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The aim of this study is to screen the recombinant inbred lines (RILs) carrying rye translocation for
the semi-dwarf (Rht), photoperiod (Ppd) and vernalization (Vrn) genes. Recombinant inbred lines
were obtained by hybridization of bread wheat varieties Tosunbey and Tahirova-2000. Only the lines
carrying 1BL.1RS rye translocation from population were used in the study. Parents and all of RILs
were found to have Rht-Bla, which is a semi-dwarf allele, and Ppd-D1la allele, which is not
susceptible to photoperiod. The vernalization alleles (Vrn-Al, Vrn-B1 and Vrn-D1) in the lines were
also determined. It was determined that both parents and all the RILs had vrn-Al allele, and not Vrn-
Alc allele. It was determined that 151 of RILs contained vrn-B1 allele and 154 of them contained
Vrn-B1 allele, while 131 of RILs had vrn-D1 allele and 174 of them had Vrn-D1 allele. In addition,
molecular screening were carried out for waxy alleles (Wx-Al, Wx-B1 and Wx-D1) which were
effective on flour swelling, water holding capacity and shelf life of bread wheat. As a result of the
molecular data it was found that 141 of RILs carry all three alleles and named as “normal amylose
wheat” and 164 of them had only Wx-Al and Wx-D1 alleles, as known “low amylose wheat”. The
results indicated that the population used in the research could be the subject of some researches,
especially drought tolerance, and RILs could be used to develop genetic material carrying rye
translocation for wheat breeding programs.
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Ekmeklik Bugdayda Gelistirilen Resiprokal Rekombinant Kendilenmis Hat Populasyonunda
Cavdar Translokasyonu Tasiyan Hatlarin Yar1 Bodurluk, Fotoperiyod, Vernalizasyon ve
Waxy Genlerinin Taramasi”
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Bu aragtirmanin amaci, c¢avdar translokasyonu tasiyan rekombinant kendilenmis hatlarin yari
bodurluk (Rht), fotoperiyod (Ppd) ve vernalizasyon (Vrn) genleri bakimindan genotipik olarak
taranmasidir. Rekombinant kendilenmis hatlar Tosunbey ile Tahirova-2000 ekmeklik bugday
¢esitlerinin melezlenmesi sonucu elde edilmistir ve bu hatlar igerisinden sadece 1BL.1RS ¢avdar
translokasyonu tasiyan hatlar arastirmada kullanilmistir. Anaglarin ve hatlarin hepsinin yari
bodurluk alleli olan Rht-Bla ve fotoperiyoda hassasiyet tagimayan allel olan Ppd-D1a alleline sahip
oldugu belirlenmistir. Hatlarin sahip olduklar1 vernalizasyon allelleri de (Vrn-Al, Vrn-B1 ve Vrn-
D1) belirlenmistir. Her iki anacin ve hatlarin vrn-Al allelini tasidigi ve Vrn-Alc allelini ise
tagimadig1 belirlenmistir. 151 adet hat vrn-B1 allelini ve 154 adet hat Vrn-B1 allelini tasirken, 131
adet hattin vrn-D1 allelini, 174 adet hattin Vrn-D1 allelini tagidig1 saptanmigtir. Caligmada ayrica
unun kabarmasi, su tutma kapasitesi ve raf dmril lizerinde etkili waxy allelleri (Wx-Al, Wx-B1 ve
Wx-D1) bakimindan da molekiiler taramalar yapilmigtir. Taramalar sonucunda 141 adet hattin her
ti¢ alleli de tasidig1 ve “normal amilozlu bugday” oldugu, 164 adet hattin ise sadece Wx-Al ve Wx-
D1 allellerine sahip oldugu ve “diisiik amilozlu bugday” oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar,
arastirmada kullanilan popiilasyonun kuraklik basta olmak {izere bazi arastirmalara konu
olabilecegini ve bugday islah programlar i¢in cavdar translokasyonu tasiyan genetik materyal
geligtirmek i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.
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Giris

Diinyada iiretim miktar1 bakimindan ilk siralarda yer
alan bugday insan beslenmesinde giinliik kalori ve protein
miktarinin 6nemli bir kismuini karsilamaktadir ve diinya
niifusunun  yaklasik olarak %35’inin temel besini
niteligindedir (Atli, 1999; Hanger ve Elgi, 2016).
Ulkemizde, 11,5 milyon ha alanda ekimi yapilan tahillarin
7,2 milyon hektarinda bugday yetistirilmektedir.
Ulkemizde bugdayin yillik {iretimi 20 milyon ton ve tane
verimi 2770 kg/ha’dir (TUIK, 2018).

Son yillarda yasanan kiiresel 1sinma riski ve buna bagh
olarak ortaya ¢ikan kuraklik, bugday iiretimini tehdit eden
abiyotik stres faktorlerinin basinda gelmektedir. Diinyada
bugday ekim alanlarmin yaklasik %551 kurakliktan
etkilenmektedir (Richard ve ark., 2001). Tiirkiye Istatistik
Kurumu’nun (TUIK) 2018 yili tahminlerine gore,
kurakliga bagli olarak ortaya cikan iriin kayiplarinin
bugdayda %12 oldugu bildirilmistir. iklim degisiklikleri
yaninda hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin
kargilanmasinda bugday O©nemli bir yere sahiptirve
onlimiizdeki yillarda kuraklik nedeniyle bugdayda ortaya
¢ikacak iriin kayiplarim1 azaltmak igin en stratejik
arastirma konusu kuraga toleransli bugday cesitlerinin
gelistirilmesidir (Kutlu ve ark; 2017).

