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SERĠ-82 × B35 MELEZ POPÜLASYONUNDA F4 BĠREYLERĠNĠN 

FONKSĠYONEL DNA MARKÖRLERLERĠ ĠLE 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

 

(YÜKSEK LĠSANS TEZĠ) 

BĠLGE KÜBRA KOÇYĠĞĠT 

ÖZET 

Bu çalıĢmada, pasa dayanıklı olarak bilinen B35 yerel ekmeklik buğday 

genotipi ile geçmiĢte akdeniz bölgesinde geniĢ bir alanda ekimi yapılan ama sarı pas 

hastalığına hassasiyeti nedeniyle artık ekilmeyen Seri-82 çeĢidinin melezlenmesiyle elde 

edilen 6 adet F4 bitkisi ve ebeveynleri kullanılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan 8 adet 

ekmeklik buğday genotipinde, 16 adet DNA markörü kullanılarak taramalar yapılmıĢ ve 

sonucunda 182 adet polimorfik bant elde edilmiĢtir.  

ÇalıĢmada kullanılan ekmeklik buğday genotiplerinde, Bx7
OE

(Gluten 

mukavemeti), VRN1 (Vernalizasyon Vrn-A1), BF-WR1 (Cücelik (Uzun) Rht-B1a), DF-

MR2 (Cücelik (Kısa) Rht-D1b), UHW89 (Yüksek protein Gpc-B1), Pina (Dane sertliği) ve 

Sun1(Waxy(Wx-Al)) primerlerinde istenilen bç uzunluğunda bant elde edilememiĢ olup, 

Sun104 (Sarı pas Yr51) primerinde 2 genotipde sarı pasa dayanıklılık geni, Sun479 (Kara 

pas Sr49) primerinde 6 genotipde kara pas hastalığına dayanıklılık geni, Sun209 (Kara pas 

Sr49) primerinde 2  genotipde kara pasa dayanıklılık geni, BF-MR1(Cücelik (Kısa) Rht-

B1b) primerinde 6 genotipde cücelik (Kısa) geni, DF2-WR2(Cücelik(Uzun) Rht-D1a) 

primerinde 4 genotipde cücelik (Uzun) geni, WMS261 (Cücelik (Rht8)) primerinde 4 

genotipde cücelik geni, NOR (Çavdar Translokasyonları) primerinde 3 genotipde çavdar 

translokasyonları geni tespit edilmiĢtir. Ayrıca, RIS (Çavdar Translokasyonları) ve SCM9 

(Çavdar Translokasyonları) primerlerinde is 8 adet ekmeklik buğday genotipinin 

tamamında çavdar translokasyonu geni tespit edilmiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik buğday, yüksek protein, sarı pas, kara pas, DNA 

markörü 
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DanıĢman: Doç. Dr. Ziya DUMLUPINAR 

Sayfa saıyısı: 34 
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EVALUATION OF F4 INDIVIDUALS BELONG TO SERĠ-82 × B35 

CROSS POPULATION USING FUNCTIONAL DNA MARKERS 

ABSTRACT 

In this study, B35 wheat landrace which known as stripe rust resistant and Seri-82 

bread wheat cultivar which used to grown in wide areas but, no more grown due to it‟s 

strip rust suscebtibility and were crossed and 6 F4 plants and parents were used. Sixteen 

DNA markers used to genotype 8 bread wheat genotypes and produces182 polymorphic 

bands. 

The primers Bx7OE (Gluten strength), VRN1 (Vernalization Vrn-A1), BF-WR1 

(Dwarfing (Tall) Rht-B1a), DF-MR2 (Dwarfing (Short) Rht-D1b), UHW89 (High protein 

Gpc-B1), Pina (Grain hardness) and Sun1 (Waxy (Wx-Al)) were not found in the wheat 

genotypes used in the study. However, Sun104 (Stripe rust Yr51) primer interrogated in 

two genotypes, Sun479 (Stem rust Sr49) primer interrogated in 6 genotypes, Sun209 (Stem 

rust Sr49) primer interrogated in two genotypes, BF-MR1 (Dwarfing (Short) Rht-B1b) 

interrogated in 6 genotypes, DF2-WR2 (Dwarfing (Tall) Rht-D1a) primer interrogated in 4 

genotypes, WMS261 (Dwarfing (Rht8)) primer in 4 genotypes, NOR (Rye translocation) 

primer interrogated in 3 genotypes. In addition, RIS (Rye Translocation) and SCM9 (Rye 

Translocation) primers had bands in all genotypes. 

Key Words: Bread wheat, high protein, stripe rust, stem rust, DNA marker 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

mM  : Milimolar 

bç  : Baz çifti 

DArT  : Diversity Arrays Technology 

Rpm   : Dakikadaki devir sayısı 
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SSR  : Basit dizi tekrarı (Simple Sequence Repeats) 
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DNA) 
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PZR  : Polimeraz zincir reaksiyonu 

QTL  : Kantitatif Özellik Lokusu (Quantitative traid loci) 
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MgCI2   : Magnezyum klorür 
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PIC  : Polimorfizm bilgi içeriği (Polymorphism information content) 
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1. GĠRĠġ 

Tarım ülke halkının beslenmesi için gerekli besin maddelerini sağlama görevini 

yüklenmiĢtir. Her ülke, beslenme açısından önemli ürünlerde kendine asgari bir yeterlilik 

derecesi sağlama gayreti içerisindedir. Kendine yeterliliğin sağlanabilmesi, ürün fazlalığı 

verilmeden yurt içi arzın gereksinimi karĢılamasını gerektirir (Eraktan, 2001).  

Türkiye buğday veriminde yıllar geçtikçe ilerleme göstermesine rağmen dünya 

ortalamasının altında kalmaktadır. Buğdayda verimi etkileyen en önemli faktör tohum 

kalitesidir. 2000 yılında Türkiyede 92 milyon dekar alanda buğday ekimi yapılırken, 2017 

yılında 77 milyon dekar alanda buğday ekilmiĢtir (ZMO, 2018). Buğday mineral maddeler 

ve B vitamini bakımından zengin olup dünya nüfüsünün enerji ihtiyacının %20‟sini 

karĢılamaktadır (Cumminsand Robert-Thomson 2009).  

Ülkemizde birçok bölümünde üretimi yapılan buğday, insan beslenmesinde önemli 

bir yere sahiptir. Giderek artan insan nüfusunun buğday isteğinin karĢılanabilmesi için 

buğday ekim alanlarının ve birim alana düĢen verimin arttırılması gerekmektedir. Bu 

durum ancak yüksek verimli, hastalık etmenlerine ve zararlılara karĢı yeni buğday 

çeĢitlerinin geliĢtirilmesiyle mümkündür (Güngör ve Dumlupınar, 2019). Ülkemizde 

buğday üretiminde yaygın olarak görülen hastalıklardan birisi olan sarı pas hastalığı 

üretimde ciddi kayıplara neden olmaktadır. 

Ülkemizde ekmeklik buğdayda bölgelerin iklim özelliklerine göre değiĢen ürün 

kalitesi, verim, yaprak, kök, kök boğazı hastalıkları, ekmeklik buğdayda önemli bir 

hastalık olan sarı pas hastalığı ve bazı nematotlara mukavemet, sıcak, soğuk, kurak ve 

yatmaya mukavemet istenmektedir. Makarnalık buğdayda ise; farklı olarak sarı irmik 

rengi, gluten kalitesi ve makarnalık buğdayda önemli bir hastalık olan kahverengi pas 

hastalığı ve diğer yaprak hastalıklarına mukavemet istendiğini ifade etmiĢtir. (Özberk ve 

ark. 2010). 

Moleküler markör teknolojilerinin son yıllarda kullanılmaya baĢlanmasıyla beraber, 

ıslah sürelerinde kısalmalar meydana gelmiĢtir. Oldukça sık kullanılan markör 

teknolojilerinden bir tanesi de basit dizi tekrarlarıdır.  

Mikrosatellitler olarak ta bilinen SSR markörleri genotiplerin tanımlanmasında, 

kantitatif özelliklerin bulunduğu gen (QTL) bölgelerinin belirlenmesinde, genetik 

çeĢitliliklerin belirlenmesinde (Leisova ve Ovesna, 2001; Medini vd., 2005; Roussel vd., 

2005; Nersting vd., 2006; Leisova vd., 2007; Li vd., 2000, 2007; Fu vd., 2007; He ve 
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Bjornstad, 2012; Montilla-Bascon vd., 2013; Dumlupınar vd., 2016; Güngör, 2019) yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Kullanımının basit olması, çok sayıda allel üretebilmesi ve yüksek 

polimorfizm oranları bu markörleri germplazmların değerlendirilmesi ve germplazm 

koleksiyonlarındaki duplikasyonların önlenmesinde ideal markörler haline getirmiĢtir 

(Devos vd., 1995; Plaschke vd., 1995; Korzun vd., 1997; Leisova vd., 2007). Hernandez 

vd. (2002), mikrosatellitlerin eĢ baskın kalıtım gösterdiklerini, bu özelliklerinin birbirine 

yakın olan hatların ayrıĢtırılmasında oldukça etkili olduğu bildirmiĢtir.  

