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EKMEKLİK BUĞDAYDA GELİŞTİRİLEN REKOMBİNANT KENDİLENMİŞ 

HAT POPULASYONUNDA YÜKSEK MOLEKÜL AĞIRLIKLI GLUTENİN 
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Kimya Anabilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Nevzat AYDIN 
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Ekmeklik buğdayın kalitesi birçok fiziksel, kimyasal ve moleküler özellik tarafından kontrol 

edilmektedir. Buğday kalitesini etkileyen önemli genetik kaynaklardan biri de Yüksek Molekül 

Ağırlıklı (YMA) Glutenin Alt üniteleridir. Bu çalışmada 2012-2013 yetiştirme sezonunda 

Samsun/Bafra ve Eskişehir lokasyonlarında yetiştirilen rekombinant kendilenmiş hat 

popülasyonuna ait hatlar kullanılmıştır. Hatların hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, tane 

sertliği, zedelenmiş nişasta değeri, protein içeriği ve sedimentasyon hacmi belirlenmiştir. Ayrıca 

hatların YMA Glutenin Alt Üniteleri ve Waxy (Wx) protein allelleri saptanmıştır. Lokasyonların 

ortalamasına göre hektolitre ağırlığı 80,8 kg, bin tane ağırlığı 46 g, tane sertliği 22,1 sn, 

zedelenmiş nişasta değeri 3,62, protein içeriği %11 ve sedimantasyon hacmi 26,7 ml olarak 

gerçekleşmiştir. Hatlardan 69 adedi YMA-GA 1Ax1 lokusu için 1 kodlu glütenin alt ünitesini 

taşırken 81 adedi YMA-GA 1Ax2* lokusu 2* kodlu glütenin alt ünitesini taşımaktadır. Glu-B1 

lokusu incelendiğinde hatların 60 adedinin YMA 1Bx7+1By9 kodlu glütenin alt ünitesini 

taşıdığı, 90 adedinin ise YMA 1Bx17+1By18 kodlu glütenin alt ünitesini taşıdığı saptanmıştır. 

YMA 1Ax1 ve YMA 1Bx17+1By18 glutenin alt ünitelerini taşıyan hatların diğer allelere 

kıyasla daha yüksek sedimantasyon hacmine sahip olduğu gözlenmiştir. Elde edilen sonuçlar 

rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunda yer alan bazı hatların ebeveynden daha üstün 

özelliklere sahip olduğu ve ıslah programlarında elit materyal ve çeşit geliştirmede 

kullanılabileceğini göstermiştir.    

 

 
Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Buğday, Hektolitre, Tane Sertliği, Sedimentasyon Hacmi, YMA 

Glutenin Alt Ünitesi ve Waxy Protein Allelleri  
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EFFECT OF HIGH MOLECULER WEIGHT SUBUNITS ON 

SOME QUALITY TRAITS OF RECOMBINANT INBRED LINE 

POPULATION DEVELOPED IN BREAD WHEAT 
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Department of Chemistry 

 

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat AYDIN 
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The quality of bread wheat is controlled by many physical, chemical and molecular properties. 

One of the important genetic resources affecting wheat quality is High Molecular Weight 

Glutenin Subunits (HMW-GS). In this study, the lines from recombinant inbred line population 

were used in the locations of Samsun/Bafra and Eskişehir during the 2012-2013 growing 

season. Test weight, 1000-kernel weight, grain hardness, damaged starch value, protein content 

and sedimentation volume of the lines were determined. In addition, HMW-GS and Waxy (Wx) 

protein alleles were detected. According to the average of the locations, the test weight was 80.8 

kg, the grain weight was 46 g, the grain hardness was 22,1 sec, the damaged starch value was 

3.62, the protein content was 11% and the sedimentation volume was 26.7 ml. Sixty-nine lines 

from the population had HMW-GS 1A1x1, while 81 lines had HMW-GS 1Ax2*. When the 

Glu-B1 locus was examined, it was determined that 60 of the lines carried HMW-GS 1Bx7 + 

1By9 and 90 of them carried HMW-GS 1Bx17 + 1By18. It has been observed that the lines 

carrying HMW-GS 1Ax1 and 1Bx17 + 1By18 had a higher sedimentation volume than that of 

the other HMW-GS combinations in the recombinant inbred line population. The results 

indicated that some lines in the recombinant inbred lines population had superior characteristics 

to parents and these lines can be used to improve elite material and cultivars in wheat breeding 

programs 

 

Keywords: Bread Wheat, Hectoliter, Grain Hardness, Sedimentation Volume, Protein, 

Damaged Starch, HMW-GS, Waxy Protein Alleles  
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1. GİRİŞ 

Buğday (Triticum aestivum L.) dünyanın en stratejik bitkilerinden biridir. Günlük enerji 

ihtiyacının karşılanmasında özellikle gelişmekte olan ülkelerde önemli bir yere sahip 

olan buğdayda kalite özellikleri kullanım amacına göre farklılıklar göstermektedir. 

Kullanım amacındaki farklılıklar yanında ekmeklik buğdayın büyük bir genom ve geniş 

bir adaptasyon yeteneğine sahip olması nedeniyle hem genotipik hem de fenotipik 

değişimin çok geniş olduğu bir kültür bitkisidir. Bu durum bir taraftan buğday ıslahını 

zorlaştırırken, diğer taraftan üstün ve farklı özelliklere sahip yeni genotiplerin 

geliştirilmesi şansını artırmaktadır. Özellikle son yıllarda geliştirilen moleküler 

markörler buğday kalite ıslahında önemli gelişmelere neden olmuştur.  

Moleküler markörler genellikle haritalama popülasyonları kullanılarak 

geliştirilmektedir. Moleküler markör ve gen haritalama araştırmalarında genellikle F2, 

geriye melez, double haploid ve rekombinant kendilenmiş hat populasyonları 

kullanılmaktadır. Double haploid ve rekombinant kendilenmiş hat populasyonları diğer 

populasyonlara göre homozigot bireylerde çalışma imkânı vermesi nedeniyle sürekli 

olarak kullanılabilecek bir genetik kaynak olmaları ve ıslah programları için elit genetik 

kaynak olarak kullanılabilme gibi avantajlara sahiptir.  

Buğday tanesinde depo proteinleri (gluten = gliadinler + gluteninler) ve depo olmayan 

proteinler (albuminler + globulinler) bulunmaktadır. Gluten proteinleri, gliadinler 

(zincir içi disulfit bağları yapabilen monomerik proteinler) ve gluteninler (zincirler arası 

disulfit bağları yapabilen polimerik proteinler) olarak sınıflandırılmaktadır (Nazrul ve 

ark., 2003). Buğdayda glutenin proteinleri, yüksek  (YMA)  ve düşük molekül ağırlıklı 

(DMA) olmak üzere ikiye ayrılmaktadır (Hsia ve Anderson., 2001). Üç gen lokusu 

tarafından kontrol edilen YMA glutenin alt üniteleri grup 1 kromozomlarının (1AL, 

1BL ve 1DL) uzun kolunda lokalize olmuştur ve lokuslar Glu-1A, Glu-1B ve Glu-1D 

olarak tanımlanmıştır (Payne ve ark., 1987). Her bir lokus x ve y tip alt ünitelerini 

oluşturan bağlı iki geni içermektedir (Payne, 1987; Shewry ve ark., 1992).   

Buğdayda yaygın olarak kullanılan moleküler özelliklerden biri de YMA glutenin alt 

üniteleridir ve buğdayın kalite özellikleriyle yakından ilişkilidir. Bu bağlamda Payne 
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(1987), her bir alt ünite için SDS sedimantasyon hacmine göre belirlenmiş bir kalite 

skoru önermiştir. 

Genel olarak 5+10 HMW glutenin alt üniteleri protein kalitesi bakımından istenen alt 

üniteler iken, 2+12 alt ünitesi protein kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir.    

Tez çalışmasında kullanılan rekombinant kendilenmiş hat populasyonunun 

geliştirilmesinde kullanılan Tosunbey çeşidi 1; 17+18; 5+10, Tahirova2000 çeşidi ise 

2*; 7+9; 5+10 YMA glutenin alt ünitelerini taşımaktadır. Elde edilen hatlar ekmeklik 

buğdayda A kromozomda Glu-1A (2*) veya Glu-1A (1) allelerini taşımakta, B 

kromozomunda ise Glu1B (7+9) veya Glu1B (17+18) allelerini taşımaktadır. Bütün 

hatlar ebeveyn çeşitlerde ortak olan 5+10 alt ünitesini taşımaktadır.  

Araştırmada iki farklı lokasyonda yetiştirilen rekombinant kendilenmiş hat 

popülasyonunda yer alan hat ve kontrol çeşitlerin bazı kalite özellikleri ve YMA 

glütenin alt ünitelerinin bu özellikler üzerine etkileri araştırılmıştır.  
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Ekmeklik Buğdayda Kalite Özellikleri 

Buğday insan beslenmesindeki en önemli kültür bitkilerinden biridir. Özellikle 

gelişmekte olan ülkelerde günlük enerji ihtiyacının önemli bir kısmı buğday ve buğday 

kaynaklı gıda ürünlerinden karşılanmaktadır. Buğday dünyada birçok bölgeye adapte 

olabilen ve yaygın olarak kullanılan bir üründür. Buğday gıda sanayisinde geniş 

kullanım alanına sahip olması yanında tane özellikleri bakımından da geniş bir değişim 

göstermektedir. Birçok ülke için stratejik bir bitki olan buğdaya önemli araştırma fonları 

ayrılmakta ve dünyada buğday araştırmaları konusunda uluslararası ortak araştırmalar 

yapılmaktadır.  

Buğday bitkisinde agronomik araştırmalar son yıllarda verim potansiyeli, kuraklığa 

dayanıklılık ve hastalıklara tolerans konularında yoğunlaşmıştır. Agronomi çalışmaları 

yanında buğday kalite özellikleri de yoğun şekilde araştırılmaktadır. Buğday tanesi 

gerek içerik olarak gerekse kolay depolanabilmesi nedeniyle önemli bir gıda kaynağıdır.  

