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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

IRAN’DA YETISTIRILEN ONEMLI BUGDAY (Triticum spp.) CESITLERINDE
GENETIK FARKLILIGIN GLIADIN ELEKTROFOREGRAMI YONTEMI iLE
BELIRLENMESI
Mahsa POURALI KAHRIZ
Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dal1
Danisman: Prof. Dr. Murat OZGEN

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Biyoteknoloji
Laboratuari’nda yapilan bu ¢alismanin amaci, Iran’da yaygin olarak tarimi yapilan bugday
cesitlerinin, genotipe 0zgii endosperm depo protein (gliadin) bantlar1 bakimindan,
farkliliklarin1 belirlemek ve cesit katalogu olusturmaktir. Arastirmada, iran’da yaygin
olarak yetistirilen 25 ekmeklik (Triticum aestivum L.) ve 1 makarnalik (Triticum durum
Desf.) bugday cesidi kullanilmistir.

Gliadin bantlarinin  belirlenmesinde asit poliakrilamit jel elektroforezi (A-PAGE)
yonteminden yararlanilmis olup, elde edilen bantlara iliskin tir formiilii, grafik ve
dendogramlarin analizleri ile ¢esitlerin karsilagtirilmalari yapilmistir.

Buna gore, arastirmada kullanilan iran kokenli gesitler, gliadin bant desenleri bakimindan
irdelendiginde; bant sayilarinin ekmeklik bugdaylarda 16 ile 26 arasinda degistigi, en az
bant sayisina Akbari ¢esidinin, en yiiksek bant sayisini ise Atrak g¢esidinin sahip oldugu
belirlenmistir. Tek makarnalik bugday 6rneginde ise, bant sayis1 12 olarak gdézlenmistir.
Cesitlerde a- bolgesi bant sayilar1 0-3, - bolgesi bant sayilar 2-5, y- bolgesi bant sayilari
1-5 ve - bdlgesi bant sayilar1 9-17 arasinda degismistir. Bu durum Iran kokenli gesitlerin
protein yapilariin g¢ogunlugunu yiiksek molekiiler agirlikli o-gliadin tipi proteinlerin
olusturdugunu gostermektedir.

Cesitler ortak ve farkli bantlar bakimindan karsilastirildiginda ise 6nemli farkliliklarin
oldugu ve bu nedenle melezleme ¢aligmalarinda degisik varyasyonlarin olusturulmasinda
basartyla kullanilabilecegi goriilmektedir.

Temmuz 2009, 101 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Bugday, Triticum, elektroforesiz, genetik farklilik, gliadin



ABSTRACT

Master Thesis
DETERMINATION OF GENETIC DIVERSITY IN IMPORTANT IRANIAN WHEAT
(Triticum spp.), CULTIVARS BY GLIADIN ELECTROPHOREGRAM METHOD

Mahsa POURALI KAHRIZ
Ankara University
Gaduate School of Natural and Applid Sciences
Department of Agronomy
Supervisor: Prof. Dr. Murat OZGEN

The purpose of this study, that was carried out Ankara University, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops, Biotechnology Laboratory, is to detect diversities, with regard
to endosperm storage protein (gliadin) bands particular to genotype, of wheat varieties
widely cultivated in Iran. In the study, twenty five bread (Triticum aestivum L.) and one
durum (Triticum durum Desf.) wheat varieties widely cultivated in Iran have been used.

The method of acid-polyacrylamide gel electrophoresis (A-PAGE) have been used in
detection of gliadin bands and a comparison have been made between varieties and genre
formula, graphic and dendogram analysis related to bands obtained.

According to this, when Iranian varieties used in the study have been examined with regard
to gliadin band patterns; it has been detected that the numbers of bands vary from 16 to 26
in bread wheats and Akbari variety has the least number of bands and Atrak variety has the
highest number of bands. Numbers of bands have been observed 12 at the only sample of
durum variety. At the varieties, numbers of bands have varied; a- sectin band numbers
between 0-3, B- section band numbers between 2-5, y- section band numbers between 1-5
and o- section band numbers between 9-17. This case shows that the majority of protein
structures of the Iranic varieties consist of w-gliadin-type proteins with high molecular
weight.

It can be seen that, when the varieties are compared with regard to common and different
bands, there are important diversities and so they can be employed to form different
variations in hybridization studies.

July 2009, 101 Pages
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1. GIRIS

Bilindigi gibi diinyanin en 6nde gelen nisasta kaynagi tahillardir. Kisi bagina alinan giinliik
proteinin % 47’si tahillardan saglanmaktadir. Tahillar i¢inde bugday ise, diinya niifusunun
yarisindan fazlasinin en 6nemli besin maddesi durumunda olup besinlerden alinan toplam

kalorinin %?20’sini saglamaktadir (Kiin,1988).

Son yiizyilda klasik 1slah yontemleri ile ¢ok sayida bugday cesidi gelistirilmis olup, bu
cesitler sayesinde iiretim diinya genelinde 606,4 milyon tona, Iran’da ise 4 milyon hektarlik

ekim alanindan 8 milyon tonluk bugday tiretimi saglanmistir (Anonim 2008).

Islah caligmalarinin temel ogelerinden (varyasyon, seleksiyon, izolasyon) biri olan

seleksiyon asamasinda kullanilan belirleyici tipleri dort grupta toplanmaktadir:
a. Morfolojik Belirleyiciler

b. Sitolojik Belirleyiciler

c. Molekiiler Belirleyiciler

d. Biyokimyasal Belirleyiciler

Morfolojik belirleyiciler; ¢igek rengi, yaprak rengi, mumluluk, tiyliiliik, biiylime formu ve
kilgik 6zelligi gibi morfolojik (fenotipik) 6zelliklerden yararlanilarak genlerin belirlenmesi
esasina dayanan ve genellikle baskin (dominant) karakterli markorlerdir. Yardimei genetik
ozelliklerin bitki {lizerinde gozle izlenmesi anlamina gelen bu belirleme yonteminde,
karakterlerin  dollerdeki kalitsal agilimlar1 da Mendel Kurallart ¢ergevesinde
irdelenebilmektedir. Degerlendirilmeleri kolay ve ekonomik olmasi bu markorlerin olumlu
ozelliklerini olusturur. Morfolojik markorlerin basariyla kullaniminda karsilasilabilecek
olan en Onemli olumsuzluklar aktarilan genin c¢evresel faktorlerden etkilenebilmesi
(modifikasyon) durumunda yanilmalara neden olabilmesi ve 6zelligin ortaya ¢ikabilmesi
icin bazen uzun siire beklenmesidir. Bu nedenle morfolojik markorlere dayanilarak yapilan

transgenik bitki se¢melerinde ¢evresel degisiklikler mutlaka dikkate alinmalidir. Cevreden



etkilenen oOzelliklerin s6z konusu oldugu durumlarda se¢melerin kontrollii kosullarda
yapilmast ile bu olumsuzluk giderilebilir. Bitkilerde karakterlerin ortaya ¢ikabilmesi, ana ve
babadan gelmis kromozomlar iizerinde lokalize olmus genlerle, belirli ¢evre kosullarinin
karsilikli etkilerine baglhdir. Ornegin, tahillarda basagin kilgikli ya da kilgiksiz olmast,
kavuzlarin tiiylii ya da ¢iplak olmasi1 gibi morfolojik karakterler, ¢evre kosullarinin etkisiyle
bazen asir1 derecede bazen de az olarak ortaya ¢ikar. Kurak kosullarda tiiyliiliik artar ve
tilylerin boyu uzar. Yagish zamanlarda tiiyler azalir, kilgiklar kisalir. Ancak kilgikl
bitkilerin délii kilgikl, kilgiksiz bitkilerin dlii kilgiksiz olur (Sehirali ve Ozgen 2007).

Sitolojik belirleyiciler ile yapilacak tani1 ¢alismalarinda ise kromozomlarin degisik
safhalardaki eslesmelerinden hareketle karar verilir. Bitkilerin kok uglarindan alinan
ornekler asetokarmin ya da feulgen boyama yontemleri ile mikroskopta incelemeye uygun
hale getirilirler. Cogunlukla maksimum diizeyde kisalip kalinlasmis metafaz
kromozomlarindan yararlanilan bu ¢alismalarda sitogenetik olarak tiirlerin ayrimi karyotip
analizleriyle yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda bir tiire ait kromozomlarin sayisi, poliploidi
seviyesi, kol orani, sentromerin yeri ve kromozom bantlama teknikleriyle bantlanma

ozellikleri tiirlerin ayriminda kullanilan 6zelliklerdir (Anonim 2007, San 2003).

Her tiirde kromozomlarin sayist ve bigimi sabittir ve o tiire 6zgilindiir; buna s6z konusu
tiirin karyotipi denir. Kromozomlar, hiicreyle ilgili biitiin genetik bilginin saklandig: yerdir
ve kalitimda temel rol oynarlar. ikiye boliinmeyle gergeklesen sentezleri, genetik kodun
tlimiiyle aktarilmasini saglar. Karyotipin anormal bir bozukluga ugramasi, fiziksel
(radyasyon) ve kimyasal etmenlerle, kopmayla (kol veya kol parcasinin eksilmesi) ya da
translokasyon (kromozom pargasinin baska bir kromozoma ge¢mesi), vb yoluyla meydana

gelebilir (Unalleylioglu 2007).

Sitogenetik haritalar, ilk olarak sitogenetik bantlama tekniklerinin olusturulmasiyla farkl
kromozomlari tanimanin yaninda, subkromozomal bolgelerin de ayirt edilmesiyle ortaya
cikmistir. Bu tiir haritalar diisiik rezoliisyonlu olmakla birlikte genlerin ve diger DNA

dizilerinin haritalanmasinda ¢ok basit bir yontem olan kromozom in situ hibridizasyonu



icin zemin hazirlamistir. Boylece uygun kosullarda yapilan hibridizasyondan sonra elde
edilen sinyal probla, taninan DNA dizisinin bir harita lokasyonunun tanimlanmasini
saglanabilir. Giinlimiizde in situ hibridizasyon teknikleri floresan in situ hibridizasyon
olarak gelistirilmistir. Yontem, belirli bir DNA boélgesi kullanarak tiim kromozomlar i¢ginde
esdeger bolgeyi bulmak seklinde uygulanir. DNA bolgesi, radyoizotopla veya floresanla
isaretlendikten sonra 1sitma ve sogutma islemlerini takiben tek iplik haline getirilir.
Boyanmamis ve lam {izerinde yayilmis metafazlara uygulanir. Hazirlanan prob, metafazda
yer alan kromozomlardan kendi ile esdeger bdlgesi ile birlesir. Floresan kullanilarak
gelistirilen yeni yontemler, ¢ok kisa siirede klonlanmis DNA dizilerinin haritalamasinda
kullanilmaktadir. Son yillarda birden fazla farkli renkli floresan isaretli problarla, kisa
stirede daha fazla bolge incelenebilmektedir. Ayrica fenotipin, gozlemlenebilir kromozomal
yeniden diizenlenmeleri ya da kromozomal eksikliklerle iligskilendirilmesiyle de sitogenetik
haritalar  olusturulabilmistir. Bunun yaninda translokasyonlar ve kromozomal
delesyonlardan tiiremis pargalar1 igeren somatik hiicre hibridleriyle dogal kromozom kirik
noktalar1 ya da radyasyon hibridleri kullanarak yapay kirik noktalar1 haritalanabilir. Ayn
zamanda dislik resolusyonlu fiziksel haritalar olarak da adlandirilan bu sitogenetik

haritalarda ¢oziiniirliik, genellikle birka¢ megabaz uzunlugundadir (Anonim 2007).

Tiim bu nedenlerle bitki 1slahinda seleksiyon asamasinda sitolojik belirleyiciler yaygin
olarak kullanmaktadir. Son yillarda ise, giderek daha ¢ok kullanilmaya baglanilan
molekiiler belirleyicilerin baz1 Onemli avantajlar1 vardir. Bu avantajlar; 1) cevre
faktorlerinden etkilenmezler, 2) ¢ekirdek ve farkli kalittim sekline sahip kloroplast ve
mitokondri gibi organel genomlar ayr1 ayri ¢alisabilir, 3) genetik degisiklikleri daha fazla
yansittiklar icin daha az pleiotrofiptir (bir genin birden fazla karakteri kontrol etmesi), 4)
her bir ebeveynden gelen farkli karakterler tespit edilebildigi i¢in bitkilerin genetik orijini

tespit edilebilir, 5) sonsuz sayida molekiiler markor elde edilebilir.

DNA markdrlerinde amag, bireyler (gesit, hat, tiir vb) arasindaki DNA seviyesindeki
farkliligin ortaya c¢ikarilmasidir. Eger bu farklilik genomda tek bir bolgeyi gosteriyorsa bu
bir allel olarak adlandirilir. DNA seviyesinde bunu yapmanin baglica avantaji, herhangi bir

DNA zincirinin, iki birey arasinda allellik farkliligi gosterebilmesidir. Bunun i¢in o DNA



dizininin herhangi bir proteini kodlayip kodlamadigini bilmeye gerek yoktur (Sehirali ve
Ozgen 2007).

PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile spesifik DNA pargalarinin ¢ogaltilmasi saglanarak
DNA polimorfizmi belirlenebilmektedir. Protein ya da DNA markoérlerine dayanan haritalar
‘molekiiler haritalar’ olarak adlandirilmakta ve birgok tarla bitkisinde genetik uzaklik,

molekiiler, kimyasal ve morfolojik 6zellikler kullanilarak belirlenebilmektedir.
DNA dizinindeki polimorfizmin belirlenebilmesi i¢in son yillarda;

*RFLP (kesilmis parca uzunluklar1 polimorfizmi)

*AFLP (¢cogaltilmis parca uzunlugu polimorfizmi)

*SSR (basit dizin tekrarlar1) ve

*RAPD (rastgele c¢ogaltilmis polimorfik DNA) gibi molekiiler markor teknikleri

gelistirilmistir.

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan biyokimyasal belirleyiciler ise, tohum proteinlerini,
yapraklarda bulunan kimyasallari, sekonder metabolitleri ve izoenzimleri igermektedir.
Ancak en yaygin kullanilan komponentler izoenzimler ve tohum proteinleridir. Bu
belirleyicilerin maliyeti, molekiiler belirleyicilere oranla daha diisiiktiir ve daha az is
giicliyle elde edilirler. Fakat bitki tiirlerinde bu giline kadar yeterince biyokimyasal
belirleyici {liretilememistir. Bu  belirleyicilerdeki varyasyonlar, kodlayict DNA
bolgelerindeki benzer olmayan degisikliklerden ya da translasyon sonrasi (post-tranlation)
protein modifikasyonlarindan kaynaklanir. Ancak bu belirleyicilerin kullanilabilirligi
calisilan popiilasyonlarin yapisina baghdir. Ornegin; izoenzimler, tiirler aras1 veya nispeten
uzak bitkiler arasindaki varyasyonlar1 ¢alismada olduke¢a yararli olmasina ragmen, yakin
akrabalar arasindaki iliskileri belirlemek i¢in uygun degildir. Bu belirleyicilerin bir diger
dezavantaji, sayisal olarak calisilacak izoenzimlerin veya proteinlerin azligidir. Test edilen

izoenzimlerin bitkilerde, bolca ve siirekli bicimde sentezlenmesi de gerekmektedir.



Izoenzimler, bir tek enzimin alternatif formlaridir ve elektrik ortaminda farkli hiz ve
yonlerde hareket ederler. Kaba enzim ekstaklar: jel ortaminda nisastadan yapilan jeller
iizerinde ayrildiktan sonra biyokimyasal olarak tespit edilir. Bir tek enzim sisteminde tespit
edilen bantlarin sayisi, 1) Enzimi olusturan alt iinitelerin (subunit) sayisina, 2) Bitkinin
calisilan enzim sistemi igin heterozigot veya homozigot olmasina, 3) Calisilan enzimi
kodlayan lokus sayisina baglidir. Belirli bir lokus i¢in homozigot ve heterozigot bireylerin
ayirt edilebildigi kodominant markorler olusturur. Sistematik ve genom haritalama

calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Giilsen ve Mutlu 2005).

Son yapilan siiflandirma ile tohum proteinleri; depo proteinleri, yapisal proteinler ve aktif
biyolojik proteinler olarak gruplandirilmistir. Biyolojik olarak aktif proteinler lektinleri,
enzimleri ve enzim inhibitorlerini i¢ermektedir. Bunlar kiiclik proteinlerdir ve depo
proteinlerine goére beslenmeyle ilgili daha dengeli aminoasit kompozisyonuna sahip
olabilirler. Tohum depo proteinleri ise enzimatik degildir ve ¢imlenme ve yeni bitki
gelisimi doneminde gereken proteinleri (nitrojen ve siilfiir kaynagi) saglamaktadir (Mandal

and Mandal 2000).

