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Amerika ve Avrupa iilkeleri basta olmak iizere birgok iilkede bu o6zelligi tasiyan
cesitlerin ekimine agirlik verilmektedir.

Bu arasgtirmanin bitki materyali Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii’niin ylriittigi
Ulkesel Aygigegi Islah Projesi’nden temin edilmistir. Oleik asidi yiiksek aygigegi hatlart
arasindan 19 ana ve 22 adet baba olmak iizere toplam 41 ayc¢icegi hatt1 kullanilmistir.
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cesitleri kullanilmistir. Caligmada, 41 adet aygigedi ebeveyn hattinin genetik kimlik
tanist SSR yontemiyle yapilmis olup, oleik asit igerigi yiiksek genotiplerden genetik
anlamda birbirinden farkli uzakliklardaki melezlerde bazi verim 6geleri, tohum verimi
ve yag verimi degerleri incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda 6zellikle bitki basina tohum verimi ve bin tohum agirhig
bakimindan genetik uzaklig1 yiiksek olan melez hatlarin [G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13
(%16) YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 (%22)] standart gesitlerden daha iyi performans
ortaya koydugu belirlenmis, buna karsilik yag oran1 bakimindan ise genetik olarak farkli
uzakliktaki melez hatlar arasinda ve standart gesitlere gore bir farklilik olmadigi
saptanmuistir.
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Sunflower is one of the vegetable oils with the highest nutritional value due to its high
ratio of polyunsaturated fatty acids. In the world and in Turkey, varieties with a high
content of oleic acid the healthiest type of unsaturated fatty acids —are preferred. The
production and cultivation of high oleic acid varieties are popular/promoted in many
countries, particularly in America and Europe.

The material for this study was provided by the National Sunflower Breeding Project
conducted by the Trakya Agricultural Research Institute. A total of 41 sunflower lines,
19 female/mother lines, and 22 male/father lines, were used among the sunflower lines
with high oleic acid. 11 TR 077,13 TR 002 and DUET cultivars were used as control
(registered cultivars with high oleic acid). In this study, the genetic identity of 41 parent
lines was determined, by using the SSR method, and some yield components e.g. seed
and oil yield were examined in hybrids with genetically different distances from
genotypes with high oleic acid content.

The result of the study showed that hybrid lines with high genetic distance especially in
terms of seed yield per plant and thousand-seed weight (G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13
(16%) YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 (22%)) were performed better and higher than
standard varieties. However, in terms of fat ratio, it was determined that there was no
difference between hybrid lines with genetically different distances compared with
standard varieties.
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1. GIRIS

Aycicegi (Helianthus annuus L.), diinya genelinde iiretim miktar1 bakimindan yagh
tohumlar arasinda besinci, hibrit tohumlarda ise misirdan sonra ikinci sirada yer
almaktadir. Bitkisel yaglardan olan ayg¢icegi yaginin doymamis yag asitlerin miktarinin
diisiik olmasi, gerekli olan K, E, D ve A vitaminlerinin bulunmasi, alinabilir linoleik,
linolenik ve oleik asit gibi Onemli yag asitlerini icermesinden dolayr insan
beslenmesinde yiiksek 6nemi bulunmaktadir (Giirbiiz vd. 2003). TUIK 2012-2021
verileri incelenmesi sonucu ham yag ithalatinda 6nemli bir yiikselme izlenmektedir
(Anonim, 2022). Tiirkiye’de ticari bitkisel yag liretiminde tek yillik yag bitkilerinden en
onemli olanlar1 aycicegi, pamuk tohumu (¢igit), soya, kolza ve misirdir. Cok yillik
bitkilerden de zeytin bitkisel yag {iretimi i¢in en onemli bitki olarak taninmaktadir.
Aycicegi hem diinya hem de Tiirkiye yag sanayisinin temel ham maddelerinden

birisidir.

Aygigegi yagl, Tiirkiye bitkisel yag tiretiminin %46'smn1 karsilamaktadir. Tiirkiye'nin
yillik aygigek yagr tiiketimi yaklasik 900 bin ton iken, yilda yaklasik 400-450 bin ton
yag tretilmektedir (Anonim, 2016). Ayrica, 2,67 mt/ha iiretim ile Cin ve 2,22 mt/ha
iretim ile Ukrayna gibi diger iilkelerdeki bitkisel aycicegi yag iiretimi
karsilastirlldiginda, Tirkiye ortalama 1,29 mt/ha iiretimle oldukg¢a geride kalmistir
(Anonim, 2022). 1970 yillarmma kadar aycicegi iiretiminde acgik tozlanan cesitlerden
kullanilmaktaydi (Vear, 2016).

Aygigegi (2n=34), tek yillik yetistirilen yag bitkileri arasinda soya, kolza ve
yerfistigindan sonra dordiincii sirada yer almaktadir. Giinlimiizde Ukrayna, Rusya, Cin
ve Arjantin en biiylik aygicegi {lretici tilkelerdir (Seiler vd. 2017. Weiss, 2000).
Tiirkiye’de aygigegi yetistiriciligi ~ I. Diinya Savasi’ndan ardindan Bulgaristan ve
Romanya’dan gelen go¢menler tarafindan Trakya bolgesinde baglatilmis olup,
bugiinlerde iiretiminin %60’dan fazlasini ve ekim alanlarinin yaklasik %70’ni bu bolge
karsilamaktadir. Son yillarda  Orta Anadolu, Karadeniz, Cukurova ve bazi gecit

bolgelerinde de aycicegi iiretimi yapilmaktadir. Aycicek yagi, insan ve hayvanlarin



beslenmesinin kullanilmasinin yani sira, birgok endiistriyel materyallerde de (6rnegin

polimer sentezi, biyoyakit, emiilgator vb.) Kullanilmaktadir (Dimitrijevic vd. 2017).

Tirkiye’de de bitkisel yag tiiketiminde cogunlukla aycice8i ve zeytinyagi tercih
edilmektedir. Zeytinyagi yiiksek oranda doymamis yag asidi igermesine ragmen,
hipokolestrolemik ve antioksidan O6zellikli bilesikleri (fitosterol ve tokoferol) yeterli
diizeyde bulundurmamaktadir. Normal bir ay¢igegi yagi ise ¢cogunlukla linoleik asit,
diisiik miktarda oleik asit ve yiiksek oranlarda fitosterol ve tokoferol icermektedir
(Santalla ve Mascheroni 2003). Oleik asidi orta ve yiiksek diizeyde olan aycicek
yaglarindan iiretilen kizartma yaglar1 ve margarinlerin trans yag asitleri miktari1 diisiik
oldugundan daha saglikli olmaktadir. Ustelik bu tip yaglarin bozulmas: daha zor ve raf
Omiirleri daha uzundur. Halen ABD’de NuSun tip denilen orta diizeyde oleik tiplerin
tarimi, Avrupa’da da yiiksek oleik iceren cesitlerin ekimi giderek yayginlagmaktadir.
Tiirkiye’de ise tamamen linoleik yag asidince zengin aygigegi hibritleri ekilmektedir.
Diger yag bitkilerinde oldugu gibi, ayciceginde de yag asitleri ¢evre ve yetistirme
kosullarindan ¢ok etkilenir. Ornegin serin kuzey iklim bélgelerinden sicak giiney iklim
bolgelerine dogru gidildikge yagda linoleik asit oram1 diismekte, oleik asit orani
artmaktadir (Baydar. 2000). Ay¢icegi ¢esitlerinin oleik asit igerigi ylikseltilerek tiiketici
ihtiyaglara cevap verecek sekilde tiretilmesi igin; seleksiyona dayali, mutasyon-temeli
ve transgenik teknolojilerin kullanildigi calismalar gerceklestirilmistir. 1976 yilinda
Soldatov tarafindan kimyasal mutagenez kullanilarak elde edilen ay¢icegi popiilasyonu,
Pervenet mutantlar1 olarak bilinmektedir. Bu popiilasyonda oleik asit igerigi %60-85
arasinda degisen genotipler elde edilmistir (Pacureanu vd. 2000). Diisiik oleik asit
icerigi ise yaklasik %20 olarak degerlendirilmektedir. Kimyasal mutasyonla elde edilen
bu Pervenet popiilasyonu diinyaya yayilmis ve yiiksek oleik asit igerigine sahip hat ve

cesitlerin (<%80) gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Berville vd. 2005).

Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu stabil olmayip; yag asitleri sentezi genetik,
ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel uygulamalara bagli olarak degistigi yapilan
bircok calismada vurgulanmistir (Baydar ve Turgut. 1999; Baydar ve Erbas. 2014;
Karaca ve Aytag. 2007). Tiirkiye’ de iiretimi yapilan bazi aygicegi ¢esitlerinde biiyiime
kosullarinin yag asidi kompozisyonlarini onemli derecede etkiledigi belirlenmistir
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(Alpaslan ve Giindiiz. 2000). Bu yiiksek oleik asitli aycicegi yag tercihi, Tiirkiye’de de
giindeme gelmis ve bu yonde calismalar ve arastirmalara baglanilmistir. Ancak
iilkemizde oleik aygicegi genotiplerin belirlenmesi veya iistiin 6zellikli genotiplerin
1slahina yonelik ebeveyn oOzelligi tasiyacak hatlarin gerek genetik karaterizasyonu
lizerine bu arastirmayt yaptigimiz donemde yeterli caligmalar bulunmamakta idi.
Tiiketici i¢in kaliteli bir yag olan oleik asidi yiiksek aycicegi yagina sahip aycicegi
cesitlerini gelistirmek ise 1slah caligmalar1 ile mimkiindir. Ay¢iceginde 1slahgilarin
temel hedeflerinden birisi de her tiir ¢evre sartlarinda tanedeki oleik asit oranimi stabil
olarak muhafaza eden ayg¢igegi ¢esitlerini 1slah etmektir. Ciinkii baz1 iklim kosullarinda
yilksek oleik asit oraninin genetik olarak kontroliinde bazi problemler
yasanabilmektedir (Miller vd. 1987; Alonso. 1998; Fernandez-Martinez vd., 1989;
Karaca ve Aytag. 2007).

Tiirkiye’de tescile yonelik oleik asidi yiiksek aycicegi cesit gelistirme calismalarinda
kullanilacak hatlarin gerek tanimlanmasi gerekse agronomik 6zelliklerinin incelenmesi
onem tasimaktadir. Cesitli cevresel faktorlere karsi yiiksek adaptasyon yetenegi bulunan
yabani tiirler glinlimiize kadar kazandiklar1 genetik ¢esitlilikler sebebiyle yeni ¢esitlerin
gelistirilmesinde Oncelikle tercih edilmektedir. Yeni cesitlerin gelistirilmesi amaciyla
gergeklestirilen 1slah calismalarinda kalitim yoluyla. Bitkilerin genetik yapilarindaki ve
dogal yayilislarindaki varyasyonlarin dollere aktarilmasi hedeflenmektedir. Islah
yoluyla istenilen karakterlerin aktarilmasi tiirler aras1 melezlemelerle gerceklestirilir ve
yeni bir ¢esidin gelistirilmesi uzun zaman alan emek yogun bir siirecgtir. Bu siiregte her
generasyonda elde edilen ¢ok sayidaki birey birgok 06zellik agisindan fenotipik
ozeliklerden yararlanilarak, morfolojik markorler araciligiyla gézlemlenir, test edilir ve
bir sonraki generasyon i¢in uygun genotipler segilerek 1slah ¢alismasi devam ettirilir.
Oysa fenotipik Ozelliklere dayali geleneksel seleksiyonlarda markdrlerin  azligy,
pleitropik ve epistatik etkilerin bulunmasi, morfolojik karakterlerin degisken ¢evresel
kosullardan etkileniyor olmasi gibi sorunlarla karsi karsiya kalinmaktadir (Melchinger.
1990). Ayrica klasik 1slah c¢aligmalarinin uzun yillar almasi ve yogun is giicii
gerektirmesi ¢cok Onemli bir sorundur. Bunun yanisira kantitatif karakterleri etkileyen
genlerin bu sekilde aktarilmasinda 6zellikle baglanti siiriiklenmesi (linkage drag) gibi

bircok problemle de karsilasiimaktadir (Sénmezoglu vd. 2010). Onemli agronomik
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karakterleri tagiyan yabani tiirlerden 1slah materyallerinin gelistirilmesi, bu karakterlerin
bulundugu lokusla baglanti gosteren molekiiller markorlerin belirlenmesi ile hiz
kazanmistir. Bu markoérlerin 1slah programlarinda istenen karakteri tasiyan bireylerin
seciminde kullanilmasi. Diger bir deyisle markorler-yardimiyla seleksiyon (MAS-
Marker-assisted selection) yeni ¢esit gelistirilmesi calismalarinda 6nemli avantajlar

sunar (Hvarleva vd. 2009).

Tarimsal 1slah popiilasyonlarinda elde edilebilecek fenotipsel cesitliliklerde, marker
destekli (isaret¢i destekli) se¢ilim ve genom giidiimlii 1slah gibi teknikler tarafindan
desteklenmektedir (Moreau vd. 2004; Meuwissen vd., 2001; Eathington vd., 2007;
Collard ve Mackill, 2008; Utomo ve Linscombe, 2009; Kean, 2010). Molekiiler belirteg
sistemlerinin 1slah programlarinda kullanilmasina giizel bir 6rnek, aygigegi hat ve
cesitlerinin erken ve hizli bir sekilde belirlenmesine imkan saglamasidir. Bu anlamda
biyokimyasal yontemler kullanilarak ancak tohum asamasinda belirlenebilecek
ozellikteki genotipler gelisimlerinin erken donemlerinde tespit edilerek 1slah
programlarinda siirenin belirgin sekilde kisalmasina katki saglanmaktadir (Johansson
vd., 2010; Meuwissen ve Goddard, 2010). HO genotiplerin baska bir deyisle Pervenet
mutasyonu tasiyan genotiplerin PCR/PZR-temelli belirte¢ sistemleri kullanilarak
belirlenmesi Berville vd. (2005) tarafindan belirlenen SSR belirtegleri ile miimkiin

olmaktadir.

Son yillarda, doymamis yag asidi igerigi yiiksek bitkisel yaglarin tiiketilmesine olan ilgi
artmis, bu karakterleri tagiyan yag bitkilerinin gelistirilmesine yonelik 1slah ¢aligmalar
da hiz kazanmigtir (Baldin1 vd. 2002). Kiiltiire alinmis ve yabani germplazminin (gen
kaynaklar1) genetik ¢esitliligi, ¢esitli 1slah amaclariyla kullanim igin karakterize
edilmektedir. Aycicegi 1slahin1 kolaylastirmak i¢in molekiiler belirtegler gelistirilmistir
(Webb vd. 2002). Bir popiilasyon haritalamasinda monogenik 6zelliklerle baglantili
isaretleyiciler, bu 6zelliklere sahip bitkileri se¢gmek i¢in kullanilabilmektedir (Yu vd.
2003). Tanimlanmis baglantili belirteglerin, yaygm kullanimini saglamak igin c¢esitli
genetik gecmislerde ve ortamlarda dogrulanmasi gerekmektedir (Darvishzadeh vd.
2010, Rauf vd. 2020, Yadav vd. 2018). Ekonomik agidan 6nemli karakterlerle baglantili
allelik cesitliligi arastirmak i¢in ilgili genlerle iligkili yeni SSR tabanli belirtegleri
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gelistirmek i¢in baski altina alinmasi gereken aygigegi i¢in genomik dizi verilerine artik
erisilebilir (Rauf vd. 2020, Lyu vd. 2020). Erken olgunlasan ve yiiksek verimli
hibritlerin gelistirilmesi, maliyetli ve zaman alan ay¢icegi 1slah programlarinin temel
amacidir. Yiiksek verimli hibrit potansiyeline sahip ebeveyn secimi ve bunlarin saflik
testi, heterosis 1slahindaki kisitlamalardir. Molekiiler tekniklerdeki gelismeler bu siireci
kolaylagtirmistir. Genotipleme, elit germplazm (gen kaynaklar1) korumasi ve
pasaportlastirma hibrit performans tahmini ve ebeveyn se¢iminde genetik mesafenin
basarili kullannmi ve markor destekli seleksiyon (MAS) teknikleri kullanilarak
genotiplerdeki degerli 6zelliklerin tanimlanmasi icin yollar arastirilmaktadir (Duca vd.

2013, Safti¢-Pankovi¢ vd. 2007, Zia vd.2014, Yildirim, 2006).

Aycicegi 1slah programi molekiiler markor kullanilarak gelistirilmistir. Bu belirtecler
olduke¢a polimorfikdir, genellikle birlikte baskindir, ilgilenilen 6zellik ile gii¢lii bir bagi
vardir, tim biliylime asamalarinda 6l¢iilebilir ve fenotipik olarak nétrdiir (Dimitrijevié
vd. 2017). Aygigeginde yapilan ¢ok sayida ¢alismada; markor destekli seleksiyonun
(MAS), genetik ¢esitliligin tahmin edilmesinde, heterozisin yeniden iiretilmesinde ve
heterotik modellerin belirlenmesinde hatlarin tanimlanmasindaki 6nemini ortaya
koymustur (Igbal vd.2010). MAS igin potansiyel olarak uygun belirtegler, ekonomik
agidan Onemli ozelligin Kantitatif Ozellikler Lokusu (QTL) haritalamas1 yoluyla
tanimlanmistir (Yue vd. 2010, Ahmed vd. 2022). Yeni gelistirilen molekiiler 1slah
metotlarindan in vitro kiiltiirli, genetik transformasyon ve PCR-PZR (Polymerase Chain
Reaction) (Polimeraz Zincir Reaksiyon), RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism- Restriksiyon Par¢a Uzunluk Polimorfizmi) vb. molekiiler markor

(belirteg) teknikleri, aycigeginde basariyla kullanilmaktadir (Kaya vd. 2004).

Hibrit tohumlarin ticari {iretimi, sitoplazmik erkek kisirligit (CMS) ve restorer (erkek
dogurganligi diizeltme- RF) hatlarla gergeklestirilmektedir (Shuba vd. 2020). Mevcut
germplazmdaki (gen kaynaklar1) ve seckin i1slah materyalindeki genetik ¢esitlilik ve
hibrit tanimlama hakkindaki bilgiler, bitki 1slahinda ¢ok 6nemlidir (Rasoulzadeh vd.
2020, lbrar vd. 2020, Alekseevna 2021). PCR-PZR temelli basit dizi tekrari (SSR)
belirtecleri, ortak baskin isaretleyicilerdir ve hibrit tanimlamada yaygin olarak

kullanilmaktadir (Radwan vd. 2004; Chalmers vd. 2001). Bu isaretleyicilerin
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tanimlanmasi, farkli 6zelliklerle baglantilidir. SSR metodolojisi, ¢esitli iiriinlerde saf

hibrit analizler i¢in kullanilmistir (Ibrar vd. 2020).

Aygigeklerinin  parmak izi alinmasinda AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism, Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizmi), RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA), SNP (Single Nucleotide Polymorphisms, Tekli Niikleotid
Polimorfizmi)ler ve SSR'ler gibi farkli tiirde molekiiler markorler kullanilmaktadir. SSR
markdrleri parmak izi alma, genom haritalama, filogenetik ve popiilasyon calismalari,
genetik polimorfizm tahmini ve markor- i¢in en sik kullanilan molekiiler markérlerden
biridir (Pankovic vd. 2007). Basitlik, es baskin kalitim, tekrar iiretilebilirlik, yiiksek
polimorfizm ve diisiik maliyet bu markorlerin se¢imini kolaylastirmaktadir (Heesacker
vd. 2008, Zimmer ve Wen 2015). SSR belirte¢lerinin bu 6zellikleri, arpa (Alzohairy vd.
2012, Varshney vd. 2007), misir (Nyaligwa. 2016), bugday (Ahmed vd. 2017), geltik
(Singh vd. 2016) kolza (Kapoor vd. 2016) ve digerleri gibi cesitli tiirler igin
desteklenmistir. Ilk SSR genetik haritasinin olusturulmasi sayesinde daha fazla imkéan

ve alan agilmis olup, parmak izi gibi ay¢icegi denemelerinde kullanimi genisletilmistir

(Berrios vd. 2000; Vos vd. 1995).

