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OZET

BAZI EKMEKLIK BUGDAY HATLARINDA YUKSEK/DUSUK MOLEKUL
AGIRLIKLI GLUTENIN ve REOLOJIK OZELLIiKLERIN BELIRLENMESI

Kozveren F. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarla

Bitkileri Program, Yiiksek Lisans Tezi, Damisman: Prof. Dr. Osman Erekul,

Aydin, 2024.

Bu calisma bazi ileri kademe ekmeklik bugday genotiplerinde yiiksek ve diisiik molekiil
agirlikli glutenin allelleri ile ileri diizey kalite parametleri, alveograf ve farinograf 6gelerinin
belirlenmesi ve iliskilendirilmesi amaciyla yapilmistir. Calismada materyal olarak 10 ileri hat
ve 1 ¢esit kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt
bantlarin1 kodlayan Glu-Al lokusunda 3 adet allel, Glu-B1 lokusunda 3 adet allel ve Glu-D1
lokusunda 2 adet allel belirlenmistir. Diisiik molekiil agrilikli glutenin alt bantlarin1 kodlayan
Glu-A3 lokusunda 2 adet allel, Glu-B3 lokusunda 4 adet allel ve Glu-D3 lokusunda 3 adet
allel olmak tizere toplamda 17 adet allel belirlenmistir. Glu-A1l lokusunda “2*”; Glu-B1
lokusunda “7+9” ve “17+18”, Glu-D1 lokusunda “5+10”, Glu-A3 lokusunda “c”, Glu-B3
lokusunda “b” ve Glu-D3 lokusunda “b” bantlar1 en ¢ok goriilen allel olarak tespit edilmistir.
Yapilan kalite parametreleri ve SDS-PAGE analizleri sonucunda ekmeklik kalitesi daha
diisiik olan genotipler ESWYT-105 ve ESWYT-106 hatt1 oldugu, ekmelik kalitesi iyi olan
genotipler ise ESWYT-109 ve ESWYT-122 hatt1 oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik kalitesi
Iyi olan hatlarin 1slah programlarina dahil edilmesi ve melezleme g¢alismalarinda ebeveyn

olarak kullanilmas1 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alveograf, Bugday, Farinograf, Gluten indeks, Protein, Zeleny.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF HIGH/LOW MELOCULER WEIGHT GLUTENIN AND
RHEOLOGICAL PROPERTIES IN SOME BREAD WHEAT LINES

KOZVEREN F. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science and

Technology, Depertmant of Field Crops, Master's Thesis, Supervisor: Assoc.

Prof. Dr. Osman Erekul, Aydin, 2024

This study was conducted to determine and correlate high and low molecular weight glutenin
alleles with advanced quality parameters, alveograph and farinograph elements in some
advanced bread wheat genotypes. 10 lines and 1 variety were used as material in the study.
According to the results of the study, 3 alleles were identified in the Glu-Al locus, 3 alleles
in the Glu-B1 locus, and 2 alleles in the Glu-D1 locus, which encode the subbands of high
molecular weight gluten. A total of 17 alleles were identified, including 2 alleles in the Glu-
A3 locus, which codes for the subbands of low molecular weight gluten, 4 alleles in the Glu-
B3 locus, and 3 alleles in the Glu-D3 locus. “2*” in the Glu-Al, “7+9” and “17+18” in the
Glu-B1, “5+10” in the Glu-D1, “c” in the Glu-A3, “b” in the Glu-B3 and “b” in the Glu-D3
which were found to be the most common allele. As a result of quality parameters and SDS-
PAGE analyses, it was determined that the genotypes with more less bread quality were
ESWYT-105 and ESWYT-106, and the genotypes with good bread quality were ESWYT-
109 and ESWYT-122. It has been suggested that lines with good bread quality should be
included in breeding programs and used as parents in crossing studies.

Key Words: Alvograf, Farinograf, Gluten Index, Protein, Wheat, Zeleny.
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1. GIRIS

Bugday (Triticum aestium L.) Graminea familyasinin igerisinde yer alir. Diger tahil
gruplarina gore adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi ve insan beslenmesinde kritik 6neme
sahip olmasindan dolay1 diger kiiltiir bitkilerinden tiretimi daha fazla yapilan kiiltiir bitkisidir.
Bugday, diinya niifusunun yaklasik %35°nin temel beslenme kaynagidir (Rajaram, 2010).
Diinya’da iiretimi yapilan bugdayimn biiyiik bir orani insanlik i¢in besin kaynagi olarak
kullanilir iken kii¢iik bir miktar1 ise hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir (Harlan, 1981).

Bugday insan niifusunun yaklasik 9%20’lik kisminin beslenme ihtiyacin1 karsilamaktadir

(Shiferaw vd., 2013).

Diinya’da tarim alanlarinin siirekli azalmasi, birim alandan alinan {iriin miktarinin
arttirtlmas1 verim artis1 ile gergeklesmistir. Son 10 yil bugdayin iiretim alani verilerine
bakildiginda; 217-225 milyon hektar arasinda degisim gostermistir. Ancak bugday iiretimi
2012 yilinda 673,74 milyon ton iken, son 10 yilda %12,60’lik artis ile 770,88 milyon ton
seviyelerine yiikselmistir (Cizelge 1.1). Bugday tiretimindeki bu artis, verimli, hastaliklara ve
kurakliga dayamiklilik icin gelistirilen c¢esitler sayesinde gergeklesmistir (Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO), 2021). Ancak diinya niifusunun yildan yila artmas1 ve kiiresel iklim degisikligi
nedeniyle artan gida ihtiyac1 ve giivenli gidaya ulagmanin saglanmasi agisindan bugdayda
verim potansiyellerinin arttirilmasi i¢in gerekli arastirmalarin yapilmasi ve 1slah ¢aligmalarina

yogunluk verilmesi 6nem arz etmektedir.

Cizelge 1.1. 2012-2021 yillar aras1 Diinya bugday ekim alani, iiretim ve verim degerleri
(FAO,2021).

Yillar Ekim Alami (milyon ha) Uretim (milyon ton) Verim (kg/da)
2012 217,92 673,74 309,17
2013 218,70 710,17 324,72
2014 219,76 728,76 331,62
2015 223,34 741,85 332,17
2016 219,16 748,43 341,51
2017 218,29 772,31 353,80
2018 213,83 732,24 342,44
2019 215,69 764,06 354,24
2020 217,90 756,95 347,39

2021 220,76 770,88 349,19




Bugday bitkisi bir¢ok iilkenin temel besin kaynagi olmasi, genis cografyalarda
ekilmesi, kuru tohum olarak depolanma kosullarinin uygun olmasi nedeniyle yillardir

Oonemini kaybetmeden iilke ekonomisine deger katmaktadir.

Cizelge 1.2. 2013-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye bugday ekim alani, iiretim ve verim degerleri
(TUIK, 2022).

Yillar Ekim Alam1 (milyon ha) Uretim (milyon ton) Verim (kg/da)
2013 7,77 22,05 283,69
2014 7,92 19.00 239,92
2015 7,87 22,60 287,28
2016 7,67 20,60 268,51
2017 7,67 21,50 280,35
2018 7,30 20.00 274,00
2019 6,85 19.00 277,52
2020 6,92 20,50 296,15
2021 6,74 17,65 261,69
2022 6,63 19,75 297,95

Tarimsal alanlarin kisitli olmasi1 nedeniyle bugday tiretim miktarinin arttirilmasi igin
birim alandan daha fazla iiriin elde edilmesi gerekmektedir. Ulkemiz i¢in son 10 yillik bugday
tiretim verileri incelendiginde ortalama verim 239,92 kg’dan 297,95 kg/da verim artisi
goriilmektedir. Ulkemizde son yillarda kiiltiirel bakim islemlerinin bitki isteklerine uygun ve
optimum diizeyde gergeklestirilmesi, iklim degisikliginin meydana getirdigi olumsuzlugu az
da olsa engellemistir. Ozellikle yagis rejiminin diizensiz ve suyun yetersiz oldugu
bolgelerdeki tahil tarim giftcilerin ana gegim kaynagidir. Bu nedenle tahil tariminin tilkemiz
genelinde birim alandan en yliksek verim alinacak diizeylere getirilmesi ve tarimsal {iretime

katki saglanmas1 gerekmektedir.

Bugday ununun ekmek olarak tiiketilmesi insan beslenmesi i¢in ¢ok Onemlidir.
Standart ve belli kalitede ekmek yapilabilmesi i¢in bugday ununun belirli kalite 6zelliklerine

sahip olmasi1 gerekmektedir (Keser ve Pena, 2004).

Bugday ununun toplam ekmeklik kalitesi genotipik olarak belirlenmekle birlikte,
cevrenin de kalite iizerine etkisi vardir (Keser ve Pena, 2004). Bugday tanesinin
endosperminde bulunan protein miktarinin yaninda protein kalitesinin de ekmeklik kalitesini

etkiledigi yapilan aragtirmalardan bilinmektedir (Payne ve ark., 1987; Weegels ve ark., 1996).