Tahillarda proteinler 20. ylizyilin baslarinda Osborne tarafindan (1907) ekstrakt edilme ve
¢Oziiniirlik ozelliklerine gore dort gruba ayrilmistir. Bunlar albuminler (suda ve seyreltik
tamponlarda), globiilinler (tuzlu ¢o6zeltilerde), prolaminler (%70-90 alkolde) ve gluteinler
(seyreltik asit yada alkalide)’ dir. Albuminler ve globiilinler, enzim aktiviteli sitoplazmik
proteinler olup, tane azotunun yaklasik % 15-30’unu olustururlar. Bu protein gruplari lisin
ve treonin bakimindan zengin, yiliksek besin degerli proteinlerdir. Gluteinler, esas olarak
hiicre zarinda ve hiicre iskeletini olusturan elementlerde bulunan yapisal proteinlerdir.
Prolaminler ise endospermde bulunan depo proteinidir. Prolamin ismi, bu grup proteinlerde
prolin ve glutaminin yiiksek oranda bulunmasindan dolay1 verilmistir. Prolaminler
bulunduklar1 tahilin latince cins adina uyarlanarak adlandirilir. Ornegin, misirda (Zea mays)
zein, arpada (Hordeum vulgare) hordein, cavdarda (Secale cereale) secalin vb (Sipahi

2004).



Albuminler ve globiilinler dikotiledonlarin depo proteinlerini olustururken, prolaminler ve
gluteinler monokotiledonlarin, 6zellikle tahillarin baglica proteinleridir. Tohum depo
proteinleri bazi karakteristik oOzellikleri ile diger proteinlerden ayrilabilirler. Bunlar
tohumda g¢ogunlukla siit olum doneminde birikirler ve ¢imlenme sirasinda tiiketilirler.
Yalnizca kotiledonda ya da endospermde sentezlenirler, diger dokularda sentezlenmezler.
Depolanma disinda baska fonksiyonel aktiviteleri yoktur. Cogunlukla 6zel depolama
organellerinde saklanirlar (Mandal and Mandal 2000).

Bugday depo proteinleri, iizerinde ilk calisma yapilan proteinlerdendir. 1745 yilinda
Beccari glutenlerin izolasyonu hakkindaki raporunu yayinladiktan sonra ¢avdar ve arpaya
ait depo proteinleri de c¢alisma konusu olmustur. Bugday depo proteinleri prolaminler
arasinda yer alan gliadinler ve gluteinler olugsmaktadir. Bugday endosperm proteinlerinde
prolaminler yaklasik %53, gluteinler (gluteninler) %32, globulinler ve albuminler ise %15
oraninda yer almaktadir. Gluteninler bugdayin ekmeklik kalitesini belirlerken, gliadinler
genis polimorfik yap1 gosterdiklerinden daha c¢ok ekmeklik ve makarnalik bugdaylarda
cesit ayriminda kullanilmaktadirlar (Gianibelli ef al. 2001, Yildiz vd 2003).

Proteinlerin dogrudan genlerin lokasyon ve lokasyon iiriinleri olmasi nedeniyle protein
yapisinin analizi, ayn1 zamanda polipeptitlerin ve 1ilgili genin analizi olarak da
diistiniilebilmektedir. Bir ¢esidin, lizerinde durulan herhangi bir protein ya da enzim
bakimindan diger cesitlerden farklilik gostermesi ve bu farkliligin genetik esasli olmasi
nedeniyle, protein yapisinin analizi ¢esit tanimlamasi i¢in ideal yollardan birisidir. Bireyler
arasindaki genetik farkliliklarin tespit edilmesi proteinlerin elektroforetik analizleri ile
mimkiin olmaktadir. Bitkilerde 06zellikle depo proteinleri olmak {izere c¢ok sayida
polimorfik protein bulunmaktadir. Bu proteinlerin ayriminda, ¢ok sayida elektroforetik
yontem kullanilmaktadir. Elektroforez yontemiyle bir ¢esit icin generasyonlar boyunca
sabit, tekrarlanabilir 6zgilin bir protein bant modeli elde edilebilmekte ve bu model ¢evre
kosullarindan etkilenmemektedir. Cesitler arasindaki farklilik, jelin belirli bir bolgesindeki
bant ya da bant gruplarinin varligr/'yoklugu temelinde belirlenmektedir. Tahil

prolaminlerinin (tohum depo proteini) elektroforetik analizi buna iyi bir Ornektir.



Prolaminler bir lokusta ¢esitli allellerin bulundugu ¢ok sayida genle kodlanir ve bu genlerin

iriinleri elektroforetik olarak ayrilabilen ¢ok sayida bant olusturur (Sipahi 2004).

Protein molekiilleri sahip olduklari sekil, biiyiikliik ve net elektrik yiiklerine bagl olarak,
belirli pH derecelerinde, elektrik alaninda bir destek ortami {izerinde hareket ederek,
icerdikleri polipeptit ile kontrol edildikleri lokus ve allel sayilarina bagli olarak bant
modelleri olugturmaktadirlar. Lokus sayis1 ve allel sayis1 artik¢a, elde edilen model daha

karmagik olmaktadir (Sipahi 2004).

Molekiil agirliklar1 30-75.000 Da arasinda degisen gliadinler, tek bugday tohumunun
elektroforezi sonucu 20-25 bilesenine ayrilabilmektedir. Hareket hizlarina gore a-(hizli) ve
B, v, o (yavas) gruplarindan olusan gliadinler, her c¢esit i¢cin ayr1 bir bant dizilisi

sergileyerek o ¢eside 6zel parmak izi olusturmaktadirlar (Bushuk ve Zillman 1978).

Elektroforez yontemi sayesinde bitkilerin tani i¢in tarlada yetistirilmesi yerine laboratuar
kosullarinda incelenmesi miimkiin olmaktadir. Az sayida 6rnek ve elemanla, kisa siirede

cok sayida ozellik incelenebilmektedir (Kizil 2001).

Bugdayin gerek ekmeklik gerek makarnalik kalitesi depo proteinlerine baghdir. Bu
proteinlerin yapist ve fonksiyonel ozellikleri ise elektroforez teknikleri ile ortaya
konulabilmektedir. FElektroforetik analiz i¢in gelistirilen teknikler arasinda, bugday
‘gliadin’ proteinleri i¢in en etkili olan1 ve yaygin sekilde kullanilani poliakrilamid jel

elektroforezi (PAGE) dir (Bushuk ve Zillman 1978, Khan 1985).

Gliadin’ proteinleri temel yapiy1 temsil ettiklerinden gesit ayirimi ¢alismalarinda, bitkisel
gen kaynaklarinin gelistirilmesi ve farkliliklarin ortaya konmasinda ve genetik yapi
hakkinda ayrintili bilgilerin elde edilmesinde kullanilmakta, boylece 1slah ¢aligmalarinin

daha hizli ve giivenilir sekilde yapilmasi saglanmaktadir (Salmon ve Burbridge 1985).

Gliadin proteinleri tiire Ozgiidiir, cevresel kosullardan, hastalik ve don zararindan,

yetistirme kosullari, yil1 veya yetistirildigi bolge, giibreleme uygulamalarindan etkilenmez,



‘Gliadin’ proteinleri, bitki 1slah1 calismalarinda; c¢esit tanisinda, tescile bagvurulmus
tohumluklar1 incelemek ve sorunlu oOrnekleri belirlemek icin tescil ve sertifikasyonda,
akrabaliklarin belirlenmesinde, benzer morfolojik 6zelliklere sahip fakat biyokimyasal
olarak farkli 1slah hatlarinin ayiriminin saglanmasinda, anag¢ secimi ve erken kusaklarin
izlenebilmesinde, biyotip (homojenite ve heteronojite) kontroliinde, kalitsal karakterlerin
incelenmesinde, bugdaymn kokeninin belirlenmesinde, sitogenetik —arastirmalarda,
piyasadaki g¢esitlerin safliklarinin kontroliinde, gen havuzundaki genetik gesitliligin otaya
konulmasinda, aktarilmak istenen genin ge¢ip ge¢mediginin belirlenmesinde, ekmeklik ve
makarnalik bugdayda un kalitesinin veren markor proteinleri belirlemede, Fi bitkilerinin
tanimlanmasi1 ile melezlemenin basarisinin  belirlenmesinde, Islah¢i  haklarmin

korunmasinda kullanilir.

‘Gliadin’ bantlar1 kalitsal karakterleri dogrudan yansittiklarindan; 6zellikle genetik
cesitliligin  oldukca farkli oldugu bitki tiirlerinde tiir ve c¢esit tanisit i¢in ‘gliadin’

elektroforez yontemine basvurulmaktadir.

Elektroforez yontemi ile; az sayida 6rnekle calisilabilir, siirekli bir tan1 kriteri saglar, isleme
stiresi kisadir, az zamanda ¢ok sayida ozellik incelenebilir, az sayida elemana gereksinim

duyulur.

Elektroforezde bugday depo proteini olan ‘gliadinler’, molekiil agirliklari, molekiil
biiytikliikleri ve elektrik yiiklerine bagli olarak farkli hizlarda hareket etmeleri ilkesine gore
jel tizerinde ayrilir ve bu sekilde her cesit icin o ¢eside 6zgii ‘gliadin’ bant dizilisi ya da
parmak izi elde edilir. Bu sekilde bugday cesit kataloglarinin hazirlanmasi, bu bilgilerin
bilgisayar yardimiyla karsilastirilmasi ve incelenmesiyle bitkilerin tanist kolaylasmaktadir

(Bushuk ve Zillman 1978, Autran 1978, Cooke 1984).

Yerel cesitler arast ve gesitler ici genetik ¢esitliligin belirlenmesi her hangi bir tiiriin
genetik kaynaklarinin korunmasi ve kullaniminin en 6nemli faktoriidiir. Yerel cesitlerdeki
genetik  varyasyon belirlenmesinde  fenotipik ~ Ozelliklerine  bakilarak  yapilan

siniflandirmalar, yani morfolojik karakterler, bugiine dek kullanilan belirleyici sistemlerinin



ilkini olusturmaktadir. Ancak, genetik 6zellikler ve ¢evre kosullarinin birlikte etkisiyle
sekillenen bu karakterler, ¢esitlilik belirlemede, 1slah agisindan giivenilir olmamaktadir. Bu
nedenle, son yillarda genotiplerin, c¢evre kosullarindan etkilenmeyen 0Ozelliklerinin
molekiiler ya da biyokimyasal diizeyde tanimlanmasi arastirmacilar tarafindan daha ¢ok

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Iran’da yaygin olarak tarimi yapilan bugday gesitlerinin, genotipe
0zgli endosperm depo protein (gliadin) bantlarinin fiziksel 6zelliklerini (bant modeli) ve
birbirleriyle olan iligkilerini belirleyerek bugdayda genetik cesitliligin irdelenmesinde

yararlanilabilecek bir ¢esit katalogu olusturmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giliniimiizde, bugday 1slah ¢alismalarinda ve ¢esit tanisinda elektroforez teknigi oldukga
yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir. Bu boliimde basta bugday tiirleri olmak iizere dnemli
tahillarda elektroforez teknigi ile yapilan tane g¢alismalarina iligkin arastirma, bulgu ve

goriigler yayin tarihlerine gore 6zetlenmistir.

Ellis (1971), elektroforezin temelini sollisyon igerisinde elektrik akiminin etkisiyle
molekiillerin hareket etmesinin saglanmasi olarak agiklamistir. Arastirmada tane proteini
elektrik akimina ve molekiil biiytlikliigiine bag1 olarak ayrilip, boyandiktan sonra belirgin
hale getirilmistir. Yapilan elektroforez yonteminde proteinlerin ekstraksiyonu, boyama ve
nisasta jel elektroforezi ayrica PAGE ydnteminde kullanilacak kimyasal maddeler ve aletler

aciklanmistir.

Bietz (1976), elektroforez yontemiyle; mutasyonlarin etkilerini, ¢esitler arasi farkliliklari,
0zel karakterlerin markor proteinlerini, tanenin nitelik ve kalitesinin belirlenmesinde, iki
varyete arasindaki ya da akraba tirler arasindaki iliskilerin gdsterilmesinde
kullanilabilecegini belirtmistir. Elde edilen sonuglara gore; bugday i1slahinda ve genetik
calismalarda bu yontemin diger klasik yontemlere gore daha hizli oldugu bildirilmis ve
ekmeklik bugdaylardaki bazi 6zel kromozomlarin ekmeklik kalitesine etkilerinin

bulundugu SDS-PAGE ve ‘gluten’ elektroforez yontemleri ile saptanmustir.

Autran (1978), genetik ¢esitliligi fazla oldugu icin tiir ve gesitlerin tanisinda en etkili
yontemin elektroforez oldugunu ve elektroforezin avantajlarini anlatmistir. Elektroforez ile

’gliadin’ proteinlerin ayrilma prensiplerini ve sonuglarini degerlendirmistir.

Bushuk ve Zillman (1978), elektroforez yontemi ile Kanada’nin yazlik kirmizi sert bugday:
iizerinde yaptiklar1 ¢calismada, Marquis ¢esidinin 50 no’lu bandinin kontrol bandi olarak ve
diger bantlarin ise elektroforetik hareketliliginden yararlanilarak c¢esitlerin ayrimi igin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Elektroforez isleminin asamalari, 6rnek hazirlama,
gliadin ekstraksiyonu, jelin hazirligini, boyama ve yikama islemlerini agiklamislardir.

Jellerin fotograflar1 ¢ekildikten sonra bantlarin oransal hareketlilik degeri hesaplanmis ve
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bulgular; alfa, beta, gama ve omega gliadin bolgelerinin dagilimi seklinde

degerlendirilmistir.

Autran et al. (1979), Kanada, Avustralya ve Avrupa Ekonomik Toplulugu tarafindan
desteklenen bir caligmada Kanada’nin kirmizi sert bugday: ile bir ¢alisma yapmislardir.
Elektroforezin bazi onemli avantaj ve dezavantajlari ile ¢evresel faktorlerin etkisini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada iki Kanada bugday1 olan Marquis ve Neewpa’'nin bantlari
kontrol bandi olarak, 3 farkli laboratuvarda birgok farkli yontem ile (PAGE, nisasta jel
elektroforezi ve gradient poliakrilamid jel elektroforezi) denenmistir. Sonucta poliakrilamid
jel elektroforezi, nisasta jel elektroforezine gore gesitler arasi farkliliklar1 daha belirgin

olarak ortaya ¢ikartmistir.

Bushuk ve Zillman (1979), Kanada cesitleriyle yaptiklar1 ¢alismada alt1 farkli giibre ve
sulama dozu uygulamislar ve protein igeriginde bir degisiklik olusmadigin elektroforegram
tizerinde kanitlanmislardir. Bu deneylerde Kanada ve Avusturalya’da yetisen gesitleri
incelemigler, bolgenin yetistirme kosullarinin ve elektroforezi yapan kisinin
elektroforegram sonuglar1 {izerine etkili olmadigimi belirlemislerdir. Ornek hazirlama,
boyama, gliadin ekstraksiyonun ¢ikarilmasi ve siiresi, saklama kosullar1 ve uygulanan

elektroforez islemi anlatilmistir.

Smith (1979), uyguladigr SDS-PAGE yontemini ve kullandigi cihazlar1 anlatmistir. Gerekli
olan akrilamid, ayrim jel solusyonu, amonyum persulfat, jel tamponu, tampon ¢ozeltisi,
boyama solusyonlar1 (glutenin ve gliadin i¢in ayri ) ve yikama solusyonlar1 gibi stoklarin
hazirlanigina, kullanim sekillerine ve saklama kosullarina deginmis; jel hazirhig ve dikkat
edilmesi gereken kurallari, gliadin solusyonunun yiiklenmesi ve islem sirasinda
kullanilmas1 gereken amperleri, SDS’nin etkisiyle proteinlerin yapisinin bozulmasi ve

sadece molekiil agirliklarryla orantili olarak ayrildiklarini belirtmistir.

Kosmolak et al. (1980), bugday cesitlerini ii¢ farkli bolgede yetistirmisler ve bu bugday
cesitlerine poliakrilamid jel elektroforez yontemini uygulamislardir. Bu ¢esitlerin *gliadin’
elektroforegramlarini elde edip, oransal hareketliliklerine gore 42 ve 45 nolu bantlara sahip

cesitleri siniflandirmislar ve kalitelerini karsilagtirmislardir. 42 nolu banda sahip olanlarin,
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45 nolu banda sahip olanlara gore zayif ,’gluten’ ve zayif ekmeklik kalitesi gosterdiklerini

belirtmislerdir.

Motel ve Meyer (1981), Bushuk ve Zillman’nin 1978 yilinda kullandig1 sisteme gore
oransal hareketlilik degerini (Rm); 0-59 aras1 w,’omega gliadin’ bolgesi, 60-74 arasi
v,’gama gliadin’ bolgesi, 75-85 aras1 B,’beta gliadin’ bdlgesi ve 86-100 arasi a,’alfa

gliadin’ bolgesi olarak kabul etmislerdir.