Helianthus cinsinde 4 adet RFLP haritasi olusturulmustur (Berry vd. 1995; Jan vd.
1998). Ayrica RFLP teknigini kullanarak Gentzbittel vd. (1992). 44 Helianthus cinsinin
soy agacint ¢ikarmiglar. Lu vd. (1999) ise, orabansa dayaniklilikla baglantili ilk
molekiiler markér olan Or5’1 bulmuslardir. Aygiceginde, tiirler aras1 melezlemelerden
sonra genetik uzakligin belirlenmesi, gen gecislerinin kanitlanmasi, geriye melezleme
sirasinda yabani tlirlerden kalan genom parcalarinin ortaya ¢ikarilmasi ve ozellikle
hastalik dayaniklilik genlerinin tespit ve kalittmi konularinda RAPD markoérlerinin
kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Pankovic vd. 1997; Horn vd. 2003; Brahm
vd. 2000; Roeckel-Drevet vd. 2003; Tang vd. 2003). SSR markérleri, hibrit 1slahi
yoluyla melez azmanliginin daha basarili bicimde ortaya ¢ikarilmasina yardimer olacak
genetik havuzlarin olusturulmasi ve karakterizasyonu igin ¢ok dnemli araclar haline
gelmigtir  (Korzun. 2003). Aygiceginde genetik iligkilerin incelenmesinde SSR
markdrleri. Bagartyla kullanilmistir (Jung vd. 1995; Paniego vd. 2002). Yiiksek oleik
asit icerigine sahip aygicegi cesitlerinin gelistirilmesi i¢in molekiiler markdrleri
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kullanim1 ve yiiksek heterosisten faydalanabilmek amaci i¢in genetik uzakliklarin
kullanilmasinda molekiiler markorlere ihtiya¢ vardir. Pervenet popiilasyonu diinyaya
yayilmis ve yiiksek oleik asit i¢erigine sahip hat ve ¢esitlerin (<%80) gelistirilmesinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal mutagenez kullanilarak elde edilen aygigegi
popiilasyonu oleik asit icerigi %60-85 arasinda degisen genotipler elde edilmis yiiksek
oleik asit igerigine sahip hat ve cesitlerin (<%80) gelistirilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Berville vd. 2005); (Hongtrakul vd. (1998); Lacombe vd. (2008).
Pervenet mutasyonu tasiyan genotiplerin PCR/PZR-temelli markor sistemleri
kullanilarak belirlenmesi Berville vd. (2005) tarafindan belirlenen SSR markorleri ile
mimkiin olmaktadir. RAPD- HO hat ve ¢esitlerin belirlenmesinde kullanilabilecek
diger bir markor sistemidir (Dehmer ve Friedt. 1998), RAPD dominant karakterli bir
markor sistemi olmasina ragmen, s6z konusu ¢aligmada HO ve LO genotipleri secebilen
iki ayrt RAPD markorii belirlenmistir. Homozigot bireylerde tek bir markoriin varlig
tespit edilirken, heterozigot bireylerde her iki markore de rastlanmistir. Dolayisi ile bu

markor sistemi de ¢calismanin bu asamasinda kullanilabilecek niteliktedir.

Geleneksel yetistirme testi, morfolojik belirteclere dayanan tohum genetik saflik testini
belirlemek i¢in yapilir, zaman alir ve ¢evre kosullarina baglhidir (Dimitrijevi¢ vd. 2011,
Tang vd. 2003). Bu dezavantajin {istesinden gelmek i¢in, bircok iiriinde biyokimyasal
belirtegler kullanilmaktadir. Ancak, bu sonuglarin biyokimyasal belirtegler {izerinde
tekrarlanabilirligi ve dogrulugu sorgulanabilir. Bu, DNA molekiiler belirteglerinin,
ozellikle de es-baskin belirteclerin kullanimina yol agmaktadir. SSR belirtecleri, hibrit
ve ebeveyn hatt1 tohum safliginin hizli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in biiyiik 6nem

tasimaktadir (Adam vd. 2008, Tang vd. 2006, Naresh vd. 2009).

Tiirkiye’de aygigegindeki tanimlamalart morfolojik ozelliklere dayandigi igin, oleik
asidi yiiksek gen kaynaklari molekiiler diizeyinde 6nem tagimaktadir (kaya vd. 2003a).
Dolayistyla, bitki gen kaynaklarinin molekiiler diizeyindeki tanimlamalarinda 1-6 baz-
uzunlugunda Okarydtlara Ozgiinlik gosteren SSR  belirtecler ko-dominantlik
ozelligindedirler. Tiirkiye'de bitkisel gen kaynaklarinin belirlenmesi i¢in bitki tiirlerinde
DNA diizeyinde yapilan ¢aligmalarin az olmasi nedeniyle, aycicegindeki tanimlamalar

morfolojik karakterizasyona dayanmaktadir (Romano vd. 2010; Bachlava vd. 2011).
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Oleik asidi yiiksek aycicegi gen kaynaklarimin DNA diizeyinde tanimlanmasi Tiirkiye
icin ¢ok biiylik Onem tagimaktadir. DNA seviyesindeki bitki gen kaynaklariin
tanimlarinda, 6karyotik organizmalarin genom 6zgilliigiinii gosteren ve genotipler arasi
allellik varyasyonlar1 replikasyondaki mutasyonlara dayanan, 1-6 baz uzunlugunda kisa
tekrar dizilere sahip SSR belirtegleri ko-dominantlik 6zelligi gostermektedir (Kulkarni
vd. 2009; Golldack vd.2011). Bitki gen kaynaklarinin tanimlanmasi, laboratuvarlar arasi
veri tabanlarinin karsilastinlmasindaki elverigliligi ile belirteglere gore yliksek
polimorfiklik 6zelligi ile 6nemli avantajlar saglamaktadir (Miller vd. 2004; Hulke vd.
2010).

Bu nedenle SSR belirtecleri, ebeveynlerin sec¢ilmesi ve hibritlerinin dogrulanmasi igin
en uygun segenek haline gelmistir. Bu caligsma, 1slah programlarinda ebeveynleri ve
melezlerini dogrulamak amaciyla yiritilmiistir ve genetik mesafeler (kiimeler),

melezlerin akraba ebeveynleri ile kdkenini dogrulamak i¢in de kullanilmaktadir.

Bu tezin amaci ise; oleik asidi yiiksek aycicegi gen kaynaklarimin DNA diizeyinde
tanimlanmasinin SSR belirteglere dayali olarak yapilmasidir. Bu kapsamda, 41 adet
aycicegi ebeveyn hatt1 arasinda SSR belirtegler araciligi ile genotiplere ait benzerlik ve
farkliliklar saptamak ve oleik asit igerigi yiiksek genotiplerden genetik anlamda
birbirinden uzak, farkli birey 6zelligindeki ay¢icegi hatlarinin tohum verimi, yag verimi
ve verim Ogeleri yoniinden degerlendirilerek, oleik asit igerigi yiiksek hatlarin 1slahinda

kullanilabilecek bir popiilasyon olusturulmaya ¢aligiimistir.



2. KURUMSAL TEMELLER

Williams vd. (1990)’ne gore, yag asitleri sentez reaksiyonlar1 ¢ogunlukla yaprak
hiicrelerindeki kloroplastlarda gergeklestirilir. Ancak, mitokondriler yag asitleri
sentezinin baslangig {irlinii olan Asetil- CoA (Acetyl-CoA) iiretimi igin asetat destegi
saglanmaktadir. Farkli yollardan iiretilen Asetil- CoA (Acetyl-CoA) ile plastidlerde
Asetil- CoA (Acetyl-CoA) havuzu olusturulur. Bu havuz, yag asitleri sentezinde karbon
havuzu olarak kullanilir. Yag asitleri sentezinin Asetil- COA (Acetyl-CoA)'nin Malonil

CoA (Malonyl-CoA)’ya doniistiiriilmesiyle devam edecegini bildirmislerdir.

Kabbaj vd. (1996)’ne gore, Yiiksek oleik asit (HO) igerikli genotiplerin klasik 1slah
yontemleri izlenerek gelistirilmesi asamalarinda fenotipik olarak yiiksek oleik asit
icerikli genotiplerin hizli/erken teshisi, homozigot ve heterezigot bireylerin belirlenmesi
mimkiin olmamaktadir. Bu nedenle genom seviyesinde homozigot HO genotipleri
secici Ozellikte molekiiler belirteglere biiylik ihtiya¢c duyulmaktadir. Yiiksek oleik asit
icerigi olan aycicegi genotiplerinde 18:1 yag asitleri birikimi belirte¢ niteligi tagiyan
D12-desaturase/destaiiraz enzim aktivesinin azalmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
enzime ait mRNA seviyesinin tane dolumu donemlerinde HO genotiplerde belirgin
sekilde azaldigini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada HO genotiplere 6zgiin 12HOS alleli
bulunurken, diisiik oleik asit iceren (LO) genotiplerde bu lokusta bagka bir allel
(12LOR) tespit edilmistir. F2 hibridasyonunda yapilan analizlerde de HO karakterini
kontrol eden genlerin 12HOS alleli ile baglantili oldugunu belirtmislerdir.

Daha sonra Hongtrakul vd. (1998), ardindan da Lacombe vd. (2001, 2008) Pervenet
mutasyonu tasiyan  aycicegi  hatlarmmin @ RFLP  belirteci  tasidigii D12-

desaturase/desatiiraz cDNA molekiiliinii prop olarak kullanarak ortaya koymuslardir.

Son yillarda, 6zellikle 6zel sektor kuruluglarinca mildiyd ve herbisite dayanikli, yiiksek
oleik asit icerigine sahip aycicegi cesitlerinin gelistirilmesi i¢in biiyiik c¢abalar sarf
edilmektedir (Bouzidi vd. 2002). Bunun i¢in farkli genotiplere ait kendilenmis hatlara
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar elde etmek amaciyla yabani (cok yillik veya tek yillik)

aycicegi tlirlerinde  kullanilmaktadir. Ardindan elde edilen bitkilerin tek yillik
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Helianthus annuus tiirii ile hibridlesmesi/melezlenmesi gerekmektedir. Ancak bu

hibridlesme/melezleme olduk¢a zordur. Oysa  bu calismalarda  yardimci bir rol

oynayan MAS seleksiyonu, ile ekonomik ve etkin bi¢cimde gergeklestirmek
miimkiindiir. Dolayisiyla son yillarda bu tip ¢alismalar her giin gectikce daha da 6nem

kazanmaktadir (Cizelge 2.1 Kumar, 2010).

Cizelge 2.1 Aygigeginde molekiiler belirteg-yardimli seleksiyon ¢alismalarina 6rnekler

Ozellik Gen Kullanilan Ozellik Gen Kullanilan
molekiiler molekiiler
belirtecler Belirtecler

Mildiyo PI1 RFLP, CAPS, Kendine QTL SSR

-- IFLP dollenme ve
PI5/ PI8 | NBS-LRR, SSR tohum
PI5/PI8 | TIR-NBS-LRR dormansisi
PI13 SSR, STS
TRAP, SSR
Orobang Or5 SSR, AFLP Polende tireme | Rf1 RAPD,
Or3 RFLP, SSR yeteneginin SCAR,
geri
kazanilmasi RFLP
Sclerotinia QTL SSR Cekirdekte Ms 9 SSR, TRAP
midstalk-giirime | -- SSR erkek kisirhk | Rf (4) | SSR and
- SSR STAE
-markers

Beyaz ciiriik ve QTL RFLP, SSR Bitkiboyuve | QTL | SSR

siyah govde cigeklenme
zamani

Klorotik benek Rcmo-1 | SSR Limon ¢igegi | Yf, Yfl | SSR, EST

viriisii rengi

Phoma bazal QTL SSR, AFLP Dallanma ve Hyp SSR
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helianthi) R(Adv) stresi

Yag icerigi QTL AFLP, SSR Klorofil QTL |[SSR
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Gamma-tokoferol | Tph2 SSR, INDEL Klorofil Yl SSR, TRAP

icerigi eksikligi

Yiiksek stearik Esl, Es2 | SSR Fotosentezve | QTL AFLP

asit icerigi ve Es3 su durumu

Tohum Hyp RFLP Ozmotik QTL AFLP, SSR

hipodermis rengi denge

Tohum kalitesi QTL SSR Kuraklik ve QTL SSR

tuz stresi
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Baydar ve Erbas (2005), aycicegi tane yag igerigi bakimindan olgunlagma siiresinde,
hasada yakin oleik asit oranda dnemli derecede azalma gosterdigini, toplam tokoferol
oraninda c¢iceklenmeden 10-35 giin sonra kadar azalma ve daha sonra artig

izlenlendigini bildirmislerdir.

Molekiiler belirtecler, basit ilkelere dayanir. Bu avantajlarina ek olarak;

I.  Fenotipik taramaya gore daha kolay bir metottur, zaman ve kaynak israfini
engellenmektedir.
ii.  Tohum ¢imlenme asamasinda bitki seleksiyona imkan sagladiklar1 i¢in bitki
ozelliklerin tanisinda yardimer olmaktadir.
lii.  Geleneksel 1slah c¢aligmalarinda karsilasilan zorluklarla kiyasla molekiiler
belirtegler sayesinde heterozigot ve homozigot bireyleri ayirmak kolaydir.

iv.  Apyrica linking/baglama kaymasi gibi sorunlarin ¢éziimiinde de 6nemli faydalar

saglamaktadirlar.

V.  Herhangi ¢esit karisikliginda ticari haklarinin korunmasinda 6nemli rol
oynarlar.

vi.  Ozgiin ve hassas bireylerin dogru ayrimini saglamaktadirlar (Sonmezoglu vd.

2010, Yildirim vd. 2009)

Bu 6nemli yararlart nedeniyle MAS, klasik 1slah caligmalarinin basarisin1 ve hizini
artirict yardimer bir metottur. Ozellikle gevresel faktdrlerden biiyiik oranda etkilendigi
icin yaniltict sonuglar dogurmasi miimkiin olan morfolojik belirteglerin yerine
molekiiler belirteglerin kullanim1 ile seleksiyon etkinligi ve giivenilirligi, %99’lara
varan hassasiyette gergeklestirilmektedir. Ayrica tek QTL (gen/lokus)’in s6z konusu
oldugu seleksiyonlarda bu karakteri tasimayan %75, iki QTL’in s6z konusu
seleksiyonlarda ise bu karakterleri tagimayan %94 oranindaki birey kolaylikla
elenebilmektedir. Bdylece gereksinim duyulan popiilasyon biiyilikliigi minimize
edilebilmekte ve 1slah c¢alismalar1 daha kisa siirede ve daha az isgiicii ile

tamamlanabilmektedir (Bertrand vd. 2008).
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Aycigeginde, MAS’in sundugu 6nemli avantajlardan yararlanmak i¢in kullanilabilecek
genis bir molekiiler belirte¢ koleksiyonu mevcuttur. Bu belirtecler genel olarak ii¢ grup
altinda toplanabilmektedir. Birinci grup, rastgele veya notral belirtegler olarak da
adlandirilan, fonksiyonu olmayan fakat genomda polimorfizmlerin ortaya ¢ikarilmasi
icin kullanilan belirteglerdir. RFLP (restriction fragment lenght polymorphism-
Restriksiyon Par¢ca Uzunluk Polimorfizmi), RAPD (random amplified polymorphic
DNA- Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA), AFLP (amplified fragment lenght
polymorphism- Cogaltilmis Par¢a Uzunluk polimofizmi) ve SSR (simple sequence
repeats- Basit Dizi Tekrarlari) veya mikrosatellitler bu tiirden belirteglere ornek
verilebilir. Ikinci grup DNA belirtecleri gen hedefli olma o6zelligindedir. Bu tiir
belirtecler genlerde meydana gelen polimorfizmlerden Polymorphism) (Lai vd. 2005),
aycicegi EST’lerinden (expressed sequence tag- eksprese edilmis bir dizi etiketi)
gelistirilen SSR belirtegleri (Pashley vd. 2006) ve TRAP (Target region amplification-
Hedef bolge cogaltim polimorfizmi) (Hu vd. 2007) belirtecleri bu grup altinda
toplanabilir. Ugiincii grup ise fonksiyonel belirteleri kapsamaktadir. Bir genin alleleri
arasindaki DNA dizi farkindan kaynaklanan polimorfizmlerin belirlenmesinde
kullanilmaktadirlar. Ayciceginde bu tiirden belirtegler ¢cok fazla bulunmamakla birlikte
yag kalitesi (Anastasi vd. 2000; Tang vd. 2009; Warner, 2002; Rizwan vd. 2020) ve
herbisit direnci i¢in gelistirilmis bazi belirtecler bulunmaktadir (Kolkman vd. 2004).

Suresha vd. (2017)’ne gore, aygicegi, diinyanin temel bir yagh tohum iriiniidiir.
Aygigegindeki hibrit 1slah programlari i¢in ebeveyn hatlarindaki genetik cesitlilik ¢cok
onemlidir. Bu calismada, 102 ebeveyn hatti (100 restorer ve iki CMS) aycicegi
setindeki genetik ¢esitlilik, 69 polimorfik SSR markoérii kullanilarak degerlendirilmistir.
Genetik cesitlilik parametreleri: lokus basina ortalama allel sayis1 (3.07), gen cesitliligi
(0.356) ve polimorfizm bilgi icerigi (0.296), restorer hatlarinda diisiik ve orta diizeyde
genetik cesitlilik ortaya ¢ikarmistir. Baglant1 grubu 2'de bulunan SSR belirteci ORS447,
yiiksek allel sayis1 (10) ve yiiksek PIC degeri (0.89) ile 6ne ¢ikmistir. Kiimeleme analizi
yapildiginda ii¢ ana genotipik grubu ortaya c¢ikmistir. Molekiiler varyans analizi
sonuglari, popiilasyon i¢indeki bireyler arasinda maksimum genetik varyasyonun (%72)

gbzlendigini gostermistir.
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Mwangi vd. (2019) tarafindan yapilan bu ¢aligmada, Kenya aygigegi 1slah hatlarindaki
genetik varyasyonun basit dizi tekrarina (SSR) dayali olarak degerlendirilmesi
amaglanmistir. 32 SSR lokusunda toplam 83 allel tespit edilmistir Lokus basina allel
sayisinin 2 ile 7 arasinda degistigi belirlenmis ve lokus basina ortalama 2.7 allel
belirlenen bu calisma 24 aycigegi hattinda ¢alisilmistir. Genetik benzerlik katsayilarina
dayal1 bir kiimeleme analizi yapilmis ve 24 aycicegi 1slah kaynagi ti¢ gruba ayrilmistir.
Ana koordinatlar (PCoA) sirastyla %34 ve 9%13.38’dir ve toplam varyasyonun
%47.38'ini ortaya koymustur. Kenya aycicegi 1slah kaynaklarindaki genetik cesitliligin,
diger aycicegi germplazm (gen kaynaklar1) kaynaklarindakinden daha dar oldugu
saptanmig olup, Kenya aygicegi 1slah programinda daha genis genetik tabanli islah

hatlarinin se¢imi i¢in farkli orijinlerden seckin genotiplerin belirlenmesi gerektigi

bildirilmistir.

Liu vd. (2019)’ne gore, TX16R aycicegi germplazm (gen kaynaklari) hatti, diinya
capinda aycicegi iretiminde iki onemli yaprak hastaligi olan Plasmopara halstedii
(aygigegi tliyli kiifii/ mildiyo) ve Puccinia helianthi'ye (aygicegi pasi) direnglidir. Bu
calisma, sirastyla TX16R'den tiiylii kiif/ mildiyd ve pas direnci genleri P133 ve R16'nin
haritalanmas1 amaci ile yapilmistir. Tiiyli kiif/ mildiy6 direnci i¢in test melezlerinin dol
testi, P133'in aygigegi genomunun baglanti grubu (LG) 4'te lokalize oldugunu
gostermistir. ORS644, ORS963, SFW04901 ve SFW04052 ile birlikte ayrilan ve 0,2
cM'lik bir genetik mesafede iki SNP'ye, NSA 006089 ve NSA 008496'ya baglanan
P133'ii tanimlayan basit dizi tekrar1 (SSR) ve tek niikleotid polimorfizmi (SNP) isaretleri
kullanilarak PI33'iin molekiiler haritalanmasi yapilmistir. Daha 6nce pas genleri i¢in
bildirilen LG'lerden SSR ve EST-SSR isaretleyicileri kullanilarak toplu ayristirma
analizi yapilarak LGI13'te pas direnci ile iliskili polimorfik SSR isaretlerini
tanimlanmistir. Arastiricilar iki diren¢ genine birlikte ayrilan veya yakindan baglantili
belirteclerin, markdr destekli seleksiyon (MAS) ve gen piramidini kolaylastiracagini ve

pas direncinden sorumlu genlerin belirlenmesine yardimci olacagini bildirmislerdir.