Genetik olarak farkli bir hattin veya ¢esidin kendisine 6zgili protein imzasi vardir.
Depo proteinlerinin arastirilmasiyla ortaya ¢ikan sonuglar o hattin veya ¢esidin genetik olarak
farkliligin  tanimlanmasinda biyokimyasal belirte¢ olarak kullanilmaktadir. Depo
proteinlerinden biyokimyasal belirte¢ olarak kullanilan parametrelerden biri de “gluten” dir.

(Yildiz, 2011).

Bugdayin ekmeklik olarak kullanilmasi ve diger tahillardan iistiin olmasini saglayan
ozelligi; bilesiminde bulunan proteinlerinin yaklasik %80’lik kismini olusturan gluten

(gliadin+glutenin) proteinleridir (Gianibelli vd. 2001, MacCarthy vd. 2005).

Endosperm proteinlerinin  %40’m1 olusturan glutenin proteinleri hekzaploid
bugdaylarda, bugdayin ekmeklik kalitesinin en 6nemli belirleyicisidir (Rogers vd 1990).
Yiiksek molekiil agirlikli proteinlerden olusan glutenin proteinleri, SDS-PAGE’deki
elektroforetik hareketliliklerine gore YMA(Yiiksek molekiil agirlikli glutenin) glutenin ve
DMA(Diisiik molekiil agirlikli glutenin) glutenin olarak gruplandirilir.

Gluteninler, YMA ve DMA glutenin olarak alt birimlere ayrilir ve bugdayda kalitenin
belirlenmesinde etkili olmaktadir. YMA gluteninin alt birimleri hamurun yiiksek visko-
elastik (hamur kuvveti ve esnek yapida olmasi) 6zelligini etkilemesi sebebiyle bugdayda
ekmeklik kalitesinin belirleyicisi olarak kabul edilmektedir (Tatham ve ark. 1985). DMA
gluteninin alt birimleri hamurun kuvveti ve uzamasi ile miksograf degerleri arasinda iliskili

oldugu rapor edilmistir (Sissons ve ark. 1998, Braland ve ark., 2003).

Gluteninlerin %20’lik oranim1 YMA ve %80’lik oranint DMA gluteninlerinden
olusturmaktadir. YMA oraninin diisiik olmasina karsin DMA alt birimlerine gore ekmeklik

kalitesi ve hamur olma iizerine etkisi daha fazla olmaktadir (Y1ildiz, 2011).

YMA gluteninlerin, ekmeklik bugdayda A, B ve D genomlarmin 1. Grup homoleog
kromozomlarinin uzun kollarinda bulunan Glul (Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1) genleri
tarafindan kodlanir. Herbir lokus, ¢ok siki bagh iki gen igerir fakat biitiin hekzaploid
bugdaylarda Glu-Al lokusunda bir ya da her iki gen inaktiftir (Payne vd. 1984).

DMA gluteninler ise ayn1 kromozomun kisa kollarinda bulunan Glu-A3, Glu-B3 ve

Glu-D3 lokuslar tarafindan kodlanmaktadir.

Bugdayin ekmeklik kalitesini etkileyen biyokimyasal belirteclerden biri olan glutenin

proteinlerinin ileri diizey kalite 6geleri ile iligkilendirilmesi;



e Erken devrelerde seleksiyon yapilabilmesi ile bugdayda 1slah siirelerinin

kisaltilmasi,
¢ Un sanayisine uygun ekmeklik, makarnalik ve biskiivilik ¢esitlerin gelistirilmesi,

e Insan beslenmesi iginse tiikketim amacina uygun kalitede gesitlerin gelistirilmesine

olanak saglayacaktir.

Bu c¢alismada 11 ekmeklik bugday genotiplerinin gluteninin alt birimlerinin
belirlenmesi ve protein orani, zeleny sedimantasyon degeri, yas gluten, kuru gluten, gluten
indeks, alveograf ve farinograf degerleri ile iliskilendirilmesi amag¢lanmaktadir. Bu sayede
elde edilecek iliskilerin belirlenmesi ile erken donemde kaliteli bugday hatlarinin secilmesi,
1slah programlarinda siirenin kisaltilmas1 ve kaliteli olarak belirlenen hatlarin 1slah

programlarinda ebeveyn olarak kullanilmasi amag¢lanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Feillet (1980)’e gore durum bugdaylarinda makarna kalitesi ve ekmeklik bugdaylarda

ise pisirme kalitesi arasinda gluten poteinlerinin 6nemli bir etkisi oldugunu belirtmistir.

Payne ve ark., (1981)’na gore, yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt birimleri diger
endosperm proteinlerine gore SDS-PAGE’de yavas ilerledigini bildirmislerdir. Chinese
Spring (CS) ve Sicco genotiplerinde SDS-PAGE analizinde elde edilen verilere gore CS
genotipi “7+8” ve “2+12” ve Sicco genotipi ise “7+9” ve “5+10” bantlarmi icerdigini

bildirmislerdir.

Quick ve Crawford, (1983) gluten proteinleri gliadin ve glutenin proteinlerinden
olusur. Gluten ekmeklik ve makarnalik bugday hamurunun viskoelastik 6zelligini belirler ve
makarnalik bugdaylarda D genomu bulunmadigindan ekmek olma o6zelliginin disiik
oldugunu ve D genomunun bugdaylarda ekmek olma 6zelligini belirleyen geni tasidigini

bildirmislerdir.

Forde ve ark., (1985) yiiksek molekiil agirlikli gluteninler Glu-Al, Glu-B1 ve Glu-D1
lokuslar1 tarafindan kontrol edilmektedirler ve 1A, 1B ve 1D kromozomlarinin uzun

kollarinda bulunur.

Lorenzo ve ark., (1987)’na gore 14 izogenik ekmeklik bugday genotiplerinde 1B ve
ID kromozomlarindan kodlanan prolaminlerin bugday ununda ekmek kalitesini
incelemislerdir. Arastirmanin sonuglarina gore “5+10” bantinin “2+12” bantina gore ekmek

kalitesinin daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir.

Payne ve ark., (1987)’nin YMA glutenin bilesimi arasindaki iliskinin belirlenmesi ile
ilgili yapilan ¢alismada ekmeklik kalitesi lizerinde hem pozitif (5+10) hem de negatif (2+12)
etki eden alt birimlerinin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastirmacilar, ekmeklik kalitesini
pozitif etkileyen alt birimler ile biskiivilik kalitesini etkileyen alt birimler arasinda negatif bir
iliski oldugunu bildirmislerdir. “1” ve “2” bantlarinin “null” alleline gore daha pozitif

etkiledigini saptamiglardir.



Ozkaya ve Kahveci (1989) ye gore, bin dane agirhigi, tanenin iriligi ve yogunlugu ile
iliskili bir parametredir. iri ve yogun tanelerde endosperm oraniin yiiksek olmasi nedeniyle
bin tane agirlig1 da yiiksek olmaktadir. Bin tane agirlig1 yiiksek olan tanelerin un verimleri de
yuksek olmaktadir. Tanenin sekli, yogunlugu, biiyiikliigii ve homojenligi ¢esidin hektolitre

agirligini belirleyen en 6nemli 6zelliklerdir.

Metakovsky ve ark., (1990) gliadin ve gluten alt birimlerinin (hem yiiksek hem de
diisiik molekiil agirlikli gluten) bilesimindeki varyasyonlar1 gostermek icin 28 Avustralya
bugday ¢esidinide SDS-PAGE analizi yapmislardir. Buna gére DMA gluteninlerinin, YMA
gluteninden daha fazla bulundugu, hem ekmeklik hem de makarnalik bugdayin hamurun
yogunlugu o6zelligi tlizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu, ekmek kalitesinde olusan
farkliligin sadece YMA glutenin alt birimlerine bakarak agiklamanin yetersiz oldugu ve 1slah
programlarinda yanlizca YMA gluteninlerine gore secim yapilmamast veya 1slah
materyalinin atilmamasi, DMA glutenin alt birimlerinin de incelenmesi gerektiginin

bildirmiglerdir.

Pogna ve ark., (1990) Berillo ¢esidinde gliadin ve glutenin alt bilesenlerinin genetigi
ve gluten kuvvetliligi arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Buna gére YMA gluteninlerin
kromozomun uzun kolu iizerinde oldugunu, DMA gluteninlerinin de ayni1 kromozomunun
kisa kollarinin tizerinde yer aldigini bildirmislerdir. Yiiksek molekiil agirlikli gluteninlerinden
“7+8” bandinin “6+8” ve “20” bantlarina gére daha iyi SDS sedimantasyon hacmine ve gluten

esneklik 6zelligi gosterdigini agiklamiglardir.

Dong ve ark., (1991) YMA gluteninlerinin bant gruplarindan “6+8” alleline sahip

genotiplerin, bir ¢ok 6zellik bakimindan negatif etki ettigini tespit etmislerdir.

