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Koleoptil uzunlugu bugdayda ekim derinligini belirleyen énemli bir faktérdar. Dinyada yaygin kullanilan
gibberellik aside duyarsiz Rht-B1b (Rht1) ve Rht-D1b (Rht2) genleri bitki boyu ile beraber koleoptil
uzunlugunda kisalmaya neden olmaktadir. Calismada koleoptil uzunlugu kalitiminin incelenmesi amaciyla
kisa koleoptilli iki modern bugday varyetesi (KS82142/PASTOR; PYN/BAU/3/AGRI/BJY//VEE) ile bes yerel
cesit (SAR30; RASAD; ICDW-9246; ICDW-21122; SABALAN) ve uzun koleoptile sahip iki uzun boylu modern
varyete (ZARGANA; ELANDS) ebeveyn olarak kullaniimig, resiprokal melezlemeler sonucunda 14
kombinasyon olusturulmustur. F4’lerde koleoptil uzunlugu, primer kok sayisi ve ilk yaprak uzunlugu ozellikleri
incelenmis ve ozellikler arasi iligkilere bakilmistir. Calisma sonucunda, ELANDS varyetesinin orta uzunlukta
koleoptil 6zelligi sergiledigi ve girdigi her iki kombinasyonda da koleoptil uzunlugu kalitiminin Gstin
dominantlik oldugu gorulmustur. Geriye kalan 12 kombinasyonda ise koleoptil uzunlugu kalitimi esdeger
(kodominant) ve kismi dominantlik olarak saptanmistir. Dolayisiyla daha uzun koleoptilli bitkilerin seleksiyonu
ileri generasyonlarda yapilmalidir. incelenen ézelliklerden koleoptil uzunlugu ve ilk yaprak uzunlugu arasinda
pozitif ve 6nemli iligkinin var oldugu tespit edilmistir. Primer kok sayisi 6zelliginin diger iki 6zellikle iligkisi
disiik seviyede ve istatistiksel agidan dnemsiz bulunmustur.
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Inheritance of Coleoptile Length in Cross Populations of Some Modern Wheat

Varieties and Landraces
Abstract

Coleoptile length is an important factor determining the sowing depth of wheat. World wide used
gibberrellic acid-insensitive dwarfing genes, Rht-B1b (Rht1) and Rht-D1b (Rht2), reduce both plant height
and coleoptile length. The purpose of this study was to investigate the mode of inheritance of coleoptile length
in crosses of two modern wheat varieties (KS82142/PASTOR and PYN/BAU/3/AGRI/BJY//VEE) with short
coleoptile and five landraces (SAR30; RASAD; ICDW-9246; ICDW-21122; SABALAN) and two modern tall
variety (ZARGANA-6and ELANDS) with long coleoptile. Reciprocal crosses were made by using these
parents and fourteen combinations were obtained. The F4 plants were evaluated for coleoptile length, primary
root number, first leaf characteristics. Correlations between the traits were calculated. Variety ELANDS
demonstrated intermediate coleoptile and in crosses with short-coleoptile varieties demonstrated over
dominance. Intermediate inheritance or partial dominance for coleoptile length were observed in other twelve
combinations. Based on this type of inheritance, selection for longer coleoptile length should be conducted
in later generations. Significant and positive correlation between coleoptile length and first leaf length was
determined. The correlations between primary root number and two other characteristics were observed as
low and statistically non- significant.

Keywords: Bread wheat (Triticum aestivum L.), coleoptile length, Rht genes, reciprocal cross.
Girig
orman Borlaug’un 1960’1 yillarin baginda noktasi niteligi tasimaktadir. Yesil Devrim’le

Japon bugdayir Norin10’dan aktardidi beraber, bugday gelistirme programlarinda yari
clicelik genleri (Rht) bugday tarihinde bir donim  clce bugdaylar Gzerine yogunlasiimistir (Singh
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et al. 2001) ve glinimuzde tim dinyada yaygin
olarak tarimi yapilmakta olan yiksek verimli
modern varyeteler, “Yesil Devrim Genleri” de
denen cucelik genlerinin kullanimi ile elde
edilmistir (Hedden 2010).

