 34.66
6 48.78 34 44.11 62 34.06
7 44,78 36 43.11 63 44.06
8 45.13 37 37.91 64 36.46
9 53.98 38 47.91 66 42.86
10 47.42 39 39.31 67 44.86
11 49.38 40 44.51 68 45.86
12 38.98 41 45.71 69 35.66
13 58.78 42 41.11 70 42.86
14 31.98 43 43.71 71 39.46
15 40.18 44 50.31 72 37.06
16 37.31 45 34.91 73 45.46
18 35.31 46 35.96 74 30.86
19 45.11 47 47.36 75 31.26
20 4291 48 34.56
21 46.71 49 46.16 Ebeveynler
22 34.91 50 48.16 BSJ-14 29.60
23 39.11 51 59.16 Scholar 31.50
24 35.71 52 56.56 Kontrol genotipler
25 4531 53 46.76 Cumhuriyet 38.60
26 36.31 54 48.16 Basribey 45.83
27 50.31 55 56.96 Ziyabey 39.56
28 4231 56 44.36 Sagittario 39.03

LSD: 7.630

Gengtan ve Balkan (2006) bugdayda basakta tane sayist i¢in yapmis
olduklar1 varyans analiz sonuglarina gore en fazla basakta tane sayisi Golia
cesidinde Dbelirlenmis, bunu ayni1 oOnemlilik grubundan Flamura-85 g¢esidi
izlemistir. En az bagakta tane sayisi ise, Pehlivan ¢esidinden elde edilmistir. Maas

ve ark. (1996), Metho ve ark. (1998), Destro ve ark. (2001) ve Tonkin (2004),
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bugday tlizerine yaptiklart bir aragtirmada, en fazla basakta tane sayisininin ana
saptan olusan basaklarda bulundugunu, kardes basaklarda ise tane sayisinin

giderek azaldigini agiklamislardir.

Sekil 4.5’de Rht-4 markorii Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'lin band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin basakta tane sayis1 degerleri mor siitunlarda verilmistir. Anne ebeveyne
sahip hatlarin basakta tane sayisi ortalama degeri 42.65 adet olup 30.86 adet ile
58.78 adet arasinda bir degisim gdstermistir. Baba ebeveyne benzerlik gosteren
hatlarin ortalama basakta tane sayis1 degeri 43.94 adet olup; 31.26 adet ile 62.76
adet arasinda ¢esitlilik gostermistir. Heterozigot yapida olan hatlarin ortalama
basakta tane sayisi ise 43.83 adet olup 34.65 ile 45.11 adet arasinda degiskenlik

gosterdigi saptanmugtir.
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Sekil 4.5. Rht-4 markorii ile (Xwmc317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin bagaktaki tane sayis1 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlari.
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Rht-5 genini tasiyan Marj-12 ebeveyni ile Scholar ebeveyni arasinda yapilan
melezlemenin F4 generasyonunda basakta tane sayisi ortalamasi Rht-5 genini
tasiyan hatlarda 30.23 adet, heterozigot hatlarda 36.3 adet ve Rht-5 genini
tagimayan hatlarda 40.07 adet olarak belirlenmistir (Ugurbasgicek, 2018). Elde
edilen sonuglara gore bizim calismamizda kullanilan Rht-4 geni Rht-5 genine

kiyasla basakta tane sayisini arttirmistir.

4.1.6 Bin tane agirhg (g)

Adindan da anlasilacagi iizere bin adet bugday tanesinin toplam agirligini
ifade etmektedir. Tanenin agirlik, dolgunluk, cilizlik durumu ve un verimi
hakkinda fikir vermesi agisindan O6nemli bir parametredir. Bugdayin tiiri ve
cesidine, iklime, yetistirilme kosullarina gore degiskenlik gosteren bu parametre
ayni ¢esit lizerinde genellikle nisasta miktar1 ile dogru, protein miktar ile ters
orantilidir. Sert bugdaylarin bin tane agirhig yumusak bugdaylara gore daha
fazladir. Bugdaymn olgunluk devresinde hava sartlari da bin dane agirhigini
etkilemektedir. Tane olumunu gabuklastiran havalar tanede nisasta toplanmasini
ve olgunlasmay giiglestirdiginden bin tane agirligini disiiriir (Anonim, 2019)

Calismamizda Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi bin tane agirhigi parametresi
icin yapilan varyans analizinde kontrol cesitler arasindaki farklilik istatistiki

agidan Oonemsizdir.

Cizelge 4.11. Bin tane agirlig1 karakterine ait augmented deneme deseninde elde
edilen varyans analiz sonuclari

Varyasyon Serbestli!< Kareler Kareler F Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi Toplamlari Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 34.598 8.649 0.8856d 3.260 5.410
Sahit 3 3.005 1.002 0.1036d 3.490 5.950
Hata 12 117.242 9.770
Genel 19 154.845 8.150

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 onemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Popiilasyonda bulunan hatlarin ebeveyn ve kontrol genotiplerle birlikte
ortalama bin tane agirligi degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Anne ebeveyn

BSJ-14n ortalama bin tane agirligi degeri 40 g iken baba ebeveyn Scholar’in
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ortalama bin tane agirhig degeri 28 g'dir. incelenen F, hatlarinda en yiiksek ve en
diisiik ortalamalara sahip genotiplerin bin tane agirlik degerleri ise 19.32 g (46
nolu hat) ile 47.96 g (9 nolu hat) arasinda degisim gosterdigi saptanmustir. Kontrol
genotiplerin bin tane agirliklart sirasiyla, Cumhuriyet 36.26 g, Sagittario 37.02 g,
Basribey 37.02 g ve Ziyabey 37.26 g olarak belirlenmistir. Kullanilan hatlarin bin
tane agirliklar: karsilastirildiginda kontrol ¢esitlerden daha ¢ok bin tane agirligina

sahip F4 hatlariin da bulundugu goriilmektedir.

