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SIMGELER VE KISALTMALAR
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OZET

MISIRDA ONEMLI BAZI TANE KALITE OZELLIKLERI VE TEK BiTKi
VERIMi BAKIMINDAN SELEKSIYONA UYGUN POPULASYONLARIN SECIMi
ICIN BiR ON CALISMA

Halil UYSAL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Fatih KAHRIMAN
28/01/2020, 43

Bu calismada misirda bazi 6nemli tane kalite 6zelliklerinin (yag orani, protein orant,
lisin igerigi, triptofan icerigi, oleik asit igerigi, karotenoid igerigi) kalitimin incelenmesi ve
bu ozellikler i¢in 1slah programlarina uygun popiilasyonlarin se¢ilmesi amaclanmistir. Bu
kapsamda bolimiimiizde 2015 ve 2016 vyetistirme sezonlarinda 4 farkli ebeveynle
olusturulan 6 hibrit genotipe ait bir nesil seti kullanilmistir. Ana ebeveyn olarak kullanilan
genotipler incelenen o6zellikler bakimindan farkli karakterlere sahip (yiiksek ve normal
degerler iceren) genotiplerden olusmaktadir. Bu ebeveynlerle olusturulan her hibrite ait 6
nesil (P1, P2, F1, F2, GM1 ve GM2) tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii
olarak tarla denemesine alinmistir. Denemelerden alinan 6rneklerde yag orani, protein orant,
lisin igerigi, triptofan igerigi, oleik asit igerigi, karotenoid igerigi analizleri yapilmistir. Elde
edilen veriler Nesil Ortalama Analizi (NOA) ile analiz edilerek her bir 6zellik tizerine etkili
olan gen etkisi ve bu 6zellikler i¢in yiiriitiilecek 1slah programlarinda kaynak materyal olarak
kullanilabilecek popiilasyonlar tespit edilmistir. Kullanilan popiilasyonlar igerisinde
IHOxPR ve IHPXPR popiilasyonlar1 incelenen 6zellikler bakimindan iimitvar bulunmustur.
Ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerleri, incelenen 6zelliklerden tek bitki verimi ve
karotenoid igerigi i¢in pozitif yonde, diger 6zelliklerin ise negatif yonde bulunmustur. Genel
kaninin aksine bazi ailelerde verim ile tane kalite Ozellikleri arasinda pozitif yonde

korelasyon oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Zea Mays, Gen Etkisi, Protein, Yag, Kalitim Derecesi
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ABSTRACT

A PRELIMINARY STUDY FOR DETERMINATION OF SUITABLE
POPULATIONS IN MAIZE FOR SELECTION OF SINGLE PLANT YIELD AND
SOME IMPORTANT KERNEL QUALITY TRAITS

Halil UYSAL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Field Crops
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih KAHRIMAN
01/28/2020, 43

In this study, it is aimed to evaluate single plant yield and some important kernel
quality traits (oil content, protein content, lysine content, tryptophan content, oleic acid
content, carotenoid content) in maize and to choose appropriate populations for breeding
programs. In this context, a generation set of 6 hybrid genotypes has been used, formed with
4 different parents during the 2015 and 2016 growing season. Parental genotypes were
composed of used genotypes with different characteristics (high and normal values) in terms
of traits of interest. Six generations (P1, P2, F1, F2, GM1 and GM2) of each hybrid generated
with these parents have been tested using a randomized complete block design with three
replicates. In the samples taken from the field experiment; oil, protein, lysine, tryptophan,
oleic acid and carotenoid contents have been analyzed. The data were analyzed by
Generation Mean Analysis (GMA) to determine the gene effect on each trait and populations
that could be used as starting material in the breeding programs for the traits of interest.
IHO*PR and IHPxPR were found to be as promising populations from used experimental
materials. Average heterosis and heterobeltiosis values were found positive for single plant
yield and carotenoid content while negative for other investigated traits. Contrary to general

belief, some families had a positive correlation between yield and grain quality traits.

Keywords: Zea Mays, Gene Effect, Protein, Oil, Heritability
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BOLUM 1
GIRIS

Misirda tane kalitesinin gelistirilmesi gerek insan gerek hayvan beslenmesine gerekse
endistriyel alanda 6nem arzetmektedir. Tane kalitesi misirda baglica yag orani, protein
oraninin yani sira bu bilesenlerin yapitaslarindaki degisimle iligkilendirilmektedir (Egesel,
Kahriman ve Giil, 2011). Bu bilesenlerin disinda antikansorejen ve antioksidan 6zellik
tastyan karotenoidler, antosiyaninler gibi mindr bilesenler de misirda tane kalitesi lizerine
onemli bir etkiye sahiptir.

Misir tanesinde protein orani %8-11 arasinda degismekle birlikte ¢esitlerin genetik
ozelliklerine gore bu degerler farkilik gosterebilmektedir. Protein oraninin artirilmasi tiim
bitkilerde oldugu gibi misirda da tane kalitesi agisindan 6nemli olsa da, aslen proteinlerin
yapitaglarini olusturan aminoasit kompozisyonunun gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir
(Vasal, 2000). Tane protein igeriginin %40-60’1lik bir kism1 prolaminlerden olugmakta ve
misir tanesinde bu gruba zein proteinleri adi verilmektedir (Pollak ve Scott, 2005). Zeinler
esansiyel aminoasitlerden olan lisin ve triptofan bakimindan fakir yapidadir. Bu nedenle
normal musir tiplerinin besleyicilik degeri diisiiktiir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek
amaciyla yapilan ¢aligmalar sonucunda floury-2 ve opaque-2 tip misirlar gelistirilmis ve lisin
ve triptofan icerigi bakimindan yiiksek genotiplerin i1slaht miimkiin olmustur. Mutant
genotiplerle olusturulan yeni melezlerde QPM (Quality Protein Miaze) 6zellikte yeni misir
tipleri gelistirilmistir.

Diger bitkilerde oldugu gibi misirda yag oraninin artirilmasi baslica beslemede enerji
degeri yiiksek liriin elde edilmesine imkan vermektedir. Normal misir tiplerinde %3-5,5
arasinda yag bulunmaktadir. Farkli iilkelerde misirda yag oraninin artirilmasma yonelik
cesitli calismalar yapilmis ve tane yag icerigi bakimindan 6nemli ilerlemeler saglanmistir.
Bu c¢alismalara oncii ve 6rnek teskil eden seleksiyon caligmasi olarak Illinois Long Term
Selection Experiment ¢aligmasi verilebilir. Bu ¢alismada yag orant %22’ye kadar
yiikseltilmis bir popiilasyon (IHO) gelistirilmistir. Yag oranindaki bu ilerleme misirin yaglik
kullanim potansiyelini artirmistir. Her ne kadar musir diisiik yag orani nedeniyle yaglik
bitkiler igerisinde yer almasa da, gerek gida gerekse endiistriyel kullanim amaciyla misir
yag1 Uretimi bir ¢ok iilkenin ham yag sektoriinde onemli bir yere sahiptir. Yag oraninin
artirilmasinin yani sira misirda yag asitleri igeriginin gelistirilmesinin ekonomik degerini
artirabilecegi bildirilmistir (Pollak ve Scott, 2005). Soya, aycicegi ve zeytin gibi yaghk

bitkilerle yag oran1 bakimindan miicadele edebilmesi igin misir yaginda doymus yag
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iceriginin disiliriilmesi, oleik asit igeriginin artirllmast ve doymamis yag igeriginin
artirllmasina ihtiya¢ vardir. Normal musir tiplerinde %10 palmitik, %2 stearik, %25 oleik,
%62 linoleik ve %1 linolenik asit bulunmaktadir (Pollak ve Scott, 2005). Ozellikle biyoyakit
iiretimi vb amaglarla kullanilacak misir yaginda oleik asit igeriginin yiiksek olmasi talep
edilmektedir. Bu nedenle misirda yag asiti kompozisyonunun gelistirilmesi 6nemli bir 1slah
amaci haline gelmistir. Nitekim misir tohumluk iiretimi ile ilgilenen uluslararas: sirketler bu
alanda ¢alismalarini siirdiirmektedir. Ulkemiz acisindan misir gerek tohumluk gerekse iiriin
acisindan stratejik triinler igerisindedir. Mevcut tescilli gesitler igerisinde yaglik muisir
bulunmamasinin yani sira yag kalitesi yiiksek olan herhangi bir ¢gesitte mevcut degildir. Buna
karsin iilkemizde misir yag tiiketimi aygigegi ve zeytinyagindan sonra ti¢iincii siradadir
(Yayar ve Bal, 2007). Yiiksek ya da tatminkar verim degerlerine sahip yiiksek yagl misir
cesitlerinin gelistirilmesi yaglik misir liretimini artirabilir ve bu amagla 6zel tiretim yapmay1
tesvik edebilir (Oz ve Kapar, 2007).

Bir diger 6nemli konu baslig1 misir tanesinde bulunan antioksidan ve antikansorejen
Ozellikteki sekonder metobolitlerdir. Misirda bulunan baslica sekonder metabolitler bitki
tarafindan sentezlenen karotenoidler, fenolikler ve antosiyaninlerdir (Lopez-Martinez,
Oliart-Ros, Valerio-Alfaro, Lee, Parkin ve Garcia, 2009). Bu bilesiklerin dogal yapida
bulunmasi ve diger tahil tiirlerine gore yiiksek miktarlarda olmasi misira olan ragbeti
artirmaktadir. Bu maddelerin basinda vitamin A onciileri olan karotenoidler gelmektedir.
Misirda tane rengine onemli bir etkisi olan bu bilesenler taneye sar1 ve turuncu rengi
kazandirmaktadir. Ozellikle kanatl1 besleme amaciyla yaygin olarak kullanilan misirda tane
karotenoid icerigi yiiksek olmasi istenen bir husustur. Diger tahil tiirleri ile kiyaslandiginda
en yiiksek karotenoid misir tanesinde bulunmaktadir (Panfili, Fratianni ve lIrano, 2004).
Karotenoid igerigi yiikseltilmis misir tiplerinin deneysel ¢alismalarda beslenme ve saglik
acisindan 6nemli faydalarinin oldugu ortaya konulmustur (Howe ve Tanumihardjo, 2006).
Diger renk maddesi olan antosiyaninler taneye mor ve kirmizi rengi kazandirmaktadir.
Bir¢ok gida tiriiniinde bulunan en yaygin polifenol tiirli antosiyaninlerdir (de Pascual-Teresa
ve Sanchez-Ballesta, 2008). Antosiyaninler yiiksek oranda perikarp kaynaklidir ve misir
tanesinde antioksidan aktiviteyi artirmaktadir. Misir antosiyanin igerigi bakimindan renkli
bugday ve geltik tiirleri ile karsilastirabilir diizeyde antosiyanin igermektedir (Abdel-Aal,
Young ve Rabalski, 2006) ve 6zel bir misir tipi olan purple corn antosiyaninlerce oldukga
zengin olup fonksiyonel gidalar i¢in antioksidan kaynagi olarak kullanilabilmektedir (de
Pascual-Teresa, Santos-Buelga ve Rivas-Gonzalo, 2002). Bu nedenle yiiksek antosiyanin

icerigine sahip musir tipleri insan ve hayvan beslenmesinde istenen iiriinler igerisindedir.
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Farkli ilkelerde sekonder metabolitler bakimindan farkli muisir genotiplerinin
varyasyonunu ele alan arastirmalar yapilmistir. Harakotr, Suriharn, Scott ve Lertrat, (2015)
49 farkli mumsu misir genotipinin antosiyanin, toplam fenolik ve antioksidan aktivitelerini
karsilastirmistir. Kuhnen, Menel Lemos, Henrique, Bernardi, Fernando ve Maraschin,
(2011) Brezilya’da 26 yerel misir genotipinin karotenoid ve antosiyanin igerigindeki
farkliliklar1 degerlendirmistir. Aragtirmacilar yerel misir genotiplerinin besin kalitesi ve
dogal renklendirici olarak 6nemli kaynaklar oldugunu vurgulamislardir. Yine Amerika ve
Meksika kokenli 48 farkli yerel misir genotipinin karotenoid ve antosiyanin igerikleri
bakimindan tarandigi bagka bir calismada da yerel misir genotiplerinin fonksiyonel gida
kaynagi olma bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olduklari vurgulanmistir (Ryu,
Werth, Nelson, Scheerens ve Pratt, 2013). Sekonder metabolitler ve antioksidan bilesikler
bakimindan genotipik ¢esitlilik konusunda farkli arastirmalar yiiriitiilmiis olsa da, bahse
konu olan 6zelliklerin kalitim mekanizmasi heniiz tam olarak aydinlatilabilmis degildir.