Gupta ve ark., (1994)’nin calismalarinda, 74 rekombinant ekmeklik bugday
genotiplerinde SDS-PAGE analizi yapmiglar ve ¢aligma sonuglarini maximum hamur olma
kapasitesi ve uzama yetenegi ile iligkilendirmislerdir. Buna gére DMA gluteninlerinden “Glu-
B3b” allelinin iyi, “Glu-A3e” allelinin diisiik, YMA gluteninlerinden “5+10” allelinin iyi

“2+12” allelinin diisiik hamur olma 6zelligi ile iligkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Ozbek (1998) biyokimyasal bellirte¢ olarak kullanilan depo proteinlerinin “gliadin”
ve “glutenin” den olustugu ve bu polipeptitlerin dis ¢evreden etkilenmediginden ¢esitlerin
taninmasinda kullanildigini belirtmistir. Ayrica, gliadin ve glutenin bugdayin endosperminde
1:1 oraninda bulundugu, glutenin igeriginde %80 oraninda diisiikk molekiil agirlikli glutenin

ve %20 oraninda ise yliksek molekiil agirlikli gluteninden olustugunu bildirmistir.



Kaliteli ekmek iiretimi, isletmelerin kapasitesi, ekmek {iiretiminde kullanilan
yontemler ve ara¢ gereclerin kullanim durumuna bagh olsada ekmek yapiminda kullanilan
hammadde 6nemli paya sahiptir. Bugday ununun fiziksel, kimyasal 6zellikleri, 6z miktarlar
ve nitelikleri {izerinden yapilan arastirmalar, unlarin ekmeklik kalitesi hakkinda tam
anlamiyla bilgi vermediginden ekmek hamuru {izerinde arastirmalar yapmak ve hamurun

reolojik 6zelliklerini tespit etmek 6nem arz etmektedir (Elgiin ve Ertugay, 2002).

Shewery ve ark., (2000) ekmek, makarna ve diger unlu gidalarin yapiminda gluten
proteinlerinin viskoelastik 6zellikleri nedeniyle ekmek yapiminda kaliteyi etkilediginden

dolay1 biyokimyasal olarak tanimlamada yaygin olarak kullanildigini bildirmiglerdir.

Brites ve Carillo (2001) yaptiklar1 ¢alismalarda “Glu-1" ve “Glu-3" lokuslari, yiiksek
ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimlerinin durum bugdayimin kalitesine etkisini
arastirmiglardir. Calismalarinda kullandiklart gesitlerin protein orani, kuru gluten orani,
gluten indeksi degeri, SDS sedimantasyon, miksograf ve alveograf parametrelerini
incelemislerdir. Buna gore “Glu-B1” ve “Glu-B3” bantlarin varyasyonlar1 gluten kalitesini

onemli etkiledigini belirtmislerdir.

Cornish ve ark., (2001) Awvustralya’da yapilan calismada double haploid
populasyonlarinin YMA ve DMA glutenin bantlarini incelemisler ve unun ekmeklik
kalitesiyle olan iligkilerini belirlemislerdir. Calisma sonuglarina gore yiiksek molekiil agrlikli
glutenin allellerinin hamurun kuvvetinin kalitesine olumlu etki yaptigina, diisiik molekiil

agirlikli glutenin ise hamurun uzama kabiliyetine pozitif etkiledigini tespit etmislerdir.

Gianibelli ve ark., (2001) makalelerinde, depo proteinlerinin siniflandirilmasindan,
glutenin ve gliadin proteinlerinin yapisal o6zelliklerinden s6z etmislerdir. Yaptiklari
calismalarda bu proteinlerin bugdayin kalitesi ile iliskilerini tespit etmisler. Buna gore “1”
bantinin enerji degeri ile “2*” bantinin glutograf degeri ile pozitif, “2+12” bantinin glutograf

degeri ile negatif bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.

Keser ve Pena (2001) 218 ekmeklik bugday hattinin YMA glutenin alt birimlerini ve
bazi kalite parametreleri ile iliskilerini arastirmislar ve hatlarin i¢inde en fazla goriilen
bantlarin “2*, 7+8, 5+10 ve 2+12” olarak tespit etmislerdir. “13+16, 2+11, 2+12.5, 3+12,

4+12” bantlarinin ise daha az goriildiigiinii saptamislardir.

Luo ve ark., (2001) Yeni Zelanda bugday ¢esitleriyle yapilan melezlerden elde edilen
5 populasyonun F3 bitkilerinden SDS-PAGE yontemi ile analizler ile yiiksek ve diisiik

molekiil agirliklt gluteninlerin bant desenlerini belirlemislerdir. Kalite parametrelerinin
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analizi i¢in caligmada kullanilan populasyonlarin F4 kademesindeki tohumlarinm
kullanmiglardir. Arastirmanin sonuglarina goére Glu-D1’ de bulunan “2+12” bantinin SDS
sedimantasyon ile iligkili oldugu ve “5+107, “2+12”, “Glu-A3c, d, ve ¢”, “Glu-B3b”

allellerinin bulunmasi kalitenin belirlenmesinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Khan (2002) gliadin ve gluteninlerin bugday endosperminde bulunan depo
proteinlerinin biiytik bir kismin1 ve tanedeki toplam proteinlerinin de % 80’ini olusturdugunu,
yiiksek molekiil agirlikli gluteninlerin molekiil agirliklarinin 90.000-150.000 da ve diisiik
molekiil agirlikli gluteninlerin molekiil agirliklarinin ise 30.000-51.000 da araliinda
degistigini bildirmistir.

Ikeda ve ark., (2003) ¢alismalarinda bugday proteinlerini “gliadin” ve “glutenin”
olarak iki biiyiik gruba ayrildigini ve bu proteinlerin kendi i¢inde yiiksek ve diisiik molekiil

agirlikli olarak iki farkli yapisi oldugunu belirtmislerdir.

Altinbag ve ark. (2004) yaptiklar1 calismada 3 farkli lokasyondaki 11 ekmeklik bugday
genotiplerinin kalite parametlerini incelemisler ve yas gluten degeri ortalamasint %28.7

olarak bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2004) ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin DMA glutenin alt
birimlerinin allellik kompozisyonlarinin, hamur olma ve hamurun uzama yetenegi iizerindeki
etkisini incelemisler ve “Glu-A3b” ve “Glu-B3b” nin uzama kabiliyeti, “Glu-A3e” ve “Glu-

Bc”nin de hamur olma iizerinde etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Liu ve ark., (2005)’nin Cin’in farkli 2 bolgesinde 251 c¢esit ve ileri hatla yaptiklar
calismalarda glutenin allellerinin kaliteye etkisinin belirlenmesi ilizerine ¢calismis ve Glu-1 ve
Glu-3 allellik varyasyonlarinin daha ¢ok proteinin kalitesi tizerine etkili oldugunu
saptamiglardir. Cin bugdaylarimin kalitesi lizerine yapilan bu ¢alismanin sonuglarina gore,
“17, “748”, “14+157, “5+10”, “Glu-A3d” ve “Glu-Bd” bantlarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 1BL/1RS translokasyonunun hamur olma 6zellikleri tizerindeki 6nemli ve
negatif iliskisinin oldugu dogrulanmistir. 1BL/1RS translokasyonunun varlig ile iligkili Glu-
B3j, en diisiik gluten kalitesiyle iligkili degerlerle etkisi saptanmistir. Sonug olarak, ekmek
yapim kalitesinde Kkuvvetli ve negatif bir etki beklenmektedir. Bu nedenle, gluten
mukavvemeti ve ekmeklik kalitesinin arttirilmasina yonelik 1slah ¢alismalarinda ytiksek ve

diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri dikkate alinmalidir.



Yue ve ark.,(2005) DMA gluteninleri, toplam proteinlerin 1/3’nii, gluten’in % 60’lik
kismini olusturdugunu, ekmek ve makarna yapiminda kullanilan bugday ununun fiziksel

Ozelliklerinin belirlenmesinde yardimei oldugunu bildirmislerdir.

Aydogan vd. (2006) yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda ekmeklik bugday genotiplerinde
protein orani, kuru gluten, SDS sedimantasyon, enerji degeri ve bin dane agirlhig
parametrelerini incelemisler, kuru gluten bakimindan ortalama deger %11 olarak
belirlemislerdir. Enerji degeri bakimindan ortalama enerji degeri 193 joule olurken, en yiiksek
enerji degeri Konya-2002 ve Bezostaya-1, en diisiik enerji degeri ise Cetinel-2000 ¢esidinde

saptanmistir.

Erkul (2006) 24 ekmeklik bugday hatlarinin verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi
icin yaptig1 calismada, ortalama protein orani %11.39, ortalama yas gluten degeri %27.41 ve

ortalama gluten indeksi degeri %79.25 olarak bulmustur.

Menderis ve ark., (2008) nin 15 ekmeklik bugday hattinda farkli kalite parametrelerini
degerlendirmislerdir. Arastirmanin sonuglarina gore; protein oran1 %11,79, yas gluten orani
%32.11, kuru gluten oran1 %10.59, zeleny sedimantasyon degeri 32.5 ml ve gluten indeksi

degeri %79.54 olarak bulunmustur.

