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Ozet

Ciceklenme ile ilgil ozellikler erkencilik ve olgunluk gibi ozellikler icin 6nem tasir. Bu 6zellikler 1slah
amaglari i¢in yardimer 6zellik olarak da kullanilabilirler. Bir ¢ok cevresel faktor ciceklenme baglangici, ¢igeklenme
sonu ve ¢iceklenme siiresine etki eder. Ciceklenme ile ilgili ozellikler kantitatif kalitim gosterirler. Giliniimiizde
kantitatif kalitim gosteren Ozelliklerin belirlenmesi miimkiindiir. Bundan bagka bdyle genlerin etkilerini,
posizyonlarini, birbiriyle iligkilerininin saptanmasinin yaninda g¢evre ile olan etkilesimlerini yeni biyometrik ve
molekiiler yontemlerle saptamak miimkiindiir. QTL analizleri i¢in ‘Mansholt’s ve Samourai’ adli iki g¢esitten elde
edilmis 142 katlanmis haploitten olusan bir populasyon ile RFLP markéorlerinden olusturulan bir harita kullanilmugtir.
Veriler tarla denemelerinden elde edilmistir. Istatistiksel analizler PLAPSTAT adli bir programla yapilmistir. Azot
giibrelemesine bagli olarak bulunan QTL’lerin genom iizerindeki yer ve pozisyonlarinda bazi farkliliklar bulunmustur
(No= 0 kg/ha, N;= 240 kg/ha). Cigeklenme baslangict i¢in Ny diizeyinde toplam 4 QTL, N, diizeyinde de 5 QTL
bulunmustur. Ciceklenme sonu ile ilgili Ny diizeyinde 4 QTL, N, diizeyinde ise 3 adet QTL tespit edilmistir.
Ciceklenme siiresi igin ise sirast ile 4 (Np) ve 3 (N;) QTL saptanmustir. interaksiyon analizlerinde N, ve N;
diizeylerine ait veriler kullanilarak her diizeyde bulunabilen QTL’ler ayn1 psozisyonda tekrar bulunmustur. Azot ile
bazi QTL’ler arasinda interaksiyonun bulundugu gériilmiistiir. Elde edilen sonuglar kolzada erkencilik ve dieger bazi
ozelliklerin iyilestirilmesinde kullanilabilir.

Anabhtar sozciikler: Kolza, QTL, Azot, Cigeklenme

Localization of QTL for Flowering and Interaction Analyses in Brassica napus (L.)

Abstract

The traits for flowering are important for the maturity and earliness. In addition they can be used as indirect
trait for breeding aims. A lot of environmental factors contribute to begin of flowering, end of flowering and duration
of flowering. All traits of flowering inherit quantitatively. Nowadays it is possible to detect loci for quantitative traits
(QTL). Moreover, it is possible to define the effect, position and the relations between traits as well as the other QTL
and environmental factors by molecular and biometrical methods. A doubled haploid rapeseed population of 142
lines from doubled winter rapeseed species ‘Mansholt’s and ‘Samourai’ and a framework map derived from an RFLP
map were used for analysis of QTL. The data was derived from field trials. The statistical analyses were done by a
statistical program called PLAPSTAT. There were some differences between QTL at different N level for location
and position on genome (Ny= 0 kg/ha, N;= 240 kg/ha). Totally four QTL for begin of flowering at NO level and five
QTL at N1 level were mapped. For end of flowering 4 QTL at NO and three QTL at N1 level. Four QTL at Ng and 3
QTL N; were localised for the duration of flowering. For the interaction analysis the data sets of NO and N1 were
analysed and most of identified QTL were identified at the same position. Some interactions between QTL and N
fertilization were found. These results can be used to improve some traits and earliness of Brassica napus.

Key words: Brassica napus, QTL, nitrogen, flowering

1. Giris

Kolza diinyada soyadan sonra en fazla
iiretilen 6nemli bir yag bitkisidir. Diinyada
yillik kolza iiretim miktar1 38 milyon ton
civarindadir (Fried ve ark., 2002).