Yukarida 6zetlenen tane kalite bilesenlerinin gelistirilmesi bu bilesenlerin kalitiminda
rol oynayan faktorlerin anlasilmasi ile miimkiin olabilir. Nitekim 1slah caligmalarina dogru
materyallerle baslanmas1 ve calisilan karakterler iizerine etkili olan genetik faktorlerin
anlasilmasi bu g¢alismalariin hedefine ulagsma sansini artirmaktadir. Bu baglamda cesitli
kantitatif genetik analiz yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu yontemler ihtiya¢ duyulan
materyal, veri degerlendirme bakimindan birbirlerine kars1 {istiin ve zayif yonlere sahiptir.
Yaygin olarak kullanilan analiz yontemleri incelenen 6zellik iizerine etki eden gen tipinin
tespiti ve s6z konusu Ozelligin kalittm durumunun incelenmesine odaklanmaktadir. Bu
analiz sonuglarindan elde edilen sonuglara dayali olarak 1slah ¢aligmalarinda izlenecek yol
ve yontemler belirlenmekte ve dogru materyalle baglanmasi miimkiin olabilmektedir. Bu
analiz yontemlerinden olan NOA, Mather ve Jinks (1977) tarafindan gelistirilen ve temelde
Hayman istatistik metodlarina dayali olan bir yaklasimdir. Diger kantitatif genetik analiz
yontemlerinden farkli olarak bitki bazli 6l¢iimlere dayali verilerin analizinde kullanilan ve
tek bitki secimini miimkiin kilan bir yontemdir. NOA’inde bir hibrit kombinasyona ait
ebeveynler (P1 ve P2), F2 nesli ve her bir ebeveynle olusturulan gerimelez nesilleri (BcF1P1
ve BcF1P2) kullanilmaktadir.

NAO musirda farkli 6zelliklere iliskin gen etkilerinin tespiti ve seleksiyona uygun
popiilasyonlarin se¢imi i¢in kullanilmustir. Literatiirde bu teknigi kullanarak yapilan
calismalarda, verim ve verim 6geleri (Shahrokhi, Khorasani ve Ebrahimi, 2011; Haq, Ajmal,
Khanum, Siddique ve Kiani, 2013) misirda yag oran1 (Kahriman, Egesel ve Onag¢ 2015a),
generatif déneme ge¢is siiresi (Sher, Igbal, Khan, Yasir ve Rahman, 2012; Kahriman,
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Egesel, Cebeci, Demir ve Bayraktar, 2015b), hastaliklara dayaniklilik (Mbogo, Dida ve
Owuor, 2015) gibi 6zelliklerin kontroliinde gen etki tipinin ve kullanilan materyal igerisinde
seleksiyona uygunluk durumunun tespiti yapilmistir. Diger genetik analiz yontemlerinden
farkli olarak birey bazli Olglimlere dayali olan bu yontemde seleksiyonda hedeflenen
ozellikler icin bitkilerin ya da tohumlarin se¢ilmesi miimkiin olabilmektedir. Diger taraftan
diger analiz yontemlerinde detaylandirilamayan epistatik interaksiyonlar bu yontem
sayesinde ayrintili sekilde hesaplanabilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda bu tez ¢alismasinda ele alninan ozelliklerle ilgili
kantitatif genetik analiz yontemlerine dayali degerlendirmelerin sinirli oldugu dikkat
¢ekmistir. Bu yoniiyle hazirlanan ¢alismanin uluslararasi diizeyde bilimsel literatiire katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ulusal diizeyde yaymlanmig bilimsel ¢alismalar dikkate
alindiginda, iilkemizde tane kalitesine yonelik 1slah ¢alismasi niteligi tagiyan arastirmalarin
bir hayli sinirli oldugu dikkat ¢ekmistir. Bu noktadan hareketle, yiiriitiilen bu tez
calismasinin amaci tane kalite 6zellikleri bakimindan nitelikli ebeveynlerle olusturulmus 6
farkli popiilasyonda tek bitki verimi ve bazi tane kalite 6zellikleri bakimindan seleksiyona
uygun poplilasyonlarin se¢ilmesi amaglanmistir. Ayrica incelenen 6zelliklerin kalitimi ve bu

ozellikler kullanilan materyalde heterosis degerlerinin irdelenmesi hedeflenmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Tek melez popiilasyonu (R59 x OH43/1-42) iizerinde NAO kullanarak birkag
agronomik 6zelligin yan1 sira tane verimi i¢in gen etkilerini incelemistir. Tesadiif bloklar
deneme desenine gore ylriitlilen aragtirma sonucunda, incelenen Ozelliklerden kocan
uzunlugu, yaprak sayisi, yaprak alani, 1000 tane agirligi, tane sayisi ve ¢igeklenme siiresi
icin dominans gen etkileri eklemeli gen etkilerinden daha yiiksek bulunmustur. Genis
anlamda kalitim derecesi 0,23-0,88 arasinda hesaplanmis ve incelenen 6zellikler {izerine
etkili gen sayis1 2 ile 4 arasinda degisim gostermistir (Dorri, Khorasani ve Shahrokhi, 2014).

Misirda ¢iceklenme 6zellikleri tizerine etkili gen etkilerini tespit etmek ve bu etkilerin
hesaplanmasinda farkli veri tiplerinin (giin sayisi, termal siire) sonuglara olan etkisini
incelemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calismada NAO kullanilmig ve ¢igceklenme
ozellikleri hakkinda giin ve termal siireye dayal olglimler gergeklestirilmistir. Arastirma
sonugclari, ¢iceklenme 6zellikleri iizerine az sayida genin etkili oldugunu ortaya koymustur.
Irdelenen 6zelliklerin bilyiik kisminda eklemeli gen etkilerinin etkin oldugu saptanmistir.
Termal siire ve giin sayisina dayali hesaplamalarda istatistik 6nemlilik bakimindan birbirine
yakin sonuglara ulasilmis, ancak kalitim derecesi tahminlerinde farklar oldugu saptanmistir
(Kahriman, Egesel, Cebeci, Demir ve Bayraktar, 2015).

Misirda verim ve verim kompenentlerinin su stresi kosullar1 altinda genetik
analizlerini konu edinen bir ¢alisma yiriitmiislerdir. Bu ¢alismada tane verimi, bitki kuru
agirligi, kocan uzunlugu, bitki boyu ve tane sayisi ile ilgili 6l¢iimler yapilmistir. Arastirma
sonuglari incelenen dzelliklerin biiyiik kisminda epistatik interaksiyonlarin 6nemli oldugunu
ortaya koymustur. Incelenen ozelliklerde genis anlamdaki kalitim dereceleri %43.3 ile
%87,7 arasinda degisirken, dar anlamda kalirim dereceleri %12,3 ile %47,4 arasinda
hesaplanmistir (Moosavi, Ghanbari, Abdollahi ve Kiani, 2018).

Misirda verim ve nigasta iceriginin genetik kalitmmi NOA ile dokuz farkl
popiilasyonda incelemislerdir. Incelenen 6zelliklerde gdzlemlenen epistatik interaksiyonlar
nedeniyle eklemeli dominans modelin mevcut kalitimi kismen agikladigr vurgulanmastir.
Verim i¢in dominans etkilerin baskin oldugu gézlemlenmis, nisasta i¢in ise digenik epistatik
modelin kalitim ile ilgili degerlendirmelerde yeterli oldugu vurgulanmistir. Diger bir
ifadeyle verimin dominans etkiler tarafindan, nisasta iceriginin ise epistatik interaksiyonlar
tarafindan kontrol edildigi belirlenmistir (Zdunic, Mijic, Dugalic, Simic, Brkic ve

Marjanovic, 2008).



Tek melez bir hibritte (KE72012xK1263/1) baz1 agronomik o6zellikler ile tane
veriminin kalittmini1 NOA ile ele almiglardir. Aragtirma bulgulart misirda bu agronomik
Ozelliklerin eklemeli, dominans ve epistatik gen etkilerince kontrol edildigini gostermistir.
Bununla birlikte incelenen ¢ogu 6zellikte dominans varyansin eklemeli varyanstan daha
onemli oldugu saptanmustir. Incelenen &zellikler ile ilgili kalittm derecesi ise %29 ile %87
arasinda bulunmustur (Shakrokhi, Khorasani ve Ebrahimi, 2013).

2009-2011 yillan1 arasinda yiiriittiigli calismada alt1 farkli popiilasyonda verim ve
verim Ozellikleri ile ilgili genetik analizler yapmustir. F2 neslindeki genetik varyans
incelenen ozelliklerin ¢ogunda kendileme depresyonunun 6nemli oldugunu gostermistir.
Bazi1 popiilasyonlarda eklemeli gen etkileri dnemli bulunurken dominans gen etkileri kogan
uzunlugu disindaki tim o6zelliklerde onemli bulunmustur. Epistatik interaksiyonlarin da
incelenen ozelliklerin kalittminda rol oynadigi vurgulanmistir. Teorik olarak genetik
ilerlemenin calisilan tiim 6zellikler i¢in miimkiin goriinmiistiir (EI-Badawy, 2012).

Misirda ikiz kogan olusumunun kalitimimi iki ayrt hattin B79 ve MOI17 ile
melezlenmesiyle olusturduklari nesil ortalama setinde incelemislerdir. Eklemeli dominans
modelin bu Ozellikteki genetik degisimi agiklamada yeterli oldugunu vurgulayan
arastirmacilar tiim melezlerin pozitif eklemeli etkilere ve negatif dominans etkilere sahip
olduklarini vurgulamislardir. Calismada farkli melezlerde ikiz kogan olusumu i¢in penetrans
ve ekspresivite gozlemlenmistir (Frank ve Hallauer, 1997).

Misirda mor cadi otuna dayaniklilik i¢in genetik parametrelerin hesaplanmasinda
NOA kullanmiglardir. Bir dayanikli ve bir hassas ebeveynden olusturduklari nesil setlerinde
bu ota kars1 dayanim ile ilgili gézlemler yapmislardir. Arastirma sonuglar1 farkli nesillerde
mor cad1 otuna kars1 dayaniklilikla ilgili degisik tepkiler oldugu gézlemlenmistir. Dominant
gen etkilerinin mor cadi otuna dayaniklilik konusunda 6nemli bir rol oynadig1 ve allelik
olmayan gen etkilerinin de bu bitkiye karsi toleransi kontol ettigi belirlenmistir (Mbogo,
Dida ve Owuor, 2015).

Cin misirda verim ve verim kompanentleri lizerine gen etkilerinin tespiti amaciyla
NOA’ dan yararlanmislardir. Dort farkli ailenin materyal olarak kullanildigi ¢aligmada
kogan ¢api, kogan boyu, tane verimi i¢in dominans gen etkileri 6nemli bulunurken, eklemeli
etkiler tanelenme orani i¢in negatif ve dnemsiz bulunmustur. Tane verimi i¢in komplimenter
gen etkisi ve ¢ift epistatik gozlenmistir. Kullanilan materyallerin hibrit misir 1slahi
programlarinda tane verimi ve ilgili 6zellikleri gelistirmek i¢in uygun oldugu belirtilmistir

(Noor, Fahad, Rahman, Shahwar, Yasir, Alam, Ullah, Adnan, Jamal, Wahid ve Ali, 2018).



Misirda tane veriminin kalitimini incelemek i¢cin NOA kullanmis ve alti ebeveynle
onbes farkli melez olusturarak verim, yiiz tane agirlig1 ve sirada tane sayisi lizerine dl¢timler
yapmislardir. Aragtirma sonuglar1 incelenen tiim 6zelliklerin eklemeli olmayan gen etkileri
tarafindan kontrol edildigini gdstermistir. Eklemeli x eklemeli etkilerin tane verimi igin
onemli bulundugu arastirmada cift epistatigin oldugu gézlemlenmistir (Hag, Ajmal, Kamal,
Khanum, Siddique ve Kiani, 2013).

fran’da 2014-2015 yetistirme sezonunda yiiriitiilen ¢alismada B73 ve Mo17 hatlar1 ile
olusturduklar alt1 nesillik 1slah setinde kuraklik stresinin verim ve bazi fizyolojik 6zellikler
tizerine etkisini NOA ile irdelemislerdir. Aragtirma bulgular1 tane verimi, bitki boyu ve
yaprak su igeriginin kalitimi {izerine dominans ve epistatik interaksiyonlarin rol oynadigi,
yiiz tane agirliginin baslica eklemeli ve dominans gen etkilerinin kontroliinde oldugunu
rapor etmislerdir. Kalitim derecesi, dominanslik diizeyi ve heterosisin incelenen ¢ogu 6zellik
i¢in kabul edilebilir aralikta ve 6nemli oldugunu bildirmislerdir. (Moharramnejad, Valizadeh
ve Emaratpardaz, 2018).

Alt1 farkli ebeveyn ile alt1 nesillik bir 1slah setinde verim ve tane yag orani ile ilgili
kalitim1 NOA kullanarak ele almistir. Calisma sonuglari tane verimi ve yag icerigi i¢in aileler
ve nesiller bakimindan 6nemli farklar oldugunu gostermistir. Yag iceriginin baglica eklemeli
genler tarafindan kontrol edildigini ve kullanilan ailelerden bazilarinin verimle birlikte yag
oranlarinin gelistirilebilecegini belirlemislerdir (Kahriman ve digerleri, 2015).

Ug farkli ebeveyn ile (B73, M0o17, K74/1) olusturduklar iki meleze ait NOA’ne uygun
1slah setinde ti¢ farkli ekim sikliginda tek bitki verimi ve kogan 6zelliklerinin yani sira bazi
bitkisel 6zelliklerin kalitimini incelemislerdir. Arastirma bulgular1 incelenen 6zelliklerin
biiyiik kisminda eklemeli ve dominans etkilerin 6nemli oldugunu gostermistir. Epistatik
interaksiyonlar li¢ ekim sikliginda her iki melez i¢in dokuz 6zellik i¢in 6nemli bulunmustur.
Ekim sikliginin eklemeli ve dominans gen etkilerinden ziyade epistatik interaksiyonlarin
degisimine neden oldugu belirlenmistir (Azizi ve digerleri, 2006).