Jones et al. (1982), tarafindan, 88 Amerikan ¢esidi, farkli bolgelerde yetistirilip, PAGE
calismasinda, cesitlerin elektroforegrami belirlenmis ve katalog haline getirilmistir.
Cesitlerin genetik yapilarinin belirlenmesi gibi ¢aligmalarda PAGE yonteminin, hizli ve
iistiin oldugunu vurgulanmistir. Lookhart ¢alismasinda PAGE yontemini 88 gesit {izerinde
uygulamis ve Marguis ¢esidinin 50 no’lu bandini kontrol bandi olarak kullanip; 176 orjinal
ornekte calismistir. Bushuk ve Zillman (1978) Kanada ¢esitleriyle yaptiklar1 elektroforez
calismalarinin ardindan kratos SD 3000 film ile 500 nim 1s1k altinda jellerin fotografini
cekimigler ve bantlarin koyuluk derecelerine gore 1’den 5’e kadar numara verip oransal

yogunluklari elde etmislerdir.

Khan (1982), Monitola, Winnipea ve Kanada Universite’lerinin gelismis laboratuvarlarinda
PAGE yontemini uluslararasi boyutta standart hale getirmeye ¢alistiklarini belirtmistir. Bu
calismada PAGE yonteminin secilme nedenlerini (’gliadin’lerin PAGE yoOntemi ile
kolaylikla ayrilabilmeleri, genotiplerini belirlemedeki yararlari,’gliadin’lerin  ¢evre
kosullarindan, yetisme bolgeleri, yetisme siiresi, topragin tuzluluk durumundan, hastalik ve
zararlilardan etkilenmedigi) agiklamistir. Bu yontemde bugday cesitlerine ’parmak izi’ adi
verilmistir. ~ Sollisyonlarin hazirlaniglar1 ve kullanim bigimleri anlatilmistir. Calisma
sonunda, Marquis ¢esidinin 50 nolu band1 referans alinarak oransal hareketlilik (Rm) ve
oransal yogunluk (Ri) belirlenmistir. Bugday {izerine yapilan gesitli arastirmalarda PAGE
yonteminin diger kullanim alanlarindan olan homojenligin ve heterojenligin belirlenmesi,
sitogenetik calismalar, yetistiricilerin bilinglendirilmesi ve bugdayin 42 ve 45 no’lu
bantlarinin ekmeklik ve makarnalik kalitesi iizerine etkileri oldugunun kanitlanmasi

hakkinda 6nemli bulgular elde edilmistir.
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Jackson et al. (1983), yaptiklari ¢caligsmalarda elektroforegramlarda klasik ‘gliadin’ler olan
alfa, beta, gama ve omega ‘gliadin’lerinde, farkli pozisyonlarda bulunan yiiksek molekiiler
agirhikli (HMW) “gliadin’ alt birimlerinin de bulundugunu, ¢ogunlugunu alfa, beta ve gama
gliadinlerden daha yavas bir elektroforetik hareketlilige sahip oldugunu ve farkli genler

tarafindan kontrol edildigini belirtmislerdir.

Lookhart et al. (1983), PAGE yontemiyle elde ettikleri ‘gliadin’ elektroforegraminda
bantlarin oransal hareketlilik ve yogunluklarini hesaplamislar, elde edilen verilerin
bilgisayar yardimiyla grafiklerini c¢ikartmiglardir. Grafiklerin, bilinen cesitlere iligkin

degerlerle karsilastirilmasiyla, ¢esitlerin ayiriminin yapilabilecegini belirtmislerdir.

Cook (1984), bugday cesitlerinin ekmeklik kalitesini, arpa ¢esitlerinin ise yemlik ve biralik
kalitesini vurgulamis ve bu Ozelliklerin belirlenebilmesi i¢in bir¢ok iilkeden toplanan
bugday c¢esitleri iizerinde, (nigasta jel, Laktat-PAGE, SDS-PAGE yontemi, bugdayda
yapilan “gluten komposizyonlariyla cesit ayrimi ve izoenzim ydntemiyle) deneyler
yapmistir. Calismalarda ayrica, bugday disinda arpa (Hordeum vulgare L.), yulaf (Avena
sativa L.), misir (Zea mays L.), ¢eltik (Oryza sativa), bezelye (Pisum sativum), bakla (Vicia
faba), fasulye (Phaseolus vulgaris), soya (Glycine max), patates (Solanum tuberosum) ile
ilgili elektroforez yontemleri de agiklanmistir. Sonucunda SDS-PAGE, laktat-PAGE ve
izoelektrik gibi elektroforez yontemlerinden elde edilen sonuglarin, geleneksel tekniklerin

sonuglarindaki gibi basarili oldugu belirtilmistir.

Burgoon et al. (1985), elektroforez cihazi olarak ‘Bio-Rad marka ISCO model 492 12x19
cm camlar ve 15 yuvali taraktan olusan cihazi kullanmislardir. ‘Gliadin ekstraksiyonunun
hazirlanisinda, Lookhart ve arkadaglarmin (1982) calismalarindaki  yontemden
faydalanmislardir. Bu yonteme gore; elektroforez islemi 18°C’de, negatif akim ile 300 volt
alinda ve her yuvaya 20 pl gliadin ekstraksiyonu kullanilarak yapilmstir. Jelin

fotograflarinin ‘Kodak technical pan film 2415’ ile ¢ekilmesi Onerilmistir.

Du Cros ve Hare (1985), Bushuk ve Zillman’in (1978) yaptiklar1 ¢alismaya dayanarak
elektroforezde kullanilan ‘gliadin’ ekstraktlarindaki protein yogunlugunun, ayni gesitlerin

farklt ekstraksiyonlarinda esit miktarda olmadigindan dolay1r bazi bantlarin oransal
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yogunluk degerlerinde farkliliklar goriilebildigini ve bu farkliliklarin tohumlar arasindaki

protein igeriginin degiskenliginden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Khan ef al. (1985), ¢esit ayrimimin saglanmasi, ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin
kalitesinin belirlenmesi i¢cin PAGE yonteminin énemini vurgulamislardir. Por ¢ap1 kiigiik
olan jelin daha tiniform gozenekli yapida oldugunu, beta ve alfa bolgelerinde daha ¢ok
gliadinin ¢oziindiigii, 6 ve 3 mm’lik jellerden 3 mm’lik olaninda daha net bantlar elde
edildigini belirtmislerdir. Sonug olarak jelin 6zelligi ve kullanilan kimyasallarin oranlarinin
calisma sonuclar1 iizerinde ¢ok etkili oldugunu saptamislardir. Bushuk ve Zillman’in
(1978) protein ekstraksiyonu yontemini kullanmiglardir. Bu yonteme gore; 6giitiilmiis un
0.5 M NaCl ile ekstrakte edilirse, supernatant kisminda ‘albumin’ ve ‘globiilin’ olacagi,
%70’1ik etil alkol ile ekstrakte edilirse; gliadin elde edilecegi, ‘gluten’ eldesinin ise 0.05 M
asetik asit ile saglanacagi belirtilmistir. Mac Ritchie’nin yontemine gore ise, 0giitiilmiis un
iizerine kloroform ilave edilip yikandiktan sonra 0.1 M asetik asit ile muamele edilirse

supernatantta %60 oraninda ‘gliadin’, %40 oraninda ’gluten’ bulundugu belirtilmistir.

Salmon ve Burbridge (1985), ‘gliadin’ proteinlerinin 6zelliklerini, kullanim alanlarin1 ve

avantajlarini aciklamislardir.

Sapirstein  ve Bushuk (1985-a), c¢esitli genotiplerin belirlenmesi ve protein
kompozisyonlarinin siniflandirilmasinda, PAGE yontemini kullanmigslardir. 98 yazlik ve
kislik bugday c¢esidinden olusan populasyon iginde en az 98 farkli ‘gliadin’ 6gesinin

oldugunu bildirmislerdir.

Sapirstein ve Bushuk (1985-b), yaptilar1 PAGE caligmasinda Kanada’nin Marquis ve
Neewpa bugdaylarini kontrol ¢esiti olarak kullanmislar ve deneylerin sonuglarini bilgisayar
yardimiyla degerlendirmislerdir. Kontrol c¢esitlerinin, Rm=50 no’lu bantlarinin yaninda
Rm=24 ve Rm=79 nolu’ bantlar1 da kullanilmis, sonugta oransal hareketlilikteki
degisikliklerin kontrol bandi ile karsilastirilan bant arasindaki mesafenin artmasiyla dogru
orantili olarak arttig1 belirtilmistir. Ug farkli kontrol band1 kullanilarak yapilan bu yéntemin
giivenilirliginin, tek bant kontroliiyle elde edilen sonuglardan daha yiiksek oldugu

belirtilmistir.
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Bietz (1987), bugday endosperminde bulunan ‘glutenin’ farkli soliisyonlar i¢inde ‘gliadin’
ve ‘glutenin’ adi verilen alt birimlere ayrildigin1 ve bugdaydaki proteinlerden ‘gliadin’in
alkol soliisyonlarinda, ‘albumin’ ve globulin’lerin ise tuzlu suda ¢6ziindiiklerini
belirtmistir. Bu ¢alismada proteinlerin nigasta ve poliakrilamid jel elektroforezinde
biiyiikliikleri ve elektrik akimina bagl olarak ayrildiklarini, SDS-PAGE’de ise sodyum
dodesil siilfatin etkisiyle yapilarinin bozulmasi sonucu (-) yiik kazandiklarini, bu nedenle
de ayrimda sadece biiylikliigiin (molekiil agirliginin) etkili oldugunu vurgulamistir. Bietz
bu calismasinda nigasta jel elektroforezinde 20-30 kadar bandin elde edilebileceginden ve
bantlardan yararlanilarak ¢esit ayriminin yapilabileceginden, nisasta jel elektroforezinin
istiinliiklerinden ve ‘gliadin’in kullanilma nedenlerinden s6z etmistir. Ayrica ‘gliadin’le
ilgili A-PAGE, gradient jel elektroforezi, izoelektrik elektroforezi, SDS-PAGE, iki yonlii
elektroforez yontemleri ve ‘gliadin’ disinda da ‘gluten’ ‘albumin’ ve ‘globulin’

proteinleriyle ilgili yontemler lizerinde durmustur.

Chakroborty ve Khan (1988), bu c¢alismada, li¢ kishik kirmizi sert bugday tiiriinii farkl
cevre kosullarinda yetistirmisler ve ti¢ farkli ekstraksiyon yontemi uygulamislardir. PAGE
yonteminde protein pargalarinin izolasyonunda asetik asit ve laktik asit solusyonunu
denemiglerdir. Bu {i¢ bugday cesidinin bant dizilislerini, molekiil agirliklarin1 ve

biiytikliiklerini karsilagtirmiglardir.

Graybosch ve Moris (1990), ¢esitler arasindaki kalite farkliliklarini, ‘gliadin® ve ‘glutenin’
analizleriyle belirtmislerdir. Bu g¢alismada ‘gliadin’ ve ‘glutenin’ ekstraksiyonlarini,

Cheyenne ve Wichita ¢esitlerinden hazirlamislardir.

Rogers et al. (1990), bugdayda ekmeklik kalitesi ilizerine kromozomlarin ve kromozom
kollarmin etkilerini incelemek igin “Chinese Spring” deki 1. ve 6. grup homolog
kromozomlar bakimindan aneuploid hatlar kullanmiglardir. Kalite bakimindan 1. grup
kromozomlar aras1 farkliliklar 6. grup kromozomlar arasindakinden daha Onemli
bulunmugtur. Kromozomlarin kalite iizerine etkileri bakimindan homolog gruplardaki

siralanis1 en 1iyi kaliteden baslayarak 1D>1B>1A ve 6A>6B=6D seklinde olmustur. Kalite
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ve kromozom iligkisi 1D, 1B 1A ve 6A igin lineer bulunmustur. Kalite icin en iyi genotip

nullisomik 1A ve tetrosomik 1D olarak belirtilmistir.

Tarkowski et al. (1992), prolaminlerin tritikalenin bugday ve ¢avdar anaglari ile olan

genotipik yakinliginin belirlenmesinde kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Galterio et al. (1993), SDS-PAGE yontemi ile makarnalik bugdayin yiiksek ve diisiik
molekiiler agirlikli glutenin miktarina bakilarak makarnalik kalitesinin belirlenebilecegini

ifade etmislerdir.

William et al. (1993), Triticum tauschii (Aegilops squarrosa) (2n=2x=14, DD) tiiriine ait 60
hattin tohumlarimi yiiksek molekiiler agirlikli (HMW) gluteninler, gliadinler ve izozimler
bakimindan degerlendirilmistir. Gliadinler ve HMW-gluteninler bakimindan genis ¢esitlilik
belirlenmistir.  7riticum turgidum x Triticum tauschii sentetik hekzaploidlerinde
degerlendirilen karakterler incelendiginde 7. tauschii hatlarinin ekmeklik bugdayin genetik

cesitliliginin artirilmasinda zengin bir kaynak olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.

Sasek ve Cerny (1995), 14 ekmeklik bugday cesitinin gliadin analizlerini PAGE ve nisasta
jel elektroforezi yaparak karsilastirmislardir. Her iki metotta da gliadin polimorfizminin
ayni hassaslikta olustugunu, bant sayisinda bir farklilik goriilmedigini belirlemislerdir.
Nisasta jel elektroforezinin, ¢esitlerin gliadin yapilarinin belirlenmesinde kullanilabilecegini

bildirmisglerdir.

Bigiarini et al. (1995), SDS-PAGE ve HPLC yoéntemleri ile ¢imlenme evresinde
embriyonun ihtiya¢ duydugu besin elementlerini karsilayan depo proteinlerinden, ilk dnce

omega-gliadinlerin kullanildigini belirlemislerdir.

Ram et al. (1995), tahillarda ¢esit belirleme g¢alismalarinda HPLC (yiiksek performansl
likit kromatografi) yonteminin elektroforez yontemi gibi basar1 ile kullanilabilecegini

bildirmisglerdir.
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Ren et al. (1996), SDS-PAGE yontemi ile Gli-Ala bdlgesindeki gliadin allellerinin
bugdayda kiilleme hastaligina dayaniklilik ile iliskili oldugunu belirlemislerdir.

Abdel Aal et al. (1996), A-PAGE ve SDS-PAGE yontemleri ile ekmeklik bugdaylarini
gliadin yapilar1 bakimindan karsilagtirmislardir. Bu cesitlerin omega-gliadin bolgesinde
olusan farkli bantlarla ayrildigini, spelt bugday ile ekmeklik bugdayin ise gama-gliadin
bolgesinde belirgin farkliliklar gosterdigini bildirmislerdir.

Tanyolag et al. (1996), saflik kontrolii icin PAGE yontemiyle iki bugday melezini
(Menemen x Cumhuriyet ve Gonen x Cumhuriyet) tek tohum kullanarak, ‘gliadin’

bantlarini incelemislerdir.

Bietz ve Lookhart (1997), kapillari elektroforez yonteminin gliadin analizi ile ¢esit ayirimi
calismalarinda jel elektroforezi ve HPLC yontemlerine alternatif olarak basariyla

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Ciaff et al. (1997), elektroforetik analiz yontemi ile 408 farkli Triticum monococcum,
T.boeoticum. ve T. wrartu ¢esidinin protein yapilarint ve aralarindaki iligkileri
incelemislerdir. Sonugta 7.boeoticum ve T. monococcum’un GL:1 ve GL:2 lokuslarinda
T.urartu’yla benzer allelleri tasidig1 goriilmiistiir. Bu ¢alismada gliadinler, poliploid bugday
cesitlerinde farkli gen gegislerinin goriintiilenmesinde ve bagli genlerin degerlerinin
belirlenmesinde kullanilmistir ve bdylece 1slahgilarin diploid bugday koleksiyonlarindan
se¢im yapmalarinda kolaylik saglanmistir. Calismada ayrica T.urartu ‘dan 72 Ornek,
T.boeoticum’dan 100 6rnek, 7. monococcum’da 52 6rnek tizerinde SDS-PAGE yontemiyle

yapilan elektroforetik ¢caligmalar ve sonuglar1 da belirtilmistir.

Harsch et al. (1997), A-PAGE yontemiyle 16 T.spelta, 8 T.aestivum ve 14 melez hatti
kullanmiglardir. Analizin sunuglarina gore; gliadin bantlar1 incelenmis ve anaglara iliskin
bantlarin melezlere farkli yogunluk ve hareketlilik degerlerinde gegebildigi belirlenmistir.
Orneklerdeki ‘gliadin’ bantlarinin temel farkliliklarin ortaya konulmasi ve bugdaylarin
simiflandirilmasinda, ekmeklik bugdayr (7. spelta) ile diger bugday cesitlerinin

elektroforegramlarinin karsilastiriimasinda kullanildigimi belirtmislerdir.
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Radic et al. (1998), SDS- PAGE ve A-PAGE yontemi ile bazi secilmis kaplica bugdaylar
ve baz1 Avrupa kislik bugdaylarinin tohum proteinlerini analiz etmisler ve iki tiir arasinda

onemli farkliliklar bulundugunu belirtmislerdir.