Cavdar translokasyonu tastyan bugday genotiplerinde
tane veriminin, tane agirliginin, basak fertilitesinin, kok ve
bitki biyokditlesinin arttig1 bilinmektedir (Schegel ve
Meinel, 1994; Moreno-Sevilla ve ark., 1995). Aym
zamanda cavdar translokasyonunda yer alan genlerin
etkisiyle bugdaymn ¢inko ve bakir alimmin arttigi,
aliminyum toksisitesine ve topraktaki asitlige kars
toleransimin arttigi gozlemlenmistir (Tunca ve ark., 2018).
Cavdar translokasyonlari sayesinde bugday hatlarinin sar1
pas, kara pas, kahverengi pas, kiilleme gibi 6nemli
hastaliklara ve bazi zararlilara kars1 dayaniklilik kazandigi,
yabanct otlara karsi da rekabet giicliniin arttigi da
belirlenmistir (Zeller ve Fuchs, 1983; Heun ve Fischbeck,
1987; Tunca ve ark., 2018). Belirtilen nedenlerden dolay1
cavdar translokasyonlari, diinya genelinde bugday 1slahi
programlarinda yaygin olarak kullanilmakta ve melezleme
1slah1 yontemiyle bir¢ok ekmeklik ve makarnalik bugday
¢esidine aktarilmaktadir.

Son yiizyilda bugdayda tane veriminin artigina katki
saglayan faktor 1slah programlarinda kisa boylu
bugdaylarin  gelistirilmesi ve tarimsal {iretimde
kullanilmasidir. Giiniimiizde de yiiksek tane verimine
sahip bodur veya yari bodur bugday g¢esitleri 1slah
programlarinda ozellikle sulanan veya yagisin yiiksek
oldugu alanlara gesit gelistirmek i¢in kullanilmaktadir.
Bitki boyu genellikle hasat indeksi ve yatmay1 etkileyen bir
ozelliktir. Bodurluk genlerinin modern varyetelere
aktarilmasiyla hasat indeksi %50’nin iizerine ¢ikmistir
(Evans, 1998). Yesil devrimle iligkilendirilen bu genler,
bitkinin gibberellik aside cevap verme kabiliyetini
azaltarak bitkinin boyunu azaltan Rht geninin mutant
formlaridir (Byerlee ve Moya, 1993). Ancak gibberellik
aside duyarsiz bodurluk genlerine sahip bugdaylar uzun
boylu bugdaylara oranla daha kiigiik hiicre boyutuna
sahiptir ve gibberellik aside duyarsiz bodurluk geni
koleoptillerdeki kisaligin nedenidir (Feather ve ark., 1968;
Keyes ve ark., 1989; Ates ve ark., 2016).

Fotoperiyodizm, bitkilerin ¢iceklenme i¢in giindiiz veya
gece uzunluguna verdikleri fizyolojik bir yanittir (Bhardwaj
ve ark., 2011; Hanger ve Elgi, 2016). Fotoperiyoda tepkiyi
kontrol eden genler bitkilerin ¢iceklenme basta olmak lizere
biyiime ve gelismelerinde O6nemli etkiye sahiptirler.
Fotoperiyodizme hassasiyet genleri tasiyan bugday
cesitlerinin  genellikle erken ¢igeklendigi gozlenmistir
(Addisu ve ark., 2010; Hanger ve Elgi, 2016). Bu durum
kuraklik gibi abiyotik streslere karsi tolerans saglamakla
birlikte ve erken hasat imkam da dogurmaktadir (Guove
ark., 2009; Addisu ve ark., 2010; Hanger ve Elgi, 2016).
Bugdayda fotoperiyodizme reaksiyonu kontrol eden genler
Ppd genleri olarak bilinmektedir (Worland, 1996).
Ekmeklik bugdayda fotoperiyodizmin, {i¢ homolog
kromozom (2D, 2B ve 2A) iizerinde bulunan baslica ii¢ gen
Ppd-D1, Ppd-B1 ve Ppd-Al tarafindan kontrol edildigi
bilinmektedir (Law ve ark., 1978; Scarth ve Law, 1983;
Hanger ve Elgi, 2016). Ppd-D1 ve Ppd-B1 genlerinin
yalnizca iki alleli (Ppd-Dla ve Ppd-Bla) fotoperiyodizme
duyarli olmayan genotiplerde mevcut iken, diger iki allel