Misir tanesinde 6nemli mikro elementlerden olan demir ve ¢inko igeriginin kalitimin
NOA ile incelemistir. Arastirmada bu ozellikler bakimindan birbirine zit dort ebeveyn
kullanilarak iki farkli melez kombinasyona ait altt farkli nesili materyal olarak
olusturulmustur. Eklemeli gen etkilerini tanede demir igerigi i¢in dominans etkilerden
yiiksek bulunurken, ¢inko igerigi i¢cin dominans etkiler daha baskin bulunmustur. Epistatik
interaksiyonlar igerisinde demir igerigi i¢in eklemeli+dominans, ¢inko igerigi icin ise
eklemeli+eklemeli etkiler One c¢ikmistir. Arastirma sonuglarina gore tekrarlamali

seleksiyona dayali popiilasyon gelistirme programlarinin tanede demir ve ¢inko
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konsantrasyonunun arttirilmasina imkan verecegi belirtilmistir (Chakraborti ve digerleri,

2010).



BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada 4 farkli ebeveyn ile olusturulan 6 farkli melez kombinasyonun farkli
nesillerine ait materyaller tohumluk olarak kullanilmistir. S6z konusu materyaller Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiinde 2015 ve 2016
yillarinda yiiriitilen tohumluk denemelerinde hazirlanmistir. Calismada kullanilan
materyaller hakkinda genel bilgiler Tablo 1’de sunulmustur. Tohumluk setini olusturmak
amactyla kullanilan ebeveynlerden Q2 opak tane yapisina sahip ve protein kalitesi
bakimindan nitelikli bir hattir. IHO ve IHP Illinois Uzun Siireli Seleksiyon ¢aligmasinin 70.
nesiline ait hatlardir ve sirasiyla yiiksek yag ve yiiksek protein igerigine sahiptirler. PR

antosiyanin icerigi yliksek hattir. Bu hatlarinla olusturulan deneme materyali Tablo 1°de

sunulmustur.

Tablo 1

Tezde kullanilan tohumluk materyaller
P1 P2 F1 F2 GM1 GM2
Q2 IHO Q2xIHO  Q2xIHO  (Q2xIHO) xQ2  (Q2xIHO) xIHO
Q2 IHP Q2xIHP  Q2xIHP  (Q2xIHP)xQ2  (Q2xIHP) xIHP
Q2 PR Q2xPR Q2xPR (Q2xPR) xQ2 (Q2xPR) xPR
IHO IHP [HOXIHP ~ IHOXIHP  (IHO xIHP) (IHOXIHP) xIHP
IHO PR [HOXPR ~ IHOxPR  (IHOxPR) xIHO  (IHOxPR) xPR
IHP PR [HPxPR  IHPxPR  (IHPxPR) xIHO  (IHPxPR) xPR

3.2. Tarla Denemesi

Tarla denemesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Ciftligi,
Bitkisel Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’nde tesadiif bloklar1 deneme tertibine uygun
sekilde ti¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan materyallerden ebeveynler
ve hibritler 2 sirali parsellere, F1’ler ve gerimelezler 4 sirali parsellere Mayis aymnin ilk
haftasinda ekilmistir. Ekim siklig1 70x20 cm olacak sekilde ayarlanmistir ve dekara yaklasik
7140 bitki hedeflenerek ekim islemi gergeklestirilmistir. Cikigin garanti altina alinmasi i¢in
her siraya iki kati tohum atilmistir ve ¢ikis sonrasi bitkiler 15-20 cm oldugunda seyreltme
yapilmistir. Sulama damla sulama sistemi ile bitkilerin su ihtiyaclar1 ve toprak yapis1 dikkate
aliarak yapilmistir. Deneme alaninin toprak 6zellikleri bakimindan organik maddece fakir,
potasyum bakimindan yeterli, hafif alkali, tuzsuz ve orta kiregli bir yapiya sahiptir (Tablo

2). Giibreleme toprak analizi sonuglarina gére damla sulama ile birlikte yapilmustir. Ik
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sulamadan itibaren ¢igeklenme zamanina kadar hesaplanan azot esit miktarda, fosfor ve
potasyum ise ekimin ardindan yapilan ilk ve ikinci sulamada verilmistir. Deneme alan1 iklim
Ozellikleri bakimindan misir yetistiriciligine uygun ve Canakkale ilinin uzun yillar iklim

degerlerine yakin degerler sergilemistir (Tablo 3).

Tablo 2

Deneme alaninin genel toprak 6zellikleri
pH EC (mScm-1) Kireg (%) Organik Madde P (kgda-1) K (kgda-1)
8,21 0,53 10,2 1,22 1,8 57
Hafif Alkali ~ Tuzsuz Orta Kiregli Az Az Yeterli

Tablo 3

Deneme alaninin iklim 6zellikleri
Iklim Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Ortalama 19,6 23,2 26,5 27,1 22,0 17,5
En 24,3 28,3 31,5 32,3 26,8 21,1
En Disik 15,9 19,1 21,6 22,7 18,0 14,6
Ortalama 70,1 63,9 59,6 56,5 63,2 72,5
Toplam 30,7 17,8 16,1 0,0 71,5 51,1

Deneme materyallerinin tane kalite 0Ozellikleri bakimindan dogru sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in kontrollii tozlama yontemlerinden yararlanilmistir. Bu amagla
ciceklenme zamaninda tarla kontrolleri yapilmistir ve parsellerin orta kismindan tesadiifi
olarak secilecek bitkilerin kocanlari koruma altina alinmistir. Tozlama islemi sabah
saatlerinde (8:00-10:00) arasinda gergeklestirilmistir. Bu amagla bir giin dncesinden konulan
tepe piiskiilii kagitlarinda toplanan polenler tam korumali olarak ayni bitkilerin koganlarina
aktarilmistir (Anonim, 2016). Calismada genetik analizlerden giivenli sonuglar elde
edilebilmesi i¢in varyasyonun az oldugu ebeveyn hatlar ve F1 neslinde her genotip i¢in 10’ar
adet, F2 nesli i¢in 60 adet, geri melez nesilleri i¢in ise 30’ar adet 6rnek tizerinde ¢alisilmistir.
Bu sayilar tutturabilmek igin hasata kadar gegen siirede bitki ve kogan kaybi diistiniilerek
tozlama isleminde ebeveyn hatlarda en az 15, F2 nesillerinde 70, geri melez nesillerinde ise
40 adet bitki kontrollii olarak tozlandirilmstir.

Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde elle hasat yapilmistir ve her materyale ait
kendilenmis kocanlar toplanarak file torbalara alinmistir. Hasatta ebeveyn hatlar ve F1
neslinde her genotip i¢in 10’ar adet, F2 nesli i¢in 60 adet, geri melez nesilleri i¢in ise 30’ar
adet 6rnek alinmistir. Boylelikle 10 ebeveyn ve hibrit genotip i¢cin 100 adet, 6 farkli F2 nesli

icin 360 adet, geri melez nesilleri i¢in 360 adet olmak iizere toplamda 820 adet 6rnek
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alinmistir. Toplanan 6rnekler laboratuvar analizlerinde kullanilmak tizere hazirlanana kadar

+5 C’de muhafaza edilmistir.

3.3. Incelenen Ozellikler

Tarla denemelerinden alinan Ornekler Oncelikle tanelenmistir ve her kogana ait
ornekler hava gecirmez torbalar igerisinde muhafaza edilmistir. Acgikta tozlanmaya
birakilmis kocan orneklerinden tek bitki verimi, kontrollii tozlama 6rneklerinden ise tane
igerigine yonelik Ol¢iimler yapilmistir. Bu amagla kontrollii tozlama 6rnekleri taneleme
isleminin ardindan 6rnekler laboratuvar tipi degirmende 0,5 mm elek ¢apinda homojen bir
sekilde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen ornekler laboratuvar analizlerinde kullanilmak iizere
muhafaza edilmistir. Calismada incelenen Ozellikler ile ilgili uygulanan yontemler ve

referanslar1 asagida sunulmustur.

3.3.1. Tek Bitki Verimi
Tek bitki veriminin tespiti i¢in tarla denemelerinde agikta tozlamaya birakilmis kocan
ornekleri tanelenmistir ve ardindan 6rneklerin agirliklart alinarak tek bitki verimleri TTSM

(2010) klavuzuna uygun olarak belirlenmistir.

3.3.2. Yag Oram
Orneklerin yag igerikleri NIR spektroskopi cihazinda birimimizde gelistirilen lokal

kalibrasyon modeli kullanilarak belirlenmistir.

3.3.3. Protein Oram
Orneklerin protein igerikleri NIR spektroskopi cihazinda birimimizde gelistirilen lokal

kalibrasyon modeli kullanilarak belirlenmistir (Egesel ve Kahriman, 2012).

3.3.4. Oleik Asit icerigi

NIR cihazinda analiz edilen 6giitiilmiis 6rneklerden yag ¢ikarma islemi orneklerin
dietil eter icerisinde bekletilmesi ve sonrasinda solvent-6rnek karisiminin evaporatorde
ayrilmasi ile gergeklestirilmistir. Yag 6rnekleri NIR cihazinda analiz edilmis ve 6rneklerin
oleik asit, linoleik asit, toplam tekli doymamus yag asiti (MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis
yag asiti miktarlar1 (PUFA) tespit edilmistir. Bu tespitler birimimizde daha onceki
caligmalarda gelistirilen NIR kalibrasyon modeli kullanilarak gergeklestirilmistir (Egesel ve
digerleri, 2015).
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3.3.5. Lisin Icerigi

Orneklerin lisin igerikleri Galicia, Nurit, Rosales ve Palacios-Rojas, (2009) tarafindan
gelistirilen yonteme uygun olarak analiz edilmistir. Lisin analizinde 100 mg yag1 ¢ikarilmis
ornek 15 mL’lik falkon tiipiine alinmistir. Orneklerin {izerine 5 mL papain ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ornekler 64 °C’ye ayarlanmis etiivde 16 saat siiresince tutulmustur ve
inkiibasyona alindiktan bir saat sonra ve etiivden alinmadan bir saat 6nce vortekslenmistir.
Oda sicakligina kadar sogutulan 6rnekler, 2500 rmp’de 5 dakika santrifiijlenmistir ve st
fazdan 1 mL temiz bir tiipe aktarilmistir. Bu tiiplerin her birine 0,5 mL karbonat tampon
cozeltisi ile 0,5 mL bakir fosfat solusyonu ilave edilmistir. Sonrasinda 5 g¢alkalamanin
armdan 5 dk 2000 rpm santrifiijleme islemi gerceklestirilmistir. Ust fazdan alinan 1 mL
supernatant bir cam tiipe aktarilmis ve tizerine 0,1 mL 2-Chloro-3,5-dinitro-pyridine
eklendikten sonra 6rnekler vortekslenmistir. Ornekler oda sicakliginda 2 saat bekletilmis ve
bu siire zarfinda 30 dk’da bir ¢alkalanmiglardir. Her 6rnek tiipiine 5 mL 1,2 N HCI ilave
edilip vortekslendikten sonra 5 mL ethyl-acetate eklenmistir. Tiipler en az 10 kez alt iist
edilerek faz ayrimi i¢in beklenmis, sonrasinda iist faz aspire edilerek uzaklastirllmigtir. Alt
fazdan alman 3 mL solusyonun absorbans degeri 390 nm’ye ayarlanmug UV-VIS
spektrofotometrede (PG Instrument, Ingiltere) kaydedilmistir. Lisin standardi kullanilarak

hazirlanan kurve yardimiyla 6rneklerin lisin igerikleri hesaplanmistir.

3.3.6. Triptofan Icerigi

Orneklerin triptofan icerikleri Galicia, Nurit, Rosales ve Palacios-Rojas, (2009)
tarafindan gelistirilen analiz metoduna uygun olarak belirlenmistir. Bu amacla yag:
¢ikarilmis 80 mg numune 15 mL’lik falkon tiipline alinmis ve iizerine 3 mL papain ¢ozeltisi
ilave edilmistir. Ornekler 64 °C’ye ayarlanmus etiivde 16 saat siiresince inkubasyona tabi
tutulmustur. Inkubasyona alindiktan bir saat sonra ve etiivden cikarilmadan bir saat dnce
vortekslenerek karigmalart saglanmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan 6rnekler, 3600
rpm’de 5 dk santrifiijlenmistir ve iist faz dan 1 mL’lik bir kisim temiz bir tiipe alinmistir.
Sonrasinda iizerine 3 mL koroimetrik solusyon eklenmis ve vortekslenerek 64 °C’ye
ayarlanmig etiivde 30 dk bekletilmistir. Etiivden ¢ikarilan 6rnekler oda sicakligina kadar
sogutulmus ve UV-VIS spectrofotometre kullanilarak 560 nm’de absorbans degerleri
kaydedilmistir. Tirptofan standardi kullanilarak hazirlanan kalibrasyon kurvesi yardimiyla

orneklerin triptofan icerikleri hesaplanmustir.