Lyu vd. (2020)’ne gore, aygigegi (Helianthus annuus L.) bitkisinin, soya fasulyesi,
kolza ve yerfistigindan sonra 6nemli bir yag bitkisi oldugu ve yliksek kaliteli bir genetik

haritanin, markor destekli seleksiyonun (MAS) temeli oldugu belirtilmistir. Ancak, bu
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tiir icin yiiksek yogunluklu haritalar sinirli olarak rapor edilmistir. Bu ¢aligmada, SNP
ve SSR isaretleyicileri kullanarak F7 aygigegi popiilasyonu tarafindan yiiksek
yogunluklu bir genetik baglant1 haritasinin olusturulmasi onerilmistir. Yontem olarak,
SLAF-seq stratejisi, HighMap yazilimi tarafindan yiiksek yogunluklu genetik haritay1
olusturmak i¢in SSR isaretleri ile SNP isaretlerini daha da gelistirmek icin
kullanilmistir. Toplam 1.138 milyon eslestirilmis okuma (226Gb) elde edilmis ve
518.900 SLAF tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, SLAF-seq stratejisinin SNP belirte¢
tespiti i¢cin uygun oldugu kaydedilmistir. Bu calismada bildirilen genetik haritanin,
ayciceginin en yiikksek yogunluklu genetik baglanti haritalarindan biri olarak kabul
edilebilecegini ve kantitatif 6zellik lokuslar1 (QTL'ler) hassas haritalama veya harita

tabanli gen klonlama i¢in bir temel olusturabilecegini bildirmislerdir.

Abdelmgid, (2020) genetik yontemlerin, soyolus arastirmalarinda ve dolayisiyla genetik
cesitliligin tiirler icinde ve arasinda dagilimini ve yayilmasimi anlamada Onemli
oldugunu kaydetmistir. Bu c¢alismada farkli bolgelerden 13 aygigegi (Helianthus
annuus) genotipi lizerinde molekiiler markorler (5 SSR ve 5 ISSR) kullanarak genetik
cesitliligi degerlendirme amacglanmistir. Arastirmada en yiliksek derecede polimorfizm
ile elde edilen veriler dogrulanmistir. Polimorfik bantlar (24 ve 55) sirasiyla tamamen
SSR ve ISSR araciligiyla gosterilmistir. Yine de ISSR, SSR belirteglerine (%90.83)
oranla polimorfizm orami sergilemede (%97.37) daha istiin bulunmustur. UPGMA
dendrogramini ayarlamak i¢in genetik benzerlik katsayis1 kullanilmistir. Gruplar i¢inde
kiimelenen genotiplerde benzerlik bulunmazken, genotiplerdeki kiimelenme profilleri
ISSR'de ve SSR ile ISSR'nin toplu sonuglar1 bakimindan degerlendirilmistir. Arastirici
farkli cografi bolgelerden gelen yabani ve Kkiiltliir aygigegi ¢esitlerinin genetik

varyanslarinin belirlendigini bildirmistir.

Ibrar vd. (2020) ne gore, aygicegi, diilnyanin en dnemli yagli tohum bitkilerinden biridir.
Heterozisin kullanilmasi, capraz tozlanan (yabanci dollenen) bitkilerde ¢ok basarili
sonuglar vermekte olup, capraz tozlanan (yabanci dollenen) aygigegi hibrit yetistirme
icin idealdir. Hibrit giiclin hassas bir sekilde kullanilmasi zamandan ve kaynaklardan
tasarruf saglar ve bu iliskilendirme haritalamas1 gibi yeni genetik tabanli {iriin 1slah

teknikleri kullanilarak basarilabilir. liskilendirme haritalamas: ile, molekiiler
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isaretleyicin hizli iiriin 1slah ¢aligmalarda ¢ok basarili oldugunu kanitlanmistir Agro-
morfolojik 6zellikler, ay¢icegi yetistiricileri igin yiiksek performansh ve diger verime
katkida bulunan 6zelliklere sahip genotiplerin se¢iminde onemlidir. Genetik cesitliligi
incelemek i¢in on agro-morfolojik karakter, yani ¢igeklenme giin sayisi, bitki boyu,
tabla capi, bitki basina yaprak sayisi, yaprak alani, bin tane agirligi, bitki basina tohum
verimi ve yag icerigi kullanilmistir. Tarla kosullarinda aygigegi hatlari arasinda yiiksek
bir genetik degiskenlik gdzlenmistir. Popiilasyon yapis1 analizine dayal1 olarak, aycigegi
genotipleri iki alt popiilasyonda toplanmistir. Morfolojik 6zellikleri kontrol eden 6nemli
QTL'lerin tanimlanmas1 ic¢in genotipik ve fenotipik veri kombinasyonu, 11 SSR
bandinin test edilen 10 agro-morfolojik karakterden 6's1 ile anlamli bir iligkiye (p <0.05)
sahip oldugunu gostermistir. Belirlenen bu belirteg o6zellik iliskilerinin, ay¢icegi
1slahgilarina basarili bir 1slah stratejisi tasarlamada yardimci olmasmin beklendigini

bildirmislerdir.

Rasoulzadeh vd. (2020) verimli genotiplerin 1slahi icin farkli yerlerden gelen 100
aycicegi genotipini, optimal ve fosfor eksikligi (7,2 mg/kg) kosullarinda, tamamen
tesadiifi desende, saks1 kosullarinda ii¢ tekerriirlii olarak agro-morfolojik o6zelliklere
gore degerlendirilmislerdir. Urmiye Universitesi Ziraat ve Tabii Kaynaklar
Fakiiltesi'nde 2017 hasat doneminde molekiiler denemelerde genotiplerin molekiiler
profilleri 30 cift microsatellite (SSR) primerleri ile hazirlanmistir. Sonugcta, tabla capi,
yaprak genisligi, yaprak ylizeyi, klorofil oran1 ve 1000 tane agirlig1 gibi en ¢ok calisilan
ozelliklerin ortalamasinin, fosfor eksikligi kosullarinda optimal kosullara kiyasla 6nemli
Olciide azaldigimi bildirmislerdir. Calisilan genotiplerdeki polimorfik bilgi kapsami
(PIC), ORS718 primeri i¢in 0,055 ile HA3040 primeri i¢in 0,687 arasinda degismistir.
Popiilasyon yapisi analizinde, 30 SSR lokusuna dayali olarak, iliskilendirme panelinde
potansiyel olarak 2 alt popiilasyon (K=2) tanimlanmistir. Olast SSR lokus ciftlerinin
yaklasik %1,15 nin 6nemli diizeyde baglant1 dengesizligi gosterdigini bildirmislerdir.

Bulatova vd. (2020) tarafindan yiiriitilen bu arastirma, Kazakistan'in Deneysel Yagh
Tohumlar Ciftligi'nin protein ve SSR belirtegleri i¢in toplama fonundan elde edilen 126
aycicegi kendilenmis hattinin genetik cesitliligini incelemek ic¢in yapilmistir. Tohum
depolama proteini olan heliantinin bilesimi agisindan koleksiyonlarin polimorfizmi
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yiiksek bulunmamistir. Hizli hareket eden proteinler bdlgesinde, kendilenmis hatlarin
0zelligi olan ii¢ bilesen varyant1 bulunmustur. Ayn1 zamanda, Rf genlerine sahip hatlara
0zgii bilesenler tanimlanmistir. Kendilenmis hatlarin DNA'sinin 16 SSR markorii ile
PCR-PZR analizi yapilmig, ORS428 lokusunun amplifikasyon {iriinlerinde hicbir
degisiklik olmadigi ve ORS785 lokusunun diisiik polimorfizmi gosterdigi
kaydedilmistir. Incelenen diger ORS316, ORS381, ORS437, ORS456, ORS505,
ORS630, ORS761 ve ORS925 lokuslarda ise yiiksek polimorfizm gostermistir.
Molekiiler isaretlemeye dayali olarak, Kazakistan Toplama Fonu'nun elde edilen
aycicegi kendilenmis hatlarinin kaydi gerceklestirilmistir. Ticari aygigegi hibritlerinin
F1 tohumlarmin hibritlik seviyesini degerlendirmek icin hibritin DNA'sindaki orijinal
ebeveyn cizgilerinin genetik materyalini ayirt edebilen SSR markdrlerinin secildigini

bildirmislerdir.

Rauf vd. (2020)’ne gore, aycicegi, Kuzey Amerika'ya 6zgiidiir ve su anda diinya
capinda yemeklik yag, cerezlik, sekerleme {iriinleri ve kus yemi igin yetistirilmektedir.
Kiiltir ve yabani germplazmdaki (gen kaynaklari) genetik cesitlilik, cesitli 1slah
amaglartyla kullanim i¢in karakterize edilmistir. Aycigegi 1slahin1 kolaylastirmak icin
molekiiler belirtecler gelistirilmistir. Bu makale, ay¢i¢eginde ekonomik oneme sahip
ozellikler i¢in farkli genetik gecmislerde dogrulanmis molekiiler belirtegleri tartismak
icin yapilmistir. Haritalama popiilasyonlarinda monogenik 6zelliklerle baglantili oldugu
bulunan isaretciler, bu 6zelliklere sahip bitkileri segcmek i¢in kullanilabilir; haserelere ve
patojenlere kars1 direng dahil olmak iizere ¢esitli monogenik 6zellikler icin mevcut olan
belirtecler belirlenmistir. Belirli popiilasyonlarda ve hedef ortamlarda da tanimlanmisg
olan birgok hastalik direnci ve ekonomik acidan énemli 6zellikler i¢in Kantitatif Ozellik
Lokuslar1 (QTL) ile baglantili belirtecler de burada rapor edilmistir. Ilgilenilen
ozellikleri ve bunlarla ilgili dogrulanmis belirtecleri tasiyan genotipler, bu ¢aligmada
Ozetlenmistir. Aycigegi icin genomik sekans verilerinin artik mevcut oldugunu ve bu
verilerin ekonomik ac¢idan 6nemli 6zelliklerden olan tohumun yag: igerigi ve direng gibi
ozelliklerle ilgili allelik g¢esitliligi arastirmak icin ilgili genlere bagli yeni SNP temelli

belirtecler gelistirmek i¢in kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.
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Ahmed vd. (2022) bu g¢alismada, ayciceginde 23 ebeveyn ve bu ebeveyenlerin 60
melezinin genetik safligin1 kontrol etmek i¢in 110 basit dizi tekrar1 (SSR) markorii
kullanilarak DNA tabanli bir calisma yapilmistir. Polimorfizm, %83.63 degeri ile 92
belirtecte belirlenmistir. SSR belirtegleri ORS-453 ve CO-306, sirasiyla 0.76 ve 0.74 ile
en yiiksek PIC degerlerini gostermistir. Primer ORS-453, disi ebeveyn L6 i¢in 310 baz
cifti (b¢-bp) ve L11 icin 320 baz cifti (bg-bp) allel boyutunu yiikseltirken, erkek
ebeveynler i¢in T1 ve T2, sirasiyla 350 bp ve 340 bp alel boyutuna sahip oldugu
belirlenmistir. Bu ebeveynlerden gelen melezler, L6%T1 (310 bp ve 350 bp), L6xT2
(310 bp ve 340 bp) ve L11xT2 (320 bp ve 340 bp) melezleri dahil olmak iizere
ebeveynlerle benzer boyutta alel gostermistir. Benzer sekilde, primer CO-306, disi
ebeveynler L6 ve L11 i¢in sirastyla 350 bp ve 330 bp allel boyutunu yiikseltirken, erkek
ebeveynler T1 ve T2 icin sirasiyla 300 bp ve 310 bp allel boyutunu yiikselmistir.
Melezlerin allel boyutu ebeveynlerinkine benzer bulunmustur, yani L6xT1 (350 bp ve
300 bp), L6xT2 (350 bp ve 310 bp) ve L11xT2 (330 bp ve 310 bp). 60 melezin tamami
ve 23 ebeveyni, genotipik veriler kullanilarak DARWIN v.6.0 ve STRUCTURE v.2.3
Bayesian analizlerine dayali olarak {i¢ ana kiime (A, B ve C) halinde gruplandirilmistir.

Ayrica, her ana kiime iki alt boliime ayrilmistir.

Yihan vd. (2022) Cin’de bulunan Zhejiang Eyaletinden toplanan 32 aygigegi hattinin
genetik cesitlilik analizi ve DNA parmak 1zi yapist i¢in 17 ¢ift ¢ekirdek basit dizi tekrari
(SSR) primerini taramislardir. Kiimeleme analizi sonuglarina gore, genetik ¢esitliligin

32 ayg¢igegi hattinin arasinda nispeten diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Guchetl vd. (2022)’na gore aygicegi, Rusya Federasyonu'ndaki ana yag bitkisidir. Bu
iirlinde verimi azaltan ana faktorlerden biri siiplirge otudur (canavar otu). Bu parazit
bitki ile miicadelede en etkili yontem dayanikli aygicegi genotiplerinin 1slahidir.
Calismanin amaci, Rusya Arastirma Enstitiisii'nde yetistirilen ve toplanan siipiirge otu
(canavar otu) wrk1 G'ye karsi aycicegi direnci dondrleri olan 1slah hatlar1 arasindaki
izoenzimatik ve SSR-lokuslarina dayanarak genotiplendirme ve molekiiler-generik
cesitliligi analiz etmektir. Arastirma materyalini siipiirge otu (canavar otu) istilasina
dayaniklilik geni olan farkli orijinlere sahip 14 hat olusturmustur: 2RGB, 2RGNV,
2RGA, 2RGN, 2RGS, RGL1, RGL2, RGP1, RGP2, RGB, RGN, RGM, RGA ve RG.
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Bu hatlardan DNA, yedi giinlik ay¢i¢egi fidelerinin kotiledonlarindan STAB
yontemiyle izole edilmistir. Genotipleme, 15 mikro uydu lokusu ve 4 izoenzimatik
sistem kullanilarak gerceklestirilmistir. Kullanilan 15 mikro uydu lokusunun ayirt etme
potansiyelinin gostergeleri standart formiillerle hesaplanmistir. Arastirmada 14 dondr

hatt1 belirlendigini bildirmislerdir.

Arastiricilar, aygigeginde hibrit gelistirme programi i¢in farkli ebeveynlerin
secilmesinin yani sira genotip karakterizasyonu i¢in SSR markorlerinin segilmesininde

yararl olacagini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Arastirma Yeri

Bu arastirma, Ankara Universitesi Tarla Bitkileri ABD, Ankara Universitesi
Biyoteknoloji Enstitiisii, Temel Biyoteknoloji ABD, Trakya Tarimsal Arastirma
Enstitlisti'nde yiirlitilmistiir. Arazi ¢aligmalar1 Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii

deneme tarlalarinda kurulmustur.

3.2 Bitkisel Materyal

Bu aragtirmanin bitkisel materyali Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden temin
edilmistir. Bu ¢alismaya ait aygicegi ¢esit ve hatlar1 Ulkesel Aygicegi Islah Projesi’ne
aittir. Oleik asidi yiiksek aycicegi hatlar1 arasindan 19 Ana; (8 adet (G3K6), 7 adet
(G5KS8), 4 adet (YDAH)) ve 22 adet baba (13 adet (K6), 9 adet (K7) olmak {iizere
toplam 41 aycicegi hattt kullanilmistir. Arastirmada kullanilan hatlarin isimleri ve
numaralart Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Calismada kontrol olarak yiiksek oleik asit

icerigine sahip 11 TR 077,13 TR 002 ve DUET gesitleri kullaniimistir.

Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan aygigegi hatlari

No Aycicegi Hatlar1 ve siralar No Aycicegi Hatlar1 ve siralar
1 K6 RSN  3/13 21 K7 ASN 10/13

2 G5K8 ASN  5/13 22 YDAH SN 4/13

3 K7 RSN  17/13 23 K6 RSN 2/13

4 K6 RSN  15/13 24 K7 RSN 9/13

5 K6 RSN  11/13 25 G3K6  ASN ....J/13

6 K7 RSN 13/13 26 K7 RSN 16/13

7 K6 RSN  5/13 27 G5K8 ASN 7/13

8 K7 RSN  14/13 28 G5K8 ASN 2/13
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Cizelge 3.1 Arastirmada kullanilan aycicegi hatlar1 (devam)

9 YDAH SN 2/13 29 K7 RSN 15/13
10 YDAH SN 3/13 30 K6 RSN 1/13
11 G5K8 ASN  1/13 31 K6 RSN 17/13
12 G5K8 ASN  4/13 32 K6 RSN 16/13
13 G3K6 ASN ... 33 K6 RSN 6/13
14 K6 RSN  4/13 34 K7 RSN 7/13
15 G3K6 ASN  8/13 35 K6 RSN 12/13
16 G3K6 ASN  7/13 36 K6 RSN 7113
17 K6 RSN 8/13 37 G3K6 ASN ...
18 G3K6 ASN 1/13 38 G5K8 ASN 3/13
19 G5K8 ASN  6/13 39 G3K6 ASN 5/13
20 G3K6 ASN 40 YDAH SN 1/13
41 K7 RSN 18/13

*R: restorer, A: ana, SN: sira no, K: kendileme, G: geri melez, Rakamlar: birinci rakam Parsel Sayisi /
2’inci rakam ise Sene/Y1l

3.3 Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri

Denemelerin kuruldugu yerlere ait toprak analizleri Edirne Ticaret Borsasi‘nin toprak
analizi laboratuvarinda yapilmistir. Aragtirmanin yapildigi deneme alanmin toprak
analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi deneme alaninin
topraklar1 hafif kirecli, az tuzlu ve organik madde olarak diisiik olup, killi-tinl1 biinyeye
sahiptir. Aygicegi yetistiriciligi yoniinden potasyum bakimindan zengin, fosfor

bakimindan ise orta seviyede oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 Deneme Alanlarinin Toprak Analiz Sonuglari

2013 YILI DENEME ALANI TOPRAK ANALIZi SONUCLARI

PARAMETRE BIiRIM Ekim 6ncesi 0-20 cm derinlik | Ekim  6ncesi  20-40 cm
derinlik

Ph - 6,00 Hafif asit 5,50 Hafif asit

Tuz mmhos/cm | 925,00 Tuzsuz 480,00 Tuzsuz

Kireg % 1,00 Kiregli 2,000 Kiregli

Doygunluk % 40,00 Tl 40,00 Tl

Organik Madde % 0,95 Az 0,60 Az

Toplam N % 0,05 -- 0,03 --

Net alinabilir P mg/Kkg 8,70 -- 4,30 --

Net almabilir K mg/kg 295,00 -- 175,00 -

2014 YILI DENEME ALANI TOPRAK ANALIZi SONUCLARI

PARAMETRE BIRIM Ekim 6ncesi 0-20 cm derinlik | Ekim  o6ncesi  20-40 cm
derinlik

pH - 6,90 Hafif asit 7,20 Hafif asit

Tuz mmhos/cm | 945,00 Tuzsuz 400,00 Tuzsuz

Kireg % 1,68 Kiregli 1,71 Kiregli

Doygunluk % 45,00 Tinh 50,00 Tmh

Organik Madde % 1.38 Az 1.21 Az

Toplam N % 0,04 -- 0,025 --

Net alinabilir P mg/kg 7.80 -- 4.60 --

Net almabilir K mg/kg 305,00 -- 182,00 --

Kil % 38.3 41.1

Silt % 21.6 22.4

Kum % 40.0 36.3
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Cizelge 3.2 Deneme Alanlarinin Toprak Analiz Sonuglar1 (devam)

2015 YILI DENEME ALANI TOPRAK ANALIZi SONUCLARI

PARAMETRE BiRi Ekim oOncesi 0-20 cm Ekim oncesi 20-40 cm
M derinlik derinlik
pH - 6,40 Hafif Asit 6,60 Hafif asit
Tuz mmbhos/c 915,00 Tuzsuz 475,00 Tuzsuz
m
Kireg % 1,58 Kiregli 1,54 Kiregli
Doygunluk % 55 Tl 54 Tmh
Organik Madde % 1.28 Az 1.01 Az
Toplam N % 0,04 0,03
Net almabilir P ma/kg 10.10 7,30
Net alma bilir K mg/kg 256,1 182,4
Kil % 37.4 39.0
Silt % 24.2 21.6
Kum % 39.3 40.4
2016 YILI DENEME ALANI TOPRAK ANALIZi SONUCLARI
PARAMETRE BiRIM Ekim 6ncesi 0-20 cm derinlik | Ekim  o6ncesi  20-40 c¢cm
derinlik
Ph - 6,90 Notr 7,10 Notr
Tuz mmhos/cm | 907,00 Tuzsuz 408,00 Tuzsuz
Kireg % 1,70 Kirecli 1,80 Kirecli
Doygunluk % 40,00 Tinl1 44,00 Tinli
Organik Madde % 1,29 Az 1,18 Az
Toplam N % - -- - --
Net aliabilir P mg/kg 5,60 - 4,40 -
Net almabilir K mg/kg 278,30 -- 174,10 -
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3.4 Arastirma Yerinin Iklim Ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Edirne ilinin uzun yillar1 ve 2013, 2015 ve 2016 yilina ait iklim
verileri Cizelge 3.3’de gosterilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi; 2015 yilinin
aylik yagis miktar1 toplami uzun yillarin yagis toplamindan daha yiiksek bulunmustur.
2013 ve 2016 yillar1 yagis toplami birbirine yakindir. Deneme yillarinda aylik sicaklik

ortalamalari uzun yillar ortalamasina benzer olmustur.