(Ppd-D1b ve Ppd-Blb) fotoperiyodizme duyarh
genotiplerde bulunmaktadir (Guo ve ark., 2009).
Bugdayda adaptasyonun onemli genetik

kaynaklarindan biri de vernalizasyon (Vrn) genleridir
(Worland ve Snape, 2001; Dubcovsky ve Yan, 2003).
Cigeklenmeyi hizlandirmada 6nemli olan vernalizasyon
ihtiyaci, bitkilerin soguga adaptasyonu icin de oldukca
onemlidir. Bugdayda birkag gen ailesi vernalizasyon
tepkisinin genetik diizenlenmesinde yer almaktadir.
Bunlardan en etkili olanlar1 5A, 5B ve 5D homolog
kromozomlarinin uzun kolunda yer alan Vrn-Al, Vrn-Bl
ve Vrn-D1 genleridir (Worland ve Snape, 2001; Yan ve
ark., 2003). Vrn-Al vernalizasyona karst tamamen
duyarsizlig1 saglayan en etkili allel olup, Vrn-B1 ve Vrn-
D1'e epistatiktir. Bugdayda vernalizasyon genlerinin
varligi ile verim ve adaptasyonu artiran parametreler
arasinda onemli bir etkilesim oldugu yapilan ¢aligmalarda
ortaya konmustur (Dubcovsky ve Yan, 2003; Yan ve ark.,
2003).

Bugdayda gluten proteinlerinin miktar1 ve 6zellikleri
yaninda nigastanin 6zellikleri de eriste basta olmak iizere
bazi unlu mamullerin dretilmesinde olduk¢a 6nemlidir.
Unlu mamullerin kalitesinde nisastanin miktarindan ziyade
mekanik zedelenme derecesi ve amiloz-amilopektin orani
belirleyicidir (Sayaslan, 2002; Sayaslan, 2004). Son {iriin
kalitesinde amiloz-amilopektin oraninin 6nemli olmasi,
son 15 yildir yapilan ¢alismalarda amiloz sentezini kontrol
eden enzimler ve ilgili genlerin ayrintili olarak
aragtirtlmasina neden olmustur. Amiloz oran1 disiik
unlardan {iretilen ekmekler, amiloz orani yiiksek olan
unlardan tiretilen ekmeklere oranla daha fazla kabarmakta,
su tutma kapasitesi ve raf dmrii artmaktadir (Seib, 2000).
Hexaploid bugdaylarda bulunan waxy proteinler ya da
izoenzimler, bulunduklar1 genom dikkate alinarak Wx-Al,
Wx-B1 ve Wx-D1 olarak isimlendirilmekte ve sirasiyla
7AS, 4AL ve 7DS kromozomlar: {iizerindeki genler
tarafindan kodlanmaktadirlar (Nakamura ve ark., 1995).
Nisastasinda bu li¢ waxy proteini bulunduran bugdaylar
‘normal’ (common, wild-type, nonwaxy) bugdaylar olarak
adlandirilmakta ve yaklasik %28 amiloz igermektedirler.
Bazi bugday nisastalar1 tagimasi gereken bu {lic waxy
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proteinden bir veya ikisini icermemekte ve bdyle
bugdaylara ‘disiik amilozlu’ (reduced-amylose, partial
waxy) bugdaylar ad1 verilmektedir. Dogal olarak bulunan
diisik amilozlu bugdaylarin amiloz igerikleri genellikle
%20-27 arasinda degismektedir. Eger bugday nisastasi soz
konusu ii¢ waxy proteinden hicbirini tagimiyorsa, bu tip
bugdaylar ‘amilozsuz’ (amylose-free, waxy) bugdaylar
olarak adlandirilmakta ve nigastasi ¢ogunlukla %]1’in
altinda amiloz icermektedir (Seib, 2000).

Bu ¢alismanin amaci, iilkemizde 6nemli bir yere sahip
olan Tahirova-2000 ve Tosunbey ekmeklik bugday
¢esitlerinden elde edilen ve 1BL.1RS c¢avdar
translokasyonu tagiyan rekombinant kendilenmis ekmeklik
bugday  hatlarmin  yart1  bodurluk, fotoperiyod,
vernalizasyon ve waxy genleri bakimindan allellik
durumlarim1  saptamak ve popililasyonun  kuraklik
caligmalar1 bagta olmak iizere tarimsal arastirma ve genetik
materyal gelistirme bakimindan uygunlugunu genotipik
olarak ortaya koymaktir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada materyal olarak daha 6nce yiiriitiilen bir
projede (2150608 numarali TUBITAK Projesi)
Tosunbey/Tahirova-2000  (Ankara  grubu  olarak
adlandirilmistir) melezlemesinden elde edilegn 170 adet ve
Tahirova-2000/Tosunbey ~ (Sakarya  grubu  olarak
adlandinilmustir) melezlemesinden elde edilen 135 adet
olmak iizere toplam 305 adet c¢avdar translokasyonu
tagtyan rekombinant kendilenmis ekmeklik bugday hatti
kullanilmistir.