Tosun et al. (1998), 60 T. durum bugdayinin 13 genotipinin 42 no’lu banda, 16 genotipinin
45 no’lu banda, 28 genotipinin hem 42 hem de 45 no’lu banda sahip oldugunu, 3

genotipinin ise 42 ve 45 no’lu bantlar1 tasimadiklarini bildirmislerdir.

Ulukan ve Ozgen (1998), melezlerin saptanmasinda ana bitkide olmayip baba bitkide ve

F3’lerde ortak olarak bulunan bantlardan yararlandiklarini belirtmislerdir.

Peskircioglu ve Ozgen (1999), yabani bogdaylara iliskin Tiirkiyenin farkli bélgelerinden ve
yluksekliklerinden toplanmis 21 tiiriin ‘gliadin’ bant dizilislerini incelemisler, protein
bantlarinin yogunluk ve hareketlilik 6zelliklerini PAGE yontemi ile karsilastirarak, tiirler

arasindaki belirgin farkliliklar1 ortaya koymuslar ve tiir ayrimi yapmslardir.

Piergiovanni ve Blanco (1999), elektroforez yontemini kullanarak 10 7. dicoccum ve 10 T.
spelta bugdayinda ‘glutenin’ ve ‘gliadin’ bantlarini belirlemisler. Arastirmada SDS-PAGE
yontemi ile 7. dicoccum’nm, T. spelta ‘ya gore daha cok cesitlilige sahip oldugunu

belirtilip, kalite ve birbirleri arasindaki iligkiler de incelenmistir.

Keskin et al. (1999), ¢alismada materyal olarak Tiirkiye’de yetistirilen “Giin 917,
“Kirkpmar 797, “Atay 85”7, “Kira¢ 66, “Bolal 2973, “Bezostaya 17 ve “Gerek 79”
ekmeklik bugday cesitleri kullanilmistir. Bu cesitlerde ve bunlarin yarim diallel F1
melezlerinde gliadin bant desenlerinin tespit edilmesi ve mevcut genetik benzerlik, genetik
farkliligin gosterilmesi amaciyla poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) yontemi ile 20’°ser
tohumda tek-tohum analizleri yapilmistir. Elektroforetik analizler, bu cesitlerde ve
melezlerinde genel olarak bir varyasyonun varligini gostermistir. Ancak melezlerdeki
genetik farklilik ebeveynlerine oranla daha fazla olmustur. Melezlerde, ebeveynlerde
bulunan bazi bantlarin yoklugu ve ebeveynlerde bulunmayan bazi bantlarin varligi, bu
calismada gozlenenden daha da fazla bir cesit-i¢i varyasyonun varligini diistindiirmiistiir.

Bu sonuglar, gliadin elektroforezinin sertifikasyon ve saf tohum iiretimi i¢in dnemli bir
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Olciit olan genetik benzerligin belirlenmesi ve ayni zamanda bugday 1slah programlarinda

genetik benzerligin artirilmasina yonelik olarak kullanilabilecegini agiklamiglardir.

Anjum et al. (2000). Pakistan bugdaylarinin gliadin proteinlerinin tanimi icin, asid
polyacrylamide jel elektroforez (A-PAGE) yontemini uygulamislardir. Electroforetogram
sonucuna gore; bugdayin ‘Gliadin’ proteininin ¢evre kosullariin etkisinden, yetisme yeri
ve yillindan bagimsiz oldugu vurgulanmistir. (A-PAGE ) yontemiyle bir ¢esit Pakistan
bugday 1(Faisalabad 83)' ve bir ¢esit Amerikan bugday1 (KS84HW196) kullanilmistir ve
markor olarak Marquis ¢esidinin 50 nolu’ bandi se¢ilmistir. Bu bant iizerinden diger
cesitlerin oransal hareketlilik degerleri hesaplanmistir. Bugday ¢esitlerinin tanimi igin
Marquis ¢esidinin, 50 nolu’ bant1 bir referans olarak proteinlerin ayriminda ve bandin

oransal hareketliliginin hesaplanmasinda kullanilabilir.

Kircalioglu (2001), makarnalik bugday genotiplerinin farkliliklarinin tanimlanmasi
amaciyla yapilan bu arastirmada glutenin proteinlerini biyokimyasal markoér olarak
kullanmigtir. CIMMYT ten saglanan toplam 18 makarnalik bugday genotipinin sodyum
dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforezi teknigi ile glutenin bantlar1 belirlenmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore, materyali olusturan genotiplerin tamami kendilerine
Ozgii glutenin bant desenleri olusturmuslardir. Kullanilan makarnalik bugday genotiplerinin
(bugday c¢esit ve ileri hatlar1) birbirlerinden oldukca farkli glutenin bant desenleri
olusturdugu goriilmiistiir. Ancak ayni pedigri grubunda yer alan genotiplere ait glutenin
bant desenleri incelendiginde bunlarin genotiplerde mevcut olan benzerligi ortaya

koyamadig1 gézlenmistir.

Yildiz (2001), melezlemede teksel se¢cme yoOnteminin uygulandigi bugday 1slah
caligmalarinda, verim denemeleri asamasinda genotiplerin elektroforetik yontemlerle
taranarak gercek melezlerin secilmesini amaglamistir. ki makarnalik ve sekiz ekmeklik
olmak tizere toplam on adet kislik bugday hattinin PAGE yontemi ile gliadin bant
desenlerini belirlemistir. Olusan alfa, beta, gama ve omega grubu gliadin bantlarinin
anaclariyla karsilagtirilmasi sonucu gergek melezlerin saptanmasinda bu yontemin bagartyla

kullanilabilecegini bildirmistir.
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Caballero et al. (2004), 403 kilgiksiz bugday (Triticum asetivum ssp. spelta) katilimi ile
gozlemlenen gliadin bilesimi analizleri sonunda; ®- gliadin icin 61, y-gliadin icin 44, B-
gliadin i¢in 19 ve a-gliadin igin 15 farkli numune bulmuslardir. ispanya’nin kuzeyi ve
Asturias bolgesinden elli kilgiksiz bugday popiilasyonuna ait 333 katilimla olusturulan bir
altkiime, yiiksek derecede genetik varyasyon gostermistir. (A=3.89, P=0.88, Ne=3.35 ve
He=0.553) soOyle ki, genetik varyasyonun %82.5 lik bolim popiilasyonlar arasi
bulunmustur. Popiilasyonlarin otuz besi, besten fazla katilimla ortaya ¢ikardigr yeni
altkiimede genetik varyasyon degerlerinin biitiiniin %359.7 sine, genetic sapma yoluyla
ortaya cikan bazi alellerin etkisiyle de iliskilendirilebilecek popiilasyonlar arasi genetik

varyasyon oraninin ise biitlintin %40.3 iine sahip oldugu belirlemislerdir.

Aguiriano et al. (2006), bu calismada, CRF-INIA yoluyla muhafaza edilmis Ispanyol
durum bugdayr Orneginin genetik cesitliligini analiz etmek i¢in gliadin proteinleri
kullanilmistir. Toplamda 38 farkli alelde Gli-A1, Gli-A3, Gli-BS, Gli-B1, Gli-A2 ve Gli-B2
tiirleri tespit edilmistir. Biitiin gliadin tiirleri polimorfik, biiylik genetik ¢esitlilige sahip
ayrica i¢ ve karsilikli degiskenler arasi her biri ayr1 ayr1 biiyiik kiiglik farkliliklar
gostermistir. Gli-A2 ve Gli-B2 tiirleri en polimorfik, i¢ degiskenler i¢inde en ¢ok yerlesmis
ve degiskenler arasi ayirt etmeye en ¢ok yardimci olmustur. Bunun yaninda, Gli-B1 tiirii
temel dort tiir olan Gli-A1l, Gli-B1, Gli-A2 ve Gli-B2 arasinda en az genetik degiskenlige
sahip olan alandir. Gliadin y-45 kodlayan Gli-B1 alelleri, yiiksek kaliteyle iliskili olarak,
%69.7 ile yiiklii bir siklik gdstererek Ispanyol germplazmasimin yetistirme kalitesi igin iyi
bir kaynak olabilecegini gdstermistir. Ispanyol 1irklar1 iizerinde calismalar yeni gliadin
alelleri katalogunun olabilirligini gdstermislerdir. Bu yeni aleller Ispanya’nin kendine 6zgii
cevresel faktorleri ile iliskilendirilebilir. Ayrica biiyiik sayida tespit edilen yeni aleller

gdstermistir ki Ispanyol durum bugday germplazmasi oldukga farklidir.

Alvarez et al. (2006), Ispanyol kokenli kizilca bugday (Triticum monococcum L. ssp.
monococcum) igerikli tohum deposu proteini bilesiminden olusan bir koleksiyon SDS-
PAGE ve A-PAGE yoluyla analiz edilmistir. Glu-A3 i¢in saptanan alt1 kadar alelin yaninda
Gli-Al i¢cin 7, Gli-A2 i¢in 14 allel, Ol¢limii yapilan katilmlar bulunmustur. Bu

materyallerin bazilarinda 1rksal 6zellikleriyle iliskilendirilebilecek icsel degiskenler tespit
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edilmis, koken ve tohum deposu protein bilesimine dayanan 48 e kadar farkli genotipler
saptanip teshis edilmistir. Bu materyaller {izerinde yapilabilecek daha ileri arastirmalar,
materyallerin korunmalari i¢in degerlendirmeleri tamamlayabilecek morfolojik 6zelliklere

dair degiskenlik derecelerinin incelenmesi ve saptanmasina dair yapilmalidir.

Xynias et al. (2006), 25 ekmeklik bugday cesidinin depo proteinlerindeki ¢esitliligi asit
poliakrilamid jel elektroforez yontemiyle incelemislerdir. Her ¢esit i¢in 15-20 tek tohumun
kullanildig1 elektroforetik analizlerde tohumlarin depo proteinleri arasindaki benzerlik ve
farkliliklarini belirlemislerdir. Diger arastirmalarla uyumlu olan ¢alisma ile elektroforetik
bant kullanilarak cesitlerin farkliliklarinin belirlenmesinin en etkili yontem oldugunu

bildirmislerdir.

Bradova et al. (2007). bugdayda gluteninin yiiksek-molekiiler-agirliginin belirlenmesinde
(HMW GS) Electroforesin yonteminden yararlanmislardir. Bu ¢alismada, Cek bugday
numuneleri kullanilmistir ve HMW GSs, SDS- PAGE yontemleriyle gluteninlerdeki
degisiklikleri bulmuslardir. Bir analiz birkac saati gerektirdiginden bu metod diger

metodlara gore ¢ok daha hizlidir.

Hassani et al. (2008), ekmeklik bugdayindaki gliadin geni cv Cheyenne yayimlanmis
sonuglar {izerine tasarlanarak ve - gliadin proteinindeki N- terminal amino asit
sonuglarina gore; Triticum tauschii AUS18913 biinyesindeki Gli-Dt 1 i¢inde bir o- gliadin
geni, PCR primerleri kullanilarak izole edilmistir. Ilave olarak tiiretilmis protein A-PAGE
den izole edilerek diizenlenmistir. Bu protein diizeni; kisa 11 amino asidin N- terminal
diizeni ile takip edilen belirlenmis 19 amino asit peptidi ve yaklasik olarak diizenlemenin
%90 11 kaplayan merkezi rutin etki alanin ve 12 amino asite ait kisa C-terminal etki alanini
icermektedir. Sonuclandirmanin diger o- gliadinlerle ile kiyaslandirilmasi yiiksek derecede
benzerliklerin varligini ortaya koymustur. Daha sonraki A-PAGE kullanilarak yapilan o-
gliadin analizleri AUS18913 iginde ii¢ degisgk - gliadin proteini tiirii oldugu ortaya
cikarmistir. Bu proteinlerin N-Terminal diizenleme karsilagtirmasi, bu proteinlerden
ikisinin Cheyyene in - gliadinleri ile aralarinda yiliksek derecede homolojilere sahip

oldugunu ancak ti¢iincii proteinin dnemli 6l¢iide farkli oldugunu ortaya ¢ikarmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal
3.1.1 Bitki materyalleri

Bu aragtirma Iran’da yaygin olarak tarimi yapilan 25 ekmeklik ve 1 makarnalik bugday
¢esiti iizerinde Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Biyoteknoloji

Laboratuvari’nda yapilmistir. Denemede kullanilan ¢esitlerin 6zellikleri asagida verilmistir.

Adl: Sahpasand x Tiirki melezidir. Ortalama olarak boyu 115 cm, bin tane agirhig: 38 g,
tane rengi agik ve protein orani % 11°dir. Tane dokmeye, yatmaya ve kuraga dayanikli olup
saripasa dayaniksizdir. Yazlik olarak yetistirilen ¢esidin tane verimi 310 kg/da’dir.
Lokasyonu Veramin’dir. Ulkenin sulu bdlgelerine dnerilen erkenci bir gesittir. Ekmeklik

kalitesi ¢ok 1yi degildir.

Alburz: Fn-Md*k117A/Cofn?*(Son64-kl.Rend/Cno’’s’’LR64-Son64)CM-218. Ortalama
olarak boyu 105 cm, bin tane agirlig1 45 g, tane rengi acik ve protein orant % 10,3’dir. Tane
dokiilmeye ve kahverengi pasa orta dayanikli, yatmaya, sar1 ve kara paslara dayanikli, ve
soguka orta dayaniksizdir. Yazlik olarak yetistirilen ¢esidin tane verimi 500 kg/da’dir.
Lokasyonu Mexico-CIMMIY T dir. Ulkenin kuzeyi Alburz, Gilan, Mazandaran bdlgelerine

onerilen orta erkenci bir ¢esittir. Ekmeklik kalitesi iyidir.

Alvand: 1-27-6275/CF1770. Ortalama olarak boyu 107,5 cm, bin tane agirhig 40 g, tane
rengi kehribar saris1 ve protein oran1 % 12,5°dir. Tane dokmeye ve soguga dayanikli olup
tuz ve kuraga tolerans, saripasa orta dayanikli ve kahverengi pasa orta dayaniksizdir. Yazlik
ve kislik olarak yetistirilen ¢esidin tane verimi 640 kg/da’dir. Lokasyonu karac’dir.
Ulkenin soguk bolgeleri Bat1 ve Dogu Azerbaycana, Kiirdistan, Ardebil, Hamedan, Zancan

bolgelerine Onerilen orta gecci bir gesittir. Ekmeklik kalitesi iyidir.

Arvand: Rsh(Mt-Ky*My48). Ortalama olarak boyu 105 cm, bin tane agirlig1 46 g, tane

rengi agik kahve ve protein orant % 10,6’dir. Tane dokmeye, yatmaya, sar1 ve karapaslara
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dayanikli olup soguga ve kiiflenmeye dayaniksizdir.Yazlik olarak yetistirilen c¢esidin tane
verimi 450 kg/da’dir. Lokasyonu : Khozestan (Ahvaz)’dir. Ulkenin sicak ve orta sicak

bolgelerine Onerilen erkenci bir ¢esittir. Ekmeklik kalitesi orta iyidir.

Atrak: Kauz’’s”’. Ortalama olarak boyu 87,5 cm, bin tane agirhigi 35,5 g, tane rengi
kehribar saris1 ve protein orant % 12,5’dir. Tane dokmeye, yatmaya, sar1 ve kahverengi
pasa dayanikli olup, basak fusariuma orta toleransdir. Yazlik olarak yetistirilen ¢esidin tane
verimi 580 kg/da’dir. Lokasyonu Mexico-CIMMIYT dir. Ulkenin giineyinin sicak

bolgelerine onerilen erkenci bir gesittir. Ekmeklik kalitesi iyidir.

Alamot: KVZ/Ti71/3/Maya’’s"'//Bb/Inia/4/Kj2/5/Anza/3/Pi/Ndr//Hys. Ortalama olarak
boyu 100 cm, bin tane agirlig1 36 g, tane rengi kehribar sarist ve protein oramt % 11°dir.
Tane dokmeye, saripasa dayanikli ve yatmaya orta dayanikli olup kahverenkli pasa
dayaniksizdir. Kislik olarak yetistirilen cesidin tane verimi 640 kg/da’dir. Lokasyonu
karac’dir. Ulkenin soguk bolgelerine &nerilen orta gecci bir gesittir. Ekmeklik kalitesi

ortadir.

Golestan: Alondra’’s’’. Ortalama olarak boyu 110 cm, bin tane agirhigi 38,5 g, tane rengi
kahve ve protein oran1 % 13’dir. Tane dokmeye orta dayaniksiz, yatmaya dayanikli olup
sar1, kara ve kahverenkli paslara dayaniksizdir. Yazlik olarak yetistirilen c¢esidin tane
verimi 450 kg/da’dir. Lokasyonu Mexico-CIMMIYT dir. Ulkenin kuzeyinin sicak

bolgelerine Onerilen orta gecci bir gesittir. Ekmeklik kalitesi iyidir.