Yari clice bugdaylar; Rht (Reduced Height)
olarak adlandirilan cucelik genlerinin ticari
cesitlere aktarilmasi sonucu elde edilmis
cesitlerdir ve genellikle Rht-B1b (Rht1) ve/veya
Rht-D1b (Rht2) genlerini tasirlar (Byerlee ve
Moya, 1993). Rht1 ve Rht2 genleri pek ¢ok
ticari varyetede bazen birlikte de olmak Uzere
kullanilan gibberellik asite duyarsiz clcelik
genlerdir ve verim Uzerine direkt etkileri vardir
(Gale veYoussefian, 1985). Bu genlerin etkisiyle
ortaya ¢ikan kisa boylu yeni bitki tipi pleiotropik
etki ya da yakin linkage sayesinde yalnizca
yatmaya kargi toleransli dedil ayni zamanda
yuksek verimlidir (Hoogendoorn et al. 1988).
Cucelik genlerinin  modern  varyetelere
aktarilmasiyla hasat indeksi %50’nin Gzerinde
bir oranda keskin bir artis gostermistir (Evans
1998). Gibberellik aside duyarsiz clicelik
genlerine sahip clce bugdaylar uzun boylu
bugdaylara kiyasla daha klguk hicre boyutuna
sahiptir (Keyes et al. 1989), dliinyada bugday
Uretilen alanlara genis olarak adapte
edilmislerdir ve ginimuzde gelismekte olan
ulkelerde ekilen bugdaylarin %95’i bu gruba
dahildir (Heisey and Lantican 1999). Bu ciicelik
genlerinin varhdi, koleoptillerde gérilen dikkate
deger kisaligin sorumlusudur (Feather et al.
1968) ve bu durum derine ekimlerde disuk
cikis ylzdesi elde edilmesine neden olur.

Koleoptil, c¢ikis filizini tohumdan toprak
yuzeyine ¢ikisi esnasinda cevreleyip koruyan
kihftir ve ekimden 7-14 glin sonra toprak
yuzeyine ¢ikar (Mizrak, 2011). Bugdayda toprak
ylzeyine basarili bir c¢ikis icin ekim derinligi
koleoptil uzunlugundan daha fazla olmamalidir.
Kisa koleoptilli varyetelerin derine ekimi zayif
¢cimlenme ytzdesine sebep olmaktadir (Pumpa
et al. 2013). Tohumun 6-8 cm’den daha derine
ekildigi kosullarda, ekimden sonra toprak
yuzeyinde kaymak tabakasi  olusmasi
durumunda, kisa koleoptile sahip bitkilerin
cimlenerek toprak yuzune ¢gikmasi zorlagir. S6z
konusu durumda koleoptil toprak yuzine
erisemeyecegdinden, kindan c¢ikan ilk yaprak,
toprak tabakasini delemez ve kendi Uzerine
kivrilarak sari kivrim durumu meydana gelir.
Belli bir sure zarfinda toprak yuzine
ulasamayan bitkiler fotosentez yapamazlar ve
bu durum beraberinde 6limU getirir (Saglam
2010). Koleoptil uzunlugu, o6zellikle derine
ekimin yapildigi kurak sezonlarda bugday bitkisi
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icin 6nemli bir karakteristik 6zelliktir, ekim
derinligini etkiler, genotipe baglidir ve uzun
koleoptile sahip bitkiler derine ekilebilir (Kirby
1993). Turkiye, dinya Uzerinde kurakhgdin
surekli bir tehdit unsuru oldugu yar kurak bir
kugakta yer almaktadir (Devlet Meteoroloji igleri
Genel Mauaduarligl, 2012) ve kurak cevre
sartlarinda tohumlar nemden yeterince
yararlanabilmek i¢in daha derine ekilmelidir.

Goruldigl  uzere, gunumizde yaygin
kullanilmakta olan ylksek verimli modern
bugday varyeteleri sahip olduklari kisa koleoptil
boylari nedeniyle derine ekimin giderek daha da
onem kazanacagdi kuraklasan dinyada
beklentileri karsilayamayacaktir. Bu nedenle
kisa boylu, yiksek verimli ve uzun kolepotil
boyuna sahip gesitlerin gelistiriimesi elzemdir.
Bu galismanin amacini; CIMMYT (Uluslararasi
Bugday ve Misir Gelistirme Merkezi)'ten temin
edilmig kisa koleoptilli modern varyeteler ile uzun
koleoptilli yerel gesitler ve uzun boylu modern
varyeteler arasinda yapilan melezlemelerin
F4 generasyonunda, koleoptil uzunluklarinin, ilk
kék sayilarinin ve ilk yaprak uzunluklarinin
Olcimlenmesi ile s6z konusu bu iki 6zellik ile
koleoptil uzunlugu arasindaki iligkilerin ortaya
konmasi ve koleoptil uzunlugunun kalitiminin
incelenmesi olusturmustur.