Cizelge 4.12. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin bin tane agirlig1 ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 43.40 29 39.12 57 29.92
2 21.08 30 28.52 58 30.80
3 40.52 31 32.76 59 25.16
4 32.04 32 31.64 60 44.16
5 35.52 33 34.24 61 38.48
6 31.48 34 35.40 62 24.92
7 26.28 36 34.76 63 35.08
8 42.40 37 29.20 64 26.64
9 47.96 38 38.30 66 34.44
10 37.08 39 29.80 67 34.84
11 35.68 40 40.32 68 33.44
12 26.48 41 42.32 69 25.88
13 38.92 42 34.28 70 43.08
14 18.08 43 41.16 71 39.88
15 33.52 44 37.44 72 41.60
16 32.76 45 26.84 73 37.52
18 25.80 46 19.32 74 28.48
19 38.36 47 38.80 75 33.04
20 31.04 48 25.52
21 35.11 49 29.72 Ebeveynler
22 32.84 50 3578 BSI4 | 4o
23 38.70 51 38.88 Scholar | 28
24 33.60 52 28.20 Kontrol genotipler
25 33.20 53 36.20 Cumbhuriyet 36.26
26 35.56 54 40.00 Basribey 37.12
27 31.60 55 34.00 Ziyabey 37.26
28 26.08 56 20.00 Sagittario 37.02

LSD: 4,309
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Sekil 4.6’da Rht-4 markdrii Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'iin band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin bin tane agirli§i degerleri mor siitunlarda verilmistir. Anne ebeveyne
sahip hatlarin bin tane agirligi ortalama degeri 33.32 g olup 24.92 g ile 42.4 g
arasinda bir degisim gostermistir. Baba ebeveyne benzerlik gosteren hatlarin
ortalama bin tane agirligi 33.06 g olup; 19.32 g ile 47.96 g arasinda gesitlilik
gOstermistir. Heterozigot yapida olan hatlarin ortalama bin tane agirligi ise 35.63

g olup; 20 g ile 41.16 g arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmustir.

Calismamizda Cizelge 4.11°de goriildiigii gibi bin tane agirhigi parametresi
icin yapilan varyans analizinde kontrol cesitler arasindaki farklilik istatistiki

ac¢idan Oonemsizdir.
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Rht-4 ve Rht-B1b ciicelik genlerinin ekmeklik bugdayda etkilerinin
incelendigi ¢alismada, 1DO444 x Rio Blanco (Rht-4+Rht-B1b) melezinin
rekombinant kendilenmis hatlarinda Rht-4, Rht-B1b ve Rht-4+Bl1b gruplarinda
bin tane agirligi azalmistir. En yiiksek (%7.5) diisiis yalnizca Rht-4 genini tasiyan
hatlarda ve sonrasinda Rht-4+Rht-B1b hatlarinda (%7.2) ve en diisiik azalma
sadece Rht-B1b hatlarinda (%3.9) gozlenmistir. Liu et al. (2017). Rht-1 ve Rht-8
genlerinin ayr1 ayr1 ve birlikte etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada s6z konusu
clicelik genlerinin bin tane agirlig1 lizerine 6nemli etkisinin olmadig1 saptanmuistir.
Fakat Rht-8 genini tasiyan hatlarda uzun boylu hatlara kiyasla bin tane agirliginda

kismen azalmanin oldugu belirtilmistir Grover et al (2018).

4.1.7 Koleoptil uzunlugu (cm)

Koleoptil; tohumdan ¢ikan ¢im kininin toprak yiizeyine ¢ikisinda, ¢im kinint

(ilk yapraklari) ¢cevreleyen sivri ve koruyucu bir kiliftir.

Bugdayda kurakliga dayaniklilik 1slahi calismalarinda koleoptil uzunlugu
dogrudan kullanilan bir parametredir. Ayn1 zamanda bugday bitkisinin ekim
derinligini belirleyen temel unsurlarin baginda gelir. Bugday tohumunun topraktan
basariyla ¢ikmasi igin, tohum koleoptil uzunlugundan daha derine ekilmemelidir
(Pumpa et al. 2003). Koleoptil uzunlugu ve ekim derinligi gesitlere gore farklilik

gosterir. En uzun koleoptil yulafta, en kisa koleoptil ise ¢avdarda bulunmaktadir.

Bircok ticari bugday ¢esidinde bulunan yari ciicelik genleri, daha kisa
koleoptil uzunlugunun olusmasi ile iligskilendirilmistir. Genellikle, uzun boylu
cesitlerin daha uzun koleoptile sahip oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
Avustralya'da yetisen yari-clice bugday cesitlerinde koleoptil uzunlugu i¢in halen

onemli genetik varyasyonlar bulunmaktadir (Jennifer et al., 2013).

Calismada BSJ14 ve Scholar melezinin F4 generasyonunda bulunan hatlarla
birlikte kontrol cesit olarak kullanilan genotiplerin koleoptil uzunluklarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden kontrol gesitler
arasinda koleoptil uzunlugu acisindan onemli farkliliklarin  bulunmadig

gorilmektedir.
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Cizelge 4.13. Koleoptil uzunlugu karakterine ait augmented deneme deseninde
elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestli!< Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlar1 | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 5.689 1.422 2.0306d 3.260 5.410
Sahit 3 6.048 2.016 2.87806d 3.490 5.950
Hata 12 8.405 0.700
Genel 19 20.142 1.060