Bradova ve Stockova (2010) kislik habitatli 86 bugday cesidiyle yaptigi calismada 21
adet YMA glutenin ve 18 adet DMA glutenin bantlarini tespit etmistir. Yapilan ¢alismanin
sonuglarina gore yiiksek molekiil agirlikli glutenin Glu-Al genomunda 3 adet, Glu-B1
genomunda 6 adet ve Glu-D3 genomunda 4 adet allel oldugunu bildirmistir. Diigiikk molekiil
agirlikli glutenin Glu-A3 genomunda 3 adet, Glu-B3 genomunda 8 adet ve Glu-D3
genomunda ise 3 adet allel belirlemistir. YMA glutenin bantlarindan “7+9” ve “5+10”
bantlarmin ekmeklik kalitesine pozitif etki ettigi, “6+8” ve “2+12” bantlarininda ekmek
kalitesini negatif etkiledigini bildirmislerdir. DMA glutenin bantlarindan Glu-A3e ve Glu-

A3f bantlarinin ise ekmek kalitesini negatif etkiledigini saptamislardir.

Yildiz, (2011) 59 kislik ekmek bugday hatlarinin yiiksek ve diisiik molekiil agrlikli
glutenin bant desenleri ile kalite parametrelerinin iliskilendirmesi amaciyla yapmis oldugu
calismada, “1” banti ile Enerji Degeri arasinda pozitif, “Null” bantinin hem yas hem de kuru
gluten degeri ile arasinda negatif bir iliski, “5+10” bantinin yas gluten degeri ve kuru gluten
degeri degeri arasinda negatif bir iliski, gluten indeksi ile arasinda pozitif bir iligki”, “Glu-
A3a bandinin yas gluten, kuru gluten ve zeleny sedimantasyon degeri ile arasinda pozitif bir

iliski, “Glu-A3b bantinin enerji degeri ve gluten indeksi ile arasinda pozitif, protein orani ile



arasinda negatif bir iliski”,“Glu-A3c bantinin gluten indeksi ile negatif, protein orani ile
pozitif bir iligki”,“Glu-A3d bantinin yas gluten ve kuru gluten degeri ile arasinda negatif
yonde bir iliski”, “Glu-A3e bantinin zeleny sedimantasyon degeri ile arasinda negatif bir
iliski”, “Glu-B3b bantinin gluten indeksi degeri ile arasinda pozitif yonde bir iliski”, “Glu-
B3c allelinin zeleny sedimantasyon degeri ile arasinda pozitif bir iliski”, “Glu-B3d bantinin
yas gluten ve kuru gluten degeri, protein orani ile arasinda negatif bir iligki” , “Glu-B3e
bantinin enerji degeri, yas gluten ve kuru gluten degeri ile arasinda pozitif, gluten indeksi ile
arasinda negatif yonde bir iligki”, “Glu-D3b bantinin zeleny sedimantasyon degeri ile arasinda

negatif bir iliski oldugu bulunmustur.

Bayram (2016) yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli glutenin allellerinin belirlenmesi
amaciyla 64 ekmeklik bugday c¢esitleriyle yapmis oldugu caligmada, genotiplere ait tek basak
siralarindan alinan izalasyonlu tek basaklar SDS-PAGE yontemiyle belirlenen bantlar ile bazi
ekmeklik kalitesi parametreleriyle olan iliskisini aciklamustir. Yiiksek molekiil agirlikli
glutenin bantlarindan olan “17+18” allelinin enerji, zeleny sedimantasyon ve gluten indeksi
degerleri bakimindan diger allellere gore olumlu ve énemli korelasyon verdigini, “5+10”
allelinin “2+12” alleline gore daha yiiksek ortalama enerji degeri gosterebileceginini
bildirmistir. Null, “7+9”, “14+15” Glu-B3c ve Glu-B3f allellerinde enerji, gluten indeks ve
zeleny sedimantasyon degeri ile olumsuz ve 6nemli korelasyon verdigini, 2* allelli ise ekmek
kalite parametreleri yoniinden diisiik degerler gosterdigi ve enerji degeri bakimindan olumsuz

ve onemli korelasyon gosterdigini bildirmistir.

Aktas ve Ikincikarakaya (2019) 17 ekmeklik bugday ile yaptiklari calismada yiiksek
molekiil agirlikli glutenin “Glu-A1” lokusunda, 11 gesitte “2*” banti, 4 ¢esitte “1” bant1 ve 2
cesitte ise bant bulunmadigini tespit etmislerdir. “Glu-B1” lokusunda 10 gesitte “7+8”, 3
gesitte “7+9”, 3 cesitte “17+18” bantlar1 ve 1 ¢esitte ise 7 bant1 bulundugunu bildirmislerdir.
“Glu-D1” lokusunda ise 11 gesitte “5+10”, 6 gesitte ise “2+12” bantinin bulundugunu tespit

etmislerdir.

Rai ve ark., (2019) 30 adet Hindistan orijinli bugday ¢esitlerinin SDS-PAGE ve
molekiiler marker ile glutenin alt birimlerinin allellerini ve tane sertlik indeksi, bin tane
agirligi, hektolitre agirligi, tane protein orani, yas ve kuru gluten, gluten indeks, farinograf ve
alveograf degerlerini belirlemislerdir. Arastirma sonuglarina gore “5+10” alleli, “2+12”
allelinden daha yiiksek gluten mukavemeti vermistir. Enerji degerleri, Glu-B1’de “17+18”,
“5+10” ve Glu-A1’de 1 veya 2*’nin ile birlikte bulundugunda yiiksek degeri gosterirken, null

veya 7 alleline sahip ¢esitlerede enerji degerleri diismiistiir. P/L oran1 lizerinde olumlu etkiler
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gosteren Glu-A3 lokusunda ¢ ve b, Glu-B3 lokusunda b veya j allellerinin oldugunu
bildirmistir.

Sevim (2020) yapmis oldugu ¢alismada 17 adet ileri kademe ekmeklik bugday, 8 adet
yazlik hatibatl tescilli ¢esit ve 5 adet yerel ¢esitlerin kullanildig1 arastimanin sonuglarina
gore, “bin tane agirliklarinin 30,4-46,3 g, hektolitre degerlerinin 42,9-82,8 kg, yas glutenin
%20,6-53,2, kuru gluten, n %7,1-19,3 ve gluten indeksinin %24,4-99,1 arasinda degisim
gosterdigini bildirmistir. Ayrica genotiplerin miksograf ve farinograf analizleri ile hamur
reolojik 6zelliklerini ortaya koyarak, incelenen parametreler arasinda korelasyon analizinde
protein icerigi ile kuru ve yas gluten, farinograf stabilitesi ve miksograf yumusama degeri ile

gluten indeksi arasinda pozitif korelasyon odugunu” bildirmislerdir.

Zhao ve ark., (2020) 235 adet double-haploid hatlarinda yapmis olduklar1 ¢alismada
yiiksek molekgl agirlikli glutenin alt birimi bilesenlerinin ekmek kalitesi ve ekmek yapma
ozelliklerine etkisini belirlemeyi amacglamiglardir. Calisma sonuglarmma gore “Glu-D1”
lokusunda “5+10” alleninin bulunmasi kalite ve ekmek yapma 6zelliklerinde gelismeye neden
oldugunu tespit etmislerdir. “Glu-A1” lokusunda “1” bandinin bulunmasi, “Glu-B1” ve “Glu-
D1” lokuslarinda “14+15” ve “5+10” bantlarinin bilesimi, 2* bandindan daha ytiksek Zeleny

sedimantasyon degeri géstermistir.

Kaliteyi belirlemede kullanilan parametrelerden biri de hektolitredir ve un
randimanmin bir gostergesidir (Bulut 2012). Tane iriligindeki degisim hektolitrenin
agirh@inin da degismesine neden olmakla birlikte hektolitre ve bugday un verimi arasinda

pozitif ve dogrusal bir iliski vardir (Unal 1991).

Protein degeri ekmek kalitesini belirlemede en 6nemli parametrelerden biridir. Tanede
bulunan protein miktarinin her ne kadar insan beslenmesinde 6nemli olsa da son {iriin olarak
elde edilen undaki proteinin ekmek yapimina uygun olmasi da 6énem arz etmektedir. Protein
degerleri ayni olan unlarin hamur ve ekmek olma o6zellikleri bakimindan farklilik
gosterebilmektedir (Bayram 2016). Bugdayda protein miktari ile ekmeklik kalitesi arasinda
pozitif bir iliski vardir. Protein oram1 %10-12 arasinda olan bugdaylar ekmeklik olarak

nitelendirilmektedir (Elgiin ve Ertugay 1992).

Bugdayim protein iceriginin yaninda endospermde yer alan proteinin kalitesi de
onemlidir. Bugdayin protein kalitesinin 6l¢lilmesinde kullanilan en 6nemli yontemlerden biri
de sedimantasyon degeridir (Zeleny 1947). Zeleny sedimantasyon degeri, bugday ununun

kalite Ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan hizli ve kolay yontemlerden biridir.
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Sedimantasyon degeri gluten miktar1 ve kalitesiyle dogrudan iliskilidir ve gluten kalitesi
bakimindan farkli olan bugdaylarin degerlendirilmesi veya gluten kalitesi birbirine yakin olan
bugdaylarin protein miktarinin belirlenmesinde hizli ve kolay sonu¢ veren bir yontemdir
(Yildiz 2011). Bugday’dan elde edilen unun ekmeklik olarak deger kazanmasi i¢in

sedimantasyon degeri en az 20 ml olmalidir (Diepenbrock vd. 2005).