Karac 3: (Drc*Mxp/Son64*Tzpp-Y54)Nai60. Ortalama olarak boyu 110 cm, bin tane
agirligi 38 g, tane rengi agik ve protein orani % 10,5’dir. Tane dokmeye orta dayanikli olup
yatmaya, sar1, kara ve kahverenkli paslara orta dayaniksizdir. Kislik olarak yetistirilen
cesidin tane verimi 500 kg/da’dir. Lokasyonu Karac’dir. Ulkenin gegit bdlgelerine 6nerilen

orta erkenci bir gesittir.

Mahdavi: Ti/Pch/5/Mt48/3/Wt*//Nar59/Tota63/4/Mus. Ortalama olarak boyu 112,5 cm,

bin tane agirlig1 49 g, tane rengi kehribar sarist ve protein orant % 10,5dir. Tane dokmeye
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ve saripasa dayanikli olup yatmaya orta dayanikhidir. Yazlik ve kislik olarak yetistirilen
¢esidin tane verimi 700 kg/da’dir. Lokasyonu Ikarda’dir. Ulkenin 1lik bdlgelerinde tuzlu
topraklara onerilen erkenci bir gesittir. Ekmeklik kalitesi ortadir.

Marvdast: HD2172/Bloudan//Azadi. Ortalama olarak boyu 102,5 cm, bin tane agirligi 36
g, tane rengi acik ve protein orani % 10,5’dir. Tane dokmeye, yatmaya orta dayanikli olup
sar1 ve kahverenkli paslara dayaniklidir. Yazlik olarak yetistirilen ¢esidin tane verimi 670
kg/da’dir. Lokasyonu Fars’dir. Ulkenin Fars, Khorasan, Esfahan,Yazd, Tehran, Kerman ve

Semnan’in gecit bolgelerine Onerilen orta gegci bir ¢esittir.

Nevid: (Kirkpinar79) 63-112/66-2*7C. Ortalama olarak boyu 108 cm, bin tane agirlhig1 41
g, tane rengi beyaz ve protein oran1 % 11,3 dir. Tane dokmeye ve sar1 pasa orta dayaniksiz
olup yatmaya ve kahverenkli pasa dayaniklidir. Yazlik ve kislik olarak yetistirilen ¢esidin
tane verimi 500 kg/da’dir. Lokasyonu Tiirkiye Origon(Amerika)’dir. Ulkenin soguk
bolgelerine onerilen bir ¢esittir. Ekmeklik kalitesi ¢ok iyi degildir.

Omid: 1-29-11085. Ortalama olarak boyu 115 cm, bin tane agirlig1 41,5 g, tane rengi acik
ve protein oran1 % 11,1°dir. Tane dokmeye ¢ok dayanikli, yatmaya, sar1, kara, kahve renkli
paslara ve rastik hastaliklarina dayaniksiz olup suguk ve kuraga orta dayaniksizdir. Kishik
olarak yetistirilen cesidin tane verimi 415 kg/da’dir. Lokasyonu Save’dir. Ulkenin soguk

bolgelerine Onerilen orta gecci bir gesittir. Ekmeklik kalitesi iyidir.

Sahriyar: Kvz/Ti71/3/Maya’’s"*//Bb/Inia/4/Karaj2/5/Anza/3/Pi/Nar//Hys. Ortalama olarak
boyu 105 cm, bin tane agirhigr 38 g, tane rengi sar1 ve protein oran1 % 12,2’dir. Tane
dokmeye, yatmaya ve saripasa dayaniklidir. Kislik olarak yetistirilen ¢esidin tane verimi _

kg/da’dir. Lokasyonu Karac’dir. Ulkenin suguk bolgelerine dnerilen orta gecci bir gesittir.

Siraz: Gv/D630//Ald’’s’’/3/Azd. Ortalama olarak boyu 101 cm, bin tane agirlig1 40 g, tane
rengi sar1 ve protein oran1 % 11,4°dir. Tane dokmeye orta dayaniksiz olup tuza tolerans,

yatmaya, sar1 ve kahverenkli paslara dayaniklidir. Yazlik olarak yetistirilen ¢esidin tane
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verimi 729 kg/da’dir. Lokasyonu Fars’dir. Ulkenin gecit bdlgelerine &nerilen orta bir

cesittir.

Tacan: Bow’’s”’//Nkt”’s’’(CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y). Ortalama olarak boyu 92,5
cm, bin tane agirligi 38 g, tane rengi kahve ve protein oran1 % 12’dir. Tane dokmeye, sar1
ve kahverenkli pasa orta dayanikli olup ve yatmaya dayamikli, basak fusariyumuna
toleransdir. Yazlik olarak yetistirilen ¢esidin tane verimi 630 kg/da’dir. Lokasyonu Mexico-
CIMMIYT dir. Ulkenin kuzeyinin sulu bélgelerine onerilen erkenci bir cesittir. Ekmeklik
kalitesi 1yidir.

Tos: “‘Spn/Mcd//Cama/3/Nzr’’. . Ortalama olarak boyu 110 cm, bin tane agirlig1 40 g, tane
rengi acik ve protein orant % 12,7°dir. Tane dokmeye, yatmaya dayanikli, sar1 pasa orta
dayanikl1 olup soguk ve kuraga toleranshdir. Yazlik ve kiglik olarak yetistirilen ¢esidin tane
verimi 631 kg/da’dir. Lokasyonu Amerika’dir. Ulkenin soguk bélgeleri Hamedan,

Khorasan’a onerilen orta gegci bir gesittir.

Zarin: PK15841. Ortalama olarak boyu 102,5 cm, bin tane agirlig1 39 g, tane rengi kehribar
sarist ve protein oran1 % 13,5’dir. Tane dokmeye, yatmaya ve soguka orta dayanikli olup
sar1 pasa dayanikli, kahverenkli pasa dayaniksizdir. Yazlik ve kislik olarak yetistirilen
cesidin tane verimi 640 kg/da’dir. Lokasyonu CIMMIYT, Ikarda ve Tiirkiye’dir. Ulkenin
soguk bolgeleri Bati Azerbaycana, Kiirdistan, Gazvin’e Onerilen orta gecci bir cesittir.

Ekmeklik kalitesi ¢ok iyidir.
Arastirmada kullanilan Akbari, Bahar, Bam, Karacl, Mogan3, Pistaz, Sirodi, Sina ve

Triticum durum gesitleri ise Iran’da yaygin olarak yetistirilmekle birlikte, tescil edildikleri

kurumlardan gesit 6zelliklerine iligkin bilgi alinamamastir.
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3.1.2 Elektroforez cihazi

Bu calismada deneylerin yiiriitiildiigii Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri
Boliimii  Biyoteknoloji Laboratuvari’ndaki ‘Hoefer’ marka, 180 x 160 x 1,5 mm

Boyutlarindaki ¢ift jel kasetli, dikey elektroforez cihazi kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Calismada kullanilan elektroforez cihazi

Bushuk ve Zilman (1978), Bietz (1987), Wrigley (1992) gibi bir ¢cok arastirmaci da ‘gliadin’

analizlerinde dikey elektroforez cihazi kullandiklarini bildirmislerdir.
3.2 Yontem

Arastirmada gliadin bantlarinin belirlenmesinde Bushuk ve Zillman’m (1978) PAGE

yonteminin degistirilmis seklinden yararlanmistir.
3.2.1 Gliadin érneklerinin alinmasi

Bantlarinin belirlenmesi amaciyla tek tohumlarden gliadin ekstraksiyonlar1 hazirlanmistir. Un
icin Oncelikle havan, pens, 1.5 pl’lik santrifiij tiipii, karistirici, santrifiij, mikropipet ve hassas
terazi gibi alet ve cihazlar saglandiktan sonra gliadin ekstraksiyonlarinin hazirlanilmasina

baslanildi.
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- Her gesit i¢in bir tohum havanda iyice ezildi.

- Un haline gelen bugdayda tohum kabugu, kavuz gibi diger maddeler pens ile
cikartildi.

- Her taneden elde edilen unlar hassas terazide tartildi.

- Her 20 mgun i¢in 100 pl 1.5 M formamide ilkesine gore, tartilan un miktarina goére
formamide miktar1 belirlenmistir (Bushuk ve Zillman, 1978). Bunun i¢in asagida

ornekte verilen orantidan yararlanmistir.
20 mg un i¢in 100 pl 1,5 M formamide

50 mg un i¢in X

X=50x 100/ 20 =250 pl 1,5 M formamide

1,5 pl’lik santrifiij tiiptine un ve 1,5 M formamide stogu konulup, tiiplere numara
verilmistiir. Bu islem deneyde kullanilacak her materyal i¢in tekrarlanmistir. Hazirlanan
‘gliadin’ soliisyonlari i¢in; her tiip 30 sn olmak kosuluyla 10 dakika ara ile oda sicakliginda
6 kez vortekslenmistir. Karigtirma islemi bittikten sonra santrifiij islemi yapilmistir.
Santrifiij cihaz1 20°C 10.000 devirde 10 dakika ayarlanmistir. Santrifiij aletinde en 6nemli
konu dengenin saglanmasidir. Bunun i¢in her tiipiin karsisinda onunla ayni agirliga sahip
olan bagka bir tiip yerlestirilmistir. Santrifiij islemi bittikten sonra zaman kaybetmeden
tiiplin icerisinde olusan supernatan kismi mikropipet yardimiyla palete degdirilmeden
cekilip, bagka bir temiz santrifiij tlipiine aktarilmistir. Supernatant agirligmin 1,3 kati
ekstrakt seyreltme ¢ozeltisi ilave edilmistir (Bkz.3.2.2.2.).°Gliadin’ ekstraksiyonlar1 10-15
giin , -20 °C’de saklanabilmistir.

3.2.2 Cozeltilerin hazirlanmasi

3.2.2.1 Elektroforez tampon cozeltisi
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Tampon ¢ozeltisinin 6nemi tasiyici ortam ile gii¢ kaynaginin kutup kollar1 arasindaki iliskiyi

saglamaktadir. Tampon ¢ozeltisi bu ¢calismada pH 3.1 olarak ayarlanmistir.
Bunun igin;

- 2.5 g Aluminyum laktat

- ~3-4 ml Laktik asit

- 2litre d H20

2 litre tampon ¢ozeltisi hazirlamak i¢in: 1800 ml dH20 olan behere 2.5 g aluminyum laktat
eklenmistir. PH’1 3.1 e ayarlamak i¢in laktik asit kullanilmigtir. PH 3.1 1 bulunduktan sonra
dH20 ile 2 litreye tamamlanmistir. Bu islem 3 kez daha tekrarlanarak toplam 6 litre tampon
cozeltisi elde edilmis, tampon ¢ozelti kullanilmadan hemen Once cam pamugu ile
stizlilmiistiir. Hazirlanan bu 6 litre tampon ¢ozeltisi 2 kez kullanilmis ve +4 °C’ de cam bir

kap icerisinde uzun siire saklanabilmistir.
3.2.2.2 Ekstrakt seyreltme c¢ozeltisi

Elektroforez isleminde 6rnekleri jele yiikledigimiz sirada proteinlerin jeldeki hareketlerinin
izlenebilmesi ve islemin bitis zamaninin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Bunun igin; 2 g
Sukroz, 0.03 gr Methyl green, 5 ml Tampon ¢o6zelti hazirlanarak gerekli karigim
olusturulmustur. Bu ¢ozelti +4 °C de iki haftaya kadar saklanabilmektedir.

3.2.2.3 Boya cozeltisi

Boya c¢ozeltisi, elektroforez islemi bittikten sonra jel iki cam arasindan ¢ikartilmis ve

proteinlerin jel iizerinde belirlenmesi i¢in kullanilmastir.

Bunun i¢in; 15 ml stok boya ¢ozeltisi, 30 ml TCA stogu, 205 ml dH20 boya cozeltisinin
hazirlanmasi i¢in; 6nce 15 ml stok boya ¢ozeltisi ve 30 ml TCA stogu behere konulur sonra
iizerine 205 ml d H20 ilave edilerek toplam hacim 250 ml’ ye tamamlanmis, Whatman No

1 filtre kagidiyla stiziilerek kullanima hazir hale getirilmistir.
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3.2.2.4 Stok cozeltilerinin hazirlanmasi

Aragtirmada islemlerin belli bir diizende yapilabilmesi icin stok boya ¢ozeltisi, stok TCA
sollisyonu, stok 1.5 M formamide ¢ozeltisi, stok %3 H202, FeSO4.7H20 soliisyonu olmak
iizere 5 adet stok ¢ozelti onceden hazirlanmigstir. Bu ¢oézeltilerin hazirlanmasi ayri bagsliklar

halinde asagida verilmistir
Stok boya ¢ozeltisi

Stok boya ¢ozeltisi proteinleri boyamak amaciyla hazirlanmaktadir. 1 gr CBB R-250 ve
100 ml absolute etonol, koyu renkli bir cam kap igerisinde, oda sicakliginda, manyetik
karistirict yardimiyla en az 6-7 saat karistirilir. Daha sonra Whatman No.1 filtre kagidiyla
siizlilir ve ardindan tekrar koyu renkli bir cam kap igerisine alinir. Stok boya ¢ozeltisi bu

sekilde, oda sicakliginda uzun siire saklanabilmektedir.
Stok TCA soliisyonu

TCA soliisyonu jelin boyanmasinda kullanilmaktadir. 100 gr TCA 100 ml saf suda (dH20),
oda sicakliginda, manyetik karistirict yardimiyla ¢6ziindiiriiliir. Ardindan Whatman No,1
filtre kagidi ile siiziiliir. Bu soliisyon koyu renkli bir cam kap icerisinde oda sicakliginda

uzun stre saklanabilecek niteliktedir.
Stok 1.5 M formamide c¢ozeltisi

Bu ¢ozelti bugday depo proteinleri olan ’gliadin’lerin ekstrakte edilmesinde

kullanilmaktadir. Bunun igin:

- 600 pl formamide

- 9400 pl d H20

1,5M = n — n=0,015mol

10 ml(0.01litre)
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1 mol 45.04

0.015 mol X

X=0.6756 gram formamide
m m 0.6756
d=v— —-v=——>v=——— — v=0.6ml—600 pl formamide hazirlanmistir.
d 1.13

10 ml 1.5 M’lik formamide stok ¢ozeltisi, beherde, 9400 ul saf su (dH20) igerisine 600 pl

formamid ilave edilerek hazirlanmistir.
Stok %3 H202

% 3’lik H202 stok ¢ozeltisi jel sollisyonunun polimerlesmesini saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. 5 ml %3’liik H202 hazirlamak icin; %30’luk H202 ‘den 500.5 pl alinir,
4499.5 ul saf su (d H20) ile 5 mI’ye tamamlanir.

Polimerizasyonun saglanmasi i¢in 39 ml jele 45 ul %3 H20: ilavesi edilir.

Buna gore;
39 ml jel sol. 45 ul %3 H202
50 ml jel sol. X

x=~57.69 ul %3 H2021lave edilmistir.
FeS04.7 H20 soliisyonu

Demir siilfat solusyonu, polimerizasyonun saglanmasinda kullanilan diger ¢ozeltidir.Bu

cozeltiyi hazirlamak i¢in, 0.004 gr FeSO4.7H20 tartilir ve 100 pl saf su (d H20) igerisinde
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coziindiiriiliir. FeSO4.7H20 soliisyonu kullanilmadan hemen 6nce hazirlanmalidir. 50 ml jel

solisyonuna konulacak FeSO4.7 H20 miktar1 her 39 ml jele 4 pl FeSO4.7 H20 esasina

gore;
39 ml jel sol. 4 ul FeS0O4.7 H20 sol
50 ml jel sol. X

X =~5.13 ul FeS04.7 H20 olarak belirlenmistir.
3.2.3 Elektroforez islemi
3.2.3.1 Jel kaset hazirh@

Cihazin camlar sicak su ile yikanip temizlendikten sonra yiizeyinde hicbir toz kalmayacak
sekilde alkol ile silinir. Her iki tarafi da vazelinlenmis tutucular camin Kkenarlarina
yerlestirilir. Diger cam bunun iizerine kapatildiktan sonra vidali sabitleme diizenegine
oturtulur, kalip haline getirilen iki cam arasina 10’luk tarak yerlestirilir. Sabitleme
diizleminin kabarcikli diize¢ yardimiyla tesviyesi ayarlanarak jel kaseti jel dokiimiine hazir

hale getirilmistir.
3.2.3.2 Jel soliisyonu

Proteinlerin ayriminin gerceklestigi tasiyict bir ortam olan jel soliisyonunun yogunlugu
(konsantrasyonu) akrilamid ve bisakrilamid oranina bagl olarak %6.3, (cross-link) capraz
bag oram1 %4.75 olarak hazirlanmigtir. Jel solusyonunu hazirlamak i¢in; 3 g / 50 ml
Akrilamid, 0,15 g / 50 ml Bis- akrilamid ve 0,012 g/ 50 ml Askorbik asit tartilip, beher

icerisine alimmustir. Ardindan tampon ¢ozelti ile 50 ml’ye tamamlanmistir.