* %5 onemlilik diizeyi **: %1 Snemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.14°de; c¢alismada kullanilan F, hatlarinin, bu hatlara ait
ebeveynlerin ve sahit olarak kullanilan kontrol genotiplerin koleoptil uzunlugu
degerleri verilmistir. Calismada anne ebeveyn olarak kullanilan BSJ-14%in
koleoptil uzunlugu ortalamasi 6.38 cm, baba ebeveyn olarak kullanilan Scholar’in
koleoptil uzunlugu ortalamast 6.16 cm olarak gozlenmistir. F, hatlarina
bakildiginda koleoptil uzunluk degerlerinin 7.62 cm (40 nolu hat) ile 0.98 cm (19
nolu hat) arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun yaninda kontrol genotiplerin
koleoptil uzunluklar1 sirasiyla; Ziyabey ¢esidi 5.64 cm, Sagittario ¢esidi 5.67,
Basribey ¢esidi 6.73 cm ve Cumhuriyet ¢esidi 6.78 cm olarak 6l¢iimlenmistir.
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Cizelge 4.14. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin koleoptil uzunlugu ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 2.632 29 4.381 57 7.609
2 5.552 30 5.441 58 6.284
3 5.432 31 4.342 59 3.809
4 7.052 32 5.782 60 6.684
5 4912 33 2.992 61 3.161
6 6.307 34 4.562 62 5.421
7 6.712 36 5.462 63 6.501
8 6.092 37 5.242 64 3.194
9 3.332 38 4.862 66 4.161
10 5.637 39 5.142 67 5.761
11 5.272 40 7.622 68 3.861
12 6.552 41 6.667 69 6.821
13 3.852 42 6.882 70 6.101
14 6.872 43 6.202 71 4.861
15 4.866 44 4.392 72 2.561
16 4.741 45 5.242 73 6.094
18 5.981 46 4.134 74 5.361
19 0.981 47 6.204 75 5.701
20 5.953 48 7.534
21 5.621 49 5.704 Ebeveynler
22 5.806 50 2.784 BSJ-14 6.376
23 3.861 51 5.584 Scholar 6.160
24 6.121 52 5.609 Kontrol genotipler
25 4.556 53 6.284 | Cumhuriyet 6.788
26 5.361 54 6.744 Basribey 6.732
27 2.056 55 4.584 Ziyabey 5.649
28 5.841 56 6.164 Sagittario 5.674

LSD: 1,154
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Sekil 4.7°de Rht-4 markori Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'in band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin koleoptil uzunlugu degerleri mor siitunlarda verilmistir. Anne ebeveyne
sahip hatlarin koleoptil uzunlugu ortalama degeri 5.11 cm olup; 2.05 cm ile 6.88
cm arasinda bir degisim gostermistir. Baba ebeveyne benzerlik gdsteren hatlarin
ortalama koleoptil uzunlugu 5.41 cm olup; 2.63 cm ile 7.62 cm arasinda ¢esitlilik
gostermistir. Heterozigot yapida olan hatlarin ortalama koleoptil uzunlugu ise

5.05 cm olup; 0.98 cm ile 7.60 cm arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmistir.
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Sekil 4.7. Rht-4 markorii ile (Xwmc317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin koleoptil uzunlugu 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlari.
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Ellis et al (2004) Rht genlerinin giberellik aside tepkisini 3 grup altinda
toplamustir. ilk tepki tipinde giberellik asit varliginda veya yoklugunda kisa ve
uzun hatlar arasinda bir farklilik olmadigini belirtmistir. Bu tepkiye sahip genler
arasinda Rht-4, Rht-5, Rht-7, Rht-8, Rht-9, Rht-12, Rht-13 ve Rht-14 genleri
bulunmaktadir. Ek olarak bu Rht genlerinin hi¢ biri koleoptil uzunlugu veya
yaprak biiyiimesi iizerinde onemli bir etkiye sahip degildir. Bu durum da bu
genlerin bitki gelisiminin sonraki asamasinda etkili oldugunu gostermektedir. Rht-
B1b(Rht-1) ve Rht-D1b(Rht-2) genlerini i¢eren ikinci tepki tipinde giberellik asit
uygulamasina karst bir tepki verilmemektedir ve yaprak uzama oraninda ve
koleoptil uzunlugunda bir azalma meydana gelmektedir. Diger iki Rht genleri
(Rht-11 ve Rht-17) de ayn1 tepkiye sahiptirler. Oysa ti¢iincii tepki tipinde Rht geni
giberellik asit yoklugunda yaprak uzamasini azaltmistir. Fakat bu durumda ciice
bitki hormon uygulamasia karsi uzun kontrol bitkilerden daha biiyiik bir tepki
gostermistir. Yaprak uzama oranindaki azalma giberellik asit uygulamasiyla
tersine ¢evrilebildigi i¢in bu Rht mutantlari giberellik asit varliginda yetersizdirler

(Al-ajlouni 2008).
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4.1.8 Koleoptil ¢cap1 (mm)

Tez calismasinda kontrol genotip olarak kullanilan ¢esitlerin koleoptil
caplar1 arasindaki varyasyon istatistiki olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.15).
Diger bir ifade ile calismada kullanilan kontrol ¢esitler koleoptil ¢ap1 6zelligi

bakimindan 6nemli bir degiskenlik gostermislerdir.

Cizelge 4.15. Koleoptil ¢ap1 karakterine ait augmented deneme deseninde elde
edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlari | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 0.151 0.038 5.812%* 3.260 5.410
Sahit 3 0.121 0.040 6.196%* 3.490 5.950
Hata 12 0.078 0.007
Genel 19 0.350 0.018

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 onemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.16’de calismada kullanilan F, hatlarinin, bu hatlara ait
ebeveynlerin ve sahit olarak kullanilan kontrol genotiplerin koleoptil c¢ap1
degerleri verilmistir. Calismada anne ebeveyn olarak kullanilan BSJ-14¢in
koleoptil ¢ap1 ortalamasi 1.38 mm, baba ebeveyn olarak kullanilan Scholar’in
Koleoptil ¢apr ortalamasi 1.52 mm olarak gbzlenmistir. F4 hatlarina bakildiginda
koleoptil ¢ap1 degerlerinin 4.096 mm (12 nolu hat) ile 0.969 mm (58 nolu hat)
arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun yaninda kontrol genotiplerin koleoptil
caplar1 sirastyla; Cumhuriyet cesidi 1.293 mm, Sagittario ¢esidi 1.313 mm,