3.3.7. Toplam Karotenoid I¢erigi
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Karotenoid analizleri Rodriguez-Amaya ve Kimura (2004) tarafindan gelistirilen
metoda uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu analizlerde her 6rnekten 2 g cam tiip igerisine
tartilmistir ve bu tiipe 5 mL saf su konulduktan sonra 6rnekler bir gece 4 °C’de bekletilmistir.
Ertesi giin 6rneklerin tizerine 15 mL saf aseton (iki kez) ve 25 mL aseton: hekzan (bir kez)
soliisyonlar1 eklenerek 2 dk boyunca ¢alkalanmistir. Her muamele sonrasinda olusan sivi faz
ayirma hunisine konulmus ve iizerine 300 mL soguk su eklenmek suretiyle faz ayrimi
saglanmistir. Ayirma hunisinde olusan tist faz 25 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilmis ve toplam
hacim soguk hekzan ile tamamlanmistir. Bu O6rnekten 3 mL alinarak kuvartz kiivete
konulmus ve 6nceden sartlandirilmigs UV-VIS spektrofotometre (PG Instrument, England)
kullanilarak 450 nm’de absorbans degeri (A1) kayit altina alinmistir. Orneklerin karotenoid
icerikleri Rodriguez-Amaya ve Kimura (2004) tarafindan Onerilen formiile gore

hesaplanmustir.

3.4. Verilerin Degerlendirilmesi ve istatistik Analizler

3.4.1. Nesil Ortalama Analizi

Olgiim alinan 6zellikler ile ilgili verilerin analizinde SAS V8 paket programinda (SAS
Institute, 1999) gelistirilmis iki farkli makrodan (Gusmini ve Wehner, 2003)
yararlanilmistir. Bu makrolar NOA yapilmasina imkén veren program eklentileridir.

Kullanilan makrolarda asagidaki parametreler hakkinda tespitler yapilmistir.

Varyans Bilesenleri: Varyans bilesenleri asagidaki formiillere gore tespit edilmistir.

Eklemeli Varyans (VarA) = 2 xVarF2 —VarBCa — VarBcb (3.2)
Fenotipik Varyans (VarP) = VarF?2 (3.2)
Genotipik Varyans (VarG) = VarP —VarE (3.3)
Dominans Varyans (VarD) = VarG — VarA (3.4)

Formiillerde; VarA eklemeli varyansi, VarE cevresel varyansi, VarP fenotipik yani
toplam varyansi, VarG genotipik varyansi, VarD dominans varyansi gostermektedir. Bu

bilesenleri hesaplamak icin farkli nesillerde hesaplanan varyanslardan yararlanilmistir.
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Formiilllerde VarF2 F2 nesline ait varyansi, VarBca ve VarBcb gerimelezlere ait varyanslari

gostermektedir.

Kalitim Dereceleri: Genis (H2) ve dar (h2) anlamda kalitim derecesinin tahmini i¢in

genetik varyansin toplam varyans icerisindeki pay1 ve eklemeli varyansin toplam varyans
icerisindeki pay1 hesaplanmistir. Her bir kombinasyon ve 6zellik i¢in bu hesaplama makro

vasitastyla ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.

Genis Anlamda Kalitvm Derecesi (H?) = YarG (3.5)
VarpP
Dar Anlamda Kalitim Derecesi (h?) = vard (3.6)
VarpP

Gen_Etkilerinin Tahmini: incelenen o6zelliklerde eklemeli (a), dominans (d) ve

epistatik interaksiyonlara (aatad+dd) iliskin tahminlemeler yapilmistir ve gen etkilerine

iligkin hesaplamalar asagidaki formiillere gore gergeklestirilmistir.

Ortalama (m) = mF2 (3.7)

Eklemeli Etki (a) = mbca — mbch (3.8)

Dominans Etki (d) = (—0.5 *x mpa) — (0.5 * mpb) + mfl — (4 * mf2) + (2 *
mbca) + (2 * mbcb) (3.9)

Eklemeli + Eklemeli Epistatis (aa) = —(4 * mf2) + (2 * mbca) + (2 * mbcb)
(3.10)

Eklemeli + Dominans Epistatis (ad) = (—0.5 * mpa) + (0.5 * mpb) + mbca —
mbcb (3.11)

Formiillerde; mF2 F2 nesline ait ortalamay1, mpa ana ebevyn ortalamasini, mpb baba
ebeveyn ortalamasini, mfl F1 nesline ait ortalamay1, mbca ana ebeveynle yapilan geri melez

ortalamasini, mbcb baba ebevynle yapilan gerimelez ortalamasini géstermektedir.
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NOA’nde hesaplanan gen etkilerinin isaretleri ve Onemlilik durumlarina gore
incelenen oOzelligin kalitminda rol oynayan alleller hakkinda degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Eklemeli etkilerin isareti P1 olarak seg¢ilen ebeveyn ile iliskilidir
(Cukadar-Olmedo ve Miller, 1997). Eklemeli etkilerin negatif isarete sahip olmasi birinci
ebeveynin ikinci ebeveynden daha diisiik ortalamaya sahip oldugunu gosterirken, bu etkinin
pozitif yonde olmasi birinci ebeveynin daha yiiksek ortalamaya sahip oldugunu
gostermektedir.

Negatif dominans (d) etkiler dominant fenotipin olumsuz etkiye sahip allelleri
bulundurdugunu, tam tersine pozitif yonde dominans etkiler ise olumlu allellerin dominant
fenotipte bir araya geldigine isaret etmektedir.

Epistatik interaksiyonlardan dominans+dominans ile dominans etkiler igin hesaplanan
degerin isaretleri es oldugunda komplimenter epistasis oldugu, zit oldugunda ise duplike
epistasis oldugu kabul edilmedilmektedir (Mather ve Jinks, 1982).

Epistatik interaksiyonlardan eklemeli+eklemeli etkilerin negatif ya da pozitif 6nde
isarete sahip olmasi ebeveynlerde allel dagilimlar1 hakkinda bilgi vermektedir. Sayet a+a
etkisinin isareti negatif ve O6nemli bulunmus ise, ebeveynlerde allelik dagilimlarin esit
olduguna, pozitif ise istenen allelerin bir ebeveynde yogunlastigina isaret etmektedir

(Mather ve Jinks, 1982).

Seleksiyonla Saglanabilecek Teorik Ilerleme: Kalitim derecesi ve seleksiyon sabiti

yardimiyla her bir kombinasyon i¢in incelenen her 6zellikte seleksiyonla saglanabilecek

ilerleme asagidaki formiile gore tespit edilmistir.

Genetik llerleme (G1%5) = 2.06 * h? «\/VarF2 (3.13)

NOA’nden elde edilen sonuglar dikkate alinarak kullanilan materyalde seleksiyona
uygun popiilasyonlar tespit edilmistir. Ozelliklerde rol oynayan gen etkisi ve 6zellige ait
kalitim derecesi dikkate alinarak hangi i1slah yonteminin kullanilmasinin uygun oldugu
belirlenmistir. Ileriki ¢aligmalarda kullanilmasi uygun bulunan her bir materyal igin
ozelliklere gore degerlendirmeler yapilmistir ve birden fazla 6zellik i¢in 1slah ¢calismalarinda

kullanim potansiyeli bulunan materyaller belirlenmeye calisilmistir.
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3.4.2. Heterosis ve Heterobeltiosis Hesaplamalari
Caligmada incelenen her 6zellik i¢in tiim veriler iizerinden ve ailelere gore ayr1 ayri
olmak tizere F1 neslinde heterosis ve heterobeltiosis degerleri Falconer ve Mackay (1996)

tarafindan onerilen formiillere gore hesaplanmistir.

Anag Ortalamalarina Gore Heterosis (AOH) = %xmo (3.14)

Ustiin Anaca Gore Heterosis (UAH) = wmoo (3.15)

Bu formiillerde F1, F1 nesline ait ortalamayi, AO, anag ortalamasini, UAQ, iistiin
anaca ait degeri gostermektedir. Heterosis ve heterobeltiosis hesaplamalar1 F1 ve ebeveyn

ortalamalari iizerinden hesaplanmuistir.

3.4.3. Korelasyon Analizleri

Korelasyon analizlerinde incelenen 6zellikler arasi iliskiler tiim veri setleri iizerinden
ve ailelere gore ayri ayri irdelenmistir. Bu analizlerde SAS V8 programinda Proc CORR
komutu kullanilmis ve Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir (SAS Institute, 1999).
Analiz sonuglari ¢izelgeler halinde sunulmus ve korelasyonun katsayilarinin onemlilik
diizeyleri de ¢izelgeler lizerinde gosterilmistir. Bu analizlerin yapilmasinin temel amaci
incelenen oOzellikler arasindaki iliskilerin ailelere gore degisip degismedigini ortaya

koymaktir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tek Bitki Verimi

Denemeye alinan ailelerde tek bitki verimi bakimindan 6nemli bir degisim tespit
edilmistir. Tek bitki verimi ebeveynlerde 27,9 ile 93,4 gr arasinda degisim gostermistir. F1
nesillerine ait ortalamalar 56,1 ile 114 gr arasinda iken, F2 nesillerine ait ortalamalar 48,4
ve 90,1 gr arasinda bulunmustur. Ana ebeveynle olusturulan geri melez dollere ait
ortalamalardaki degisim (56,3 ve 134 gr) baba ebeveynle olusturulan geri melezlerdeki
degisimle (49,8 ve 98,8 gr) benzerlik Tablo 4’de gostermistir. Geri melezlemenin
tekrarlanan anacin Ozelliklerini artirdigini bildirmistir (Gonzalez ve digerleri, 2014).

Calismamizda geri melez dollerinde ortaya ¢ikan degisimler bu etki ile iligskilendirilebilir.

Tablo 4

Ailelerin nesillerine ait tek bitki verimi ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xIHO 93,4 49,3 103 67,3 86,5 98,8
Q2xIHP 93,4 27,9 114 90,1 134 76,4
Q2xPR 93,4 34,9 101 68,1 105 63,3
IHOXIHP 49,3 27,9 94,3 62,5 94,6 81,0
IHOXPR 49,3 34,9 86,9 85,5 85,0 79,4
IHPxPR 27,9 34,9 56,1 48,4 56,3 49,8

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamayi, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.

Varyans bilesenlerine ait bulgular Sekil 1’de sunulmustur. Buna gore kullanilan 6
ailenin 3’tinde tek bitki verimi i¢in genetik varyans pozitif yonde hesaplanmigtir. Q2xPR,
IHOXIHP ve IHPxPR’de ise ¢evresel varyans pozitif yonde, genotipik varyans ise negatif
yonde bulunmustur. Pozitif yonde genetik varyans hesaplanan ailelerde tek bitki verimi
degisiminin genetik etkilerle kontrol edildigi ve bu nedenle seleksiyona uygun olabilecegi

on gortilebilir.
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Sekil 1. Tek bitki verimi i¢in ailelere gore hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Tek bitki verimi ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 5’de izlenmektedir.
Kullanilan 6 aileden 2’sinde eklemeli etkilerin, 4’linde dominans etkilerin, 2’sinde eklemeli
+ eklemeli etkilerin, 1’inde dominans + dominans etkilerin 6nemli oldugu bulunmustur.
Eklemeli + dominans etkiler ise hicbir ailede etki gostermemistir. Bu bulgulara dayanarak
tek bitki veriminde ailelere gore gen etkilerinin degisim gosterdigi sdylenebilir. Kahriman
ve Egesel (2017) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada tek bitki verimi tizerine dominans gen
etkilerinin kontroliinde oldugu goriilmiistiir. Obeng-Bio, Badu-Apraku, Ifie, Danquah, Blay
ve Annor (2019) tarafindan yiiriitiilen arastirmada ise tek bitki veriminin eklemeli olmayan
genlerden daha ¢ok eklemeli genlerin kontroliinde oldugu bildirilmistir. Eklemeli etkilerin
isareti ve dnemlilik durumlarma gore, Q2xIHO’da ana ebeveyn olarak kullanilan genotipin
baba ebeveynden daha diisiik verim ortalamasina sahip oldugu anlasilmaktadir. Dominans
etkilerin isaretine gore tiim ailelerde olumlu allellerin dominant fenotipte bir araya geldigi
anlasilmaktadir. Tiim ailelerde bitki verimi i¢in duplike epistasis gozlenmistir. Son olarak
eklemeli + eklemeli etkilerin Q2xIHO ve THOXIHP ailelerinde pozitif yonde ve dnemli
bulunmasi bu aileler i¢in tek bitki verimine iligkin istenen allelerin tek bir ebeveynde
yogunlastigina isaret etmektedir. Dar anlamda kalitim derecesi IHPxPR disinda negatif
bulunmustur. Materyal olarak kullanilan ailelerde seleksiyonla -64,8 gr ile 1,2 gr arasinda
ilerleme saglanabilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte epistatik etkiler ve eklemeli
olmayan etkilerin 6nemli bulundugu ailelerde gen etkilerinin degerlendirilmesi i¢in, bu
ailelerle lokasyonlu ¢aligmalarin yiiriitiilmesi uygun olacaktir.