Buğdayda kalite, birçok ölçüte bağlı olarak değişmekle birlikte sanayide kullanım 

amacına bağlı olarak çok geniş bir anlam taşımaktadır. Genel olarak buğday %60-70 

nişasta, %10-15 protein, %5-10 nişasta harici karbonhidratlar, %1-2 lipit ve %1-2 

mineral madde içermektedir (Lineback ve Rasper., 1988; Pomeranz., 1988). Bu 

bileşenlerin miktarları, özellikleri, oranları ve birbirleriyle olan interaksiyonları 

buğdayın farklı son ürünlere uygunluğunu tayin etmektedir (Pomeranz., 1988; Eliasson 

ve Larsson., 1993; Hoseney., 1994).  

Ekmeklik buğdaylarda; tane sertliği, protein miktarı ve kalitesi, unda zedelenmiş nişasta 

miktarı ve nişastanın amiloz/amilopektin oranı en önemli fiziksel ve kimyasal 

özellikleri oluşturmaktadır. Buğdayın fiziksel özellikleri ve kimyasal bileşimi tür, çeşit 

ve yetiştirilme şartlarına göre değişim göstermektedir. Protein içeriği yanında protein 

kalitesi de kullanım amacını belirleyen önemli bir özelliktir. Protein kalitesi; daha çok 

genetik olarak kontrol edilmektedir ve protein kalitesi üzerine yetiştiriciliğin etkisi daha 

azdır (Anonim, 1990). Graybosch ve ark. (1996) gluten proteinleri için genotipik 

komponentlerin etkisinin çevresel faktörlerden daha önemli olduğunu bildirmişlerdir. 
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Protein kalitesi aynı olan materyalde protein oranı yüksek olan materyal daha kaliteli 

olarak kabul edilmektedir (Bushuk., 1998). 

Buğday tanesinde depo proteinleri (gluten = gliadinler + gluteninler) ve depo olmayan 

proteinler (albuminler + globulinler) bulunmaktadır. Gluten proteinleri, gliadinler 

(zincir içi disulfit bağları yapabilen monomerik proteinler) ve gluteninler (zincirler arası 

disulfit bağları yapabilen polimerik proteinler) olarak sınıflandırılmaktadır (Nazrul ve 

ark., 2003).  

Buğdayda glutenin proteinleri, yüksek molekül ağırlıklı (YMA) ve düşük molekül 

ağırlıklı (DMA) olmak üzere ikiye ayrılmaktadır (Hsia ve Anderson., 2001). Üç gen 

lokusu tarafından kontrol edilen YMA glutenin alt üniteleri grup 1 kromozomlarının 

(1AL, 1BL ve 1DL) uzun kolunda lokalize olmuştur ve lokuslar Glu-1A, Glu-1B ve 

Glu-1D olarak tanımlanmıştır (Payne ve ark., 1987). Her bir lokus x ve y tip alt 

ünitelerini oluşturan bağlı iki geni içermektedir (Payne., 1987; Shewry ve ark., 1992).  

YMA glutenin alt üniteleri buğdayın kalitesiyle yakından ilişkilidir. Payne (1987), her 

bir alt ünite için SDS sedimantasyon hacmine göre belirlenmiş bir kalite skoru 

önermiştir. Buna göre, farklı lokuslarda yer alan 1, 17+18 ve 5+10 HMW glutenin alt 

üniteleri kalite bakımından en yüksek skorlara sahiptir. YMA glutenin alt ünitelerinin 

buğdayın ekmeklik kalitesi üzerine etkisi birçok araştırmacı tarafından incelenmiştir 

(Kolster ve ark., 1992; Marchylo ve ark., 1992, Ng ve ark., 1989; Payne ve ark., 1979).  

Nişasta buğdayın öğütülmesi sonucu elde edilen un ve irmiğin miktar olarak en önemli 

kimyasal bileşeni olmasına rağmen, buğdaya özgü gluten proteinleri buğdayın çeşitli 

ürünlere uygunluğunda belirleyici bir role sahiptir. Vizkoelastik ve kohezif özelliklere 

sahip olan gluten proteinlerinin miktarı ve özellikleri, ekmek gibi maya kullanılarak 

kabartılan birçok unlu mamulün istenen kalitede üretilebilmesinde önemlidir (Finney ve 

Barmore., 1948; Eliasson ve Larsson., 1993; Hoseney., 1994; Shewry., 1996; Wrigley 

ve Lookhart., 1997). Birçok Asya ülkesinde yaygın olarak tüketilen ‘noodle’ (erişte 

benzeri ürünler) başta olmak üzere, kek ve bisküvi çeşitleriyle ekstrüzyon teknolojisiyle 

üretilen bazı kahvaltılık ve çerez tahıllarda ise nişastanın sahip olduğu özellikler ön 

plana çıkmaktadır (Oğuz ve ark., 2006).  
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Buğday ürünlerinin kalitesinde nişastanın miktarından ziyade nişastanın 

amiloz/amilopektin oranı ile un veya irmiğe öğütülmesi sırasında maruz kaldığı 

mekanik hasar (nişasta zedelenmesi) derecesi önemlidir (Lineback ve Rasper., 1988; 

Pomeranz., 1988; Crosbie., 1994; Seib., 1997, 2000).  

Nişastadaki amiloz/amilopektin oranı Wx (waxy=mumsu) genler tarafından kontrol 

edilmektedir. Buğdayda üç farklı waxy gen bulunmaktadır. Bunlar; 7A kromozomu 

üzerinde bulunan Wx-A1, 4A kromozomu üzerinde bulunan Wx-B1 ve 7D kromozomu 

üzerinde bulunan Wx-D1 genleridir (Graybosch., 1998).  

Ekmeklik unlarda yaklaşık %5-8 oranında nişasta zedelenmesi kalite açısından istenen 

bir özellik olup tane sertliği ve öğütme sistemi ile yakından ilgilidir. Yine amiloz içeriği 

düşürülmüş (%20-22 amiloz, %78-80 amilopektin) buğday unlarından yapılan erişte 

benzeri ürünlerin daha kaliteli oldukları ve ekmeklerin daha yavaş bayatladığı 

bilinmektedir (Seib., 1997, 2000; Oğuz ve ark., 2006). 

Ekmeklik buğdayda kalite özelliklerinin belirlenmesinde kullanılan genetik ve kimyasal 

özellikler yanında bazı fiziksel kalite kriterleri de kullanılmaktadır. En sık kullanılan 

fiziksel kalite özellikleri arasında bin tane ağırlığı, hektolitre ağırlığı ve tane sertliği yer 

almaktadır. Fiziksel kalite özellikleri genetik faktörler yanında çevre, yetiştirmek 

tekniği ve hastalık epidemilerine bağlı olarak değişmektedir. Hastalık epidemisi ve 

yetiştirme şartlarının uygun olmayışı bin tane ağırlığı ve hektolitre ağırlığında düşüşlere 

neden olmaktadır.  

Hektolitre ağırlığı yetiştirme koşulları yanında tanenin şekliyle de yakından ilişkilidir. 

Genellikle yuvarlak ve oval tanelerin hektolitre ağırlığı daha yüksektir. Özellikle 

yurtdışında buğdaylar tane rengi ve sertliğine göre ürün gruplarına ayrılmaktadır. Tane 

sertliği zedelenmiş nişasta ile olan ilişkisi nedeniyle unun hammadde olarak 

kullanılacağı alanı belirleyen önemli bir özelliktir. Bisküvi ve kek ürünlerinde unun 

kabarması istenmediği için yumuşak taneli buğdaylar kullanılırken, ekmek gibi kabaran 

ürünlerde sert taneli buğdaylar tercih edilmektedir.   

Tez çalışmasında 2012-2013 yetiştirme sezonunda Bafra/Samsun ve Eskişehir 

lokasyonlarında yetiştirilen rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunda bulunan 

hatlar ve kontrol çeşitlerin moleküler ve kalite özellikleri belirlenmiştir.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal  

Araştırma kapsamında ekmeklik buğdaydaki kalite özellikleri ve moleküler özellikler 

belirlenmiştir. Kalite analizleri ve moleküler araştırmalarda TÜBİTAK tarafından 

desteklenen 112O135 nolu proje kapsamında 2012-2013 yetiştirme sezonunda 

Samsun/Bafra ve Eskişehir lokasyonlarında elde edilen rekombinant kendilenmiş hat 

popülasyonuna ait genotipler kullanılmıştır. Bitki materyali 145 adet homozigot-

durulmuş kendilenmiş hat ile ebeveyn çeşitlerinde aralarında bulunduğu beş kontrol 

çeşit olmak üzere 150 genotipten oluşmaktadır.  

3.2 Yöntem  

3.2.1 Hektolitre Ağırlığı 

Buğdayların hektolitre ağırlıkları hektolitre/nem test cihazı (Dickey-John–GAC Plus) 

kullanılarak (AACC Metot 55-10) belirlenmiştir ve kg/hl olarak ifade edilmiştir 

(AACC., 2000).  

3.2.2 Bin Tane Ağırlığı 

Her bir genotipten iki kez 100 adet tohum proje kapsamında alınarak otomatik tohum 

sayma makinesi (Chopin - Numigral-I) ile sayılmıştır ve ortalaması alınarak 10 ile 

çarpılarak bin tane ağırlıkları (g) hesaplanmıştır. 

3.2.3 Tane Sertliği 

Buğday tane sertliği Stenvert sertlik tayin yöntemiyle (Stenvert time-to-grind test) 

çekiçli değirmen (Polymix – PX MFC 90D) kullanılarak belirlenmiştir. Bu amaçla 20 g 

buğday örneği 2.0 mm gözenekli eleğe sahip uygun bir çekiçli değirmende 2000 dev/dk 

hızda standart toplama kabında 17 mL ürün toplanıncaya kadar öğütülmüş, bu işlem için 

gereken süre (sn) buğdayın sertlik değeri olarak alınmıştır (Stenvert., 1974; Wu ve 

Nelsen., 1991). 
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3.2.4 Zedelenmiş (Hasarlı) Nişasta 

Buğday unlarının zedelenmiş nişasta içerikleri amperometrik hasarlı nişasta ölçüm 

cihazı (Chopin – SDmatic) kullanılarak ölçülmüştür. Bu amaçta Uluslararası Tahıl 

Bilimi ve Teknolojisi Derneği (ICC) tarafından onaylanan analiz protokolü (ICC Metot 

172) takip edilmiştir (ICC., 2011). 

