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OZET Tarla Bitkileri

Bu calismada 59 bugday (55 ekmeklik ve 4 makarnalik) genotipi sar1

pas, kahverengi pas, kara pas, kiilleme ve fusarium basak yaniklig: Aragtirma Makalesi
hastaliklarina dayaniklilik genleri ile yiksek protein, gluten

mukavemeti ve bin tane agirhig: gibi kalite 6zellikleri ile ilgili allele Makale Tarihgesi

6zel 14 basit dizi tekrarlar1 (SSR) primeri ile taranmistir. Arastirma Gelis Tarihi  :23.03.2021
sonuclarina gére, yiiksek protein Gpc-B19 alleli (UHWS89 primeri) 59 Kabul Tarihi :03.09.2021
genotipte, kahverengi pas Lr34 alleli (XGWM130 primeri) 16

genotipte, fusarium bagak yamikhgina dayaniklihik alleli (XGWM129 Anahtar Kelimeler
primeri) dért genotipte, sar1 pasa dayanmikhilik alleli Y75 (XGWM18 Bugday

primeri) 17 genotipte, Yr45 alleli (XGWM47 primeri) 17 genotipte, SSR markérleri

kara pasa dayamikhilik alleli Sr49 (Sun479 ve Sun209 primeri) Hastalik

sirasiyla 19 ve 33 genotipte istenilen bant uzunlugunu vermistir. Kalite

Aragtirmada, 14 SSR markora bugday genotiplerinde toplam 68 adet
allel Uretmistir. Ortalama allel sayis1 4.78, ortalama polimorfizm
bilgi icerigi (PIC) 0.57 olarak hesaplanmistir. Molekiiler veriler
kullanilarak elde edilen dendrograma gore iki ana grup olusmustur.
Birinci grup sadece ii¢ genotipten (B27, B35 ve B37) meydana
gelirken, geri kalan 56 genotip diger ana grupta yer almigtir. Bugday
genotiplerindeki genetik mesafe % 33 ile % 94 arasinda degisirken,
B15 ile B33 genotipleri arasindaki genetik benzerlik % 94 olarak
tespit edilmigtir.

Characterization of Foreign and Turkish Originated Bread and Durum Wheat Landraces by Disease

Resistance and Quality Using Functional Markers

ABSTRACT Field Crops

In the study, 59 wheat genotypes (55 bread and 4 durum wheat)

were screened for stripe rust, leaf rust, stem rust, powdery mildew, Research Article

fusarium head blight, high protein content, gluten strength and . .

thousand kernel weight traits by 14 simple sequence repeats (SSR) Artch e Hlstory'

markers. According to the results, high protein content allele Gpc- Received :23'03'2021
B19 (UHWS89 primer) was identified in all genotypes, while leaf rust Accepted - 03.09.2021
resistance allele Lr84 (XGWM130 primer) detected in 16 genotypes Keywords

and the XGWM129 primer related with fusarium head blight Wheat

resistance determined in four genotypes. The yellow rust resistance SSR markers

alleles Yr15 (XGWM18 primer) was detected in 17 genotypes and Disease

Yr45 (XGWM47 primer) identified in 17 genotypes, while stem rust Quality

resistance allele Sr49 (Sun479 and Sun 209 primers) detected in 19
and 33 genotypes respectively. In the research, 14 SSR markers
produced 68 alleles across the wheat genotypes. The average allele
number per marker was determined as 4.78 and the average
polymorphism information content (PIC) value was calculated as
0.57. Two main groups were obtained according to the dendrogram
created using molecular data. The first group consisted of only three
genotypes (B27, B35 and B37), while the second group had the
remaining 56 genotypes. The genetic distance of wheat genotypes
was changed from 33% to 94% and B15 and B33 genotypes were the
most similar genotypes with 94% similarity.
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GIRIS birlikte  bitki  1slah1  ¢alismalarinda  erken

Dinyada farkli cografyalarda yetisebilen bugdayin
bilinen ilk kulture alindig1 yer tlkemiz Guney Dogu
Anadolu Bolgesinde bulunan Diyarbakir-Karacadag,
Sanlurfa-Gobeklitepe ve Gaziantep-Karadag ve
cevresi oldugu bildirilmistir (FAO, 2019a).

Bugday, insan beslenmesinde temel besin kaynagi
olmasi nedeniyle ekonomik olarak olduk¢a 6nemli ve
stratejik bir Dbitkidir (Akkaya, 1994). Diinyada
bugdayin ekim alanmi 2019 yilinda 215 milyon ha,
uretim miktari 765 milyon ton, verimi ise 355 kg da'l
dir (FAO, 2019b). Tiirkiye'de 6.84 milyon ha ekim
alanina sahip bugdayin, verimi 299 kg da'! ve tUretim
miktar1 20.5 milyon tondur. Bugday tretiminin 16.5
milyon tonunu ekmeklik bugday, 4 milyon tonunu ise
makarnalik bugday cesitleri olusturmaktadir (TUIK,
2020).

Bugday’da verim, verim unsurlar: ve kalite 6zellikleri
yetigtirildikleri farkli ekolojik bélgelere ve yillara
gére onemli farkhiliklar gosterebilmektedir (Giingér
ve Dumlupinar, 2019; Cay, 2020).