Bu çalıĢmada, pasa dayanıklı olarak bilinen B35 yerel ekmeklik buğday genotipi ile 

geçmiĢte akdeniz böldesinde geniĢ bir alanda ekimi yapılmakta iken sarı pas hatalığına 

hassasiyetinden dolayı artık ekimi yapılmayan Seri-82 çeĢidinin melezlenmesiyle elde 

edilen F4 bitkilerinin hastalık, kalite ve tarımsal özelliklerle ilgili bazı fonksiyonel DNA 

markörleri kullanılarak moleküler olarak karakterizasyonu amaçlanmıĢtır.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIMALAR 

Koebner (1995), DNA primerlerini kullanarak buğdayda çavdar translokasyonlarını 

belirlemek için 4 adet markör geliĢtirmiĢtir. Tanımlanan diziler çavdar bölgesine özgü 

DNA primeri olan Ris-1 ile iliĢkilendirmiĢtir. Yapılan bu çalıĢmaya göre, ıslah 

programlarında 1BL.1RS buğday-çavdar translokasyonunun çavdar içeriğini azaltmaya 

yönelik olarak markör destekli seleksiyonun kullanılabileceğini bildirmiĢtir. 

Arslan ve ark. (2002), 2000-2001 yılında Bursa ili ekolojik koĢullarında 3 çeĢit ve 7 

hat olmak üzere 10 adet ekmeklik buğday çeĢidini kahverengi pasa karĢı test etmiĢler ve 

Marmara-86 çeĢidinin orta derece duyarlı olduğunu ve diğer 9 adet ekmeklik buğday 

çeĢidinin duyarlı olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Kan ve Sade (2002), bu çalıĢmada Orta Anadolu bölgesi iklim Ģartlarında kaliteli 

ekmeklik buğday yetiĢtirmek içinmelez ve ebeveynlerini belirlemek amacıyla Konya 

bölgesinde 3 adet ekmeklik bugday genotipi ve 10 adet ekmeklik bugday hattı arasında 

melezleme yapmıĢlar. Melezleme sonucunda elde edilen F1 bitkilerine ve ebeveynlere ham 

gluten oranı, protein oranı ve sedimantasyon değeri analizleri yapılmıĢtır. Analiz 

sonucunda çoklu dizi analiz yöntemiyle geniĢ ve dar anlamda kalıtım dereceleri, genel ve 

özel kombinasyon yetenekleri ile F1 bitkilerin heterosis ve heterobeltiosis değerleri 

hesaplanmıĢtır. Ġncelenen bu özellikler içinde, eklemeli olmayan gen etkisi ve düĢük dar 

anlamda kalıtım derecelerini hesaplamıĢlar ve sonuç olarak ortalama heterosis değerleri 

pozitif, ortalama heterobeltiosis degerleri ise negatif bulunmuĢtur. Bu özellikler açısından 

2,5 ve 7 nolu hatlar ile Kiraç 66 pozitif ve önemli GKY varyansına sahip oldukları 

belirlenmiĢ ve bundan dolayı dolayı bu anaçların ekmeklik bugdayda kalite ıslahı 

programlarında kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Keçeli (2006), yaptığı araĢtırmada ekmeklik buğday çeĢitlerinin vernalizasyon 

uygulamalarına farklı tepkiler gösterdiğini tespit etmiĢtir. Bazı çesitlerde 4 ve 6 hafta 

vernalizasyon uygulaması kontrole göre önemli farklılıklar gösterirken, bazı çesitlerde bu 

sürelerin vernalizasyon için yeterli olmadığını görmüĢ ve çesitlerin mutlak kıĢlık, mutlak 

yazlık ve alternatif olma özelliklerine göre değiĢim gösterdiğini tespit etmiĢtir.  

Erkul (2006), Ege Bölgesi Ģartlarında sulamalı koĢullarda verim ve kalite 

bakımından üstün özelliklere sahip ekmeklik buğday genotiplerini belirlemek için yaptığı 

bu çalıĢmanın sonucunda 2,3,5,7,9,11,12,15,17 ve 18 nolu hatların protein oranı, yaĢ gluten 

miktarı ve sedimantasyon gibi kalite özelliklerini incelemiĢtir. 
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Ayrıca, kalite bakımından kabul edilebilir olduğunu ifade etmiĢtir. Tane verimlerini 

incelediğinde ise 12 ve 9 nolu hattın standart çeĢitlerin önüne geçtiğini belirtmiĢtir. Sonuç 

olarak 12 (ATTILA*2/STAR) ve 9 (CHOIX/STAR/3/HE1/ 3*CN079//2*SERI) numaralı 

hatların Ege Bölgesi Ģartlarına uyum sağladığını tespit etmiĢtir.  

Tonk ve Yüce (2007), bu çalıĢmda kahverengi pasa dayanıklılık geni olan Lr13‟e 

ait DNA primeri ile 41 tane dayanıklılık geni bulunan Thatcher yakın izogenik hattında 

inceleme yapmıĢlardır. Kahverengi pasa hassas olduğu bilinen Ġzmir 85 çeĢidi ile Lr13 

genini taĢıyan yakın izogenik hat (12 No‟lu hat) ile melezleme yapmıĢlar ve inceledikleri 

dört adet DNA primerlerinden bir tanesinden (GWM630) Lr13 genini taĢıyan hatta özgü 

bir bant deseni elde etmiĢlerdir. Elde edilen bu bant desenini hassas ebeveyn ve F1 

generasyonunda da aynı gözlemlemiĢler ve buna bağlı olarak hassas ebevey olan Ġzmir 85 

çeĢidinin Lr13 genini taĢıyabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Alp (2007), bu çalıĢmada, materyal olarak P.I.178383, Altay2000, Aytın98, ES14, 

Harmankaya99, Ġzgi01 ve Sönmez2001 olmak üzere 7 farklı kıĢlık ekmeklik buğday çeĢidi 

ile kontrol amaçlı kullanılan Yr5/6*AVS izogenik genotipi kullanılmıĢtır. Tüm bireyler, 

Yr5 sarı pas dayanıklılık geni ile iliĢkili belirteçlerin belirlenmesi amacıyla RGAP, STS ve 

Mikrosatellit primerleri ile taranmıĢ ve RGAP Belirteçlerinden XWGP17, XWGP19, 

XWGP21, XWGP22, XWGP26, XWGP27, XWGP28 ve XWGP29‟dan polimorfik bantlar 

elde ettiğini ifade etmiĢtir. Agaroz jel elektroforezinin ayırım güçlüğü sebebi ile 

poliakrilamid jel elektroforezinde incelenen RGAP belirteçlerinin Sönmez2001 x Aytın98 

PI178383 x Harmankaya99, Ġzgi01 x ES14 ve Altay2000 x Harmankaya99 eĢleĢmelerine 

spesifik bantlar verdiğini ve Xwgp 17 ve Xwgp 19 belirteçlerine dayalı dizayn edilen STS 

belirteçlerinden STS 7/8, STS9/10, STS11/13, STS5/8, STS5/12, STS5/13, STS5/16, 

STS7/16, STS9/13, STS9/16, STS11/8, STS11/12 ve STS11/14‟nin Sönmez2001 x 

Aytın98 kombinasyonuna ait tek bant polimorfizm verdiği belirtmiĢtir. STS7/12 

belirtecinin Poliakrilamid jel elektroforezi incelemesi sonucunda net bir Ģekilde 

Sönmez2001 x Aytın98, PI178383 x Harmankaya99 ve Altay2000 x Harmankaya99 

çeĢitlerinde polimorfizm gözlendiğini bildirmiĢtir. Mikrosatellit belirteçlerinden ise 

Xgwm382, Sönmez2001 x Aytın98, PI178383 x Harmankaya99, Ġzgi01 x ES14 ve 

Altay2000 x Harmankaya99 çeĢitlerinde polimorfizm göstermektedir. Xgwm526, 

Altay2000 x Harmankaya99 çeĢidinde, Xwmc175, Sönmez2001 x Aytın98, Ġzgi01 x ES14 

çeĢitlerinde, Xwmc332, Sönmez2001 x Aytın98 çeĢidinde ve Xwmc627 ise Ġzgi01 x ES14 

ve Sönmez2001 x Aytın98 çeĢitlerinde polimorfizm gözlenmiĢtir. 
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 Bu sonuçlar incelendiğinde STS Belirteçlerinin KıĢlık ekmeklik buğday (Triticum 

aestivum L.)‟da Yr5 sarıpas (Puccinia striiformis f.sp tritici) dayanıklılık geni 

araĢtırmasında tek bant polimorfizm gözlenmesi nedeni ile uygun belirteç adayları olduğu 

ifade edilmiĢtir.  