3.2.5 Protein İçeriği 

Buğday unlarının protein içerikleri Perten Inframatic 9500 cihazının (Perten 

Instruments, Sweden) un modülü kullanılarak belirlenmiş ve %14 nem içeriğine göre 

yüzde olarak ifade edilmiştir. 

3.2.6 Yüksek Molekül Ağırlıklı (HMW) Glutenin Alt Üniteleri 

Buğday genotiplerinin YMA glutenin alt üniteleri, Masci ve ark. (2000) ve Gianibelli 

ve ark. (2002) tarafından tanımlanan ve Koyuncu (2009) tarafından modifiye edilerek 

detaylı protokolü verilen sodyum dodesil sülfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-

PAGE) yöntemi takip edilerek belirlenmiştir. YMA glutenin alt üniteleri genotipik bir 

özellik olduğu için sadece tek bir çevrede çoğaltılan genotipler kullanılarak çalışılmıştır. 

Kısaca, her bir genotipten rastgele seçilen beşer buğday tanesi havanda ezildikten sonra 

sırasıyla %70 (v/v) etanol ve %50 (v/v) 1-propanol ile muamele edilerek glutenin 

olmayan proteinler uzaklaştırılarak, daha sonra Singh ve ark. (1991) tarafından önerilen 

yöntemle glutenin proteinleri ekstrakte edilerek indirgenilmiş ve SDS-PAGE sisteminde 

yürütülerek YMA glutenin alt üniteleri belirlenmiştir. 

3.2.7 Waxy (Wx) Protein Allelleri 

Buğdayların nişastalarında bulunan ve amiloz sentezinden sorumlu olan Wx protein 

allelleri, Kim ve ark. (2003) tarafından tanımlanan SDS-PAGE yöntemi takip edilerek 

belirlenmiştir. Wx protein allelleri genotipik bir özellik olduğu için sadece tek bir 

çevrede çoğaltılan genotipler kullanılarak çalışılmıştır. 
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3.2.8 Sedimantasyon Hacmi 

Buğday unlarının protein içerikleri ve kalitelerinin göstergesi olan sodyum dodesil 

sülfat (SDS) sedimantasyon hacimleri, USDA/ARS Grain Marketing and Production 

Research Center (GMPRC) araştırmacıları (Maghirang ve ark., 2006; Sayaslan ve ark., 

2006) tarafından modifiye edilen AACC yöntemi (AACC Metot 56-70) takip edilerek 

ölçülmüştür. Özetle, un örnekleri (2.0 g, %14 nem esaslı) 100-mL hacimli 

sedimantasyon tüplerine aktarılarak, her bir tüpe 20.0 mL %0.0004 (w/v) bromfenol 

mavisi içeren su ilave edildikten sonra 15 sn manüel ve 225 sn sedimantasyon cihazında 

çalkalanmıştır (toplam 4 dk). Daha sonra tüplere 20.0 mL %2.5 (w/v) SDS çözeltisi 

ilave edilerek ve 6 dakika süreyle sedimantasyon cihazında çalkalanmıştır. Son olarak 

tüplere 10.0 mL %0.47 (v/v) laktik asit çözeltisi ilave edilerek ve sedimantasyon 

cihazında 6 dakika süreyle çalkalanmıştır. Düz bir zeminde 20 dakika dinlendirildikten 

sonra sedimantasyon hacimleri okunmuştur. Ayrıca, elde edilen SDS-sedimantasyon 

hacimleri unların protein içeriklerine bölünerek protein kalitesinin göstergesi olan 

“spesifik SDS-sedimantasyon hacimleri” hesaplanmıştır (Koyuncu., 2009). 

 

3.2.9 Verilerin değerlendirilmesi  

Verim denemelerinden elde edilen veriler JUMP istatistik programında kısmi latis 

deneme desenine göre analiz edilmiştir (Patterson ve Hunter., 1983). Verilerin 

analizinden önce normalite testi yapılarak normal dağılım kontrol edilmiştir. Latis 

deneme desenine göre yapılan analizlerde genotiplerin ortalama değerleri düzeltilmiş 

değerler (Least Sq Mean) olarak elde edilmiştir ve bu değerler aritmetik ortalamalardan 

farklılık gösterebilmektedir. Çoklu karşılaştırma testinde Student’s t testi kullanılmıştır. 

Araştırmada 150 genotip kullanıldığı için grupların harflendirilmesinde pratikte 

yazılamayacak kadar çok harf yer almıştır ve bu nedenle grup harflendirmelerine 

tabloda yer verilememiştir.  
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

4.1 Hektolitre Ağırlığı 

Haritalama popülasyonunda yer alan hatların ve kontrol çeşitlerin hektolitre ağırlığına 

ilişkin ortalama değerler Çizelge 4.1’de verilmiştir. Hatlar ve kontrol çeşitlerin ortalama 

hektolitre ağırlıkları arasındaki fark istatistiki olarak %1 düzeyinde önemlidir.  

Bafra lokasyonunda ortalama hektolitre değeri 80,3 kg, Eskişehir lokasyonda ise 81,3 

kg olarak gerçekleşmiştir. Ebeveyn çeşitlerin hektolitre ağırlığı Tosunbey çeşidi için 

ortalama 80,7 kg, Tahirova2000 çeşidi için 80,8 kg olarak gerçekleşmiştir. Denemede 

yer alan diğer kontrol çeşitlerin hektolitre ağırlığı Nevzatbey çeşidinde ortalama 82,3 

kg, Adana99 çeşidinde 81,8 kg ve Altay2000 çeşidinde 80,5 kg olarak saptanmıştır. 

Hektolitre ağırlığı bakımından Bafra lokasyonunda ilk sıralarda yer alan genotipler, 39, 

150, 95, 141, 71, 76, 15 ve 133 nolu genotipler iken, en düşük hektolitre ağırlığına sahip 

genotiplerin numaraları sırasıyla 10, 33, 90, 14, 34, 64 ve 74’dür. Eskişehir 

lokasyonunda en yüksek hektolitre değerine sırasıyla 47, 29, Nevzatbey, 26, Adana99, 

31 ve 61 nolu genotipler sahip iken, en düşük hektolitre değerlerine 106, 87, 124, 7, 

138, 74 ve 143 nolu hatlar sahip olmuştur.     

Hektolitre ağırlığı tanenin şekli, sertliği ve un verimi ile yakından ilişkili bir kalite 

kriteridir. Ayrıca buğdayda yatma veya hastalık epidemisi durumunda hektolitre ağırlığı 

düşmektedir (Schuler., 1994; Sade., 1999). Genel olarak hektolitre ağırlığı için ürünün 

sahip olması gereken minimum değerin 76-78 kg üzerinde olması istenmektedir. Bu 

kriterin oluşmasındaki etkin olan faktör hektolitre ağırlığı 76-78 kg’ın üzerinde olan 

genotiplerin un verimleri arasında önemli farkların bulunmamasıdır. 
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Çizelge 4.1. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 yılına ilişkin 

ortalama hektolitre değerleri (kg)    

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1 81,4 80,0 41 82,1 81,6 81 81,8 79,6 

2 81,8 80,7 42 79,8 80,9 Adana99 83,0 80,5 

3 79,4 80,9 43 82,1 81,5 83 82,5 80,4 

4 80,9 79,1 44 80,4 81,0 84 81,5 80,6 

Tahirova 81,0 80,6 45 82,2 80,5 85 80,7 80,7 

6 80,7 80,0 46 82,3 80,2 86 82,2 78,4 

7 79,0 79,0 47 83,6 81,7 87 78,8 79,0 

8 80,5 80,3 48 80,8 80,8 88 80,9 80,7 

9 81,8 81,6 49 82,2 80,5 89 80,7 81,6 

10 80,2 76,6 50 82,3 80,6 90 81,0 77,7 

11 80,9 79,9 51 82,5 80,4 91 80,6 80,2 

12 80,0 79,9 52 80,0 79,7 92 81,1 78,4 

13 82,4 81,0 53 80,6 81,1 93 81,0 79,0 

14 81,1 78,0 54 80,6 81,2 94 81,7 80,6 

15 81,7 81,8 55 80,8 80,4 95 81,5 81,9 

16 81,6 81,1 56 82,6 81,5 96 79,9 79,8 

17 81,3 79,6 57 80,1 79,1 97 81,9 80,0 

18 81,7 79,1 58 82,3 79,7 98 81,8 80,9 

19 81,6 81,3 Nevzatbey 83,3 81,2 99 81,0 79,7 

20 80,1 80,5 60 82,7 81,2 100 81,7 80,8 

21 81,4 81,6 61 82,9 81,3 101 80,3 81,2 

22 81,3 80,7 62 82,7 81,6 102 79,5 81,2 

23 80,2 80,7 63 80,7 78,3 103 80,9 78,7 

24 80,8 80,0 64 79,3 78,2 104 80,0 80,6 

25 81,4 80,0 65 80,9 80,7 105 80,9 81,4 

26 83,3 81,7 66 81,4 79,1 106 75,6 78,8 

27 79,9 79,1 67 82,6 79,0 107 80,6 80,7 

28 81,2 80,8 68 81,8 79,8 108 81,5 79,0 

29 83,4 81,7 69 81,5 79,7 109 82,2 81,0 

30 82,6 81,2 70 81,8 80,3 110 81,3 81,3 

31 82,9 80,0 71 81,1 81,8 111 81,6 80,1 

32 80,9 79,7 72 81,5 80,1 112 81,9 79,7 

33 80,4 77,1 73 82,5 79,3 Altay2000 81,4 79,5 

34 81,9 78,1 74 79,2 78,2 114 81,4 80,9 

Tosunbey 82,3 79,0 75 82,6 80,8 115 81,0 81,4 

36 82,0 81,1 76 82,9 81,8 116 81,5 79,7 

37 80,9 80,1 77 82,4 80,8 117 80,4 79,1 

38 82,2 81,4 78 81,8 80,3 118 80,9 80,2 

39 82,0 82,2 79 82,5 80,9 119 80,5 79,8 

40 81,3 81,3 80 82,4 80,4 120 81,0 80,2 
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Çizelge 4.1’ in devamı 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 80,0 80,6 131 80,6 78,4 141 80,4 81,8 