Islah c¢alismalarinda en Onemli amac
her zaman verimi artirmak olmustur. Cevre
kosullarma bagh olarak ortaya cikabilecek
olumsuzluklar1 ortadan kaldirmak i¢in

*: Yazarin Doktora ¢alismasinin bir bolimiidiir.

kullanilan c¢eside ait bir ¢ok o6zelligin iyi
belirlenip  kaydedilmesi  gerekmektedir.
Cigeklenme ile ilgili ozellikler kullanilan
cesidin erkenci yada gec¢i olup olmamasi
konusunda fikir vermektedir. Erkencilik
ozellikle su sikintis1 yasanilan bolgelerde
onem tasir. Dolayisiyla kisa vejetasyon
stiresi igerisinde bitkilerin erken ¢igeklenip
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erken olgunlagmasi istenir. Ancak bu
durumda fotosentez yapma ddneminin
kisalmasi nedeniyle bir ¢ok verim unsurunun
olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

Azot (N) verimi artiran en Onemli
etken olup aynm1 =zamanda g¢igeklenme
baslangic1 ve c¢iceklenme siiresini etkileyen
onemli tarimsal faktorlerden biridir. Azot
giibresinin azaltilmasi cigeklenme
baslangicin1 6ne almakta ve c¢iceklenme
siiresini kisaltmaktadir.

Cigeklenme ile ilgili  ozellikler
kantitatif 6zellik gosterirler. Bilindigi iizere
boyle oOzellikler degisen ¢evre sartlarina
kars1 gosterdikleri tepkiler farkli olmaktadir.
Islah agisindan bakildiginda gevre x genotip
etkilesimin az olmasi istenir (Becker, 1993).
Ozel baz1 ekolojilerde ise olumlu ve yiiksek

gevre X genotip etkilesiminden
yararlanilarak ozel cesitler 1slah
edilebilmektedir.

Ciceklenme de bir ¢ok Kkantitatif
ozellik gibi gevre kosullarindan az yada ¢ok
etkilenmektedir. (Edwards ve ark., 1987
Rebai ve Goffinet, 1993). Dolayisiyla
yapilan 1slah ¢aligmalarinda F2 diizeyinde ve
ilerleyen F  basamaklarinda  kantitatif
ozellikler = bakimindan  gozle  tespit
edilebilecek acilmalar goriilmez. (Kappert,
1948). Cevrenin etkisi, bir kantitatif 6zelligi
idare eden genlerin cevreye karsi gosterdigi
tepkiler farkli oldugundan bdyle karakterler
acisindan bitkilerde tekdiize ve kesin gozlem
almak zordur (Nilson-Ehle, 1909;
Johannsen, 1913; East, 1915). Giinlimiizde
ise gelistirilen yeni teknikler sayesinde
kantitatif karakterleri idare eden tiim genleri
teorik olarak tespit etmek, bu genlerin
cevreye karsi gosterdikleri tepkiler ayr1 ayri
hesaplamak miimkiindiir. (Lander ve ark.,
1989; Utz ve ark., 1996; Wang ve ark.,
1999a).

Bu c¢alismada  kishik  kolzada
ciceklenme ile ilgili 6zellikleri ydnlendiren
gen bolgelerinin (quantitative trait locie,
QTL) haritalanmasi, her bir QTL rin degisen
giibreleme diizeyine karst gosterdikleri
tepkilerin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
Bu calismada bir katlanmis haploit
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populasyonu kullanilmistir. Bu populasyon
bir ¢ok o6zellik bakimindan birbirinden
onemli derecede farkliliklar  gdsteren
‘Mansholt's Hamburger Raps® (DH5.1/2)
adli yerel bir gesit ile “Samourai® (DH11.4)
adli modern bir g¢esidin mikrosporlarindan
elde edilen katlanmis haploidlerin birbiriyle
melezlenmesi yoluyla elde edilen bitkilerin
mikrosporlarindan bir katlanmis haploid
populasyonu  kullanilmustir. Mansholt
yiiksek oranda erusik asit igermekte olup
Samuray’a gore de bir hafta geg
cigeklenmeye baglamaktadir. QTL
haritalamas1 i¢cin Gottingen Georg August
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Yetistirme ve Islahi boliimiinde olusturula
bir RFLP haritas1 kullanilmistir. Bu harita 20
bagli grubun (BG) iizerine iyi yerlestirilmig
olan 185 markdérden olusturulmustur
(Uzunova, 1994).