Yediay (2009), 1931 ile 2006 yılları arasında tescil ettirilen 26 adet makarnalık ve 

111 adet ekmeklik buğday omak üzere 137 adet buğday çeĢidinde Rht-B1 ve Rht-D1 

(cüelik geni), 1AL.1RS ve 1BL.1RS(buğday-çavdar translokasynu ) primerlerini 

kullanarak yaptığı çalıĢmada 102 adet ekmeklik buğdaydan 62 tanesinin Rht-B1a (uzun) 

genini, 40 tanesinin ise Rht-B1b(cüce) genini taĢıdığını ve 26 adet makarnalık buğday 

çeĢidinden 16 tanesinin Rht-B1a (uzun ) genini, 10 tanesinin ise Rht-B1b (cüce ) allelini 

taĢıdığını tespit etmiĢtir.  

Doğan ve Kendal (2012), Diyarbakır bölgesinde yaptıkları çalıĢmanın sonucuna 

göre; genotiplerin tane verimleri 580.9-782.7 kg/da arasında değiĢirken, tane verimi 

bakımından yurt dıĢından temin edilen 3, 7, 11 ve 12 nolu genotiplerin, araĢtırmada 

standart olarak kullanılan ve bölgede yaygın bir Ģekilde ekilen Basribey-95, Adana-99, 

Gönen-98, Pehlivan ve Nurkent çeĢitlerini geçtiğini tespit etmiĢlerdir. Genellikle tane 

verimi yüksek olan genotiplerin protein oranının düĢük olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Lohıthaswa ve ark. (2013), bu çalıĢmayı tetraploid buğdayda verim ve verime etki 

eden özellikler üzerine yapmıĢlar ve kalite ile pasa dayanıklılık konusunda değiĢik 

ortamlarda denemeler kurmuĢlar ve takip etmiĢlerdir. Yapılan çalıĢmada, çeĢitlerin tane 

verimi, bitki baĢına toplam verim, kalite özellikleri ve pasa dayanıklılığının tespiti için 5 

çeĢit ve 7 tekerrür ile 35 adet melezleme yapılmıĢtır. Varyans analizi sonucunda,  diĢilere, 

erkeklere ve diĢi x erkek melezlemelerine, % 50 çiçeklenme zamanından olgunlaĢma 

zamanına kadar bitki boyu, bitki sapı boyu, baĢak boyu, metrekareye düĢen baĢak sayısı, 

bitki baĢına baĢakçık sayısı, baĢaktaki tane sayısı, bitki baĢına toplam verim, bin dane 

ağırlığı, bitki baĢına tane verimi, yaprak pas reaksiyonu, hasat indeksi,  protein içeriği ve 

pasa gösterdiği direnç parametreleri incelenmiĢ ve varyans analizi sonucuna göre tüm 

parametreler önemli bulunmuĢtur. Melezleme yapılan çeĢitlerde, baĢak baĢına tane sayısı 

hariç incelenen tüm parametreler varyans analizine göre önemli bulunmuĢtur.  

Genel uyum kabiliyeti etkisi, vijay ve dk1001 ile dwr1006 ve raj 1555 çeĢitlerinde tüm 

özellikler için önemli olarak saptanmıĢtır. 14 adet melezlemede çaprazlama kabiliyeti 

etkisini tane verimi ve ilgili özellikler için önemli olarak tespit edilmiĢtir. Yapılan 
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melezlemelerin istenilen doğrultuda yaprak pasına dayanıklılığı ve protein içeriğini 

artırdığını ifade etmiĢlerdir. 

Cerit (2013), Konya ovası sulamalı koĢullarında 3 tane ekmeklik buğday genotipini 

farklı oranlarda karıĢtırıp, verim ve kalite özelliklerini incelemek için 2010- 2011 yılları 

arasında tesadüf blokları deneme deseninde, 4 tekerrürlü olarak kurduğu deneme 

sonucunda verim ve kalite özelliklerini incelemiĢ ve araĢtırma sonucunda soğuk zararı 

olmadığını ve NDVI değerlerinin önemsiz çıktığını ifade etmiĢtir. Hastalık gözlemi 

okumaları çeĢitlerin özelliklerinde olduğunu ve çeĢit ve karıĢımlara bağlı olarak m
2
 fertil 

baĢak sayısı (MBS) 472-824 adet arasında, bitki boyu (BB) 111.4-128,3 cm arasında, 

baĢak uzunluğu (BU) 10.34-12.17 cm arasında, baĢakta tane sayısı (BTS) 38.41-54.90 adet 

arasında, baĢakta tane ağırlığı (BTA) 2.19-3.29 g arasında olduğunu ifade etmiĢtir. Hasat 

indeksi (HĠ) %26,92-39.32 arasında, tane verimi 527.2-907.2 kg/da arasında, hektolitre 

ağırlığı (HL) 78.22-80.07 kg arasında, bin tane ağırlığı (BinTA) 34.92-48.59 g arasında, 

protein oranı (PO) % 13.58-15.91 arasında, SDS sedimantasyon (SDS) 30.50-37.25 ml 

arasında, kuru glüten (Gl) % 10.12-12.51 arasında, tane sertliği (TS) 48.80-56.26 arasında 

bulmuĢtur.  

Yazar ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada 12 numaralı hattın 

(Seval/Yakar99//Yakar99) sarı pas hastalığına dayanıklı verim ve kalite bakımından 

yüksek değerlere sahip olduğunu, 17 numaralı hattın (CA8055/ Bayraktar 2000) ise 

hastalığa dayanıklı ve kalite ve verim bakımından kabul edilebilir seviyede olduğundan 

dolayı iyi bir çeĢit adayı olabileceğini ve ıslah programlarında kullanılabilineceğni ifade 

etmiĢlerdir. Üretim için bölge sartları elveriĢli olmadığı halde ön plana çıkan 19 numaralı 

hattın (ANK-4/94/ CBME1YC_S-25) kalite özellikleri incelendiğinde istenilen sonucun 

altında olduğunu 16 numaralı hattın (NAI60/HNVII//BUC/3/F59.71 /GHK/4/4-

2/SKP35//LFN/SDY) ise sarı pas hastalığna dayanınklılık ve verim açısından ön plana 

çıktığını ve bu sebepten dolayı melezleme çalıĢmalarında ebeveyn olarak 

kullanılabileceğini ifade etmiĢlerdir. 

Yazar ve ark. (2013), yaptıkları çalıĢmada, Ġkizce, UlaĢ, Altınova, Gözlü, Malya 

lokasyonlarında yetiĢtirdikleri ileri ıslah kademelerinden seçtikleri 5 adet standart çeĢit ve 

20 adet hatta tane verimi, bin tane ağırlığı, un verimi, protein oranı, zeleny sedimantasyon 

değeri ile sarı pas hastalığına dayanıklılığı gibi özelliklerini incelemiĢler. 5 lokasyondan 

alınan ortalama tane verimine ait bilgilere göre; 11 hatta deneme ortalamasının üzerinde, 

16 hatta ise standart çeĢitlerin ortalamasının üzerinde verim elde edildiğini ifade 
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etmiĢlerdir. Tane veriminin bulunduğu lokasyona göre değiĢtiğini ve Altınovada en düĢük 

verimin alındığını, ikizcede ise en yüksek verimin alındığını ifade etmiĢler. 

 

 ÇalıĢma sonucuna göre tane verimine bakıldığında istenilen değerlere sahip olan 

genotiplerin 6, 25, 21 numaralı hatlar ile Bezostaja-1 çeĢidi olduğunu ve bunların yanı sıra 

12, 16, 19, 17, 6, 14, 10 ve 20 numaralı hatların tane verimi açısından ön plana çıktığını; 2, 

12, 15 ve 17 numaralı hatların ise kalite özellikleri  açısından  ön plana çıktığını ve  tane 

verimi, kalite özellikleri ve sarı pas hastalığına dayanıklılık açısından; 12 ve 17 numaralı 

hatlar ümitvar bulduklarını ifade etmiĢlerdir. 

Doğan ve Kendal (2013), Diyarbakır koĢullarında 25 adet ekmeklik buğday 

genotiplerinin verim ve kalite özelliklerini değerlendirmek üzere 2004-2005 ve 2005-2006 

yıllarında tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak gerçekleĢtirdikleri 

deneme sonucunda elde ettikleri bulgulara göre tane veriminde en yüksek verimi 18 

numaralı (820,9 kg/da) genotipten, en düĢük tane verimini ise 3 numaralı genotipten (514.5 

kg/da) elde ettiklerini belirtmiĢlerdir. Sonuç olarak çalıĢmada kullandıkları çeĢitlerin tane 

verimlerinin 514.5-820,9 kg/da arasında değiĢtiğini ve yurt dıĢından getirilen çeĢitlerden 

18 ve 17 numaralı genotiplerin, standart çeĢitlerin (Adana-99, Gönen-98, Pehlivan ve 

Nurkent) önüne geçtiğini ifade etmiĢlerdir9, 17, 18, 19 ve 24 numaralı genotipleri parsel 

tane verimi bakımından ümitvar bulduklarını ifade etmiĢlerdir. 