122 82,7 81,2 132 81,5 80,3 142 80,9 80,9 

123 79,4 79,7 133 82,2 81,7 143 79,2 80,8 

124 78,9 79,9 134 81,6 80,6 144 81,3 80,9 

125 79,9 80,3 135 82,4 80,3 145 81,1 80,1 

126 81,8 80,1 136 82,4 80,9 146 82,4 80,2 

127 81,5 80,6 137 80,9 80,9 147 80,4 80,6 

128 81,5 81,6 138 79,1 79,9 148 81,7 80,9 

129 82,1 79,7 139 80,9 80,7 149 81,7 80,1 

130 82,0 81,3 140 81,5 78,5 150 81,3 82,2 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 81,3 80,3 

VK % 0,59 0,75 

SH +/- 0,48 0,61 

KO    2,24**         2,05** 

VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

* 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

 

4.2 Bin Tane Ağırlığı  

Rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunda bulunan genotiplerin bin tane ağırlığına 

ilişkin ortalama değerler Çizelge 4.2’de verilmiştir. Genotiplerin ortalama bin tane 

ağırlıkları arasındaki farkın istatistiki olarak %1 düzeyinde önemli olduğu saptanmıştır. 

Ebeveyn çeşitlerin bin tane ağırlığı Tosunbey çeşidi için ortalama 45 g, Tahirova2000 

çeşidi için 46,9 g olarak gerçekleşmiştir. Denemede yer alan kontrol çeşitlerin bin tane 

ağırlığı Nevzatbey çeşidinde ortalama 45 g, Adana99 çeşidinde 47,1 g ve Altay2000 

çeşidinde 47,6 gramdır. Bin tane ağırlığı bakımından iki lokasyon ortalamasına göre en 

düşük değere sahip genotipler sırasıyla 141, 47, 30, 106, 46, 81, 8 ve 103 nolu 

genotiplerdir. En yüksek bin tane ağırlığı ortalamasına sahip genotiplerin numaraları ise 

şu şekilde sıralanmıştır; 33, 17, 131, 124, 15, 61, 57 ve 23. 

Ebeveyn çeşitlerin bin tane ağırlığı 45 gramın üzerindedir. Araştırma materyalinde 

ortalama bin tane ağırlığı 45 g’ ın üzerinde olan genotip sayısı 96 adet iken, 45 g’ ın 

altında bin tane ağırlığına sahip genotip sayısı 52 adettir ve iki genotipte 45 g bin tane 

ağırlığına sahip olmuştur. Önemli bir verim komponenti olan bin tane ağırlığı fotosentez 
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ürünü artışına paralel olarak artmaktadır. Yüksek verim şartlarında genotipler genellikle 

bin tane ağırlığını artırarak bunu verime yansıtmaktadır. 

Çizelge 4.2. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 yılına ilişkin 

ortalama bin tane ağırlığı (g) 

Genotip 

No 

 2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

 Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1  43,5 40,7 41 49,1 51,0 81 39,9 40,3 

2  42,5 46,4 42 45,6 49,4 Adana99 47,5 46,7 

3  41,5 52,8 43 46,5 45,7 83 48,9 52,1 

4  45,2 45,1 44 45,4 49,8 84 47,5 49,9 

Tahirova  44,9 48,8 45 46,8 47,1 85 45,9 52,1 

6  47,1 48,3 46 39,3 39,7 86 44,5 40,3 

7  44,5 48,7 47 38,6 39,2 87 44,7 48,3 

8  40,2 40,5 48 39,6 43,5 88 47,2 47,6 

9  45,5 47,9 49 42,9 45,9 89 45,6 48,5 

10  45,6 51,4 50 45,0 40,4 90 46,8 44,3 

11  42,4 43,4 51 47,6 48,6 91 46,6 49,9 

12  40,9 44,6 52 45,0 49,0 92 46,7 50,4 

13  44,9 45,0 53 45,3 48,7 93 44,4 46,6 

14  45,8 44,7 54 42,5 47,6 94 43,9 48,5 

15  51,2 52,4 55 46,3 44,8 95 48,6 48,4 

16  50,2 48,5 56 46,8 48,1 96 46,1 47,4 

17  55,0 54,7 57 48,4 53,8 97 42,8 45,2 

18  45,1 43,8 58 42,1 42,8 98 46,1 47,0 

19  48,2 49,5 Nevzatbey 42,2 47,8 99 46,6 48,7 

20  42,6 46,3 60 48,4 47,6 100 44,6 44,9 

21  47,5 49,6 61 48,7 53,5 101 42,4 45,3 

22  46,3 47,8 62 44,1 42,8 102 44,1 46,7 

23  49,1 53,0 63 47,1 45,3 103 40,1 40,8 

24  48,9 51,6 64 44,8 53,5 104 44,1 46,1 

25  48,0 51,2 65 46,1 50,7 105 43,6 49,6 

26  43,1 45,9 66 46,4 44,8 106 35,6 43,4 

27  44,2 44,4 67 48,0 45,1 107 45,9 47,3 

28  42,6 46,8 68 45,0 47,3 108 46,1 46,9 

29  43,3 44,7 69 47,6 53,0 109 47,6 47,4 

30  39,1 39,6 70 48,6 50,9 110 47,9 51,2 

31  44,5 45,9 71 45,2 45,1 111 43,3 42,8 

32  44,5 44,1 72 46,7 50,5 112 41,8 43,0 

33  55,3 58,2 73 45,9 44,6 Altay2000 49,1 46,0 

34  45,8 41,1 74 47,8 52,3 114 43,3 44,5 

Tosunbey  45,7 44,2 75 45,5 42,6 115 39,7 43,8 

36  46,8 47,0 76 49,1 49,3 116 47,4 43,4 

37  46,8 47,0 77 43,3 44,0 117 45,6 51,4 

38  44,5 45,1 78 43,6 47,9 118 42,2 45,5 

39  48,5 47,5 79 41,3 42,1 119 47,9 48,9 

40  44,0 44,8 80 42,8 44,2 120 43,7 40,6 
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  Çizelge 4.2’ in devamı 

 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 39,1 44,7 131 49,8 56,1 141 35,2 35,2 

122 46,5 46,1 132 43,1 47,6 142 43,5 43,5 

123 47,6 51,6 133 45,5 45,2 143 46,0 46,0 

124 48,4 56,3 134 45,2 45,9 144 47,5 47,5 

125 46,7 50,2 135 47,5 47,5 145 46,0 46,0 

126 44,2 43,8 136 47,4 47,7 146 44,4 44,4 

127 50,6 50,2 137 46,4 46,8 147 44,6 44,6 

128 42,6 48,4 138 40,1 45,0 148 51,0 51,0 

129 43,2 43,0 139 41,5 43,8 149 46,3 46,3 

130 41,7 42,7 140 46,9 45,0 150 38,7 38,7 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 45,2 46,8 

VK % 3,4 4,1 

SH +/- 1,54 1,94 

KO    18,4**     25,6** 

  VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

  * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

 

Diğer araştırmacılar da bin tane ağırlığının tahıllarda tane verimini etkileyen önemli bir 

özellik olduğunu bildirmişlerdir (Tosun ve Yurtman., 1973; Gençtan., 1987; Korkut., 

1993). Yapılan bir araştırmada çevrenin bin tane ağırlığı üzerine etkisinin diğer kalite 

kriterlerine oranla daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Peterson., 1992). 

4.3. Tane Sertliği 

Buğdayın sınıflandırılmasında kullanılan önemli bir özellik de tane rengi yanında tane 

sertliğidir. Genotiplerin tane sertliğine ilişkin ortalama değerler Çizelge 4.3’de 

verilmiştir. Eskişehir ve Bafra/Samsun lokasyonunda tane sertliği 2013 yıllarında 

sırasıyla 22,6 sn ve 21,5 sn olarak gerçekleşmiştir. Lokasyonların ortalamasına göre en 

yüksek ortalama tane sertliği değerlerine sahip hatların numaraları sırasıyla 16, 125, 8, 

9, 87, 98, 3 ve 32 iken, Altay2000, 108, 86, 118, 131, 17, 33 ve 24 nolu hatlar en düşük 

ortalama tane sertliği değerlerine sahip hatlardır. 

Rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunun geliştirilmesinde kullanılan ebeveyn 

çeşitlerden Tahirova2000 çeşidi ortalama olarak 23 sn tane sertliği değerine, Tosunbey 
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çeşidi ise 21,5 sn tane sertliği değerine sahiptir. Her iki genotipte tane sertliğiyle ilişkili 

Pin-a ve Pin-b genleri bakımından benzer allelleri taşımaktadır (Özkan H., 2009).  