DNA Jizolasyonu

Tiim hatlarin ve anaglarin tohumlari petrilere ekilmis
ve 2-3 giin oda sicakliginda tutularak ¢imlenme
basladiktan sonra vernalize edilmek tizere 4°C’deki

W\ \|
W \\\ \\\N\\‘\\\\‘

\\

buzdolabina konulmustur. Otuz giin siireyle vernalize
edilen bitkiler 7 cm ¢apindaki saksilara ekilerek
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi arastirma serasina
alinmigtir. Bitkiler gerekli bakim iglemleri yapilarak
kontrollii sera sartlarinda yetistirilmistir (Resim 1). Ug-dért
yapraklt doneme gelen bitkilerden yaprak Ornekleri
alimarak DNA izolasyonu Thermo DNA Purification Kit
kullanilarak yapilmistir. DNA 6rnekleri %1°lik agarose
jelde yiiriitiilerek kontrol edilmistir.

Molekiiler Analizler

Kullanilan hatlarin 1BL.1RS ¢avdar translokasyonunu
tasidignt daha oOnce yiiriitilen projede SDS-PAGE ile
saptanmustir. Bu ¢alisma kapsaminda tesadiifi segilen bazi
hatlar bir kez de PCR’a dayalt DNA markdrii (primeri) ile
taranarak ¢avdar translokasyonu tasidigi teyit edilmistir.
Kullanilan primer bilgisine Cizelge 1’de yer verilmistir.
Rht-Bla ve Rht-Blb genlerinin klonlanmasi ve bunlarin
DNA dizilimlerinin belirlenmesinden sonra Ellis ve ark.
(2002)’lar1 bugday bodurluk genlerinin yabani (uzun tip)
ve mutant (kisa tip) allelleri igin DNA markdrleri
gelistirmiglerdir ve ¢alismada bu primerler kullanilmigtir
(Cizelge 2).

Calismada kullanilan hatlarin fotoperiyoda duyarli
olmayan alleli Ppd-D1la ve fotoperiyoda duyarlilik alleli
Ppd-D1byi tasiyip tasimadiklarini belirlemek igin Beales
ve ark. (2007) ile Yang ve ark. (2008) nin bildirmis
olduklar1 PCR sartlarinda iki ¢ift primer kullanilmistir
(Cizelge 3).

Vrn-Al, Vrn-B1 ve Vrn-D1 allellerinin analizi igin
Zhang ve ark. (2008), Fu ve ark. (2005) ve Voss-Fels ve
ark. (2017) referanslarinda belirtilen PCR sartlar1 ve
Cizelge 4’de verilen primerler kullanilmigtir. Wx-A1, Wx-
Bl ve Wx-D1 allellerinin analizi i¢in Nakamura ve ark.
(1995)°da belirtilen PCR sartlar1 ve Cizelge 5’de verilen
primer kullanilarak jeldeki bant goriintiileri elde edilmistir.

Resim 1. Cimlendirilmek {izere petrilere ekilen hatlarin tohumlar1 ve saksilara ekilen bitkilerin serada biiylitiilmesi
Figure 1. Plants grown in flowerpots and petri dishes

Cizelge 1. 1BL.1RS ¢avdar translokasyonu i¢in kullanilan primer dizisi
Table 1. Marker sequence used for 1BL.1RS rye translocation

Primer Primer Dizisi (5’--- 3°) Referans
AACATGAAGACCTTCCTCATC .
SeclGene CGTTACATTGAACACTCCATT Yamamoto ve Mukai (2005)
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Cizelge 2. Rht-Bla ve Rht-B1b allellerinin analizi i¢in kullanilan primerler
Table 2. Markers used for the analysis of Rht-Bla and Rht-B1b alleles

Primer

Primer Dizisi (5’--- 3°)

Referans

Rht-Bla (Uzun Tip) BF WR1

Rht-B1b (Kisa Tip) NH-BF2 MR2

GGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG
CATCCCCATGGCCATCTCGAGCT
TCTCCTCCCTCCCCACCCCAAC
CCCATGGCCATCTCGAGCTGCTA

Ellis ve ark. (2002)

Zhang ve ark. (2006)

Cizelge 3. Ppd-D1b ve Ppd-D1b allellerinin analizi i¢in kullanilan primerler
Table 3. Markers used for the analysis of Ppd-D1b and Ppd-D1b alleles

Primer

Primer Dizisi (5’--- 3”)

Referans

Ppd-Dla

Ppd-D1b

F: ACGCCTCCCACTACACTG
R: CACTGGTGGTAGCTGAGATT
F: ACGCCTCCCACTACACTG
R: TGTTGGTTCAAACAGAGAGC

Beales ve ark. (2007)

Yang ve ark. (2008)

Cizelge 4. Vrn-Al, Vrn-B1 ve Vrn-D1 allellerinin analizi i¢in kullanilan primerler
Table 4. Markers used for the analysis of Vrn-Al, Vrn-B1 and Vrn-D1 alleles