Materyal ve Yontem

CIMMYT’e ait kisa koleoptilli iki modern
varyete, uzun koleoptilli bes yerel gesit ve 2 uzun
boylu modern varyete ile bunlar arasinda
yapilmis resiprokal melezlemelerin F, bitkileri bu
calismanin materyalini olusturmustur.Kullanilan
ebeveynler ve sahip olduklari clcelik genleri ve
bir dnceki yil dlgimlenmis koleoptil uzunluklari
Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verilmistir. Calismada
kisa koleoptilli ebeveyn olarak kullanilan
varyeteler KK, uzun koleoptilli ebeveyn olarak
kullanilan varyeteler ise UK harfleriyle kodlanmis
ve siralanmistir.

Varyeteler arasi melezmeler 2012 yil
yetistirme sezonunda Ege Tarimsal Arastirma
Enstitisi (ETAE) Mudarligd’ne ait arazide
gerceklestirilmistir. Yapilan resiprokal
melezlerde, her melez kombinasyonu igin ilgili
ebeveylerin yediser adet basagina melezleme
islemi uygulanmis, ebeveyn bitkiler ve melez
basaklarin hasatlari yapiimigtir. Melezleme
galismalari sonucunda 27 melez kombinasyonu
elde edilmistir. Elde edilen tohumlardan her bir
resiproklu melezi ve ebeveynlerini kapsayan 14
adet kombinasyon olusturulmustur. ik yedi
kombinasyonda (Kombinasyon 1-7) KK1, ikinci
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Cizelge 1. Melezlemelerde kisa koleoptilli ebeveyn olarak kullanilan modern varyeteler
Table 1. Modern wheat varieties with short coleoptiles used as parents in crosses

Varyete Adi Koleoptil Uzunlugu thip_OIdug_u Varyete Kod Adi
(cm) Cucelik Geni

KS82142/PASTOR 3.44 Rht1 KK 1

PYN/BAU/3/AGRI/BJY//VEE 3.10 Rht1 KK 2

Cizelge 2. Melezlemelerde uzun koleoptilli ebeveyn olarak kullanilan yerel gesitler ve uzun boylu modern

varyeteler

Table 2. Modern wheat varieties with short coleoptiles used as parents in crosses

Varyete Koleoptil Uzunlugu Sahip Oldugu Cicelik Varyete Kod
Adi (cm) Geni Adi
SAR-30 5.50 - UK 1
RASAD 5.60 - UK 2
ZARGANA-6 5.58 Rnt8 UK 3
ICDW-9246 6.82 - UK 4
ICDW-21122 7.18 UK5
ELANDS 5.94 UK 6
SABALAN 5.84 UK 7
yedi kombinasyonda (Kombinasyon 8-14) ise edilmistir.

KK2 kisa koleoptilli modern bugday varyeteleri
ebeveyn olarak kullaniimistir.

Her kombinasyon icin; kisa koleoptilli
ebeveyn, resiprokal melezler ve uzun koleoptilli
ebeveyni kapsayan dort adet genotip asagidaki
gibi olusturulmustur. Yalniz Kombinasyon 2'de
resiproklu melez yakalanamadigi igin ebeveynler
ve bir adet melezi kapsayan ¢ genotip yer
almistir. Ornegin Kombinasyon 1 igin ;

1. KK1 (ebeveyn) 2. KK1 x UK1
3. UK1 x KK1 4. UK1 (ebeveyn)

Her genotip igin ddérder tohum iceren (g
tekerrir hazirlanmistir. Calismada yapilan
Olgimlemeler igin Hakizimana et al. (2000) ve
Bai et al. (2004) tarafindan yapilan ¢alismalar
baz alinmis ve bazi modifikasyonlar yapilmistir.
Her bir tekerrur igin, PVC ve ka&git havlu ile
olusturulmus dizenegde tohumlar yerlestiriimis
ve rulo haline getirilmigtir. Olusturulan rulolar
TAGEM’e (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Muduarligid) ait buyidtme kabininde 13
gun sureyle 15°C sicaklikta tutulmus, 13 gin
boyunca yeteri kadar su dolu kap igerisinde ve
surekli gézlem altinda bekletilmistir. 13. gln
sonunda koleoptil uzunlugu, primer kok sayisi
ve ilk yaprak uzunlugu 6zellikleri dlgiimlenmisgtir.