Cizelge 3.3 Edirne iline ait Uzun Yillar ve 2013, 2015, 2016 yillarina ait iklim verileri

Sicaklik (°C) Nem (%) Yagis (mm)
Uzun
Uzun 201 201 | 201 | 201 Uzun
(YIL) 2015 2016 Yilla 2013 2015 2016
Yillar 3 3 5 6 Yillar

Ocak 2.8 4.3 3.9 2.5 82 89.2 | 833 | 822 f 535 134.6 74.4 183.4

Subat 44 7.0 6.1 9.8 836 | 870 | 72.7 | 834 | 503 104.5 72.6 88.0

Mart 7.7 9.8 8.6 10.3 729 | 764 | 751 | 774 § 519 62.9 91.9 41.7

Nisan 12.9 153 | 126 16.0 714 | 669 | 645 | 655 | 474 345 37.2 110.7

Mayis 18.1 216 | 209 17,7 612 | 558 | 594 | 716 J 531 9.7 22.0 67.5

Hazira

225 23.2 22.1 24.4 62.5 62.0 | 62.6 | 61.2 40.5 105.4 78.2 14.7
n
Temm

24.7 25.9 26.4 26,4 48.4 50.4 | 54.5 | 50.7 33.8 144 6.8 21.6
uz
Agusto

24.2 270 | 264 26,0 50.1 | 46.4 | 545 | 47.2 251 0 33.8 0.6

Eyliil 198 | 212 | 224 215 58 535 | 67.0 | 55.4 J 389 8.8 104.0 6.0

Ekim 14.0 133 | 143 14.8 714 | 729 | 80.3 | 905 56.8 452 88.9 414

Kasim 8.6 11.0 | 122 9.6 788 | 849 | 784 | 77.6 67.4 89.7 44.2 38.7

Aralik 4.4 3.2 4.4 1.0 76.6 | 788 | 815 | 70.0 64.1 41 71.2 2.1

Topla 582.8 | 613.8 | 7252 | 616.4
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3.5 Denemenin {1k Yilinda (2013) Yapilan islemler

3.5.1 Toprak hazirhg:

Denemeye ait aygicegi hatlarinin ekimine baslamadan once hem toprak derin pullukla
siiriilmiis, hemde yabanci otlar1 yok etme amaciyla Trifluralin ilaci uygulanmistir.
Deneme alanlarinda bir 6nceki yil ait bitki bugday olup, ekim 6ncesi topraga dekara 25
kg 20-20-0 (NPK) atilmis, tirmik cekilerek giibre iyice topraga karigtirtlmigtir. En iyi
sekilde tohum yatagi hazirlanmistir. Ayrica ekimden 6nce tohumlara Tel kurduna karsi

Avlum ve Mildiyo hastaligina kars1 Aprin uygulanmistir.

3.5.2 Ekim

Ardindan 18.04.2013 tarihinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
sira arast 70 cm ve sira tizeri 30 cm mesafeler ayarlayarak her ocak ta 2-3 tohum, her
parsel 4 sirali sekilde aycicegi hatlar1 ekilmistir. Deneme tarlasinin toplam parsel alani
7.5 m? olup, her sirada en az 25 bitki bulunmaktadir. Tohumlarin ¢ikis1 garanti olsun
diye ekim esnasinda topraga can suyu verilmistir. Daha sonra yeni ¢ikan yaprak
ornekleri alinip, uygun kosullarda Ankara Universitesi Biyoteknoloji Enstitiisii’ne

gonderilmistir.

3.5.3 Capalama, seyreltme ve sulama islemleri

Aygigegi hatlarin ¢imlenmesi 25.04.2013-27.04.2013 tarihleri arasinda gerceklesmis
olup, bitkilerin boyu 10-15 cm’e ulastiktan sonra seyreltme yapilmistir. Edirne
bolgesinde, aycicegi bitkisine sulama yapilmamaktadir. Sadece ¢ikis garanti olsun diye

ekim esnasinda topraga can suyu verilmektedir.
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3.5.4 Hasat

Yapraklarin ve tablalarin tamamen kurudugu 01.09.2013 tarihinden itibaren hasada
baslamistir. Hasat orakla ve elle yapilmis, tablalar cirpilarak tohumlar harman

edilmistir.

3.5.5 Morfolojik gozlemler

Ciceklenme Giin Sayis1 (giin); Ekim’den itibaren parseldeki bitkilerin %50’sinin tabla
kenarindaki sar1 dil ¢igeklerinin en az bir tanesinin goriildiigii devre giin sayisi olarak

belirtilir.

Bitki Boyu (cm): Hasat yapilacak siralardan hasat zamaninda segilen 10 bitkinin kok
bogazi ile tablanin sapa baglandigi kisim arasinda kalan uzunlugun oOl¢iilmesiyle

belirlenmistir.

Tabla Cap1 (cm); Hasat olgunluguna gelen parsellerde secilen 10 bitkide tablalar en

genis yerinden distan disa Olgtilerek belirlenmistir.

Bitki Basina Tohum Verimi (g/bitki); Parselin orta 2 siras1 hasat edilerek
belirlenmistir. Hasat zamani orta siranin bas ve sonlarindan 2’ser bitki kenar tesiri
olarak hasatta alinmamistir. Harmanlanan tanelerin nem oranlar1 ve tartim degerleri

Olciilerek elde edilen degerler kaydedilmistir.

Bin Tane Agirhig: (g); Her parsele ait numunelerden laboratuvarda 4 adet 100’er tohum

sayilarak tartildiktan sonra ortalamasinin 10 ile carpilmasiyla belirlenmistir.

Yag Oram (%); Her parselden alinan 3-4g tohum igleri ¢ikartilarak havanda ezilmis ve
bundan 2 g numune alinip kartuslara konulduktan sonra yag oranlar1 Soxhelet metodu

ile susuz eter ekstraksiyonunda 6 saat siire ile analiz edilmistir (Akyildiz 1968).
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Fizyolojik Olum (giin): Tablada taslak halinde bulunan tohumun olgunlastigi, bitkiden
tohum taslagina besin ge¢isinin tamamlandigi, ekimden bu evreye kadar olan giin sayisi

olarak kabul edilmektedir.

Istatistiki Degerlendirmeler: Elde edilen verilerle MSTAT-C istatistiki analiz
yontemine gore varyans analizleri yapilmig, uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem

diizeyleri Duncan testi ile degerlendirilmistir (Diizgiines vd. 1987, Yurtsever, 1984).

3.6 Denemenin Ikinci Yilinda (2014) Yapilan islemler

3.6.1 Toprak hazirhg:

Ekim Oncesi topraga dekara 25 kg 20-20-0 (NPK) atilmis, tirmik ¢ekilerek giibre iyice
topraga karistirtlmistir. Tohum yatagi en iyi sekilde hazirlanmistir. Ayrica ekimden
once tohumlara tel kurduna karsti Avlum ve Mildiyo hastaligima karst Aprin

uygulanmistir.

3.6.2 Ekim

Tarla toprag1 ekime hazir hale geldiginde, ocak usulii elle ekimi yapilmis. Restorer
hatlarin ekimi 14 Mayis, ana hatlarin ekimi ise 21 Mayis tarihlerinde yapilmigtir. Sira
uzunluklar1 5.1 m olup, toprak ¢izilerek her sirada 17 bitki ekilmistir. Deneme tarlasinin

toplam parsel alani 7.5 m?dir.

3.6.3 Sulama islemleri

Edirne bolgesinde, aygicegi bitkisine sulama yapilmamaktadir. Sadece ¢ikis garanti

olsun diye ekimden sonra topraga can suyu verilmistir.
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3.6.4 Melezleme islemleri

Aycicegi bitkisinin ¢icek agma siiresi ¢esitlere gore degismekle beraber 5-7 giin
siirmektedir. Restorer hatlar ¢igek agtigr zaman tozlar toplanmistir. Toplanan tozlar ana
hatlar cicek actifi zaman tabladaki ¢iceklere hafifce stiriilerek 14.07.2014- 25.07.2014
tarihleri arasinda melezleme islemi yapilmistir. Melezlenecek restorer ve ana hatlar
karsilikli ekilmis olup, restorerler’den, A (CMS) hatlarina polen tozu verilerek
melezlemeler yapilmistir. Bitkiler ¢iceklenme baslangicinda yabanci doéllenmeyi
engellemek i¢in bez torba ile izole edilmistir. Olusturulacak her hibrit i¢in her

kombinasyondan 5' er adet melez yapilmistir.

3.6.5 Hasat

Bu yil melezleme zamaninda asir1 yagis ve firtina sebebiyle melezlemelerin ¢ogu
tutmadig1 gibi, mevcut bir¢ok bitkinin yatma gdstermesinden dolay:r birkac hat disinda

yapilan melezlemelerin tohumlart alinamamastir.

3.7 Denemenin Uciincii Yilinda (2015) Yapilan islemler

3.7.1 Toprak hazirhg:

Ekim Oncesi topraga dekara 25 kg 20-20-0 (NPK) atilmis, tirmik cekilerek giibre iyice
topraga karistirnlmistir. Tohum yatagi en 1yi sekilde hazirlanmigtir. Ayrica ekimden
once tohumlara tel kurduna karst Avlum ve Mildiyo hastaligima karst Aprin

uygulanmustir.
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3.7.2 EKim

2013 ve 2014 yilinda yapilan islemler ayn1 sekilde 2015 yilinda da gergeklestirilmistir.

Tarla topragi ekime hazir hale geldiginde, aygigegi hatlarinin ocak usulii elle ekimi
yapilmistir. Her bir ocaga 3-4 adet tohum atilmistir. Restorer ve Ana hatlar karsilikl
ekilmis olup, Restorer hatlarin ekimi 2 Haziran 2015, Ana hatlarin ekimi ise 12
Haziran 2015 tarihlerinde yapilmistir. Sira uzunlugu 5 m. sira arasi ise 1.4 m olup,
toplam ekim alani her genotip i¢in 7.14 m? olarak yapilmistir. Her sirada 17 bitki

bulunmaktadir. Her farkli genotipten ise 2 sira ekilmistir.

3.7.3 Sulama

Edirne bolgesinde, aycicegi bitkisine sulama yapilmamaktadir, ancak ¢ikis icin ekim

esnasinda topraga can suyu verilmistir.

3.7.4 Melezleme

Aycigegi bitkisinin ¢igek agma siiresi g¢esitlere gore degismekle beraber 5-7 giin
stirmektedir. Melezleme islemleri 10 Agustos ile 25 Agustos 2015 tarihleri arasinda
yapilmustir. Restorer hatlar ¢icek actigi zaman tozlar toplandi. Toplanan tozlar ana
hatlar c¢icek actigt zaman tabladaki c¢igeklere hafifce siiriilerek melezleme
yapilmaktadir. Melezlenecek Restorer ve Ana hatlart karsilikli ekilmis olup:
restorerler’den, A (CMS) hatlarina polen tozu verilerek melezlemeler yapilmistir.
Bitkiler ¢iceklenme baslangicinda yabanci déllenmeyi engellenmek i¢in bez torbasi ile
izole edilmistir. Olusturulacak her hibrit i¢in her kombinasyondan 5' er adet melez

yapilmustir.
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3.7.5 Hasat

27.09.2015 tarihinde elle hasat yapilmistir.

3.8 Denemenin Dérdiincii Yilinda (2016) Yapilan islemler

3.8.1 Toprak hazirhg:

Melez hatlarin ekimden Once topraga dekara 25 kg 20-20-0 (NPK) atilmus, tirmik
cekilerek giibre iyice topraga karistirtlmistir. Tohum yatagi en iyi sekilde hazirlanmisgtir.
Ayrica ekimden once tohumlara tel kurduna karst Avlum ve Mildiyo hastaligina kars:

Aprin uygulanmistir.

Sekil 3.1 Melezlerin ekilecegi deneme parsellerinin olusturulmasi
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Sekil 3.1 Melezlerin ekilecegi deneme parsellerinin olusturulmasi (devam)

3.8.2 Ekim ve cikis

Tarla topragi ekime hazir hale geldiginde, ocak usulii hatlarin elle ekimi 20 Mayis
tarthinde yapilmistir. Yaklasik 2 hafta igerisinde siralarda ¢ikis baglamistir (Sekil 3.2)
2016 yilinda ekimi yapilan melez hatlar;

30 Nolu hat (K6 RSN1/13) ve 37 Nolu hat (G3 K6 ASN),

36 Nolu hat (K6 RSN 7/13) ve 37 Nolu hat (G3 K6 SN),

14 Nolu hat (K6 RSN 4/13) ve 40 Nolu hat (YDAH SN 1 /13),
3 Nolu hat (K7 RSN 17/13) ve 22 Nolu hat (YDAH SN 4/13),
7 Nolu hat (K6 RSN 5/13) ve 22 Nolu hat (YDAH SN 4/13),
21 Nolu hat (K7RSN 10/13) ve 38 Nolu hat (G5K8 ASN 3/13),
6 Nolu hat (K7 RSN 13/13) ve 39 Nolu hat (G3 K6 ASN 5/13),
38 Nolu hat (G5K8 ASN 3/13) ve 17 Nolu hat (K6 RSN 8/13),
34 Nolu hat (K7 RSN 7/13) ve 40 Nolu hat (YDAH SN 1 /13),
38 Nolu hat (G5K8 ASN 3/13) ve 3 Nolu hat (K7 RSN 17/13),
15 Nolu hat (G3 K6 ASN 8/13) ve 1 Nolu hat (K6 RSN 3/13),
39 Nolu hat (G3 K6 ASN 5/13) ve 3 Nolu hat (K7 RSN 17/13),
9 Nolu hat (YDAH SN 2/13) ve 6 Nolu hat (K7 RSN 13/13),
20 Nolu hat (G3 K6 ASN) ve 34 Nolu hat (K7 RSN 7/13),

10 Nolu hat (DAH SN 3/13) ve 34 Nolu hat (K7 RSN 7/13).
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Sekil 3.2 Ekimden iki hafta sonra parsellerde aygigegi melezlerinin ¢ikist

3.8.3 Capalama ve seyreltme

Tohum ekiminden sonra bitkiler toprak ylizeyine ¢ikip, 10-15 cm’e ulastiklarinda ve 4-6
yaprakli olduklar1 zaman, en giicli ve iyi gelisen fideyi tarlada birakip, digerleri

capalama esnasinda seyreltilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Deneme alaninin ¢apalanmast

3.8.4 Sulama islemleri

Ekim esnasinda veya hemen sonrasinda topraga can suyu verilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Deneme alanindan ekimden sonra ¢ikis i¢in can suyu sulamasi

3.8.5 Hasat

Hasat islemi, bitki gelisiminin tamamlanmasindan sonra bitkilerin igerdigi nem miktari

hasada uygun hale geldiginde 13.09.2016 tarihinde elle hasat edilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5 Hasat olgunluguna gelmis melezlerin elle tek bitki hasadi

3.9 Molekiiler SSR Analizi

3.9.1 DNA izolasyonu ve ol¢iimleri

SSR Analizi i¢in 27.06.2013 tarihinde aygicegi hatlarina ait taze yesil yapraklar alinip
ve Ankara Universitesi, Biyoteknoloji Enstitiisiine ait derin dondurucuda -80 °C’de

DNA izolasyonuna kadar bekletilmistir.

16 Eylil 2013 tarihinde SSR analizleri i¢in tiim kimyasallar temin edilmis ve
05.01.2014 tarihinden itibaren de DNA izolasyonu ile SSR analizlerine baglanmistir.
Aycicegine ait 10 adet SSR lokusunun PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile
amplifikasyonlar1 (¢cogaltim) saglanmistir. Cizelge 4’de de goriindiigii gibi toplam 12
adet SSR primerinden sorunsuz amplifikasyonu saglanan 10 adet SSR primeri

secilmistir.
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Arastirmada kullanilan aygicegi hatlarinin DNA izolasyonlar1  Lefort vd., (1998)
yontemine goére yapilmistir, DNA kalite ve miktar analizleri Nanodrop (ND-1000)

spektrofotometre ile yapilmustir.

e Elde edilen DNA, 50 ul H,O’da ¢oziilerek her 100 ul i¢in 1 plRNase-A
eklenmistir ve ornekler 37 °C’de 15 dk bekletilerek, RNA kontaminasyonlari

uzaklagtirilmastir.

3.9.2 Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR-PZR) reaksiyonlarinin hazirlanmasi

PCR-PZR reaksiyonu; 15-200 ng DNA, 5 pmol ileri (forward) primer, 5 pmol florosan
isaretlemis ters (revers) primer, 0.5 mM toplam dNTP, 0.5 iinite GoTaq DNA
Polymerase (Promega) (1,5 mM MgCl, igermekte), 3 pl buffer (5% buffer) olmak tizere
toplam 15ul hacimde gergeklestirilmistir.

PCR-PZR (Polimeraze Chain Reaction) Reaksiyonu i¢in Kullanilan PCR-PZR

Programa:

1.94 °C’ de 180 sn.,

2.94 °C’ de 60 sn.,

3. 48 — 66 °C’de 60 sn. (primerin optimize edilen baglanma sicakligina gore)
4.72°C’ de 120 sn.

5.72 °C’ de 60 sn. olmak tizere toplam 35 dongii uygulanmustir.

PCR-PZR sonrasi lokuslara ait PCR-PZR iiriinleri %2’lik agaroz jel elektroforezinde
kontrol edildikten sonra, amplifikasyonu gergeklesmis orneklerde kapilleri elektroforez

asamasi gerceklestirilmistir.

SSR lokuslarina ait primerler: Aycicegi hatlarinda kullanilan 12 adet (ve ORS149
ORS154, ORS1068, ORS78, ORS488, ORS 598, ORS 546, HA3513, HA4136,
HA4136, ve HA1604) SSE primerlerine ait kullanilan floresan boya renkleri Cizelge
3.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.4 Oleik asit tipi aygicegi gen kaynaklarmin molekiiler tanimlanmasinda
kullanilan SSR primerlerine ait bilgiler (Se¢ilen 10 adet primer koyu renkli
yazilmistir)

N [SSR Ileri primer Geri primer 5°-3° Isaretleme | Kaynak
lokusu | 5°-3’(Florasan Isaretli) Boyasi
(Dye)
1 | ORS GCTCTCTATCTCCCT | TGCTCTAAGATCT | Yesil Darvishzadeh.
149 TGACTCG CAGGCGTGC 2012
2 | ORS GCACCTTTGGTGAG | TGCATCAGTAGC | Yesil Darvishzadeh.
154 GAGATA TATTGTCTAT 2012
3 | ORS | AATTTGTCGACGGT | TTTTGTCATTTCA | Yesil Tang et al.
1068 GACGATAG TTACCCAAGG 2002
4 | ORS | ACTATCGAACCTCC | GGATTTCTTTCAT | Mavi Tang et al.
1088 CTCCAAAC CTTTGTGGTG 2002
5 | ORS CCCATTCACTCCTG [ CTCCGGTGAGGA | Yesil Tang et al.
488 TTTCCA TTTGGATT 2002
6 | ORS CCAAATGTGAGGTG | ATAGTCCCTGAC Mavi Darvishzadeh.
598 GGAGAA GTGGATGG 2012
7 | ORS CAATGCCATCTGTC | AAACAAACCTTT | Yesil Tang et al.
822 ATCAGCTAC GGACGAAACTC 2002
8 HA CCTATTCCTGATAA | GGTAGCATGCTT Mavi Poormohamma
4136 TTCACTAAGC ACATTAAGATG d Kiani et al
2007
9 HA TGACCCATTCAACT | TCATGGTTCCTGA | Mavi Poormohamma
3513 TCTTAA TGAGAAT d Kiani et al
2007
10 | HA GCAAATGCACTAAA [ CCCTACTCAAAC | Yesil Poormohamma
1604 GGCCcCC CTTACCTC d Kiani et al
2007
11 | ORS GTTCGTCGAGTACA [ TTTCCCTCTGGAA | Yesil Poormohamma
78 TGTTCTGC AGTTGTCA d Kiani et al
2007
12 | ORS CATGAACATCGCCA | TGCAAGGAACCA | Yesil Darvishzadeh.
546 ATTCAG TCAGAATC 2012
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Optimizasyonu yapilan bazi SSR belirteglere ait baglanma sicakliklarindan (Tm)
degerlerinden bahsetmek gerekirse; ORS 149 ve ORS 546 ’min Tm degerleri 53°C;
ORS 1088, ORS 488 ve ORS 78’in Tm degerleri 55°C ve HA351’in Tm degeri ise
63°C’dir (Qi vd. 2011).