Gluten indeksi degeri bugday tanesinin gluten kalitesinin belirlenmesi i¢in kullanilan
hizli ve etkili bir yontemdir (Perten 1990). Gluten indeks degeri %60-90 araliginda olan
unlarda optimum pisme kalitesinin oldugunu bildirmistir (Elgiin ve ark. 2001). Perten (1990)’
e gore gluten indeks degeri %95 ve tizeri olan unlarin ekmek yapimi i¢in mukavemetinin fazla
oldugu, %40’1n altinda olan unlarin ise mukavemetinin az oldugunu bildirmistir. Gluten
indeksi genotipe gore degismektedir ve artan azot dozlarin protein ve gluten miktarindaki
artigl, gluten indeks degerini negatif etkilemektedir (Gooding vd. 2003). Gluten indeks
bakimindan %0-50 aras1 zay1f gluten kalitesi, %80’in lizerinde olanlar ise 1yi gluten kalitesi
olarak nitelendirilmektedir. %90-100 aras1 degerler ise kuvvetli gluten yapisina sahip oldugu

anlamina gelmektedir (Boyacioglu 1994).

Yas gluten bugdaya has bir yapidir ve ekmek yapiminda kullanilan 6nemli kalite
parametresidir. Hamurun ekmek yapimina uygun olup olmadiginin gdostergesidir. Gluten
hamurun yogurulma esnasinda maya tarafindan olusturulan CO2’in tutulmasini saglar ve

hamurun daha hacimli olmasina neden oldugu bildirmistir (Tayyar 2008).

Yiiksek kaliteli bugday glutenin yapist hamurun elastik olmasini gosterirken, diisiik

kaliteli bugday glutenleri hamurun viskoz akigskanligini kolaylastirir (Song ve Zheng, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemenin Yeri ve Toprak Ozellikleri

Bu deneme, 2021-2022 bugday iiretim sezonunda Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligi deneme arazisinde yiiriitiilmiistiir. Denemenin kuruldugu alan, akarsularca
tasinmus aliiviyal topraklar olup, etkili toprak derinligi fazla, su drenaji iy1 ve kumlu killi

bilinyeye sahip egimi olmayan birinci sinif tarim arazisidir.

3.1.2. Deneme Yerinin iklim Ozellikleri

[zmir ili Menemen ilcesi iilkemizin batisinda 38,565552 enlem ve 27,055441
boylamda yer almaktadir ve 11 m rakima sahiptir. Yazlari sicak ve kurak kislar1 1lik ve yagish
tipik Akdeniz iklimine sahiptir. Denemenin yiritildigi 2021-2022 bugday iiretim
sezonunundaki ortalama sicaklik, yagis ve uzun yillar ortalama degerleri Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. 2021-22 iiretim sezonunda izmir ili Menemen ilgesine ait ortalama sicaklik (°C)

ve toplam yagis (mm) (Anonim, 2022)

Aylar Ortalama Uzun Yillar Sicaklik | Toplam Yagis | Uzun Yillar Yagis Ort.
Sicaklik (°C) Ort. (°C) (mm) (mm)
Ekim-2021 17,9 18,9 62,2 44,6
Kasim-2021 15,7 14,3 54,0 92,0
Aralik-2021 10,8 10,5 180,4 146,8
Ocak-2022 7,2 8,8 29,6 136,9
Subat-2022 9,5 9,6 79,2 102,9
Mart-2022 8,2 11,7 20,8 75,8
Nisan-2022 16,7 15,8 22,2 46,0
May1s-2022 215 20,8 0 31,5
Haziran-2022 26,6 25,4 13,8 12,3
Toplam 14,9 15,0 462.2 688,8




Cizelge 3.1 incelendiginde, denemenin yiiriitildiigii 2021-2022 {iretim sezonunda
aylik ortalama sicaklik degerlerinin uzun yillar sicaklik ortalamasi degerleriyle yakin oldugu
belirlenmistir. Ozellikle 2021 yili Aralik aymndaki toplam yagis miktarinin uzun yillar yagis
ortalamasindan yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. 2021 yili Kasim ay1 ve 2022 yili Mart-
Nisan aylarindaki aylik toplam yagis miktar1 uzun yillar ortalamasinin altinda kalmistir. 2022

yil1 Mayi1s ayinda hi¢ yagis diismemesi sulama gereksinimini ortaya ¢ikarmustir.

3.1.3. Denemede Kullanilan Ekmeklik Bugday Genotipleri

Calismada, 10 adet ekmeklik bugday hatti ve 1 adet tescilli ¢esit kullanilmustir.
Denemenin materyali CIMMYT (Uluslar Arast Bugday ve Misir Gelistirme Merkezi)
Meksika orjinli 42" ESWYT ( Elit Yazlik Verim Denemesi) denemesinden segilmistir.
Calismanin kontrol ¢esidini olan “Kayra”, Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil
ettirilen verimli, kaliteli ve hastaliklara karsi toleransli, Menemen ilgesinde ¢iftciler tarafindan

tercih edilen bir ¢esittir. Denemede kullanilan genotipler Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan hat ve ¢esitler

S.No | Genotip Pedigri Habitat
1 Kayra Cesit-Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Yazlik
2 ESWYT-105 | Mercato//Parus/Pastor/4/Kachu/3/Whear//2*Prl/2*Pastor Yazlik
3 ESWYT-106 | Paurag/Nelok1/3/Wbll1*2/Brambling*2//Bavis Yazlik
4 ESWYT-107 | Borl14*2/3/Wbll1*2/Brambling*2//Bavis Yazlik
5 ESWYT-109 | Kachu//Kiritat1/2*Trch*2/3/Kachu#1/Kiritati//Kachu Yazlik
6 ESWYT-122 | Venda//2*Kachu/Danphe Yazlik
* *
7 ESWYT-123 Yér:ua@/lslwlwsrbZHZ;*BZ//i uIrBJﬁzk#lll\Nblll 2/Kuruku/4/Swsr22t.B./12 Yazlik
8 ESWYT-129 | Shortenedsr26translocation//2*Wbll1*2/Kkts/3/Becard/4/2*Borl14 | Yazlik
9 ESWYT-130 | Shortenedsr26translocation//2*Wbll1*2/Kkts/3/Becard/4/2*Borl14 | Yazlik
0 |esurazo [N e e o oM RO
11 ESWYT-150 | Munal#1/Francolin#1//Cop1o/3/Munal#1/Francolin#1/4/Kasuko Yazlik
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme Yontemi ve Uygulama Teknigi

Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii deneme arazilerinde kiglik ekim sezonunda tesadiif
bloklart deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede bitki sayis1 500
bitki /m?, sira aras1 30 cm ve 4 sirali 1.2m x 2m olarak belirlenmis ve Ekim 20 Aralik 2021

tarihinde yapilmustir.

Deneme parsellerinde gerekli yabanci ot ilaglamasi, glibreleme vb. bakim ¢alismalari
yapilmistir. Emgili dane nedeniyle kalitenin etkilenmemesi i¢in siine zararlisina karsi

ilaglama yapilmistir (30 ml/da, Dertarin, etken madde: litrede 25 g ‘Deltamethrin’ igerir).

Deneme alanma 16 kg/da saf azot olacak sekilde giibreleme programi yapilmistir.
Ekim Oncesi 8 kg/da saf azot saglayacak sekilde 40 kg/da 20-20-20 NPK taban giibresi olarak
verilerek, geri kalan kismi kardeslenme ve sapa kalkma doneminde {ist giibreleme olarak

yapilmistir.

Cizelge 3.1°e baktigimizda Mayis aymda hi¢ yagmur diismediginden verim ve

kalitenin etkilenmemesi i¢in deneme alaninda sulama yapilmistir.

3.2.2. Deneme Hasad1

Denemede genotiplerin gelisme ve olgunlagsma normal olarak seyretmistir. 20.06.2022
tarthinde deneme alani parsel bicerddveri ile hasat edilmistir. Hasat edilen genotipler tartim
islemi yapilmistir ve veriler kg/da olarak kayit edilmistir. Parsellerden elde edilen bugday

taneleri 2.25 mm oblong tipli elekten gegirilerek temizlenmistir.

Ege Tarimsal Arastirma Enstitlisii Kalite Laboratuvari’da protein orani, zeleny
sedimentasyon, yas-kuru gluten ve gluten indeks analizleri i¢in 250 g tohum hazirlanarak
laboratuvara gonderilmistir. Ayrica alveograf ve farinograf analizleri i¢in 1250 g bugday
tohumu Ankara ilindeki Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisii Kalite Laboratuvari’na

gonderilmistir.
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3.2.3. Ekmeklik Bugday Kalite Analizleri

Calismada SDS-PAGE analizi yontemi ile belirlenen yiiksek ve diisiik molekiil
agirlikli glutenin alt birimlerinin kalite parametreleri ile iliskilendirilmesi amaciyla
“hektolitre”, “bin dane agirlig1”, zeleny sedimentasyon”, “protein orani”, “yas gluten”, “kuru
gluten”, “gluten indeks”, “alveograf” ve “farinograf” parametreleri asagida agiklanan

yontemlere gore belirlenmistir.