Her 6zellik igin olgimler asagidaki sekilde
yapilmistir:

1. Koleoptil Uzunlugu (cm): Koleoptilin
tohumdan c¢iktigi noktadan son buldugu
noktaya kadar olan kisim élgulerek cm olarak
ifade edilmistir.

2. Primer Kok Sayisi (adet): Tohumdan
cilkan primer koklerin sayillmasiyla elde
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3. ilk Yaprak Uzunlugu (cm): Bugday
fidesinin tohumdan ciktigi noktadan ilk yapragin
son buldugu noktaya kadar olan kisim dlgulerek
cm olarak ifade edilmisgtir.

Bulgular ve Tartisma

Olusturulan  melez ~ kombinasyonlarin
incelenen 6zelliklere ait kareler ortalamasi ve
onem duzeyleri Cizelge 3’de verilmigstir. Koleoptil
uzunlugu acisindan  olusturulan  bdtdn
kombinasyonlar kendi aralarinda istatistiki olarak
farkhliklar géstermiglerdir. Diger bir incelenen
Ozellik olan primer kok sayisi bakimindan
olusturulan kombinasyonlardan 5., 9. ve 11.
kombinasyon  haricindekilerde  genotipler
arasinda bir farkliigin oldugu gézlenmistir. ilk
yaprak uzunlugu 6zelligi agisindanise 1., 3., 5.,
10., 12. ve 13. kombinasyonlarda genotipler
arasinda bir farklilik saptanmamigs iken, diger
kombinasyonlarda s6z konusu 6zellik istatistiki
olarak farkli bulunmustur (Cizelge 3). Calismada
incelenen O&zellikler arasindaki korelasyon
incelendiginde (Cizelge 4); koleoptil
uzunlugunun ilk yaprak uzunlugu ile pozitif ve
onemli bir iligki (r=0.964) icerisinde bulundugu
ancak primer kok sayisi ile istatistiksel olarak
herhangi bir iliskisinin olmadidi belirlenmisgtir.
Koleoptil uzunlugu ile ilk yaprak uzunlugu
arasinda elde ettigimiz bu korelasyon Chowdhry
and Allan (1963)'in doért farkli  melez
kombinasyonun F, generasyonunda yapmis
oldugu sonuglarla uyumluluk géstermistir. Ayni
pozitif ve onemli iliski Rebetzke ve ark.
(2014)’nin olusturduklari melez populasyonun
F; generasyonunda 12 ve 20°C'de de
saptanmigtir. Calismamizda elde edilen koleoptil
uzunludu ile ilk yaprak uzunlugu arasindaki bu
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gugli korelasyon, koleoptil uzunlugu yliksek
olan genotiplerde ilk yaprak uzunlugunun
daha yuksek oranda ortaya cikacagini ve
yeni gelisen bitkinin daha glcli geng bitkileri
olusturacagini goéstermektedir. Olusturulan
14 kombinasyonun koleoptil uzunlugunun

kalitim bicimi ve kombinasyonlar arasinda
karsilastiriimasi Cizelge 5’de verilmistir. Cizelge
incelendiginde; uzun koleoptilli ve uzun boylu
modern varyete olan UK6 ebeveyninin
kullanildigi 6. ve 13. kombinasyonlarda Ustin
dominantlik gdzlenmistir. Bu kombinasyonlarin