Bugday’da verim ve kaliteyl artirmak bugday islah
programlarinin en o6nemli hedefleri arasindadir
(Ozberk ve ark., 2010). Bu amacla arastiricilar uzun
yillardir bir¢ok c¢alisma ve 1slah programlar
yiirtitmektedirler (Serfling ve ark., 2016; Giingor ve
ark., 2018). Islah programlar: bu olumsuz faktorlere
dayanmikl cesitler gelistirmek, verim artigi1 saglamak
icin kullanilabilecek en ekonomik yoldur (Blum,1986).

Emeklik ve makarnalik bugdayda kalite oOlgiitii
tespitinde protein orani belirleyici niteliktedir.
Yetistirildigi ekoloji, kultirel islemler ve kullanilan
ceside gore protein miktar1 % 6-22 arasinda degisim
gostermektedir (Unal, 2002; Pehlivan ve ark., 2017).
Ancak protein orani kaliteyi tek basina ifade
etmemektedir. Makarnalik bugdayda camsilik ve
irmik rengi kalite degerlendirmesinde en O6nemli
kriterler arasindadir (Pehlivan ve Ikincikarakaya,
2017). Bununla birlikte, bircok arastirici protein
orani ile birlikte gluten mukavemetine de bakarak
degerlendirmeler yapmiglardir (Altinbas ve ark.,
2004; Tayyar, 2005; Aydin ve ark., 2005; Mut ve ark.,
2005; Erekul ve ark., 2005; Mut ve ark., 2007).

DNA markorleri bugday, arpa, yulaf, misir ve geltik
gibi bir¢cok bitkide o6nemli tarimsal o6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Mackill ve ark., 1999; Landjeva ve
ark., 2007; Suwarno et al., 2015; Tekin ve ark., 2017;
Giingdr, 2019; Aydemir ve ark., 2020). Molekiiler
markor teknolojilerinin - kullaniminin  artmasiyla
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jenerasyonlarda sonu¢ alinabilen c¢aligmalarin sayisi
oldukca artmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)
kesfinden sonra bir¢ok molekiiler markor teknigi
geligtirilmistir. Bunlardan bir tanesi de basit dizi
tekrarlar1  (SSR) markérleridir.  Mikrosatallitler
olarak da bilinen SSR’larin tekrar motifleri 1-6 baz
ciftci (bg) arasinda degisiklik géstermektedir. Ayni
zamanda DNA'min tekrar eden en kiigiik tyesidir.
Basit dizi  tekrarlar1 markoérleri  otomasyona
uygunlugu ve tekrarlanabilir olmasi, az miktarda
DNA ihtiyaci, es baskin (co-dominant) olmasi ve
kararli markor yapisina sahip olmasi poptlasyon
genetiginde etkin bir gekilde kullanilmasinm
saglamaktadir (Dumlupinar ve ark., 2016).

Bu arastirmada, yurtdisi ve Tirkiye orijinli 55
ekmeklik bugday ve 4 makarnalik yerel bugday
genotipinden olugan toplam 59 genotipin hastalik ve
bazi kalite 6zellikleri ile iligkili dogrulamasi yapilmasg,
14 adet SSR markoria ile karakterize edilerek bu
ozelliklere  ait  allelleri tasiyan  genotiplerin
belirlenmesi amaglanmigtar.

MATERYAL ve METOT

Bu calismada, materyal olarak yurtdisi ve Turkiye
kaynakl1 55 ekmeklik ile 4 makarnalik yerel bugday
genotipi kullamilmigtir. Calismada materyal olarak
kullanilan 59 genotipe ait bilgiler Cizelge 1’de
verilmigtir.

Calismada kullanilan 55 ekmeklik, 4 makarnalik
bugday genotiplerinin her birinden 2-3 adet tohum
almnarak %’si torf ve %’si toprak olarak ayarlanan
karisim igerisine pet bardaklara ekimi yapilmas,
Tarimsal Biyoteknoloji laboratuvarinda bulunan
biiyime kabini igerisinde sicaklik 24 °Cye
ayarlanarak 2-3 yaprakli doneme gelinceye kadar
yetistirilmistir. Bu déneme gelen bitkilerden alinan
ornekler saf sudan gecirildikten sonra daha oOnce
steril edilmis 2 mL'lik ependorf tipler igerisine
alinmistir. Bu oOrnekler izolasyon iglemi yapilana
kadar -80 °C’de bekletilmigtir. DNA izolasyonu cetyl
trimethyl ammonium bromide (CTAB) metoduna gore
yapilmigtir (Oliver ve ark., 2010).

Ependorflarin igerisinde -80 °C’ de muhafaza edilen
ornekler sivi  azot igerisinde steril c¢ubuklar
yardimiyla  ezilerek  ogutilmustir. Ogiitiilen
yapraklarin iizerine 1 mL izolasyon soliisyonu (1 M
Tris-HCI (pH: 8), 0.5 M EDTA (pH:8), 5 M NaCl, % 2
w/ve CTAB, % 2 Polyvinyl-Pyrolidone 40, % 5
sarcosyl) eklenerek 65 °C’de 1 saat boyunca her 15
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Cizelge 1. Aragtirmada Kullanilan Bugday Genotiplerine Ait Bilgiler
Table 1. Information About Wheat Genotypes Used in the Research