Denemeler iki yillik, iki tekerriirlii, iki
lokasyonlu ve iki farkli azot diizeyi
giibrelemesi yapilark agustos aymin 3.
haftas1 icersinde kurulmustur (1998/99 ve
1999/2000). Denemelerde 142 katlanmig
haploit kullanilmigtir. Azot giibrelemesinde
toplam azot tlige boliinerek verilmistir (Ny= 0
kg/ha, N;=240 kg/ha). Deneme tesaddiif
bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur.
Parseller 2 sira halinde olup sira uzunlugu
2,5 m, sira aras1 mesafe 30 cm ve sira lzeri
mesafe 5 cm tutulmustur. Cigeklenme
baglangict  toplam  bitkilerin = %10’u
ciceklenmeye baslamasiyla tespit
edilmisken, cigeklenme sonu ise parselde
bulunan %10 oraninda ¢igek agmaya devam
eden bitkilerin sayimi ile tamalanmigtir.

Varyans analizleri (ANOVA)
“PLABSTAT” (Utz, 1997) program ile her
azot giibrelemesi diizeyi i¢in ayr1 ayn
yapilmistir. Genotip x N interaksiyonu her
iki glibreleme diizeyinden elde edilen
verilerle analiz edilmistir. QTL haritalamas1
icin “QTLMapper” adl1 bir program yardim
ile “mixed model composite aralik mapping”
(MCIM) modeli kullanilmig olup, aymi
programla da QTL x N analizleri
gerceklestirilmistir (Wang ve ark., 1999b).

QTL haritalamasi icin ilk olarak her
katlanmis haploide ait verilerden yil ve
giilbreleme  diizeyine gore ortalamalar
hesaplanmigtir. QTL x N iteraksiyonu
analizleri igin ise her iki yila ait giibreli ve



giibresiz denemelerden elde edilen veriler
kullanilmigtir. Bu analizler yapildiktan sora
ise genis anlamda kalitim derecesi (h?%)
hesaplanmistir (Falconer, 1984).

Bu c¢alismada istatistiki olarak 6nem
tagtyan QTL’ler i¢in ihtimal oranlari esigi
(likelihood-odds-ratio, ~LOD)  P<0.005
diizeyinde 1,71 olarak alinmistir. Mevcut
harita {izerinde yapilan QTL haritalamasi
icin bagli gruplar ilizerinde 5 cM (Haldane)
araliklarla tarama yapilmistir. Bulunmasi
muhtemel QTL’ler, kullanillan MCIM
modelinde “QTL mapping” komutu ile
yapilmistir. En muhtemel QTL’i saptamak
i¢cin ise “Filtration” komutundan
yararlanilmistir. Son olarka yapilan QTL x
N interaksiyon analizlerinde ise bu modele

entegre edilen “Jackknife” testi
kullanilmigtir. ~ “One-unit-down”  metodu
kullanilarak  farkli  ¢evrelerde bulunan

QTL’ler yada birbiriyle korelasyon halinde
olan ozelliklere ait QTL’leri saptamak igin
kullanilmistir (Lincoln ve ark., 1993).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan varyans analizlerinde
ciceklenme baglangict ve gigeklenme siiresi

M. K. GUL

bakimindan  katlanmis  haploitler  ile
ebeveynleri arasindaki farkliliklarin nemli
oldugu saptanmistir. Kalittm degerleri
bakimindan her ¢ oOzelligin de yliksek
kalitim degerlerine sahip oldugu
saptanmistir (Cizelge 1).