3.9.3 Kapiler elektroforez

Analiz sonucunda her bir lokusa ait pikler; floresan renkleri goz Oniine alinarak

heterozigot ve homozigot olarak goriintiilenmistir.

3.9.4 Kapiler elektroforez ve Allel goriintiilerinin alinmasi

Tezde kapilleri elektroforez amaciyla Beckman CEQTM 8000 Genetik Analiz Sistemi
kullanilmistir. Genotiplerin PCR iriinleri isaretlemede kullanilan floresan (Proligo,
wellred isaretli primerler, Fransa) boyalara gore degisik oranlarda (1:5, 1:10 gibi) 20 pl
SLS (Sample Loading Solution) ile seyreltilmistir. Uzerlerine 0,2-0,4 pl size standart-
400 eklendikten sonra CEQTM 8800 Genetik Analiz Sistemi’nde elektroforez
edilmistir. Daha sonra her bir lokusa ait pikler; tipleri ve renkleri gbz oniine alinarak
heterozigot ve homozigot olarak goriintiilenmistir. Gerekli goriilen reaksiyonlar tekrar

edilmistir.

3.9.5 Genetik analizler

e Arastirmadaki toplam 41 hattin genetik analizleri Selli vd., (2007)’de belirtildigi
sekilde gerceklestirilmistir. Buna gore; genetik parametreler (her lokusa ait allel
sayisi, allel frekansi, beklenen ve gozlenen heterozigotluk orani, sessiz (null)
allel frekansi ve tespit olasiligi (PI, Probability of Identity) IDENTITY 1.0
(Wagner ve Sefc 1999) yazilim programi ile, benzerlik orani indeksi ise
Microsat (Minch vd. 1995) programi kullanilarak tespit edilmistir. Genotiplere

ait dendogram NTSYS (versiyon 2.02g, Exeter Software, Setauket, NY) yazilim
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programiyla olusturulmus ve goriintiillenmistir. Dendogram icin UPGMA
(Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic means) yontemi

kullanilmustir.

Wagner, H. W., Sefc, K. M., 1999. Identity 1.0. Centre for Applied Genetics,
University of Agricultural Science, Vienna.

Minch, E., Ruiz-Linares, A., Goldstein, D. B., Feldman, M., Cavalli-Sforza, L.
L., 1995. Microsat (version 1.4d): a computer program for calculating various

statistics on microsatellite allele data. Stanford, California, Stanford University.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Denemenin i1k Yilinda (2013) Hatlarin Tarimsal Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

2013 yilinda yapilan tarla ¢alismalar1 sonucunda elde edilen verimler degerlendirilip,
verim ve verim Ogeleri bakimindan en iyi aygigcegi hatlar belirlenmistir. 2013 yilinda
ciceklenme giin sayisi, bitki boyu, tabla ¢api, bitki basina tohum verimi, bin tane agirligi,

yag orani, yag verimi ve fizyolojik olum giinii degerlendirilmistir.

4.1.1 Ciceklenme giin sayisi

Aycicegi hatlariin ortalama c¢igeklenme giin sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.
Aygigegi hatlarinda en erken ¢igeklenen hat 53 giin ile G5K8 ASN 2/13hatt1 (28 No) ve
en geg ciceklenen hat ise 73 giin ile G3 K6 ASN 8/13(15 No) hattidir. Ayrica K6 RSN
3/13, G5K8 ASN 5/13, G3 K6 ASN ve K6 RSN 5/13 hatlar1 da 72 giin ile en ge¢
ciceklenen hatlar arasinda bulunmaktadir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Aycigegi hatlarma ait ¢igeklenme giin sayisina ait veriler (giin)

No Aycicegi Hatlar Ciceklenme giin sayilar
1 K6 RSN  3/13 72
2 G5K8 ASN 5/13 72
3 K7 RSN 17/13 69
4 K6 RSN  15/13 68
5 K6 RSN 11/13 67
6 K7 RSN  13/13 66
7 K6 RSN  5/13 72
8 K7 RSN  14/13 68
9 YDA SN 2/13 69
10 YDA SN 3/13 68
11 G5K8 ASN 1/13 71
12 G5K8 ASN  4/13 68
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Cizelge 4.1 Aycicegi hatlarina ait

ciceklenme giin

sayisina ait veriler (giin)

(devam)
13 G3K6 ASN ...... 72
14 K6 RSN  4/13 69
15 G3K6 ASN 8/13 73
16 G3K6 ASN 7/13 69
17 K6 RSN  8/13 67
18 G3K6 ASN 1/13 68
19 G5K8 ASN  6/13 67
20 G3K6 ASN 59
21 K7 ASN  10/13 63
22 YDH SN 4/13 62
23 K6 RSN  2/13 61
24 K7 RSN  9/13 62
25 G3K6 ASN /13 60
26 K7 RSN 16/13 56
27 G5K8 ASN  7/13 61
28 G5K8 ASN  2/13 53
29 K7 RSN  15/13 64
30 K6 RSN  1/13 57
31 K6 RSN  17/13 57
32 K6 RSN  16/13 58
33 K6 RSN  6/13 58
34 K7 RSN  7/13 61
35 K6 RSN 12/13 61
36 K6 RSN  7/13 64
37 G3K6 ASN ....... 63
38 G5K8 ASN  3/13 65
39 G3 K6 ASN  5/13 67
40 YDH SN 1/13 57
41 K7 RSN  18/13 59
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4.1.2 Bitki boyu

Bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2’de ve ortalama degerleri (cm)
ve Duncan testi sonuglar1 ise Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde,
aycicegi hatlar1 arasinda bitki boyu bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde
farklilik oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.2 Aygigegi hatlarinin bitki boyuna iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 23.325 0.52
Aygcicegi hatlar 40 658.009 14.77**
Hata 80 44.550
Genel/Toplam 122

% n<0.01

Cizelge 4.3 incelendiginde, en yiiksek bitki boyu 2 Nolu hat olan G5K8 ASN 5/13
hattinda 163.0 cm, bu hatt1 16 Nolu (G3 K6 ASN 7/13) hat 155.7 cm ve (1 Nolu) K6
RSN 3/13 hat ise 153.0 cm ile takip etmistir. En diisiik bitki boyu ise 30 Nolu (K6 RSN
1/13) hattan 97.7 cm olarak saptanmustir.

Cizelge 4.3 Aycigegi hatlaria ait bitki boyu ortalamalar1 ve Duncan Testi sonuglari

No Aygicegi Hatlar1 Bitki Boyu (cm)

1 K6 RSN 3/13 153.0 AB
2 G5K8 ASN 5/13 163.0 A

3 K7 RSN 17/13 134.3 CD
4 K6 RSN 15/13 122.7 E-J
5 K6 RSN 11/13 129.0 D-G
6 K7 RSN 13/13 111.3 L-R
7 K6 RSN 5/13 125.0 D-1
8 K7 RSN 14/13 133.0 DE
9 YDA SN 2/13 121.0 F-L
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Cizelge 4.3 Aycigegi hatlarina ait bitki boyu ortalamalar1 ve Duncan Testi
sonuglar1 (devam)

10 YDA SN 3/13 102.0 RS
11 G5K8 ASN 1/13 110.0 M-R
12 G5K8 ASN 4/13 108.3 0O-S
13 G3K6 ASN ... 126.0 D-H
14 K6 RSN 4/13 121.0 F-L
15 G3K6 ASN 8/13 135.3 CD
16 G3K6 ASN 7/13 155.7 AB
17 K6 RSN 8/13 145.0 BC
18 G3K6 ASN 1/13 145.0 BC
19 G5K8 ASN 6/13 110.0 M-R
20 G3K6 ASN 120.0 G-M
21 K7 ASN 10/13 129.0 D-G
22 YDH SN 4/13 113.3 J-Q
23 K6 RSN 2/13 117.7 H-O
24 K7 RSN 9/13 118.3 G-O0
25 G3K6 ASN .../13 111.7 K-R
26 K7 RSN 16/13 112.3 J-R
27 G5K8 ASN 7/13 117.7 H-O
28 G5K8 ASN 2/13 118.7 G-O
29 K7 RSN 15/13 109.0 N-R
30 K6 RSN 1/13 97.7 S
31 K6 RSN 17/13 114.3 I-P
32 K6 RSN 16/13 132.0 DE
33 K6 RSN 6/13 102.7 Q-S
34 K7 RSN 7/13 122.3 E-K
35 K6 RSN 12/13 131.7 D-F
36 K6 RSN 7/13 126.0 D-H
37 G3K6 ASN .. 119.7 G-N
38 G5K8 ASN 3/13 105.0 P-S
39 G3K6 ASN 5/13 119.0 G-O
40 YDH SN 1/13 125.0 D-l
41 K7 RSN 18/13 104.0 P-S
LSD: 10.85
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4.1.3 Tabla cap1

Aygigegi hatlarinda, tabla capina iligkin veriler ile yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.4’de ve tabla capimna iliskin ortalama degerleri (cm) ise Cizelge 4.5’de
verilmistir. Yapilan varyans analizine gore hatlar arasinda tabla ¢ap1 bakiminda 0.01

diizeyinde 6nemli farklilik bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Aygigegi hatlarinin tabla ¢api iligskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 13.764 3.53
Aygigegi hatlart 40 36.854 9.46**
Hata 80 3.898

Genel/Toplam 122

** n<0.01

Cizelge 4.5 incelendiginde, ay¢icegi hatlarinda en yiiksek tabla ¢apinin 16.00 cm ile K6
RSN 4/13, K7 RSN 17/13, YDAH SN 2/13, G3K6 ASN 1/13 hatlarina ait oldugu
gorlilmiistiir. En diisiik tabla ¢apt ise 6.33 cm ile G3K6 ASN (20 Nolu hat) aygigegi

hattindan elde edilmistir.

Cizelge 4.5 Aycicegi hatlarima ait tabla ¢api ortalamalarina iligkin Duncan Testi

sonuglari
No Aycicegi Hatlar Tabla ¢ap1 (cm)
1 K6 RSN  3/13 9.67 H-N
2 G5K8 ASN 5/13 13.33 A-G
3 K7 RSN  17/13 16.00 A
4 K6 RSN  15/13 11.33 D-J
5 K6 RSN  11/13 10.33 G-M
6 K7 RSN  13/13 14.00 A-E
7 K6 RSN  5/13 14.00 A-E
8 K7 RSN  14/13 11.00 E-K
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Cizelge 4.5 Aycicegi hatlarina ait tabla ¢ap1 ortalamalarina iliskin Duncan Testi
sonuglar1 (devam)

9 YDAH SN 2/13 16.00 A
10 YDAH SN 3/13 12.67 B-H
11 G5K8 ASN  1/13 14.33 A-D
12 G5K8 ASN  4/13 13.67 A-F
13 G3K6 ASN ... 14.67 A-C
14 K6 RSN 4/13 16.00 A
15 G3K6 ASN  8/13 12.33 C-l
16 G3K6 ASN  7/13 14.33 A-D
17 K6 RSN 8/13 13.33 A-G
18 G3K6 ASN 1/13 16.00 A
19 G5K8  ASN  6/13 15.33 A-C
20 G3K6 ASN ... 6.33 O
21 K7 ASN  10/13 8.00 K-O
22 YDAH SN 4/13 6.67 NO
23 K6 RSN 2/13 6.67 NO
24 K7 RSN 9/13 7.00 NO
25 G3K6 ASN /13 7.67 L-O
26 K7 RSN 16/13 14.67 A-C
27 G5K8 ASN 7/13 8.00 K-O
28 G5K8 ASN 2/13 8.33 J-O
29 K7 RSN 15/13 6.67 NO
30 K6 RSN 1/13 14.00 A-E
31 K6 RSN 17/13 6.67 NO
32 K6 RSN 16/13 9.33 I-O
33 K6 RSN 6/13 10.67 F-L
34 K7 RSN 7/13 15.67 AB
35 K6 RSN 12/13 15.00 A-C
36 K6 RSN 7/13 8.33 J-O
37 G3K6 ASN ... 7.00 NO
38 G5K8 ASN 3/13 7.33 M-O
39 G3K6 ASN 5/13 7.00 NO
40 YDAH SN 1/13 7.33 M-O
41 K7 RSN 18/13 7.00 NO
LSD: 3.205
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4.1.4 Bitki basina tohum verimi

Aygigegi hatlarinda, bitki basina tohum verimi iligkin veriler ile yapilan varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.6’da ve bitki basina tohum verimine iliskin ortalama degerleri
(g/bitki) ise Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde, aygigegi hatlari
arasinda tohum verimi bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.6 Aycicegi hatlarinin tek bitki tohum verimine iliskin varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 210.984 574.7730
Aygcicegi hatlar 40 800.291 2180.196**
Hata 80 0.367
Genel 122

** n<0.01

Aycicegi hatlarinda tek bitkiden elde edilen en yiliksek tohum verimi 80.0 g ile K6 RSN
5/13 (7 nolu hat) hattina aittir. Bu hattt YDAH SN 2/13 (9 nolu) hatt1 77.6 g ile takip
etmektedir. En diigiikk verim miktar1 ise 21,3 g ile K6 RSN 2/13 (23 nolu hat) ve G5K8
ASN 3/13 (38 nolu hat) hatlarindan 22.0 g olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.7 Aygigegi hatlarina ait tek bitki verimlerine iliskin Duncan Testi sonuglari

No Aycicegi Hatlan Tek bitki verimi (g/bitki)
1 K6 RSN  3/13 67.0 G

2 G5K8 ASN  5/13 64.0 |

3 K7 RSN  17/13 65.6 GH

4 K6 RSN  15/13 48.6 N

5 K6 RSN  11/13 55.3 KL

6 K7 RSN  13/13 65.6 HI

7 K6 RSN  5/13 80.0 A
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Cizelge 4.7 Ayc¢igegi hatlarmna ait tek bitki verimlerine iliskin Duncan Testi
Sonuglar1 (devam)

8 K7 RSN  14/13 42.6 Q
9 YDAH SN 2/13 776 B
10 YDAH SN 3/13 53.3 L
11 G5K8 ASN  1/13 72.0 E
12 G5K8 ASN  4/13 72.6 D
13 G3K6 ASN ... 61.6 J
14 K6 RSN  4/13 56.3 K
15 G3K6 ASN  8/13 54.0 L
16 G3K6 ASN  7/13 69.3 F
17 K6 RSN 813 64.3 HI
18 G3K6 ASN 1/13 78.0 B
19 G5K8 ASN  6/13 61.3 J
20 G3K6 ASN ... 27.6 W
21 K7 ASN  10/13 43.6 Q
22 YDAH SN 4/13 35.0 T
23 K6 RSN  2/13 21.3 X
24 K7 RSN  9/13 40.3 R
25 G3K6 ASN  .../13 34.0 T
26 K7 RSN 16/13 75.0 C
27 G5K8 ASN  7/13 51.0 M
28 G5K8 ASN  2/13 39.6 R
29 K7 RSN  15/13 45.6 o)
30 K6 RSN  1/13 45.6 P
31 K6 RSN 17713 35.0 T
32 K6 RSN  16/13 40.6 Q
33 K6 RSN  6/13 55.6 K
34 K7 RSN 7/13 32.0 U
35 K6 RSN  12/13 43.0 Q
36 K6 RSN  7/13 54.6 KL
37 G3K6 ASN ... 32.3 U
38 G5K8 ASN  3/13 22.0 X
39 G3K6 ASN  5/13 29.0 V;
40 YDAH SN 113 34.3 T
41 K7 RSN  18/13 36.6 S
LSD: 41.915
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4.1.5 Bin tane agirh@

Aygigegi hatlarinda, bin tane agirlifina iliskin veriler ile yapilan varyans analizi
sonuglart Cizelge 4.8 ve bin tane agirligina iliskin ortalama degerleri (cm) ise Cizelge
4.9°de verilmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde, ay¢icegi hatlar1 arasinda bin tane agirlig

bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.8 Aygigegi hatlarinin bin tane agirhigina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Bloklar 2 41.715 12.8075
Aycicegi hatlar 40 948.937 291.3429**
Hata 80 3.257

Genel/Toplam 122

** p<0.01

Aycicegi hatlarinda en yliksek bin tane agirligi 76.0 g ile G3K6 ASN (13 No) hattina
ve en diisiik bin tane agirligi ise 13.2 gile K7 ASN 10/13 (21 No) hattina aittir.

Cizelge 4.9 Aycigegi hatlarina ait bin tane agirligina iliskin Duncan Testi sonuglari

No Aycicegi Hatlar Bin Tane Agirhg (g)

1 K6 RSN  3/13 32.0 M
2 G5K8 ASN 5/13 40.0 K
3 K7 RSN  17/13 45.0 H-J
4 K6 RSN  15/13 45.5 HI
5 K6 RSN  11/13 35.5 L

6 K7 RSN  13/13 44.0 I-K
7 K6 RSN  5/13 44.5 H-J
8 K7 RSN  14/13 46.0 HI
9 YDAH SN 2/13 45.0 H-J
10 YDAH SN 3/13 40.5 JK
11 G5K8 ASN 1/13 50.5 G
12 G5K8 ASN 4/13 56.5 D-F
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Cizelge 4.9 Aygigegi hatlarina ait bin tane agirligina iliskin Duncan Testi sonuglari

(devam)
13 G3K6 ASN ... 76.0 A
14 K6 RSN 4/13 41.0 JK
15 G3K6 ASN 8/13 60.0 CDE
16 G3K6 ASN 7/13 61.0 CD
17 K6 RSN 8/13 47.0 G-I
18 G3K6 ASN 1/13 54.9 F
19 G5K8 ASN  6/13 74.9 A
20 G3K6 ASN 26.0 OoP
21 K7 ASN 10/13 13.2 T
22 YDAH SN 4/13 18.0 Q-S
23 K6 RSN 2/13 21.9 PQ
24 K7 RSN 9/13 21.6 PQ
25 G3K6 ASN .13 18.5 0-S
26 K7 RSN 16/13 56.3 EF
27 G5K8 ASN 7/13 21.2 P-R
28 G5K8 ASN 2/13 28.8 MN
29 K7 RSN 15/13 17.6 Q-S
30 K6 RSN 1/13 48.5 GH
31 K6 RSN 17/13 16.7 R-T
32 K6 RSN 16/13 17.0 R-T
33 K6 RSN 6/13 30.0 MN
34 K7 RSN 7/13 62.0 C
35 K6 RSN 12/13 67.8 B
36 K6 RSN 7/13 19.5 P-R
37 G3K6 ASN ... 27.6 M-O
38 G5K8 ASN 3/13 14.4 ST
39 G3K6 ASN 5/13 16.6 R-T
40 YDAH SN 1/13 27.0 NO
41 K7 RSN 18/13 17.7 Q-S
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4.1.6 Yag orani

Aygigegi hatlarinda yag oranma iligkin veriler ile yapilan varyans analizi sonuglar

Cizelge 4.10°da ve yag oranina iliskin ortalama degerleri ise Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde; aygicegi hatlar1 arasinda yag oram1 bakimindan istatistiki

olarak 0.01 diizeyinde farklilik oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.10 Aycicegi hatlarinin yag oranina iligkin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 2.700 0.49
Aycicegi hatlar 40 53.345 9.66**
Hata 80 5.522

Genel/Toplam 122

** p<0.01

Aygigegi hatlarinda en yliksek yag orani %44.49 ile YDAH SN 2/13 (9 No) hattindan
ve en disiik yag orani ise %22.8 ile K6 RSN 12/ 13 (35 No) hattindan elde edilmistir

(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11 Aygigegi hatlarina ait yag oranina ilskin Duncan Testi sonuglari

No Aycicegi Hatlar Yag Orani (%)

1 K6 RSN  3/13 31.72 L-O
2 G5K8 ASN  5/13 35.93 E-K
3 K7 RSN  17/13 32.97 J-0
4 K6 RSN  15/13 31.23 NO
5 K6 RSN  11/13 35.56 F-K
6 K7 RSN 13/13 37.37 C-H
7 K6 RSN  5/13 37.25 C-H
8 K7 RSN  14/13 30.05 OoP
9 YDAH SN 2/13 44.49 A
10 YDAH SN 3/13 38.34 B-F
11 G5K8 ASN 1/13 37.46 C-H
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Cizelge 4.11 Aygicegi hatlarina ait yag oranina ilskin Duncan Testi sonuglari