Lokus Allel Primer Primer Dizisi (5°--- 37) Referans
VIn-Al Sen_se CAGCCTGGTGTATGTTGCGGTTGC Voss-Fels ve ark.
Vrn-Al Antisens ATTACTCGTACAGCCATCTCAGCC (2017)
Vrn-Alc Intrl/A/F2 AGCCTCCACGGTTTGAAAGTAA Fu ve ark. (2005)
Intrl/A/R3 AAGTAAGACAACACGAATGTGAG Zhang ve ark. (2008)
Vrn-B1 Intrl/B/F CAAGTGGAACGGTTAGGACA Fu ve ark. (2005)
Vrn-B1 Intrl/B/R3 CTCATGCCAAAAATTGAAGATGA Zhang ve ark. (2008)
vrn-B1 Intrl/B/F CAAGTGGAACGGTTAGGACA Fu ve ark. (2005)
Intr1/B/R4 CAAATGAAAAGGAATGAGAGCA Zhang ve ark. (2008)
Vrn-D1 Intrl/D/F GTTGTCTGCCTCATCAAATCC Fu ve ark. (2005)
Vrn-D1 Intrl/D/R3 GGTCACTGGTGGTCTGTGC Zhang ve ark. (2008)
vrn-D1 Intrl/D/F GTTGTCTGCCTCATCAAATCC Fu ve ark. (2005)
Intrl/D/R4 AAATGAAAAGGAACGAGAGCG Zhang ve ark. (2008)

Cizelge 5. Wx-Al, Wx-B1 ve Wx-D1 allellerinin analizinde kullanilan primer
Table 5. Markers used for the analysis of Wx-Al, Wx-B1 and Wx-D1 alleles

Primer

Primer Dizisi ( 5°--- 3”)

Referans

Waxy

F: CTGGCCTGCTACCTCAAGAGCAACT
R: CTGACGTCCATGCCGTTGACGA

Nakamura ve ark. (1995)

Bulgular ve Tartisma

Bugday-Cavdar Translokasyonu Analizi

Hatlarin 1BL.1RS ¢avdar translokasyonu tasidigi daha
once yiiriitillen projede SDS-PAGE ile saptanmigtir. Bu
caligma kapsaminda tesadiifi olarak se¢ilen 100 adet hat bir
kez de SeclGene primeri ile taranmig ve hatlarin
tamaminin ¢avdar translokasyonu tasidig teyit edilmistir
(Resim 2).

Yar1 Bodurluk Genlerinin Analizi

Calismada kullanilan hatlarin Rht-Bla (Uzun tip) ve
Rht-B1b (Kisa tip) allelini tasiyip tasimadiklari
belirlemek i¢in Ellis ve ark. (2002) ile Zhang ve ark.
(2006)’nin bildirmis olduklar1 PCR sartlarinda Rhtl ve
Rht2 primerleri kullanilmigtir. Analizler sonucunda her iki
anacida Rht-Bla (Uzun tip) alleline sahip oldugu ve Rht-
B1b allelini tasimadigi saptanmistir (Resim 3). Bu sonug,
popiilasyondaki hatlarin genetik olarak uzun boylu bitkiler
olma ihtimalini artiracaktir. Bilindigi iizere kurakliga
tolerans c¢aligmalarinda kuraklik geldigi donemde saptaki
kuru madde rezervlerinin uzun boylu bitkilerde kisa boylu
bitkilere kiyasla daha fazla olmasi1 6nemli bir avantajdir.

Rht-B1b ve Rht-D1b mutant genleri birgok ticari ¢esitte
bulunan “gibberellik asite duyarsiz” bodurluk genlerdir ve
verim lzerine direkt etkileri bulunmaktadir (Gale ve
Youssefian, 1985). Bu genlerin etkisiyle ortaya ¢ikan kisa
boylu yeni bitki tipi pleiotropik etki ya da yakin linkage
sayesinde hem yatmaya karsi toleransli hem de yiiksek
verimlidir (Hoogendoorn ve ark., 1988). Ancak bu
bodurluk genleri, tahillarda kisa koleoptile neden
olmaktadir (Feather ve ark., 1968). Koleoptil uzunlugu,
ozellikle derine ekimin yapildig1 kurak sezonlarda bugday
bitkisi i¢in 6nemli bir karakteristik ozelliktir ve ekim
derinligini etkiler (Longnecker, 1993). Ulkemiz, kuraklik
problemi yasanan yar1 kurak kusakta yer aldig: i¢in kurak
cevre  kosullarinda  tohumlar nemden yeterince
yararlanabilmek  i¢in  daha  derine  ekilmelidir.
Calismamizda kullanilan anaglarin her ikisinin de “standart
tip” olarak adlandirilan Rht-Bla alleline sahip oldugu
belirlenmistir. Rht-Bla alleline sahip ¢esitler Rht-B1b
alleline sahip ¢esitlere goére daha uzun boylu olurlar ancak
buna bagli olarak koleoptil boylar1 da daha uzun
olmaktadir (Pumpa ve ark., 2013; Ates ve ark., 2016).
Giliniimiizde yaygin olarak kullanilan yiiksek verimli
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bugday cesitleri sahip olduklar1 kisa koleoptil boylar
nedeniyle kuraklagan diinyada beklentileri
karsilayamayacaktir (Ates ve ark., 2016). Bu calismada da
kullanilan hatlarin Rht-Bla alleliyle birlikte, bu allelle
iligkili olan Ppd-Dla ve Vrn allellerine de sahip olmasi,
kuraklik ve verim ile ilgili ¢alismalarda bu hatlarin elit
materyal olarak kullanilabilme potansiyeli doguracaktir.