Jel soliisyonu kullanilmadan en az 20 dakika o6nce hazirlanip, buzdolabinda (+4 °C’de)
dinlendirildikten sonra Whatman No.l filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Jel soliisyonuna,
polimerizasyonun saglanmasi igin kasete dokiilmeden once 5.13 pl FeSO4.7H20 ve 57.69
ul %3 H202 ilave edilmistir. 5-10 saniye karigtirildiktan sonra kalibin igerisine dokiiliip, 10-

15 dakika polimerlesmesi beklenmistir.
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3.2.3.3 Orneklerin jele yiiklenmesi

Jelin polimerlesmesi islemi devam ederken, diger yandan da elektroforez, gili¢ kaynagi ve
sogutma cihaz1 elektrie baglanmis, elektroforez tankinin  3/4 ‘i tampon c¢ozelti ile
doldurulmustur. Sogutma cihaz1 12 °C’ye ayarlanip, elektroforez sirasinda tampon ¢ozelti
icerisinde baloncuk olusmasini engellemek i¢in tankin igerisine biiyiik bir karistirici
atilmistir. Jelin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra tarak jele zarar vermeden
cikartilmistir. Yuvalarin icerisinde polimerlesmemis akrilamid ve bis-akrilamid olabilecegi
icin yuvalar tamamen tampon c¢ozelti ile doldurulup, jel kaseti tankin igerisine
yerlestirilmistir. Elektroforez cihazinin isaretli olan yerine kadar tanka tampon ¢ozelti ilave
edilmis, giic kaynagi devreye sokularak kutuplar ve elektrotlar baglanmistir. Cihaz,

yuvalarda gliadin soliisyonu olmadan 20 mA’de 1 saat elektroforez islemine tabi

tutulmustur (pre-elektroforez).

Bir saat sonunda tiim cihazlar kapatilip kalip tankin i¢inden ¢ikartilmis, yuvalar tekrar
tampon ¢ozelti ile yikanmigtir. Yuvalar tamamen tampon ¢6zelti ile doluyken her birine 10
ul gliadin soliisyonu eklenmis, elektroforez islemi 12 °C, 20 mA’de tekrar baglatilmistir. 2-
2.5 saat sonunda islem tamamlanarak ve jel cam kaliplar arasindan ¢ikartilarak boya

sollisyonu igine alinmistir.
3.2.4 Jellerin boyanmasi ve yikanmasi

Jel, cam yiiziinden c¢ikartilmis ve iizerine boya soliisyonu konulmustur. Bu jel 26
devir/dakika, oda sicakliginda, 18 saat boyunca calkalayicida (Gerhardt, Thermoshaker)

boyanmas1 saglanmistir.

Boyanan jel daha sonra saf suda yikanmaya alinmis, sik sik suyu degistirilerek jel saydam

hale gelene kadar (yaklagik 36-40 saat) yikanmustir.
3.2.5 Jellerin degerlendirilmesi

Yikama islemi bitikten sonra jel temiz bir camin iizerine alinmistir. Sonra tarayici lizerine

yerlestirilip, fotografi ¢cekildikten sonra zaman kaybetmeden bir cetvel ve pergel yardimiyla
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jelin baslangic notasi ile protein bantlarinin merkezi (bandin alt ve {ist sinirlarinin orta
oktas1) arasindaki uzaklik belirlenmistir. Jellerin degerlendirilmesi bilgisayar ortaminda ,
(300 dpi) ve inceleme Adobe photoshop CS2 programi kullanilarak yapilmustir. Istatistik
analizlerinde JMP 7.8 istatistik paket programi kullanilmistir.

Bu islemler deneyde kullanilacak biitiin materyaller i¢in ayri ayr1 yapildiktan sonra

calismanin laboratuvar asamasi tamamlanmaistir.
3.2.5.1 Oransal hareketliligin (Rm) belirlenmesi

Jel lizerinde yapilan Sl¢lim sonuglarina gore oransal hareketlilik (Rm) ve oransal yogunluk

(Ri) hesaplamalar1 yapilmistir.
Oransal hareketlilik degeri Rm ile ifade edilmis ve su formiile gore hesaplanmistir .

Rm =Degerlendirilen bandin merkezinin baslangic noktasindan uzakligi (cm) x50

Marquis ¢esidininl 1 numarali bandinin baslangi¢ noktasinda uzakligi (cm)

Bushuk ve Zillman’in (1978) kullandig1 sisteme gore oransal harekeklilik degeri (Rm), O-
59 arast w (omega), 60-74 arasi y (gama), 75-85 arasi B (beta) ve 86 -100 arasi a (alfa),
‘gliadin’bolgesi olarak kabul edilmistir.

3.2.5.2 Oransal yogunlugun belirlenmesi

Elektroforegramdaki bantlarin oransal yogunluklari (Ri), Bushuk ve Zillman’a (1978) gore
1-5 1skalas1 kullanilarak ¢iplak gozle degerlendirilmistir. Skalada 1 degeri en az 5 degeri

ise en koyu boyanan bantlar1 temsil etmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Kontrol Cesit (Marquis)

Sonuclarina gore Sekil 4.1. ve Cizelge 4.1°de goriildigli gibi Marquis ¢esidine iliskin
oransal hareketlilik degerleri 13.5 ile 86.5 oransal yogunluklari ise 1 ile 5 arasinda degisen
22 bant saptanmistir. Nitekim, Bushuk ve Zillman (1979) da yaptiklar1 ¢alismada benzer
sonuclar elde etmisler, Marquis bugday c¢esidinin bu tip ¢aligmalarda kontrol olarak

kullanilmasinin nedeni 11 numarali bandinin ¢ok belirgin olmasidir.

Marquis ¢esidi gliadin bolgeleri bakimindan incelendiginden ise, 1 bandin a, 2 bandinda f3,
5 bandin y ve 14 bandmin ise w bolgesine girdigi goriiliir. Oransal hareketliligi 50 olan

kontrol bant ise w bolgesine girmektedir (Sekil 4.1.)
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Cizelge 4.1 Marquis ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baslangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (R1)
1 2.00 13.5 2
2 2.40 16.5 2
3 2.90 20.0 1
4 3.15 21.5 2
5 3.75 26.0 1
6 4.40 30.0 3
7 5.70 39.0 1
8 6.10 42.0 1
9 6.35 43.5 4
10 6.65 45.5 4
11 7.30 50.0 5
12 7.65 52.5 1
13 8.30 57.0 3
14 8.60 59.0 3
15 8.80 60.0 3
16 9.45 64.5 2
17 9.55 65.5 2
18 9.70 66.5 2
19 10.55 72.0 2
20 11.55 79.0 2
21 12.05 82.5 1
22 12.65 86.5 1
0| o _
§ sof w ]

Bant No

Sekil 4.1 Marquis ¢esidine iligkin gliadin bant grafigi
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4.2 Adl Cesidi

Sekil 4.2 de goriildigii gibi Adl ¢esidinde toplam 18 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 12.9 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant igin 88.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklart (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, dort bant 1,
dort bant 2, iki bant 3, ii¢ bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.2). Adl cesidinde bant yapilar yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1 bandin
a, 3 bandin B, +2 bandin y ve 12 bandin ® bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.3).

+

v

Sekil 4.2 Adl ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.2 Adl ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 2.0 14.0 1
4 2.6 18.0 2
5 3.8 26.0 2
6 4.2 29.0 2
7 4.8 33.0 4
8 5.2 36.0 3
9 6.0 41.0 5
10 6.6 45.5 2
11 7.0 48.0 1
12 8.3 57.0 5
13 9.2 63.0 5
14 9.8 67.5 5
15 10.9 75.0 4
16 11.4 78.0 4
17 12.2 84.0 5
18 12.9 88.5 3

Oransal Hareketlilik (Rm)

<
=)

60

50

40

30

20

10

o

1 2 3 4 5 6 7

8

Adi

9 10 11 12 13
Bant No

Sekil 4.3 Adl ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.3 Akbari Cesidi

Sekil 4.4° de goriildiigli gibi Akbari ¢esidinde toplam 16 gliadin band: elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangictan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant i¢in 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, dort bant 1,
bes bant 2, iki bant 3, bir bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.3). Akbari ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin a, 2 bandin B, 3 bandin y ve 9 bandin ® boélgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.5).

e

|

Sekil.4.4 Akbari ¢esidi gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.3 Akbari ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 2
2 2.0 14.0 1
3 2.6 18.0 1
4 3.6 25.0 4
5 4.7 32.5 5
6 5.1 35.0 1
7 5.9 40.5 3
8 6.2 42.5 3
9 8.2 56.5 1
10 9.0 62.0 2
11 9.5 65.0 5
12 10.3 70.5 2
13 10.9 75.0 2
14 11.8 81.0 5
15 12.7 87.0 2
16 13.6 93.5 5

Akbari
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Bant No

Sekil 4.5 Akbari ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4. 4 Alburz Cesidi

Sekil 4.6” de goriildigi gibi Alburz ¢esidinde toplam 20 gliadin band: elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.5 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 10.5, sonuncu bant i¢gin 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda de8ismis olup, yedi bant 1,
dort bant 2, {i¢ bant 3, bir bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.4). Alburz ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin a, 2 bandin B, 3 bandin y ve 13 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil

4.7).

Sekil 4.6 Alburz ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.4 Alburz cesidinin gliadin elektroforetik tiir formiild.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.5 10.5 1
2 1.8 12.5 1
3 2.2 15.0 1
4 2.6 18.0 1
5 3.0 20.5 2
6 3.6 25.0 2
7 4.3 29.5 4
8 5.3 36.5 1
9 5.7 39.0 1
10 6.0 41.0 5
11 7.0 48.0 5
12 7.7 53.0 2
13 8.2 56.5 2
14 9.5 65.0 1
15 10.0 68.5 3
16 10.7 73.5 3
17 11.2 77.0 3
18 12.0 82.5 5
19 12.9 88.5 5
20 13.6 93.5 5
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Sekil 4.7 Alburz ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.5 Alvand Cesidi

Sekil 4.8’ de goriildiigii gibi Alvand g¢esidinde toplam 22 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 c¢m, sonuncu bant i¢in 13.7 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant i¢in 94.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, on bant 1, ii¢
bant 2, bes bant 3, iki bant 4 ve iki bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.5).
Alvand ¢esidinde bant yapilar yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin

a, 3 bandin B, 3 bandin y ve 14 bandin ® bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.8 Alvand ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.5 Alvand ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 1.9 13.0 1
4 2.4 16.5 2
5 2.7 18.5 1
6 3.5 24.0 3
7 3.9 27.0 3
8 4.6 31.5 4
9 5.0 34.5 4
10 5.5 38.0 1
11 5.7 39.0 1
12 6.1 42.0 1
13 6.3 43.5 1
14 8.0 55.0 1
15 8.9 61.0 3
16 9.1 66.5 3
17 10.4 71.5 2
18 10.9 75.0 3
19 11.3 77.5 1
20 11.8 81.0 5
21 12.5 86.0 2
22 13.7 94.0 5

Oransal Hareketlilik (Rm)
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Bant No

Sekil 4.9 Alvand ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.6 Arvand Cesidi

Sekil 4.10” de goriildiigii gibi Arvand cesidinde toplam 20 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.4 cm, sonuncu bant i¢in 13.5 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.5, sonuncu bant igin 92.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklart (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, dort bant 1,
alt1 bant 2, dort bant 3, bir bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.6). Arvan cesidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 3
bandin o, 2 bandin B, 3 bandin y ve 12 bandin ® bdlgesinde yer aldigi belirlenmistir (Sekil
4.11).

Sekil 4.10 Arvand ¢esidi gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.6 Arvand ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.4 9.5 1
2 1.6 11.0 1
3 2.1 14.5 1
4 2.7 18.5 2
5 3.9 27.0 2
6 4.3 29.5 2
7 4.7 32.5 2
8 5.0 34.5 2
9 5.3 36.5 2
10 6.1 42.0 5
11 6.5 44.5 4
12 7.0 48.0 1
13 8.7 60.0 5
14 9.6 66.0 5
15 10.2 70.0 5
16 11.3 77.5 3
17 11.7 80.5 3
18 12.5 86.0 3
19 13.0 89.0 3
20 13.5 92.5 5
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Sekil 4.11 Arvand ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.7 Atrak Cesidi

Sekil 4.12° de goriildiigii gibi Atrak ¢esidinde toplam 26 gliadin band1 elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.2 cm, sonuncu bant i¢in 13.3 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 8.5, sonuncu bant igin 91.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, oniki bant 1,
dort bant 2, alt1 bant 3, iki bant 4 ve iki bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.7). Atrak cesidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1
bandin o, 5 bandin B, 3 bandin y ve 17 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil

4.13).

Sekil 4.12 Atrak ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.7 Atrak ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiild.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik Oransal
uzaklik (cm) (Rm) Yogunluk (R1)
1 1.2 8.5 1
2 1.5 10.5 1
3 2.2 15.0 2
4 2.5 17.5 1
5 2.7 18.5 2
6 3.1 21.5 1
7 3.7 25.5 2
8 4.0 27.5 1
9 4.3 29.5 1
10 4.8 33.0 1
11 5.2 36.0 3
12 5.6 38.5 1
13 5.8 40.0 1
14 6.2 42.5 1
15 6.4 44.0 1
16 6.8 47.0 2
17 8.1 55.5 3
18 8.9 61.0 3
19 9.5 65.0 5
20 10.4 71.5 4
21 10.9 75.0 4
22 11.2 77.0 1
23 11.5 79.0 3
24 11.8 81.0 3
25 12.4 85.0 3
26 13.3 91.0 5
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Sekil 4.13 Atrak ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.8 Bahar Cesidi

Sekil 4.14° de gorildiigii gibi Bahar ¢esidinde toplam 21 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.2 cm, sonuncu bant i¢in 13.3 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 8.5, sonuncu bant igin 91.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, alt1 bant 1, ii¢
bant 2, iki bant 3, alt1 bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.8).
Bahar ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1 bandin a,

2 bandin B, 5 bandin y ve 13 bandin o bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.14 Bahar ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.8 Bahar ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.2 8.5 1
2 1.4 10.0 1
3 2.0 14.0 1
4 2.4 16.5 2
5 29 20.0 2
6 3.6 25.0 3
7 3.8 26.0 1
8 4.0 27.5 1
9 4.7 32.5 5
10 5.5 38.0 3
11 5.9 40.5 4
12 6.3 43.5 1
13 7.9 54.5 2
14 8.7 60.0 4
15 9.1 62.5 4
16 9.6 66.0 5
17 10.5 72.0 4
18 10.8 74.0 4
19 11.7 80.5 5
20 12.3 84.5 4
21 13.3 91.0 5
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4.9 Bam Cesidi

Sekil 4.16° de goriildiigii gibi Bam ¢esidinde toplam 21 gliadin band1 elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant igin 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (R1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, alt1 bant 1, bes
bant 2, {i¢ bant 3, {i¢ bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.9).
Bam ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin a, 3

bandin B, 3 bandin y ve 13 bandin o bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.17).

I
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Sekil 4.16 Bam ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.9 Bam ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 1.8 12.5 1
4 2.5 17.5 1
5 3.0 20.5 1
6 3.5 24.0 3
7 4.5 31.0 4
8 4.9 34.0 2
9 5.6 38.5 4
10 6.0 41.0 4
11 7.5 51.5 2
12 7.9 54.5 2
13 8.6 59.0 2
14 9.2 63.0 5
15 10.1 69.5 3
16 10.6 73.0 3
17 11.0 75.5 1
18 11.4 78.5 5
19 12.0 82.5 2
20 12.8 88.0 5
21 13.6 93.5 5

Oransal Hareketlilik (Rm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Bant No

Sekil 4.17 Bam ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.10 Alamot Cesidi

Sekil 4.18” de goriildiigi gibi Alamot ¢esidinde toplam 19 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.7 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant igin 94.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (R1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, ii¢ bant 1, dort
bant 2, iki bant 3, dort bant 4 ve alt1 bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.10). Alamot c¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin a, 2 bandin B, 3 bandin y ve 12 bandin ® bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.19).
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Sekil 4.18 Alamot ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.10 Alamot ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 1.9 13.0 1
4 2.5 17.5 2
5 3.6 25.0 3
6 3.9 27.0 3
7 4.4 30.5 2
8 4.7 32.5 2
9 5.0 34.5 2
10 5.7 39.5 5
11 6.1 42.0 5
12 8.0 55.0 5
13 9.0 62.0 5
14 9.6 66.0 5
15 10.6 73.0 4
16 11.1 76.5 4
17 12.0 82.5 5
18 12.9 88.5 4
19 13.7 94.0 4
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4.11 Golestan Cesidi

Sekil 4.20° de goriildiigii gibi Golestan ¢esidinde toplam 22 gliadin bandi elde edilmistir.
Bu bantlarin baglangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 ¢cm, sonuncu bant i¢in 13.0 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant i¢in 89.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, sekiz bant 1,
iic bant 2, iki bant 3, bes bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.11). Golestan ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1
bandin o, 3 bandin B, 2 bandin y ve 16 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.21).