No/ Erisim No/ Kromozom Sayist/ Rakum/
(Accesion | Ad1/(Name) Orijin/ (Origin) Tiir/(Species) (Chromosome .
(No) (Elevation)
No) Number)
e T. aestivum subsp.
1 B1 2123 Turkiye-Sivas aestivim 42 1650
I T. aestivum subsp.
9 B1T1 2123 T1 Turkiye-Sivas aestivam 42 1650
e T. aestivum subsp.
3 B2 2253 Tirkiye-Erzincan aestivam 42 1213
e . T. aestivum subsp.
4 B2T1 2253 T1 Turkiye-Erzincan aestivim 42 1213
B3 D Tiirkiye T. ?estJ vum subsp. 49 .
5 aestivum
B3T1 DT1 Tirkiye . aestivum subsp. | 1o .
6 aestivum
. Tirkiye-Kirikkale- T. aestivum subsp.
7 B4 Sivas Baligeyh aestivum 42 873
. Turkiye-Kirikkale- T. aestivum subsp.
8 B4AT1 Sivas T1 Baligeyh aestivum 42 873
. Turkiye-Kirikkale- T. aestivum subsp.
9 B4T2 Sivas T2 Baligeyh aestivum 42 873
e T. aestivum subsp.
10 B5 Beyaz Kilgiksiz Tirkiye-Karaman aestivim 42 1049
Beyaz Kilgiksiz | .. . T. aestivum subsp.
11 B5T1 T1 Tarkiye aestivum 42 1049
Beyaz Kilgiksiz | .. .. T. aestivum subsp.
12 B5T2 T2 Turkiye aestivum 42 1049
e T. aestivum subsp.
13 Bé6 Buyaz Comak Turkiye-Eregli aestivim 42 1057
e o T. aestivum subsp.
14 B7 Akyarnaz Tirkiye-Eregli aestivum 42 1057
e o T. aestivum subsp.
15 B8 Karakilgik Tirkiye-Eregli aestivum 42 1057
e - . |T. aestivum subsp.
16 B9 Sunter Turkiye-Akdagmadeni aestivim 42 1318
B9T1 Sunter T1 Turkiye-Akdagmadeni |T. gest]vum subsp. 49
17 aestivum 1318
BOT2 Sunter T2 Turkiye-Akdagmadeni |T. gest]vum subsp. 49
18 aestivum 1318
BIT3 Sunter T3 Turkiye-Akdagmadeni |T. .aestz vum  subsp. 49
19 aestivum 1318
e T. aestivum subsp.
20 B10 Kirmizi Turkiye-Dinar aestivam 42 1091
e T. aestivum subsp.
21 B11 Ak Turkiye-Alpu aestivim 42 767
- e s T. aestivum subsp.
929 Bi12 Havidi Turkiye-Ozalp aestivam 42 1988
- e s T. aestivum subsp.
23 B12T1 Havidi T1 Turkiye-Ozalp aestivim 42 1988
.. o . T. aestivum subsp.
o4 B13 Kirik Turkiye-Elegkirt aestivim 42 1893
B14 Normal Yumusak | Tirkiye-Erzincan T aestivum subsp. 42 %
25 aestivum
Normal Yumusak | . .. . . T. aestivum subsp.
26 B14T1 T1 Turkiye-Erzincan aestivim 42 %
Normal yumusak |,. .. . . T. aestivum subsp.
o7 B14T2 T Tirkiye-Erzincan aestivim 42 "
ey . T. aestivum subsp.
28 B15 2507 Turkiye-Merig aestivim 42 97
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e . T. aestivum subsp.
29 B16 2518 Tiurkiye-Merig aestivim 42 97
e T. aestivum subsp.
30 B17 4253 Tirkiye-Yarma aestivam 42 1001
e T. aestivum subsp.
31 B18 4305 Tirkiye-Ayranci aestivam 42 1146
e .. T. aestivum subsp.
39 B19 4342 Turkiye-Arikéren aestivim 42 1021
e T. aestivum subsp.
33 B20 4265 Tirkiye-Konya aestivim 42 1026
S e T. aestivum subsp.
34 B21 Uveyik Turkiye-Alaca aestivam 42 993
e . T. aestivum subsp.
35 B22 4491 Turkiye-Murseklim aestivam 42 a7
B22T1 4491 T1 Tiirkiye-Murseklim T.  aestivum  subsp.| .
36 aestivum 47
B22T2 4491 T2 Tirkiye-Murseklim | L @estivum  subsp.| o
37 aestivum 47
e _— T. aestivum subsp.
38 B23 7775 Tirkiye-Timar Koyi aestivim 42 47
e - T. aestivum subsp.
39 B23T1 7775 T1 Tirkiye-Timar Koyi aestivim 42 1745
Tirkiye-Timar Koyi T. aestivum subsp.
40 B23T2 7775 T2 aestivam 42 1745
Turkiye-Ankara T. aestivum subsp.
41 B24 775 T3 aestivum 42 1745
B25 84TKO046-118.1 | Tiirkiye- Siliflke-Akdere | 1~ 26stivum  subsp.| o
42 aestivum *
- T. turgidum subsp.
43 B26 478 Sili-Achao durum 28 150
) . T. turgidum subsp.
m B27 ELS-1 Etiyopya durum 28 925
i . T. turgidum subsp.
45 B27T1 ELS-1 Etiyopya durum 28 95
B28 Kara Keltek Ozbekistan T.  turgidum  subsp. 28
46 durum
. T. aestivum subsp.
A7 B29 MG 31492 Etiyopya aestivum 42
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
48 B30 480271 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
49 B31 480274 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
50 B32 480278 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
51 B33 480279 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
52 B34 480280 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
53 B35 480282 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
54 B36 480283 aestivum
Etiyopya T. aestivum subsp. 49 *
55 B37 480285 aestivum
T. aestivum subsp. 49 *
56 B38 559962 Etiyopya-Shewa aestivum
ABD-Nebreska- T. aestivum subsp. 49 *
57 B39 192268 Cheyenne aestivum
T. aestivum subsp. 49
58 B40 341662 Tirkiye-Elbistan aestivum 1271
T. aestivum subsp. 49
59 B40T1 341662 T1 Turkiye-Elbistan aestivum 1271