Fotoperiyod Allellerinin (Ppd-Dla ve Ppd-D1b)
Analizleri

Calismada kullanilan hatlarin fotoperiyoda duyarsizlik
alleli Ppd-Dla ve fotoperiyoda duyarlilik alleli Ppd-
D1b’yi tasiyip tasgimadiklarini belirlemek i¢in Beales ve
ark. (2007) ile Yang ve ark. (2008) ’ nin bildirmis olduklar1
PCR sartlarinda iki ¢ift primer kullanilmistir. Calismada
kullanilan anaglarin ve hatlarin fotoperiyodizme duyarlt
olmayan Ppd-Dla allelini tasidigi ve fotoperiyodizme
duyarlilik alleli olan Ppd-D1b allelini tasimadig:
belirlenmistir (Resim 4). Fotoperiyodizme duyarh
olmayan bugday genotipleri hem uzun hem de kisa giin
sartlarinda ¢iceklenebilmektedir ve bu genotipler genel
olarak daha erken ¢i¢ceklenme egilimindedirler (Bhardwayj
ve ark., 2011; Hanger ve Elgi, 2016). Bu nedenle bu
genotiplerin gesitli biyotik ve abiyotik streslere karg1 daha
toleransli olmak adina daha kisa siirede hasat olgunluguna
gelme potansiyelleri mevcuttur (Addisu ve ark., 2010;
Hanger ve Elgi, 2016). Dollenmeden sonra tane dolum
doneminde yasanabilecek kuraklik stresi, yliksek
sicakliklar ve strese neden olabilecek ¢evre kosullarindan
dolayr bugday tanesine asimilatlarin  taginiminin
engellendigi diistiniilmektedir. Bitkilerde erkencilik, bu tiir
olumsuzluklarin etkilerinin azaltilmasinda rol oynayan
onemli bir stresten kagis mekanizmasidir (Hanger ve Elgi,
2016).

Fotoperiyoda tepkiyi diizenleyen genlerin basaklanma
zaman lizerinde de etkili oldugu bilinmektedir (Bhardwaj
ve ark., 2009). Genotipin tasimis oldugu bodurluk gen
kombinasyonuna gore degismekle birlikte basaklanma
zamani Ve bitki boyu arasinda da erken basaklanan
bitkilerin daha kisa bitki boyuna sahip olma egilimleri
seklinde bir iliski bulunmaktadir (Bezant ve ark., 1996).
Yapilan bir ¢alismada Rht ve Ppd-D1 genlerinin birlikte
etkisi sonucu bitki boyunu 10 cm kisaldigi, basak¢ik
verimliligini arttig1 ve basaklanmanin sekiz giin erken
gergeklestigi bildirilmistir (Borojevic ve Borojevic, 2005).

Vernalizasyon Genlerinin Analizi

vrn-Al (resesif) ve Vrn-Alc (dominant) allellerinin
analizi i¢in yapilan molekiiler tarama sonuglarina gore, her
iki anacin ve hatlarin vrn-Al allelini tasidig1 ve Vrn-Alc
allelini ise tasimadigi belirlenmistir (Resim 5). vrn-Bl
(resesif) ve Vrn-B1 (dominant) allellerinin analizi
sonucunda, 151 adet hattin vrn-B1 alleline, 154 adet hattin
Vrn-B1 alleline sahip oldugu bulunmustur (Resim 6). vrn-
D1 (resesif) ve Vrn-D1 (dominant) allellerinin analizi
sonucunda, 131 adet hattin vrn-D1 alleline, 174 adet hattin
Vrn-D1 alleline sahip oldugu bulunmustur (Resim 7).
Hatlarda saptanan vernalizasyon gen kombinasyonlari
sonucunda popiilasyonda bulunan hatlarin farkl siirelerde
vernalize olma ihtiyaglar1 olacagi  Ongoriilebilir.
Populasyon tizerinde yapilan bazi ¢aligmalar neticesinde
bu siirenin 15 ile 30 giin arasinda degisecegi soylenebilir.
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Sakarya Grubu

Resim 2. Sec1Gene primeriyle taranan bazi Sakarya grubu
hatlar1
Figure 2. Some Sakarya group lines scanned with
Sec1Gene marker

Rht-Bla

1 7 13 18 23 29 30 33 41 48 52 54 57 606366

Rht-Bla Rht-B1b

Resim 3. Rht-Bla ve Rht-B1b allelinin anaglarda ve bazi
hatlarda taranmasi
Figure 3. Screening of Rht-Bla and Rht-B1b allele on
parents and some lines
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Resim 4. Anaglarda Ppd-D1a ve Ppd-D1b allellerinin
analizi