3.3.1. Fiziksel Ozellikler

3.3.1.1. Bin tane agirhg (g)

Calismada kullanilan tiim hatlardan 4 kez 100 adet tane sayilarak, bunlar hassas
terazide tartildiktan sonra ortalamasi alinan bu veriler 10 ile ¢arpilarak bin tane agirligi gram

olarak bulunmustur (Cdlkesen vd., 1993).

3.3.1.2. Hektolitre agirhg: (kg)

100 It bugdayin kg cinsinden ifade edilmesine hektolitre agirligi denilmektedir. Birim
hacim bugdaym agirligt Chopin ISO7971-3 standardina uygun Nilema-Litre ile

belirlenmistir.
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3.3.2. Kimyasal Ozellikler

Tavlama islemiyle, taneye su verilerek (%14-17) ve belirli siire (8-24 saat)
dinlendirilerek tanenin fiziksel 6zellikleri 6gilitme i¢in en uygun duruma getirilmistir (Elgiin,
2008). Laboratuarda analize tabi tutulan bugday 6rnekleri, AACC metod 26-95“e gore (%14,5
rutubet olacak sekilde) tavlanarak, AACC metod 26-50“ye goére Brabende Junnior

degirmende ogiitiilmiistiir.

3.3.2.1. Protein orani (%)

Protein orani, Dumas yontemine gore azot tayin cihazi LECO FP 528 cihaz ile (azot

orani * 5.70) AOAC 992.23 metoduna gore belirlenmistir (Anonymous, 2009).

3.3.2.2. Zeleny sedimantasyon (ml)

ICC Standart No: 116-1’e (Anonymous, 2008) gére yapilmustir.

3.3.2.3. Yag/Kuru gluten miktari (g) /Gluten indeks (%)

AACCI Metot No: 38-12.02°ye (Anonymous, 1999) gore belirlenmistir.

3.3.2.4. Farinograf Testi

Farinograf analizi Brabender AT model 50 gram karistirma {initesine sahip cihaz ile
AACC 54-21 (Anonymous, 1990a) metoduna gore yapilmistir. Farinograf cihazi Brabender
farinograf Ink yazilimi ile bilgisayar baglantili olarak calisilmistir. Sonuglar bilgisayar

tarafindan hesap edilmistir. Farinograf analizi ile yapilan incelemeler;

e Farinograf Gelisme (yogurma) Siiresi (dk) (FGS) : Hamurun yogrulmaya baslamasi

ile direng 500 konsistens derecesine yiikselmesine kadar gecen siiredir.
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e Farinograf Su Absorbsiyon Kapasitesi (%) (FSAB) : Hamurun yogrulmasi igin

gereken su miktaridir.

e Farinograf Stabilitesi (dk) (FS) : Hamurun 500 konsistens ¢izgisini ortalamasindan

yumusamaya kadar gegen siireye stabilite siiresi (dk) denir.

e Farinograf 10. Dakika Yumusama Degeri (BU) (FYUM10) : Kurvenin ortasi ile 500
konsistens ¢izgisi arasinda diislis miktarina yumusama derecesi denir ve konsistens derecesi

cinsinden ifade edilir.

e Farinograf 12. Dakika Yumusama Degeri (BU) (FYUMI12) : Kurvenin tepe
noktasindan 12 dakika sonra, kurve ortasinin 500 konsistens ¢izgisine olan uzakligina

yumusama derecesi denir ve konsistens derecesi cinsinden ifade edilir.

e Farinograf Kalite Numarasi (mm) (FQN)

3.3.2.5. Alveograf testi

ICC-Standart No:121 metoduna gore (ICC 2008) Chopin Alveograph (Model
Alveograph NG, Chopin, France) cihazi kullanilarak yapilmistir. 250 g un iizerine %2.5’luk
NaCl ¢ozeltisi eklenerek yogurulan hamurun, hamur ¢ikis deligi agilarak ¢ikmasina izin
verilmistir. {1k ¢ikan 2 cm’lik kismu atilarak, digerleri 5 esit hamur parcasi seklinde kesilip,
cihazin dinlendirme kabinine alindiktan sonra yine cihazin 6zel tablasina yerlestirilerek hava
ile sisirilmistir. Hamurun sismeye karsi gosterdigi direng Olctlilmiistlir. Alveograf cihazi ile
cesitlere ait hamurun mukavemet degeri [P (mm)], uzama kabiliyeti [L (mm)], hamurun
direnc/elastikiyet orani [P/L], sisme veya kabarma indeksi [G (cm3 )], enerji degeri [W (x10-
4 J)] ve elastiklik indeksi [Ie (%)] degerleri belirlenmistir.

3.3.2.6. Yiiksek ve Diisiik molekiil agirhikh glutenin alt birimlerinin belirlenmesi

SDS-PAGE analizi yontemine gore genotiplere ait yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli
glutenin alt birimlerinin belirlenmesi amaciyla her genotipe ait 5 g temiz bugday tohumlugu

CIMMYT-Meksika Kalite Laboratuvari’na gonderilmistir.
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Bugday genotiplerinin YMA ve DMA glutenin alt birimleri, 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 ve DMA glutenin alt {initeleri genotipik
bir 6zellik oldugu i¢in sadece tek bir cevrede ¢ogaltilan genotipler kullanilarak ¢alisilmisgtir.
Kisaca, her bir genotipten rastgele segilen 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 Onerilen yontemle
glutenin proteinleri ekstrakte edilerek indirgenilmis ve SDS-PAGE elektroforezinde

yriitiilerek YMA ve DMA glutenin alt birimleri belirlenmistir.

3.3.3. Arastirmada Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Glutenin alt bantlar1 ile kalite parametrelerinin birbirleri ile karsilastirilmas: amaciyla
coklu korelasyon analizi yapilmistir. Tekli ve ¢iftli glutenin allellerinin kalite parametreleri
ile olan iliskisi belirlenmesi amaglanmustir. Istatistik analizleri icin JMP 13.0 Pro istatistik

paket programi kullanilmigtr.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

11 adet ekmeklik bugday genotipi ile yapilan bu ¢aligmada, Ege Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigii deneme arazisinde tesadiif bloklar1 deneme deseninde kurulan verim
denemesinden elde edilen tane verimi ve denemeden elde edilen bugday materyalinin kalite
analizleri sonucu elde edilen ekmeklik bugday kalite degerleri ve SDS-PAGE analizi
yontemiyle elde edilen yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt bantlarmin kalite

parametreleri ile olan iliskileri ve ¢alismada elde edilen bulgular bu boliimde verilmistir.

4.1. Genotiplerin Verim ve Kalite Ozellikleri

4.1.1. Tane Verimi (kg/da)

Tane verimine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, genotiplere ait verim

ortalama ile istatistik farklilik gruplar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tane verimi degerlerine (kg/da) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1  Serbestlik Derecesi  Kareler Toplamn  Kareler Ortalamasi ~ Fhesaplanan

Genotip 10 64394,273 6439,427 3,09*
Tekrar 1 152,909 152,909

Hata 10 20824,091 2082,41

Genel 21 85371,273

VK% 6,13

*: %5 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.1’e gore tane verimi bakimindan gesitler arasindaki fark %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Calismada kullanilan genotiplerin tane verimi ortalamas: 678,5 kg/da
ile 836,5 kg/da arasinda degismistir. Deneme ortalamasi 744,2 kg/da olarak gerceklesmistir.
7 adet genotip deneme ortalamasini altinda kalmistir. ESWYT-129 ileri hatt1 836,5 kg/da ile
en verim degerine ulasirken, Kayra ¢esidi 678,5 kg/da ile en diisiik verim degerine ulagmistir

ve deneme ortalamasinin altinda kalmustir. (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Genotiplere ait tane verimi (kg/da) degerlerine ait ortalamalar ile farklilik

gruplari

Genotipler Tane Verimi kg/da Grup
ESWYT-129 836,5 a
ESWYT-122 836,0 a
ESWYT-109 810,0 ab
ESWYT-130 753,3 a-c
ESWYT-150 7219 bc
ESWYT-107 720,0 bc
ESWYT-138 710,5 bc
ESWYT-105 707,5 c
ESWYT-106 706,0 c
ESWYT-123 705,5 c
KAYRA 678,5 c

Deneme ortalamasi: 744,2 kg/da
EKOF (0.05)= 101,68 kg/da
VK%=6,13

Naneli (2022) Sakarya’da yaptig1 ¢calismada tane veriminin 426 - 791 kg/da arasinda ,
Ko¢ ve Akgiin (2019) Antalya’da yaptiklari calismada tane verimi 722 — 1003 kg/da arasinda,
Bayram (2016)’1n 64 genotip ile yapmis oldugu caligmalarda tane verimi 218,6 kg/da ile
717,1 kg/da arasinda, Erekul vd. (2005), Aydin’da yaptiklari ¢alismada tane veriminin 369 -
861 kg/da arasinda, , Sengiin (2006) Aydin’da yaptig1 ¢alismada tane veriminin 409 - 638
kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Verim degerleri arasinda ¢ikan bu farkliliklar cesit,

cevre ve uygulama farkliliklarindan meydana gelmektedir.