Basribey ¢esidi 1.35 mm ve Ziyabey ¢esidi 1.492 mm olarak dl¢limlenmistir.
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Cizelge 4.16. F, generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin koleoptil ¢cap1 ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No [ Ortalama
1 1.262 29 1.549 57 1.549
2 1.456 30 1.489 58 0.969
3 1.356 31 1.436 59 1.274
4 1.136 32 1.176 60 1.149
5 1.216 33 1.436 61 2.051
6 1.396 34 1.316 62 1.451
7 1.116 36 1.416 63 1.451
8 1.237 37 1.136 64 1.784
9 1.396 38 1.296 66 1.351
10 1.288 39 3.111 67 1.351
11 1.496 40 1.176 68 1.351
12 4.096 41 1.161 69 1.311
13 1.316 42 1.296 70 1.391
14 1.376 43 1.556 71 1.301
15 1.696 44 1.186 72 1.476
16 1.409 45 1.336 73 1.317
18 1.489 46 1.299 74 1.331
19 1.302 47 1.289 75 1.271
20 1.349 48 1.724
21 1.389 49 1.269 Ebeveynler
22 1.394 50 1.249 BSJ-14 1.388
23 1.589 51 1.529 Scholar 1.520
24 2.509 52 0.989 Kontrol genotipler
25 1.769 53 1.049 | Cumhuriyet 1.293
26 1.549 54 1.529 Basribey 1.350
27 1.644 55 1.249 Ziyabey 1.492
28 1.629 56 1.169 Sagittario 1.313

LSD: 0.111
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Sekil 4.8’de Rht-4 markdrii Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'iin band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin koleoptil ¢ap1 degerleri mor siitunlarda verilmistir. Anne ebeveyne sahip
hatlarin koleoptil ¢ap1 ortalama degeri 1.434 mm olup; 0.989 mm ile 3.111 mm
arasinda bir degisim gostermistir. Baba ebeveyne benzerlik gosteren hatlarin
ortalama koleoptil ¢ap1 1.463 mm olup; 0.969 mm ile 4.096 mm arasinda ¢esitlilik
gostermistir. Heterozigot yapida olan hatlarin ortalama koleoptil ¢api ise 1.44 mm

olup; 1.169 mm ile 2.051 mm arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmustir.
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4.1.9 i1k yaprak uzunlugu (cm)

Bugdayin sapinin i¢i bostur, sapin lizerinde bogumlar vardir. Gévdedeki her
bogumdan bir yaprak ¢ikar. Bogum adedince yaprak bulunur. Yapraklarin uzun

kinlar1 vardir. {1k yapraklar ¢im kin1 icerisinde bulunur (MEB., 2012)

Incelenen popiilasyonda kontrol gesitlerin ilk yaprak uzunlugu igin yapilan
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Kontrol ¢esitlerin ilk yaprak

uzunlugu arasindaki varyasyon istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.17. ik yaprak uzunlugu karakterine ait augmented deneme deseninde
elde edilen varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestli!< Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlar1 | Ortalamalari (%5) (%1)
Blok 4 8.294 2.073 0.7506d 3.260 5.410
Sahit 3 33.555 11.185 4.048* 3.490 5.950
Hata 12 33.154 2.763
Genel 19 75.003 3.948

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 6nemlilik diizeyi 6d: onemli degil

Cizelge 4.18’de; calismada kullanilan F, hatlarmin, bu hatlara ait
ebeveynlerin ve sahit olarak kullanilan kontrol genotiplerin ilk yaprak uzunlugu
degerleri verilmistir. Calismada anne ebeveyn olarak kullanilan BSJ-14%in ilk
yaprak uzunlugu ortalamasi 13.04 cm, baba ebeveyn olarak kullanilan Scholar’in
ilk yaprak uzunlugu ortalamasi 15.77 cm olarak gozlenmistir. F4 hatlarina
bakildiginda ilk yaprak uzunlugu ortalamalarinin 2.00 cm (50 nolu hat) ile 23.06
cm (26 nolu hat) arasinda degistigi belirlenmistir. Bunun yaninda kontrol
genotiplerin ilk yaprak uzunluklari sirasiyla; Cumhuriyet ¢esidi 8.97 cm, Ziyabey
cesidi 9.40 cm, Sagittario ¢esidi 10.79 cm ve Basribey ¢esidi 12.27 cm olarak

Olclimlenmistir.
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Cizelge 4.18. F, generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin ilk yaprak uzunlugu ortalamalari

Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 10.66 29 7.56 57 9.41
2 12.24 30 12.18 58 7.76
3 9.02 31 13.14 59 6.04
4 11.10 32 11.45 60 15.19
5 10.62 33 241 61 2.86
6 10.99 34 9.77 62 7.76
7 15.59 36 13.03 63 12.76
8 11.77 37 6.61 64 2.66
9 4.46 38 12.09 66 4.06
10 10.88 39 1211 67 9.36
11 5.02 40 15.09 68 5.46
12 11.22 41 16.41 69 11.32
13 9.38 42 9.59 70 12.30
14 9.34 43 10.09 71 4.76
15 7.63 44 5.86 72 3.06
16 8.66 45 11.31 73 4.16
18 16.26 46 3.59 74 7.90
19 3.18 47 13.05 75 12.80
20 10.68 48 11.29
21 11.78 49 9.31 Ebeveynler
22 10.36 50 2.00 BSJ-14 13.04
23 7.76 51 9.79 Scholar 15.77
24 15.62 52 8.79 Kontrol genotipler
25 13.71 53 12.99 Cumhuriyet 8.97
26 23.06 54 9.01 Basribey 12.27
27 6.82 55 7.19 Ziyabey 9.40
28 8.68 56 11.47 Sagittario 10.79

