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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

EKMEKLIK BUGDAYDA GELISTiRILEN REKOMBINANT KENDILENMI$
HAT POPULASYONUNDA YUKSEK MOLEKUL AGIRLIKLI GLUTENIN
ALT UNITELERININ BAZI KALITE OZELLIiKLERI UZERINE ETKILERI

Bedrettin DEMIR

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Kimya Anabilim Dah

Danmisman: Prof. Dr. Nevzat AYDIN

Aralik 2017, 50 Sayfa

Ekmeklik bugdaym kalitesi bir¢ok fiziksel, kimyasal ve molekiiler 6zellik tarafindan kontrol
edilmektedir. Bugday kalitesini etkileyen 6nemli genetik kaynaklardan biri de Yiiksek Molekiil
Agirlikli (YMA) Glutenin Alt initeleridir. Bu caligmada 2012-2013 yetistirme sezonunda
Samsun/Bafra ve Eskisehir lokasyonlarinda yetistirilen rekombinant kendilenmis hat
popiilasyonuna ait hatlar kullanilmistir. Hatlarin hektolitre agirligi, bin tane agirligi, tane
sertligi, zedelenmis nisasta degeri, protein igerigi ve sedimentasyon hacmi belirlenmistir. Ayrica
hatlarin YMA Glutenin Alt Uniteleri ve Waxy (Wx) protein allelleri saptanmistir. Lokasyonlarin
ortalamasina gore hektolitre agirhigi 80,8 kg, bin tane agirhigr 46 g, tane sertligi 22,1 sn,
zedelenmis nisasta degeri 3,62, protein igerigi %11 ve sedimantasyon hacmi 26,7 ml olarak
gerceklesmistir. Hatlardan 69 adedi YMA-GA 1Ax1 lokusu i¢in 1 kodlu gliitenin alt tinitesini
tasirken 81 adedi YMA-GA 1Ax2* lokusu 2* kodlu gliitenin alt {initesini tagimaktadir. Glu-B1
lokusu incelendiginde hatlarin 60 adedinin YMA 1Bx7+1By9 kodlu gliitenin alt {initesini
tasidigi, 90 adedinin ise YMA 1Bx17+1By18 kodlu gliitenin alt {initesini tagidig1 saptanmustir.
YMA 1Ax1 ve YMA 1Bx17+1Byl18 glutenin alt iinitelerini tasiyan hatlarin diger allelere
kiyasla daha yiiksek sedimantasyon hacmine sahip oldugu gozlenmistir. Elde edilen sonuglar
rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunda yer alan bazi hatlarin ebeveynden daha {istiin
ozelliklere sahip oldugu ve 1slah programlarinda elit materyal ve g¢esit gelistirmede

kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Bugday, Hektolitre, Tane Sertligi, Sedimentasyon Hacmi, YMA
Glutenin Alt Unitesi ve Waxy Protein Allelleri



ABSTRACT

MS THESIS

EFFECT OF HIGH MOLECULER WEIGHT SUBUNITS ON
SOME QUALITY TRAITS OF RECOMBINANT INBRED LINE
POPULATION DEVELOPED IN BREAD WHEAT
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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 Eskisehir 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. GIRIS

Bugday (Triticum aestivum L.) diinyanin en stratejik bitkilerinden biridir. Giinliik enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda 6zellikle gelismekte olan iilkelerde 6nemli bir yere sahip
olan bugdayda kalite Ozellikleri kullanim amacina gore farkliliklar gostermektedir.
Kullanim amacindaki farkliliklar yaninda ekmeklik bugdayin biiyiik bir genom ve genis
bir adaptasyon yetenegine sahip olmasi nedeniyle hem genotipik hem de fenotipik
degisimin ¢ok genis oldugu bir kiiltiir bitkisidir. Bu durum bir taraftan bugday 1slahini
zorlagtirirken, diger taraftan dstiin ve farkli Ozelliklere sahip yeni genotiplerin
gelistirilmesi sansim1  artirmaktadir. Ozellikle son yillarda gelistirilen molekiiler

markorler bugday kalite 1slahinda 6nemli gelismelere neden olmustur.

Molekiiler ~ markorler  genellikle  haritalama  popiilasyonlart  kullanilarak
gelistirilmektedir. Molekiiler markdr ve gen haritalama arastirmalarinda genellikle F,
geriye melez, double haploid ve rekombinant kendilenmis hat populasyonlar
kullanilmaktadir. Double haploid ve rekombinant kendilenmis hat populasyonlar1 diger
populasyonlara gore homozigot bireylerde ¢alisma imkani vermesi nedeniyle stirekli
olarak kullanilabilecek bir genetik kaynak olmalar1 ve 1slah programlari icin elit genetik

kaynak olarak kullanilabilme gibi avantajlara sahiptir.

Bugday tanesinde depo proteinleri (gluten = gliadinler + gluteninler) ve depo olmayan
proteinler (albuminler + globulinler) bulunmaktadir. Gluten proteinleri, gliadinler
(zincir i¢i disulfit baglar1 yapabilen monomerik proteinler) ve gluteninler (zincirler arasi
disulfit baglar1 yapabilen polimerik proteinler) olarak siniflandirilmaktadir (Nazrul ve
ark., 2003). Bugdayda glutenin proteinleri, yiiksek (YMA) ve diisiikk molekiil agirlikli
(DMA) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Hsia ve Anderson., 2001). U¢ gen lokusu
tarafindan kontrol edilen YMA glutenin alt tiniteleri grup 1 kromozomlarmin (1AL,
IBL ve 1DL) uzun kolunda lokalize olmustur ve lokuslar Glu-1A, Glu-1B ve Glu-1D
olarak tanimlanmistir (Payne ve ark., 1987). Her bir lokus x ve y tip alt iinitelerini

olusturan bagli iki geni igermektedir (Payne, 1987; Shewry ve ark., 1992).

Bugdayda yaygin olarak kullanilan molekiiler 6zelliklerden biri de YMA glutenin alt
tiniteleridir ve bugdaym kalite 6zellikleriyle yakindan iliskilidir. Bu baglamda Payne



(1987), her bir alt {inite igin SDS sedimantasyon hacmine gore belirlenmis bir kalite
skoru Onermistir.
Genel olarak 5+10 HMW glutenin alt {initeleri protein kalitesi bakimindan istenen alt

tiniteler iken, 2+12 alt {initesi protein kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir.

Tez c¢alismasinda kullanilan rekombinant kendilenmis hat populasyonunun
gelistirilmesinde kullanilan Tosunbey ¢esidi 1; 17+18; 5+10, Tahirova2000 cesidi ise
2*; 7+9; 5+10 YMA glutenin alt tinitelerini tasimaktadir. Elde edilen hatlar ekmeklik
bugdayda A kromozomda Glu-1A (2*) veya Glu-1A (1) allelerini tasimakta, B
kromozomunda ise GlulB (7+9) veya GlulB (17+18) allelerini tasimaktadir. Biitiin

hatlar ebeveyn ¢esitlerde ortak olan 5+10 alt iinitesini tasimaktadir.