Her giibreleme diizeyinde
haritalanabilen muhtemel QTL’ler Cizelge
2, 3 ve 4’te verilmistir. Haritalanabilen QTL
sayist her Ozellik igin 3 ile 5 arasinda
bulunmustur. Bulunan QTL’lerin
aciklayabilecegi varryans oreni ise en az
%39 olarak giibresiz diizeyde ¢igeklenme
baslangict i¢cin bulunmustur. Cicekleneme
siiresi i¢in bulunan QTL’lerin
aciklayabildigi varyans orani ise en fazla
%59 olarak hesaplanmigtir. Bu g¢aligmada
bulunabilen tek bir QTL’in agiklayabilecegi
varyans orani en az %3.44 ile ¢iceklenme
sonu Ozelligi i¢in, en fazla % 30.38 ile
ciceklenme siiresi i¢in hesaplanmistir.

Ciceklenme  baslangict  icin Ny
giibreleme diizeyinde farkli BG iizerinde 4
adet QTL saptanmistir. Ayn1 QTL’ler aym
yer ve pozisyonda N; diizeyinde de
bulunmuglardir. Bu 4 QTL’den bagimsiz
diger bir QTL ise 4 nolu BG iizerinde
bulunmustur. QTL x N interaksiyonu
analizlerinde de her iki azot diizeyinde

Cizelge 1. KH ve Ebeveynlere Ait Farkli Azot Giibrelemesi Kosullarindaki Minimum,
Maksimum Degerleri (No= 0 kg, N, = 240 kg/ha).

Ciceklenme Baglangici Ciceklemme Ciceklenme
_ (CB) Sonu (CS) Siiresi (CSU)

Genotip (Giin) (Giin)) (Giin)
No N] NO Nl NO Nl
DHS5.1/2 21.63 22.0 17.63 19.75 27.00 28.75
DHI11.4 13.38 15.25 17.25 2025 34.88 36.00
Ortalama Deger 17.50 18.63 17.04 20.00 30.94 32.37

KH hatlar1

ﬁﬁ?lama 19.55 2034 17.96 2030 2940 29.95
Mlll(“m“m 5.00 7.00 6.00  9.00 1600 17.00
aglsmum 28.00 30.00 34.00 37.00 4600 50.00
AGE 3.91 3.97 6.81 741 45 6.94
0.05 2.46 2.67 1.94 175 245 2.0
Kahtim derecesi 0.92 0.90 0.84 082 086 0.85

(h?)

SS: standart sapma, AOQF: asgari onemli fark
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Cizelge 2. Farkli Cevreler ve Baglh Gruplarm Uzerinde Cigeklenme Baslangici Igin Haritalanan

QTL ler.
A’ AV* A AV
N QTL BG' Markér Aralig p? . (QTLxN)’ (QTLxN)° Pro’ LOD
giin (%) . o
giin (%)
CB1 2 WG7E10.H2-MGS8 4.0 0961 10.00 - - - 6.69
CB2 4 RP438.E1-RP1042.H1 2.0 1.137 14.00 - - - 7.18
CB3 8 WG7B3.HI-RP231.E1 6.0 -0.816 7.21 - - - 4.51
N CB4 9 RP668.E2-RP1018.E1 0.0  0.868 8.16 - - - 5.92
0
39.37
varyans
genotipik: 8.50
fenotipik: 9.23
CB1 2 WG7E10.H2-MGS8 4.0 0.880 8.50 - - - 5.70
CB2 4 RP438.E1-RP1042.H1 2.0 1.067 12.49 - - - 6.47
CB5 4 OPR9.1480-RP607.E1 2.0 1.117  13.69 - - - 6.46
CB3 8 WG7B3.HI-RP231.E1 4.0 -0.826  7.48 - - - 4.51
N, ¢CB4 9 RP1018.E1-WG1G2.Hl 0.0 0.658 4.75 - - - 3.38
46.91
varyans
genotipik: 8.20
fenotipik: 9.11
CB1 2 WG7E10.H2-MGS8 4.0 0.920 9.34 0.028 0.00 0.247 12.08
CB2 4 RP438.E1-RP1042.H1 2.0 1.102 13.40 0.029 0.00 0.425 13.31
CB5 4 OPR9.1480-RP607.E1 2.0 0.946 9.87 -0.222 0.00 0.148 9.94
N CB3 8 WG7B3.HI-RP231.E1 2.0 -0.666 4.89 0.003 0.00 0.941 3.79
° CB4 9 RP668.E2-RP1018.E1 0.0  0.738 6.01 0.169 0.00 0.162 8.53
&
43.51 0.00
N,
varyans