LSD: 2.291

Sekil 4.9’da Rht-4 markorii Xwmc317’ye gore anne ebeveyn BSJ14'{in band
desenine sahip bireylerin ortalamasi turuncu siitunlar, baba ebeveyn Scholar'in
band desenine sahip bireylerin ortalamasi mavi siitunlar ve heterozigot olan
hatlarin ilk yaprak uzunlugu degerleri mor siitunlarda verilmistir. Anne ebeveyne
sahip hatlarin ilk yaprak uzunlugu ortalama degeri 9.338 cm olup; 3.055 cm ile
23.06 cm arasinda bir degisim gostermistir. Baba ebeveyne benzerlik gdsteren
hatlarin ortalama ilk yaprak uzunlugu 9.99 cm olup; 2.00 cm ile 16.41 cm
arasinda ¢esitlilik gostermistir. Heterozigot yapida olan hatlarin ortalama ilk
yaprak uzunlugu ise 9.09 cm olup; 2.855 cm ile 13.04 cm arasinda degiskenlik

gosterdigi saptanmustir.
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Sekil 4.9. Rht-4 markori ile (Xwmce317) anne, baba ve heterozigot bant deseni veren hatlarin ilk yaprak uzunlugu 6zelligi degerleri ve grafiksel dagilimlari.
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Rht-1 ve Rht-2 genlerini iceren farkli melez kombinasyonlarda koleoptil
uzunlugunun kalitiminin incelendigi bir c¢alismada ilk yaprak uzunlugunun
koleoptil uzunlugu ile pozitif ve O6nemli bir iliski (r=0.96) gosterdigi
belirlenmistir. Arastirici, koleoptil uzunlugu yiiksek olan genotiplerde ilk yaprak

uzunlugunun da yiiksek oranda ortaya ¢ikacagini belirtmistir (Ates, 2014).

4.1.10 Tane agirhg (g)

Bir¢ok arastirici, daha kiiciik taneye kiyasla daha biiyiik taneden ¢imlenen
tahil bitkilerinde ¢imlenme giicii, gelisimi ve c¢ikis ile yiiksek verim arasinda
pozitif bir korelasyon oldugunu belirtmiglerdir. Tritikalede biiyliyen tane
boyutunun ¢imlenme ve ¢ikis oranini da arttirdigi saptanmistir (Keshavarz et al.,
2013). Baalbaki ve Copeland (1997), bugdayda tohum boyutunun sadece
cimlenme ve ¢ikis degil verim komponentlerini ve tane verimini de etkiledigini
bildirmistir. Buradan tohum boyutunun dolayisiyla tane agirliginin ¢imlenme ve

cikis oraninda 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlagilmaktadir (Fateh et al., 2012).

Incelenen popiilasyonda kontrol gesitlerin tane agirlig1 icin yapilan varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Kontrol gesitler arasindaki varyasyon

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.19. Tane agirlig1 karakterine ait augmented deneme deseninde elde
edilen varyans sonuglar1 analiz

Varyasyon Serbestli!< Kareler Kareler E Bulunan F Cetvel | F Cetvel
Kaynagi Derecesi | Toplamlar1 | Ortalamalar (%5) (%1)
Blok 4 0.000 0.000 2.1156d 3.260 5.410
Sahit 3 0.000 0.000 0.3356d 3.490 5.950
Hata 12 0.000 0.000
Genel 19 0.000 0.000

* 1 %5 onemlilik diizeyi **: %1 Snemlilik diizeyi 6d: 6nemli degil

Cizelge 4.20°de; calismada kullanilan F, hatlarinin, bu hatlara ait
ebeveynlerin ve sahit olarak kullanilan kontrol genotiplerin tane agirhigi degerleri
verilmistir. Calismada anne ebeveyn olarak kullanilan BSJ-14‘ln tane agirligi

ortalamast 0.056 g, baba ebeveyn olarak kullanilan Scholar’in tane agirlig
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ortalamas1 0.08 g olarak gozlenmistir. Anne band desenine sahip olan hatlarin
tane agirligl ortalamasi 0,037 g, baba band desenine sahip hatlarin tane agirlig
ortalamas1 0,036 g ve heterozigot band desenine sahip hatlarin ortalamasi ise
0,041 g olarak belirlenmistir. F, hatlarina bakildiginda tane agirligi
ortalamalarinin 0.025 g (46 nolu hat) ile 0.051 g (5 nolu hat) arasinda degistigi
belirlenmistir. Bunun yaninda kontrol genotiplerin tane agirligr ortalamalari
sirastyla; Cumhuriyet, Sagittario ve Basribey ¢esitleri i¢in 0.038 g ve Ziyabey
¢esidi i¢in 0.039 g olarak ol¢timlenmistir.

Cizelge 4.20. F4 generasyonunda bulunan hatlarin ve kontrol olarak kullanilan
genotiplerin tane agirlig1 ortalamalart

Genotip No Ortalama | Genotip No | Ortalama | Genotip No | Ortalama
1 0.034 29 0.032 57 0.035
2 0.041 30 0.032 58 0.028
3 0.037 31 0.038 59 0.032
4 0.04 32 0.033 60 0.034
5 0.051 33 0.039 61 0.046
6 0.032 34 0.044 62 0.036
7 0.037 36 0.032 63 0.043
8 0.04 37 0.029 64 0.041
9 0.03 38 0.032 66 0.045
10 0.036 39 0.039 67 0.035
11 0.04 40 0.038 68 0.031
12 0.042 41 0.035 69 0.045
13 0.038 42 0.041 70 0.045
14 0.032 43 0.043 71 0.03
15 0.036 44 0.046 72 0.042
16 0.039 45 0.036 73 0.034
18 0.028 46 0.025 74 0.047
19 0.044 a7 0.037 75 0.035
20 0.04 48 0.034
21 0.035 49 0.041 Ebeveynler
22 0.036 50 0.043 BSJ-14 0.056
23 0.038 51 0.037 Scholar 0.08
24 0.034 52 0.03 Kontrol genotipler
25 0.036 53 0.034 Cumhuriyet 0.038
26 0.044 54 0.039 Basribey 0.038
27 0.036 55 0.028 Ziyabey 0.039
28 0.041 56 0.035 Sagittario 0.038

LSD: 0.004
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Ugurbasgicek, (2018) Rht-5 ciicelik geninin etkilerini inceledigi Marj-12
ebeveyni ile Scholar ebeveyni arasinda yapilan melezlemenin F, generasyonunda
Rht-5 genini tasiyan, tasimayan ve heterozigot olan hatlarda tane agirligi ortalama
degerlerini sirasiyla 0.0363 g, 0.0423 g ve 0.0429 g olarak saptamistir. Rht-4
geninin incelendigi bu ¢alismada elde edilen tane agirhigr degerleri daha diisiik

gozlenmistir.