Arastirmada iki farkli lokasyonda yetistirilen rekombinant kendilenmis hat
poplilasyonunda yer alan hat ve kontrol ¢esitlerin baz1 kalite 6zellikleri ve YMA

gliitenin alt linitelerinin bu 6zellikler tizerine etkileri arastirtlmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Ekmeklik Bugdayda Kalite Ozellikleri

Bugday insan beslenmesindeki en &nemli kiiltiir bitkilerinden biridir. Ozellikle
gelismekte olan tilkelerde giinliik enerji ihtiyacinin 6nemli bir kismi bugday ve bugday
kaynakli gida iiriinlerinden karsilanmaktadir. Bugday diinyada bir¢cok bolgeye adapte
olabilen ve yaygin olarak kullanilan bir {iriindiir. Bugday gida sanayisinde genis
kullanim alanina sahip olmasi yaninda tane 6zellikleri bakimindan da genis bir degisim
gostermektedir. Birgok iilke igin stratejik bir bitki olan bugdaya 6nemli aragtirma fonlari
ayrilmakta ve diinyada bugday arastirmalar1 konusunda uluslararast ortak arastirmalar

yapilmaktadir.

Bugday bitkisinde agronomik arastirmalar son yillarda verim potansiyeli, kurakliga
dayaniklilik ve hastaliklara tolerans konularinda yogunlagmistir. Agronomi ¢alismalari
yaninda bugday kalite ozellikleri de yogun sekilde arastirilmaktadir. Bugday tanesi

gerek igerik olarak gerekse kolay depolanabilmesi nedeniyle 6nemli bir gida kaynagidir.

Bugdayda kalite, bircok oOlgiite bagli olarak degismekle birlikte sanayide kullanim
amacina bagl olarak ¢ok genis bir anlam tagimaktadir. Genel olarak bugday %60-70
nigasta, %10-15 protein, %5-10 nisasta harici karbonhidratlar, %1-2 lipit ve %1-2
mineral madde igermektedir (Lineback ve Rasper., 1988; Pomeranz., 1988). Bu
bilesenlerin miktarlari, ozellikleri, oranlar1 ve birbirleriyle olan interaksiyonlari
bugdayin farkli son iiriinlere uygunlugunu tayin etmektedir (Pomeranz., 1988; Eliasson
ve Larsson., 1993; Hoseney., 1994).

Ekmeklik bugdaylarda; tane sertligi, protein miktar1 ve kalitesi, unda zedelenmis nisasta
miktar1 ve nisastanin amiloz/amilopektin oran1 en Onemli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri olusturmaktadir. Bugdayin fiziksel 6zellikleri ve kimyasal bilesimi tiir, gesit
ve yetistirilme sartlarina gore degisim gostermektedir. Protein igerigi yaninda protein
kalitesi de kullanim amacin belirleyen 6nemli bir 6zelliktir. Protein kalitesi; daha ¢ok
genetik olarak kontrol edilmektedir ve protein kalitesi lizerine yetistiriciligin etkisi daha
azdir (Anonim, 1990). Graybosch ve ark. (1996) gluten proteinleri i¢in genotipik

komponentlerin etkisinin ¢evresel faktorlerden daha 6nemli oldugunu bildirmislerdir.
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Protein kalitesi ayn1 olan materyalde protein oranmi yiiksek olan materyal daha kaliteli

olarak kabul edilmektedir (Bushuk., 1998).

Bugday tanesinde depo proteinleri (gluten = gliadinler + gluteninler) ve depo olmayan
proteinler (albuminler + globulinler) bulunmaktadir. Gluten proteinleri, gliadinler
(zincir i¢i disulfit baglar1 yapabilen monomerik proteinler) ve gluteninler (zincirler arasi
disulfit baglar1 yapabilen polimerik proteinler) olarak siniflandirilmaktadir (Nazrul ve

ark., 2003).

Bugdayda glutenin proteinleri, yiiksek molekiil agirlikli (YMA) ve diisiik molekiil
agirlikli (DMA) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Hsia ve Anderson., 2001). U¢ gen
lokusu tarafindan kontrol edilen YMA glutenin alt initeleri grup 1 kromozomlarinin
(1AL, 1BL ve 1DL) uzun kolunda lokalize olmustur ve lokuslar Glu-1A, Glu-1B ve
Glu-1D olarak tanimlanmistir (Payne ve ark., 1987). Her bir lokus x ve y tip alt
tinitelerini olusturan bagl iki geni igermektedir (Payne., 1987; Shewry ve ark., 1992).

YMA glutenin alt {initeleri bugdayin kalitesiyle yakindan iliskilidir. Payne (1987), her
bir alt iinite i¢gin SDS sedimantasyon hacmine gore belirlenmis bir kalite skoru
Onermistir. Buna gore, farkli lokuslarda yer alan 1, 17+18 ve 5+10 HMW glutenin alt
tiniteleri kalite bakimindan en yiiksek skorlara sahiptir. YMA glutenin alt iinitelerinin
bugdayin ekmeklik kalitesi lizerine etkisi bircok arastirmaci tarafindan incelenmistir

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

Nisasta bugdaymn 6giitiilmesi sonucu elde edilen un ve irmigin miktar olarak en 6nemli
kimyasal bileseni olmasina ragmen, bugdaya 6zgii gluten proteinleri bugdayimn ¢esitli
iirtinlere uygunlugunda belirleyici bir role sahiptir. Vizkoelastik ve kohezif 6zelliklere
sahip olan gluten proteinlerinin miktar1 ve 6zellikleri, ekmek gibi maya kullanilarak
kabartilan bircok unlu mamuliin istenen kalitede iiretilebilmesinde dnemlidir (Finney ve
Barmore., 1948; Eliasson ve Larsson., 1993; Hoseney., 1994; Shewry., 1996; Wrigley
ve Lookhart., 1997). Bir¢cok Asya iilkesinde yaygin olarak tiiketilen ‘noodle’ (eriste
benzeri tirlinler) basta olmak iizere, kek ve biskiivi ¢esitleriyle ekstriizyon teknolojisiyle
tiretilen baz1 kahvaltilik ve cerez tahillarda ise nisastanin sahip oldugu ozellikler 6n

plana ¢ikmaktadir (Oguz ve ark., 2006).