genotipik: 8.34
fenotipik: 9.06
GxN-Interaction:0.03 sd

1: Bagh Grup, 2: QTL Poszisyonu, 3: Eklemeli etki, 4: Eklemeli gen etkisi tarafindan agiklanabilen varyans, 5:
QTL’in eklemeli gen etkisine katkisi, 6: QTL x N interaksiyonu ile aciklanabilen fenotipik varyans, 7: P< 0.005
diizeyinde bulunabilecek muhtemel QTL.

bulunan
azotun
onemli olmadigi tespit edilmistir.

Ciceklenme sonu 06zelligi igin 4 adet

QTL

QTL’ler
agiklanabilir

farkli

bulunmustur.
varyansa

bagli  gruplar

Ancak
etkisinin

lizerinde

analizleri

sirasinda da bulunmustur.

Bu

ozellikle ilgili bulunan CSU1 adli QTL’in
azot giibresi ile

ancak bu

interaksiyonun

interaksiyon gosterdigi
agiklanabilir

varyansin ancak % 0.14’line tekabiil ettigi

belirlenmistir (Cizelge 3). CS2 disinda diger
3 QTL aym pozisyonda ve bagli grup
iizerinde N1 giibreleme diizeyinde de tespit
edilmistir. Interaksiyon analizleri ile de tiim
QTL’ler tekrar bulunmus olup CS2 azot
giibrelemesi ile interaksiyon gosterdigi ve bu
interaksiyonun aciklanabilir varyansin %
2.50’ sini olugturdugu hesaplanmistir.
Cigeklenme siiresi ile ilgili N
diizeyinde 4 adet QTL bulunmustir. CSUI
ve CS2 N, diizeyinde de ayni posizyonda
saptanmistir. Bunlara ek olarak CSUS5 adl
QTL 3 nolu bagli grubun iizerinde tespit
edilmistir. Her iki azot diizeyinde bulunan
QTL’ler ayn1 zamanda interaksiyon

118

hesaplanmistir (Cizelge 4).

Bir o6zelligi yoOnlendiren muhtemel
QTL’lerin tamamin1  bulup haritalamak
oldukca giictiir. Kearsy ve Pooni (1998) bir
ozellik icin bulunabilecek oOnemli QTL
sayisimin  en fazla 12  olabilecegini
bildirmektedir. Ancak c¢ok daha fazla ve
giivenilir QTL bulabilme imkaninin oldugu,
bunun i¢in de binlerle ifade edebilecek ¢ok
sayida  genotipin  kullanilmasi,  ¢ok
lokasyonlu ve ¢ok yillik denemelerin
kurulmasi, dolayisiyla ¢alismanin biiytkligii
g0z Oniine alinmasi durumunda, bu isin ¢ok
masrafli olacag: bildirilmektedir (Schon ve
ark., 2002). Bu ¢alismada her bir 6zellik i¢in
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Cizelge 3. Farkli Cevreler ve Bagli Gruplarin Uzerinde Cigeklenme Sonu I¢in Haritalanan