(devam)

12 GbK8 ASN  4/13 35.31 F-L
13 G3K6 ASN ... 35.57 F-K
14 K6 RSN 4/13 37.14 D-H
15 G3K6 ASN 8/13 38.24 B-G
16 G3K6 ASN 7/13 35.44 F-L
17 K6 RSN 8/13 36.17 E-J
18 G3K6 ASN 1/13 40.63 B-D
19 G5K8  ASN  6/13 36.62 E-J
20 G3K6 ASN 34.48 G-N
21 K7 ASN 10/13 39.57 B-E
22 YDAH SN 4/13 35.09 F-M
23 K6 RSN 2/13 33.01 J-O
24 K7 RSN 9/13 31.48 M-O
25 G3K6 ASN .13 36.44 E-J
26 K7 RSN 16/13 26.34 PQ
27 G5K8 ASN 7/13 36.94 D-1
28 G5K8 ASN 2/13 41.72 AB
29 K7 RSN 15/13 38.32 B-F
30 K6 RSN 1/13 36.65 E-J
31 K6 RSN 17/13 36.61 E-J
32 K6 RSN 16/13 41.05 A-C
33 K6 RSN 6/13 33.20 1-O
34 K7 RSN 7/13 25.09 Q
35 K6 RSN 12/13 22.88 Q
36 K6 RSN 7/13 38.58 B-F
37 G3K6 ASN ... 34.30 H-N
38 G5K8 ASN 3/13 36.89 D-I
39 G3K6 ASN 5/13 35.13 F-M
40 YDAH SN 1/13 33.70 H-O
41 K7 RSN 18/13 32.25 K-O

LSD: 3.818

4.1.7 Fizyolojik olum giin sayisi

Aygicegi hatlarinda fizyolojik olum giin sayis1 verileri Cizelge 4.12 verilmistir.
Aycicegi hatlarinda en erken fizyolojik olum giin sayisina sahip hat 90 giin ile G5K8
ASN 2/13 hatt1 ve en geg¢ fizyolojik olum giin sayisina sahip hat ise 98 giin ile K7 RSN
15/13 hatt1 olmustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Aycigegi hatlarina ait fizyolojik olum giin sayilar1 (giin)

No Aycicegi Hatlar Fizyolojik olum giin sayilari
1 K6 RSN  3/13 95
2 G5K8 ASN  5/13 96
3 K7 RSN  17/13 93
4 K6 RSN  15/13 93
5 K6 RSN  11/13 92
6 K7 RSN  13/13 91
7 K6 RSN  5/13 96
8 K7 RSN  14/13 92
9 YDAH SN 2/13 93
10 YDAH SN 3/13 93
11 G5K8 ASN  1/13 95
12 G5K8 ASN  4/13 93
13 G3K6 ASN ... 96
14 K6 RSN  4/13 93
15 G3K6 ASN  8/13 96
16 G3K6 ASN  7/13 92
17 K6 RSN 8/13 92
18 G3K6 ASN 1/13 92
19 G5K8 ASN  6/13 92
20 G3K6 ASN ... 92
21 K7 ASN  10/13 97
22 YDAH SN 4/13 97
23 K6 RSN 2/13 96
24 K7 RSN 9/13 97
25 G3K6 ASN /13 94
26 K7 RSN 16/13 91
27 G5K8 ASN 7/13 94
28 G5K8 ASN 2/13 90
29 K7 RSN 15/13 98
30 K6 RSN 1/13 91
31 K6 RSN 17/13 91
32 K6 RSN 16/13 92
33 K6 RSN 6/13 92
34 K7 RSN 7/13 94
35 K6 RSN 12/13 95
36 K6 RSN 7/13 97
37 G3K6 ASN ... 96
38 G5K8 ASN 3/13 97
39 G3 K6 ASN 5/13 97
40 YDAH SN 1/13 92
41 K7 RSN 18/13 94
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2014 yili iiretim sezonunda, melezlemeler i¢in yapilan plana gore, ekimler yapilmis.
Ancak melezleme zamaninda asirt yagis ve firtina sebebiyle melezlemelerin ¢ogu
tutmamis ve birgok bitki yatmistir. Bu nedenden dolayr birka¢ hat disinda yapilan

melezlemelerin tohumlar1 alinamamustir.

4.2 Hatlarin Genetik Yakinliklarina fliskin SSR Analizi

4.2.1 DNA izolasyonu ve ol¢iimleri

Arastirmada kullanilan bazi hatlardan elde edilen en net banda ait DNA’larin, agaroz jel
(%1) gorintiileri Sekil 4.1°de, spektrofotometrik degerleri ise Cizelge 4.13’de

sunulmustur.

Sekil 4.1 Arastirmada kullanilan bazi ay¢igegi hatlarina ait DNA’larin, agaroz jel (%1)
elektroforez goriintiileri
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Cizelge 4.13 Arastirmada kullanilan aycgicegi hatlarina ait DNA’larin spektrofotometrik
degerleri (Her bir 6rnek 3 teknik tekrarli 6lgiilmiistiir)

Hatlar ng/ul A260 A 280 260/280

983.13 15.663 7.941 1.97
K6 RSN 3/13 753.01 9.06 4.706 1.93
1420.99 28.42 14.64 1.94
1300.25 34.005 17.25 1.97
G5K8 ASN 5/13 | 1374.04 47.481 23.303 2.04
976.57 47.531 23.358 2.03
1324.31 10.486 5.545 1.89
K7 RSN 17/13 144411 25.485 12.697 2.01
1701.77 34.035 17.084 1.99
1759.85 35.197 17.997 1.96
K6 RSN 15/13 1794.94 35.899 19.412 1.85
783.13 15.663 7.941 1.97
453.01 9.06 4.706 1.93
K6 RSN 11/13 1214.11 25.485 12.697 2.01
1276.21 25.51 12.689 2.01

1499.38 29.988 15.751 1.9
K7 RSN 13/13 1472.12 29.442 15.411 1.91
1425.62 28.512 14.705 1.94
1420.99 28.42 14.64 1.94
K6 RSN 5/13 1700.25 34.005 17.25 1.97
2374.04 47.481 23.303 2.04
2376.57 47.531 23.358 2.03
K7 RSN 14/13 1732.73 34.655 17.581 1.97
1399.38 29.988 15.751 1.90
1520.03 31.001 15.771 1.97
YDAH SN 2/13 1009.37 16.187 8.902 1.82
1117.78 36.355 17.864 2.04
1278.11 25.485 12.697 2.01
YDAH SN 3/13 1276.90 25.51 12.689 2.01
1333.57 34.671 17.513 1.98
1117.78 36.355 17.864 2.04
G5K8 ASN 1/13 122411 25.485 12.697 2.01
1236.45 25.51 12.689 2.01
1550.39 33.008 16.396 2.01
G5K8 ASN 1/13 | 1339.26 14.785 8.918 1.66
1379.46 55.589 27.838 2.00
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Cizelge 4.13 Arastirmada kullanilan aygicegi hatlarina ait DNA’larin
spektrofotometrik degerleri (Her bir 6rnek 3 teknik tekrarli
Ol¢iilmiistiir) (devam)

1416.28 60.326 29.829 2.02

G3 K6 1173.79 33.476 16.941 1.98
1378.76 33.575 16.982 1.98

1418.27 58.365 30.06 1.94

K6 RSN 4/13 1679.19 55.584 27.775 2.00
922.67 46.453 23.397 1.99

1382.96 47.659 23.929 1.99

G3 K6 ASN 8/13 | 1218.36 58.367 29.382 1.99
1349.96 60.999 29.988 2.03

1331.41 58.628 29.469 1.99

G3 K6 ASN 7/13 | 1508.49 31.37 15.93 1.97
1500.03 31.001 15.771 1.97

899.37 16.187 8.902 1.82

K6 RSN 8/13 905.92 14.118 7.376 1.91
1544.56 32.891 16.331 2.01

1650.39 33.008 16.396 2.01

G3 K6 ASN 1/13 | 939.26 14.785 8.918 1.66
860.32 15.206 9.313 1.63

1779.46 55.589 27.838 2.00

G5K8 ASN 6/13 | 916.28 60.326 29.829 2.02
1573.79 33.476 16.941 1.98

53 K6 ASN 1678.76 33.575 16.982 1.98
1918.27 58.365 30.06 1.94

1779.19 55.584 27.775 2.00

1322.67 46.453 23.397 1.99

K7 ASN 10/13 1382.96 47.659 23.929 1.99
918.36 58.367 29.382 1.99

1049.96 60.999 29.988 2.03

YDAH SN 4/13 1931.41 58.628 29.469 1.99
1568.49 31.37 15.93 1.97

1550.03 31.001 15.771 1.97

K6 RSN 2/13 809.37 16.187 8.902 1.82
705.92 14.118 7.376 191

1544.56 32.891 16.331 2.01

K7 RSN 9/13 1650.39 33.008 16.396 2.01
739.26 14.785 8.918 1.66
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Cizelge 4.13 Arastirmada kullanilan aygicegi hatlarina ait DNA’larin
spektrofotometrik degerleri (Her bir ornek 3 teknik tekrarh
Ol¢iilmiistiir) (devam)

760.32 15.206 9.313 1.63

G3K6 ASN /13 1779.46 55.589 27.838 2.00

1016.28 60.326 29.829 2.02

1673.79 33.476 16.941 1.98

K7 RSN16/13 1578.76 33.575 16.982 1.98

1918.27 58.365 30.06 1.94

916.28 60.326 29.829 2.02

G5 K8 ASN 7/13 | 1373.79 33.476 16.941 1.98

1228.76 33.575 16.982 1.98

1118.27 58.365 30.06 1.94

K7 RSN 15/13 1079.19 55.584 27.775 2.00

1430.62 30.612 15.431 1.98

1349.27 30.985 15.684 1.98

K6 RSN 1/13 824.31 10.486 5.545 1.89
947.49 10.95 5.767 1.9

1210.35 36.207 17.763 2.04

K6 RSN 17/13 1317.78 36.355 17.864 2.04

1274.11 25.485 12.697 2.01

1276 25.51 12.689 2.01

K6 RSN 16/13 1333.57 34.671 17.513 1.98

1530.62 30.612 15.431 1.98

1249.27 30.985 15.684 1.98

K6 RSN 6/13 1124.31 10.486 5.545 1.89
947.49 10.95 5.767 1.9

1010.35 36.207 17.763 2.04

K7 RSN 7/13 1617.78 36.355 17.864 2.04

1492.46 57.849 28.961 2.00

977.99 3.56 1.684 211

K6 RSN 12/13 1731.26 74.625 37.342 2.00

1426.27 48.525 24.525 1.98

1366.57 47.331 23.578 2.01

K6 RSN 7/13 1274.11 25.482 12.699 2.01

1276.02 25.52 12.689 2.01

1259.02 45.18 21.958 2.06

G3 K6 ASN 1318.5 46.37 22.723 2.04

1794.94 35.899 19.412 1.85

55



Cizelge 4.13 Arastirmada

kullanilan aycgicegi hatlarina
spektrofotometrik degerleri (Her bir 6rnek 3 teknik tekrarli
Ol¢iilmiistiir) (devam)

ait

DNA’larin

1804.34 36.087 19.606 1.84

G5 K8 ASN3/13 | 1810.36 36.207 17.765 2.04
917.78 36.356 17.864 2.04

1571.85 31.437 15.868 1.98

G3 K6 ASN 5/13 | 1555.88 31.118 15.616 1.99
1234.61 44.692 21.881 2.04

1305.81 46.116 23.118 1.99

YDAH SN /13 1292.46 57.849 28.961 2.00
777.99 3.56 1.684 211

1731.26 74.625 37.342 2.00

K7RSN 1426.27 48.525 24.525 1.98
1366.57 47.331 23.578 2.01

SSR amagh kullanilan DNA’larin saflik oranmin (A260/A280) yaklasik 1.7-2.0
arasinda olmas1 gerekmektedir. Arastirmada kulanilan DNA’larin saflik oranlar1 genel

olarak bu sinirlar icerisinde yer aldig1 goriilmektedir.

4.2.2 SSR lokuslarina ait PCR-PZR reaksiyonlari ve Allel goriintiilerinin alinmasi

Bu ¢aligmada kullanilan 10 SSR lokusundan, ORS 598 SSR-lokusuna ait 6rnek agaroz

jel (%2) elektroforez goriintiisii Sekil 4.2°de verilmistir.

56



Sekil 4.2 ORS 598 SSR-lokusuna ait allelerin PCR-PZR sonras1 6rnek agaroz jel
elektroforezi goriintiisii

Arastirmada Ornek olarak verilen ORS 598 lokusundaki jel goriintiisiinde alleler 300-
400 bg-bp arasinda bulunmustur. Ayrica Cizelge 4.15°de bg-bp biiyiikleriyle ile bu
rakamlari karsilastirdigimizda. bg-bp oranlarin 300-400 arasinda oldugu saptanmistir ve

bu da arastirmanin dogru yiritiildigini gostermektedir.

4.2.3 Lokus-allel profillerinin kapiler elektroforezdeki goriiniisleri

Allel profillerinin kapiler elektroforezdeki bazi lokuslara ait farkli goriintisleri Sekil 4.3

ve Sekil 4.4°de sunulmustur.
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PCR-PZR asamalarinda (Sekil 4.1 ve 4.2) elde edilen net bant goriintiileri ile lokus allel
profillerinin kapiler elektroforezdeki (Sekil 4.3 ve 4.4) rahat goriintiilenebilen pikleri
metot asamalarinda iyi optimizasyonlarin gostergesi olup, tiim lokuslardaki allel
tiplerinin (homozigot ve heterozigot) ve allel biiyiikliiklerinin (bg-bp) basarili bir

sekilde tespit edilmesine olanak saglamistir.

4.2.4 Genetik analizler

Aragtirmada 10 SSR lokusuna ait allel biiyiikliikleri baz cifti (bg¢-bp) olarak Cizelge

4.14°de sunulmustur.
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Elde edilen sonuglara gore; allel biiyiikliikleri HA1604’da 119- 141 bg-bp, HA4136’ da
210- 288 bg-bp, HA3513°de 516- 536 bg-bp, ORS 546’da 206 - 228 be-bp, ORS 598°de
352 — 378 bg-bp, ORS 488’de 167 — 177 bg-bp, ORS 78’de 152-162 beg-bp, ORS
1068’de 322 - 364 bg-bp, ORS 154°de 187 - 223 bg-bp, ve ORS 149°da 118-142 be-bp

arasinda degismistir.

Allel biiyiiklerinde (bg-bp) her bir primer icin iki rakam bulunmaktadir. Bu rakamlar
birisi anne ve digeri ise babayr temsil etmektedir. Eger her iki rakam (anne ve baba
allelleri) ayn1 ise (6rnegin HA 1604 lokusunda, K6 RSN 3/13 hattinda ana ve baba
allelleri 121 dir) bu o hatlarin homozigot oldugunu gostermektedir. Eger farkli ise de
(6rnegin. HA 1604 lokusunda. K6RSN 11/13 hattinda ana ve baba allelleri 119 ve 141

dir) bu hat o lokus i¢in heterozigottur.

Projede kullanilan aygicegi SSR lokuslarindaki genetik parametrelere ait; allel sayilari,
beklenen heterozigotluk orani, gézlenen heterozigotluk orani, tespit olasiligi (PI) degeri

ve sessiz allel (null) frekansina ait bilgiler Cizelge 4.15’de sunulmustur.

Cizelge 4.15 Aygigegi hatlarina ait allel sayilar1 (N), beklenen heterozigotluk (He),
gbzlenen heterozigotluk (Ho), tespit olasiligi (PI) degeri ve sessiz allel
(null) frekansi

Lokuslar | Allel Beklenen Gozlenen Tespit Sessiz (null)
Sayilan1 | Heterozigotluk | Heterozigotluk | olasihgi | allel frekansi
(N) (He) (Ho) (P1)
HA1604 |3 0.392 0.048 0.549 0.246
HA4136 12 0.740 0.634 0.129 0.060
HA3513 |7 0.713 0.926 0.221 -0.124
ORS546 |5 0.674 0.975 0.243 -0.179
ORS598 |2 0.195 0.170 0.704 0.020
ORS488 | 4 0.320 0.024 0.507 0.224
ORS78 4 0.433 0.000 0.424 0.302
ORS1068 | 8 0.762 0.951 0.171 -0.106
ORS154 |7 0.660 0.585 0.209 0.044
ORS149 |5 0.617 1.000 0.355 -0.236
Toplam 57 5.506 5.313 - -
Ortalama | 5.7 0.550 0.531 - -
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Cizelge 4.15 incelendiginde, allel sayilart bakimindan en yiiksek allel HA 4136 (12
allel) lokusunda elde edilirken, bunu 8 allel ile ORS 1068 lokusu izlemistir. En diisiikk
allel ise ORS 598 primerinden. 2 allel olarak gozlemlenmistir. Diger lokuslardaki allel
sayilar1 ise 3-7 aras1 degismistir. Beklenen heterozigotluk (He) ve gozlenen
heterozigotluk (Ho) ortalama degerleri sirasi ile; 0.550 ve 0.531 bulunurken, SSR
lokuslart itibari ile deger araliklart; He i¢in, 0.195-0.762, Ho i¢in; 0.000- 1.000 arasinda
tespit edilmistir. PI degerleri ise 0.129 ve 0.704 arasinda goézlemlenmistir. SSR
analizleri sonucunda; Null allel degerlerine bakildiginda. 4 lokusta (HA 3513, ORS 546,
ORS 1068 ve ORS 149) null allel degerleri negatif bulunurken, diger lokuslarda ise
stfira yakin pozitif degerler olarak bulunmustur. Bu nedenle null allel ile ilgili herhangi

bir sorunla karsilasilmamastir.

Bir arastirmada null allel degeri pozitif ve sifira yakin degilse bunun farkli nedenleri
olabilir. Oregin PCR-PZR optimizasyon sirasinda Mg Cl, orami fazla kullanilmasi
halinde yanlis pik ¢ikabilir ve bu nedenle homozigot olan bir hat heterozigot olarak
yorumlanabilir. Ikinci nedeni ise, allel biiyiikliigii Cizelgesinde kullanilan rakamlar
yanlis yuvarlanirsa null allelin yiiksek ¢ikabilme ihtimali olabilir. Ugiincii nedeni ise
DNA izolasyonu baslangicinda kullanilan materyaller karigirsa, null allel degerleri

degiserek normal de homozigot olan hatlar heterozigot olarak tanimlanabilir.

4.2.5 Allel frekansi

Allel frekansinin anlamina bakarsak, popiilasyonda herhangi bir lokus i¢in gézlemlenen

allelin goriilme sikligina allel frekansi denilmektedir (Filippi vd. 2020).
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Cizelge 4.16 Primere ait Allel frekanslari

No HA Allel HA Allel HA Allel ORS | Allel
1604 | Frekans1 | 4136 Frekans1 | 3513 Frekans1 | 546 Frekansi

1 119 0.23171 | 210 0.158 516 0.134 206 0.219

2 121 0.74390 | 222 0.012 518 0.390 208 0.024

3 141 0.02439 | 228 0.073 520 0.012 210 0.170

4 230 0.036 526 0.036 212 0.097

5 232 0.073 528 0.024 228 0.487

6 234 0.012 534 0.073

7 236 0.463 536 0.329

8 252 0.012

9 256 0.012

10 284 0.036

11 286 0.048

12 288 0.060

No ORS | Allel ORS Allel ORS 78 | Allel ORS Allel
598 Frekans1 | 488 Frekansi Frekans1 | 1068 Frekansi

1 352 0.109 167 0.060 152 0.024 322 0.012

2 378 0.890 171 0.048 158 0.097 326 0.317

3 175 0.073 160 0.146 336 0.024

4 177 0.817 162 0.731 346 0.012

5 348 0.256

6 358 0.036

7 360 0.097

8 364 0.243

9

10
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Cizelge 4.16 Primere ait Allel frekanslar1 (devam)

No ORS 154 Allel Frekansi ORS 149 Allel Frekansi
1 187 0.085 118 0.500

2 189 0.012 126 0.121

3 199 0.060 132 0.024

4 201 0.536 134 0.341

5 205 0.182 142 0.012

6 215 0.060

7 223 0.060

Allel frekansi Cizelgesi incelendiginde lokuslar itibari ile en yiiksek allel frekansi: HA
3513 lokusuna (536) aittir. Daha sonra OR598 (378), ORS 1068 (364), HA 4136 (288),
ORS 546 (228), ORS 154 (223), ORS 488 (177), ORS 78 (162), ORS 149 (142) ve HA
1604 (141) sirast ile en yiiksek allel frekans1 belirlenen lokuslardir (Cizelge 4.18.).