Bugday rilinlerinin  kalitesinde nisastanin  miktarindan ziyade nisastanin
amiloz/amilopektin orani ile un veya irmige Ogiitiilmesi sirasinda maruz kaldig:
mekanik hasar (nisasta zedelenmesi) derecesi onemlidir (Lineback ve Rasper., 1988;

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

Nisastadaki amiloz/amilopektin orani WX (waxy=mumsu) genler tarafindan kontrol
edilmektedir. Bugdayda ii¢ farkli waxy gen bulunmaktadir. Bunlar; 7A kromozomu
tizerinde bulunan Wx-Al, 4A kromozomu lzerinde bulunan Wx-B1 ve 7D kromozomu

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

Ekmeklik unlarda yaklasik %5-8 oraninda nisasta zedelenmesi kalite agisindan istenen
bir 6zellik olup tane sertligi ve 6glitme sistemi ile yakindan ilgilidir. Yine amiloz igerigi
diistiriilmiis (%20-22 amiloz, %78-80 amilopektin) bugday unlarindan yapilan eriste
benzeri {riinlerin daha kaliteli olduklari ve ekmeklerin daha yavas bayatladigi

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

Ekmeklik bugdayda kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan genetik ve kimyasal
ozellikler yaninda bazi fiziksel Kkalite kriterleri de kullanilmaktadir. En sik kullanilan
fiziksel kalite 6zellikleri arasinda bin tane agirligi, hektolitre agirligi ve tane sertligi yer
almaktadir. Fiziksel kalite ozellikleri genetik faktorler yaninda c¢evre, yetistirmek
teknigi ve hastalik epidemilerine bagli olarak degismektedir. Hastalik epidemisi ve
yetistirme sartlarinin uygun olmayisi bin tane agirlig1 ve hektolitre agirliginda diistislere

neden olmaktadir.

Hektolitre agirlig1 yetistirme kosullar1 yaninda tanenin sekliyle de yakindan iligkilidir.
Genellikle yuvarlak ve oval tanelerin hektolitre agirligi daha yiiksektir. Ozellikle
yurtdisinda bugdaylar tane rengi ve sertligine gore iirlin gruplarina ayrilmaktadir. Tane
sertlifi zedelenmis nisasta ile olan iligkisi nedeniyle unun hammadde olarak
kullanilacag: alanmi belirleyen onemli bir 6zelliktir. Biskiivi ve kek iirlinlerinde unun
kabarmasi istenmedigi i¢in yumusak taneli bugdaylar kullanilirken, ekmek gibi kabaran

tiriinlerde sert taneli bugdaylar tercih edilmektedir.

Tez c¢alismasinda 2012-2013 yetistirme sezonunda Bafra/Samsun ve Eskisehir
lokasyonlarinda yetistirilen rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunda bulunan

hatlar ve kontrol ¢esitlerin molekiiler ve kalite dzellikleri belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma kapsaminda ekmeklik bugdaydaki kalite 6zellikleri ve molekiiler 6zellikler
belirlenmistir. Kalite analizleri ve molekiiler arastirmalarda TUBITAK tarafindan
desteklenen 1120135 nolu proje kapsaminda 2012-2013 yetistirme sezonunda
Samsun/Bafra ve Eskisehir lokasyonlarinda elde edilen rekombinant kendilenmis hat
popiilasyonuna ait genotipler kullanmilmistir. Bitki materyali 145 adet homozigot-
durulmus kendilenmis hat ile ebeveyn cesitlerinde aralarinda bulundugu bes kontrol

cesit olmak iizere 150 genotipten olugsmaktadir.

3.2 Yontem

3.2.1 Hektolitre Agirhg

Bugdaylarin hektolitre agirliklar1 hektolitre/nem test cihazi (Dickey-John—GAC Plus)
kullanilarak (AACC Metot 55-10) belirlenmistir ve kg/hl olarak ifade edilmistir
(AACC., 2000).

3.2.2 Bin Tane Agirhig:

Her bir genotipten iki kez 100 adet tohum proje kapsaminda alinarak otomatik tohum
sayma makinesi (Chopin - Numigral-I) ile sayilmistir ve ortalamasi alinarak 10 ile

carpilarak bin tane agirliklari (g) hesaplanmugstir.

3.2.3 Tane Sertligi

Bugday tane sertligi Stenvert sertlik tayin yontemiyle (Stenvert time-to-grind test)
cekigli degirmen (Polymix — PX MFC 90D) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla 20 g
bugday 6rnegi 2.0 mm goézenekli elege sahip uygun bir ¢ekigli degirmende 2000 dev/dk
hizda standart toplama kabinda 17 mL iiriin toplanincaya kadar 6giitiilmiis, bu islem i¢in
gereken siire (sn) bugdayimn sertlik degeri olarak alinmustir (Stenvert., 1974; Wu ve
Nelsen., 1991).



3.2.4 Zedelenmis (Hasarh) Nisasta

Bugday unlarinin zedelenmis nisasta igerikleri amperometrik hasarli nigasta 6l¢iim
cihazi (Chopin — SDmatic) kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Bu amagta Uluslararasi Tahil
Bilimi ve Teknolojisi Dernegi (ICC) tarafindan onaylanan analiz protokolii (ICC Metot
172) takip edilmistir (ICC., 2011).

3.2.5 Protein I¢erigi

Bugday unlarinin protein igerikleri Perten Inframatic 9500 cihazinin (Perten
Instruments, Sweden) un modiili kullanilarak belirlenmis ve %14 nem igerigine gore

yiizde olarak ifade edilmistir.

3.2.6 Yiiksek Molekiil Agirhikli (HMW) Glutenin Alt Uniteleri

Bugday genotiplerinin YMA glutenin alt iiniteleri, Masci ve ark. (2000) ve Gianibelli
ve ark. (2002) tarafindan tanimlanan ve Koyuncu (2009) tarafindan modifiye edilerek
detayli protokolii verilen sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel elektroforez (SDS-
PAGE) yontemi takip edilerek belirlenmistir. YMA glutenin alt {initeleri genotipik bir
ozellik oldugu icin sadece tek bir cevrede ¢ogaltilan genotipler kullanilarak ¢alisilmistir.
Kisaca, her bir genotipten rastgele secilen beser bugday tanesi havanda ezildikten sonra
sirastyla %70 (v/v) etanol ve %50 (v/v) 1-propanol ile muamele edilerek glutenin
olmayan proteinler uzaklastirilarak, daha sonra Singh ve ark. (1991) tarafindan 6nerilen
yontemle glutenin proteinleri ekstrakte edilerek indirgenilmis ve SDS-PAGE sisteminde

yiiriitiilerek YMA glutenin alt tiniteleri belirlenmistir.

3.2.7 Waxy (Wx) Protein Allelleri

Bugdaylarin nisastalarinda bulunan ve amiloz sentezinden sorumlu olan Wx protein
allelleri, Kim ve ark. (2003) tarafindan tanimlanan SDS-PAGE yontemi takip edilerek
belirlenmistir. Wx protein allelleri genotipik bir 6zellik oldugu i¢in sadece tek bir

¢evrede ¢ogaltilan genotipler kullanilarak ¢alisilmistir.