Tablo 5
Tek bitki veriminde ailelere gére hesaplanan genetik parametreler
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Aile m a d aa ad dd H?2 h? Gi%5

Q2xIHO  67,32** -12,3  133,1* 101,2*  -344  -1227 028 -029 -191
Q2xIHP  90,11** 57,8** 1145* 60,9 25,0 1326 037 -027 -16.1
Q2xPR  68,08** 41,8** 101,8* 64,5 12,6 7016 007 -435 -162
IHOXIHP 62,52** 13,54  156,8** 101,1** 284 -186,4* 112 .099 -40,6
IHOXPR  8545** 557 319  -129 -1,61 5799 024 121 -648
IHPxPR  4844** 651 434 186 10,0 5591 026 003 12

Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen
etkisini, aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd:
Dominans+Dominans gen etkisini, H% Genis anlamda kalitim derecesini, h% Dar anlamda
kalitim derecesini, Gi%5: %5’lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir

4.2. Yag Oram

Kullanilan materyalde yag oran1 bakimindan 6nemli bir degisim tespit edilmistir. Yag
orani ebeveynlerde 4,0 ile 10,9 arasinda degisim gosterirken, F1 nesillerine ait ortalamalar
3,9 ile 7,5 arasinda bulunmustur. F2 nesillerine ait ortalamalar 3,9 ile 7,7 arasinda
bulunmustur. Ana ebeveynle olusturulan geri melez dollere ait ortalamalar 4,1 ile 9,7

arasinda baba ebeveynle olusturulan geri melez déllere ait ortalamalar 3,9 ile 8,8 arasinda

bulunmustur.

Tablo 6

Ailelerin nesillerine ait yag orani ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xIHO 41 10,9 6,7 57 47 8,8
Q2xIHP 4,1 4.3 4.2 4,6 4,4 52
Q2xPR 41 4,0 4,2 3,9 4,5 3,9
IHOxIHP 10,9 4,3 7,1 1,7 8,6 6,7
IHOxXPR 94 4,0 7,5 1,4 9,7 4,9
[HPxPR 4,3 4,0 3,9 4,3 4,1 4,3

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamay1, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.

Varyans bilesenlerine ait bulgular Sekil 2’de sunulmustur. Buna gore kullanilan 6
ailenin hepsinde yag orani i¢in pozitif yonde ¢evresel varyans hesaplanmigtir. Q2xIHO ve
Q2xPR’de genotipik varyans negatif yonde, diger ailelerde ise genetik varyans pozitif yonde
bulunmustur. Pozitif yonde genetik varyans hesaplanan ailelerde yag orani degisiminin

genetik etkilerle kontrol edildigi ve bu nedenle seleksiyona uygun olabilecegi 6n goriilebilir.
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Sekil 2. Yag orani i¢in ailelere gére hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Yag orani ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 7’de goriilmektedir.
Kullanilan 6 aileden 4’iinde eklemeli etkilerin, 1’inde dominans etkilerin, 2’sinde eklemeli
+ eklemeli etkilerin, 2’sinde eklemeli + dominans etkilerin 6énemli oldugu bulunmustur.
Dominans + dominans etkilerin ise higbir ailede etkili olmadig1 goriilmiistiir. Bu bulgular
yag orani igin gen etkilerinin ailelere gore degiskenlik gosterdigine isaret etmektedir.
Hesaplanan parametreler dogrultusunda, yag oraninin eklemeli, dominans ve epistatik
interaksiyonlarin kontroliinde oldugu goriilmektedir. Yag oraninin ekelemeli gen etkilerinin
kontroliinde oldugu ve bu 6zelligin yiiksek kalitim derecesine sahip oldugu bildirilmistir
(Kahriman ve Egesel, 2017). Eklemeli etkilerin ii¢ ailede (Q2xIHO, Q2xIHP ve IHPxPR)
negatif, ii¢ ailede (Q2xPR, IHOXIHP ve IHOXPR) pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. Bu
ailelerden negatif etkiye sahip olanlar i¢in ana ebeveyn, baba ebeveynden daha diisiik yag
oranina sahipken, pozitif etkiye sahip olan ailelerde baba ebeveyn, ana ebeveynden daha
yiiksek yag oranina sahip oldugu anlasilmaktadir. Dominans etkilerin isaretlerine gore, dort
ailede (Q2xIHO, Q2xIHP, Q2xPR ve ITHOXPR) yag oranini artirict allellerin dominant
fenotipte bir araya geldigi, diger iki ailede (IHOXIHP, IHPxPR) ise yag orani lizerine negatif
etkisi olan allelllerin dominant fenotipte toplandigi goriilmektedir. Q2xIHO, Q2xIHP
Q2xPR, IHO*PR ’te duplike epistasi IHOXIHP ve IHPxPR’de komplimenter epistasi oldugu
saptanmistir. Eklemeli + eklemeli etkilerin isaretleri ve Onemlilik durumu dikkate
alindiginda, Q2xIHO, Q2xIHP ve Q2xPR’de istenen allellerin bir ebeveynde toplandig1 ve
kalan diger ailelerde ise yag oranini artirici allellerin ebeynler arasinda paylasildig

anlasilmistir. Materyal olarak kullanilan ailelerde seleksiyonla -0,6 g ile 4,2 g arasinda
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ilerleme saglanabilecegi tespit edilmistir. Epistatik interaksiyonlar nedeniyle ortaya ¢ikan
degisimin fiske edilmesi i¢in geri melezleme yoluyla allel frekanslarinin degistirilmesi

gerekli olabilir.

Tablo 7
Yag orani ailelere gore hesaplanan genetik parametreler
Aile m a d aa ad dd H? h? G1%5

Q2xIHO  5,72** -4,11** 337* 4,16** -0,72 -261 -001 046 09

Q2xIHP  4,56** -0,73 0,85 0,93 -0,63 -3,26 0,84 160 42

Q2xPR 3,90**  0,64** 1,35 1,22* 0,58 -142 -007 130 1,3

IHOxIHP 7,69** 1,83** -0,77  -0,22 -1,46* -091 0,05 055 11

IHOxPR  7,39**  4,79** 0,59 -0,21 2,11**  -069 0,33 -0,32 -0,6

IHPxPR  4,28** -0,25 -0,58 -0,27 -0,41 -043 022 -039 -04
Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen
etkisini, aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominansgen etkisini, dd:
Dominans+Dominansgen etkisini, H% Genis anlamda kalitim derecesini, h?: Dar anlamda
kalitim derecesini, Gi%5: %5’ lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir.

4.3. Oleik Asit Icerigi

Oleik asit igerigi bakimidan 6nemli bir degisim oldugu saptanmis ve ebeveynlerde
oleik asit igeriginin %25,8 ile %44,3 arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. F1 nesillerine
ait ortalamalar %22,3 ile %45,7 arasinda bulunmustur. F2 nesillerine ait ortalamalar %26,8
ile %43 arasinda bulunmustur. Ana ebeveynle olusturulan geri melez déllere ait ortalamalar
%27,6 ile %44,9 arasinda hesaplanirken, baba ebeveynle olusturulan geri melez déllere ait

ortalamalar %23,5 ile %44,9 arasinda bulunmustur.

Tablo 8

Ailelerin nesillerine ait oleik asit i¢erigi ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xIHO 334 44,3 38,1 32,9 30,3 449
Q2xIHP 33,4 31,7 27,3 32,2 37,6 28,9
Q2xPR 334 25,8 30,2 26,8 31,8 23,5
IHOXIHP 44,3 31,7 35,0 39,2 36,9 35,0
IHOxXPR 38,9 25,8 45,7 43,0 44,0 30,0
IHPxPR 31,7 25,8 22,3 32,4 27,6 27,9

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamayi1, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.
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Varyans bilesenlerine ait bulgular Sekil 3’de sunulmustur. Buna gore kullanilan 6
ailenin hepsinde oleik asit icerigi i¢in pozitif yonde ¢evresel varyans hesaplanmistir. Q2xPR
ve IHPxPR ’da ise genotipik varyans negatif yonde bulunmustur. Pozitif yonde genetik
varyans hesaplanan Q2xIHO, Q2xIHP, IHOXIHP ve IHOXPR’de oleik asit igeriginin

genetik etkilerle kontrol edildigi ve bu nedenle seleksiyona uygun olabilecegi 6n goriilebilir.
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Sekil 3. Oleik asit igerigi i¢in ailelere gore hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Oleik asit icerigi ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 9°da sunulmustur.
Kullanilan 6 aileden 4’iinde eklemeli etkilerin, 1’inde dominans etkilerin 2’sinde eklemeli
+ eklemeli etkilerin, 1’inde eklemeli + dominans etkilerin 6nemli oldugu bulunmustur.
Dominans + dominans etkilerin ise higbir ailede onemli bir etkiye sahip olmadigi
goriilmiistiir. Bu ¢ikarimlar 1518inda oleik asit icerigindeki degisimin eklemeli etkilerin
kontroliinde oldugu belirlenmistir. Eklemeli (a) gen etkilerine iliskin hesaplanan degerin
isareti dikkate alindiginda Q2xIHO ve IHPxPR haricinde diger ailelerdeki ana ebeveynin
baba ebeveynden daha yiiksek oleik asit igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Oleik asit
icerigi icin dominans gen etkilerinin isaretlerine gore Q2xIHP, IHOxXIHP ve IHPxPR’de
olumsuz allelerin dominant fenotipte oldugu, diger ailelerde ise olumlu allellerin dominant
fenotipte toplandig1 anlagilmaktadir. Q2xIHO, IHOXIHP, IHOxPR ve IHPxPR’da dublike
epistasi, diger ailelerde ise komplimenter epistasis oldugu saptanmistir. Eklemeli+eklemeli
(ata) etkilere ait isaretlere gore, Q2xIHO, Q2xIHP ve Q2xPR’de oleik asit i¢in istenen
alleler tek ebeveynde toplanirken, diger ailelerde istenen alleller ebeveynler arasinda
paylasilmistir. Materyal olarak kullanilan ailelerde seleksiyonla -8.9 ile 13.6 arasinda

ilerleme saglanabilecegi tespit edilmistir. Bununla birlikte epistatik etkiler ve eklemeli
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olmayan etkilerin 6nemli bulundugu ailelerde gen etkilerine iliskin sonuglarin kapsaml

sekilde degerlendirilmesi i¢in, bu ailelerle lokasyonlu g¢aligmalarin yiiriitiilmesi uygun

olacaktir.

Tablo 9

Oleik asit icerigi ailelere gore hesaplanan genetik parametreler
Aile m a d aa ad dd H? h? Gi%b5
Q2xIHO 32,9**  -14,6** 17,92 18,72 -9,11 -15,10 0,12 -0,86 -89
Q2xIHP 32,2**  8,69** -0,93 4,39 7,83* -17,76 0555 1,00 13,6
Q2xPR 26,8**  8,27** 3,97 3,38 4,46 5,78 -092 129 116
IHOxIHP  39,2** 1,89 -16,12 -13,11 -4,42 15,52 0,26 -0,04 -0,4
IHOXPR  42,9** 1401** -10,6  -23,94* 7,49 32,09 071 081 131
IHP<PR 32,4**  -0,32 -24,8**  -18,28**  -3,27 9,18 -0,64 045 33

Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen
etkisini, aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd:
Dominans+Dominans gen etkisini, H?: Genis anlamda kalitim derecesini, h?: Dar anlamda
kalitim derecesini, GI%35: %5’lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir.

4.4. Protein Orani

Materyal olarak kullanilan 1slah setinde protein oran1 bakimindan dikkate deger bir
varyasyon oldugu saptanmistir. Kullanilan ebeveynlerde protein orant %11,1 ile %17,3
arasinda degisim gosterirken, F1 nesillerine ait ortalamalar %10,7 ve %13,3 arasinda
bulunmustur. F2 nesillerine ait ortalamalar %10,7 ve %13,3 arasinda bulunmustur. Ana
ebeveynle olusturulan geri melez dollere ait ortalamalar %9,6 ve %14,4, baba ebeveyn ile

olusturulan geri melezlere ait ortalama degisimden (%10,3 ve %16,3) daha diisiik

bulunmustur.