Sekil 4.20 Golestan ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.11 Golestan ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 2.3 16.0 1
4 2.5 17.5 1
5 2.7 18.5 1
6 3.1 21.5 1
7 3.8 26.0 3
8 4.4 30.5 2
9 4.8 33.0 4
10 5.2 36.0 4
11 5.8 40.0 4
12 6.3 43.5 1
13 6.5 45.0 1
14 6.9 47.5 2
15 7.9 54.5 2
16 8.4 58.0 3
17 9.5 65.5 5
18 10.1 69.5 5
19 11.0 75.5 4
20 11.4 78.5 5
21 12.2 84.0 5
22 13.0 89.5 4

Oransal Hareketlilik (Rm)
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Sekil 4.21 Golestan ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.12 Karacl Cesidi

Sekil 4.22” de goriildiigii gibi Karacl ¢esidinde toplam 22 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.4 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 10.0, sonuncu bant i¢in 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (R1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, alt1 bant 1, alt1
bant 2, {i¢ bant 3, ii¢ bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.12).
Karacl ¢esidinde bant yapilarn yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin

a, 3 bandin B, 3 bandin y ve 14 bandin ® bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.23).

+

Sekil 4.22 karac1 ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.12 Karacl ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.4 10.0 1
2 1.6 11.0 1
3 2.1 14.5 1
4 2.7 18.5 1
5 3.5 24.0 2
6 3.9 27.0 2
7 4.2 29.0 2
8 4.7 32.5 4
9 5.3 36.5 4
10 5.9 40.5 4
11 6.2 42.5 1
12 6.6 45.5 2
13 7.1 48.5 1
14 8.2 56.5 5
15 9.3 64.0 5
16 9.9 68.0 5
17 10.8 74.0 3
18 11.4 78.5 3
19 12.0 82.5 2
20 12.3 84.5 2
21 12.9 88.5 3
22 13.6 93.5 5

Oransal Hareketlilik (Rm)
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Sekil 4.23 Karacl ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.13 Karac 3 Cesidi

Sekil 4.24° de goriildiigii gibi Karac 3 ¢esidinde toplam 16 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 2.2 cm, sonuncu bant i¢in 13.4 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 15.5, sonuncu bant i¢in 92.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, bes bant 2, iki
bant 3, li¢ bant 4 ve alt1 bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.13). Karac 3

¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin a, 2

bandin B, 2 bandin y ve 10 bandin o bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24 Karac3 ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.13 Karac3 ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 2.2 15.5 2
2 3.0 21.0 2
3 3.9 27.0 3
4 43 29.5 2
5 4.9 34.0 5
6 5.4 37.0 3
7 6.1 42.0 5
8 6.7 46.0 2
9 7.2 49.5 2
10 8.6 59.0 5
11 9.6 66.0 5
12 10.2 70.0 5
13 11.2 77.0 4
14 11.6 79.5 4
15 12.6 86.5 5
16 13.4 92.0 4

Oransal Hareketlilik (Rm)

1 2 3 4 5 6

Sekil 4.25 Karac3 ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.14 Mahdavi Cesidi

Sekil 4.26° de goriildiigii gibi Mahdavi ¢esidinde toplam 20 gliadin bandi elde edilmistir.
Bu bantlarin baglangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 ¢cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant igin 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, alt1 bant 1, ii¢
bant 2, iki bant 3, dort bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.14). Mahdavi ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1
bandin o, 3 bandin B, 3 bandin y ve 13 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil

LIS

Sekil 4.26 Mahdavi ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.14 Mahdavi ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 1.9 13.5 1
4 2.2 15.5 1
5 2.7 18.5 1
6 3.0 21.0 1
7 3.6 25.0 2
8 4.0 27.5 2
9 4.6 31.5 3
10 5.0 34.5 2
11 5.6 38.5 4
12 6.0 41.5 4
13 8.0 55.0 3
14 9.2 63.5 5
15 9.6 66.0 5
16 10.5 72.0 5
17 11.0 75.5 4
18 11.7 80.5 5
19 12.4 85.0 4
20 13.6 93.5 5
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Sekil 4.27 Mahdavi ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.15 Marvdast Cesidi

Sekil 4.28° de gorildiigii gibi Marvdast ¢esidinde toplam 17 gliadin band1 elde edilmistir.
Bu bantlarin baglangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.2 ¢cm, sonuncu bant i¢in 13.4 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 8.5, sonuncu bant i¢in 92.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (R1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, dort bant 1, iki
bant 2, dort bant 3, iic bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.15). Marvdast ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1
bandin a, 2 bandin B, 4 bandin y ve 10 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.27).
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Sekil 4.28 Marvdast ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.15 Marvdast cesidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.2 8.5 1
2 1.5 10.5 1
3 2.5 17.5 2
4 2.7 18.5 1
5 3.5 24.0 4
6 4.1 28.5 1
7 4.6 31.5 4
8 5.0 34.5 3
9 5.9 40.5 5
10 8.0 55.0 3
11 9.0 62.0 5
12 9.6 66.0 5
13 10.3 70.5 3
14 10.8 74.0 3
15 11.6 79.5 4
16 12.3 84.5 2
17 13.4 92.0 5
Marvdast
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Sekil 4.29 Marvdast ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.16 Mogan3 Cesidi

Sekil 4.30” de gortildiigii gibi Mogan3 ¢esidinde toplam 21 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangictan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.5 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant i¢in 92.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, alt1 bant 1,
dort bant 2, iki bant 3, dort bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.16). Mogan3 c¢esidinde bant yapilan yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin o, 4 bandin B, 3 bandin y ve 12 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.31).

+

Sekil 4.30 Mogan3 c¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.16 Mogan3 ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.6 11.0 1
3 2.0 14.0 1
4 2.3 16.0 2
5 2.7 18.5 3
6 3.8 26.5 2
7 4.1 28.5 2
8 4.8 33.0 5
9 5.8 40.0 4
10 6.3 43.5 4
11 6.7 46.0 1
12 8.0 55.0 5
13 8.9 61.0 5
14 9.6 66.0 5
15 10.5 72.0 4
16 11.0 75.5 4
17 11.4 78.5 1
18 11.7 80.5 1
19 12.0 82.5 2
20 12.5 86.0 3
21 13.5 92.5 5
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4.17 Navid Cesidi

Sekil 4.31.” de goriildiigii gibi Navid cesidinde toplam 18 gliadin band: elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.5 cm, sonuncu bant i¢in 13.3 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 10.5, sonuncu bant i¢in 91.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklart (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, dort bant 1,
bes bant 2, bir bant 3, {i¢ bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.17). Navid ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin o, 2 bandin B, 1 bandin y ve 13 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil

4.32).

Sekil 4.32 Navid ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.17 Navid ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.5 10.5 1
2 1.8 12.5 1
3 3.0 21.0 2
4 3.6 25.0 2
5 4.4 30.5 4
6 4.9 34.0 1
7 5.1 35.0 1
8 5.7 39.5 5
9 6.2 42.5 3
10 6.8 47.0 2
11 7.1 48.6 2
12 7.5 51.5 4
13 8.2 56.5 2
14 9.9 68.0 4
15 10.9 75.0 5
16 11.7 80.5 5
17 12.8 88.0 5
18 13.3 91.5 5
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Sekil 4.33 Navid ¢esidine iligskin gliadin bant grafigi
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4.18 Omid Cesidi

Sekil 4.34° de gorildiigii gibi Omid ¢esidinde toplam 18 gliadin band1 elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.4 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 10.0, sonuncu bant igin 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, alt1 bant 1, ii¢
bant 2, iki bant 3, bir bant 4 ve alt1 bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.18).
Omid c¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 3 bandin a,

2 bandin B, 3 bandin y ve 10 bandin o bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.34 Omid ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.18 Omid ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.4 10.0 1
2 1.6 11.0 1
3 2.7 18.5 1
4 3.8 26.5 2
5 4.6 315 1
6 5.3 36.5 4
7 6.4 44.0 5
8 6.9 47.5 1
9 7.3 50.0 1
10 8.1 55.5 2
11 8.7 60.0 2
12 9.5 65.5 5
13 10.2 70.0 5
14 11.1 76.5 3
15 11.5 79.0 5
16 12.5 86.0 5
17 13.1 90.0 3
18 13.6 93.5 5
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Sekil 4.35 Omid ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.19 Pistaz Cesidi

Sekil 4.36° de goriildiigii gibi Pistaz ¢esidinde toplam 23 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.8 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant igin 95.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, dokiis bant 1,
dort bant 2, iki bant 3, bes bant 4 ve ii¢ bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.19). Pistaz ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin o, 4 bandin B, 3 bandin y ve 14 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil

4.37).
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Sekil 4.36 Pistaz cesidin gliadin elektroforegrami(orijinal)

70



Cizelge 4.19 Pistaz ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (R1)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 2.5 17.5 2
4 3.5 24.0 1
5 3.7 25.5 3
6 4.1 28.5 1
7 4.5 31.0 1
8 4.9 34.0 1
9 5.2 36.0 2
10 5.7 39.5 2
11 6.3 43.5 3
12 6.8 47.0 1
13 7.2 49.5 1
14 8.3 57.0 2
15 9.2 63.5 4
16 9.7 66.5 4
17 10.1 69.5 4
18 11.0 75.5 5
19 11.4 78.5 4
20 11.8 81.0 1
21 12.2 84.0 5
22 13.0 89.5 4
23 13.8 95.0 5
Pistaz
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Sekil 4.37 Pistaz ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.20 Sahriyar Cesidi

Sekil 4.38” de goriildiigii gibi Sahriyar ¢esidinde toplam 21 gliadin bandi elde edilmistir.
Bu bantlarin baglangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.4 cm, sonuncu bant i¢in 13.7 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 10.0, sonuncu bant i¢in 94.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (R1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, {i¢ bant 1, yedi
bant 2, iki bant 3, {i¢ bant 4 ve alt1 bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.20).
Sahriyar ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin

a, 3 bandin B, 2 bandin y ve 14 bandin @ bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.39).
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Sekil 4.38 Sahriyar cesidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.20 Sahriyar ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.4 10.0 1
2 1.6 11.0 1
3 2.1 14.5 1
4 2.7 18.5 2
5 3.3 23.0 2
6 3.9 27.0 3
7 4.2 29.0 2
8 4.7 32.5 2
9 4.9 34.0 2
10 5.3 36.5 2
11 6.0 41.5 5
12 6.5 45.0 3
13 7.1 49.0 2
14 8.5 58.5 5
15 9.4 64.5 5
16 10.0 68.5 5
17 11.0 75.5 4
18 11.5 79.0 4
19 12.4 85.0 5
20 13.2 90.5 4
21 13.7 94.0 5

sahriyar
100
90

80
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Oransal Hareketlilik (Rm)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Bant No

Sekil 4.39 Sahriyar ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.21 Siraz Cesidi

Sekil 4.40° de goriildiigii gibi Siraz c¢esidinde toplam 18 gliadin band1 elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.4 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 10.0, sonuncu bant i¢in 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, bes bant 1, iki
bant 2, iki bant 3, dort bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.21). Siraz ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2
bandin o, 2 bandin B, 4 bandin y ve 10 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.41).

Sekil 4.40 Siraz ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.21 Siraz ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Oransal Hareketlilik (Rm)

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.4 10.0 1
2 2.4 16.5 1
3 2.7 18.5 1
4 3.4 23.5 3
5 3.9 27.0 1
6 4.4 30.5 4
7 4.8 33.0 3
8 5.4 37.0 5
9 5.8 40.0 2
10 7.8 53.5 1
11 8.7 60.0 5
12 9.3 64.0 5
13 10.1 69.5 4
14 10.6 73.0 4
15 11.4 78.5 5
16 12.1 83.0 2
17 12.6 86.5 4
18 13.6 93.5 5
Siraz

8

9 10 11 12 13
Bant No

Sekil 4.41 Siraz ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.22 Sirodi Cesidi

Sekil 4.42° de goriildiigi gibi Sirodi ¢esidinde toplam 21 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.3 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant i¢in 91.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, bes bant 1, bes
bant 2, beg bant 3, ii¢ bant 4 ve {i¢ bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.22).

Sirodi ¢esidinde bant yapilar yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin a,

2 bandin B, 2 bandin y ve 15 bandin o bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.43).

+
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Sekil 4.42 Sirodi ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.22 Sirodi ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 2.3 16.0 2
4 2.5 17.5 1
5 2.8 19.5 2
6 3.1 21.5 1
7 3.8 26.5 3
8 4.2 29.0 2
9 4.5 31.0 2
10 5.1 35.0 5
11 6.0 41.5 4
12 6.4 44.0 4
13 6.9 47.5 1
14 8.1 55.5 2
15 8.5 58.0 3
16 9.5 65.5 5
17 10.1 69.5 4
18 11.1 76.5 3
19 11.5 79.0 3
20 12.5 86.0 5
21 13.3 91.5 3

Oransal Hareketlilik (Rm)

6 7 8 9

10

sirodi

1" 12 13 14 15 16
Bant No

Sekil 4.43 Sirodi ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.23 Sina Cesidi

Sekil 4.44° de goriildiigli gibi Sina ¢esidinde toplam 18 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklari birinci bant i¢in 2.3 c¢m, sonuncu bant i¢in 13.7 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 16.0, sonuncu bant i¢in 94.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, bes bant 1, {i¢
bant 2, ii¢ bant 3, iki bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.23).
Sina ¢esidinde bant yapilari yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin a, 2

bandin B, 2 bandin y ve 12 bandin o bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.45).

Sekil 4.44 Sina ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.23 Sina ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)

1 2.3 16.0 2
2 2.6 18.0 1
3 2.8 19.5 1
4 4.1 28.5 1
5 43 29.5 1
6 4.6 31.5 3
7 5.1 35.0 3
8 5.7 39.5 2
9 6.4 44.0 3
10 7.2 49.5 1
11 7.5 51.5 2
12 8.6 59.0 4
13 9.2 63.5 5
14 10.1 69.5 5
15 10.9 75.0 4
16 11.5 79.0 5
17 13.2 90.5 5
18 13.7 94.0 5

Oransal Hareketlilik (Rm)

1 2

3
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5 6 7

8
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Bant No

Sekil 4.45 Sina ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.24 Tacan Cesidi

Sekil 4.46° de goriildiigli gibi Tacan ¢esidinde toplam 22 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.1 cm, sonuncu bant i¢in 13.8 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 7.5, sonuncu bant igin 95.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, bes bant 1,
dort bant 2, {i¢ bant 3, bes bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.24). Tacan ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 3
bandin a, 2 bandin B, 3 bandin y ve 14 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.47).

Sekil 4.46 Tacan ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.24 Tacan ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.1 7.5 1
2 1.4 10.0 1
3 1.8 12.5 1
4 2.6 18.0 2
5 3.1 21.5 2
6 3.5 24.0 2
7 3.8 26.5 2
8 4.3 29.5 1
9 4.5 31.0 1
10 5.0 34.5 5
11 5.8 40.0 4
12 6.3 43.5 4
13 7.9 54.5 3
14 8.4 58.0 4
15 9.1 62.5 5
16 9.8 67.5 5
17 10.7 73.5 4
18 11.1 76.5 3
19 12.1 83.0 5
20 12.7 87.0 4
21 13.3 91.5 3
22 13.8 95.0 5

Oransal Hareketlilik (Rm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

Tacan

1 12 13 14 15 16
Bant No

Sekil 4.47 Tacan gesidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.25 Tos Cesidi

Sekil 4.48° de goriildiigii gibi Tos ¢esidinde toplam 20 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.2 cm, sonuncu bant i¢in 13.7 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 8.5, sonuncu bant igin 94.0 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari (R1) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, ii¢ bant 1, dort
bant 2, {i¢ bant 3, bes bant 4 ve bes bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge 4.25).
Tos ¢esidinde bant yapilar yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 2 bandin o, 2

bandin B, 4 bandin y ve 12 bandin o bolgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4.49).

Sekil 4.48 Tos ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.25 Tos ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.2 8.5 1
2 1.4 10.0 1
3 2.4 16.5 2
4 29 20.0 2
5 3.6 25.0 3
6 4.1 28.5 1
7 4.5 31.0 5
8 5.0 34.5 2
9 5.6 38.5 4
10 6.0 41.5 4
11 6.6 45.5 2
12 8.0 55.0 3
13 8.8 60.5 5
14 9.5 65.5 5
15 10.3 71.0 4
16 10.8 74.0 4
17 11.7 80.5 5
18 12.3 84.5 3
19 13.3 91.5 5
20 13.7 94.0 4

Oransal Hareketlilik (Rm)

1 2 3 4 5 6 7 8

9

Tos

10 1" 12 13 14
Bant No

Sekil 4.49 Tos gesidine iligkin gliadin bant grafigi
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4.26 Zarin Cesidi

Sekil 4.50° de goriildiigli gibi Zarin ¢esidinde toplam 17 gliadin bandi elde edilmistir. Bu
bantlarin baslangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 1.3 cm, sonuncu bant i¢in 13.6 cm;
oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 9.0, sonuncu bant igin 93.5 olarak belirlenmistir.
Bantlarin oransal yogunluklari1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup, iki bant 1, ii¢
bant 2, bes bant 3, ii¢c bant 4 ve dort bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur (Cizelge
4.26). Zarin ¢esidinde bant yapilar1 yer aldiklar1 bolgelere gore incelendiklerinde ise, 1
bandin a, 2 bandin B, 4 bandin y ve 10 bandin ® bdlgesinde yer aldig1 belirlenmistir (Sekil
4.51).