Çizelge 4.3. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 yılına ilişkin 

ortalama tane sertliği değerleri (sn) 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1 23 21 41 23 22 81 23 22 

2 23 22 42 23 22 Adana99 21 22 

3 24 24 43 23 23 83 22 22 

4 24 21 44 23 22 84 22 22 

Tahirova 24 22 45 24 22 85 21 21 

6 22 20 46 23 19 86 21 20 

7 23 23 47 23 21 87 24 24 

8 25 24 48 24 20 88 23 23 

9 24 24 49 22 20 89 22 23 

10 22 21 50 23 21 90 24 23 

11 23 22 51 22 21 91 24 23 

12 23 23 52 22 22 92 22 22 

13 23 23 53 22 21 93 22 22 

14 22 21 54 24 22 94 23 21 

15 22 22 55 24 23 95 22 21 

16 25 24 56 22 20 96 22 22 

17 21 20 57 23 21 97 22 21 

18 24 21 58 21 20 98 24 24 

19 23 22 Nevzatbey 23 21 99 22 21 

20 24 23 60 23 20 100 22 21 

21 22 21 61 21 20 101 22 22 

22 23 21 62 22 21 102 23 23 

23 22 23 63 22 20 103 22 21 

24 22 20 64 22 22 104 23 23 

25 23 21 65 22 22 105 23 22 

26 22 21 66 23 23 106 23 22 

27 22 22 67 22 20 107 22 22 

28 23 23 68 23 22 108 20 20 

29 21 21 69 21 21 109 23 22 

30 21 20 70 21 21 110 22 23 

31 24 21 71 22 20 111 21 21 

32 25 23 72 23 22 112 24 23 

33 22 19 73 22 21 Altay2000 20 19 

34 22 20 74 23 22 114 22 23 

Tosunbey 22 21 75 22 20 115 24 23 

36 22 21 76 22 21 116 23 22 

37 24 22 77 22 22 117 22 22 

38 24 21 78 24 22 118 22 19 

39 23 21 79 22 20 119 22 21 

40 22 20 80 23 20 120 22 20 
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  Çizelge 4.3’ ün devamı 

 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 23 21 131 21 20 141 23 24 

122 22 21 132 21 21 142 24 23 

123 23 22 133 22 21 143 23 21 

124 23 23 134 24 22 144 22 21 

125 25 24 135 22 20 145 23 22 

126 23 21 136 23 21 146 22 20 

127 22 22 137 23 21 147 24 22 

128 22 22 138 22 21 148 22 20 

129 22 22 139 24 23 149 21 21 

130 24 22 140 22 22 150 22 22 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 22,6 21,5 

VK % 3,31 4,18 

SH +/- 0,75 0,90 

KO    1,67**     2,31** 

  VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

  * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

 

Hatlarda tane sertliği bakımından ortaya çıkan değişimin çok geniş olmamasında 

ebeveynlerin tane sertliğiyle ilişkili benzer allelleri taşıması şüphesiz etkilidir. Bununla 

birlikte bir özellik bakımından yakın değerlere sahip ebeveynlerden elde edilen döller 

arasındaki ilişkiler daha ayrıntılı genotipik ve fenotipik bilgilerin üretilmesini 

sağlayabilmektedir. Ayrıca tane sertliği için önemli seviyede transgresif açılım 

gözlenmiştir.  

4.4 Zedelenmiş (Hasarlı) Nişasta 

Haritalama popülasyonunda yer alan hatların ve  kontrol çeşitlerin ortalama zedelenmiş 

nişasta değerleri Çizelge 4.4’de verilmiştir. Hatların ve çeşitlerin zedelenmiş nişasta 

değerleri arasındaki fark istatistiki olarak %1 düzeyinde önemlidir. Zedelenmiş nişasta 

değeri, hamurun su tutma kapasitesiyle yakından ilişkili olan ve un sanayisi için önemli 

bir kalite kriteridir. Zedelenmiş nişasta değerinin 2013 yılında ortalama değeri 3,62 

olarak saptanmıştır. Ebeveyn çeşitlerin zedelenmiş nişasta değerleri yaklaşık olarak 

birbirine yakın değerlere sahiptir (Tahirova2000 için 3,80 ve Tosunbey çeşidi için 3,69).  
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Çizelge 4.4. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 yılına ilişkin 

ortalama zedelenmiş nişasta değerleri (AACC76-31) 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1 3,73 3,11 41 3,98 3,48 81 3,84 3,41 

2 3,63 3,30 42 3,29 3,52 Adana99 4,05 4,05 

3 3,32 3,41 43 3,91 3,65 83 4,08 3,44 

4 3,75 3,25 44 3,67 3,33 84 3,87 3,27 

Tahirova 4,03 3,57 45 4,16 3,81 85 4,12 3,37 

6 3,64 3,40 46 4,24 3,58 86 3,55 3,37 

7 3,53 3,48 47 3,67 3,48 87 4,11 3,59 

8 4,01 3,54 48 3,69 3,12 88 3,85 3,58 

9 4,10 3,72 49 3,55 3,30 89 3,43 3,41 

10 4,06 3,10 50 3,85 3,46 90 4,09 3,82 

11 3,72 3,36 51 3,74 3,63 91 4,13 3,67 

12 3,47 3,11 52 3,39 3,32 92 4,23 3,57 

13 3,66 3,50 53 3,38 3,29 93 3,74 3,43 

14 3,71 3,44 54 3,84 3,58 94 3,74 3,38 

15 3,71 3,50 55 3,90 3,56 95 3,49 3,19 

16 4,03 3,69 56 3,60 3,12 96 3,43 3,41 

17 3,82 3,39 57 4,02 3,59 97 3,75 3,48 

18 3,97 3,54 58 3,77 3,37 98 3,93 3,60 

19 3,66 3,40 Nevzatbey 4,61 3,68 99 3,76 3,09 

20 3,88 3,57 60 4,25 3,67 100 3,51 3,43 

21 3,16 3,01 61 3,85 3,36 101 3,61 3,73 

22 3,75 3,64 62 3,81 3,39 102 3,72 3,77 

23 3,67 3,47 63 3,80 3,37 103 3,72 3,26 

24 3,56 3,30 64 3,64 3,57 104 3,65 3,73 

25 3,45 3,16 65 3,63 3,53 105 3,36 3,12 

26 3,82 3,38 66 4,22 3,95 106 3,28 3,29 

27 3,48 3,44 67 3,97 3,45 107 3,90 3,53 

28 3,42 3,70 68 4,13 3,49 108 3,23 2,99 

29 3,90 3,34 69 3,79 3,39 109 4,10 3,65 

30 3,88 3,69 70 3,86 3,33 110 3,91 3,63 

31 3,64 3,30 71 3,78 3,50 111 3,54 3,39 

32 4,37 3,83 72 4,05 3,66 112 4,20 3,63 

33 3,91 3,41 73 4,06 3,62 Altay2000 3,83 3,32 

34 4,29 3,72 74 3,80 3,67 114 3,80 2,95 

Tosunbey 3,85 3,53 75 4,09 3,48 115 3,77 3,33 

36 3,34 3,23 76 3,83 3,50 116 4,06 3,55 

37 3,87 3,73 77 3,75 3,50 117 3,90 3,63 

38 3,87 3,48 78 3,70 3,65 118 3,68 3,28 

39 4,07 3,56 79 4,01 3,38 119 3,77 3,47 

40 3,61 3,28 80 3,86 3,43 120 4,06 3,49 
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  Çizelge 4.4’ ün devamı 

 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 3,54 3,60 131 3,71 3,38 141 3,67 3,86 

122 4,07 4,04 132 3,53 3,41 142 3,82 3,38 

123 3,64 3,79 133 3,67 3,35 143 3,32 3,14 

124 3,61 3,53 134 4,16 3,56 144 3,34 3,23 

125 3,86 3,71 135 3,70 3,21 145 3,81 3,43 

126 3,92 3,32 136 3,58 3,27 146 3,70 3,63 

127 4,18 3,68 137 3,99 3,53 147 3,57 3,45 

128 3,44 3,02 138 3,59 3,56 148 3,32 3,24 

129 3,74 3,56 139 3,51 3,39 149 3,86 3,46 

130 4,08 3,47 140 3,84 3,36 150 3,29 3,40 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 3,78 3,46 

VK % 3,43 4,33 

SH +/- 0,13 0,15 

KO     0,13**     0,08** 

  VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

  * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

 

En yüksek zedelenmiş nişasta değeri elde edilen genotipler lokasyonlar ortalamalarına 

göre sırasıyla Nevzatbey, 32, 66, 122, Adana99, 34, 45, 60 ve 90 nolu genotiplerdir. 

Denemelerde yer alan diğer kontrol çeşitlerden Altay2000 çeşidi hariç (3,58), Adana 99 

ve Nevzatbey çeşitleri ebeveyn çeşitlerden daha yüksek zedelenmiş nişasta değerine 

sahiptir ve değerler sırasıyla 4,15 ve 4,05’dir. Benzer sıralama en düşük değere sahip 

genotipler için yapıldığında genotip numaraları şu şekilde sıralanmıştır; 21, 108, 143, 

128, 105, 148, 144, 106 ve 36. Rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunda hatlar 

waxy genler bakımından WxB1 alleli taşıma veya taşımama bakımından farklılığa 

sahiptir. Waxy WxB1 allelinin varlığının zedelenmiş nişasta değeri üzerine etkisi 

önemlidir. 

4.5 Protein İçeriği 

Genotiplerin ortalama protein içeriğine ilişkin veriler Çizelge 4.5’de verilmiştir. 