4.2 Molekiiler Calismalar

Calismada kullanilan Rht-4 ciicelik geninin kromozom lokasyonu Vigour 18
x Burt ert (Rht-4) melezinin katlanmis haploid populasyonu kullanilarak Ellis et al
(2005) haritalanmistir. Bugdayda 2BL iizerinde birka¢ mikrosatelit markorii bitki
boyu ile iligkili bulunsa da en biiyiik fenotipik varyasyonu Xwmc317 markorii
gostermistir (Ellis et al 2005). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda Rht-4 markori
olarak Xwmc317 SSR markorii olarak kullanilmistir.

4.2.1 Bantlarin skorlanmasi

Popiilasyonu olusturan anne (BSJ-14) ve baba (Scholar) ebeveynlerle
birlikte F4 hatlarmimm Xwmc317 markoru kullanilarak elde edilen bant desenleri
dort ayr jelde toplanmis ve her bir jel ayr1 ayri incelenerek degerlendirilmistir
(Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14). Her jelin basindaki ilk iki sirada
sirasiyla Once anne ve sonra baba ebeveyn olarak yer aldigindan bant
degerlendirilmesi esnasinda bu iki ebeveyn referans alinmistir. Anne ebeveynin
bant desenine sahip olan hatlara A (anne) harfi, baba ebeveynin bant desenine
sahip olan hatlara B (baba) harfi, her iki ebeveynin bant desenine sahip olanlar da

H (heterozigot) harfi verilmistir.

F4 popiilasyonu ve ebeveynlere ait jel goriintiileri hatlarin sirayla yer aldigi

Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14'de verilmistir.
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Sekil 4.11. Xwmc317 markoriiniin 15-61 nolu hatlarda jel goriintiisii (A:BSJ-14, B:Scholar, St:50
bp DNA Ladder).
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Sekil 4.12. Xwmc317 markoriiniin 64-41 nolu hatlarda jel goriintiisii (A:BSJ-14, B:Scholar, St:50
bp DNA Ladder).
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St A B 29563267 14 311869 8 60 42 36 70 12 5 - 47 39 63 13 40 St

200

150

Sekil 4.13. Xwmc317 markoriniin 29-40 nolu hatlarda jel gortntiisii (A:BSJ-14, B:Scholar, St:50
bp DNA Ladder).

St A B 7 21 3839 24 62 75 25 3 30
200

150

Sekil 4.14. Xwmc317 markoriiniin 7-30 nolu hatlarda jel goriintiisii (A:BSJ-14, B:Scholar, St:50
bp DNA Ladder).



76

Rht-4 markori olarak kullanilan Xwmc317 markoriiniin F4 generasyonunda
bulunan hatlar1 ayrimlamada kullanilan polimorfik band1 131-140 baz ¢ifti (bg)
arasinda goézlenmistir. Xwmc317 markoriinii Rht-4 geninin markorii  olarak
saptayan Ellis et al (2005) s6z konusu markoriin Rht-4 genini tasiyan Burt ert
genotipinde 170 b¢ uzunlugunda herhangi bir Rht geni tagimayan Vigour 18

ebeveyninde 150 b¢ uzunlugunda band verdigini bildirmistir.

BSJ14 x Scholar melez kombinasyonun F, generasyonunda bireylerin Rht-4
markorii olan Xwmc317 ile taranmasi sonucunda 72 bireyin anne, baba ve
heterozigot bant skorlar1 her jel i¢in ayr1 ayri Cizelge 4.21°de gosterilmistir. Fy4
populasyonundaki bireylerden 25 tanesi anne band desenini, 36 tanesi baba band
desenini ve 11 tanesi ise heterozigot band desenini gostermektedir (Cizelge 4.21).
Al-ajlouni (2008) bugday 1slah denemesinde bulunan farkli genotiplerde
Xwmc317 SSR markérii ile Rht-4 genini incelemis ve Rht-4 markdriiniin bitki
boyunda pozitif bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Inceledigi genotiplerden 11
genotipin s6z konusu markoér bandina sahip oldugunu 49 genotipin ise bu banda

sahip olmadigini saptamustir.

Cizelge 4.21. BSJ-14 x Scholar F4 populasyonunun Xwmc317 markérii ile tarama

sonuglari
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Bugday kendine dollenen bir bitki oldugundan herhangi bir melezin F4
populasyonu %87.5 oraninda homozigot ve %12.5 oraninda heterozigot
bireylerden olusur. Homozigot bitkilerin yaris1 (%43.75) anne diger yaris1 ise
baba genotipinde olmasi beklenir. Calismada kullanilan poppulasyon Rht-4
geninin markori Xwmc317 sonuglari bakimindan incelendiginde elde edilen

degerler (gozlenen degerler) ve beklenen degerler Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. BSJ-14 x Scholar F4 popiilasyonunundaki bireylerin Xwmc317
markorii ile tarama sonucu Rht-4 geni agisindan dagilimi

Birey sayist Khi-Kare Degerleri
Gozlenen Beklenen Khi-Kare=(G-B)*B
deger deger
Anne band deseni 25 315 1.341
Baba band deseni 36 315 0.643
Heterozigot band deseni 11 9 0.444
Toplam birey sayisi 72 72 2.428

Cizelge 4.22°de yapilan Khi-Kare analizinde serbestlik derecesi n-1=3-1=2
olarak kullanilmis ve Khi-kare Tablo degeri= 4.86 olarak gozlenmistir. Elde
edilen Khi-kare degeri ise 2.43 olarak hesaplanmis ve Khi-kare Tablo degerinden
daha kiigiik olarak saptanmistir. Dolayisiyla Rht-4 ciicelik geninin  F4
populasyonundaki dagilimi teorik olarak beklenen dagilimla istatistiki olarak
uyumlu ¢ikmustir. Diger bir ifade ile Rht-4 ciicelik geninin gézlenen degerleri

beklenen degerlerine uymaktadir.