Figure 4. Analysis of Ppd-D1a and Ppd-D1b alleles in
parents
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Resim 5. Anaglarda Vrn-1 ve Vrn-2 primerleriyle yapilan
tarama sonucu
Figure 5. Screening of Vrn-1 and Vrn-2 markers in parents
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Bitkiler farkli kuraklik sartlarinda yetistirildiginde
kurakliga tolerans igin bazi morfolojik, fizyolojik ve
biyokimyasal degisimler yasamaktadir. Bu degisimlerin
yasandig1 ve kurak déonem boyunca kayiplarini en aza indiren
genotipler kuraklik zararindan en az sekilde etkilenmektedir.
Kurakliga tolerans icin bugdaym toprak istii kadar kok
bolgesinin dzellikleri de dnem tasimaktadir. Kuraga tolerans
bakimindan bugdaym kok derinligi, kok biiyiime agist ve kok
yogunlugu sik¢a kullamilan parametrelerdir. Kokler bitkide
biiylimenin diizenlenmesinde kilit rol oynamakla birlikte
bitkinin topraktaki rezerv suya ulagmasi acisindan da hayati
oneme sahiptir. Kok mimarisi, abiyotik stres kosullarinda
bitki performansi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Lynch,
2013; Voss-Fels ve ark., 2017). Ciceklenmede etkili olan
vernalizasyon allellerinin (Vrn) bazi kombinasyonlarinin
bugdayda kdk acilarmin tizerinde etkili oldugu saptanmustir.
Bazi Vrn gen kombinasyonlarina sahip genotiplerin
koklerinin dar agtyla gelistigi belirlenmistir (Deng ve ark.,
2015; Voss-Fels ve ark., 2017). Calismamizda kullanilan anag
ve hatlardaki Vrn-Al, Vrm-Bl ve Vrn-D1 allelerinin
kombinasyonlari belirlenmis olup Voss-Fels ve ark. (2017)
tarafindan yiiriitiilen arastirma yer alan vernalizasyon gen
kombinasyonlarina  sahiptir. Bu durum arastirmada
kullandigimiz popiilasyonun benzer kok arastirmalarinda
kullanilabilecegini gostermektedir.

Koklerde yapilan c¢aligmalarin siirli olmasi, kokleri
gozlemlemede, 6lgmede ve manipiile etmedeki zorluktan
kaynaklanmaktadir (Shen ve ark., 2002; Sharma ve ark.,
2011). Ayrica kok ozellikleri ve kokiin biiyiime deseni
genetik faktorler yaninda g¢evreye bagli olarak biiyiik
ol¢iide degismekte ve kokler dogrudan gozlemlenemedigi
icin arastirmalar giigliikle gergeklestirilmektedir. Kok
ozellikleri, her biri kiigiik bir genetik etkiye sahip birgok
gen tarafindan (QTL) kontrol edilmektedir (Sharma ve
ark., 2009). Ehdaie ve ark. (2003), 1RS translokasyonlari
olan bugday hatlarinda kok biyokiitlesinde belirgin bir artig
ve kok biyokiitle ile bugday verimi arasinda pozitif bir

korelasyon  oldugunu  gostermistir.  1RS  tasiyan
bugdaylarda kok biyokiitlesindeki artisgtan sorumlu
mekanizmalar1  aydinlatmak  i¢in, gelismis  kok
Ozelliklerinden sorumlu lokuslarin  genetik olarak

haritalanmasi ve tanimlanmasi yapilmigtir (Sharma ve ark.,
2011). Kok 6zelliklerini etkileyen lokuslarin tahil verimini
ve agronomik performansi etkiledigi gosterilmis olmasina
ragmen, baslica tahil tiirlerinin kok gelisiminin genetik
kontrolii hakkinda halen sahip olunan bilgi smirhidir.
Aragtirmada kullanilan hatlarin ¢avdar translokasyonu
tasimast kok Ozellikleri bakimindan genetik olarak
iistlinliiklere sahip olma potansiyelini artiracaktir.

Vrn-Al vernalizasyona karst tamamen duyarsizlig
saglayan en etkili allel olup, Vrn-B1 ve Vrn-D1'e epistatiktir.
Buna karsin, Vrn-B1 ve Vrn-D1 vernalizasyona ¢ok az
duyarliligi saglayan allellerdir. Bugdayda vernalizasyon
genlerinin varlig1 ile verim ve adaptasyonu artiran
parametrelerin varligi arasinda 6nemli bir etkilesim oldugu
yapilan ¢aligmalarda ortaya konmustur (Dubcovsky ve Yan,
2003; Yan ve ark.,, 2003). Ancak son yillarda yapilan
caligmalarla vernalizasyon allellerinin kombinasyonlarinin,
tahillarda kok biiylimesi iizerinde de etkili oldugu
saptanmistir. Voss-Fels ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 bir
¢alismada, Vrn-Al, Vrn-B1 ve Vrn-D1 allelerinin farkli
kombinasyonlarinin bugdayda kok biiylime agilari tizerinde
nasil bir etkide bulundugu arastirilmigtir.