Genotiplerin protein içeriği ortalamaları arasındaki farkın istatistiki olarak %1 

düzeyinde önemli olduğu saptanmıştır. 2013 yılında Eskişehir ve Samsun/Bafra 

lokasyonda yürütülen denemelerin ortalama protein içeriği %11 olarak gerçekleşmiştir.  
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Çizelge 4.5. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 yılına ilişkin 

ortalama protein oranı değerleri (%) 

 

Genotip 

No 

2013 
Genotip 

No 

2013 
Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1 10,9 12,0 41 11,3 11,3 81 10,6 10,0 

2 11,5 11,7 42 12,5 10,7 Adana99 10,7 10,1 

3 12,6 11,7 43 11,1 10,8 83 10,2 10,9 

4 10,4 12,4 44 12,1 11,3 84 10,8 10,6 

Tahirova 9,7 11,9 45 10,7 10,3 85 9,5 12,0 

6 11,8 11,5 46 10,3 10,2 86 11,0 10,7 

7 12,8 11,9 47 11,6 9,9 87 11,0 11,4 

8 10,6 12,0 48 11,0 11,8 88 11,2 10,5 

9 10,7 11,0 49 11,4 11,9 89 11,3 10,2 

10 10,0 15,7 50 11,4 11,7 90 10,1 10,6 

11 10,3 9,8 51 12,3 13,0 91 10,5 10,6 

12 11,1 10,6 52 12,0 12,1 92 10,7 13,1 

13 11,9 10,6 53 13,1 11,5 93 11,0 10,2 

14 11,4 10,4 54 10,8 10,5 94 10,5 11,0 

15 10,3 10,2 55 10,5 10,5 95 12,3 11,4 

16 9,9 10,4 56 11,7 11,4 96 10,7 9,4 

17 10,8 10,2 57 10,8 11,2 97 11,0 9,9 

18 10,6 10,1 58 10,4 10,1 98 11,1 10,8 

19 11,6 11,1 Nevzatbey 9,8 11,3 99 11,7 10,5 

20 10,2 9,8 60 10,7 10,9 100 10,9 10,7 

21 12,1 9,7 61 11,2 12,3 101 12,3 11,3 

22 11,7 9,5 62 11,8 12,0 102 12,9 11,1 

23 11,7 9,8 63 10,4 11,1 103 11,1 11,8 

24 10,4 10,0 64 12,6 11,6 104 11,5 10,5 

25 11,2 10,0 65 11,2 11,0 105 11,7 11,1 

26 10,9 10,8 66 10,2 10,7 106 14,1 13,1 

27 10,7 10,4 67 9,3 10,8 107 11,6 11,7 

28 12,0 9,9 68 10,6 11,7 108 12,0 12,6 

29 10,7 11,3 69 9,7 11,0 109 10,8 11,3 

30 11,0 10,5 70 11,1 12,3 110 12,0 11,3 

31 10,7 9,9 71 9,9 8,8 111 12,1 11,3 

32 10,1 10,3 72 10,5 11,1 112 10,7 11,6 

33 10,0 11,0 73 10,1 9,7 Altay2000 9,2 10,8 

34 10,2 10,5 74 10,7 10,1 114 10,7 12,0 

Tosunbey 10,6 10,3 75 9,5 9,9 115 11,5 12,4 

36 11,4 10,7 76 10,8 10,8 116 10,1 10,5 

37 11,1 9,8 77 10,7 9,8 117 11,0 12,2 

38 10,2 9,9 78 11,7 11,4 118 10,8 10,8 

39 11,7 11,2 79 10,9 11,6 119 10,8 10,9 

40 10,1 10,5 80 10,7 11,5 120 10,1 10,6 
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Çizelge 4.5’ in devamı 

 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 12,6 11,6 131 10,9 12,8 141 12,4 11,5 

122 10,6 9,6 132 10,8 10,5 142 11,5 12,4 

123 12,4 10,8 133 9,9 10,7 143 12,0 12,2 

124 12,0 11,4 134 9,7 11,0 144 10,8 11,3 

125 10,9 10,5 135 9,5 10,7 145 11,1 11,2 

126 10,8 12,2 136 11,7 11,9 146 10,8 10,4 

127 10,5 11,1 137 11,3 11,3 147 11,6 10,2 

128 10,8 12,0 138 11,3 10,8 148 12,3 11,5 

129 10,6 10,2 139 11,6 11,7 149 10,9 10,9 

130 9,8 11,0 140 10,4 11,4 150 12,2 11,4 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 11,0 11,0 

VK % 4,6 6,5 

SH +/- 0,51 0,72 

KO    1,35**    1,53** 

  VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

  * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

 

Populasyonun geliştirilmesinde kullanılan Tahirova2000 çeşidinin ortalama protein 

içeriği %10,8 iken, diğer Tosunbey çeşidi %10,5 protein içeriğine sahiptir. 

Denemelerde yer alan diğer kontrol çeşitlerimiz Altay2000, Adana99 ve Nevzatbey 

çeşitlerinin protein içerikleri sırasıyla %10, %10,4 ve %10,6’dır. Rekombinant 

kendilenmiş hat popülasyonunda yer alan hatların protein içeriği bakımından en yüksek 

değere sahip olanlar 106, 10, 51, 7, 108, 53, 3 ve 143 nolu hatlardır. Yetmiş bir,  75, 73, 

Altay2000, 20, 96, 67, 38 ve 11 nolu hatlar protein içeriği bakımından en düşük 

ortalama değerlere sahiptir.  

Ekmek kalitesini önemli seviyede etkileyen protein oranı hem genotipik hem de 

çevresel faktörlerin etkisi altındadır. Ayrıca azotlu gübreleme miktarı da protein 

içeriğini etkilemektedir. Genel olarak tane verimiyle protein oranı arasında ters bir ilişki 

olduğu bilinmektedir. Bu ilişkinin ortaya çıkmasında yüksek verimli genotiplerde 

protein oranının nispi olarak düşmesinin de etkisi bulunmaktadır. 
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4.6 Sedimantasyon Hacmi 

Buğdayın ekmek olma kalitesinin belirlenmesinde kullanılan en önemli kalite 

özelliklerinden biri sedimantasyon hacmidir. Rekombinant kendilenmiş hat 

popülasyonunda yer alan hatların ve kontrol çeşitlerin sedimantasyon hacmine ilişkin 

ortalama değerler Çizelge 4.6’da verilmiştir. Genotiplerin sedimantasyon hacmi 

değerleri arasındaki farkın istatistiki olarak önemli olduğu saptanmıştır.  

Yapılan sedimantasyon testleri un örneklerinde yapılmıştır. Bu nedenle değerler tam 

buğdayda yapılan testlere oranla daha düşüktür. Denemelerin yürütüldüğü 2013 yılında 

ortalama sedimantasyon hacmi değeri 26,7 ml’dir. Denemelerde kontrol çeşit olarak 

kullanılan genotiplerin sedimantasyon hacmi ortalaması Adana99, Nevzatbey, 

Tosunbey, Altay2000 ve Tahirova2000 çeşitleri için sırasıyla 37,5 ml, 34,5 ml, 34 ml, 

28 ml ve 19,5 ml olarak gerçekleşmiştir. 

Sedimantasyon hacmi bakımından denemede yer alan genotiplerin en yüksek değere 

sahip olanları sırasıyla 108, 127, 140, Adana99, 148, 56, 138, 139, 95 ve Nevzatbey 

çeşididir. Bu sonuçlara göre sedimantasyon hacmi değeri bakımından Tosunbey 

çeşidinden daha yüksek değere sahip yedi hat bulunmaktadır. Sedimantasyon hacmi 

bakımından en düşük değere sahip genotipler sırasıyla 37, 143, 44, 54, 74, 102, 142, 

101, 43, 16, 4 ve Tahirova2000 çeşididir. Tahirova2000 çeşidinden daha düşük 

sedimantasyon hacmine sahip hat sayısı 10 adettir. 

Sedimantasyon hacmi analizi basit, tekrarlanabilirliği yüksek ve genotiplerin ekmek 

olma kabiliyeti hakkından güvenilir sonuçlar veren bir analiz olması (Moonen, 1982) ve 

çevresel faktörlerden daha az etkilenmesi nedeniyle yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Graybosch, (1996) sedimantasyon hacmi için çevresel faktörlerin daha az etkili 

olduğunu bildirmişlerdir. 
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Çizelge 4.6. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 yılına ilişkin 

ortalama sedimantasyon hacmi değerleri (ml) 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1 22 23 41 23 28 81 31 31 

2 28 34 42 24 24 Adana99 37 38 

3 23 28 43 17 22 83 23 29 

4 15 24 44 13 21 84 29 31 

Tahirova 16 23 45 22 26 85 24 34 

6 31 35 46 30 33 86 27 35 

7 22 24 47 25 29 87 27 30 

8 20 30 48 23 28 88 19 21 

9 18 23 49 24 30 89 26 29 

10 20 35 50 29 34 90 22 28 

11 32 32 51 29 37 91 25 29 

12 26 29 52 25 26 92 23 32 

13 32 34 53 21 28 93 23 25 

14 33 32 54 16 19 94 21 26 

15 20 25 55 24 31 95 34 35 

16 17 22 56 35 35 96 28 28 

17 22 27 57 27 31 97 24 24 

18 25 28 58 23 23 98 23 28 

19 25 30 Nevzatbey 31 38 99 26 33 

20 24 27 60 24 33 100 26 27 

21 24 21 61 26 29 101 16 22 

22 20 21 62 20 25 102 15 20 

23 25 28 63 22 29 103 21 28 

24 22 27 64 25 28 104 23 26 

25 28 32 65 18 22 105 22 26 

26 28 31 66 18 25 106 17 25 

27 29 33 67 27 34 107 29 36 

28 26 26 68 19 24 108 38 42 

29 28 36 69 27 35 109 31 37 

30 27 28 70 23 29 110 24 29 

31 27 25 71 19 24 111 25 28 

32 17 25 72 27 30 112 20 26 

33 32 34 73 26 29 Altay2000 25 31 

34 23 28 74 16 19 114 25 31 

Tosunbey 33 35 75 18 28 115 22 30 

36 31 36 76 30 35 116 20 22 

37 11 18 77 26 30 117 18 26 

38 23 30 78 18 22 118 32 33 

39 24 30 79 23 27 119 28 35 

40 28 31 80 28 34 120 30 29 
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 Çizelge 4.6’ ın devamı 

 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 18 22 131 23 30 141 20 22 

122 31 37 132 24 28 142 17 21 

123 21 21 133 27 33 143 13 18 

124 28 30 134 22 29 144 30 32 

125 21 27 135 24 34 145 22 27 

126 31 33 136 31 33 146 22 26 

127 38 42 137 25 32 147 25 28 

128 21 28 138 32 38 148 33 37 

129 29 31 139 20 24 149 25 28 

130 22 33 140 36 40 150 23 26 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 24,5 28,9 