4.1.2. Bin Tane Agirhg (g)

Bin dane agirligi; genotip, metrekaredeki basak sayisi, basaktaki tane sayisi, iklim
ozellikleri, bitkinin basaklanma siiresi, olgunlagma siiresi, bitkideki kardeslenme sayist ve
uygulanan kiiltiirel islemlere gore degisiklik gostermektedir. Genotiplerin bindane agirligi

degerleri Cizelge 4.3’ de verilmistir.
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Cizelge 4.3. Genotiplerin bin tane agirlig1 degerleri (g)

Sira No Genotipler Bin Tane Agirhg (g)
1 KAYRA 40,3
2 ESWYT-105 36,7
3 ESWYT-106 41,0
4 ESWYT-107 42,7
5 ESWYT-109 40,1
6 ESWYT-122 46,2
7 ESWYT-123 39,9
8 ESWYT-129 39,6
9 ESWYT-130 39,8
10 ESWYT-138 43,4
11 ESWYT-150 41,4
Ortalama 41,0

Cizelge 4.3’¢ gore genotiplerin bin dane agirliklar: 36,7 g ile 46,2 g arasida degisim
gostermis ve ortalama bin dane agirligi 41,0 g bulunmustur. En yiiksek bin dane agirligi 46,2
g ile ESWYT-122 genotipinde goriilirken en diisiik bin dane agirligt ESWYT-105
genotipinde goriilmiistiir. Calismada standart olarak kullanilan “Kayra” ¢esidinin bin dane

agirligr 40,3 g bulunmus ve deneme ortalamasinin altinda kalmustir.

Ulkemizde fakli lokasyonlarda yapilan g¢alismalarda alinan verilerde bin dane
agirhigimin 30,0-42,8 g (Kendal vd.,2011) ve 38,21-40,94 g (Akgiin vd., 2011) araliginda
degistigi ve bizim ¢aligmamizla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Hocaoglu ve Akgura (2014)’ya
gore bin dane agirligi degerleri kullanilan genotiplerin genetik yapisindan veya iklim

ozelliklerinden kaynakli 32,9-55,2 g arasinda oldugundan farkli degerler bulunmustur.

Bitkisel iiretimde kullanilan tohumun iri olmasi; ¢imlenmenin hizini ve giiciinii, ¢ikis
orani, bitkinin toprak altindan ¢ikisinin homojen olmasi, bitkinin ilk gelisim déneminde
kuvvetli olmasi, fide donemindeki yasanabilecek don zarar1 ve diger iklimsel kosullara kars1
dayaniklilik gostermesi ve verim bakimindan pozitif etki yapmaktadir (Burhan ve Akman,

2007).
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4.1.3. Hektolitre Agirh@ (kg)

Tanenin sekli, iriligi, agirligit ve homojen olmasi hektolitre agirhigini etkilen
faktorlerdir. Hektolitre agirligi ile un randimani (Ozkaya ve Kahveci, 1990) ve verim (Kirtok
vd. 1988) arasinda pozitif bir etkilesim olmas1 nedeniyle 1slah ¢alismalarinda 6nem verilen
parametreler arasindadir. Genotiplere ait hektolitre agirhigr degerleri Cizelge 4.4’de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Genotiplerin hektolitre agirligi degerleri (kg)

Sira No Genotipler Hektolitre(kg)
1 KAYRA 79,9
2 ESWYT-105 82,3
3 ESWYT-106 79,1
4 ESWYT-107 81,8
5 ESWYT-109 82,0
6 ESWYT-122 83,8
7 ESWYT-123 80,4
8 ESWYT-129 82,9
9 ESWYT-130 81,0
10 ESWYT-138 79,5
11 ESWYT-150 83,4
Ortalama 81,5

Calismada kullanilan genotiplerin hektolitre agirliklar1 79,5-83,8 kg arasinda degisim
gostermis, ortalama hektolitre agirligi 81,5 kg olarak bulunmustur. En diisiik deger 79,1 kg
ile ESWYT-106 genotipinde goriiliirken, en yiiksek deger 83,8 kg ile ESWYT-122
genotipinde bulunmustur (Cizelge 4.4). Calismada standart olarak kullanilan “Kayra” ¢esidi
79,9 kg hektolitre agirligi ile ortalamanin altinda kalirken, 6 adet genotip ortalama hektolitre

agirligini gecmistir.

Menderis (2006), Giineydogu Anadolu Bolgesinde yaptiklari ¢alismada, hektolitre
agirliklarinin 78,0-81,5 kg araliginda, Aydin bdlgesinde yapilan bir calismada ise hektolitre
agirliklarin1 78,30-86,0 kg (Sengiin, 2006) araliginda bulunmustur. Calismada elde edilen

sonugclar ile 6nceki ¢alismalardan elde edilen veriler arasinda uyum gozlenmektedir.
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4.2. Genotiplerin Kimyasal Kalite Ozellikleri

4.2.1. Protein Orani (%)

Bugday endospermindeki protein orani, ekmegin hacimli olmasi ve pigme kalitesinin
belirlenmesinde en 6nemli belirteclerden biridir ve unun ekmeklik degerinin belirlenmesinde
bir kriter olarak kullanilir (Kihlberg vd., 2004; Mader vd., 2007). Tanede bulunan proteinin
miktar1 ve fraksiyonlarmin dagilimi genotip ve ¢evre kosullarindan etkilenmektedir (Erekul

vd., 2005). Genotiplere ait protein orani degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Genotiplerin protein oranlar1 (%)

Sira No Genotipler Protein Oram (%)
1 KAYRA 12,6
2 ESWYT-105 13,9
3 ESWYT-106 13,5
4 ESWYT-107 12,5
5 ESWYT-109 13,3
6 ESWYT-122 12,6
7 ESWYT-123 13,2
8 ESWYT-129 12,1
9 ESWYT-130 12,2
10 ESWYT-138 12,3
11 ESWYT-150 12,4
Ortalama 12,8

Calismada kullanilan genotiplerin protein oranlar1 %12,1-13,9 aralifinda degisim
gostermistir ve ortalama protein oran1 %12,8 olarak bulunmustur (Cizelge 4.5). En yliksek
protein orant %13,9 ile ESWYT-105 genotipinde goriiliirken en diisiik protein orant %12,1
ile ESWYT-129 genotipinde bulunmustur. Calismada standart olarak kullanilan “Kayra”

cesidi %12,6 protein orani ile deneme ortalamasinin altinda kalmustir.

Ulkemizde farkli lokasyonlarinda yapilan ¢alismalarda protein oranlarinimn %10,7-18,0

(Erekul vd., 2016) ve %11,0-16,1 (Koca vd., 2011) bulunmustur.

Protein orani bitkinin tane doldurma periyodundaki sicaklik, yagis ve giibreleme ve
yetistime tekniklerine, sulamanin miktar1 ve zamanina goére degisiklikler gostermektedir
(Altuntas ve Akgiin, 2016). Protein oranlar1 genotip, ¢evre kosullart ve kiiltiirel islemlere

bagl olarak degisebilecegi, lilkemizde yetisen ekmeklik bugdayin protein oran1 %10-15,
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durum bugdaylarinda ise %11-17 araliginda oldugunu bildirmistir (Unal, 2003; Aydogan vd.,
2016).

Sahin vd. (2019) 20 adet ekmeklik bugday c¢esitlerin ve hatlarinin kalite ve teknolojik
ozelliklerinin degerlendirildigi ¢alismada protein oranlarinin %12,29-14,1 arasinda degisim
gosterdigini tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen degerler onceki calismalar ile

uyumluluk gdstermistir.

4.2.2. Zeleny Sedimentasyon (ml)

Zeleny sedimantasyon, proteinin kalitesi ve ekmegin hacmi konusunda belirteg olarak
sanayiciler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir. Genotiplere ait zeleny sedimentasyon

degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Genotiplerin zeleny sedimentasyon degerleri (ml)

Sira No Genotipler Zeleny Sedimantasyon (ml)
1 KAYRA 37

2 ESWYT-105 43

3 ESWYT-106 36

4 ESWYT-107 38

5 ESWYT-109 39

6 ESWYT-122 41

7 ESWYT-123 42

8 ESWYT-129 40

9 ESWYT-130 41
10 ESWYT-138 37
11 ESWYT-150 38
Ortalama 39,2

Calismada kullanilan genotiplerin zeleny sedimentasyon degerleri 36-43 ml araliginda
degisim gostermistir ve ortamala sedimantasyon 39,2 ml olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
En yiiksek sedimantasyon degeri 43 ml ile ESWYT-105 genotipinde, en diisiik
sedimenyasyon degeri ise 36 ml ile ESWYT-106 genotipinde analiz edilmistir. Calismada

stardart olarak kullanilan “Kayra” ¢esidi deneme ortalamasinin altinda kalmistir.
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Rozbicki vd. (2015)’nin ekmeklik bugdaylarin kalitesini belirlemek amaciyla
Polonya’da yaptiklar1 calismada zeleny sedimentasyon degerinin 33,2-49,7 ml arasinda
degisim gosterdigini bulmustur. Sahin vd. (2019)’nin 18 ekmeklik bugday genotipinin kalite
potansiyellerinin belirlenmesi amaciyla Konya lokasyonunda yaptiklari ¢aligmada zeleny
sedimentasyon degerlerinin 29,6-44,1 ml arasinda degistigini tespit etmislerdir. Aydogan vd.
(2013)’nin 21 ekmeklik bugday c¢esidinde Konya’da yaptiklar1 calismada zeleny

sedimentasyon degerinin 19,5-62,5 ml araliginda degistigini bulmuslardir.