SSR analizleri sonucunda genotipler arasinda ayni genotip (isim ve SSR lokuslarindaki
allel biiyiikliikleri ayni, sinonim genotip (farkli isimle adlandirilan fakat genetik olarak
birbiri ile ayn1 genotipler) ve homonim genotip (ayni isimle adlandirilan fakat genetik

olarak birbirinden farkli genotipler) durumlar1 gézlenmemistir.

4.2.6 Genetik benzerlik orani indeksi

SSR allellerinin genetik benzerlik orani indeksi Cizelge 4.17°da sunulmustur.
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Cizelge 4.17 Aygigegi hatlarina ait genetik benzerlik orani indeksi (%)
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Cizelge 4.17°da ay¢icegi hatlarina ait benzerliklerde, birbirine en uzak hatlar %16 ile
(0.167) 20 Nolu hat: (G3 K6 ASN) ve 34 Nolu hat (K7 RSN 7/13) arasinda

gozlenmistir.

Bu hatti, 9 nolu hat (YDAH SN 2/13) ve 34 nolu hat (K7 RSN 7/13); 10 nolu hat
(YDAH SN 3/13) ve 34 nolu hat (K7 RSN 7/13); 19 nolu hat (G5K8 ASN 6/13) ve 34
nolu hat (K7 RSN 7/13) ; 28 nolu hat (G5K8 ASN 2/13) ve 34 nolu hat (K7 RSN 7/13);
34 nolu hat (K7 RSN 7/13) ve 1 nolu hat (YDAH SN 3/13); 20 nolu hat (G3 K6 ASN)
ve 36 nolu hat (K6 RSN 7/13); 20 nolu hat (G3 K6 ASN) ve 37 nolu hat (G3 K6 ASN);
20 Nolu hat (G3 K6 ASN) ve 29 nolu hat (K7 RSN 15/13); 20 nolu hat (G3 K6 ASN)

ve 30 nolu (K6 RSN 1/13) hatlar1, %22 (0.22) benzerlik orani ile takip etmektedir.
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18 nolu hat (G3 K6 ASN 1/13) ve 38 nolu hat (G5K8 ASN 3/13); 17 nolu hat (K6 RSN
8/13) ve 41 nolu hat (K7 RSN 18/13); 29 nolu hat (K7 RSN 15/13) ve 41 nolu hat (K7
RSN 18/13); 37 nolu hat (G3 K6 ASN) ve 41 nolu hat (K7 RSN 18/13); 6 nolu hat (K7
RSN 13/13) ve 39 nolu hat (G3 K6 ASN 5/13); 5 nolu hat (K6 RSN 11/13) ve 16 nolu
hat (G3 K6 ASN 7/13); 8 nolu hat (K7 RSN 14/13) ve 20 nolu hat (G3 K6 ASN); birbiri
ile %33 oraninda benzerlik gostermektedirler. 26 nolu hat (K7 RSN 16/13) ve (G3K®6);
6 nolu hat (K7 RSN 13/13) ve (G3K6); 21 nolu hat (K7RSN 10/13) ve 38 nolu hat
(G5K8 ASN 3/13); nolu hat (K6 RSN 8/13) ve 38 nolu hat (G5K8 ASN 3/13) hatlar
(0.38) %38 orani ile birbiriyle benzerlik gostermektedirler.

5 nolu hat (K6 RSN 11/13) ve 28 nolu hat (G5K8 ASN 2/13); 48 nolu hat (G3K6 ASN
1/13) ve 27 nolu hat (G5K8 ASN 7/13); 6 nolu hat (K7 RSN 13/13) ve 24 nolu hat (K7
RSN 9/13); 6 nolu hat (K7 RSN 13/13) ve 26 nolu hat (G5K8 ASN 7/13); 20 nolu hat
(G3 K6 ASN) ve 24 Nolu hat (K7 RSN 9/13) hatlar1 (0.44) %44 oraninda birbiriyle

benzerlik gostermektedirler.

K7RSN 14/13 ve K6 RSN 2/13 birbiriyle %50 (0.5) oranin da benzerlik gosterirken. K7
ASN 16/13 ve K6 RSN 15/13; G3K6 ASN 1/13 ve K7 RSN 9/13 hatlar1 (0.55) %55

oraninda birbiriyle benzerlik gostermektedir.

YDAH SN 3/13 ve G3K6 ASN 8/13; G5K8 ASN 7/13 ve K7 ASN 13/13; K7 ASN
16/13 ve G5K8 ASN 7/13 hatlarinin benzerlik oranlar1 0.61 (%61) bulunmustur. G5K8
ASN 4/13 ve K6 RSN 8/13; K7 RSN 14/13 ve K6 RSN 8/13 birbiriyle 0.66 (%66)

oraninda benzerlik gostermektedir.

G5K8 ASN 6/13 ve YDAH SN 3/13 birbiriyle 0.72 (% 72) K7 RSN 17/13 ve YDAH
SN 4/13; K6 RSN 5/13 ve YDAH SN 4/13 birbiriyle 0.77 (%77) oraninda benzerlik

gostermektedir.

G5K8 ASN 1/13 ve K7ASN 10/13; G5K8 ASN 1/13 ve YDAH SN 1/13; K7 RSN
13/13 ve K6 RSN 5/13 hatlar1 birbiriyle 0.83 (%83) oraninda benzerlik gostermektedir.
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Birbirine yakin benzerlik gosteren hatlar ise 2 nolu hat (G5K8 ASN 5/13) ve 10 nolu hat
(YDAH SN 3/13): 11 nolu hat (G5K8 ASN 1/13) ve 12 nolu hat (G5K8 ASN 4/13); 2
nolu hat (G5K8 ASN 5/13) ve 40 nolu hat (YDAH SN 1 /13) hatlar1 arasinda %94
(0.94) oraninda benzerlik belirlenmistir. Normal kosullarla %50°den fazla birbiriyle

benzerlik gosteren hatlar melezlemeye uygun degildir.

4.2.7 Genetik iliski dendogram

SSR allelerinin benzerlik oranlarina dayali genetik iliski dendogrami Sekil 4.5°de

sunulmustur.
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Sekil 4.5 Hatlara ait genetik iliski dendogrami
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Denenen aygicegi hatlar1 icerisindeki genetik benzerlik orani %40-%90 arasinda
goriilmiustiir. Genetik iliski dendogrami (Sekil 4.5) degisik dallanmalar gostermistir. 1.
Ayrimda 34 (K7 RSN 7/13) nolu hatt1 diger 40 hat ile farkli iki alt grup olustururken,
ikinci ayrimda ise; 20 (G3 K6 ASN) nolu hat ve geriye kalan diger 39 hat olmak tizere
iki alt gruba ayrilmistir. Ayrica 1(K6 RS 3/13)-18(G3 K6 ASN 1/13)-41 (K7 RSN
18/13)-5 (K6 RSN 11/13)-26 (K7 RSN 16/13) ve 32 (K6 RSN 16/13) nolu hatlar bir
grup olarak diger hatlardan ayrilmis ve kullanilan diger aycicegi hatlar1 da baska bir

grup olusturmustur.

Istenilen 6zellikte gesitler gelistirmek icin 1slah materyallerinde seleksiyon kriterlerinin
onceden belirlenmesi ve seleksiyonda dikkatli davranilmasi gerekmektedir. Yine
genetik varyasyonun c¢ok genis olmasi ve yeni kombinasyonlarin yapilmasi

kaginilmazdir.

Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii’niin (TTA) genetik havuzunda arastirmamizda
kullanilan aygicegi ebeveyn hatlarinin bazi 6zelliklerinin popiilasyon ortalamalart ve
poplilasyon dagilimlart ile ilgili bilgiler arastirma sonuclar1 boliimiinde verilmistir.

Agilan ebeveyn hatlar, her yil istenilen 6zelliklere gore selekte edilmektedir.

Aragtirmamizda test edilen ebeveyn hatlarin verimleri 21.3-80.0 g/bitki arasinda
degismis, ortalama verim 50.79 g/bitki bulunmustur. Bin tane agirligi bakimindan
incelendiginde ise, ebeveyn hatlarin 1000 tane agirligr 13.2-76.0 g arasinda degismis,
ortalama 1000 tane agirlig1 41 g tespit edilmistir. Ebeveyn hatlarmin verimlerinin ve
1000 tane agihiklarmin  diisik  olmasi  tablalarmmin  kiiglik  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Hibrit iiretiminde daha fazla polen iiretimi ve daha fazla siirede

polen elde edilmesi istenmektedir.

En erken ciceklenme giin sayisi belirlenen ebeveyn hatti K6 RSN 11/13 (28 No)
bulunurken, en geg cigeklenen hat G5 K8 ASN 7/13 (15 No) dur. Fizyolojik olum giin
sayis1 incelendiginde ise en erken G6 RSN 11/13 hatt1 ile, en ge¢ olum giiniine sahip hat
ise K6 RSN 12/13’diir. Bu kriter iilkemize ayciceginde erkencilikte onemli bir

seleksiyon kriteridir.
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Arastirmamizda incelenen ebeveyn hatlardan tarla denemelerinde incelenen 6zelliklere
gore K7 RSN 7/13 (34 nolu Hat), YDAH SN 2/13 (9 nolu Hat), YDAH SN 3/13 (10

nolu Hat) hatlar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Laboratvar analizleri sonuglar1 da incelenirken; birbirine en wuzak olan ve
Onerebilecegimiz hatlar sirasi ile; G3 K6 ASN (20 nolu Hat) ve K7 RSN 7/13 (34 nolu
Hat); YDAH SN 2/13 (9 nolu Hat) ve K7 RSN 7/13 (34 nolu Hat); YDAH SN 3/13 (10
nolu Hat) ve K7 RSN 7/13 (34 nolu Hat); G5K8 ASN 6/13 (19 nolu Hat) ve K7 RSN
7/13 (34 nolu Hat); G5K8 ASN 2/13 (28 nolu Hat) ve K7 RSN 7/13 (34 nolu Hat)
hatlaridur.

Laboratuar ve tarla sonuglar1 birbiri ile karsilastirinca her iki boliimde de 6nerilebilen ve
en uygun hatlar: K7 RSN 7/13 (34 nolu Hat), YDAH SN 2/13 (9 nolu Hat), YDAH SN
3/13 (10 nolu Hat) hatlaridir.

4.3 Denemenin ikinci (2014) Yihna iliskin Yapilan islemler ve Sonuclar

2014 yili iiretim sezonunda, melezlemeler i¢in yapilan plana gore, ekimler yapilmistir.
Ancak melezleme zamaninda asir1 yagis ve firtina sebebiyle melezlemelerin ¢ogu
tutmadig1 ve bir¢ok bitkinin yatma gostermesinden dolayr birka¢ hat disinda yapilan

melezlemelerin tohumlar1 alinamamastir.
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Sekil 4.6 2014 yilinda ekilen aycicegi hatlarinin tarla durumu

4.4 Denemenin Ugiincii (2015) Yilina iliskin Yapilan islemler ve Sonuclar

2015 yilinda 2013 yilinda yapilan analizler sonucu belirlenen genetik olarak birbirine
uzak ve istenilen 6zelikleri tastyan hatlar melezleme i¢in tekrar ekilmistir. Melezlemeler
i¢in yapilan plana gore ekimler yapilmistir. 2014 yilinda olusan problemler nedeniyle
sonu¢ alimamadigl i¢in 2015 yilinda tarla ve laboratuarda belirlenen sonuglara gore
uygun hatlarin melezleme ¢aligmalar1 yaninda farkli genetik uzakliktaki bireylerinde

melezlemesine ¢aligilmistir.

Sekil 4.7 2015 yilinda ekilen aygicegi hatlarinda parsel izolasyonu ve melezlenen hatlar
70



4.5 Denemenin Dérdiincii (2016) Yilna iliskin Yapilan islemler ve Sonuclar

2016 yilinda. 2015 yilinda farkli genetik uzakliktaki bireylerden elde edilebilen ekilen
melez tohumlarin yani sira 3 oleik asidi yliksek olan kontrol hat (11 TR 077, 13 TR
002 ve DUET) de ekilmistir.

4.5.1 Ciceklenme giin sayisi

Aycicegi hibritlerinde ortalama ¢igeklenme giin sayilar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
Aycicegi hatlarinda en erken ciceklenen hat 55 giin ile Kontrol ¢esidi olan 13 TR 002 ve
en gec ciceklenen melez ise 61 giin ile G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 (39 * 6)

melezi olarak saptanmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.18 Aygigegi hatlarina ait Cigceklenme giin sayisina ait veriler (giin)

Aygicegi Melez Hatlari Melez I_3enzer|ik Cigeklenme giin
numaralar1 | Indeksi say1si (glin)
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢gesit) 11 TR Q077 56
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 13 TR 002 55
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) DUET 59
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 59
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 59
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 14 * 40 0.77 58
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 57
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 57
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21*38 0.38 56
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39*6 0.33 61
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38 * 17 0.38 58
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 58
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 57
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 59
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 60
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 59
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 58
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 60
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4.5.2 Bitki boyu

Aygigegi melezlerinde, bitki boyuna iliskin veriler ile yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.19°de ve bitki boyuna iliskin Duncan testi sonuglar1 (cm) ise Cizelge 4.20°de
verilmistir. Cizelge incelendiginde, aygigegi melez hatlar1 arasinda bitki boyu

bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu anlagilmistir.

Cizelge 4.19 Aygcicegi melez hatlarina ve gesitlere ait bitki boyuna iligkin varyans
analizi sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 36.813 1.9684
Aycigegi melez hatlari 17 306.710 16.4004**
Hata 34 18.701
Genel 53

** n<0.01

Cizelge 4.20 incelendiginde, en yiiksek bitki boyu K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 (3
* 22) melez hattinda 143.00 cm olarak belirlenmis olup, bu melez hattinin benzerlik
orani ise %77 olarak tespit edilmistir. Bu hatti, 131.33 cm ile YDAH SN 3/13 X K7
RSN 7/13 (10 * 34) melez hatt1, %22lik benzerlik orani ile izlemistir.

Benzerlik indeksi en diisiik olan (%16) melez hatt1 ise 127 cm ile G3 K6 ASN X K7
RSN 7/13 (20*34) dir.

Bitki boylar1 K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN (36*37) melez hattinda 129.00 cm, K6 RSN
1/13 X G3 K6 ASN (30*37) ve K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 (21*38) melez
hatlarinda da 128.00 cm belirlenmistir. En diisiik bitki boyu ise G5 K8 ASN 3/13 X K6
RSN 8/13 (38 * 17) melez hattinda 103.66 cm olarak saptanmistir. Bu hattin benzerlik

orani ise /38’dir.

72



K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 (21*38) melez hatlar1 %38 benzerlik orani ile
yiiksek oleikli tescilli 11 TR 077 ve 13 TR 002 ¢esitler ile karsilastirildiginda, istatistiki
olarak aymi grupta yer aldigi, buna karsilik yiiksek oleikli tescilli ¢esit olan Diiet
¢esidinden daha iyi performans ortaya koydugu goriilmiistiir. Ayrica, benzerlik indeksi
%>50’nin altinda olan melez hatlarindan G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 (%33); G5
K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 (%38) ve G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 (%49)
melez hatlariin yiiksek oleikli tescilli ¢esitlerden (11 TR 077, 13 TR 002 ve Diiet)
istatistiki olarak daha diisiik bitki boyuna sahip oldugu saptanmaistir.

Cizelge 4.20 Aygcigegi melez hatlarina ve ¢esitlere ait bitki boyuna iliskin Duncan Testi

sonuglari

Aygigegi Melez Hatlar Melez Benzerlik Bitki boyu (cm)
numaralart | Indeksi

Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 11 TR 077 127.66 B
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 13 TR 002 127.00 B
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) DUET 107.33 DE
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 128.33 B
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 129.00 B
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 14 * 40 0.77 123.33 BC
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 143.00 A
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 124.33 BC
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21 * 38 0.38 128.00 B
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39 *6 0.33 110.00 DE
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38 * 17 0.38 103.66 E
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 123.00 BC
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 112.33 DE
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 116.00 CD
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 116.00 CD
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 114.00 CDE
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 127.00 B
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 131.33 B
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4.5.3 Tabla cap1

Aycicegi melez hatlarinda, tabla ¢apma iliskin veriler ile yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.21°de ve tabla ¢apina iliskin ortalama degerleri (cm) ise Cizelge
4.22°de verilmistir. Yapilan varyans analiz gdre melez hatlar arasinda tabla cap1

bakiminda 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21 Aycigegi melez hatlarina ve gesitlere ait tabla ¢apina iliskin varyans
analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 1.521 0.6087
Aycicegi melez hatlar 17 7.844 3.1395 **
Hata 34 2.499
Genel 53

** p<0.01

Cizelge 4.22 incelendiginde, aycicegi melez hatlarinda en yiiksek tabla ¢ap1 18.33cm ile
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 ve G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 melez
hatlarinda, en diisiik tabla ¢ap1 ise 13.33 cm ile YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13

melez hattindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.22 Aygigegi melez hatlarina ve ¢esitlere ait tabla ¢apina iliskin Duncan Testi

sonugclari
Aycicegi Melez Hatlar: Melez Benzerlik
YRS numaralari Indeksi Tabla ¢apt (cm)

Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 11 TRO77 17.67 AB
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) 13 TR 002 15.67 ABC
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) DUET 15.67 ABC
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 16.00 ABC
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 15.67 ABC
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1/13 14 * 40 0.77 18.33 A
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 16.67 ABC
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 14.00 BC
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21 * 38 0.38 15.33 ABC
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39*6 0.33 14.00 BC
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38 * 17 0.38 18.33 A
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 17.00 ABC
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 13.67 BC
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 17.67 AB
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 15.67 ABC
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 13.33 C
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 1733 AB
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 17.67 AB

4.5.4 Bitki basina tohum verimi (g/bitki)

Aygcigegi hatlarinda, tohum verimine iligkin veriler ile yapilan varyans analizi sonuglari

Cizelge 4.23’de ve tohum verimine iliskin ortalama degerler ise Cizelge 4.24’da

verilmistir. Cizelge 4.23 incelendiginde, aygicegi melez hatlar1 arasinda tane verimi

bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmistir.

Cizelge 4.23 Aygicegi melez hatlarina ve gesitlere ait tohum verimine iligkin varyans

analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 98.777 0.4007
Aycicegi Melez hatlar 17 926.394 3.7579**
Hata 34 246.518
Genel 53

** n<0.01
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Aycicegi hatlarinda tek bitkiden elde edilen en yiiksek verim 180.8 g ile G3 K6 ASN
5/13 X K7 RSN 17/13 melezinde saptanmistir. Bu melezi 177.6 g ile G3 K6 ASN X K7
RSN 7/13 melezi. 176. 6 g ile G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 melezi takip etmistir.
En diisiik verim miktar1 ise 117.3 g ile G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 melez hattinda

saptanmistir.

Cizelge 4.24 Aycigegi melez hatlarima ve cesitlere ait bitki basina tohum verimine
iligkin Duncan Testi sonuglari

Aycicegi Melez Hatlar Melez Benzerlik | Tohum verimi
numaralar1 | indeksi (9/bitki)
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) 11 TR O77 144.2 ABC
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) 13 TR 002 153.9 ABC
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) DUET 147.7 ABC
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 132.8 BC
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 147.7 ABC
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 14 * 40 0.77 1739 A
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 153.9 ABC
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 162.2 AB
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21 *38 0.38 150.4 ABC
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39*6 0.33 164.9 AB
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38 * 17 0.38 117.3C
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 162.2 AB
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 160.8 AB
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 176.6 A
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 180.8 A
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 150.3 ABC
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 160.8 AB
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 1776 A
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 163.3 AB
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4.5.5 Bin tane agirhgi

Aycicegi hatlarinda ve gesitlerinde bin tane agirligina iliskin veriler ile yapilan varyans
analizi sonuglar1 Cizelge 4.25’de ve bin tane agirligina iligkin ortalama degerleri (cm)
ise Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge 4.26 incelendiginde, aycice8i melez hatlari
arasinda bin tane agirligi bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu

anlagilmistir.