VK % 5,5 9,3 

SH +/- 1,3 2,68 

KO   53,1**    49,3** 

  VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

  * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

4.6.1 Spesifik Sedimentasyon Hacmi 

Buğdayda protein içeriği protein miktarının bir göstergesi iken, sedimantasyon hacmi 

protein kalitesinin göstergesi olarak kabul edilmektedir. Genotiplerin her iki özelliğinin 

bir arada değerlendirilebilmesi amacıyla SDS-sedimantasyon hacimleri unların protein 

içeriklerine bölünmüş ve protein kalitesinin farklı bir göstergesi olarak spesifik SDS-

sedimantasyon hacimleri hesaplanmıştır. Ekmeklik buğday popülasyonunda yer alan 

hatların ve kontrol çeşitlerin sedimantasyon hacmine ilişkin ortalama değerler Çizelge 

4.7’de verilmiştir. Genotiplerin spesifik sedimantasyon hacmi değerleri arasındaki fark 

istatistiki olarak önemlidir. 
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Çizelge 4.7. Populasyonda yer alan kendilenmiş hatların ve kontrol çeşitlerin 2013 

yılına ilişkin ortalama spesifik sedimantasyon oranı 

 

Genotip 

No 

2013 
Genotip 

No 

2013 
Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

1 2,0 2,0 41 2,1 2,5 81 2,9 3,0 

2 2,4 3,0 42 2,0 2,2 Adana99 3,5 3,8 

3 1,8 2,4 43 1,6 2,0 83 2,3 2,6 

4 1,4 1,9 44 1,1 1,9 84 2,7 2,9 

Tahirova 1,7 2,0 45 2,1 2,5 85 2,5 2,8 

6 2,7 3,2 46 2,9 3,2 86 2,5 3,2 

7 1,7 2,0 47 2,2 2,9 87 2,5 2,6 

8 1,9 2,5 48 2,0 2,3 88 1,7 1,9 

9 1,7 2,2 49 2,1 2,5 89 2,3 2,8 

10 1,9 2,3 50 2,5 2,9 90 2,2 2,6 

11 3,0 3,4 51 2,4 2,9 91 2,4 2,7 

12 2,3 2,7 52 2,1 2,1 92 2,2 2,4 

13 2,7 3,2 53 1,6 2,4 93 2,2 2,4 

14 2,9 3,2 54 1,4 1,8 94 2,1 2,3 

15 2,0 2,5 55 2,3 3,0 95 2,8 3,0 

16 1,7 2,1 56 3,0 3,0 96 2,7 2,9 

17 2,1 2,6 57 2,4 2,8 97 2,2 2,4 

18 2,3 2,8 58 2,2 2,4 98 2,1 2,6 

19 2,1 2,7 Nevzatbey 3,1 3,4 99 2,3 3,1 

20 2,3 2,8 60 2,3 3,0 100 2,4 2,5 

21 2,0 2,2 61 2,3 2,4 101 1,3 1,8 

22 1,6 2,2 62 1,7 2,1 102 1,2 1,7 

23 2,1 2,9 63 2,2 2,7 103 1,9 2,3 

24 2,1 2,7 64 2,0 2,5 104 2,0 2,4 

25 2,5 3,3 65 1,7 2,0 105 1,9 2,2 

26 2,6 2,9 66 1,8 2,3 106 1,3 1,9 

27 2,8 3,2 67 2,9 3,2 107 2,5 3,0 

28 2,1 2,6 68 1,8 2,1 108 3,2 3,3 

29 2,7 3,3 69 2,8 3,2 109 2,9 3,3 

30 2,5 2,8 70 2,1 2,4 110 2,0 2,5 

31 2,5 2,6 71 2,0 2,7 111 2,1 2,4 

32 1,7 2,4 72 2,6 2,8 112 1,9 2,2 

33 3,1 3,2 73 2,6 3,1 Altay2000 2,7 2,8 

34 2,2 2,7 74 1,5 2,0 114 2,3 2,5 

Tosunbey 3,2 3,3 75 1,9 2,8 115 2,0 2,4 

36 2,8 3,4 76 2,8 3,2 116 2,0 2,1 

37 1,0 1,9 77 2,4 3,1 117 1,6 2,0 

38 2,3 3,0 78 1,5 1,9 118 3,0 3,1 

39 2,0 2,6 79 2,1 2,3 119 2,6 3,2 

40 2,8 2,9 80 2,6 2,9 120 3,0 2,8 
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Çizelge 4.7’ in devamı 

Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 Genotip 

No 

2013 

Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  Eskişehir Bafra  

121 1,5 1,9 131 2,2 2,3 141 1,6 1,9 

122 2,9 3,9 132 2,2 2,7 142 1,4 1,6 

123 1,7 1,9 133 2,7 3,1 143 1,1 1,5 

124 2,4 2,5 134 2,3 2,6 144 2,7 2,8 

125 2,0 2,5 135 2,5 3,1 145 2,1 2,4 

126 2,8 2,8 136 2,6 2,8 146 2,0 2,5 

127 3,6 3,9 137 2,3 2,8 147 2,1 2,7 

128 1,9 2,3 138 2,9 3,5 148 2,8 3,2 

129 2,8 3,1 139 1,7 2,0 149 2,3 2,5 

130 2,3 3,0 140 3,5 3,6 150 1,8 2,3 

Lokasyon Eskişehir Bafra 

Ortalama 2,24 2,64 

VK % 4,9 7,9 

SH +/- 0,11 0,21 

KO    0,50**    0,45** 

VK: Varyasyon Katsayısı, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalaması  

  * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

2013 yılında ortalama spesifik sedimantasyon hacmi 2,44 olarak gerçekleşmiştir. 

Kontrol çeşitlerin spesifik sedimantasyon hacmi değerleri Tahirova2000, Altay2000, 

Nevzatbey, Tosunbey ve Adana99 çeşitleri için sırasıyla 1,85, 2,75, 3,25, 3,25 ve 

3,65’dır. Genel ortalama sonuçlarına göre en yüksek spesifik sedimantasyon hacmi 

değerine sahip genotipler sırasıyla 127, Adana99, 140, 122, 108, Nevzatbey, Tosunbey, 

11, 138 ve 33 iken, en düşük spesifik sedimantasyon hacmi değerine sırasıyla 143, 37, 

44, 102, 147, 106, 101 ve 54 nolu hatlar olmuştur. 

4.7 Yüksek Molekül Ağırlıklı (YMA) Glutenin Alt Üniteleri 

Populasyonda görülmesi muhtemel olan ve analizler sonucunda da görüldüğü belirlenen 

YMA glutenin alt ünite kombinasyonları ve bu kombinasyonları taşıyan hat sayısı ve 

hatların verim denemesinde yer aldıkları numaralara Çizelge 4.8’de yer verilmiştir. 

Populasyonun geliştirildiği ebeveyn çeşitlerin her ikisi de Glu-D1 allelinde 5+10 alt 

üniteyi taşıdığı için bütün hatlar 5+10 alt ünitesine sahip olmuştur ve bu alt üniteye 
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Çizelge’de yer verilmemiştir. Glu-A1 allelinde 69 hat veya çeşit 1 kodlu alt üniteyi 

taşırken, 81 hat veya çeşit 2* kodlu alt ünitesini taşımaktadır.  

Çizelge 4.8. Populasyonda yer alan hatların sahip oldukları YMA glutenin alt ünite 

kombinasyonları 

YMA alleli 
Hat 

Sayısı 
Hat numaraları  

Glu-A1 Glu-B1   

1  69 

1, 2, 6, 7, 10, 11, 14, 19, 20, 25, 28, 30, 32, 

34, 35, 36, 39, 46, 47, 50, 52, 55, 56, 57, 58, 

62, 63, 64, 66, 67, 68, 71, 72, 79, 80, 82, 85, 

86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 100, 103, 104, 

107, 108, 109, 116, 117, 119, 121, 122, 127, 

128, 132, 133, 135, 137, 138, 140, 141, 142, 

143, 144, 147, 150 

2*  81 

 3, 4, 5, 8, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 21, 22, 

23, 24, 26, 27, 29, 31, 33, 37, 38, 40, 41, 42, 

43, 44, 45, 48, 49, 51, 53, 54, 59, 60, 61, 65, 

69, 70, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 81, 83, 84, 93, 

94, 95, 96, 97, 98, 99, 101, 102, 105, 106, 

110, 111, 112, 113, 114, 115, 118, 120, 123, 

124, 125, 126, 129, 130, 131, 134, 136, 139, 

145, 146, 148, 149 

 7+9 60 

1,3,4,5,8,10,15,16,17,19,20,24,28,29,31,33, 

37,42,43,44,54,57,58,59,62,64,66,71,74,75, 

77,78,83,87,90,91,94,97,98,100,101,103, 

104,106,107,108,110,111,114,115,117,125, 

128,133,139, 141,142,143,149,150 

 17+18 90 

2,6,7,9,11,12,13,14,18,21,22,23,25,26,27,30,

32,34,35,36,38,39,40,41,45,46,47,48,49,50, 

51,52,53,55,56,60,61,63,65,67,68,69,70,72, 

73,76,79,80,81,82,84,85,86,88,89,92,93,95, 

96,99,102,105109,112,113,116,118,119,120,

121,122,123,124,126,127,129,130,131,132, 

134,135,136,137,138,140,144,145,146,147, 

148 

1 7+9 26 

1,10, 19, 20, 28, 57, 58, 62, 64, 66, 71, 87, 

90, 91, 100, 103, 104, 107, 108, 117, 128, 

133, 141, 142, 143, 150 

1 17+18 43 

2, 6, 7, 11, 14, 25, 30, 32, 34, 35, 36, 39, 46, 

47, 50, 52, 55, 56, 63, 67, 68, 72, 79, 80, 82, 

85, 86, 88, 89, 92,109, 116, 119, 121, 122, 

127, 132, 135, 137, 138, 140, 144,147 

2* 7+9 34 

3, 4, 5, 8, 15, 16, 17, 24, 29, 31, 33, 37, 42, 

43, 44, 54, 59, 74, 75, 77, 78, 83, 94, 97, 98, 

101, 106, 110, 111, 114,115, 125, 139, 149 

2* 17+18 47 

9, 12, 13, 18, 21, 22, 23, 26, 27, 38, 40, 41, 

45, 48, 49, 51, 53, 60, 61, 65, 69, 70, 73, 76, 

81, 84, 93, 95, 96, 99, 102, 105, 112, 113, 

118, 120, 123, 124, 126, 129, 130, 131, 134, 

136, 145,146, 148 
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Glu-B1 alleli için popülasyonda yer alan genotiplerin 60 adedi 7+9 kodlu alt üniteye 

sahip iken, aynı lokus için 17+18 kodlu alt üniteyi taşıyan genotip sayısı 90 adettir.  