*Mevcut degil
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dakikada bir alt tust edilerek su banyosunda
bekletilmigtir. Su banyosundan alinan érnekler ¢eker
ocakta tizerlerine 1 mL kloroform: izoamil alkol (24:1)
ilave edilerek karanlik ortamda 30 dakika alt ist
edilerek bekletilmistir. Daha sonra 20 dk. 10000 rpm
de santrifiij yapilmistir. Santrifijden ¢ikarilan
orneklerin st kisminda bulunan saydam sivi
(siipernant) pipet yardimiyla cekilerek baska bir
steril tiipun icerisine aktarilmis ve lizerine 1’er mL -
20 °C’de bekletilmis isopropanol eklenip yavasca alt
ust edilmistir.

Bu islemin devaminda 30 dk 10000 rpm de santrifi
yapilarak pellete zarar vermeden sipernatant kisim

tupten uzaklastirilmigtir. Tipte kalan peletlerin
tuzerine 2 mL % 70 EtOH ilave edilerek 2 dk 13000
rpm de santrifiij yapilmistir. Sivi kisim pellete zarar
vermeden alinmig ve ayni islem ikinci kez tekrar
edilmigtir. Peletler kuruduktan sonra 10 mM TrisHCI
(pH: 8.00 ve RNAse eklenerek c¢oziinmeleri
saglanmistir. Elde edilen DNA’larin miktarlar ve
kaliteleri Nanodrop cihazi yardimiyla o6lgtilmiugtir
(Veri gosterilmemistir).

Calismada 14 adet allel spesifik SSR markori
bugdayda akrabalik derecesi, baz1 hastalik ve
kaliteyle ilgili genlerin taranmasi i¢in kullanilmigtir.
SSR markorlerine ait bilgiler Cizelge 2°'de verilmistir.

Cizelge 2. Molekiiler Karakterizasyonda Kullanilan SSR Primerleri

Table 2. SSR primers used in molecular characterization

Primer Adv/ . ... N . Beklene'n Bant
No/ (Primer Primer Dizisi (5-3)/ Gen Bolgesi / Referans/ Uzunlugu (bg)/
(Number) Name) (Primer Sequence) (Gene Region) (Reference) (Expected Band
ame Length) (bp)
L p.
1 Bx70E_F CCTCAGCATGCAAACATGCAGC Gluten Mukavemeti Butow ve ark., 563
Bx7°E R CTGAAACCTTTGGCCAGTCATGTC 2003
9 Xwgpll8 F | AAGTGGAACAAGGTTACG Sar1 pas Yid5 Li ve ark., 2011 411
Xwgpll8 R | ACACTGGTCCATGAGGTT
3 Sun479_F CAAATGAAATGTGATCCTGTT Kara pas Sr49 Bansal ve ark., 200
Sun479_R TCATCTAACCAGCAATGGTAT 2015
4 Sun209_F AG CTATGAGCTTCGCTATTG Kara pas Sr49 Bansal ve ark., 148
Sun209_R GTGATTGGTTCGGATTACTTA 2015
Xgwm18_F TTGCTACCATGCATGACCAT Sar1 pas Yri5s ve|Roder ve ark.,
182-190
5 Xgwml8_R TTCACCTCGATTGAGGTCCT Yr26 1998
6 Xgwm68_F AGGCCAGAATCTGGGAATG Bin tane agurhi Roder et al, 166
Xgwm68_F CTCCCTAGATGGGAGAAGGG 1998
7 Xgwml3l F | AATCCCCACCGATTCTTCTC Kara pas Sr49 Roder ve ark., 163
Xgwml3l R | AGTTCGTGGGTCTCTGATGG 1998
8 UHWS89-F TCTCCAAGAGGGGAGAGACA Yiiksek protein Gpe-| Distelfeld ve 199
UHWS89-R TTCCTCTACCCATGAATCTAGCA B1 ark,. 2006
9 Xgwmd7_F TTGCTACCATGCATGACCAT Sar1 pas Yr45, mor |Roder ve ark., 186. 153
Xgwmd7_R TTCACCTCGATTGAGGTCCT tane rengi 1998 ’
10 Xgwm66_F CCAAAGACTGCCATCTTTCA Kiilleme Réder ve ark., 137
Xgwm66_R | CATGACTAGCTAGGGTGTGACA 1998
Xgwm129 F | TCAGTGGGCAAGCTACACAG Fusarium Bagak | Lowe ve ark.,
1 Xgwm129_R | AAAACTTAGTAGCCGCGT Yanikhgna 2011 223
gWm.L 29 dayamklilik
12 Xgwml130_F | AGCTCTGCTTCACGAGGAAG Kahverengi pas | Réder ve ark, 191-196
Xgwml130_R | CTCCTCTTTATATCGCGTCCC Lr34 1998
Xgwm493_F | TTCCCATAACTAAAACCGCG Fusarium Bagsak | Roder ve ark.,
13 Yanikligina 1998 290
Xgwm493_R | GGAACATCATTTCTGGACTTTG dayamkhlik
Xbarc133_ F | AGCGCTCGAAAAGTCAG Fusarium Bagak | Liu ve Anderson,
14 Xbarc133_R | GGCAGGTCCAACTCCAG g:;;ﬁ{gﬁi 2003 150-190-250
PZR; 0.02 mL hacminde 96" ik PZR platelerine; yl. ~ ©lacak sekilde toplamda 20 pL PZR solisyonu