Cizelge 3. Kombinasyonlarin koleoptil uzunlugu, primer kok sayisi ve ilk yaprak uzunlugu 6zelliklerine ait

kareler ortalamasi ve 6nem dizeyleri

Table 3. Sum of squares and probability levels of coleoptile lengths, primary root numbers and first leaf lengths

of combinations

Kombinasyon Koleoptil Uzunlugu

Primer Kok Sayisi ik Yaprak Uzunlugu

(cm) (adet) (cm)
1 1.052** 0.910 ** 1.346
2 3.503** 0.674* 8.832 **
3 2.106** 0.924* 2.757
4 9.276 ** 1.464** 29.841**
5 3.051* 0.180 5.062
6 0.728** 0.870* 4.970*
7 4.265* 0.317* 35.148*
8 1.321* 0.637* 4.686 **
9 2.775* 1.040 27.418*
10 2.420** 2.172* 1.988
11 6.761* 0.746 31.423*
12 3.442* 1.422* 4.458
13 0.798* 1.039** 4.054
14 4.453* 0.959** 33.837*

*, **: Sirasiyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde énemli.
*** Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.

Cizelge 4. Kombinasyonlarin koleoptil uzunlugu, primer kok sayisi ve ilk yaprak uzunlugu o6zelliklerine ait

korelasyon tablosu ve 6nem duzeyi

Table 4. Correlation table and probability levels of coleoptile lengths, primary root numbers and first leaf

lengths of combinations

Koleoptil Uzunlugu

Primer Kok Sayisi ik YaprakUzunlugu

(cm) (adet) (cm)
Koleoptil Uzunlugu (cm) - 0.427 0.964**
Primer Kok Sayisi (adet) - 0.431

ilk Yaprak Uzunlugu (cm)

*, **: Sirasiyla 0.05 ve 0.01 olasilik diizeylerinde 6nemli.
*** Significant at 0.05 and 0.01 levels, respectively.

Cizelge 5. Kombinasyonlarda koleoptil uzunlugunun kalitim bigimi
Table 5. Type of inheritance of coleoptile length in combinations

Kombinasyon Uzun Kisa Resiproklar Arasi
Numarasi Koleoptilli Koleoptilli Kahtim Tipi Fark
Ebeveyn Ebeveyn

1 UK1 KK1 Eksik Dominantlik Yok

8 UK1 KK2 Eksik Dominantlik Yok

2 UK2 KK1 Eksik Dominantlik Resiprok yok

9 UK2 KK2 Eksik Dominantlik Var

3 UK3 KK1 Eksik Dominantlik Yok

10 UK3 KK2 Eksik Dominantlik Var

4 UK4 KK1 Eksik Dominantlik Var

11 UK4 KK2 Eksik Dominantlik Yok

5 UK5 KK1 Eksik Dominantlik Yok

12 UK5 KK2 Eksik Dominantlik Var

6 UK6 KK1 Ustiin Dominantlik Var

13 UK6 KK2 Ustiin Dominantlik Var

7 UK7 KK1 Eksik Dominantlik Var

14 UK7 KK2 Eksik Dominantlik Yok
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digindaki diger 12 kombinasyonda koleoptil
uzunlugunun kalhtimi eksik dominantlik olarak
saptanmistir. Rebetzke ve ark. (2014)
calismalarinda koleoptil uzunlugu, kalinhgi ve ilk
yaprak uzunlugu O&zelliklerinde ebeveynleri
gegen bitkilerin bulundugunu ve dolayisiyla
ustin dominanthik gdsteren sonuclarimizia
paralel olarak transgresif bir agcilmanin oldugunu
belirlemiglerdir.

Sonug

Bu calismada elde edilen sonuglar 1s1ginda;
eksik dominantlik gosteren kombinasyonlarin F,
generasyonundan kisa boylu ve uzun koleoptilli
tek bitkilerin segilip sonraki generasyonlara
goturilmesi ve geligtiriimesi yolu izlenebilir.
incelenen (ic 6zellik arasindaki iliskiler agisindan
bakildiginda, koleoptil uzunlugu ile ilk yaprak
uzunlugu arasinda 6nemli ve pozitif ydonde bir
iliski belirlenmigtir. Bu iligki, uzun koleoptilli
genotiplerde olusan ilk yapraklarin uzunluklarinin
da daha fazla olacagi, dolayisiyla daha buyuk bir
yaprak alanina sahip olacaklari anlamina
gelmektedir. Diger bir ifadeyle daha uzun
koleoptile sahip genotiplerden daha guglu ve
glnes 1sigindan daha buyluk oranda
yararlanabilen ve fotosentez orani daha yiksek
geng bitkiler elde edilebilir.
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