Doğan ve ark. (2014), kıĢlık ekmeklik buğday çeĢitlerinin tarımsal ve bitkisel 

özelliklerini incelemek amacıyla Mardin Kızıltepe, bölgesinde 2011-2012 ve 2012-2013 

yıllarında yürütmüĢlerdir. 15(Gönen 98, Basribey 98, Ceyhan 99, Adana 99, Karacadağ 98, 

Karatopak, Cemre, Nurkent, Doğu 88, Konya 2002, Bayraktar 2000, Pehlivan, Ekiz, 

Bezostaja 1, ve Tosunbey) adet tescilli buğday ile kurdukları denememeyi tesadüf blokları 

deneme desenine göre üç tekrarlamalı olarak yapmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda incelenen 

özelliklerde Tosunbey‟in 1. yılda (430,5 kg/da) ve 2. yılda (448,8 kg/da)en yüksek tane 

verimini verdiğini gözlemlemiĢlerdir. 

Özbay (2014), bu çalıĢmada farklı dönemde ıslah edilmiĢ 36 ekmeklik buğday çeĢit 

ve hattı materyal olarak kullanmıĢ ve kalite özellikleri olarak bin tane ağrılığı, hektolitre 

ağırlığı, protein oranı, gluten, sedimentasyon ve beklemeli sedimentasyon değerleri 

incelemiĢtir. Ġnceleme sonucuna göre, denemeye alınan çeĢitlerde kalite özelliklerinde bin 

tane ağırlığı yönünden Selimiye, Montchill, Peh x Kat., BBBD-7 hattı ve Aldane, 
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hektolitre ağırlığı yönünden Marmara 86, Pehlivan, Peh x Kat hattı, Selimiye ve YP 47, 

protein oranı yönünden YP 69, YP 46, YP 70, YP 17 ve Bezostoja 1, gluten Yönünden YP 

70, YP 17, YP 46, YP 19 ve Bezostoja 1, sedimantasyon değeri yönünden YP 17, 

Bezostoja 1, Aldane, YP 19 ve Sakarya 75 ve b. sedimentasyon yönünden YP 17 

Bezoztoja 1, YP 19 Krasunia ve Sagittario genotipleri üstün özellik gösterdiğini tespit 

etmiĢtir. Bu sonuçlara göre kalite özelliklerinin belirlenmesinde bin tane ağırlığı ve 

hektolitre ağırlığının etkili karakterler olmadığını ifade etmiĢtir. 

Naneli ve ark. (2015), Tokat-Kazova bölgesinde yaptıkları çalıĢmada 7 adet (Kate 

A1, Tosunbey, Sönmez, Nacibey, Pehlivan, Karahan 99, Konya2002) genotipi incelemiĢler 

ve yüksek tane veriminde yüksek ve verim unsurları açısından iyi sonuçlar elde ettikleri 

gerekçesiyle Tokat-kazova bölgesinde yetiĢtirilebileceğini ifade etmiĢlerdir. Hektolitre 

ağırlığı, protein miktarı ve zeleyn sedimentasyon değerleri incelendiğindeKonya-2002, 

Flamura-85, Syrena Odeska, Harmankaya, Bağcı-2002 ve Aldane genotiplerinin ön plana 

çıktığını belirtmiĢlerdir.  Bu çalıĢma sonucunda Konya 2002 ve Aldane genotiplerinin 

yüksek veri ve kalite özelliklerine sahip olduklarını bölge içerisinde üretimin 

baĢlanmasıyla birlikte, ekmeklik buğday üretim miktarının ve kalitesinin artacağinı ifade 

etmiĢler. 

YakıĢır (2015), bu çalıĢmayı kuraklıkla iliĢkili olduğu bilinen SSR markörleri ile 38 

adet ekmeklik buğday genotipinin kurağa karĢı tepkilerinin belirlenmesi amacıyla 

yapmıĢtır. AraĢtırmada kuraklıkla ilgili 40 adet polimorfik primerden en iyi sonuç veren 10 

adet SSR primeri tüm genotipler için uygulamıĢ ve araĢtırmada kullanılan genotipler 

üzerinde BARC 024, WMC 9 ve WMC 603 primerlerinin monomorfik özellik gösterdiği, 

diğer 7 adet primerin polimorfik olduğu gözlemlemiĢtir. Toplamda 37 adet allel üretilmiĢ 

olup, lokus baĢına düĢen allel sayısı 1-7 arasında değerler almıĢ ve ortalama her bir SSR 

lokusu baĢına 3.7 allel saptamıĢ. Bu araĢtırmada PBĠ (Polimorfik Bilgi Ġçeriği) değeri 

0.038-0.980 arasında değiĢmiĢ olduğunu ve ortalama PBĠ değeri 0.460 olarak bulduğunu 

ifade etmiĢtir.  

AraĢtırmada kullanılan genotiplerin UPGMA analizi ile dendogramı oluĢturmuĢ ve 

ekmeklik buğday genotiplerinin 2 ana grup oluĢturduğu gözlemlemiĢtir. AraĢtırma 

sonucuna göre polimorfik bant veren 7 primerden ayırma gücü yüksek olan Barc004, 

Barc018, Barc108, Wmc596 primerlerin ekmeklik buğday genotiplerinin kurağa karĢı 

tepkilerinin belirlenmesinde ve kuraklıkla ilgili yapılacak ıslah çalıĢmalarında erken 

generasyonda ön seleksiyonda kullanılabilecek primerler olduğu bildirmiĢtir.  
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Özen ve Akman (2015), 2012-2013 yılı yetiĢtirme sezonunda Yozgat bölgesinde 

ekmeklik buğday genotiplerinin kalite ve verim unsurları açısından incelemek üzere 

kurdukları deneme sonucunda  kullandıkları genotiplerdebitki boyunun 86-112 cm, 

metrekarede baĢak sayısının 423-492 adet, baĢak uzunluğunun 8-11 cm, baĢakta baĢakçık 

sayısının 23-46 adet, baĢaktaki tane sayısının 22-46 adet, baĢakta tane ağırlığının 1-2 g, 

tane veriminin 427-639 kg/da, bin tane ağırlığının 33-44 g, hektolitre ağırlığının 76-82 kg, 

biyolojik verimnin 1215-1910 kg/da, hasat indeksinin % 30-38, protein oranının % 8-13, 

gluten (öz) miktarının % 15-31 değerleri arasında değiĢtiğini ve gecikmeli sedimantasyon 

testinin 7-35 ml ve zeleny sedimantasyon testinin 8-28 ml arasında değiĢtiğini ifade 

etmiĢlerdir. Sonuç olarak Bayraktar 2000, Nenehatun, Karahan DağdaĢ ve Tosunbey 

genotiplerinin baĢak sayısı, bitki boyu, biyolojik verim, tane verimi ve hasat indeksi 

bakımından incelendiğinde ön plana çıktıklarını ifade etmiĢlerdir.  

Kara ve ark. (2016), bu çalıĢmayı KahramanmaraĢ ekolojikkoĢullarında 17 

ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.) çeĢidinde verim ve verim unsurlarının 

belirlenmesi amacıyla 2012-2013 ve 2013-2014 vejetasyon dönemlerinde tesadüf blokları 

deneme desenine göre üç tekerrürlü olarak yürütmüĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 

KahramanmaraĢ bölgesinde ele alınan özellikler göz önünde bulundururarak her iki yılda 

da iyi performans gösteren Basribey-95, KaĢifbey-98 ve Meta-2002 çeĢitlerinin, bölgede 

ekmeklik buğday yetiĢtiriciliği için önerilebilecek çeĢitler olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Altın ve ark. (2017), bu çalıĢmayı 19 adet ekmeklik buğday genotipinin Düzce ili 

ekolojik Ģartlarında, doğal enfeksiyon koĢullarında yaprak hastalıklarına karĢı tepkilerini 

incelemek amacıyla yürütmüĢlerdir. Sonuç olarak “Bereket” Genotipi %61 oranında 

hastalık Ģiddeti göstermiĢ ve Septorya yaprak lekesi hastalığına en hassas genotip 

olduğunu, en dayanıklı genotipin ise %14 hastalık Ģiddeti ile “Aslı” olduğunu ifade 

etmiĢlerdir. Sarı pas hastalığına dayanıklılık açısından bakıldığında “Tekirdağ” genotipinin 

%45,4 hastalık Ģiddetiyle en dayanıksız genotip olduğunu, %0,6 hastalık Ģiddeti ile en 

dayanıklı genotipin “Midas” olduğunu ifade etmiĢler. Kahverengi pas hastalığına 

dayanıklılık açısından incelendiğinde ise %22 hastalık Ģiddeti oranıyla en dayanıksız 

genotipin “Tahirova” olduğunu, %0,2 hastalık Ģiddeti ile kahverengi pas hastalığına en 

dayanıklı genotipin “Midas” olduğunu ifade etmiĢlerdir. 