QTL ler.
AP AV A AV
N QTL BG' Markoér Aralig P’ . (QTLxN)’ (QTLxN)® Pro’ LOD
giin (%) . o
giin (%)
CS1 RP1466.H1-RP1214.E1 0.0 -0.490 7.82 - - - 6381
CS2 RP630a.E1-WG6C1.El 0.0 0.524 894 - - - 59
CS3 WGIG2.HI-WG3F7.H2 4.0 0.827 22.27 - - - 144
No ¢S4 16 RPI253.EI-TG2F9.H1 1.0 -0.686 15.32 - - - 87
54.32
varyans
genotipik: 2.58
fenotipik: 3.07
CS1 3 RP1108.HI-RP1466.H1 6.0 -0.758 25.24 - - - 155
CS3 9  WGIG2.HI-WG3F7.H2 0.0 0.630 17.56 - - - 113
N 84 16 RPI2SIEI-TG2FO.HI 4.0 -0.367 595 - - - 37
: 48.75
varyans
genotipik: 1.86
fenotipik: 2.26
CS1 3 RP1108.HI-RP1466.H1 6.0 -0.623 1540 0.138 0.00 0.008 20.1
CS2 7  RP318b.EI-RP630a.El 2.0 0297 3.44 0.251 2.50 0.000 5.3
CS3 9  WGIG2HI-WG3F7.H2 2.0 0.725 20.85 0.100 0.00 0.187 25.2
?L" CS4 16 RPI253.E1-TG2F9.H1 8.0 -0.527 11.02 -0.171 0.00 0.011 11.9
N, 50.71 2.50
varyans

genotipik: 2.22
fenotipik: 2.52
GxN-Interaction: 0.00 sd

1: Baghh Grup, 2: QTL Poszisyonu, 3: Eklemeli etki, 4: Eklemeli gen etkisi tarafindan agiklanabilen varyans, 5:
QTL’in eklemeli gen etkisine katkisi, 6: QTL x N interaksiyonu ile aciklanabilen fenotipik varyans, 7: P< 0.005

diizeyinde bulunabilecek muhtemel QTL.

bulunan QTL sayist en fazla 5’tir. Bu
ozelliklere etki eden ve etkileri ¢ok diisiik
olan gen yada gen lokuslari
saptanamamistir. Boyle QTL’ler daha diistik
bir LOD-degeri secilmesi durumunda
bulunabilirler. Bu c¢alismada secilen LOD
degeri 1,71 oldugu halde haritalamasi
yapilan QTL’lerin en diisik LOD degeri
3,01 olarak bulunmustur. Bu durumda
bulunan QTL’ler disinda cok kiigiik etkili
genlerin odugu ve dolaysisyla bu genlerin
bulunup haritalanmasinin ¢ok zor oldugu
sOylenebilir.

Yapilan varyans analizlerinde
kullanilan genotipler ile giibreleme diizeyleri
bu ii¢ 6zellik bakimindan interaksiyonlarin
onemli olmadig1 tespit edilmistir. Bunun
sonucu olarak bulunmus olan QTL’lerden
yanlizca iki tanesinin azot ile interaksiyon

gosterdigi belirlenmis olup CS2 adli QTL’in
azot ile gosterdigi interaksiyon sayesinde
aciklanabilir varyansin %2.40°lik kismu
agiklanabilmistir

Her azot giibrelemesi diizeyinde her
ii¢ Ozellik i¢in bulunan QTL’lerin bazilar1
birbiriyle kismen yada tamamen Ortiistiigii

goriilmektedir. Bu  ozellikler birbiriyle
iligkili oldugundan aralarindaki
korelasyonun  yiiksek  oldugu  tespit
edilmistir.  Cigeklenme  baslangic1  ile

ciceklenme sonu (Np i¢in r:0.64; N; igin
r:0.64) ve c¢iceklenme baslangic1 ile
cigeklenme siiresi (Ny i¢in 1:-0.82; N igin,r:
-0.87)) arasinda oOnemli korelasyonlar
bulunmustur. Boyle durumlarda farkh
Ozellikleri yonlendiren bazi  QTL’lerin
birbiriyle ortligsmesi dogaldir. Ayrica farkli
giibreleme diizeylerinde bazi QTL’ler ise
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Cizelge 4:Farkli cevreler ve bagl gruplarin iizerinde ¢iceklenme siiresi i¢in haritalanan QTL’ler