3.2.8 Sedimantasyon Hacmi

Bugday unlarinin protein igerikleri ve kalitelerinin gostergesi olan sodyum dodesil
siilfat (SDS) sedimantasyon hacimleri, USDA/ARS Grain Marketing and Production
Research Center (GMPRC) arastirmacilar1 (Maghirang ve ark., 2006; Sayaslan ve ark.,
2006) tarafindan modifiye edilen AACC yontemi (AACC Metot 56-70) takip edilerek
dleiilmiistiir. Ozetle, un oOrnekleri (2.0 g, %I14 nem esasli)) 100-mL hacimli
sedimantasyon tiiplerine aktarilarak, her bir tiipe 20.0 mL %0.0004 (w/v) bromfenol
mavisi i¢eren su ilave edildikten sonra 15 sn maniiel ve 225 sn sedimantasyon cihazinda
calkalanmistir (toplam 4 dk). Daha sonra tiiplere 20.0 mL %2.5 (w/v) SDS c¢ozeltisi
ilave edilerek ve 6 dakika siireyle sedimantasyon cihazinda ¢alkalanmistir. Son olarak
tiplere 10.0 mL %0.47 (v/v) laktik asit ¢ozeltisi ilave edilerek ve sedimantasyon
cihazinda 6 dakika siireyle ¢alkalanmistir. Diiz bir zeminde 20 dakika dinlendirildikten
sonra sedimantasyon hacimleri okunmustur. Ayrica, elde edilen SDS-sedimantasyon
hacimleri unlarin protein igeriklerine bdoliinerek protein kalitesinin gostergesi olan

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

3.2.9 Verilerin degerlendirilmesi

Verim denemelerinden elde edilen veriler JUMP istatistik programinda kismi latis
deneme desenine gore analiz edilmistir (Patterson ve Hunter., 1983). Verilerin
analizinden Once normalite testi yapilarak normal dagilim kontrol edilmistir. Latis
deneme desenine gore yapilan analizlerde genotiplerin ortalama degerleri diizeltilmis
degerler (Least Sq Mean) olarak elde edilmistir ve bu degerler aritmetik ortalamalardan
farklilik gosterebilmektedir. Coklu karsilagtirma testinde Student’s t testi kullanilmistir.
Arastirmada 150 genotip kullamildig1 i¢in gruplarin harflendirilmesinde pratikte
yazilamayacak kadar ¢ok harf yer almistir ve bu nedenle grup harflendirmelerine

tabloda yer verilememistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Hektolitre Agirhg

Haritalama popiilasyonunda yer alan hatlarin ve kontrol ¢esitlerin hektolitre agirligina
iliskin ortalama degerler Cizelge 4.1°de verilmistir. Hatlar ve kontrol gesitlerin ortalama

hektolitre agirliklar: arasindaki fark istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemlidir.

Bafra lokasyonunda ortalama hektolitre degeri 80,3 kg, Eskischir lokasyonda ise 81,3
kg olarak gerceklesmistir. Ebeveyn cesitlerin hektolitre agirligi Tosunbey ¢esidi i¢in
ortalama 80,7 kg, Tahirova2000 ¢esidi i¢in 80,8 kg olarak gergeklesmistir. Denemede
yer alan diger kontrol cesitlerin hektolitre agirligi Nevzatbey cesidinde ortalama 82,3
kg, Adana99 cesidinde 81,8 kg ve Altay2000 ¢esidinde 80,5 kg olarak saptanmistir.
Hektolitre agirligi bakimindan Bafra lokasyonunda ilk siralarda yer alan genotipler, 39,
150, 95, 141, 71, 76, 15 ve 133 nolu genotipler iken, en diisiik hektolitre agirligina sahip
genotiplerin numaralar1 swrasiyla 10, 33, 90, 14, 34, 64 ve 74’diir. Eskisehir
lokasyonunda en yiiksek hektolitre degerine sirastyla 47, 29, Nevzatbey, 26, Adana99,
31 ve 61 nolu genotipler sahip iken, en diisiikk hektolitre degerlerine 106, 87, 124, 7,
138, 74 ve 143 nolu hatlar sahip olmustur.

Hektolitre agirligi tanenin sekli, sertligi ve un verimi ile yakindan iliskili bir kalite
kriteridir. Ayrica bugdayda yatma veya hastalik epidemisi durumunda hektolitre agirlig
diismektedir (Schuler., 1994; Sade., 1999). Genel olarak hektolitre agirlig i¢in {iriiniin
sahip olmasi gereken minimum degerin 76-78 kg iizerinde olmasi istenmektedir. Bu
kriterin olusmasindaki etkin olan faktor hektolitre agirligi 76-78 kg’in {izerinde olan

genotiplerin un verimleri arasinda énemli farklarin bulunmamasidir.



Cizelge 4.1. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013 y1lina iliskin
ortalama hektolitre degerleri (kg)

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | 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 71,7
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| 814 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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Cizelge 4.1’ in devamm

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | 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 Eskisehir Bafra

Ortalama 81,3 80,3

VK % 0,59 0,75

SH +/- 0,48 0,61

KO 2,24** 2,05**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamasi
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

4.2 Bin Tane Agirhg

Rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunda bulunan genotiplerin bin tane agirligina
ilisgkin ortalama degerler Cizelge 4.2°’de verilmistir. Genotiplerin ortalama bin tane

agirliklar arasindaki farkin istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmaistir.

Ebeveyn ¢esitlerin bin tane agirligi Tosunbey ¢esidi igin ortalama 45 g, Tahirova2000
cesidi i¢in 46,9 g olarak gerceklesmistir. Denemede yer alan kontrol ¢esitlerin bin tane
agirh@r Nevzatbey cesidinde ortalama 45 g, Adana99 c¢esidinde 47,1 g ve Altay2000
cesidinde 47,6 gramdir. Bin tane agirlig1 bakimindan iki lokasyon ortalamasina gore en
diisiik degere sahip genotipler sirasiyla 141, 47, 30, 106, 46, 81, 8 ve 103 nolu
genotiplerdir. En yiiksek bin tane agirlig1 ortalamasina sahip genotiplerin numaralar ise

su sekilde siralanmustir; 33, 17, 131, 124, 15, 61, 57 ve 23.

Ebeveyn g¢esitlerin bin tane agirligi 45 gramin {izerindedir. Arastirma materyalinde
ortalama bin tane agirligi 45 g’ n iizerinde olan genotip sayis1 96 adet iken, 45 g’ n
altinda bin tane agirligina sahip genotip sayis1 52 adettir ve iki genotipte 45 g bin tane

agirhigina sahip olmustur. Onemli bir verim komponenti olan bin tane agirlig: fotosentez
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iirtinii artigina paralel olarak artmaktadir. Yiiksek verim sartlarinda genotipler genellikle

bin tane agirligini artirarak bunu verime yansitmaktadir.