Sekil 4.50 Zarin ¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.26 Zarrin ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiilii.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 1.3 9.0 1
2 1.5 10.5 1
3 2.6 18.0 2
4 3.1 21.5 2
5 3.7 25.5 3
6 4.4 30.5 3
7 4.9 34.0 4
8 5.7 39.5 3
9 6.1 42.0 3
10 8.0 55.0 2
11 8.8 60.5 3
12 9.5 65.5 5
13 10.3 71.0 4
14 10.8 74.0 4
15 11.5 79.0 5
16 12.4 85.0 5
17 13.6 93.5 5

Oransal Hareketlilik (Rm)

1 2 3 4 5 6 7

8

Zarin
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Bant No

Sekil 4.51 Zarin ¢esidine iliskin gliadin bant grafigi
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4.27 Triticum durum Makarnalik Cesidi

Sekil 4.52° de gorildiigii gibi Triticum durum gesidinde toplam 12 gliadin bandi elde
edilmistir. Bu bantlarin baglangigtan uzakliklar1 birinci bant i¢in 2.2 ¢cm, sonuncu bant i¢in
12.1 cm; oransal hareketlilik (Rm) birinci bant i¢in 15.5, sonuncu bant igin 83.0 olarak
belirlenmistir. Bantlarin oransal yogunluklar1 (Ri) ise 1-5 degerleri arasinda degismis olup,
bes bant 1, bir bant 2, iki bant 3, bir bant 4 ve {i¢ bant 5 yogunluk degerine sahip olmustur
(Cizelge 4.27). Triticum durum cesidinde bant yapilart yer aldiklar1 bolgelere gore
incelendiklerinde ise, 2 bandin B, 1 bandin y ve 9 bandin ® bdlgesinde yer aldigi

belirlenmistir (Sekil 4.53).

Sekil 4.52 Triticum durum g¢esidin gliadin elektroforegrami(orijinal)
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Cizelge 4.27 Triticum durum ¢esidinin gliadin elektroforetik tiir formiili.

Band No Baglangictan Oransal Hareketlilik | Oransal Yogunluk
uzaklik (cm) (Rm) (Ri)
1 2.2 15.5 2
2 2.5 17.5 3
3 3.8 26.5 3
4 4.1 28.5 1
5 4.7 32.5 1
6 4.9 34.0 1
7 6.1 42.0 5
8 6.7 46.0 1
9 7.0 48.0 1
10 9.8 67.5 5
11 11.3 77.5 5
12 12.1 83.0 4

Triticum durum

ransal Hareketlilik (Rm)

O
@
S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
Bant No

Sekil 4.53 Triticum durum gesidine iligkin gliadin bant grafigi
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Gliiten proteinleri, bugdayda hamur kalitesi iizerine olan O6nemli etkileri nedeniyle,
tizerinde yogun olarak calisilan bir konudur (Payne 1987, Shewry ve ark. 1992). Bu
proteinler, gliadin ve gliitenin olmak tiizere iki farkli grubu icermektedir. Gliadinler ise
kendi igerisinde a, B, y ve ® gliadinleri olmak {izere 4 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar asit
poliakrilamit jel elektroforezi (A-PAGE) ile elektroforetik hareketlilik olarak birbirlerinden
ayrilarak belirlenebilmektedir (Bushuk ve Sapirstein 1991).

Gliadinler bugday endosperminde bol miktarda bulunmakta olup, 1 ve 6 numaral
homoeolog kromozom gruplarinin kisa kollar1 iizerinde lokalize olmus gen gruplari
tarafindan kodlanmaktadir. y- ve o- gliadinleri Gli-1 (Gli-A1, Gli-BI ve Gli-DI) lokusu
tizerinde kodlanirken, a- ve B- gliadinlerinin biiyiik bir kismi ile y-gliadinlerinin bazilari
Gli-2 (Gli-A2, Gli-B2 ve Gli-D2) lokusu iizerinde kodlanmaktadir. Bu c¢oklu allelik
lokuslarin kalittmi1 Mendel Kurallari’na uygun olarak gergeklesmektedir (Metakovsky ve
ark. 1984). Bunlarin disinda, ¢ok az sayida da olsa bazi gliadin genlerinin homoeolog

olmayan yapida da kodlanabildigi bilinmektedir (Shewry ve ark. 2003).

Lokuslarda ¢oklu allelizm s6z konusu oldugundan, karmasik bant desenlerinin olugmasi
beklenilen bir 6zelliktir. Asit elektroforez teknigi kullanildiginda gliadinler yiiksek diizeyde
polimorfizm gosterirler (Zillman ve Bushuk 1979). Bu nedenle, genetik varyasyonlarin
belirlenmesinde (Lafiandra ve ark. 1990, Pfliiger ve ark. 2001) ve ¢esit ayriminda (Bushuk
ve Zillman 1978, Nevo ve Payne 1987) gliadinler markdr olarak basariyla kullanilabilirler.
Buna gére, arastirmada kullanilan iran kokenli gesitler, gliadin bant desenleri bakimindan
irdelendiginde (Cizelge 4.28); bant sayilarinin ekmeklik bugdaylarda 16 ile 26 arasinda
degistigi, en az bant sayisin1 Akbari ¢esidinin, en yiiksek bant sayisini ise Atrak ¢esidinin
verdigi belirlenmistir. Tek makarnalik bugday Orneginde ise, bant sayist 12 olarak
gozlenmistir.

Cesitlerde o bolgesi bant sayilar1 0 ile 3, B bdlgesi bant sayilar1 2 ile 5, y bolgesi bant
sayilar1 1 ile 5 ve ® bolgesi bant sayilart ise 9 ile 17 arasinda de8ismistir. Buna gore

cesitlerde bantlarm cogunlugu o bolgesinde yer almistir. Bu durum Iran kokenli gesitlerin

protein yapilarimi g¢ogunlugunu yiiksek molekiiler agirhikli o gliadin tipi proteinlerin
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Cesitler

Marquis
Adl
Akbari
Alburz
Alvand
Arvand
Atrak
Bahar
Bam
Alamot
Golestan
Karacl
Karac3
Mahdavi
Marvdast
Mogan
Navid
Omid
Pistaz
Sahriyar
Siraz
Sirodi
Sina
Tacan
Tos
Zarin
Triticum-
durum

Cizelge 4.28 Bugday cesitlerinde gliadin bant desenlerinin sematik karsilagtirilmasi.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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11 1 2 2 2 222 54 1 5 5 5 3
11 2121 211 13 1111 2 3 5 4 4133 5
11 12 2 311 5 3 41 2 4 4 5 4 4 5 5
11 11 3 4 2 4 4 2 2 2 5 331 5 2 5
111 2 33 222 55 5 5 4 4 5 4
11 111 1 3 2 4 4 4 11 2 2 5 5 4 5 4
1 1 1 2 22 4 4 41 1 5 5 5 33 2 5
2 2 3 2 5 3 5 2 5 5 5 4 4 4
11 11 11 2 2 3 2 4 4 3 5 5 4 5 5
11 21 4 1 43 5 3 5 33 4 5
11 123 22 5 4 4 5 5 5 4 4 112 5
1 2 2 4 11 5 3 22 4 2 4 5 5
11 1 2 1 4 5 11 2 2 5 5 35 35
11 2 131112 2 3 11 2 4 5 4 1 4
11 1 2 32 222 5 3 2 5 5 4 4 4 5
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11 2121 322 5 4 4 1 2 5 4 33 3
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ulusturdugunu gosrermektedir. o bolgesine ait en diisiik ve en yiliksek bant sayilari,
Triticum durum g¢esidi ile Arvand, Omid ve Tacan ¢esitlerinde; 3 bolgesine ait en diigiik ve
en yiiksek bant sayilar1 Akbari, Alburz, Arvand, Bahar, Alamot, Karac3, Marvdast, Navid,
omid, Siraz, Sirodi, Sina, Tacan, Tos, Zarrin ve Triticum durum cesitleri ile Atrak
cesidinde; y bolgesine ait en diisiik ve en yliksek bant sayilar1 Navid ve Triticum durum
cesitleri ile Bahar ¢esidinde; ® bdlgesine ait en diisiik ve en yiiksek bant sayilar1 ise Akbari

ve Triticum durum gesitleri ile Atrak ¢esidinde belirlenmistir.

Cesitler ortak ve farkli bantlar bakimindan irdelendiginde, 6nemli farkliliklar gostermistir.
Bununla ilgili dendogram Sekil (4.54.)’de, farkli bugday cesitlerinde gliadin bantlarina
iliskin gruplar ve uzakliklari ise Cizelge 4.29°da verilmistir. Buna gore, incelenen c¢esitlerin
gliadin bant desenleri net olarak ¢ikarilarak, bu bakimdan 6nemli farkliliklar gosterdigi ve
melezlemelerde degisik varyasyonlarin olusturulmasinda basariyla kullanilabilecegi

belirlenmistir.

90



" AdI |7
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" Alburz
®Arvand

" Tos
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™ Golestan
™ Tacan
®Karac1 —
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"™ T. durum

Sekil 4.54 Farkli bugday ¢esitlerinde gliadin bantlarinin dendogram
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Cizelge 4.29 Farkli bugday cesitlerinde gliadin bantlarina iliskin gruplar ve uzakliklar.

Kiime
Numarasi

25
24
23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

SNWAOON®O5

Mesafe

0,83884726
0,89621424
0,97068461
1,00602147
1,00733466
1,22911448
1,29805886
1,34482724
1,63705067
1,91505847
1,98017454
2,17359751
2,40436934
2,52278659
2,67881569
2,78640818
3,15373850
3,39285862
4,30405891
4,73233284
5,68054440
6,42076806
9,25770590
10,93652245
15,28724541

On birey

Arvand
Bahar
Marvdast
Alvand
Bam
Karac 1
Alvand
Bahar
Alburz
Navid
Adl
Bahar
Alvand
Navid
Bahar
Adl
Navid
Akbari
Alvand
Marvdast
Adl
Akbari
Adl
Akbari
Adl
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Katilan
Birey

Tos
Sirodi
Zarin
Golestan
Mogan 3
Pistaz
Tacan
Sahriyar
Arvand
Siraz
Alamot
Mahdavi
Karac 1
Sina
Bam
Alburz
Omid
Karac 3
Bahar
Navid
Alvand
Marvdast
Atrak

T. durum
Akbari



5. SONUC

Yerel gesitler aras1 ve gesitler ici genetik ¢esitliligin belirlenmesi herhangi bir tiiriin
genetik kaynaklarinin korunmast ve kullaniminin en onemli faktoriidiir. Yerel
cesitlerdeki genetik varyasyonun belirlenmesinde fenotipik 6zelliklerine bakilarak
yapilan simiflandirmalar, yani morfolojik karakterler, bugiine dek kullanilan
belirleyici sistemlerinin ilkini olugturmaktadir.

Ancak, genetik Ozellikler ve ¢evre kosullariin birlikte etkisiyle sekillenen bu
karakterler, c¢esitlilik belirlemede, 1slah¢1 agisindan giivenilir olmamaktadir. Bu
nedenle, son yillarda genotiplerin, ¢evre kosullarindan etkilenmeyen 6zelliklerinin
molekiiler ya da biyokimyasal diizeyde tanimlanmasi arastirmacilar tarafindan daha
¢ok kullanilmaktadir.

Bu caligmanin amaci, ran’da yaygm olarak tarimi yapilan bugday gesitlerinin,
genotipe 0zgii endosperm depo protein (gliadin) bantlar1 bakimindan, farkliliklarin
belirlemek ve bugdayda genetik cesitliligin belirlenmesinde yararlanilabilecek bir
cesit katalogu olusturmaktir.

Giiniimiizde biyokimyasal markorlerden olan proteinler, ¢esitlerin tanisinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bugdayda depo proteini olarak bilinen ve prolaminlerden
olan gliadin de karakteristik 6zellikleri nedeniyle bu tip ¢alismalarda genis olarak
yer almaktadir. Gliadinler genis polimorfik yap1 gosterdiklerinden, bugdaylarda
genellikle ¢esit ayriminda kullanilmaktadirlar

Bu amagla gelistirilen elektroforetik yontemler igerisinde, bugday gliadin
proteinlerinin yap1 ve sayilarinin karsilastirilmasi ilkesine dayanan “Poliakrilamid
Jel Elektroforezi” teknigi en yaygin kullanilanidir.

Bu teknigin yaygin olarak kullanilmasinin nedenlerinin basinda, tiim depo
proteinlerinde oldugu gibi, gliadin proteinlerinin de ¢evre kosullarindan
etkilenmemesi ve yalnizca genetik yapinin kontrolunda sentezlenmesi gelmektedir.
Bu nedenle, bugday materyalinin gliadin proteinleri bakimindan farklilik

gostermesi, genetik yap1 bakimindan da farkli olmasi anlamina gelmektedir.
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Laboratuarinda yiiriitiilen bu arastirmanin bitki materyalini, iran’da ekimi yapilan
onemli bugday ¢esitleri olugturmustur.

Arastirmada elektroforez teknigi olarak, Bushuk and Zillman (1978) tarafindan
bugday icin gelistirilen asit poliakrilamid jel elektroforez teknigi kullanilmistir. Bu
amacla cift jel kasetli dikey elektroforez sisteminden yararlanilmistir.
Elektroforegramlarin degerlendirilmesinde, standart bir c¢eside gore oransal
hareketliliklerinin ~ (nisbi  mobilite) hesaplanmasindan ya da ¢esitlerin
elektroforegramlarinin birbirleriyle karsilastirilmasindan yararlanilmistir.

Bantlarin yogunluk okumalar ise, 1-5 1skalasina gore degerlendirilerek, gliadin
bant desenleri analiz edilmistir. Genotiplere iliskin bantlarin karsilastirilmasiyla
cesitlerin genetik farkliliklar1 belirlenmistir.

Gliiten proteinleri, bugdayda hamur kalitesi {izerine olan 6nemli etkileri nedeniyle,
tizerinde yogun olarak calisilan bir konudur. Bu proteinler, gliadin ve gliitenin
olmak tizere iki farkl grubu icermektedir. Gliadinler ise kendi igerisinde a-, B-, y-ve
o- gliadinleri olmak iizere 4 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar asit poliakrilamit jel
elektroforezi (A-PAGE) ile elektroforetik hareketlilik olarak birbirlerinden ayrilarak
belirlenebilmektedir.

Buna gore, arastirmada kullanilan Iran kokenli gesitler, gliadin bant desenleri
bakimindan irdelendiginde; bant sayilarinin ekmeklik bugdaylarda 16 ile 26
arasinda degistigi, en az bant sayisin1 Akbari ¢esidinin, en yliksek bant sayisini ise
Atrak cesidinin verdigi belirlenmistir. Tek makarnalik bugday orneginde ise, bant
sayist 12 olarak gézlenmistir.

Cesitlerde a bdlgesi bant sayilar1 0 ile 3, B bolgesi bant sayilar1 2 ile 5, y bolgesi
bant sayilari 1 ile 5 ve o bolgesi bant sayilar ise 9 ile 17 arasinda degismistir. Buna
gore cesitlerde bantlarin ¢cogunlugu ® bolgesinde yer almistir. a bolgesine ait en
diisiik ve en yiiksek bant sayilari, Triticum durum cesidi ile Arvand, Omid ve Tacan
cesitlerinde; [ bolgesine ait en diisiik ve en yiliksek bant sayilar1 Akbari, Alburz,
Arvand, Bahar, Alamot, Karac3, Marvdast, Navid, omid, Siraz, Sirodi, Sina, Tacan,

Tos, Zarrin ve Triticum durum cesitlerinde ile Atrak ¢esidinde; y bolgesine ait en
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diisiik ve en yiiksek bant sayilar1 Navid ve Triticum durum gesitlerinde ile Bahar
cesidinde; ® bolgesine ait en diisiik ve en yiiksek bant sayilari ise Akbari ve
Triticum durum gesitlerinde ile Atrak ¢esidinde belirlenmistir.

Sonug olarak, Iran kokenli bugday gesitlerinin gliadin bant desenleri bakimindan
onemli farkliliklar gosterdikleri, bu nedenle melezleme ¢aligmalarinda degisik

varyasyonlarin olusturulmasinda kullanilabilecek nitelikte olduklar1 belirlenmistir.
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