Demir ve ark. (2017), buğdayda pas hastalıklarının verim ve kalitede ciddi 

kayıplara neden olduğunu ve Sakarya ilinde iklimsel nedenlerden dolayı buğdayda pas 

hastalıklarının yoğun olarak görüldüğünü belirtmiĢler ve bölgede yetiĢtirilen buğday 
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çeĢitlerinin pas hastalıklarına karĢı dayanıklı olarak bilindiğini, fakat pas hastalığı 

etmenlerindeki değiĢimlerin dayanıklılığın kırılmasına neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Sakaryada pasa dayanıklı olan buğday çeĢitlerinin 2014 yılında Avrupa‟dan geldiği tahmin 

edilen “Warrior” sarı pas ırkından dolayı dayanıklılığın kırıldığını gözlemlemiĢlerdir.  

2014–2015 ve 2015–2016 ürün yıllarında doğal epidemi koĢullarında 136 ekmeklik buday 

çeĢidini sarı ve kahverengi pasa karĢı test etmiĢlerdir. 2014–2015 yılında sarı pasa karĢı 91 

çeĢit dayanıklı, 25 çeĢit hassas, 2015–2016 ürün yılında ise sarı pasa karĢı 93, kahverengi 

pasa karĢı 18 çeĢit dayanıklı ve orta dayanıklı olarak tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢma 

sonucunda sarı ve kahverengi pasa karĢı dayanıklı ve orta dayanıklı bulunan çeĢitlerin, 

ıslah çalıĢmalarında ebeveyn olarak kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Würschum ve ark. (2017), (Rht) cücelik genlerinin buğday veriminde artıĢ 

sağlandığını, Rht-D1 ve Rht-B1 lokuslarının büyümeyi destekleyen gibberellin 

hormonunun etkisini azaltarak kısa boylu bitkiler elde edileceğini bildirmiĢlerdir. 

Yaptıkları çalıĢmada 1110 adet buğday genotipini kullanmıĢlar ve bu genotiplerin cücelik 

yönünden iliĢkilerini incelemiĢlerdir. Rht-1b allelleri ile kombinasyonunun yanı sıra bitki 

boyunun kısa olmasını sağlayan 6A kromozomunda Rht24 üzerinde Rht lokusunun 

varlığını tespit etmiĢler ve bu lokusun markör destekli seleksiyonda kullanılabilineceğini 

belirtmiĢlerdir. 

Altın ve Güngör (2019), Bolu ili ekolojik Ģartlarında 14.11.2017 tarihinde ekimini 

yaptıkları 18 adet ekmeklik buğday genotipinin tarla koĢullarında sarı pas hastalığına karĢı 

tepkilerini belirlemek amacı ile bu çalıĢmayı yürütmüĢlerdir. Sonuç olarak sarı pas 

hastalığına en dayanıksız genotipin „Bereket‟ ve en dayanıklı genotipin ise „Midas‟ 

olduğunu ve Midas ile aslı genotiplerinin ileride ıslah çalıĢmalarında kullanılabilineceğini 

ifade etmiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

AraĢtırmada ülkemiz yazlık dilim ekmeklik buğday üretim alanlarında oldukça 

geniĢ bir ekim alanına sahip iken sarı pasa hassasiyeti nedeniyle artık tercih edilmeyen 

Seri-82 ekmeklik buğday çeĢidi ile B35 yerel ekmeklik buğday genotipinin (Seri-82 × 

B35) melezlenmesiyle oluĢturulan 6 adet F4 melez kombinasyonu ve ebeveynleri 

kullanılmıĢtır. Seri-82 ve B35 genotiplerine ait bilgiler Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 3.1. AraĢtırmada Kullanılan Ebeveynlere Ait Bilgiler 

Adı Temin Edildiği KuruluĢ Orijini Öne Çıkan Özelliği Tescil Durumu 

Seri-

82 

Çukurova Tarımsal 

AraĢtırma Enstitüsü 
Türkiye 

tane verimi yüksek, 

beyaz kılçıklı, protein 

oranı yüksek, sarı 

pasa hassas  

Tescilli 

B35 
National Small Grains 

Collection 

Amerika 

BirleĢik 

Devletleri 

sarı pasa dayanıklı, 

yatmaya toleransı az, 

tane verimi düĢük, 

bin tane ağırlığı 

düĢük,  

- 

3.2. Metot 

3.2.1. Moleküler çalıĢmalar 

3.2.1.1. Bitkilerin YetiĢtirilmesi ve Yaprak Örneklerinin Alınması 

ÇalıĢmada kullanılan buğday genotiplerinden 3-4 adet tohum alınarak 

torf+kum+toprak karıĢımı içeren viyollere ekilmiĢ ve KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü Laboratuvarında bulunan 

bitki büyütme kabininde yetiĢtirilmiĢtir. Bitkiler 3-4 genç yapraklı dönemde iken genç 

yapraklardan alınan örnekler 2mL‟lik steril tüplere aktarılmıĢtır. Alınan örnekler DNA 

izolasyonu gerçekleĢene kadar   -80 °C sıcaklıkta muhafaza edilmiĢtir. 

 

 



12 

3.2.2. DNA Ġzolasyonu 

DNA izolasyonu cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) metoduna göre 

(Oliver ve ark. 2010) yapılmıĢtır. DNA izolasyunu aĢağıdaki aĢamalar izlenerek 

yapılmıĢtır. 

1. Daha önceden alınarak -80 °C de bekletilen örnekler sıvı azot içinde steril çubuk 

yardımıyla 2 ml‟lik ependorf tüplerde parçalanarak öğütülmüĢtür. 

2. Tüplerdeki öğütülmüĢ yaprakların üzerine 1 ml izolasyon solüsyonu (1 M Tris-HCl 

(pH:8), 0,5 M EDTA (pH:8), 5M NaCl, %2 w/vc cTAB, %2 Polyvinyl-Pyrolidone 

40, %5 sarcosyl) eklenerek 65°C de 1 saat su banyosunda bekletildi. (20 dakikada 

bir alt üst edilerek) 

3. Su banyosundan alınan örneklerin üzerine çeker ocakta 1 ml kloroform: izoamil 

alkol (24:1) eklenerek 30 dk karanlıkta alt üst edilerek karıĢtırıldı. 

4. 20 dk. 10000 rpm de santrifüj yapılmıĢtır. 

5. Santrifüj sonucunda üstte kalan saydam sıvı pipet yardımıyla boĢ steril tüplere 

aktarıldı daha sonra üzerlerine 1‟er ml -20°C de beklettiğimiz isopropanol eklendi 

ve yavaĢ yavaĢ alt üst edildi. 

6. 30 dk 10000 rpm de santrifüj edildi. 

7. Pellete zarar vermeden süpernatant atıldı. 

8. Tüpte kalan pelletler üzerine 2 ml %70 EtOH eklenerek 2 dk 13000 rpm de 

santrifüj edilerek yıkandı ve tüp içindeki % 70 EtOH pellete zarar vermeden 

döküldü. 

9. Pelletler kuruduktan sonra 10 mM TrisHCl (pH 8.0) ve RNase eklenerek 

çözünmeleri sağlandı. 

10. Elde edilen DNA‟ların miktarları ve kaliteleri Nanodrop cihazında ölçülmüĢtür. 

Sonuçlar aĢağıdaki çizelgede verilmiĢtir. 

Çizelge 3.2. Ekmeklik buğday genotiplerine ait nanodrop sonuçları 

Örnek Adı DNA Konsantrasyonu Birim 260/280 

Seri-82 437 ng/µl 1.92 

B35 350.5 ng/µl 1.92 

Seri-82xB35-1 159.1 ng/µl 1.85 

Seri-82xB35-2 69.5 ng/µl 1.83 

Seri-82xB35-3 121.5 ng/µl 1.85 

Seri-82xB35-4 201.9 ng/µl 1.84 

Seri-82xB35-5 199.1 ng/µl 1.92 

Seri-82xB35-6 221.6 ng/µl 1.91 
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3.2.3. DNA Primerleri  

ÇalıĢmada daha önce ekmeklik buğday da akrabalık derecelerini ve bazı özellikleri 

belirlemede kullanılan 16 adet DNA markörü kullanılmıĢtır. Bu DNA primerleri Çizelge 

3.3‟te gösterilmiĢtir. 