AN oAyt A AV
N QTL BG' Markor Araligi p* (QTLxN)’ (QTLxN)* Pro’ LOD
gin (%) - o
giin (%)
¢csSul 2 MG8-MG9 0.0 -0.908 15.15 - - - 9.2
CSU2 4  RP438.E1-RP1042.H1 4.0 -1.029 19.46 - - - 7.6
CSU3 4 OPR9.1480-RP607.E1 2.0 -0.540 5.36 - - - 3.0
No ¢SuU4 8 MG26-MG27 0.0 0536 5.28 - - - 3.6
45.25
varyans
genotipik: 4.68
fenotipik: 5.44
cSuU1l 2 MGS8-MG9 2.0 -1.057 20.05 - - - 15.4
CSUS 3 OPD3.1190-RP1532.H1 0.0 -0.564 5.71 - - - 9.9
¢csu2 4 RP438.E1-RP1042.H1 4.0 -1.301 30.38 - - - 15.7
N,
56.14
varyans
Genotipik: 4.7
fenotipik: 5.57
cSul 2 MGS8-MG9 2.0 -0.990 18.49 0.085 0.14  0.000 23.1
CSUs 3 OPD3.1190-RP1532.H1 0.0 -0.358 2.42 0.214 0.00 0.020 3.7
cSuU2 4 RP438.E1-RP1042.H1 4.0 -1.165 25.60 0.177 0.00 0.199 21.7
N, CSU3 4 OPR9.1480-RP607.E1 2.0 -0.456 3.92 0.026 0.00 0612 5.1
I% CSu4 8 MG26-MG27 0.0 0.692 9.03 -0.167 0.00 0.049 125
1
59.46 014
varyans

genotipik: 4.67

fenotipik: 5.30

GxN-Interaction: 0.05 sd
1: Bagli Grup, 2: QTL Poszisyonu, 3: Eklemeli etki, 4: Eklemeli gen etkisi tarafindan agiklanabilen varyans, 5:
QTL’in eklemeli gen etkisine katkisi, 6: QTL x N interaksiyonu ile aciklanabilen fenotipik varyans, 7: P< 0.005
diizeyinde bulunabilecek muhtemel QTL

tamamen bagamsiz bulunabilirler ve bu sekillenmesinde yer almast  genlerin

durumda kullanilan ‘one-unit-down method’
ile yapilan analizler ile birbirine komsu olan
iki markor araligimmin farkli 6zellikleri idare
ettikleri tesbit edilmistir. Boyle bir durum
CB4 ve CS3 adli QTL’lerde bulunmustur.
Bilindigi lizre bazi genler birden ¢ok
ozellige etki edebilirler. Farkli 6zellikler igin
bulunan ve birbiriyle ortiisen QTL’ler
oldugu bir ¢ok arastirmada tespit edilmistir.
Weissleder (1996) kolzada yaptig1 ¢calismada
baz1 morfolojik ve agronomik o&zelliklerin
aynt gen veya QTL’ler tarafindan idare
edildiklerini ~ saptamustir.  Kenard  ve
ark.(1994) Brassica oleracea tiiriinde, Song
ve ark.(1995) Brassica campestris tiiriinde
benzer sonuglar elde etmiglerdir. Bir gen
veya QTL'in birden ¢ok Ozelligin
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pleiotropik etkisiyle yada bagli genler ile
aciklanabilir (Falconer, 1984). Pleitropik
gen etkileri yapilacak korelasyon analizleri
sayesinde Onceden tahmin edilebilecegi
celtikte de saptanmistir (Wissuwa ve ark.,
1999).