10x buffer, 1.5 uL. MgCI2, 1 pL dNTP karisimi (10
mM karisim (A+T+G+C),DNA primer ¢ifti (2 pL F ve
2uL R), 8.7 uL ddH20, 0.3 pL Tag DNA polimeraz
(5U/uL, Fermantes), 1. 5 pL (100ng) genomik DNA

hazirlanmigtir. 95 °C sicaklikta 5 dakika, 95 °C’de 1
dakika (DNA iplikciklerinin birbirinden ayrismasi),
55 °C’de 1 dakika (tavlama-primerlerin yapismasi),
72 °C’de 1 dakika (uzama), 95 °C — 72 °C arasinda 35
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dongl yaptirilmig, 72 °C'de 5 dakika calstirilarak
islemin tamamlanmasi saglanmigtir. Bitirilmis olan
PZR o6rnekleri kullanima hazir olacak sekilde -20 °C’
de beklemeye alinmigtir. PZR isleminden sonra elde
edilen oOrneklerin fragment analizleri, Qiagen
firmasina ait ‘QIAxcel Advanced System’ fragment
analiz cihazinda yapilmis ve sonug olarak genotiplere
ait SSR bantlarina ulagilmigtir.

59 bugday (55 ekmeklik ve 4 makarnalik) genotipleri
ile yapilan fragment analiz sonuglar1 0 ve 1 olarak
skorlanmigtir. Okuma aralign 15 bg ile 5000 bg
arasinda alinmigtir. Skorlamada hassasiyet +4 baz
cifti olarak belirlenip alleller bu araliga gore
degerlendirilmigtir.

Genotiplere ait alleller hakkindaki bilgilere NTSYSpc
2.21q (Rohlf, 2005) programinda Dice indeks (Dice,
1945) kullanilarak ulasilmistir. Her bir genotipe ait
DNA bantlar1 '0' veya '1' seklinde kodlanarak ikili
(binary) veri matriksi olusturulup bu matriks
UPGMA programi (unweighted pair group method
arithmetic average) yardimiyla genotiplerin birbiriyle
benzerliklerini gosteren dendogram olusturulmustur.
Molekiiler analizlerde kullanilacak her bir SSR
markérii icin polimorfizm bilgi icerikleri Weir (1996)’e

gore asagidaki formil ile hesaplanmigtir.
PIC=1-}Pi2
Pi; arastirmada c¢alisilan 59 bugday genotipinde

(ekmeklik ve makarnalik bugday genotipleri) i'inci
allelin frekansidir.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada 55 ekmeklik ve 4 makarnalik bugday
genotipi 14 fonksiyonel DNA markéri kullanilarak
taranmistir. Yapilan taramalar sonucunda toplam 68
allel tespit edilmis olup bunlardan 67 allelde
polimorfizm, 1 allelde ise monomorfizm
belirlenmigtir. Ortalama allel sayis1 ise 4.78 olarak
tespit edilmigtir. En ¢ok allel tireten primer XGWM18
olmus ve 9 adet polimorfik allel Gretmistir. En az allel
ireten primer ise Sun209 olmus ve 1 adet allel
uretmigtir.

Aragtirmada polimorfizm bilgi icerigi (PIC) degeri
ortalamas1 0.57 olarak hesaplanmistir. En ylksek
PIC degeri 0.99 iken en diisiikk PIC degeri 0.03 olarak
tespit edilmistir. Cizelge 3’te SSR primerlerine ait
allel sayilar1 ve PIC degerleri belirtilmistir.

Cizelge 3. SSR Primerlerine ait allel sayilar1 ve PIC degerleri

Table 3. Allele numbers and PIC values of SSR primers

No/(Numben Primer Adv/(Primer Name) Allel Sayis1/(Allele Number) PIC Degeri/(PIC Value)
1 Bx70E 6 0.27
2 Xwgpll8 5 0.15
3 Sun479 7 0.64
4 Sun209 1 0.44
5 Xgwm18 9 0.99
6 Xgwm68 6 0.99
7 Xgwm131 2 0.06
8 UHWS89 2 0.03
9 Xgwm47 8 0.99
10 Xgwm66 4 0.72
11 Xgwm129 7 0.40
12 Xgwm130 5 0.91
13 Xgwm493 2 0.52
14 Xbarc133 3 0.99
15 Ortalama 4.78 0.57

Sar1 pas hastaligina dayaniklilhik geni Yr45 ile ilgili
oldugu belirtilen Xwgp118 markérii Li ve ark. (2000)
tarafindan gelistirilmis ve bu gen ile iligkili bant
uzunlugunun da 411 bg oldugu belirtilmigtir.
Aragtirmada kullanilan 59 bugday genotipinin
Xwgpl18 primeri ile taranmas1 sonucu istenilen gen
bélgesine ait allel elde edilememistir (Cizelge 4).