Çizelge 3.3. Moleküler Karakterizasyonda Kullanılan DNA Primerleri 

N
o 

Primer 

Adı Primer Dizisi (5′-3′) 

Gen 

Bölgesi 

Referans Beklenen 

Bant 

Uzunluğu 

(bç) 

Markö

r 

1 
Bx7OE_F 

Bx7OE_R 

CCTCAGCATGCAAACATGCAGC 

CTGAAACCTTTGGCCAGTCATG

TC 

Gluten 

Mukavemet

i 

Butow ve 

ark., 2003 
563 

EĢ-

baskın 

2 
sun104_F 

sun104_R 

TGCTATGTGCGTGATGATGA 

TTACATGCTCCAGCGACTTG 

Sarı pas 

Yr51 

Randhawa 

ve ark., 

2014 

225 Baskın 

3 
sun479_F 

sun479_R 

CAAATGAAATGTGATCCTGTT 

TCATCTAACCAGCAATGGTAT 

Kara pas 

Sr49 

Bansal ve 

ark., 2015 
200 

EĢ-

baskın 

4 
sun209_F 

sun209_R 

AG CTATGAGCTTCGCTATTG 

GTGATTGGTTCGGATTACTTA 

Kaara pas 

Sr49 

Bansal ve 

ark., 2015 
148 

EĢ-

baskın 

5 

VRN1AF 

VRN1-

INT1R 

GAAAGGAAAAATTCTGCTCG 

GCACGAAATCGAAATCGAAG 

Vernelizasy

on 

Vrn-A1 

Yan ve 

ark., 2004 

484 (vrn-

A1 kıĢlık 

veya Vrn-

A1c yazlık 

715-624 
iki bant 

Vrn-A1a 

464 Vrn-

A1b yazlık 

452 Vrn-

A1d yazlık 

430 Vrn-

A1e yazlık 

Baskın 

6 
BF 

WR1 

GGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG 

CATCCCCATGGCCATCTCGAGC

TG 

Cücelik 

(Uzun) 

Rht-B1a 

Ellis ve 

ark., 2002 
273 Baskın 

7 
BF 

MR1 

GGTAGGGAGGCGAGAGGCGAG 

CATCCCCATGGCCATCTCGAGC

TA 

Cücelik 

(Kısa) 

Rht-B1b 

Ellis ve 

ark., 2002 
273 Baskın 

8 
DF2 

WR2 

GGCAAGCAAAAGCTTCGCG 

GGCCATCTCGAGCTGCAC 

Cücelik 
(Uzun) 

Rht-D1a 

Ellis ve 

ark., 2002 
264 Baskın 

9 
DF 

MR2 

CGCGCAATTATTGGCCAGAGAT

AG 

CCCCATGGCCATCTCGAGCTGC

TA 

Cücelik 

(Kısa) 

Rht-D1b 

Ellis ve 

ark., 2002 
254 Baskın 

10 

WMS261_

F 

WMS261_

R 

CTCCCTGTACGCCTAAGGC 

CTCGCGCTACTAGCCATTG 

Cücelik 

Rht8 

Korzun ve 

ark. 1998 
165- 204 

EĢ-

baskın 

11 

UHW89-

BF 

UHW89-R 

 

TCTCCAAGAGGGGAGAGACA 

TTCCTCTACCCATGAATCTAGCA 

Yüksek 

Protein 

Gpc-B1 

Distelfeld 

ve ark., 

2006 

122 
EĢ-

baskın 
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12 
RIS_F 

RIS_R 

TAATTTCTGCTTGCTCCATGC 

ACTGGGGTGCACTGGATTAG 

Çavdar 

Translokasy

onları 

Koebner, 

1995 
110 Baskın 

13 
NOR_F 

NOR_R 

GCATGTAGCGACTAACTCATC 

CCCAGTTTTCCATGTCGC 

Çavdar 

Translokasy

onları 

Koebner, 

1995 

400, 600, 

700, 800 
Baskın 

14 
SCM9_F 

SCM9_R 

TGACAACCCCCTTTCCCTCGT 

TCATCGACGCTAAGGAGGACCC 

Çavdar 

Translokasy

onları 

Saal ve 

Wricke, 

1999 

220 
EĢ-

baskın 

15 
PinaD1_F 

PinaD2_R 

CCCTGTAGAGACAAAGCTAA 

TCACCAGTAATAGCCAATAGT 

Dane 

Sertliği 

Pina 

Gautier ve 

ark., 1994 
330 Baskın 

16 
Sun1_F 

Sun1_R 

CGCTCCCTGAAGAGAGAAAGAA 

ATAGGCACAACCCCTAAC 

Waxy  

 Wx-A1 

Sharoflou 

ve Sharp, 
1999 

Xsun-7A, 

219, 

233, 260, 

271,  
275, 285 

ve 289 

EĢ-

baskın 
 

 

3.2.4. Polimeraz Zincir Reaksiyonları (PZR) ve Fragment Analizleri 

DNA izolasyonu sonucunda elde edilen DNA örneklerinin her biri 100 ng/µl olacak 

Ģekilde seyreltilmiĢtir. 

Elde edilen DNA‟ lar Çizelge 3.4.‟ de belirtilen PZR master mix protokolüne göre 

yapılmıĢ ve Çizelge 3.5.‟ de belirtilen termal PZR protokolüne göre PZR iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Çizelge3.4.  PZR Master Mix Protokolü 

PZR Komponenti Miktar 

(µl) 

 

10 x PZR Buffer  3.0   

MgCl2 (25 mM) 1.5  

dNTP mix (2.5 mM) 1.0  

Ġleri Primer (10 µM) 2.0  

Geri Primer (10 µM) 2.0  

Distile Su  7.2  

Taq DNA Polimeraz Enzimi (5U) 0.3  

Template DNA  3.0  

Toplam 20.0  

Çizelge3.5.Termal PZR Protokolü 

 

 

Sıcaklık (°C)  Döngü Süresi (dk) 

94 

94 

50 

72 

72 

 5 

1 

1 

2 

5 

35 Döngü 
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PZR reaksiyonları “eppendorf” marka thermal cycler cihazında; 94 °C‟de 5 dakika 

çalıĢtıktan sonra 94 °C (DNA iplikçiklerinin ayrıĢması)  1 dakika, 50 °C (primerlerin 

yapıĢması (tavlama)) 1 dakika ve 72 °C (DNA eĢleĢmesi)‟de 2 dakika çalıĢarak, 94 °C 

ile 72 °C arasında 35 döngü yapılıp ve son aĢamada 72 °C'de 5 dakika çalıĢtırılarak 

tamamlanmıĢtır. PZR ürünleri kullanıma kadar -20 °C bekletilmiĢtir. 

PZR iĢleminden sonra elde edilen ürünler, Qiagen firmasına ait “QIAxcel 

Advanced System” fragment analiz cihazında yürütülüp, genotiplere ait SSR bantları elde 

edilmiĢtir. 

3.3. Ġstatistiksel Analizler 

3.3.1. Moleküler Verilerin Değerlendirilmesi 

3.3.1.1. Bantların Değerlendirilmesi 

8 adet ekmeklik buğday genotipinin fragment analizi sonucunda elde edilen bantlar 

0(yok) veya 1(var) olarak kodlanarak değerlendirildi. Bu değerlendirme sırasında 

hassasiyet ±3 olarak kabul edildi. 

Değerlendirme sonucunda elde edilen veriler ileçalıĢmada kullanılan ekmeklik 

buğday genotipleri arasındaki benzerlik iliĢkisi NTSYSpc 2.21q (Rohlf, 2005) 

programında Dice indeks (Dice, 1945) kullanılarak hesaplanmıĢtır. Her bir genotipe ait 

DNA bantları '0' veya '1' olarak kodlanarak ikili (binary) veri matriksi oluĢturulup ve bu 

matriks yardımıyla da UPGMA (unweighted pair group method arithmetic average) 

kullanılarak, genotiplerin birbiriyle benzerliklerini gösteren dendogram oluĢturulmuĢtur. 

3.3.1.2. Polimorfizm Bilgi Ġçeriklerinin Hesaplanması 

Moleküler analizlerde kullanılacak her bir SSR markörü için polimorfizm bilgi 

içerikleri Weir (1996)‟e göre aĢağıdaki formülle hesaplanmıĢtır. 

PIC=1-∑Pi
2   

Pi; araĢtırmada çalıĢılan 8 ekmeklik buğday genotipinde (melez kombinasyonu ve 

ebeveynleri) i‟inci allelin frekansıdır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1. Kullanılan Markörlerin Polimorfizm Bilgi Ġçerikleri (PIC) ve Allel Sayıları 

Bu çalıĢmada 16 adet fonksiyonel markör ile taranan 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinden 182 adet polimorfik bant elde edilmiĢ ve ortalama allel sayısı 11.375 

olmuĢtur. En fazla bant elde edilen primerler 17 bant ile „NOR‟ ve „SUN104‟ olmuĢ, en az 

bant veren primer ise 3 bant ile „Pina‟ primeri olmuĢtur. Ortalama polimorfizm bilgi içeriği 

değeri (PIC) 0.5185 olarak hesaplanmıĢtır. En yüksek PIC değeri 0.9972 olarak 

hesaplanırken, en düĢük PIC değeri 0 olarak hesaplanmıĢtır. Genotiplerin taranmasında 

kullanılan DNA markörlerinin allellik varyasyonları ve polimorfizm bilgi içeriği (PIC) 

değerleri Çizelge 4.1‟de gösterilmiĢtir. 