Cizelge 4.2. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013 yilina iligkin
ortalama bin tane agirlig1 (g)

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir|Bafra No Eskisehir|Bafra No Eskisehir|Bafra
1 43,5 | 40,7 41 49,1 | 51,0 81 39,9 |403
2 42,5 | 46,4 42 456 | 49,4 | Adana99 | 475 | 46,7
3 415 | 528 43 46,5 | 45,7 83 48,9 | 521
4 45,2 | 451 44 454 | 49,8 84 475 | 49,9

Tahirova 44,9 | 48,8 45 46,8 | 47,1 85 459 | 521
6 47,1 | 48,3 46 39,3 | 39,7 86 445 | 40,3
7 445 | 48,7 47 38,6 | 39,2 87 44,7 | 48,3
8 40,2 | 40,5 48 39,6 | 435 88 472 | 47,6
9 455 | 479 49 42,9 | 459 89 45,6 | 48,5
10 45,6 | 514 50 450 | 404 90 46,8 | 44,3
11 424 | 434 51 47,6 | 48,6 91 46,6 | 49,9
12 40,9 | 44,6 52 450 | 49,0 92 46,7 50,4
13 449 | 45,0 53 453 | 48,7 93 44,4 | 46,6
14 45,8 | 44,7 54 425 | 47,6 94 43,9 | 485
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
18 451 | 43,8 58 42,1 | 42,8 98 46,1 | 47,0
19 48,2 | 49,5 [Nevzatbey| 42,2 | 478 99 46,6 | 48,7
20 42,6 | 46,3 60 48,4 | 47,6 100 446 | 449
21 475 | 49,6 61 48,7 | 53,5 101 42,4 | 45,3
22 46,3 | 47,8 62 441 | 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 64 448 | 53,5 104 44,1 | 46,1
25 48,0 |512 65 46,1 | 50,7 105 43,6 | 49,6
26 43,1 | 459 66 46,4 | 44,8 106 356 |434
27 44,2 444 67 48,0 451 107 45,9 47,3
28 42,6 | 46,8 68 450 | 47,3 108 46,1 | 46,9
29 43,3 | 44,7 69 47,6 | 53,0 109 476 | 474
30 39,1 | 396 70 48,6 | 50,9 110 47,9 | 51,2
31 445 | 459 71 452 | 451 111 43,3 | 42,8
32 445 | 441 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
34 458 | 41,1 74 47,8 | 52,3 114 43,3 | 445

Tosunbey 45,7 | 44,2 75 455 | 42,6 115 39,7 | 438
36 46,8 | 47,0 76 49,1 | 49,3 116 474 | 434
37 46,8 | 47,0 77 433 | 44,0 117 456 | 514
38 445 | 451 78 436 | 47,9 118 42,2 | 455
39 48,5 47,5 79 41,3 42,1 119 47,9 48,9
40 44,0 | 448 80 42,8 | 44,2 120 43,7 | 40,6
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Cizelge 4.2’ in devamm

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | 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 Eskisehir Bafra

Ortalama 45,2 46,8

VK % 34 4,1

SH +/- 1,54 1,94

KO 18,4** 25,6**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamas1
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

Diger arastirmacilar da bin tane agirliginin tahillarda tane verimini etkileyen dnemli bir
ozellik oldugunu bildirmislerdir (Tosun ve Yurtman., 1973; Gengtan., 1987; Korkut.,
1993). Yapilan bir arastirmada ¢evrenin bin tane agirligr iizerine etkisinin diger kalite

kriterlerine oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Peterson., 1992).

4.3. Tane Sertligi

Bugdayin simiflandirilmasinda kullanilan 6nemli bir 6zellik de tane rengi yaninda tane
sertligidir. Genotiplerin tane sertligine iliskin ortalama degerler Cizelge 4.3’de
verilmistir. Eskigsehir ve Bafra/Samsun lokasyonunda tane sertligi 2013 yillarinda
sirasiyla 22,6 sn ve 21,5 sn olarak gerceklesmistir. Lokasyonlarin ortalamasina gore en
yiiksek ortalama tane sertligi degerlerine sahip hatlarin numaralar sirasiyla 16, 125, 8,
9, 87, 98, 3 ve 32 iken, Altay2000, 108, 86, 118, 131, 17, 33 ve 24 nolu hatlar en diisiik

ortalama tane sertligi degerlerine sahip hatlardir.

Rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunun gelistirilmesinde kullanilan ebeveyn

cesitlerden Tahirova2000 ¢esidi ortalama olarak 23 sn tane sertligi degerine, Tosunbey
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cesidi ise 21,5 sn tane sertligi degerine sahiptir. Her iki genotipte tane sertligiyle iliskili
Pin-a ve Pin-b genleri bakimimdan benzer allelleri tasimaktadir (Ozkan H., 2009).

Cizelge 4.3. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013 yilina iligkin
ortalama tane sertligi degerleri (sn)

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | 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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Cizelge 4.3’ iin devami1

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | 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 Eskisehir Bafra

Ortalama 22,6 21,5

VK % 3,31 4,18

SH +/- 0,75 0,90

KO 1,67** 2,31**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamas1
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

Hatlarda tane sertligi bakimindan ortaya ¢ikan degisimin ¢ok genis olmamasinda
ebeveynlerin tane sertligiyle iliskili benzer allelleri tasimast siiphesiz etkilidir. Bununla
birlikte bir 6zellik bakimindan yakin degerlere sahip ebeveynlerden elde edilen doller
arasindaki iligkiler daha ayrintili genotipik ve fenotipik bilgilerin iretilmesini
saglayabilmektedir. Ayrica tane sertligi icin Onemli seviyede transgresif acilim

gbzlenmistir.

4.4 Zedelenmis (Hasarh) Nisasta

Haritalama popiilasyonunda yer alan hatlarin ve kontrol ¢esitlerin ortalama zedelenmis
nisasta degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Hatlarin ve cesitlerin zedelenmis nisasta
degerleri arasindaki fark istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemlidir. Zedelenmis nisasta
degeri, hamurun su tutma kapasitesiyle yakindan iligkili olan ve un sanayisi i¢in 6nemli
bir kalite kriteridir. Zedelenmis nisasta degerinin 2013 yilinda ortalama degeri 3,62
olarak saptanmistir. Ebeveyn ¢esitlerin zedelenmis nisasta degerleri yaklasik olarak

birbirine yakin degerlere sahiptir (Tahirova2000 i¢in 3,80 ve Tosunbey ¢esidi i¢in 3,69).
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Cizelge 4.4. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013 yilina iligskin

ortalama zedelenmis nisasta degerleri (AACC76-31)

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | 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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Cizelge 4.4’ in devami