Yiksek protein igerigine ait Gpe-Bl1 geninin
tespitinde kullanilan UHW89 markoriu Distelfeld ve
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ark. (2006) tarafindan tespit edilmis ve bu gene ait
bant uzunlugu 122 bg olarak belirtilmigtir. Calismada
kullanilan bugday genotiplerinden B1, B1T1, B2,
B2T1, B3, B3T1, B4, B4T1, B4T2, B5, B5T1, B5T2,
B6, B7, B8, B9, B9T1, B9T2, B9T3, B10, B11, B12,
B12T1, B13, B14, B14T1, B14T2, B15, B16, B17, B18,
B19, B20, B21, B22, B22T1, B22T2, B23, B23T1,
B23T2, B24, B25, B26, B27, B27T1, B28, B29, B30,
B31, B32, B33, B34, B35, B36, B37, B38, B39, B40 ve
B40T1 bu gen ile iligkili DNA bantlarina sahip



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (4): 766-777, 2022
KSU J. Agric Nat 25 (4): 766-777, 2022

Aragtirma Makalesi
Research Article

olmuglardir (Cizelge 4). Giingér (2019) yaptig
calismada Gpc-Bl geni ile iligkili genotipler tespit
etmistir.

Réder ve ark. (1998) tarafindan gelistirilen ve
bugdayda kahverengi pas hastaligina ait Lr34
geninin tespitinde kullanilan Xgwm130 markorinin

Lr34 geni ile iligkili bant uzunlugu 121-126 bg¢ olarak
bildirilmistir. Calismada kullanilan bugday
genotiplerinden B1, B3, B5T2, B9, B9T2, B9TS3,
B22T1, B22T2, B24, B26, B27, B27T1, B30, B35, B37
ve B40T71’in bu allele sahip olduklari belirlenmigtir
(Sekil 1, Cizelge 4).

Sekil 1. 59 Bugday genotipinde Xgwm130 primerine ait fragment analiz gorintisi
Figure 1. Fragment analysis image of Xgwm 130 primer on 59 wheat genotypes

B4T1, B5, B7, B8, B9T3, B11, B12, B13, B14, B14T1,

Soldan saga genotip isimleri: B1, B1T1, B2, B2T1, B3,
B3T1, B4, B4T1, B4T2, B5, B5T1, B5T2, B6, B7, BS,
B9, B9T1, B9T2, BIT3, B10, B11, B12, B12T1, B13,
B14, B14T1, B14T2, B15, B16, B17, B18, B19, B20,
B21, B22, B22T1, B22T2, B23, B23T1, B23T2, B24,
B25, B26, B27, B27T1, B28, B29, B30, B31, B32, B33,
B34, B35, B36, B37, B38, B39, B40 ve B40T1

Bugdayda fusarium bagak yaniklign hastaligina
dayaniklilik geninin tespitinde kullanilan Xgwm129
belirteci Lowe ve ark. (2011) tarafindan bu 6zellikle
iligkilendirilmis ve istenilen bant uzunlugu-223 bg
olarak belirtilmistir. Xgwm129 primeri kullanilarak
59 bugday genotipinin bu gen ile iligkisi
belirlenmigtir. Buna gore, B1, B17, B23T2 ve B27
genotiplerinde bugdayda fusarium basak yaniklig:
hastaligina dayaniklilik geni tespit edilmistir (Cizelge
4).

Xgwml8 markoérii, Roder ve ark. (1998) tarafindan
geligtirilmis ve Yong ve ark. (2015) tarafindan
bugdayda sari1 pas hastaligina dayamkhlik genleri
Yri5 ve Yr26 ile iligkili oldugu bildirilmigtir.
Aragtirmada kullanilan Xgwm18 primeri ile bugday
genotiplerinden B4T1, B5, B5T1, B7, B8, B10, B11,
B13, B14, B14T1, B16, B17, B18, B19, B20, B23T2 ve
B38 genotiplerinde sar1 pas hastaligina dayaniklihik
genleri tespit edilmistir (Cizelge 4). Giingér (2019)
Zenit makarnalik bugday genotipinde Xgwml8
markorine ait allel tespit ederken, Aydemir ve ark.
(2020) calismada kullanilan 15 bugday genotipinden
iki tanesinde bu allelleri tespit etmiglerdir.