Scholar ebeveyni ile ayri ayri Rht-12 ve Rht-13 genlerini tasiyan
ebeveynlerle yapilan melezlemenin F4 populasyonunda s6z konusu genlerin
etkilerini inceleyen bir ¢alismada yapilan Khi-kare analizi sonucu bu genlerin
teorik olarak beklenen sinirlar igerisinde oldugu saptanmistir (Mutlucan 2014).
Diger taraftan Ugurbascicek (2018) Marj12 x Scholar melez kombinasyonunun Fy4
generasyonunda Rht-5 geninin dagilimin1 teorik olarak beklenenden farkli

bulmustur.
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4.2.2 Regresyon analizi sonuglari

Tez c¢alismasinda kullanilan BSJ14 x Scholar melez kombinasyonuna ait F4
generasyonunda incelenen hatlarda 6l¢iilen 6zellikler ile s6z konusu ciicelik geni
Rht-4 geni arasindaki regresyon analiz sonuglari Cizelge 4.23’de verilmistir.
Cizelgeye bakildiginda; Rht-4 geni agronomik 6zellikler arasinda basak uzunlugu
ozelliginde goriilen varyasyonu %10 oraninda aciklamaktadir. Rht-4 geninin bu
ozellige eklemeli gen etkisi 0.18 gozlenirken dominant gen etkisi 0.97 olarak
tahminlenmistir. Rht-4 geni incelenen bu popiilasyonda diger o6zelliklerde

gozlenen varyasyonun istatistiki olarak énemli bir boliimiinii agiklamamaktadir.

Cizelge 4.23. Rht-4 geni incelenen 6zellikler arasindaki regresyon analiz sonuglari

N Olabilirlik 1 o 2o otipik AP e Dominant
Ozellik o Varyans P Degeri Genetik | 5o netik Etki
istatistigi y Etki
Basak 75 10 0.02398 0.18 0.97
Uzunlugu

Calismamizda baba ebeveyn olarak kullanilan Scholar cesidi baska bir
calismada olusturulan melezin yine baba ebeveyni olarak kullanilmis ve Rht-5
geninin etkileri incelenmistir. Yapilan regresyon analiz sonucunda Rht-5 geni
calismada incelenen bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, basakta
basakcik sayis1 ve {ist bogum uzunlugu Ozelliklerinde gozlenen fenotipik
varyansin strastyla %32, %27, %15, %13 ve %13 oraninda agiklamistir. Bizim
calismamizda ise Rht-4 geni basak uzunlugundaki fenotipik varyasyonu %10

oraninda agiklamistir (Ugurbascicek 2018).
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5.SONUC VE ONERILER

Bugday, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de insan beslenmesinde en fazla
kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda gerek ekilis gerekse iiretim bakimindan
Diinya'da ilk sirada yer almaktadir. Bugdaym sahip oldugu genis adaptasyon
yetenegi diinyanin her yerinde yetistirilebilmesine olanak saglamaktadir. Yesil
devrim ile birlikte ortaya ¢ikan ciicelik genleri (Rht) bugday tarihinde bir doniim
noktasi niteligi tasir. Rht genleri onlar1 tasiyan ¢esitlerin metabolizmalarindaki
temel degisimi etkilemektedir. Rht genleri ile yapilan bitki 1slah ¢aligsmalarinin
sonucunda yari clice bitki boyuna sahip, yatmaya dayanikli ve verimi yiiksek

cesitler elde edilebilmektedir.

Yapilan bu caligmada Rht-4 ciicelik genini tagiyan BSJ14 genotipi ile
Scholar ekmeklik bugday c¢esidi arasinda yapilan melezlemenin F,4
generasyonundaki hatlarinda Rht-4 genine ait olan Xwmc317 SSR markori
kullanilarak mevzubahis geni tasiyan ve tasimayan bitkiler tespit edilmeye
caligilmistir. Ayn1 zamanda bazi agronomik o6zelliklerde (koleoptil uzunlugu,
koleoptil ¢api, bitki boyu, basakta tane sayisi, basak uzunlugu, basakta basakg¢ik
sayisi, bin tane agirligi, tane agirligi, iist bogum uzunlugu, ilk yaprak uzunlugu)

de ol¢limlenmisgtir.

Calismamizda kontrol ¢esitler olarak Cumhuriyet, Ziyabey, Basribey ve
Sagittario ekmeklik bugday c¢esitleri kullanilmigtir. Varyans analiz sonuglart
incelendiginde, F4 generasyonunda bulunan hatlarin kullanildig1 ¢aligmada kontrol
cesitlerin bitki boyu, basak uzunlugu, basakta tane sayisi, bin tane agirligi, tane
agirhigl, tst bogum wuzunlugu ve koleoptil uzunlugu o6zellikleri agisindan

birbirinden istatistiki olarak farksiz oldugu bulunmustur.

Basakta basak¢ik sayisi, koleoptil capr ve ilk yaprak uzunlugu 6zellikleri
bakimindan kontrol olarak kullanilan ¢esitler arasindaki farklilik sirasiyla %5, %1
ve %] istatistiki seviyelerinde dnemli olarak belirlenmistir. Diger taraftan varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde s6z konusu deneme deseninin bloklar1 arasinda
sadece koleoptil c¢ap1 acisindan istatistiki olarak onemli farklilik (%]1)

saptanmistir.
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F4 populasyonunu olusturan Rht-4 genini tasiyan BSJ14 ebeveyninin boyu
69.20 cm gozlenirken baba ebeveyn Scholar’in boy ortalamasi 104.20 cm
belirlenmistir. F4 populasyonunu olusturan hatlarin bitki boyu ortalama degerleri
65.57 cm ile 117.63 cm arasinda degisim gOstermistir. Rht-4 geni markori
Xwmc317 ile edilen bant desenleri dikkate alindiginda; anne ebeveynin bandina
sahip hatlarda ortalama bitki boyu degeri 95.85 cm, baba ebeveynin bandina sahip
hatlarda ortalama bitki boyu degeri 101 cm, heterozigot yapidaki hatlarin ortalama

bitki boyu degeri ise 100.17 cm olarak belirlenmistir.