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra
121 3,54 3,60 131 3,71 3,38 141 3,67 3,86
122 4,07 4,04 132 3,53 341 142 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 Eskisehir Bafra

Ortalama 3,78 3,46

VK % 3,43 4,33

SH +/- 0,13 0,15

KO 0,13** 0,08**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamas1
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

En yiiksek zedelenmis nisasta degeri elde edilen genotipler lokasyonlar ortalamalarina
gore sirasiyla Nevzatbey, 32, 66, 122, Adana99, 34, 45, 60 ve 90 nolu genotiplerdir.
Denemelerde yer alan diger kontrol gesitlerden Altay2000 ¢esidi harig (3,58), Adana 99
ve Nevzatbey cesitleri ebeveyn cesitlerden daha yiiksek zedelenmis nisasta degerine
sahiptir ve degerler sirasiyla 4,15 ve 4,05°dir. Benzer siralama en diisiik degere sahip
genotipler i¢in yapildiginda genotip numaralar1 su sekilde siralanmistir; 21, 108, 143,
128, 105, 148, 144, 106 ve 36. Rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunda hatlar
waxy genler bakimindan WxB1 alleli tasima veya tasimama bakimindan farkliliga
sahiptir. Waxy WxB1 allelinin varliginin zedelenmis nisasta degeri iizerine etkisi

onemlidir.

4.5 Protein Icerigi

Genotiplerin ortalama protein igerigine iliskin veriler Cizelge 4.5’de verilmistir.
Genotiplerin protein igerigi ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak %1
diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. 2013 yilinda Eskisehir ve Samsun/Bafra

lokasyonda yiiriitiilen denemelerin ortalama protein icerigi %11 olarak ger¢eklesmistir.
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Cizelge 4.5. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013 yilina iligkin

ortalama protein orani degerleri (%)

Senoto 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir |Bafra No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | 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 11,0 114
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 12,3 114
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 95 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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Cizelge 4.5’ in devanm

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | 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 10,4 114 150 12,2 11,4

Lokasyon Eskisehir Bafra

Ortalama 11,0 11,0

VK % 4,6 6,5

SH +/- 0,51 0,72

KO 1,35** 1,563**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamas1
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

Populasyonun gelistirilmesinde kullanilan Tahirova2000 c¢esidinin ortalama protein
icerigi  %10,8 iken, diger Tosunbey c¢esidi %10,5 protein igerigine sahiptir.
Denemelerde yer alan diger kontrol c¢esitlerimiz Altay2000, Adana99 ve Nevzatbey
cesitlerinin protein igerikleri sirasiyla %210, %10,4 ve %10,6’dir. Rekombinant
kendilenmis hat popiilasyonunda yer alan hatlarin protein igerigi bakimindan en yiiksek
degere sahip olanlar 106, 10, 51, 7, 108, 53, 3 ve 143 nolu hatlardir. Yetmis bir, 75, 73,
Altay2000, 20, 96, 67, 38 ve 11 nolu hatlar protein igerigi bakimmdan en diisiik

ortalama degerlere sahiptir.

Ekmek Kalitesini 6nemli seviyede etkileyen protein orant hem genotipik hem de
cevresel faktorlerin etkisi altindadir. Ayrica azotlu giibreleme miktar1 da protein
icerigini etkilemektedir. Genel olarak tane verimiyle protein orani arasinda ters bir iligki
oldugu bilinmektedir. Bu iliskinin ortaya c¢ikmasinda yiiksek verimli genotiplerde

protein oraninin nispi olarak diismesinin de etkisi bulunmaktadir.

19



4.6 Sedimantasyon Hacmi

Bugdayin ekmek olma kalitesinin belirlenmesinde kullanilan en Onemli kalite
ozelliklerinden  biri  sedimantasyon hacmidir. Rekombinant kendilenmis hat
popiilasyonunda yer alan hatlarin ve kontrol ¢esitlerin sedimantasyon hacmine iligkin
ortalama degerler Cizelge 4.6’da verilmistir. Genotiplerin sedimantasyon hacmi

degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak dnemli oldugu saptanmaistir.

Yapilan sedimantasyon testleri un Orneklerinde yapilmistir. Bu nedenle degerler tam
bugdayda yapilan testlere oranla daha diistiktiir. Denemelerin yiiriitildiigii 2013 yilinda
ortalama sedimantasyon hacmi degeri 26,7 ml’dir. Denemelerde kontrol ¢esit olarak
kullanilan genotiplerin sedimantasyon hacmi ortalamasi Adana99, Nevzatbey,
Tosunbey, Altay2000 ve Tahirova2000 gesitleri igin sirasiyla 37,5 ml, 34,5 ml, 34 ml,
28 ml ve 19,5 ml olarak gergeklesmistir.

Sedimantasyon hacmi bakimindan denemede yer alan genotiplerin en yiiksek degere
sahip olanlar1 sirasiyla 108, 127, 140, Adana99, 148, 56, 138, 139, 95 ve Nevzatbey
¢esididir. Bu sonuglara gore sedimantasyon hacmi degeri bakimindan Tosunbey
cesidinden daha yiiksek degere sahip yedi hat bulunmaktadir. Sedimantasyon hacmi
bakimindan en diisiik degere sahip genotipler sirasiyla 37, 143, 44, 54, 74, 102, 142,
101, 43, 16, 4 ve Tahirova2000 c¢esididir. Tahirova2000 cesidinden daha diisiik

sedimantasyon hacmine sahip hat sayis1 10 adettir.

Sedimantasyon hacmi analizi basit, tekrarlanabilirligi yiiksek ve genotiplerin ekmek
olma kabiliyeti hakkindan giivenilir sonuglar veren bir analiz olmasi (Moonen, 1982) ve
cevresel faktorlerden daha az etkilenmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.
Graybosch, (1996) sedimantasyon hacmi igin g¢evresel faktorlerin daha az etkili

oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 4.6. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013 yilina iliskin

ortalama sedimantasyon hacmi degerleri (ml)

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | 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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Cizelge 4.6’ 1n devamm

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | 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 Eskisehir Bafra

Ortalama 24,5 28,9

VK % 5,5 9,3

SH +/- 1,3 2,68

KO 53,1** 49,3**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamas1
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

4.6.1 Spesifik Sedimentasyon Hacmi

Bugdayda protein igerigi protein miktarinin bir gostergesi iken, sedimantasyon hacmi
protein kalitesinin gostergesi olarak kabul edilmektedir. Genotiplerin her iki 6zelliginin
bir arada degerlendirilebilmesi amaciyla SDS-sedimantasyon hacimleri unlarin protein
igeriklerine boliinmiis ve protein kalitesinin farkli bir gostergesi olarak spesifik SDS-
sedimantasyon hacimleri hesaplanmistir. Ekmeklik bugday popiilasyonunda yer alan
hatlarin ve kontrol ¢esitlerin sedimantasyon hacmine iliskin ortalama degerler Cizelge