YakıĢır (2015), kuraklıkla iliĢkili olduğu bilinen 10 adet SSR markörü ile 38 adet 

ekmeklik buğday genotipinin kurağa karĢı tepkilerinin belirlenmesi amacıyla yaptığı 

çalıĢma sonucunda BARC 024, WMC 9 ve WMC 603 primerlerinin monomorfik özellik 

gösterdiği, diğer 7 adet primerin polimorfik olduğu gözlemlemiĢtir. Toplamda 37 adet bant 

üretilmiĢtir, her bir markör için allel sayısı 1-7 arasında değerler almıĢ ve ortalama her bir 

SSR markörü için 3.7 allel saptamıĢ. Bu araĢtırmada Polimorfizim Bilgi Ġçeriği (PIC) 

değeri 0.038-0.980 arasında değiĢmiĢ olduğunu ve ortalama PIC değeri 0.460 olarak 

bulduğunu belirtmiĢtir.  

4.2. Taranan Primerlere Ait Jel Görüntüleri 

 

ġekil 4.1. Bx7
OE

 primerine ait jel görüntüsü  

Butow ve ark., (2004) Bx7
OE

 markörünün, kodlanan gen bölgesinin 750 bç kısmına 

karĢılık gelen eĢ-baskın bir markör olduğunu, Glu-B1al (520 bç) içermeyen hatların genine 

43 bazlık bir fazlalıkla 563 bç uzunluğunda allel elde ettiklerini bildirmiĢlerdir. 
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Gluten mukavemetine ait genlerle iliĢkili olduğu bilinen Bx7
OE 

markörü 

kullanılarak elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotipinden
 
gluten 

mukavemetine ait gen bölgesi tespit edilememiĢtir. 

ġekil 4.2. Sun104 primerine ait jel görüntüsü 

Randhawa ve ark., (2014) tarafından yapılan çalıĢmada Sun104 (Yr51 geni) 

markörünün kodladığı gen bölgesinde 225 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu 

allelin sarı pas hastalığına dayanıklılık geni ile iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Sarı pas hastalığına dayanıklılık geni ile iliĢkili olduğu bilinen Sun104 markörü 

kullanılarak elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotipinden Seri-82×B35-

1 ve Seri-82×B35-5 genotipleride sarı pasa dayanıklılık geni tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.3. Sun479 primerine ait jel görüntüsü 

Bansal ve ark., (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, Sun479 markörünün kodladığı 

gen bölgesinde 200 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin Sr49 kara pas 

hastalığına dayanıklılık geni ile iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kara pas hastalığına dayanıklılık geni ile iliĢkili olduğu bilinen Sun479 markörü 

kullanılarak elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotipinden Seri-82×B35-

1, Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-82×B35-5 ve Seri-82×B35-6 

genotiplerinde kara pas hastalığına dayanıklılık geni tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.4. Sun209 primerine ait jel görüntüsü 

Bansal ve ark., (2015) tarafından yapılan çalıĢmada, Sun209 markörünün kodladığı 

gen bölgesinde 148 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin Sr49 kahverengi pas 

hastalığına dayanıklılık geni ile iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Kara pas hastalığına dayanıklılık geni ile iliĢkili olduğu bilinen Sun209 markörü ile 

elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotipinden Seri-82 ve B35 

genotiplerinde kara pasa dayanıklılık geni tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.5. VRN1 primerine ait jel görüntüsü 

Yan ve ark., (2004) tarafından yapılan çalıĢmada buğday genotiplerinde 484 bç 

uzunluğunda bant elde edimesi durumunda kıĢlık buğdayların Vrn-A1 alleli, 715-624 bç 

uzunluğunda iki bant elde edilmesi durumunda Vrn-A1a allelerini, 464 bç uzunluğunda 

bant elde edilmesi durumunda yazlık buğdayların Vrn-A1b allelini, 452 bç uzunluğunda 

bant elde durumunda yazlık Vrn-A1d allelini ve 430 bç uzunluğunda bant elde edilmesi 

durumunda yazlık buğdayların Vrn-A1e allelini taĢıdığını bildirmiĢlerdir. 

VRN1 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotipinde 

belirtilen bant uzunlukları elde edilememiĢtir. 
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ġekil 4.6. BF-WR1 primerine ait jel görüntüsü 

Ellis ve ark., (2002) tarafından yapılan çalıĢmada BF-WR1 markörünün kodladığı 

gen bölgesinde 273 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerinive bu allelin cücelik (Uzun) ile 

iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

BF-WR1 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinden belirtilen bant uzunluğu elde edilememiĢtir. 

ġekil 4.7. BF-MR1 primerine ait jel görüntüsü 

Ellis ve ark., (2002) tarafından yapılan çalıĢmada BF-MR1 markörünün kodladığı 

gen bölgesinde 273 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin cücelik (Kısa) ile 

iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

BF-MR1 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinden Seri-82×B35-1, Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-

82×B35-5 ve Seri-82×B35-6 genotiplerinde cücelik (Kısa) geni tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.8. DF2-WR2 pirimerine ait jel görüntüsü 

Ellis ve ark., (2002) tarafından yapılan çalıĢmada DF2-WR2 markörünün kodladığı 

gen bölgesinde 264 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin cücelik (Uzun) ile 

iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

DF2-WR2 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinden Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4 ve Seri-82×B35-6 

genotiplerinde cücelik (Uzun) geni tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.9. DF-MR2 primerine ait jel görüntüsü 

Ellis ve ark., (2002) tarafından yapılan çalıĢmada DF-MR2 markörünün kodladığı 

gen bölgesinde 254 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin cücelik (Kısa) ile 

iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

DF-MR2 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinden belirtilen bant uzunluğu elde edilememiĢtir. 
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ġekil 4.10. WMS261 primerine ait jel görüntüsü 

Korzun ve ark., (1998) tarafından yapılan çalıĢmada WMS261 markörünün 

kodladığı gen bölgesinde 165-204 bç uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin 

cücelikle iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

WMS261 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinden Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4 ve Seri-82×B35-6 

genotiplerinde cücelik geni tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.11. UHW89 primerine ait jel görüntüsü 

Distelfeld ve ark., (2006) tarafında yapılan çalıĢmada UHW89 markörü ile 122 ve 

126 bç uzunluğunda bant elde ettiklerini ve bu 4 bç‟lik polimorfizmin ACTT duplikasyonu 

sonucu oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. 

UHW89 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotipinde belirtilen bant uzunluğu elde edilememiĢtir. 

ġekil 4.12. RIS primerine ait jel görüntüsü 

Koebner (1995) tarafından yapılan çalıĢmada, RIS markörü ile 110 bç uzunluğunda 

allel tespit ettiğini bildirmiĢtir. 
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RIS markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotiplerinin 

tamamında çavdar translokasyonları geni tespit edilmiĢtir. 

ġekil 4.13. NOR primerine ait jel görüntüsü 

Koebner (1995) tarafından yapılan çalıĢmada, NOR markörü ile 400, 600,700 ve 

800 bç uzunluğunda allel tespit ettiğini bildirmiĢtir. 

NOR markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotiplerinden Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3 ve Seri-82×B35-4 genotiplerinde çavdar 

translokasyonları geni tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.14. SCM9 primerine ait jel görüntüsü 

Gul‟tyaeva ve ark., (2009) tarafından yapılan çalıĢmada SCM9 markörü ile 207 bç 

uzunluğunda allel tespit ettiklerini ve bu allelin çavdar translokasyonları geni ile iliĢkili 

olduğunu bildirmiĢlerdir. 

SCM9 markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday genotipnin 

tamamında çavdar translokasyonları geni tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.15. Pina primerine ait jel görüntüsü 

Pina markörü ile ilgili yapılan çalıĢmalarda, Gautier ve ark. (1994) 330 bç, 

Tranquilli ve ark. (1999) 331 bç ve Teniente Pérez ve ark. (2017) 260 bç uzunluğunda allel 

elde ettiklerini ve bu allellerin tane sertliğiyle iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir.  

Pina markörü ile elde edilen sonuçlara göre 8 adet ekmeklik buğday 

genotiplerinden belirtilen bant uzunlukları elde edilememiĢtir.  