Tablo 10

Ailelerin nesillerine ait protein oran1 ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xJHO 11,1 12,8 11,4 10,8 10,6 12,1
Q2xIHP 1111 17,3 13,3 12,7 11,2 15,1
Q2xPR 111 11,7 10,7 9,6 10,5 10,3
IHOxIHP 12,8 17,3 12,5 14,4 14,2 16,3
IHOXPR 13,1 11,7 12,4 11,4 12,1 11,0
IHPxPR 173 11,7 12,5 12,5 15,2 12,5

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamayi1, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.
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Protein oranina iligkin NOA’ne dayali olarak hesaplanan varyans bilesenlerine ait
bulgular Sekil 4’de sunulmustur. Buna gore kullanilan 6 ailenin hepsinde protein orani i¢in
pozitif yonde ¢evresel varyans hesaplanmistir. Q2xPR ve IHOXPR’de ise genotipik varyans
negatif yonde bulunurken diger ailelerde pozitif yonde genetik varyas hesaplanmistir. Pozitif
yonde genetik varyans hesaplanan ailelerde protein orani genetik etkilerle kontrol edildigi

ve bu nedenle seleksiyona uygun olabilecegi 6n goriilebilir.
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Sekil 4. Protein igerigi igin ailelere gore hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Protein orani ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 11’de izlenmektedir.
Kullanilan 6 aileden 5’inde eklemeli etkilerin, 2’sinde eklemeliteklemeli etkilerin, dnemli
bulundugu goriilmiistiir (Tablo 11). Bu bulgulara dayanarak protein oraninin eklemeli gen
etkilerinin kontroliinde oldugu sdylenebilir. Misirda protein igeriginin eklemeli gen etkileri
tarafindan kontrol edildigi belirtilmistir (Kahriman ve Egesel, 2012). Eklemeli etkilerin
isaretine gore Q2xPR, IHOxPR ve IHPXPR’de protein oraninin ana ebeveynde, baba
ebeveynden daha yiiksek oldugu anlasilmistir. Dominans gen etkilerinin isaretine gore, tim
ailelerde protein oranina olumlu etki eden allellerin dominant fenotipte toplandigi
gorilmiistiir. Dominans etkilerle dominans+dominans etkilerin isaretlerinin Q2xIHO,
Q2xPR, THOxXIHP ve IHPxPR ailelerinde duplike epistasis oldugunu gdstermektedir.
Eklemeli+eklemeli etkilerin isaretlerine gore, tiim ailelerde protein orami igin istenen
allelerin bir ebeveyde toplandigr goriilmiistiir. Materyal olarak kullanilan ailelerden
Q2xIHO, Q2xIHP, IHOxIHP ve IHPxPR’de seleksiyon ile bir ilerleme saglanabilecegi

saptanmuistir.
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Tablo 11
Protein orani ailelere gore hesaplanan genetik parametreler

Aile m a d aa ad dd H? h? GI%5
Q2xIHO  10,79** -1,53* 1,78 2,32 -0,66 -0,98 0,49 0,15 0,5
Q2xIHP 12,71** -3,96** 0,80 1,72 -0,85 0,72 0,69 1,13 4.1
Q2xPR 9,63** 0,12 2,38 3,05%* 0,42 -0,32 -1,51 -0,98 -1,9
IHOXIHP  14,42** -2,03* 0,81 3,35 0,21 -9,17 0,27 0,04 0,2
IHOXPR  11,36**  1,09% 087 082 040 259 072 -180 -31

IHPxPR  12,49%*  2,72** 350 551* -009 694 060 032 08

Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen
etkisini, aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd:
Dominans+Dominans gen etkisini, H% Genis anlamda kalitim derecesini, h% Dar anlamda
kalitim derecesini, GI%5: %5’lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir

4.5. Lisin Icerigi

Denemeye alinan ailelerde lisin igerigi bakimindan mevcut degisim Tablo 12°de
gosterilmistir. Lisin icerigi ebeveynlerde 0,497 ile 0,701 arasinda degisim gostermistir. F1
nesillerine ait ortalamalar 0,477 ve 0,655 arasinda bulunmustur. F2 nesillerine ait
ortalamalar 0,481 ile 0,634 arasinda bulunmustur. Ana ebeveynle olusturulan geri melez
dollere ait ortalamalar 0,480 ve 0,666 arasinda bulunmustur. Baba ebeveynle olusturulan

geri melez dollere ait ortalamalar 0,448 ve 0,671 arasinda bulunmustur.

Tablo 12

Ailelerin nesillerine ait lisin igerigi ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xIHO 0,548 0,701 0,655 0,582 0,589 0,671
Q2xIHP 0,548 0,539 0,559 0,562 0,553 0,634
Q2xPR 0,548 0,536 0,490 0,481 0,480 0,448
[HOXIHP 0,676 0,546 0,588 0,634 0,663 0,644
IHOXPR 0,683 0,497 0,624 0,575 0,666 0,505
[HPxPR 0,528 0,536 0,477 0,496 0,569 0,534

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamay1, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.

Varyans bilesenlerine ait bulgular Sekil 5’de sunulmustur. Buna gore kullanilan 6
ailenin hepsinde lisin igerigi i¢in pozitif yonde cevresel varyans ve genotipik varyans
hesaplanmistir. Pozitif yonde genetik varyans hesaplanan ailelerde lisin igerigi genetik
etkilerle kontrol edildigi ve bu nedenle lisin igerigi i¢in bu ailelerin seleksiyon ¢aligmalarina

uygun olabilecegi 6n goriilebilir.
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Sekil 5. Lisin igerigi i¢in ailelere gore hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Lisin igerigi ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 13’de izlenmektedir.
Kullanilan 6 aileden 4’{inde eklemeli etkilerin, 1’inde dominans etkilerin, 1’inde eklemeli +
eklemeli etkilerin, 1’inde eklemeli + dominans etkilerin, 1’inde dominans + dominans
etkilerin 6nemli oldugu bulunmustur. Lisin iceriginin eklemeli gen etkileri tarafindan
kontrol edildigi bildirilmistir (Hussaini, Kiani, Kausar, Shah, Ghafoor ve Rabbanti, 2015).
Caligmamizda kullanilan materyalden kaynaklanan nedenlerle gen etkilerinde farklilar
meydana gelmis olabilir. Eklemeli gen etkilerinin isaretlerine gore Q2xIHO ve Q2xIHP’de
ana ebeveyn olarak kullanilan ebeveynin baba ebeveynden daha diisiik ortalamaya sahip
oldugu anlasilmaktadir. Dominans etkilerin isaretlerine gére, Q2xPR disinda diger ailelerde
lisin igerigi i¢in olumlu allellerin dominant fenotipte toplandig1 goriilmiistiir. Dominans ve
dominans+dominans etkilerin IHOxPR’de es isarete sahip olmasi bu ailede komplimenter
epistasis oldugunu, diger ailelerde ise duplike epistasis oldugunu gostermektedir.
Eklemeli+eklemeli etkilerin isaretlerinin Q2xPR disinda diger ailelerde pozitif yonde
bulunmasi lisin igerigine olumlu etki etki eden allellerin tek ebeveynde toplandigina isaret

etmektedir.
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Tablo 13
Lisin icerigi i¢in ailelere gore hesaplanan genetik parametreler

Aile m a d aa ad dd H? h2 Gi%5
Q2xIHO  0,582** -0,083** 0,220* 0,189* -0,006 -0,149 0,34 -0,29 -0,031
Q2xIHP 0,562** -0,082** 0,143 0,127 -0,086* -0,295 0,12 1,05 0,119
Q2xPR 0,481** 0,032* -0,123 -0,071 0,026 0,281* 0,79 1,36 0,153
IHOxIHP 0,633** 0,019 0,057 0,080 -0,046 -0,296 0,39 0,66 0,094
IHOxPR  0,575** 0,161** 0,075 0,041 0,068 0,045 0,42 -252 -0,248

IHPxPR  0,496** 0,036 0167 0222 0040  -0,409 073 094 0,161

Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a:Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen etkisini,
aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd:
Dominans+Dominansgen etkisini, H% Genis anlamda kalitim derecesini, h?: Dar anlamda
kalitim derecesini, Gi%5: %5’lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir.

4.6. Triptofan Icerigi

Denemeye alinan ailelerde triptofan igeriginin nesillere gore ortalamalar1 Tablo 14°de
sunulmustur. Triptofan igerigi ebeveynlerde 9%0,025 ile 9%0,065 arasinda degisim
gosterirken, F1 nesillerine ait ortalamalar %0,031 ile %0,045 arasinda bulunmustur. F2
nesillerine ait ortalamalar %0,028 ile %0,048 arasinda bulunmustur. Ana ebeveynle
olusturulan geri melez dollere ait ortalamalardaki degisim (%0,030 ve %0,050) baba
ebeveynle olusturulan geri melez déllere ait ortalamalardaki degisimden (0,029 ve 0,050)

daha genis bulunmustur.

Tablo 14

Ailelerin nesillerine ait triptofan igerigi ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xIHO 0,065 0,060 0,044 0,038 0,037 0,049
Q2xIHP 0,065 0,041 0,038 0,038 0,036 0,047
Q2xPR 0,065 0,025 0,031 0,028 0,030 0,029
IHOxIHP 0,060 0,042 0,043 0,048 0,050 0,050
IHOxPR 0,051 0,025 0,045 0,040 0,048 0,033
IHPxPR 0,040 0,025 0,033 0,033 0,041 0,037

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamay1, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.

Varyans bilesenlerine ait bulgular Sekil 6’da sunulmustur. Buna gore kullanilan 6
ailenin hepsinde triptofan igerigi i¢in pozitif yonde ¢evresel varyans hesaplanmistir. Q2xIHP

haricindeki diger tiim ailelerde ise negatif yonde genotipik varyans hesaplanmaistir.
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Sekil 6. Triptofan igerigi i¢in ailelere gére hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Triptofan icerigi ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 15°de izlenmektedir.
Kullanilan 6 aileden 4’iinde eklemeli etkilerin, 2’sinde eklemeli + eklemeli etkilerin, 3’nde
eklemeli + dominans etkilerin, 6’sinde dominans + dominans etkilerin 6nemli oldugu
bulunmustur. Bu bulgulara dayanarak triptofan iceriginin ailelere gore gen etkilerinin
degisim gosterdigi sOylenebilir. Misirda 8x8 diallel set ile yiiriitiilen bir arastirma
sonucunda triptofan igeriginin eklemeli genlerin kontroliinde oldugu rapor edilmistir
(Hussain ve digerleri, 2015). Eklemeli etkilerin isaretine goére Q2xIHO, Q2xIHP ve
IHOXIHP disinda diger ailelerde ana ebeveynin baba ebeveynden daha yiiksek ortalamaya
sahip oldugu ifade edilebilir. Dominans etkilerin isaretlerine gére, Q2xIHO, IHOxPR ve
IHPxPR’de triptofan igerigini artirici allellerin dominant fenotipte bulundugu, diger
ailelerde ise olumsuz allellerin dominant fenotipte bir araya geldigi anlasilmaktadir.
Dominans etkilerle dominanstdominans etkilerin isaretleri dikkate alindiginda, ii¢ ailede
duplike epistasis (Q2xIHP, Q2xPR ve IHPxPR), ii¢ ailede (Q2xIHO, THOXIHP ve
IHOxPR) ise komplimenter epistasis oldugu gozlenmistir. Eklemeli+eklemeli (a+a)
etkilerin isaretlerine gore, tiim ailelerde triptofan igerigine iligkin istenen allellerin bir
ebeveynde toplandigr anlasilmistir. En yiiksek pozitif yonde dar anlamda kalitim derecesi
IHPxPR ve Q2xIHP popiilasyonlarinda hesaplanmistir. Materyal olarak kullanilan ailelerde

seleksiyonla -0,010 ile 0,014 arasinda ilerleme saglanabilecegi tespit edilmistir.
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Tablo 15

Triptofan icerigi i¢in ailelere gore hesaplanan genetik parametreler

Aile m a d aa ad dd H? h? GI%5
Q2xIHO  0,0379** -0,011** 0,0028 0,020* -0,014* 0,020* -3,36  -0,51 0,006
Q2xIHP  0,0384** -0,011** -0,0032 0,011 -0,023**  0,006* 0,11 1,30 0,014
Q2xPR 0,0284**  0,0012 -0,0107 0,003 -0,019* 0,032* 2,04 0,33 0,002
IHOXIHP 0,0483** -0,0001 -0,0004 0,008 -0,009 -0,022* 1,92 0,77 0,011
IHOxPR  0,0400** 0,0149** 0,0088 0,002 0,002 0,001* 057 -1,07

IHPxPR  0,0329** 0,0039* 0,0252 0,025** -0,004 -0,050* 570 0,96 ' Abjmz

Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen
etkisini, aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd:
Dominans+Dominans gen etkisini, H% Genis anlamda kalitim derecesini, h% Dar anlamda
kalitim derecesini, Gi%5: %5’lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir.

4.7. Karotenoid Icerigi

Denemeye alinan ailelerde karatenoid igerigi bakimindan énemli bir degisim tespit
edilmistir. Karotenoid igerigi ebeveynlerde 1,1 ile 10,7 pg/g arasinda degisim gostermistir.
F1 nesillerine ait ortalamalar 3,7 ve 29,4 ng/g arasinda bulunmustur. F2 nesillerine ait
ortalamalar 2,7 ve 28,5 pg/g arasinda bulunmustur. Ana ebeveynle olusturulan geri melez
dollere ait ortalamalar 3,6 ve 28,3 ng/g arasinda bulunmustur. Baba ebeveynle olusturulan

geri melez dollere ait ortalamalar 2,6 ve 26 pg/g arasinda bulunmustur.

Tablo 16

Ailelerin nesillerine ait karotenoid igerigi ortalamalari
Aile MPa MPb MF1 MF2 MGMa MGMb
Q2xIHO 10,7 11 21,9 28,5 23,3 20,8
Q2xIHP 10,7 11 24,2 23,6 28,3 20,3
Q2xPR 10,7 58 25,0 25,6 24,7 24,9
[HOXIHP 1,1 11 3,7 2,7 3,6 2,6
IHOXPR 1,1 5,8 17,9 20,1 18,1 25,3
IHPxPR 1,1 58 29,4 25,9 26,8 26,0

Not: MPa: Ana ebeveyn ortalamasini, MPb: Baba ebeveyn ortalamasini, MF1: F1 nesline
ait ortalamay1, MF2: F2 nesline ait ortalamayi, MGMa: Ana ebeveynle yapilan geri melez
ortalamasini, MGMb: Baba ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini belirtmektedir.