4.7°de verilmistir. Genotiplerin spesifik sedimantasyon hacmi degerleri arasindaki fark

istatistiki olarak onemlidir.
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Cizelge 4.7. Populasyonda yer alan kendilenmis hatlarin ve kontrol ¢esitlerin 2013
yilina iliskin ortalama spesifik sedimantasyon orani

Senoto 2013 Genotip 2013 Genotip 2013
No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra No Eskisehir | Bafra
1 2,0 2,0 41 2,1 25 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 14 1,9 44 1,1 1,9 84 2,7 29

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 29 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 19 2,3 50 2,5 29 90 2,2 2,6
11 3,0 3,4 51 2,4 29 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 24 93 2,2 2,4
14 2,9 3,2 54 14 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 29
17 2,1 2,6 57 2,4 2,8 97 2,2 2,4
18 2,3 2,8 58 2,2 24 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 29 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 29 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 29 3,3
30 2,5 2,8 70 2,1 24 110 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 15 2,0 114 2,3 25

Tosunbey 3,2 3,3 75 19 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 15 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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Cizelge 4.7’ in devami

Genotip 2013 Genotip 2013 Genotip 2013

No Eskisehir | Bafra No | Eskisehir | Bafra No |Eskisehir | Bafra
121 15 19 131 2,2 2,3 141 1,6 1,9
122 2,9 3,9 132 2,2 2,7 142 14 1,6
123 1,7 19 133 2,7 3,1 143 11 1,5
124 24 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 19 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 18 2,3

Lokasyon Eskisehir Bafra

Ortalama 2,24 2,64

VK % 4,9 7,9

SH +/- 0,11 0,21

KO 0,50** 0,45**

VK: Varyasyon Katsayisi, SH: Standart Hata, KO: Kareler Ortalamas1
* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

2013 yilinda ortalama spesifik sedimantasyon hacmi 2,44 olarak gergeklesmistir.
Kontrol cesitlerin spesifik sedimantasyon hacmi degerleri Tahirova2000, Altay2000,
Nevzatbey, Tosunbey ve Adana99 gesitleri igin sirasiyla 1,85, 2,75, 3,25, 3,25 ve
3,65’dir. Genel ortalama sonuglarma gore en yiiksek spesifik sedimantasyon hacmi
degerine sahip genotipler sirasiyla 127, Adana99, 140, 122, 108, Nevzatbey, Tosunbey,
11, 138 ve 33 iken, en diisiik spesifik sedimantasyon hacmi degerine sirastyla 143, 37,
44,102, 147, 106, 101 ve 54 nolu hatlar olmustur.

4.7 Yiiksek Molekiil Agirhkli (YMA) Glutenin Alt Uniteleri

Populasyonda goriilmesi muhtemel olan ve analizler sonucunda da goriildiigii belirlenen
YMA glutenin alt {inite kombinasyonlar1 ve bu kombinasyonlari tagiyan hat sayis1 ve
hatlarin verim denemesinde yer aldiklari numaralara Cizelge 4.8’de yer verilmistir.
Populasyonun gelistirildigi ebeveyn cesitlerin her ikisi de Glu-D1 allelinde 5+10 alt

tiniteyi tasidig icin biitiin hatlar 5+10 alt {initesine sahip olmustur ve bu alt iiniteye
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Cizelge’de yer verilmemistir. Glu-Al allelinde 69 hat veya c¢esit 1 kodlu alt tniteyi

tasirken, 81 hat veya gesit 2* kodlu alt {initesini tagimaktadir.

Cizelge 4.8. Populasyonda yer alan hatlarin sahip olduklari YMA glutenin alt {inite
kombinasyonlari

YMA alleli Hat Hat numaralan

Sayisi
Glu-Al Glu-B1

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,
1 69 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

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
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,
7+9 60 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
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

1,10, 19, 20, 28, 57, 58, 62, 64, 66, 71, 87,
1 7+9 26 90, 91, 100, 103, 104, 107, 108, 117, 128,
133, 141, 142, 143, 150

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
3,4,5,8,15,16, 17, 24, 29, 31, 33, 37, 42,
2% 7+9 34 43, 44,54,59, 74,75, 77,78, 83, 94, 97, 98,
101, 106, 110, 111, 114,115, 125, 139, 149
9,12, 13,18, 21, 22, 23, 26, 27, 38, 40, 41,
45, 48, 49, 51, 53, 60, 61, 65, 69, 70, 73, 76,
2% 17+18 47 81, 84, 93, 95, 96, 99, 102, 105, 112, 113,
118, 120, 123, 124, 126, 129, 130, 131, 134,
136, 145,146, 148

2% 81

17+18 90

1 17+18 43
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Glu-B1 alleli igin popiilasyonda yer alan genotiplerin 60 adedi 7+9 kodlu alt {initeye
sahip iken, ayni lokus i¢in 17+18 kodlu alt {initeyi tagiyan genotip sayis1 90 adettir.
Glu-Al ve Glu-B1 allelerinde hatlarin alt {inite kombinasyonlarinda genotip sayilar1 1;
7+9 kombinasyonu i¢in 26 adet, 1;17+18 kombinasyonu i¢in 43 adet, 2%*;7+9
kombinasyonu i¢in 34 adet ve 2*;17+18 kombinasyonu igin 47 adet hattan

olusmaktadir.

Hatlarin ve kontrol genotiplerin YMA glutenin alt iinitelerinin belirlendigi jellerin 6rnek

fotografina Sekil 1°de yer verilmistir.

2
3
-
2
=
a

Sekil 1. Ebeveyn gesitlerin ve kontrol genotiplerin YMA glutenin alt iinitelerine iligkin bantlar
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Sekil 2. Ebeveyn gesitlerin ve hatlarin YMA glutenin.alt iinitelerine iligkin jel fotografi

4.8 Waxy (Wx) Protein Allelleri

Waxy protein allelleri SDS-PAGE yontemiyle belirlenmeye caligilmigtir. 'Y ontemin
optimizasyonu i¢in Onemli bir zaman harcanmistir. Yontemde biitlin  farkh
modifikasyonlar denenmesine ragmen bantlarin net bir sekilde goriintiisii elde
edilememigtir. TUBITAK projesi kapsaminda Waxy protein allelleri B plan
kapsaminda PCR yontemi kullanilarak belirlenmistir. SDS-PAGE yontemiyle elde

edilen jel fotografina Sekil 2’de yer verilmistir.
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Sekil 3. Rekombinant kendilenmis hatlarin WX allellerine iligkin SDS-PAGE jel fotografi
4.9 YMA Glutenin Alt Unitelerinin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

YMA glutenin alt iinitelerinin ekmeklik bugdayin kalite 6zelliklerine etkisine iliskin
veriler Cizelge 4.9 ve 4.10’da verilmistir. Bugdayin A kromozomunda lokalize olan
Glu-Al lokusundaki YMA gliitenin alt linitesinin bin tane agirhigt iizerine etkisi %1
diizeyinde 6nemli bulunmug ve 2* alt iinitesini tagiyan genotiplerin bin tane agirhigi
daha yiiksek degere sahiptir.