Calismanin materyalini olusturan populasyonun anne ebeveyni olarak
kullanilan BSJ-14in koleoptil uzunlugu ortalamast 6.38 cm, baba ebeveyn olarak
kullanilan Scholar’in koleoptil uzunlugu ortalamasi 6.16 cm olarak belirlenmistir.
Bu ebeveynler arasinda yapilan melezlemenin F4 hatlarinin koleoptil uzunluk
degerleri 0.98 cm ile 7.62 cm ile arasinda degisim gdstermistir. Anne ebeveyn ile
ayn1 bant desenini tasiyan hatlarin koleoptil uzunlugu degerleri 2.05 cm ile 6.88
cm arasinda, baba ebeveyn ile ayn1 bant desenini tasiyan hatlarin ortalama
koleoptil uzunlugu 2.63 cm ile 7.62 cm arasinda ve heterozigot bant desenine
sahip olan hatlarin koleoptil uzunlugu ise 0.98 cm ile 7.60 cm arasinda degisim

gostermistir.

BSJ14 x Scholar melez kombinasyonun F,; asamasinda bulunan bireylerin
Rht-4 markorii olan Xwmc317 ile taranmasi sonucunda bireylerden 25 tanesinin
anne band desenine, 36 tanesinin baba bant desenine ve 11 tanesinin ise

heterozigot bant desenine sahip oldugu tespit edilmistir.

BSJ14 x Scholar melez kombinasyonunun F, asamasinda incelenen hatlarda
olgtimlenen ozellikler ile s6z konusu ciicelik geni Rht-4 geni arasindaki regresyon
analiz sonuglari incelendiginde, Rht-4 geni agronomik &zellikler arasinda basak
uzunlugu o6zelliginde goriilen varyasyonu %10 oraninda aciklamaktadir. Rht-4
geninin bu 6zellige eklemeli gen etkisi 0.18 gozlenirken dominant gen etkisi 0.97
olarak tahminlenmistir. Rht-4 geni incelenen bu populasyonda diger 6zelliklerde

gozlenen varyasyonun istatistiki olarak 6énemli bir boliimiinii aciklamamaistir.
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Son yillarda diinyada yasanan iklim degisiklikleri ve olas1 su stresi kosullari
altinda oOzellikle yaygin olarak tarimi yapilan bitkilerde uygun genotiplerin
belirlenmesi ve kullanilmasi kritik 6neme sahiptir. Bu a¢idan bakildiginda bugday
bu bitkilerin basinda gelmektedir. Nitekim bugday tizerinde 6zellikle kuraklik
calismalari son yillarda yogunluk kazanmistir. Calismamizda da aslinda bugdayda
kuraklik ile dogrudan iligkili Rht genlerinden birisi ¢alisilmistir. Rht-4 geni tarimi
yapilan bugday cesitlerinde yaygin olarak bulunmasa da bundan sonraki yapilacak
bugday 1slah caligmalarinda 6zellikle de bitki boyu ve koleoptil uzunlugu
bakimindan yer alabilir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda elde edilen verilerin
gelecek aragtirmalara 1g1k tutmasi diisiiniilmektedir. Diger taraftan incelenen
materyal icerisinde Ozellikle degisen iklim sartlarina uygun kisa boylu ve uzun
koleoptile sahip hatlarin sonraki generasyonlara aktarilmasi igin seg¢ilmesi

Onerilebilir.
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TESEKKUR

Bu tez c¢alismasinin yonlendirilmesi ve yiiriitilmesinde bilgi ve
deneyimlerinden faydalandigim, ¢alisma materyallerinin saglanmasinda degerli
yardimlarint esirgemeyen, danigman hocam sayin Dog¢. Dr. Fatma AYKUT
TONK’a, calismamin her asamasinda goriis ve katkilariyla ¢alismami
sekillendiren Prof. Dr. Muzaffer TOSUN' a, Aras. Gor. Deniz ISTIPLILER' e ve
emegi gecen tim arkadaslarima siikranlarimi sunmak benim igin tarifsiz bir

mutluluktur.

Lisansiistii egitimim siiresince desteklerini her zaman yanimda
hissettigim, yogun is hayatinin icinde yasadigim tiim zorluklara ve basarilara
diinden bugiine benimle sahit olan, lisansiistli egitimimin tamamlanmasini benden
cok arzu eden, varliklarina her daim sikrettigim Sevgili Ailem’e , bana olan
inancini bir giin bile kaybetmeden en zor zamanlarimda bana gii¢ veren Sevgili
Esim’e, ve benimle birlikte final heyecan1 ve stresini paylasan heniiz kollarima
almadigim, heyecanla kavusmay1 bekledigimiz Minik Oglum ‘a tesekkiirlerimi

sunmak benim i¢in biiyiik bir onurdur.
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Cigdem (CICEK) BULGUROGLU 7 Haziran 1991 yilinda Marmaris’te
dogdu. Ilkokul, ortadgretim ve liseyi Marmaris’te tamamladiktan sonra 2008
yilinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii’nii kazand1. 2013
yilinda zorunlu stajim1 Justus Liebig Universitesi’nde (Giessen/Almanya)
tamamladiktan sonra 2014 yilinda boliimiinden derece ile mezun olmustur. lyi
diizeyde Ingilizce ve baslangi¢ diizeyinde Almanca bilmektedir. 2015 yilinda
kariyer hayatina Birlik A.§ firmasinda Tarimsal Projeler Personeli olarak
baslamistir. Aym1 firmada su anda Tarimsal Projeler Sorumlusu olarak hala
gorevini yiiriitmektedir. 2016 yilinda kendisi gibi meslektasi olan YemVit A.S’de
Uretim Yoneticiligi gorevini iistlenen Murat BULGUROGLU ile hayatini
birlestirmistir. Bir erkek evlat annesi olmaya hazirlanan BULGUROGLU’ nun
kisisel gelisim ve kariyere yonelik ¢ok sayida seminer ve kurs katilimi mevcuttur.
Bos zamanlarinda yeni yerler kesfetmek, doga sporlari, yiizme, yoga ve sokak

hayvanlari ile ilgilenmektedir.