Varyans bilesenlerine ait bulgular Sekil 7°de sunulmustur. Buna gore kullanilan 6
ailenin hepsinde karetonoid igerigi i¢in pozitif yonde gevresel varyans ve genotipik varyans
hesaplanmistir. Ozellikle Q2xPR’de genetik varyansin gevresel varyansa gore yiiksek
bulunmus olmasi bu ailede karotenoid igerigi genetik etkilerle kontrol edildigi ve bu nedenle

s0z konusu ailelenin seleksiyona uygun olabilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 7. Karotenoid igerigi i¢in ailelere gére hesaplanan genotipik ve ¢evresel varyanslar

Karotenoid igerigi ile ilgili hesaplanan genetik parametreler Tablo 17°de
izlenmektedir. Kullanilan 6 aileden 2’sinde eklemeli etkilerin, 3’iinde dominans etkilerin,
1’inde eklemeli + eklemeli etkilerin, 2’sinde dominans + dominans etkilerin nemli oldugu
bulunmustur. Bu bulgulara dayanarak karotenoid igerigi icin ailelere gore gen etkilerinin
degisim gosterdigi sdylenebilir. Eklemeli etkilerin igaretlerine gére Q2%PR ve IHOXPR’de
ana ebeveynin baba ebeveynden daha diisiik karatenoid icerigine sahip oldugu saptanmustir.
Dominans etkilerin isaretlerine gére Q2xIHO’da dominant fenotipin olumsuz aller tasidigi,
diger ailelerde ise dominant fenotipte olumlu allellerin bir arya geldigi anlasilmistir.
Q2xIHO disindaki tiim ailelerde duplike epistasis izlenmistir. Son olarak Q2xIHO ve
Q2xPR’de karatenoid icerigini kontol eden allellerin ebeveynler arasinda dagilim gdsterdigi,
diger ailelerde ise tek bir ebeveynde yogunlastigi belirlenmistir. Materyal olarak kullanilan
ailelerde seleksiyonla -23,6 ve 17,6 ng/g arasinda ilerleme saglanabilecegi tespit edilmistir.
En yiiksek ilerlemenin Q2xPR’de elde edilebilecegi saptanmustir. Epistatik interaksiyonlarin
onemli bulundugu ailelerde karotenoid igerigi i¢in yapilacak seleksiyon g¢alismalarindan
once mutlak suretle birkac nesil kendileme ya da yiiksek karetenoid icerigine sahip

materyallerle geri melezleme programlarinin uygulanmasi gereklidir.
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Tablo 17
Karotenoid icerigi ailelere gore hesaplanan genetik parametreler

Aile m a d aa ad dd H? h? Gi%5
Q2xIHO  28,53** 2,46 -9,85 -25,87* -2,35 -6,79 0,28 -2,32 -23,6
Q2xIHP 23,56** 8,04** 21,31* 3,01 3,23 -40,11* 028 052 6,3
Q2xPR 25,62** -0,20 13,30 -3,43 -2,66 -29,27 0,78 1,17 17,6
IHOXIHP  2,73** 1,04 4,14 1,48 1,03 -4,25 -0,06 -0,73 -24
IHOXPR  20,08** -7,20* 20,90* 6,39 -4,86 -50,37** 049 -1,73 -16/4
IHPxPR 25,93** 0,80 27,91** 1,93 3,14 -41,95 0,28 -0,48 -4,7

Not: Tabloda m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen
etkisini, aa: Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominansgen etkisini, dd:
Dominans+Dominansgen etkisini, H%: Genis anlamda kalitim derecesini, h?: Dar anlamda
kalitim derecesini, Gi%5: %5’lik seleksiyon yogunlugunda elde edilebilecek teorik
ilerlemeyi gostermektedir

4.8. Heterosis Analizleri

Misir 1slah ¢aligsmalarinda heterosis iki farkli sekilde degerlendirilmektedir. Heteroris
analizlerinde ana¢ ortalamasina gore yapilan hesaplamada F1 neslindeki hibritin ebeveyn
ortalamasina gore oransal farki hesaplanir iken, {istlin anaca gore heterosis hesaplamasinda
yiilksek ortalanmaya sahip anaca gore melezin performansi degerlendirilmektedir.
Calismamizda bu hesaplamalar her 6zellik i¢in tiim veri setinden hesaplandig1 gibi materyal
olarak kullanilan aileler i¢in de ayr1 ayr1 belirlenmistir. Tek bitki verimi i¢in heterosis degeri
%44,7 ile %144,5 olarak hesaplanmis ve ortalama bitki verimi i¢in ortalama heterosis %80,5
olarak bulunmustur (Tablo 18). Tek bitki verimine ait heterobeltiosis degerleri de tiim aileler
igin pozitif yonde bulunmus ve IHOXIHP bu 6zellik bakimindan F1 neslinde en yiiksek
heterobeltiosis degerine sahip olmustur. Yag orani i¢in hesaplanan heterosis degerlerinde
Q2xPR ve IHOxPR disinda diger popiilasyonlarin tamaminda negatif yonde heterosis
oldugu gozlenmistir. Q2xPR yag orani igin heterobeltiosis degeri bakimindan da pozitif
yonde degere sahip olmustur (Tablo 19). Yag oranina iliskin heterosis degerleri %-10,41 ile
%3,12 arasinda degisim gosterirken, bu 6zellige ait heterobeltiosis degerleri ise -38,2 ile 1,7
arasinda hesaplanmistir. Yag icerigi bakimmdan Q2xPR ve IHOXPR pozitif yonde
heterosise sahip iken, heterobeltiosis degeri bakimindan Q2xPR pozitif 6ne g¢ikmistir.
Protein orani i¢in hesaplanan heterosis degerlerinde IHO*PR disinda diger popiilasyonlarin
tamaminda negatif yonde heterosis oldugu gdzlenmistir. Protein oranina iligkin heterosis
degerleri %-16,86 ile 1,36 arasinda degisim gOstermistir. Protein orani i¢in tiim ailelerde
negatif yonde heterobeltiosis degerleri gozlenmistir. Protein orani i¢in heterobeltiosis
degerleri ise -27,8 ile -3,1 arasinda degisim gostermistir. Protein oran1 bakimindan IHOXPR

pozitif yonde heterosise sahip iken, heterobeltiosis degeri bakimindan hicbir ailenin pozitif
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degere sahip olmadigr hesaplanmistir. Oleik Asit igerigi igin heterosis degeri %-22,65 ile
%30,23 arasinda hesaplanmistir. Q2xPR ve IHOXPR disinda diger popiilasyonlarin
tamaminda negatif yonde heterosis oldugu gozlenmistir. Oleik asit igerigine ait
heterobeltiosis degerleri %-29,8 ile %3 arasinda degisim gdstermistir. Heterobeltiosis degeri
sadece THOXPR i¢in pozitif yonde bulunmustur. Diger ailelerde ise negatif yonde
heterobeltiosis degerleri hesaplanmistir. Lisin igerigi i¢in hesaplanan heterosis degerleri %-
10,19 ile %6,32 arasinda degisim gostermistir. Q2xIHO, Q2xIHP ve IHOXPR disinda diger
popiilasyonlarin tamaminda negatif yonde heterosis oldugu gozlenmistir. Lisin icerigi igin
hesaplanan heterobeltiosis degerleri %-13,0 ile %1,7 arasinda hesaplanmistir. Q2xIHP lisin
icerigi icin heterobeltiosis degeri bakimindan da pozitif yonde degere sahip olmustur.
Triptofan icerigine iliskin heterosis degerleri %-28.,9 ile %34,7 arasinda hesaplanmustir.
Triptofan icerigi bakimindan IHOXPR ve IHPxPR’nin pozitif yonde heterosis degerine
sahip oldugu gbzlenmistir. Triptofan igerigine iliskin heterobeltiosis degerleri %-52,0 ile %-
17,5 arasinda gozlenmistir. Ailelerin timi negatif yonde heterobeltiosis degerine sahip
oldugu gozlenmistir. Karotenoid igerigi i¢in heterosis degeri %203 ile %752,2 arasinda
hesaplanmis ve ortalama Karotenoid igerigi icin ortalama heterosis %335,3 olarak
bulunmustur (Tablo 18). Karotenoid igerigine ait heterobeltiosis degerleri %104,7 ile

%406,9 arasinda hesaplanmistir. Ortalama karotenoid igerigi ise %244,9 olarak bulunmustir.

Tablo 18
Incelenen dzellikler igin ailelere gore F1 nesline ait heterosis degerleri
) Tek Bitki  Yag Protein Lisin Triptofan  Karotenoid

Aile Verimi Orani Orani Oleik Asit  Icerigi Icerigi Icerigi
Q2xTHO 44,7 -10,41 -4,49 -2,05 4,95 -28,9 271,2
Q2xIHP 88,4 -2,02 -6,47 -16,34 2,53 -28,0 310,2
Q2xPR 58,2 3,12 -5,81 1,98 -9,57 -15,8 203,0
IHOxIHP 1445 -7,27 -16,86 -7,92 -3,76 -15,9 236,4
IHOxPR 106,6 0,49 1,36 30,23 6,32 30,0 418,8
IHPxPR 78,9 -7,51 -13,89 -22,65 -10,19 34,7 752,2
Ortalama 80,5 -4,48 -8,19 -2,20 -1,37 -10,6 335,3
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Tablo 19
Incelenen bzellikler igin ailelere gore F1 nesline ait heterobeltiosis degerleri

e Verimi | YegOoram  GORI ke At {0, [UREN OO
Q2xIHO 10,5 -38,2 -10,9 -14,1 -6,5 -31,6 104,7
Q2xIHP 22,3 -4.3 -23,2 -18,5 1,7 -41,1 126,2
Q2xPR 8,6 1,7 -8,2 -9.6 -10,7 52,0 133,6
IHOxIHP 91,4 -35,2 -27,6 -21,0 -13,0 -28,8 236,4
IHOxPR 76,4 -31,2 -3,1 3,0 7,8 -25,2 208,6
IHPxPR 60,9 -10,8 -27,8 -29,8 -10,8 -17,5 406,9
Ortalama 36,8 -13,0 -11,7 -10,1 -3,8 -33,9 2449

4.9. Korelasyon Analizleri

Incelenen 6zellikler arasindaki iliskileri tiim veriler iizerinden hesaplanan korelasyon
analizi sonuglart Tablo 20’de sunulmustur. Tiim veriler iizerinden hesaplanan korelasyon
degerlerine gore verim ile protein orani arasinda negatif yonde bir korelasyon (r=0,21,
p<0,001) oldugu saptanmis, verim ile oleik asit, lisin igerigi, triptofan igerigi ve karotenoid
icerigi arasinda ise istatistiki olarak 6nemli pozitif yonde korelasyonlar hesaplanmistir. Yag
orani karotenoid igerigi disinda (r=-0,37, p<0,01) diger tiim oOzellikler ile pozitif yonde
korelasyona sahip olmustur. Protein orani ve oleik asit igerigi ile lisin ve triptofan igerigi
arasindaki iliskiler pozitif yonde bulunurken, bu 6zellikler ile karotenoid icerigi arasinda

negatif yonde korelasyonlar (r=-0,21, p<0,01; r=-0,24, p<0,01) hesaplanmistir (Tablo 20).

Tablo 20
Incelenen dzellikler igin tiim veriler ve ailelere ait veriler {izerinden hesaplanan korelasyon
katsayilari
Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim
Yag 0,07
Protein -0,21%* 0,17**
Oleik 0,15** 0,72** -0,00
Lisin 0,09* 0,71** 0,39** 0,48**
Triptofan 0,14** 0,53** 0,34** 0,41** 0.65**
Karotenoid  0,11** -0,37** -0,21** -0,24** -0.37** -0,28**

Incelenen &zellikler arasindaki iliskileri Q2xIHO’ya ait veriler iizerinden hesaplanan
korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 21°de sunulmustur. Bu tabloya gore, verim ile diger
Ozellikler arasinda istatistiki a¢idan onemli bir iliski olmadigi goriilmiistiir. Karotenoid
icerigi incelenen diger kalite 6zellikleri ile negatif yonde korelasyona sahip iken, kalan

ozellikler arazinda pozitif yonde ve 6nemli korelasyonlar hesaplanmistir (Tablo 21).
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Tablo 21
Incelenen 6zellikler i¢in Q2xIHOya ait veriler {izerinden hesaplanan korelasyon katsayilari

Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim

Yag -0,08

Protein 0,03 0,50**

Oleik 0,06 0,72** 0,29**

Lisin -0,02 0,77** 0,56** 0,55**

Triptofan 0,03 0,38** 0,39** 0,34** 0,38**

Karotenoid 0,14 -0,43** -0,33** -0,30** -0,45** -0,67**

Q2xIHP’ye ait veriler iizerinden hesaplanan incelenen oOzellikler arasindaki
korelasyon katsayilart Tablo 22’de sunulmustur. Bu ailede verim ile protein orani arasinda
negatif yonde (r= -0,55, p<0,01) korelasyon hesaplanirken, verim ile oleik asit (r= 0,33,
p<0,01) ve karotenoid igerigi arasinda pozitif yonde (r=-0,22, p<0,01) korelasyon
saptanmistir. Yag orani ile oleik asit ve lisin igerigi arasinda pozitif yonde iliski saptanmustir.
Protein icerigi ile lisin igerigi arasinda pozitif yonde, bu 6zellik ile oleik asit ve karotenoid
icerigi arasinda negatif yonde korelasyonlar hesaplanmistir. Lisin ve triptofan igerikleri
birbirleri arasinda pozitif yonde korelasyona sahip olmus ve bu ozellikler ile karotenoid

icerigi arasinda negatif korelasyon hesaplanmistir (Tablo 22).