Cizelge 4.9. YMA glutenin alt iinitelerinin ve kombinasyonlarinin bazi kalite
ozelliklerine etkisi

Hektolitre : Tane Zedelenmi
Lokus Alt tinite s:'ym agirhig agBILTI;?rEeg) sertligi nisasta ’
(k) (sn) (AACCT76-31)

Glu-Al 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 219hb 3,63
Glu-A1*Glu-B1 1x7+9 26 80,6 455 22,2 3,61
1x17+18 43 80,8 45,6 21,8 3,66
2% X 749 34 80,7 46,4 22,4 3,63
2*x 17+18 47 80,9 46,3 21,9 3,59

* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli
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Glu-B1 lokusunda yer alan alt iinitelerin hektolitre agirligi tizerine etkisi %5 diizeyinde
onemli iken, tane sertligi iizerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 17+18 alt
linitesini tasiyan hatlarin ortalama hektolitre agirligt 7+9 alt iinitesi tasiyan hatlarin
degerlerine gore daha yiiksektir. Bununla birlikte 7+9 glutenin alt iinitesini tasiyan
hatlarin tanelerinin 17+18 alt tinitesini tagiyan hatlarin tanelerine oranla daha serttir.
Glu-A1*Glu-B1 kombinasyonunda Cizelge 4.9’da incelenen ozellikler bakimindan

istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gézlenmemistir.

Cizelge 4.10. YMA glutenin alt {initelerinin ve kombinasyonlarinin protein igerigi,
sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmine etkisi

o Hat Ffrotgin Sedimanta}syon $pesifik
Lokus Alt tinite sayist icerigi hacmi sedlmanta_syon
(%) (ml) hacmi
Glu-Al 1 69 11,0 27,3 a** 2,49 a**
2* 81 11,1 25,6 b 2,33b
Glu-B1 749 60 11,1 24,6 b** 2,22 b**
17+18 90 11,0 28,3a 2,60a
Glu-A1*Glu-B1 1x7+9 26 11,2 25,3 2,28
1x17+18 43 10,9 29,3 2,71
2* X 7+9 34 111 23,8 2,17
2* x 17+18 47 11,0 27,4 2,49

* 0,05 diizeyinde, ** 0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.10 incelendiginde YMA gliitenin alt {nitelerinin protein igerigi,
sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmine etkileri goriilmektedir. YMA
gliitenin alt {initelerinin protein igerigine etkisinin istatistiki olarak 6nemli oldugu
saptanmistir. Her 1iki lokusta yer alan YMA gliitenin alt (iinitelerinin etkisi
sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmi i¢in %1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Glu-Al lokusunda kodlanan 1 glutenin alt iinitesini tagiyan hatlar, 2*
gliitenin alt iinitesini tagiyan hatlara oranla daha yiiksek sedimantasyon hacmi ve
spesifik sedimantasyon hacmi ortalama degerine sahip iken, Glu-B1 lokusunda 17+18
glutenin alt Gnitesine sahip hatlar, 7+9 glutenin alt iinitesi tasiyan hatlara oranla daha

yiiksek sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmi degerine sahiptir.
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YMA gliitenin alt iinitelerinin hektolitre agirligi, bin tane agirligi ve tane sertligi gibi
fiziksel kalite 6zellikleri lizerine etkisinin agiklanmasi zor ve ¢aligilan popiilasyona 6zel
olabilecek iken, protein kalitesi lizerine etkileri beklenen bir sonugtur. YMA glutenin alt
tinitelerine iliskin elde edilen sonuglar diger arastirma sonuglariyla uyum igerisindedir

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

Tez aragtirmasinda rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunda yer alan 145 hat ve
ebeveyn cesitlerinde icgerisinde yer aldigi bes kontrol cesit 2012-2013 yetistirme
sezonunda Bafra/Samsun ve Eskisehir lokasyonlarinda yetistirilmistir. Arastirmada
hektolitre agirligi, bin tane agirligi, tane sertligi, zedelenmis nisasta orani, protein
icerigi, sedimantasyon hacmi ve spesifik sedimantasyon hacmi gibi kalite 6zellikleri
yaninda molekiiler olarak hatlarin YMA gliitenin alt {initeleri saptanmistir. Hatlarin
tasimis oldugu waxy protein allelerinin belirlenmesi icin yapilan denemelerde cok

basarili sonu¢ alinamamuistir.

Kalite o6zellikleri incelendiginde hektolitre agirligt Bafra/Samsun lokasyonunda
ortalama 80,3 kg ve Eskisehir lokasyonunda 81,3 kg olarak gerceklesmistir. Daha
yiiksek verim potansiyeline sahip olan Bafra/Samsun lokasyonunda ortalama olarak bin
tane agirligt bakimindan daha yiliksek degerler elde edilmistir. Bununla birlikte
Eskisehir lokasyonu tane sertligi ve bu oOzellikle iligkili olan zedelenmis nisasta
bakimindan Bafra/Samsun lokasyonuna oranla daha yiiksek ortalama degerlere sahiptir.
Her iki lokasyonda da ortalama protein orani %11 olarak gergeklesmistir. Protein
kalitesinin gostergesi olarak da kullanilan sedimantasyon hacminin ortalama degeri
Bafra/Samsun lokasyonunda 28,9 ml ile Eskisehir lokasyonunu ortalamasindan (24,5

ml) daha yiiksektir.

Rekombinant kendilenmis hat popiilasyonunda yer alan hatlarin tamami 5+10 glutenin
alt linitesini tagimaktadir. Aragtirmada kullanilan genotiplerin 69 adedi Glu-Al lokusu
icin 1 alt Unitesini, 81 adedi ise 2* alt initesini tasimaktadir. Glu-B1l lokusu i¢in
genotiplerden 60 adedi 7+9 alt {initesini tasirken, 90 adedi 17+18 alt {initesini
tasimaktadir. Protein kalitesinin artirilmasi i¢in 1 ve 17+18 alt {initelerini bir arada
tasityan hatlarin tercih edilebilecegi gozlenmistir. Kalite ozellikleri genel olarak
incelendiginde 127, 140 ve 148 nolu hatlarin timitvar hatlar oldugu goézlenmistir.
Populasyonda yer alan hatlarin bircogu ebeveyn ¢esitlerden ve kontrol ¢esitlerden daha
istiin kalite 6zelliklerine sahiptir. Arastirma sonuglart bu hatlarin gelecekte 1slah

programlarinda ve cesit gelistirmede kullanilabilecegini gostermektedir.
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