Cizelge 4.25 Aygicegi hatlarinin bin tane agirligina iliskin varyans analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 45.908 34.9049
Aycigegi Melez hatlart 17 163.635 124.4152**
Hata 34 1£E55
Genel 53

** n<0.01

Aygigegi melez hatlarinda en yiiksek bin tane agirligr 57.20 g ile G3 K6 ASN  8/13 X
K6 RSN 3/13 melez hattinda ve en diisiik bin tane agirligi ise 31.33 g ile K6 RSN 1/13
X G3 K6 ASN melez hattindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.26 Aycicegi melez hatlarina ve gesitlere ait bin tane agirligina iliskin Duncan
Testi sonuglari

Aycicegi Melez Hatlari Melez Benzerlik | Bin tane
numaralar1 | Indeksi agirhd (Q)
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) 11 TRO77 33.57 FG
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 13 TR 002 44.23 C
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) DUET 33.60 FG
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 31.33 G
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 37.23 DE
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1/13 14 * 40 0.77 47.40
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 43.27 C
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 32.33 FG
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21*38 0.38 32.30 FG
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39*6 0.33 45.43 BC
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38* 17 0.38 31.47
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 39.60
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 36.37
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 57.20 A
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 34.73 EF
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 32.23 FG
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 47.76 B
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 47.43 B
4.5.6 Yag orani

Aycicegi hatlarinda, yag oranina iliskin veriler ile yapilan varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.27°de yag oranimna iligkin ortalama degerleri (cm) ise Cizelge 4.28’de
verilmistir. Cizelge 4.27 incelendiginde, aycicegi melez hatlar1 arasinda yag oram

bakimindan istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli oldugu anlasilmistir.
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Cizelge 4.27 Aygigegi melez hatlarina ve gesitlere ait yag oranina iliskin varyans analizi

sonugclari
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Bloklar 2 51.491 113.5410
Aycigegi melez hatlar 17 10.686 23.5639**
Hata 34 0.454
Genel 53

** n<0.01

Aygigegi hatlarinda en yiiksek yag oran1 %45.33 ile K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13
melezinden elde edilmistir. Bu melezi %45.27 ile K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1 /13 ile
melezi takip etmistir. En diisiik yag oran1 %38.30 ile K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13

melez hattinda saptanmustir.

Cizelge 4.28 Ayc¢icegi melez hatlarina ve cesitlere ait yag oranina iliskin Duncan Testi

sonuglari

Aycicegi Melez Hatlar: Melez Benzerlik Yag Orani (%)
numaralari indeksi

Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 11 TR 077 4040 E
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 13 TR 002 41.23 DE
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli gesit) DUET 42.77 BCD
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 41.43 DE
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 41.37 DE
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 14 * 40 0.77 42.03 CDE
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 4533 A
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 38.30 F
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21 * 38 0.38 44.03 AB
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39*6 0.33 43.53 BC
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38 * 17 0.38 42.27 CD
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 45.27 A
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 44.30 AB
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 4043 E
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 43.23 BC
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 42.23 CD
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 42.23 CD
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 4043 E
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 42.27 CD
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4.5.7 Fizyolojik olum giinii

Aygigegi hatlarinda fizyolojik olum giin verileri Cizelge 4.29°da verilmistir. Aycicegi
hatlarinda en ge¢ fizyolojik olum gliniine sahip melez 91 giin ile G3 K6 ASN 5/13 X K7
RSN 17/13 hatlar1 melezidir. 13 TR 002 ¢esidi ise en erken olum giiniine sahip oldugu
gibi melez hatlar icerisinde ise en erken olum giiniine 84 giin ile K7 ASN 10/13 X G5
K8 ASN 3/13 hattinin sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.29 Aycicegi melez hatlarina ve ¢esitlerin fizyolojik olum giinii ortalamalar1

(giin)
Aygicegi Melez Hatlar1 Melez Benzerlik | Fizyolojik Olum
numaralart | Indeksi Giinii (giin)
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 11 TR 077 88
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) 13 TR 002 84
Kontrol (yiiksek oleikli tescilli ¢esit) DUET 88
K6 RSN 1/13 X G3 K6 ASN 30 * 37 0.77 90
K6 RSN 7/13 X G3 K6 ASN 36 * 37 0.44 89
K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 14 * 40 0.77 87
K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 3*22 0.77 85
K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 7*22 0.77 86
K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN 3/13 21 * 38 0.38 84
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 39*6 0.33 89
G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 38 * 17 0.38 87
K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1/13 34 * 40 0.38 88
G5 K8 ASN 3/13 X K7 RSN 17/13 38*3 0.49 86
G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 15*1 0.55 90
G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 39*3 0.55 91
YDAH SN 2/13 X K7 RSN 13/13 9*6 0.55 88
G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 20*34 0.16 86
YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 10*34 0.22 88
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinyada ve Tiirkiye’de aycicegi liretiminde hibrit tohumluklar yiiksek verim 6gelerine
sahip olduklar1 ve 6nemli bazi hastaliklara dayanikli olmasi sebebiyle tercih edilip
kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay1 aygiceginde 1slah programlari hibrit 1slahina
yoneliktir. Ayciceginde 1slah edilen hatlarin degisik ¢evre kosullarinda istiin
performanslarini siirdiirebilmesine dnem verilmektedir. Bu kapsamda arastiricilar ve
1slahgilarina yag oranina, verimine ve kalitesine etki eden faktorlerin belirleyici rol
oynayan verim oOgelerinin ve aralarindaki iligkilerinin bilinmesi, istenilen hedeflere

ulagsmada biiyiik fayda saglayacaktir.

Aycicegi yagi, icerdigi coklu doymamis yag asitleri oraninin yiiksek (%69), ve doymus
yag asitleri oraninin ise diisiik (%11) olmasi nedeniyle, beslenme degeri en yiiksek olan
bitkisel yaglardan birisidir. Son yillarda, yiiksek-oleik tip aygicegi cesitlerin kullanimi
tiiketiciler tarafindan biiyiik talep gérmektedir.

Bu calismanin oncelikli amaci, oleik tip aycicegi gen kaynaklarinin DNA diizeyinde
tanimlanmasidir. Bu sayede hatlarin korunmasi yaninda; aygicegi genetik (genetik
haritalama vb.), 1slah (kombinasyon 1slahinda kullanilacak ebeveynlerin genetik
benzerliklerinin belirlenmesi, ana-baba-hibrit olasi iligkilerinin ortaya g¢ikarilmasi vb.)
ve yetistiricilik (¢ogaltimda materyal olarak kullanilacak bitkilerin tanist ve adina dogru
cogaltimlarda DNA diizeyinde kontrol vb.) alanlarinda ¢aligsmalara 6rnek teskil edebilir.
Bitkisel yagin saglik agisindan kalitesinin bir gostergesi olan, oleik asit icerigi yiiksek
aycicegi hat ve hibritlerinin gelistirilmesi konusunda arastirmalar yiiriitmek, {istiin
Ozellikli hatlar1 belirleyerek melezlemelere olanak saglamak, yiiksek oleik asitli hibrit
aycicegl tohumlugunda disa bagimliligin azaltilmasina katkida bulunmak ve Tiirkiye’de
ki aycicegi tohumculugu ile ilgili ¢alisan 6zel firmalara, ay¢igegi liriin pazarinin aradigi
ozelliklerde kaliteli ve genetik acidan giivenilir (homozigot dayanikli) gesitler ve

ebeveyn hatlar1 saglayabilmesine katkida bulunmaktir.

Bu calismada, oleik asit tipi aygigegi genotiplerinin SSR markorler araciligr ile

tanimlanarak, akrabalik iligkilerinin belirlenmesi, popiilasyon icerisinden genetik iliskisi
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birbirine farkli uzakliklarda genotipler secilerek melezlenmesidir. Bu kapsamda tilkesel
ay¢icegi 1slah programlarinda yer alan timitvar 41 adet aycicegi ebeveyn hatlarinin 2013
yilindaki tarla performanslar1 degerlendirilmis ve secilen hatlarda SSR*a dayali genetik
kimlik tanisi1 yapilarak genetik cesitlilik ortaya konulmasinin yani sira, genotipler
arasinda benzerlik indeks katsayilar1 belirlenmis ve benzerlik kiimeleri olusturulmustur.
Benzerlik indeksine gore, birbiri ile genetik akrabalig1 yiiksek olan hatlar disinda, birbiri
ile farkli genetik uzaklikta olan bireyler melezlenmis ve melez kombinasyonlari
olusturulmustur. Olusturulan bu melez kombinasyonlari, 2016 yilindaki performanslari,
ana baba bireylerin 2013 yilindaki performanslar1 ve oleik asit orani yiiksek tescilli 3
aycicegi c¢esidi ile karsilastirilmigtir. Arastirmada elde edilen sonuglarin diger

arastiricilarin sonuclari ile karsilastirmalarimizdan asagida kisaca bahsedilmistir.

Aycicegl melez hatlarinda ortalama ciceklenme giin sayilar1 bakimindan en erken
ciceklenen hat kontrol ¢esidi olan 13 TR 002’ye ait olup (55 giin), en ge¢ ¢iceklenen
melez ise %33’°liikk benzerlik indeksine sahip G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 (39 *
6) melezinde 61 giin ile goriilmiistir. Encheva ve Christov, (2006)’a gére hybrit
ayciceklerinin ¢igeklenme giin sayisim1 51-108 giin arasindadir. Elde edilen verilerin

Encheva ve Christov, (2006) ¢alisma sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Bitki boyu bakimindan ise, 2016 yilinda elde edilen melezlerde, en yiiksek bitki boyu
benzerlik indeksi %77 olan K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 (3 * 22) melez hattindan
143.00 cm elde edilmistir. Melez hattinin iklim ve toprak kosullart g6z ardi edildiginde
2013 yilindaki ebeveynlerden olan K7 RSN 17/13 hattindan (134.3 cm) daha yiiksek
bitki boyuna eristigi goriilmistiir. Ullah vd. (2018), hybrid aygigeginde bitki boyunu
110-135 arasinda bulurken, Dagustu vd. (2012) hybrit aygigeklerinde bitki boyunu 58
ve 120 cm arasinda tespit etmistir. Genel olarak arastirmamizdan elde edilen bitki
boylari, ile Kaya vd. (2009)’m elde ettigi bitki boyuna (160 cm) daha disiik

bullunmustur.

Aycicegi melez hatlarinda, 6nemli verim komponentlerinden biri olan tabla capi

bakimindan elde edilen verilerde en yiiksek tabla ¢ap1 18.33 cm ile benzerlik indeksi
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%38 olan G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 (38 * 17) ve 18.33 cm ile %77 benzerlik
orani ile K6 RSN 4/13 X YDAH SN 1 /13 (14*4) melez hattina aittir.

2013 yilindaki ebeyen hatlarda en yiiksek bulunan tabla ¢ap1 16.00 cm ile, K7 RSN
17/13 (3 nolu hat), YDAH SN 2/13 (9 nolu hat), ve K6 RSN 4/13 (14 nolu hat) elde
edilms olup, melez hattin ebveyin hatlarindan daha yiiksek tabla capina ulastig
goriilmiistiir. Benzerlik indeksi en diisiik olan hatlar arasinda ise %16’lik benzelik orani
ile G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 (20*34) melez hattindan 17.33 cm tabla ¢ap1 elde
edilmistir. Bu hatt1 %22 benzerlik orani ile YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 (10 * 34)
melez hatt1 17.66 cm tabla capi ile takip etmektedir. Encheva ve Christov (2006) yilinda
yaptiklar1 arastirmada tabla ¢apin1 12-15 cm arasinda bildirmislerdir. Arshad vd. (2010)
yilinda ise aygicegi ilizerinde yaptigi arastirmada tabla capini 17-20 cm arasinda
saptamustir. Arastirma verileri Encheva ve Christov (2006) verileri ile uygunluk
gosterirken, Arshad vd. (2010)’nin bulgularina gore daha kiigiik tabla capi elde

edilmistir.

Aycicegi melez hatlarinda tek bitkiden elde edilen en yiiksek tohum verimi 180.8 g ile
%S55°1ik benzerlik indeksine sahip G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 (39 * 3)
melezinde saptanmistir. Bu melezi 177.6 g ile %16’lik benzerlik indeksine sahip G3 K6
ASN X K7 RSN 7/13 (20*34) melez hatt1, 176. 6 g ile %55°lik benzerlik indeksine
sahip G3 K6 ASN 8/13 X K6 RSN 3/13 (15 * 1) melez hatt1 takip etmistir. Melez
hatlarinin tamamimin iklim ve toprak kosullari gozardi edildiginde 2013 yilindaki
ebeveyinlerde en yiiksek tek bitki tohum verimi K6 RSN 5/13 (7 nolu hat)
hattindan 80 g olarak edilmis olup, melezlerin ebeveyinlerden yaklasik 2 kati daha
yiiksek bitki bagina tohum verimine ulastigr goriilmiistiir. Tohum verimi bakimindan
%38’lik benzerlik oranina sahip G5 K8 ASN 3/13 X K6 RSN 8/13 (38*17) melez hatt1
hari¢ tiim yiiksek oleik asitli melez kombinasyonlar1 ve kontrol gesitleri (1 TR 07, 13
TR 002 ve DUET) aym grupta yer almuslardir. lon vd. (2015) yilinda yaptigi
arastirmada hibrit aygigekleri hektara 3,325- 4,466 kg arasinda bulmuslardir. Ullah vd.
(2018) ise aycicegi hibritlerinden elde edilen en yliksek verimi 1.666 kg /ha ve en diisiik

tohum verimini 661 kg/ ha olarak saptamistir. Arastirmamizda elde edilen tohum
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veriminin bitki bagina degerlendirilmesinden dolayi, diger arastiricilarin sonuglari ile

karsilastirllamamaktadir.

Aycicegi melez hatlarinda ve cesitlerinde, en yiiksek bin tane agirligma (57.20 g), %55
benzerlik indeksine sahip G3 K6 ASN  8/13 X K6 RSN 3/13 (15*1) melez hattinda
saptanmistir. Melez hatlarinin benzerlik indeksi en diisiik olan melezler olarak 47.76 g
ile G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 (20*34) (%16), 47.43 ile YDAH SN 3/13 X K7 RSN
7/13 (10 * 34) (%22) g, 45.43 g ile G3 K6 ASN 5/13 X K7 RSN 13/13 (39 * 6) (%33)
belirlenmistir. Melez hatlar1 yiiksek oleik asitli kontrol ¢esitleri 11 TR 077, 13 TR 002
ve DUET (sirasiyla 33.57g, 44.23g, 33.60g) karsilastirildiginda, bin tane agirhg
bakimindan melezlerin genelde daha yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir. 2013
yilindaki ebeveynlerden G3K6 ASN (13 nolu hatta) 76.0 g ile bin tane agirlhigi daha
yiiksek olarak bulunmustur. Encheva vd. (2014) yilinda farkli aygigegi hibritlerinde bin
tane agirhgmi 48 ile 70 g arasinda bildirmislerdir. Bushnev vd. (2021) yilinda hibrit
aycicekleri gesitlerinde bin tane agirligini 29.6 ile 40.0 g arasinda saptamiglardir. Ullah
vd. (2018) yilinda bin tane agirligini aygigeginde 40-50 gr arasinda bulumustur.

Aragtirma sonuglarimiz diger arastirmacilarin verileri ile benzerlik gostermektedir.

Aycicegi melez hatlarinda en yliksek yag oran1 % 45.33 ile %77’1lik benzerlik indeksine
sahip K7 RSN 17/13 X YDAH SN 4/13 (3 * 22) melez hattindan saptanmistir. Bu
melezi % 45.27 ile %38’lik benzerlik indeksine sahip K7 RSN 7/13 X YDAH SN 1 /13
(34 * 40) ile melezi takip etmistir. En diisiik yag oram1 % 38.30 ile yine %77’lik
benzerlik indeksine sahip K6 RSN 5/13X YDAH SN 4/13 (7 * 22) melez hattinda
saptanmistir. Yag oram1 bakimindan melez hatlar irdelendiginde, tim melez
kombinasyonlarinin yiiksek oleik asitli tescilli 11 TR 07. 13 TR 002 ve DUET kontrol
cesitlerinden anlamli olmayan bir iliski oldugu, bazi melez hatlarinin tescilli ¢esitlerden
daha yiiksek yag oranina sahip iken, bazi melezlerin ise daha diisiik yag oranina sahip
oldugu gozlemlenmistir. Cosge ve Ulukan’nin (2005) yilinda yaptiklari arastirmada,
hibrit ay¢igegi hatlarinda yag oranimi %38-50 arasinda saptamislardir. Encheva vd.
(2014) arastirmasina gore hibrit aygicegi melezlerinde yag oranimi % 45.1 ile %52.4
arasinda degistigini bildirmislerdir. Afshar1 Behbahanizadeh vd. (2012), yaptikllar
aragtirmada hibrit aygiceklerinde yag oranmin % 36.98 ila %40.90 degistigini
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kaydetmislerdir. Yaptigimiz arastirmanin sonucuna gore yag verimi bakimindan elde

ettigimiz sonuglar diger arastirmacilarin ile sonuglar1 benzerlik gostermektedir.

Aycigegi melez hatlarinda ortalama fizyolojik olum giin verileri incelendiginde, en geg
fizyolojik olum giiniine sahip melez 91 giin ile %55’1iik benzerlik indeksine sahip G3
K6 ASN 5/13 X K7 RSN 17/13 (39 * 3) melezidir. En erken olum giiniine melez hatlar
icerisinde 84 giin ile %38’lik benzerlik indeksine sahip K7 ASN 10/13 X G5 K8 ASN
3/13 (21 * 38) melez hatt1 ve 13 TR 002 kontrol ¢esidinin sahip oldugu goriilmiistiir.

En diisiik benzerlik oranina (%16) sahip olan G3 K6 ASN X K7 RSN 7/13 (20 * 34)
melez hattindan elde edilen fizyolojik olum giinii 86 giindiir. Ullah vd. (2018) ayg¢icegi
hibritlerinde fizyolojik olum giiniinii 80-92 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

Verilerimiz, arastirmacinin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Yukarida behsedilen biitiin veriler degerlendirildiginde, genel anlamda melez bireylerin
ebeveynlerinden daha iyi performans gosterdigi gozlenmistir. 2016 yilinda yapilan
gozlemlerde, baz1 melez hatlarinin verim ve verim komponentleri bakimidan standart
cesitlerden daha yiiksek performans gosterdigi anlasiimistir. Ozellikle tohum verimi ve
bin tane agirlig1 bakimindan genetik uzaklig1 yliksek olan melez hatlarinin (G3 K6 ASN
X K7 RSN 7/13 (%16) YDAH SN 3/13 X K7 RSN 7/13 (% 22)) standart ¢esitlerden
daha yiiksek sonuglar verdigi, buna karsilik yag orani bakimindan ise genetik olarak
farkli uzakliktaki melez hatlar arasinda ve standart cesitlere gore bir farklilik olmadigi

saptanmuistir.

Islah ¢alismalarinin 6nemi g6z oniinde bulunduruldugunda, klasik 1slah c¢alismalarinin
hem is giicii hem siire olarak uzun olmasi nedeniyle, MAS, SSR gibi biyoteknolojik
metodolojiler kullanarak cesitlerde genetik uzakliklar saptanarak daha gilivenilir bir
sonu¢ ve Onemli veriler elde edilmesi miimkiindiir. Giiniimiizde geleneksel 1slah
yontemleri, zaman alict ve ekolojik faktdrlere bagli oldugundan dolayr her yapilan
melez ¢ok verimli olamamaktadir. Bunun yerine son yillarda yaygin olan SSR gibi
molekiiler markorler calismalart uygulanarak hem yeni gesitlerin tanimlanmasi hem var

olan ¢esitlerin uzak akrabaligi belirlemesi ve melezlemelerin daha kisa siirede yapilmasi
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miimkiin olmaktadir. Basar1 sansinin artirilmasi ve daha kisa siirede giivenilir yeni oleik
asidi yiiksek aycigegi gesitlerinin elde edilebilmesi icin aygigegi gen kaynaklarinin
DNA diizeyinde gen tanimlamalarinin yapilmasi ile diisiik benzerlik oranina sahip

hatlarin melezlenmesi ile istenilen tipte yeni ¢esitler elde edilebilir.

Bu ¢alismadan elde edilen veriler 1s18inda tespit edilen melez kombinasyonlar1 sayisi
artirtlarak, Onlimiizdeki yillarda standart c¢esitler ve melezlerin ebeveynleri
karsilastirilarak, timitvar bireylerin agronomik kriterlere dayali seleksiyonlarinin
yapilarak yeni ¢esit 1slah programlarinin baslatilmasi hedeflenebilir. Buna bagl olarak
oleik asit icerigi yiikksek ve melezleme 1slahinda kullanilabilecek bir popiilasyon
olusturulmasi 6nerilmektedir. Tiirkiye’de oleik asit i¢erigi acisindan 6nemli bir yerli gen
kaynag1 olusturan oleik asit igerigi yliksek aygigegi tiplerinin DNA diizeyinde genetik

tanimlanmasina, korunmasina yonelik arastirmalara son yillarda baglanmistir.
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