Waxy Allellerinin Analizi

Tium hatlarda Wx-Al, Wx-B1 ve Wx-D1 allellerinin
analizi icin Waxy primeri kullanilarak Nakamura ve ark.
(1995)’da belirtilen PCR sartlar1 uygulanmistir (Resim 8).
Taramalar sonucunda, 141 adet hattin her {i¢ alleli de
tasidigr  belirlenmistir. Wx-Al, Wx-B1 ve Wx-D1
allellerinin tgiinii birden tasiyan bugdaylar ‘“normal
amilozlu bugday” olarak adlandirilmakta ve yaklagik %28
amiloz igermektedir. 164 adet hattin ise sadece Wx-Al ve
Wx-D1 allellerine sahip oldugu belirlenmistir. Eger bugday
taneleri, i¢ allelden birini veya ikisini igerirse “diisiik
amilozlu bugday” olarak adlandirilmakta ve yaklasik %20-
27 amiloz igermektedir. Amiloz orani diisiik unlardan
iiretilen ekmekler, amiloz orani yiiksek olan unlardan
uretilen ekmeklere oranla daha fazla kabarmakta, su tutma
kapasitesi ve raf omrii artmaktadir (Seib, 2000). Yapilan
aragtirmalar amilozsuz ve yiliksek amilozlu bugdaylarin
gida endiistrisinde kullanim potansiyellerinin oldugunu
gostermektedir. Ancak heniiz ticari boyutta iiretim ve
kullanimlar1 séz konusu degildir. Onemli bir bugday
tireticisi ve tiiketicisi olan ve oOzellikle gen kaynaklari
bakimindan zengin olan {ilkemizde de benzer galigmalarin
yapilmasi gerekmektedir. Bunun i¢in amiloz geni (waxy)
allellerini (Wx-Al, Wx-B1 ve Wx-D1) tasiyan bugday
genotiplerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Sakarya Grubu

Vrn B1

36 37 38 40 41 42 43 44 4546 48 49 50 51 52

Resim 6. Anaglarda ve bazi hatlarda Vin-3 ve Vrn-4
primerleriyle yapilan tarama sonuglari
Figure 6. Screening results of Vrn-3 and Vrn-4 markers
in parents and some lines

Sakarya Grubu VD1

118 117 116 115 114 113 112 111 110 108 107 106 105 104 103 102
Tosunbey

Resim 7. Anaglarda ve bazi hatlarda Vrn-5 ve Vrn-6
primerleriyle yapilan tarama sonuglari
Figure 7. Screening results of Vrn-5 and Vrn-6 markers
on parents and some lines

Ankara Grubu

96 97 98 99 100 101 102 102 104 105 106 107 108

Resim 8. Anaglarin ve bazi hatlarin tagidigi waxy allelleri
Figure 8. Waxy alleles carried by parents and some lines

Sonuc¢

Cavdar  translokasyonu diinyada birgok 1slah
programinda sagladig1 avantajlar nedeniyle yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Ulkemizde ise yapilan bir
aragtirmada sadece dort tescilli g¢esidin  ¢avdar
translokasyonu tasidigi saptanmistir (Yediay ve ark., 2010).
Ulkemizde  bugday 1slah  programlarinda  cavdar
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translokasyonu tagiyan ¢esidin az olmasmin nedeni bu
genotiplerin ¢avdara 6zel secalin proteini tagimasi nedeniyle
ekmeklik kalitesinin diigiik olmasidir. Bununla birlikte
cavdar translokasyonu kok oOzellikleri, agronomik ve
hastaliklara dayaniklilik bakimindan 1slah programlar igin
onemli avantajlar saglamaktadir. Bugdayda tane verimi ¢ok
genle kontrol edilen ve g¢evre etkisinin yiiksek oldugu ve
dolayisiyla kalitim derecesinin diisiik oldugu bir 6zelliktir.
Bununla birlikte bugdayn tane verimini belirleyen iki temel
ozellik bagaklanma siiresi ve bitki boyudur (Bezant ve ark.,
1996). Genel olarak kuru kosullarda kurakliktan kagmak
amaciyla erkenci ve uzun boylu genotipler tercih edilirken,
sulanan veya yagist yiiksek alanlarda geg¢ bagaklanan ve kisa
boylu genotipler tercih edilmektedir. Tahillarda ¢iceklenme
ve bitki boyu genel olarak vernalizasyon, fotoperiyoda
hassasiyet ve bodurluk genleri tarafindan kontrol edilmekte
ve ¢evreden etkilenmektedir. Baska bir ifadeyle bugdayda
tane veriminde ve adaptasyonda bu genlerin etkisi oldukca
fazladir. Tane verimi yaninda son yillarda yapilan bir¢cok
arastirmada, bu genlerin bugdayda farkli 6zellikler lizerinde
de etkili oldugu saptanmustir. Bunlar; bodurluk geni ve
meristem bilyiikligii (Tonkinson ve ark., 1997; Chen ve ark.,
2018), DELLA proteini ve bodurluk geni arasindaki iligkiler
(Borner ve ark., 1993; Cho ve ark., 2015) bugdayin kok
acisina Vrn gen kombinasyonunun etkisi (Voss-Fells ve ark.,
2017), bodurluk ve fotoperiyod genlerinin bugdayda polen
iiretimine etkisi (Okada ve ark., 2019) gibi arastirmalardir.
Arastirmada kullanilan popiilasyonda cavdar
translokasyonu tasiyan rekombinant kendilenmis hatlarin
s6z konusu genler bakimindan genotipik taramasi
gerceklestirilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, s6z
konusu popiillasyonun ozellikle kurakliga toleransi
amaclayan 1slah programlari, kok arastirmalart ve diger
bilimsel aragtirmalar i¢in ¢avdar translokasyonu tasiyan elit
materyallerin  gelistirilmesi agisindan uygun oldugu
saptanmuistir.
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