Glu-A1 ve Glu-B1 allelerinde hatların alt ünite kombinasyonlarında genotip sayıları 1; 

7+9 kombinasyonu için 26 adet, 1;17+18 kombinasyonu için 43 adet, 2*;7+9 

kombinasyonu için 34 adet ve 2*;17+18 kombinasyonu için 47 adet hattan 

oluşmaktadır.   

 

Hatların ve kontrol genotiplerin YMA glutenin alt ünitelerinin belirlendiği jellerin örnek 

fotoğrafına Şekil 1’de yer verilmiştir.  

 

 

Şekil 1. Ebeveyn çeşitlerin ve kontrol genotiplerin YMA glutenin alt ünitelerine ilişkin bantlar  

 

 



 

27 

 

   Şekil 2. Ebeveyn çeşitlerin ve hatların YMA glutenin alt ünitelerine ilişkin jel fotoğrafı 

4.8 Waxy (Wx) Protein Allelleri 

Waxy protein allelleri SDS-PAGE yöntemiyle belirlenmeye çalışılmıştır. Yöntemin 

optimizasyonu için önemli bir zaman harcanmıştır. Yöntemde bütün farklı 

modifikasyonlar denenmesine rağmen bantların net bir şekilde görüntüsü elde 

edilememiştir. TÜBİTAK projesi kapsamında Waxy protein allelleri B planı 

kapsamında PCR yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. SDS-PAGE yöntemiyle elde 

edilen jel fotoğrafına Şekil 2’de yer verilmiştir. 
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Şekil 3. Rekombinant kendilenmiş hatların Wx allellerine ilişkin SDS-PAGE jel fotoğrafı 

 

4.9 YMA Glutenin Alt Ünitelerinin Kalite Özellikleri Üzerine Etkisi  

YMA glutenin alt ünitelerinin ekmeklik buğdayın kalite özelliklerine etkisine ilişkin 

veriler Çizelge 4.9 ve 4.10’da verilmiştir. Buğdayın A kromozomunda lokalize olan 

Glu-A1 lokusundaki YMA glütenin alt ünitesinin bin tane ağırlığı üzerine etkisi %1 

düzeyinde önemli bulunmuş ve 2* alt ünitesini taşıyan genotiplerin bin tane ağırlığı 

daha yüksek değere sahiptir.  

Çizelge 4.9. YMA glutenin alt ünitelerinin ve kombinasyonlarının bazı kalite 

özelliklerine etkisi  

Lokus  Alt ünite  
Hat 

sayısı 

Hektolitre 

ağırlığı 

(kg) 

Bin tane 

ağırlığı (g) 

Tane 

sertliği 

(sn)  

Zedelenmiş 

nişasta 

(AACC76-31)  

Glu-A1  1 69 80,7     45,6 b**      22,0 3,64 

   2* 81 80,8  46,4 a     22,2 3,61 

Glu-B1  7+9 60      80,6 b*      46,0    22,3 a** 3,62 

 17+18 90    80,9 a      46,0 21,9 b 3,63 

Glu-A1*Glu-B1      1 x 7+9 26 80,6 45,5     22,2 3,61 

      1 x 17+18 43 80,8 45,6     21,8 3,66 

       2* x 7+9 34 80,7 46,4     22,4 3,63 

      2* x 17+18 47 80,9 46,3     21,9 3,59 

   * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli  
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Glu-B1 lokusunda yer alan alt ünitelerin hektolitre ağırlığı üzerine etkisi %5 düzeyinde 

önemli iken, tane sertliği üzerine etkisi %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 17+18 alt 

ünitesini taşıyan hatların ortalama hektolitre ağırlığı 7+9 alt ünitesi taşıyan hatların 

değerlerine göre daha yüksektir. Bununla birlikte 7+9 glutenin alt ünitesini taşıyan 

hatların tanelerinin 17+18 alt ünitesini taşıyan hatların tanelerine oranla daha serttir. 

Glu-A1*Glu-B1 kombinasyonunda Çizelge 4.9’da incelenen özellikler bakımından 

istatistiki olarak önemli farklılıklar gözlenmemiştir. 

 

Çizelge 4.10. YMA glutenin alt ünitelerinin ve kombinasyonlarının protein içeriği, 

sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmine etkisi  

Lokus  Alt ünite  
Hat 

sayısı 

Protein 

içeriği  

(%) 

Sedimantasyon 

hacmi  

(ml) 

Spesifik 

sedimantasyon 

hacmi   

Glu-A1  1 69 11,0     27,3 a**    2,49 a** 

   2* 81 11,1 25,6 b 2,33 b 

Glu-B1  7+9 60 11,1    24,6 b**   2,22 b** 

 17+18 90 11,0        28,3 a        2,60 a 

Glu-A1*Glu-B1      1 x 7+9 26 11,2        25,3        2,28 

      1 x 17+18 43 10,9        29,3        2,71 

       2* x 7+9 34 11,1        23,8        2,17 

      2* x 17+18 47 11,0        27,4        2,49 

       * 0,05 düzeyinde, ** 0,01 düzeyinde önemli 

 

Çizelge 4.10 incelendiğinde YMA glütenin alt ünitelerinin protein içeriği, 

sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmine etkileri görülmektedir. YMA 

glütenin alt ünitelerinin protein içeriğine etkisinin istatistiki olarak önemli olduğu 

saptanmıştır. Her iki lokusta yer alan YMA glütenin alt ünitelerinin etkisi 

sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmi için %1 seviyesinde önemli 

bulunmuştur. Glu-A1 lokusunda kodlanan 1 glutenin alt ünitesini taşıyan hatlar, 2* 

glütenin alt ünitesini taşıyan hatlara oranla daha yüksek sedimantasyon hacmi ve 

spesifik sedimantasyon hacmi ortalama değerine sahip iken, Glu-B1 lokusunda 17+18 

glutenin alt ünitesine sahip hatlar, 7+9 glutenin alt ünitesi taşıyan hatlara oranla daha 

yüksek sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmi değerine sahiptir.  
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YMA glütenin alt ünitelerinin hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı ve tane sertliği gibi 

fiziksel kalite özellikleri üzerine etkisinin açıklanması zor ve çalışılan popülasyona özel 

olabilecek iken, protein kalitesi üzerine etkileri beklenen bir sonuçtur. YMA glutenin alt 

ünitelerine ilişkin elde edilen sonuçlar diğer araştırma sonuçlarıyla uyum içerisindedir 

(Payne., 1979; Payne., 1987, Ng., 1989; Kolster., 1992; Marchylo., 1992).   
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5. SONUÇLAR 

Tez araştırmasında rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunda yer alan 145 hat ve 

ebeveyn çeşitlerinde içerisinde yer aldığı beş kontrol çeşit 2012-2013 yetiştirme 

sezonunda Bafra/Samsun ve Eskişehir lokasyonlarında yetiştirilmiştir. Araştırmada 

hektolitre ağırlığı, bin tane ağırlığı, tane sertliği, zedelenmiş nişasta oranı, protein 

içeriği, sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmi gibi kalite özellikleri 

yanında moleküler olarak hatların YMA glütenin alt üniteleri saptanmıştır. Hatların 

taşımış olduğu waxy protein allelerinin belirlenmesi için yapılan denemelerde çok 

başarılı sonuç alınamamıştır.  

Kalite özellikleri incelendiğinde hektolitre ağırlığı Bafra/Samsun lokasyonunda 

ortalama 80,3 kg ve Eskişehir lokasyonunda 81,3 kg olarak gerçekleşmiştir. Daha 

yüksek verim potansiyeline sahip olan Bafra/Samsun lokasyonunda ortalama olarak bin 

tane ağırlığı bakımından daha yüksek değerler elde edilmiştir. Bununla birlikte 

Eskişehir lokasyonu tane sertliği ve bu özellikle ilişkili olan zedelenmiş nişasta 

bakımından Bafra/Samsun lokasyonuna oranla daha yüksek ortalama değerlere sahiptir. 

Her iki lokasyonda da ortalama protein oranı %11 olarak gerçekleşmiştir. Protein 

kalitesinin göstergesi olarak da kullanılan sedimantasyon hacminin ortalama değeri 

Bafra/Samsun lokasyonunda 28,9 ml ile Eskişehir lokasyonunu ortalamasından (24,5 

ml) daha yüksektir.  

Rekombinant kendilenmiş hat popülasyonunda yer alan hatların tamamı 5+10 glutenin 

alt ünitesini taşımaktadır. Araştırmada kullanılan genotiplerin 69 adedi Glu-A1 lokusu 

için 1 alt ünitesini, 81 adedi ise 2* alt ünitesini taşımaktadır. Glu-B1 lokusu için 

genotiplerden 60 adedi 7+9 alt ünitesini taşırken, 90 adedi 17+18 alt ünitesini 

taşımaktadır. Protein kalitesinin artırılması için 1 ve 17+18 alt ünitelerini bir arada 

taşıyan hatların tercih edilebileceği gözlenmiştir. Kalite özellikleri genel olarak 

incelendiğinde 127, 140 ve 148 nolu hatların ümitvar hatlar olduğu gözlenmiştir. 

Populasyonda yer alan hatların birçoğu ebeveyn çeşitlerden ve kontrol çeşitlerden daha 

üstün kalite özelliklerine sahiptir. Araştırma sonuçları bu hatların gelecekte ıslah 

programlarında ve çeşit geliştirmede kullanılabileceğini göstermektedir.   
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