Azot gilibrelemesi ge¢ c¢igeklenmeye
neden olur. Yapilan bu ¢aligmada giibreli ve
giibresiz denemelerde Onemli bir farklilik
bulunmamis olsa da giibrelenmis
denemelerin  ortalama 3  gin  ge¢
ciceklenmeye bagladiklar1 tespit edilmistir.
Bu durumda erkenci ¢esitlerin giibrelemeden
kaynaklanabilecek ge¢ c¢iceklenme ve
ciceklenme esnasinda ve  sonrasinda
olusabilecek kuraklik problemi i¢in 6nemli
olabilir. Daha o©ncede bahsedildigi iizere



iretimi  yapilan  gesitlerin gevresel
faktorlerden etkilenmemesi arzu edilir. Elde
edilen sonuglardan goriilebilecegi iizre bazi
QTL’lerin yanliz giibresiz yada giibreli
ortamlarda haritalanabildigi goriilmektedir.
Eger bir ozellik ¢evre kosullarina bagh
olarak degismesi, sadece o gevrede etkisini
gosterebilen spesifik genlerin  varligiyla
aciklanabilir (Becker, 1993).

Cigeklenme zamaninin iyi bilinmesi
yapilan hibrit tohum {iiretiminde eszamanali
ciceklenme istenmesinden dolayr biiyiik
Onem tagimaktadir. Islah agisindan Onem
tagiyan bir ¢ok oOzelligin iyilestirilmesinde
indirek o6zellikler kullanilmakta ve bu
ozelliklerin asil ulasilacak amag ile olumlu
bir iliski igerisinde olmasi beklenir. Ancak
bu ¢alismada her ii¢ 6zelligin kendi arlarinda
tespit edilen korelasyonlardan baska sadece
bliyiime ve bitki yiiksekligi oOzellikleri ile
korelasyon gosterdikleri saptanmistir
(Weissleder, 1996). Bu yiizden ¢iceklenme
ile ilgili ozellikler kisa yada uzun boylu
hatlarin gelistirilmesinde yardime1 o6zellik
olarak kullanilabilir.

Genel olarak QTL calismalari markor
destekli seleksiyonda (marker assisted
selection, MAS) basar1 ile kullanilmalar
miimkiindiir. Bu yolla 1slah g¢alismalarinin
erken evrelerinde seleksiyona gegilerek hem
zamandan tasarruf edilmis olur hem de
populasyon  kiigiiltiilerek  basar1  sansi
artirtlir. Bunun i¢in bazi sartlarin yerine
getirilmis olmas1 gerekmektedir (Haensel,
1976; Falconer ve Mackey, 1996): 6zelligin
kolay aragtirilabilir olmasi, yiiksek kalitim
derecesi, yardimci Ozellikler ile hedef
ozellikler arasinda yiliksek koralasyon
bulunmasidir. Bunlara ek olarak fazla ve
yeterli sayida genotipin kullanilmasi, ¢ok
yillik ve c¢ok tekerriirlii denemelerden elde
edilen veriler, genomu miimkiin oldugunca
fazla sayida markorlerle kaplanmasi ve son
olarak kullanilacak haritalama programinin
uygun olmasidir. QTL haritalamalarinda
kullanilmakta olan bir kag program mevcut
olsa da, bu yeni metodun tam olarak
oturmus olmamasi ayni veriler ve ayni gen
haritasi kullanilarak yapilan QTL
caligmalarinda bazi farkliliklar
bulunabilmektedir. Ancak agiklanabilen
varyans igerisinde biiyiik paylart olan
genlerin bulunup haritalanmasinda

M. K. GUL

farkliliklar goriilmemektedir. Boyle
durumlar genellikle farkli segilen co-
faktorler ve LOD degerlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu faktorler ozellikle
bir ozelligin sekillenmesine c¢ok daha az
etkisi olan genlerin ve kaliim derecesi
diisiik olan o6zelliklerin tanimlanmasi icin
Onem tagirlar. Sozii edilen faktorler dikkate
alindiginda yapilacak QTL haritalama
caligmalar1 yolu ile elde edilen sonuglarin
1slah c¢alismalarinda basarili ve etkin bir
sekilde kullanilmalarit miimkiindiir.
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