Tablo 22
Incelenen dzellikler icin Q2xIHP’ye ait veriler iizerinden hesaplanan korelasyon katsayilart
Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim
Yag 0,07
Protein -0,55** 0,07
Oleik 0,31** 0,39** -0,51**
Lisin -0,03 0,27** 0,36** -0,18
Triptofan -0,15 0,11 0,14 -0,10 0,42**
Karotenoid ~ 0,22* 0,04 -0,23* 0,06 -0,24* -0,58**

Kullanilan materyaller icerisinde Q2xPR’ye ait verilerle yapilan korelasyon analizi
sonuglart Tablo 23’te sunulmustur. Bu aileden elde edilen verim degerleri ile yag, protein
ve triptofan igerigine iligkin veriler arasinda pozitif yonde korelasyon hesaplanmistir. Yag
icerigi yalnizca oleik aist igerigi ile pozitif yonde 6nemli korelasyona sahip olmustur. Kalan
Ozeliklerden protein, oleik asit ve lisin igerigi birbirileri ile pozitif yonde iliskili bulunmus,
bu 6zelliklerle karotenoid igerigi arasinda negatif yonde korelasyonlar hesaplanmistir (Tablo
23).
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Tablo 23
Incelenen 6zellikler i¢in Q2xPR’ye ait veriler iizerinden hesaplanan korelasyon katsayilar

Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim

Yag 0,23*

Protein 0,04 0,15

Oleik 0,31** 0,44** 0,08

Lisin 0,06 0,11 0,22* 0,23*

Triptofan 0,37** 0,13 0,07 0,35** 0,33**

Karotenoid 0,16 0,02 -0,56** -0,19* -0,29** -0,07

IHOXIHP ye iligkin veriler iizerinden yapilan korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 24’te
gosterilmigtir. Bu ailedeki verim degerleri ile protein igerigi arasinda negatif yonde
korelasyon hesaplanmis olup, verim ile diger oOzellikler arasinda oOnemli bir iliski
saptanmamustir. Yag orani ile protein ve karotenoid igerigi arasinda negatif yonde énemli
iligkiler oldugu gozlenmis, bu 6zellik ile oleik asit, lisin igerigi, triptofan igerigi arasinda
pozitif yonde 6nemli korelasyonlar saptanmistir. Bu ailede protein igerigi ile esansiyel
aminoasitler arasinda pozitif yonde korelasyon hesaplanmistir. Protein igerigi ile oleik asit
arasinda ise negatif yonde iliskiler oldugu gozlenmistir. Oleik ast igeriginin lisin igerigi ile
arasindaki korelasyon pozitif yonde ve 6nemli bulunmus, bunun yani sira lisin ve tirptofan
igerikleri arasinda da pozitif yonde 6nemli iliskiler oldugu saptanmistir. Lisin ve triptofan

igerikleri karotenoid ile negatif yonde korelasyon katsayisina sahip olmustur (Tablo 24).

Tablo 24
Incelenen o&zellikler i¢in IHOxIHP’ye ait veriler iizerinden hesaplanan korelasyon
katsayilari

Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim

Yag 0,12

Protein -0,32** -0,36**

Oleik -0,03 0,60** -0,54**

Lisin 0,08 0,65** 0,20* 0,21*

Triptofan -0,07 0,53** 0,19* 0,15 0,71**

Karotenoid  -0,02 -0,52** -0,06 -0,15 -0,42*%* -0,45%*

IHOxPR’ye ait veriler iizerinden hesaplanan korelasyon katsayilar1 Tablo 25°te
sunulmustur. Bu ailede verim ile karotenoid igerigi arasinda pozitif yonde korelasyon
hesaplanmistir. Yag icerigi ile karotenoid icerigi arasinda negatif yonde iliski oldugu

gozlenirken, bu 6zellik ile protein, oleik asit, lisin ve tirptofan icerigi arasinda pozitif yonde
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onemli korelasyonlar oldugu saptanmistir. Esansiyel aminoasitlerden olan lisin ve triptofan
iceriklerinin protein ve oleik asit igerikleri arasinda pozitif yonde korelasyonlar
hesaplanmistir. Protein ve lisin igerigi ike karotenoid igerigi arasinda negatif yonde

korelasyonlar oldugu goriilmiistiir (Tablo 25).

Tablo 25
Incelenen 6zellikler i¢in IHOXPRye ait veriler iizerinden hesaplanan korelasyon katsayilari
Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim
Yag 0,09
Protein 0,10 0,42**
Oleik 0,08 0,71** 0,17
Lisin 0,05 0,83** 0,49** 0,60**
Triptofan 0,18 0,78** 0,31** 0,57** 0,74**
Karotenoid 0,26** -0,29** -0,44** -0,14 -0,32** -0,09

IHPxPR’de verim ile incelenen diger 6zellikler arasinda istatistiki agidan dnemli bir
iliski olmadig1 saptanmistir. Yag ve protein orani ile lisin ve triptofan icerikleri arasinda
pozitif yonde 6nemli korelasyonlar hesaplanmistir. Lisin ve triptofan igerigi birbirleri ile
pozitif yonde korelasyona sahip iken, lisin igerigi karotenoid igerigi ile negatif yonde

triptofan igerigi karotenoid igerigi ile pozitif yonde iligki gostermistir (Tablo 26).

Tablo 26
Incelenen dzellikler icin IHPXPR ’ye ait veriler iizerinden hesaplanan korelasyon katsayilart
Ozellik Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Verim
Qil 0,09
Protein -0,14 0,10
Oleic -0,02 0,15 0,02
Lisin 0,06 0,27** 0,33** -0,08
Triptofan 0,15 0,28** 0,53** 0,05 0,47**
Karotenoid 0,15 -0,13 0,02 -0,05 -0,25** 0,44**

Misirda genel olarak verim ve kalite 6zellikleri arasinda negatif yonde korelasyon
oldugu yapilan farkli ¢aligmalarda tespit edilmistir. Buna karsin verim ile protein ve yag
orani gibi major kalite bilesenleri arasinda pozitif yonde korelasyonlarin oldugunu bildiren
arastirma sonuglart da mevcuttur. Kalite o6zelliklerinin kendi icerisindeki korelasyon
degerleri literatiirde tespit edilen iliskilere benzerlik gostermistir. Diger taraftan en 6nemli
husus ozellikler arasi iliskilerin materyal olarak kullanilan ailelere gore onemli olgiide

degisim gosterdigi saptanmustir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calisma 6 farkli nitelikli misir melezinde NOA ile tane kalite 6zelliklerine iliskin
kantitatif genetik degerlendirmeler yapmaya imkan vermistir. Kullanilan ebeveynler
incelenen  Ozellikler bakimindan zit  Ozelliklere sahip olan materyallerden
olusturuldugundan, ele alinan 6zelliklerin kalitim1 hakkinda faydali bilgiler elde edilmistir.

Kullanilan ailelerde tek bitki verimine iliskin kalittimin eklemeli etkilerin yani sira
epistatik interaksyonlarin kontroliinde oldugu saptanmistir. Materyal olarak kullanilan 6
ailenin 3’iinde ana etkiler ve epistatik interaksiyonlarin yag igeriginin kalitiminda rol
oynadig1 saptanmistir. Oleik asit igeriginin biiylik oranda eklemeli genlerin kontroliinde
oldugu, bazi ailelerde ise dominans ve epistatik interaksiyonlarin bu 6zelligin kalittiminda
etkili rol oynadigi goriilmiistiir. Protein oraninin degisiminde eklemeli genlerin baskin role
sahip oldugu anlagilmis, Q2xIHP ve IHPxPR’de dominans ve epistatik interaksiyonlarin bu
ozelligin degisimine etki ettigi anlagilmistir. Lisin igeriginin degisimi lizerine eklemeli
genlerin baskin role sahip oldugu, IHOxPR’de ise hesaplanan tiim gen etkilerinin degisimine
neden oldugu goriilmiistiir. Kullanilan materyalde triptofan igeriginin degisiminde baslica
eklemeli etkilerin ve bu etkilere bagl epistatik interaksiyonlarin énemli bir role sahip
olduklar1 anlagilmistir. Karotenoid igeriginin degisiminde dominans etkilerin dnemli bir
etkiye sahip olmadiklari, bazi ailelerde eklemeli ve epistatik interaksiyonlarin bu 6zelligin
degisiminde rol oynadig tespit edilmistir.

Calismada kullanilan popiilasyonlarin farkli kalite O6zellikleri bakimindan 1slah
caligmalarinda kullanilabilecek kaynak materyal niteligi tagidig: tespit edilmistir. Tek bitki
veriminin tiim ailelerde pozitif yonde seleksiyon ile gelistirilebilecegi, bunun yani sira en
yiiksek ilerlemenin Q2xPR’den elde edilebilecegi goriilmiistiir. Yag oranina yonelik
seleksiyon ile THOxPR ve IHPxPR’de pozitif yonde bir ilerleme saglanabilecegi
goriilmiistiir. Oleik asit igerigini artirmak amaciyla Q2xIHO, IHOxPR ve IHPxPR’nin
kaynak materyal olarak kullanilabilecegi belirlenmistir. Protein oranina yonelik 1slak
caligmalarinda Q2xPR ve IHOXPR’nin kaynak materyal olarak kullanilmasi durumunda,
protein oraninin pozitif yonde artirilabilecegi goriilmiistiir. Lisin igerigi ic¢in yalnizca
IHPxPR’da seleksiyon ile pozitif yonde bir ilerlemenin miimkiin oldugu tespit edilmistir.
Triptofan igerigi bakimindan Q2xPR, IHOxPR ve IHPxPR’de pozitif yonde genetik

ilerlemenin seleksiyon ile miimkiin oldugu belirlenmistir. Karotenoid igerigi i¢cin Q2xIHO,
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[HOXIHP, IHOXPR ve IHPxPR’de pozitif yonde genetik ilerlemenin miimkiin oldugu
anlagilmistir.

Ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerleri, incelenen 6zelliklerden tek bitki
verimi ve karotenoid igerigi i¢in pozitif yonde, diger Ozelliklerin ise negatif yonde
bulunmustur. Bununla birlikte gerek hesaplama sonuglarinin biiyiikligii gerekse negatif
pozitif yonde olusuna gore ailelere gore dikkate deger farklar oldugu saptanmistir. Aileler
bazinda yapilan heterosis analizi sonuglarina gore, yag orani ve oleik asit i¢cin Q2xPR ve
IHOx%PR, protein orani i¢in IHOXPR, lisin igerigi i¢cin Q2xIHO, Q2xIHP ve IHOXPR,
triptofan igerigi i¢cin IHOxPR ve IHPXPR, karotenoid igerigi i¢in ise tiim ailelerde pozitif
yonde heterosis hesaplanmistir. Heterobeltiosis analiz sonuglarina gore tek bitki verimi
bakimindan F1 hibritlerinin iistiin anagtan yliksek performansa sahip olduklar1 gériilmiistiir.
Yag orani i¢in Q2xPR, oleik asit igerigi i¢cin IHOXPR, lisin igerigi i¢in Q2xIHP pozitif
yonde heterobeltiosis degeri gdstermistir. Karotenoid igerigi i¢in IHOXIHP disinda tim
ailelerde pozitif yonde heterobeltiosis degeri hesaplanmustir.

Korelasyon analizi sonuglari materyal olarak kullanilan ailelerde incelenen 6zellikler
arast iliskilerin anlagilmasini miimkiin kilmistir. Tim veriler iizerinden hesaplanan
korelasyon katsayilari ile aileler bazinda hesaplanan korelasyonlarda 6zellik ¢iftlerine gore
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Genel kaninin aksine tek bitki verimi ile birlikte bazi
kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Hesaplanan korelasyonlarinin ileride bu
materyallerle yiiriitiilecek 1slah ¢alismalar1 i¢in temel bilgi niteligi tasidig1 diisiiniilmektedir.
Diger taraftan bilimsel literatiirde Ozellikler arasi iliskileri ele alan c¢aligmalarda
kullanilabilecek 6nemli bilgiler elde edilmistir.

Bu arastirmada elde edilen sonuglara gore melez kombinasyonlar icerisinde incelenen
ozellikler bakimindan 6ne ¢ikan materyaller ileride 1slah programlarina dahil edilebilir. S6z
konusu materyallere ait a¢ilim nesilleri (F2 veya Geri melezler) daha fazla sayida bitki
kullanilarak yapilan kapsamli degerlendirme denemelerine alinmalidir. Bu calismada ele
aliman 6zellikler disinda gerek endiistriyel gerekse beslenme agisindan 6nem tasiyan farkli

tane kalite 6zellikleri i¢in benzer arastirmalarin yiiriitiilmesinde yarar vardir.
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