ġekil 4.16. Sun1 primerine ait jel görüntüsü 

Waxy (Wx-A1) özelliğine ait genleri belirlemede kullanılan Sun1 markörü ile ilgili yapılan 

çalıĢmalarda, Maryami ve ark. (2014) 230 ve 265 bç uzunluğunda allel, Shariflou ve Sharp 

(1999) 219, 233, 260, 271, 275, 285 ve 289 bç uzunluklarında allel tespit ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Sun1 markörü ile elde edilen sonuçlarda 8 adet ekmeklik buğday genotiplerinde 

belirtilen bant uzunlukları elde edilememiĢtir. 

 

 

 

 



24 

16 adet DNA markörü ile taranan 8 adet ekmeklik buğday genotipinden elde edilen 

sonuçlar Çizelge 4.1. „de gösterilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Ekmeklik buğday genotiplerine ait bazı genlerin allellik varyasyonları ve PIC 

değerleri 

No 
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Lokus 
Beklenen Bant 

Uzunluğu (bç) 

PIC  

Değerl

eri 

(%) 

1 Bx7
OE

 - - - - - - - - Gluten Mukavemeti 563 0,52* 

2 

 

Sun104 

 
- - + - - - + - Sarı Pas Yr51 225 0,9902 

3 

 

Sun479 

 
- - + + + + + + Kara Pas Sr49 200 0,52 

4 

 

Sun209 

 
+ + - - - - - - Kara Pas Sr49 148 0,52 

5 
VRN1AF 

VRN1-INT1R - - - - - - - - 
Vernelizasyon 

Vrn-A1 

484 (vrn-A1 kışlık 

veya Vrn-A1c yazlık 

715-624 iki bant Vrn-

A1a 

464 Vrn-A1b yazlık 

452 Vrn-A1d yazlık 

430 Vrn-A1e yazlık 

0,76* 

6 
BF 

WR1 - - - - - - - - 
Cücelik (Uzun) 

Rht-B1a 
273 0,33* 

7 
BF 

MR1 - - + + + + + + 
Cücelik (Kısa) 

Rht-B1b 
273 0,26 

8 
DF2 

WR2 - - - + + + - + 
Cücelik (Uzun) 

Rht-D1a 
264 0,72 

9 
DF 

MR2 - - - - - - - - 
Cücelik (Kısa) 

Rht-D1b 
254 0,01* 

10 WMS261 - - - + + + - + 
Cücelik 

Rht8 
165- 204 0,68 

11 UHW89 - - - - - - - - 
Yüksek Protein 

Gpc-B1 
122 0* 

12 RIS + + + + + + + + Çavdar Translokasyonları 110 0,01 

13 NOR - - - + + + - - Çavdar Translokasyonları 
400, 600, 700, 

800 
0,9972 

14 SCM9 - - - - - - - - Çavdar Translokasyonları 220 0,07* 

15 
PinaD1 

PinaD2 - - - - - - - - 
Dane Sertliği 
Pina 

330 0,96* 

16 Sun1 - - - - - - - - 
Mumsuluk  

 Wx-A1 

Xsun-7A, 219, 

233, 260, 271, 

275, 285 ve 289 

0,95* 

 *: Pic değeri spesifik olmayan alleller ile hesaplanmıĢtır. 
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4.3. Genotiplere Göre OluĢturulmuĢ Filogenetik Ağaç ve Genotipler Arasındaki 

Genetik Benzerliklerin Değerlendirilmesi 

8 adet ekmeklik buğday çeĢidi, 16 adet DNA markörleri ile tarandıktan sonra elde 

edilen veriler UPGMA (Unweighed Pair Group Method of Aritmetic Averages) yöntemi 

kullanılarak Weir, (1996)‟nın genetik mesafe matriksine göre filogenetik ağaç 

oluĢturulmuĢtur. (ġekil 4.17). 

Yapılan analizlerde „Sarı pas ve Kara pas‟ hastalık türleri ile „Gluten mukavemeti, 

Vernalizasyon(Vrn-A1), Cücelik(Rht-B1a), Cücelik(Rht-B1b), Cücelik(Rht-D1a), 

Cücelik(Rht-D1b), Cücelik(Rht8), Yüksek protein(Gpc-B1), Çavdar Translokasyonları, 

Dane sertliği ve Waxy(Wx-Al)‟ gibi kalite özelliklerine iliĢkin veriler sonucunda 

filogenetik ağaç ilk aĢamada birbirine %51 oranında benzerlik gösteren Grup 1 (Seri-82, 

B35) ve Grup 2 (Seri-82×B35-1, Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-

82×B35-5, Seri-82×B35-6) olmak üzere iki ana gruba ayrılmıĢtır. Grup 1‟de Seri-82 ve 

B35 birbirlerine %82 oranında benzerlik göstermiĢtir. Grup 2‟de ise Seri-82×B35-5 

diğerlerine (Seri-82×B35-1, Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-82×B35-

6) %69oranında benzerlik göstermiĢtir. Seri-82×B35-1, diğerlerine (Seri-82×B35-2, Seri-

82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-82×B35-6) %71 oranında benzerlik göstermiĢtir. Seri-

82×B35-6, diğerlerine (Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4) %89 oranında 

benzerlik göstermiĢtir. Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3 ve Seri-82×B35-4‟e %91 oranında 

benzerlik göstermiĢ olup, Seri-82×B35-3ve Seri-82×B35-4 ise birbirine %96 oranında 

benzerlik göstermiĢtir. 
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ġekil 4.17. Genotiplere göre oluĢturulmuĢ filogenetik ağaç 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada Seri-82 ekmeklik buğday çeĢidi ile B35 yerel ekmeklik buğday 

çeĢidinin (Seri-82 x B35) melezlenmesiyle oluĢturulan 6 adet F4 melez kombinasyonu ve 

ebeveynleri kullanılmıĢtır. Kullanılan 8 adet ekmeklik buğday genotipinde, 16 adet DNA 

markörü ile „Sarı pas ve Kara pas‟ hastalık türleri ile „Gluten mukavemeti, Vernalizasyon 

(Vrn-A1), Cücelik (Rht-B1a), Cücelik (Rht-B1b), Cücelik (Rht-D1a), Cücelik (Rht-D1b), 

Cücelik (Rht8), Yüksek protein (Gpc-B1), Çavdar Translokasyonları, Dane sertliği ve 

Mumsuluk (Wx-Al) gibi kalite özellikleri incelenmiĢtir. 

Bu inceleme sonucunda 16 adet fonksiyonel markör ile taranan 8 adet ekmeklik 

buğday genotipinden 182 adet polimorfik bant elde edilmiĢ ve ortalama allel sayısı 11.375 

olmuĢtur. En fazla bant elde edien primerler 17 bant ile „NOR‟ ve „SUN104‟ olmuĢ, en az 

bant veren primer ise 3 bant ile „Pina‟ primeri olmuĢtur. Ortalama polimorfizm bilgi içeriği 

değeri (PIC) 0.5185 olarak hesaplanmıĢtır. En yüksek PIC değeri 0.9972 olarak 

hesaplanmıĢtır. 

ÇalıĢmada kullanılan ekmeklik buğday genotiplerinde, Bx7
OE  

(Gluten 

mukavemeti), VRN1(Vernalizasyon (Vrn-A1)), BF-WR1(Cücelik (Rht-B1a)), DF-MR2 

(Cücelik(Rht-D1b)), UHW89 (Yüksek protein (Gpc-B1)), Pina (Dane sertliği) ve Sun1 

(Waxy (Wx-Al)) primerlerinde istenilen bç uzunluğunda bant elde edilememiĢ olup, 

Sun104 (Sarı pas Yr51) primerinde Seri-82×B35-1 ve Seri-82×B35-5 genotipleride sarı 

pasa dayanıklılık geni, Sun479 (Kara pas Sr49) primerinde Seri-82×B35-1, Seri-82×B35-2, 

Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-82×B35-5 ve Seri-82×B35-6 genotiplerinde kara pas 

hastalığına dayanıklılık geni, Sun209 (Kara pas Sr49) primerinde Seri-82 ve B35  

genotiplerinde kara pasa dayanıklılık geni, BF-MR1 (Cücelik(Rht-B1b)) primerinde Seri-

82×B35-1, Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4, Seri-82×B35-5 ve Seri-

82×B35-6 genotiplerinde cücelik (Kısa) geni, DF2-WR2(Cücelik(Rht-D1a)) primerinde 

Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-82×B35-4 ve Seri-82×B35-6 genotiplerinde cücelik 

(Uzun) geni, WMS261(Cücelik(Rht8)) primerinde Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3, Seri-

82×B35-4 ve Seri-82×B35-6 genotiplerinde cücelik geni, NOR(Çavdar Translokasyonları) 

primerinde Seri-82×B35-2, Seri-82×B35-3 ve Seri-82×B35-4 genotiplerinde çavdar 

translokasyonları geni tespit edilmiĢtir. RIS (Çavdar Translokasyonları) ve SCM9 (Çavdar 

Translokasyonları) primerlerinde is 8 adet ekmeklik buğday genotipinin tamamında çavdar 

translokasyonu geni tespit edilmiĢtir.  
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