Roder ve ark. (1998) Xgwm47 markériinii sar1 pas
Yr45 geni (186 bg) ile iligkili oldugunu bildirirken, Li
ve ark. (20100 Xgwm47 markoérinin 2A
kromozomunun kisa kolunda bulunan mor tane rengi
ile iligkili geni 34.7 ¢cM uzaklikta (153 bg) oldugunu
bildirmiglerdir. Bu primer ile 55 ekmeklik ve 4
makarnalik bugday genotipinin taranmasi sonucu
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Bi6, B17, B18, B19, B20, B23 ve B23T1
genotiplerinde sar1 pas hastaligina dayamkhlik geni
(Yr45) tespit edilmistir. Ayrica, B27 ve B27T1
genotiplerinde 110 b¢ uzunlugunda mor tane rengi
geni ile iligkili allel tespit edilmistir (Cizelge 4).
Bansal ve ark. (2015) tarafindan gelistirilen ve
istenilen bant uzunlugu 200 bg¢ olarak tespit edilen
Sun479 ile istenilen bant uzunlugu 148 b¢ olan
Sun209 primerleri bugdayda kara pas hastaligina
dayaniklilik geni Sr49  ile iligkilendirilen
markorlerdir. Sun479 primeri ile 59 bugday
genotipinin taranmasi1 sonucu B1T1, B2, B2T1, B7,
BS, B9, B12T1, B14, B14T1, B14T2, B20, B23T1,
B23T2, B24, B27T1, B28, B31, B32 ve B40T1
genotiplerinde, Sun209 primeri ile ise B1, B1T1, B2,
B4T1, B4T2, B5, B5T2, B7, B8, B9T2, B10, B11, B12,
B12T1, B13, B14T2, B16, B17, B18, B19, B20, B22T1,
B23T1, B23T2, B25, B26, B27, B27T1, B31, B37, B38,
B40 ve B40T1 genotiplerinde kara pas hastaligina
dayanmklilik geni Sr49 tespit edilmistir (Cizelge 4).

Bununla birlikte, kara pas hastalign Sr49 geni ile
iligkili, Réder ve ark. (1998) tarafindan gelistirilen ve
istenilen bant uzunlugu 153 b¢ olan Xgwm131
primeri ile iligkili bir genotip belirlenememistir
(Cizelge 4).

Giingér (2019), Sun209, Sun479 ve Xgwml3l
markérlerini  kullanarak Sr49 geni ile iligkili
makarnalik bugday genotiplerini tespit etmistir.
Ayrica, Aydemir ve ark. (2020) Sun209 ve Sun479
markorlerini  kullanarak Fs  jenerasyonundaki
makarnalik bugday melezlerinde Sr49 alleli ile iligkili
genotipleri belirlemiglerdir. Biiyiikakkaglar ve ark.
(2020) de kara pas hastalig: ile baglantili Sun209 ve
Sun479 markorleri ile iligkili markarnalik bugday
genotiplerini saptamiglardir.
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Cizelge 4. 59 bugday genotipinin bazi genler bakimindan allelik varyasyonu

Table 4. Allelic variations of 59 wheat genotypes for some genes

Genotip /
(Genotypes)

Xwgpl18
Sun479
Sun209
Xgwm1l8
Xgwm68
Xgwm131

3]
<)
~
X
M

UHWS89

Xgwm47

Xgwm66

Xgwm129

Xgwm130

Xgwm493

Xbarc133

B1 +

B1T1 + +

B2 + +

B2T1 +

B3

B3T1

B4

B4T1 + +

B4T2

B5 + +

B5T1 +

B5T2 +

B6

B7 + + +

B8 + + +

B9 +

B9T1

B9T2

+

BIT3

B10

B11

B12

B12T1 +

+ 4|+ |+ |+

B13

B14 + +

B14T1 + +

+

B14T2 +

+

B15

B16

B17

B18

B19

+ 4|+ |+ |+
+ 4|+ |+ |+

B20 +

|+ [+

B21

B22

B22T1 +

B22T2

B23

B23T1 +

+

B23T2 +

+
+

B24 +

B25

B26

B27

+ 4|+ |+

B27T1 +

B28 +

B29

B30
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B31 + + +

B32 + +

B33 +

B34 +

B35 + + +
B36 +

B37 + + + +
B38 + + +

B39 + +
B40 + +

B40T1 + + + +

Arastirmada kullanilan Xgwm68 primeri ile 59 bantlarinda gluten mukavemeti ile
bugday (55 ekmeklik ve 4 makarnalik) genotipinin iligkilendirilmigtir. =~ Calismada kullanilan bugday

taranmasi1 sonucu istenilen gen bolgesi elde
edilememistir (Cizelge 4). Xgwm68 markériini
gelistiren Roder ve ark.(1998) bin tane agirhigi icin
166 b¢ uzunlugunu belirtirken, Cheng ve ark. (2015)
Xgwm68 markoriiniin bin tane agirhig ile iligkisinin
istatistiki olarak o6nemli oldugunu bildirmigtir.
Giingér (2019) bu markér ile iligkili genotipler
bildirirken,  Biiyiikakkaslar ~ve ark. (2020)
arastirmalarinda kullandiklar1 genotiplerde bu alleli
tasiyan genotip tespit edememiglerdir.

Xgwm66 primeri Roder ve ark.(1998) tarafindan
geligtirilen ve bugdayda o6nemli bir hastalik olan
killeme ile iligkili ve istenilen bant uzunlugu 137 bg
olan bir markoérdir. Bugday genotiplerinin bu
markorle taranmasi sonucu istenilen gen bélgesinin
uzunlugunda bantlar elde edilememistir (Cizelge 4).
Aydemir ve ark. (2020), Xgwm66 markérii ile iliskili
bir genotip tespit edemezken, Giingér (2019) Burgos
genotipinde bu markorle iligkili alleli tespit etmistir.

Bx79E primeri Butow ve ark. (2003) tarafindan
geligtirilmis ve 563 bg¢ uzunlugundaki DNA

genotiplerinde bu markér bakimindan istenilen bant
uzunluguna sahip  genotip tespit edilememigtir.
Aydemir ve ark. (2020) yaptiklari calismada bu
markorle iligkili genotip saptamadiklarini bildirirken,
Biiyiikakkaslar ve ark. (2020) bir makarnalk
genotipinde, Giingér (2019) ise Cesare ve Levante
makarnalik bugday gesitlerinde bu bant
uzunluklarini belirlemigtir.

Bugdayda basak yanikligina dayamklilik geni ile
iligkili Liu ve Anderson (2003) tarafindan gelistirilen
ve istenilen bant uzunluklar1 150,190 ve 250 bg olan
Xbarc133 primeri kullamilarak B4, B4T1, B18, B19,
B36 genotiplerinde 150 b¢ uzunlugunda, B5T2, B9T2,
B26, B35, B37 ve B39 genotiplerinde 190 bg
uzunlugunda ve B4, B5T2 ve B13 genotiplerinde 250
b¢ uzunlugunda bantlar elde edilmistir. Yine Roder
ve ark. (1998) tarafindan gelistirilen, bugdayda basak
yamklilig: ile iligkili ve istenilen bant uzunlugu 250
bg¢ olan Xgwm493 primerinin kulanilmasi1 sonucunda
arastirmada kullanilan genotiplerde istenilen bant
uzunluklari elde edilememistir (Cizelge 4).

=

r T
047 059

071
Coefficient

T 1
082

Sekil 2. SSR markor verilerine gore olusturulmusg 59 bugday genotigine ait filogenetik agac
Figure 2. Dendrogram belonging to 569 wheat genotypes based on SSRE marker data
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Aragtirmada kullanmilan 59 bugday (55 ekmeklik ve 4
makarnalik) genotipinin 14 SSR primeri ile
genotiplenmesi sonucunda elde edilen veriler
kullanmilarak filogenetik agac olusturulmustur (Sekil
2). Elde edilen dendrogram temelde iki ana gruba
ayrilmistir. Birinci grup sadece ii¢ genotip (B27, B35
ve B37) icerirken, geri kalan 56 genotip diger ana
grupta yer almistir. Bugday genotiplerindeki genetik
mesafe % 33 ie % 94 arasinda degigmistir.
Genotiplerden B15 ile B33 (% 94), B7 ile B11 (% 92),
B4T2 ile B40 (% 89) ve B4T1 ile B10 (% 87) en fazla
benzerlik gosteren genotipler olmustur. B5T2 ile
B40T1 (% 43), B6 ile B40T1 (% 40) ve B13 ile B35 (%
33) genotipleri ise genetik olarak birbirlerine en uzak
genotipler olmustur. Onceki caligmalarda, molekiiler
markor verileri ile elde edilen dendrogramlarda
bugday genotipleri arasindaki genetik mesafeler ile
birirlerine yakin ve uzak genotipler belirlenmigtir.
Buna gore Giingor (2019) genotipler arasindaki en
yakin mesafeyi % 86, Kiraz ve ark. (2019) % 76,
Aydemir ve ark. (2020) % 71, Biyiikakkaslar ve ark.
(2020) % 100 ve Kogyigit ve ark. (2021) % 95 olarak
belirtmiglerdir.

SONUC ve ONERILER

Bu calismada baz1 bugday hastaliklar1 (sar1 pas,
kahverengi pas, kara pas, kiilleme ve basak yaniklig1)
ve kalite parametreleri (bin tane agirligi, protein
miktar1 ve gluten mukavemeti) bakimindan 59
bugday genotipi fonksiyonel markorlerle taranmastar.
Aragtirma bulgularina gére 17 genotipte sar1 pas

hastaligina dayamklhilhik geni tespit edilmigtir.
Kahverengi pas hastaligi icin 16 genotipte
dayamikhilikla 1iligkili allel bulunmustur. Bugday

genotiplerinden 11 tanesinin ise kara pas hastaligina
dayamiklilik geni igerdigi saptanmistir. Bugdayda
bagsak yanakligi i¢in dort genotip dayanmiklilik geni ile
iligkili bulunurken, yiiksek protein miktari igin tiim
genotiplerde istenilen gen tespit edilmistir. Bu
sonuclara gore Bl ve B27 genotiplerinin bugdayda
basak yaniklhigi, kara pas ve kahverengi pas
hastaliklarina dayaniklilik genlerini  tasidigi
belirlenmigtir. B17 genotipinin kara pas, sari pas ve
bugday bagsak yamklig hastaliklarina dayamklilhik
genlerini, B9T3 genotipinin kahverengi pas ve sari
pas hastaliliklarina dayaniklilhik genleri tasidigi
sonucuna varilmigtir. Genotipler iki ana gruba
ayrilmis, sadece ii¢ genotip (B27, B35 ve B37) birinci
grupta, geri kalan 56 genotip ikinci grupta yer
almigtir. Genotiplerdeki genetik mesafe % 33 ile % 94
arasinda degismis, B15 ile B33 (% 94) en fazla
benzerlik gostermis, B13 ile B35 (% 33) genotipleri ise
birbirlerine en uzak olmustur. Arastirma sonuclarina
gore elde edilen bilgiler 1s1ginda allel spesifik genleri
tasiyan genotipler 1slah programlarinda
ebeveyn/donor olarak kullanilabilecektir.
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