Elgiin vd. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada sedimantasyon degerinin glutenin miktar ve
kalitesi ile ilgili bilgi verdigini, gluten kalitesi ayni olan bugdaylarin protein miktarinin
tahmin edilmesinde de kullanildigini, sedimantasyon degeri yliksek olan bugdaylarin glutenin
(6z) 1yi su tuttugunu ve bu bugdaylardan yapilan ekmekler hacim olarak daha iyi oldugunu

tespit etmislerdir.

Ekmeklik yapiminda kullanilacak bugday unlarinda sedimentasyon degerinin 15-20
ml olmasi zayif, 20-25 ml olmas: orta kalite ve 25-30 ml’nin iizerinde olmasi ise ekmek
yapimi i¢in uygun oldugu, 30 ml {izerinde olmasi ¢ok iyi kalitede oldugunun gdstergesidir
(Unal, 2003). Calismamizdaki tiim genotipler 30 ml’nin {izerinde sedimentasyon degerine

sahip olmuglardir.

4.2.3. Yas Gluten(%), Kuru Gluten (%) ve Gluten indeks (%)

Yas gluten bugday tanesindeki proteinlerinden olusmaktadir ve tanedeki protein
oranina bagl olarak degismektedir. Tanedeki proteinin kalitesi glutenin yapist ile yakindan
iligkilidir. Yas gluten, bugday ununun kalitesinin belirlenmesinde en kolay ve hizh
yontemlerden biridir (Elgiin vd., 2001). Genotiplere ait yas gluten orani, kuru gluten oran1 ve

gluten indeks orani Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Genotiplerin yas-kuru ve gluten indeks (%)

Sira No Genotipler %Yas Gluten % Kuru Gluten % Gluten indeks
1 KAYRA 32,8 11,2 76,3
2 ESWYT-105 36,7 12,5 76,0
3 ESWYT-106 37,0 12,4 714
4 ESWYT-107 33,0 11,4 90,8
5 ESWYT-109 32,8 11,7 97,7
6 ESWYT-122 34,1 12,6 97,8
7 ESWYT-123 33,7 12,4 96,8
8 ESWYT-129 27,9 10,4 99,4
9 ESWYT-130 28,8 10,5 99,6
10 ESWYT-138 32,2 10,9 82,8
11 ESWYT-150 34,1 11,7 87,9
Ortalama 33,0 11,6 88,8

Calismada kullanilan genotiplerin yas gluten oranlarinin ortalamasi %33,0 olarak
bulunmustur ve en yiiksek yas gluten oran1 %37,0 ile ESWYT-106 genotipinde, en diisiik yas
gluten orani ise %27,9 ile ESWYT-129 genotipinde goriilmiistiir (Cizelge 4.7). Calismamizda
standart ¢esit olarak kullanilan “Kayra” c¢esidi %32,8 yas gluten orani ile deneme

ortalamasinin hemen altinda kalmustir.

Kaya ve Akcura (2014) yaktiklar calismalarda genotiplerin yas gluten igeriginin %28-
37, ortalama yas gluten igerigi %32, Erekul vd (2016)’nin ¢alismalarinda ise yas gluten igerigi
%26,3-33,5 araliginda bulunmustur. Caligmamizda kullanilan genotiplerin yas gluten oranlari
onceki yapilan calismalar ile uyum saglamaktadir. Unal (2002), yaptig1 ¢calismada yas gluten
iceriginin unda %35’in iizerinde ise yliksek, %28-35 arasinda ise iyi, %20-27 arasinda ise orta
ve %20’nin altinda ise diisiik olarak degerlendirmistir. Calismadaki genotiplerin yas gluten
oranlarma baktigimizda 2 genotipin yiiksek ve 8 genotip ve standart c¢esidin yas gluten

oranlar1 1yi olarak degerlendirilebilir.

Kuru gluten oranlarina baktigimizda en yiiksek deger % 12,6 ile ESWYT-122, en
diisiik deger %10,4 ile ESWYT-129 genotipinde bulunmustur. Deneme ortalamast %11,6
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.7). Sahin ve ark. (2011) 20 genotip kullanarak yaptiklari
calismada kuru gluten degerinin %10,4-12,4 arasinda degisim gosterdigini, ortalama kuru
gluten degerinin ise %11,4 oldugunu bulmuslardir. Yildiz (2011) 59 genotip ile yapmis
oldugu calismada kuru gluten degerinin %5,8-15,6 arasinda degistigini, ortalama kuru gluten
degerinin ise %9,9 oldugunu bulmustur. Calismamizda elde edilen veriler dnceki ¢aligmalar
ile uyum gostermektedir. Gluten indeksi oranlarini inceledigimizde ortalama indeks %88,8,
en yiiksek gluten indeksi oran1 % 99,6 ile ESWYT-130, en diisiik gluten indeks oran1 %71,4
ile ESWYT-106 genotipinde bulunmustur (Cizelge 4.7). Calismada stardart olarak kullanilan
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“Kayra” ¢esidi % 76,3 gluten indeksi degeri ile deneme ortalamasinin altinda kalmigtir.

Bugday ununun ekmeklik kalitesinin bir gostergesi olan yas gluten (6z), hamurun
ekmeklik 6zelliginin belirlenmesinde belirteg olarak kullanilan elastik bir proteindir.
Yogurulma esnasinda agiga ¢ikann CO2’nin tutulmasini saglayarak daha biiyiik hacimli

ekmek olusmasini saglamaktadir (Tayyar, 2008).

Kahriman (2007)’nin yapmis oldugu calismada tiim genotiplerin gluten indeksi
degerini %66,3, en yiiksek gluten indeksi degeri %94,3 ile Pamukova-97 ¢esidinde bulmustur
ve bu ¢esidin kuvvetli hamur verdigini bildirmistir. Y1ldiz (2011)’1n yapmis oldugu ¢alismada
genotiplerin gluten indeksi degerleri %37,8-99,7 arasinda degisim gostermistir ve
genotiplerin ortalama gluten indeksi degeri %72,9 olarak bulmustur. Elgiin ve ark. (2001)’na
gore gluten indeks degerinin %50-80 araligindaki unlarin orta kalite, %80 tizerindekilerin ise
kuvvetli hamura sahip oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada kullanilan 8 genotip %80 iizeri

gluten indeks vermistir.

4.3. Alveograf Parametreleri

Alveograf analizlerindeki temel amag, sabit sartlar altinda belirli agirlikta ve sekilde
kesilen hamur parcalariin bir siire bekletildikten sonra igerisine hava verilip sisirilmesiyle
uzamaya kars1 direncinin 6l¢iilmesidir. Genotiplere ait alveograf dl¢limleri Cizelge 4.8°de

verilmistir.

Cizelge 4.8. Genotiplere ait alveograf 6l¢timleri

Sira No Genotipler P (mm) L (mm) G(cm3) W (x104) P/L le %
1 KAYRA 133 74 19.1 329 18 50,3
2 ESWYT-105 99 108 23.1 314 0,9 51,4
3 ESWYT-106 83 137 26.1 285 0,6 47,2
4 ESWYT-107 97 103 22.6 300 0,9 51,1
5 ESWYT-109 132 98 22.0 442 1,4 59,3
6 ESWYT-122 130 96 21.8 412 1,4 57,2
7 ESWYT-123 148 94 21.6 487 1,6 60,4
8 ESWYT-129 131 69 18.5 320 1,9 52,5
9 ESWYT-130 140 65 17.9 331 2,2 53,9
10 ESWYT-138 99 87 20.8 250 11 45,3
11 ESWYT-150 99 103 22.6 290 1,0 47,9
Ortalama 117 94 21,5 342 1,3 52,4
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Calismada kullanilan genotiplerin P degerinin ortalamasi 117 mm olarak
gerceklesmistir. Bu deger genotipler arasinda 83-148 mm araliginda yer almistir (Cizelge
4.8). P degerinin yliksek olmasi c¢esitlerin sertliligini, diisiik olmas1 ise yumusak o6zellikte
oldugunun gostergesidir. Yousaf vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢aligmalarda alveograf P
degerini ortalama 101 mm olarak bulmuslar ve P degerinin gluten igeriginin bir gdstergesi
oldugunu bildirmislerdir. Sahin ve vd. (2019) kuru ve sulu kosullardaki ekmeklik bugday
genotiplerinin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 ¢alismada kuru
kosullardaki ortalama alveograf P degerinin 65,00 mm, sulu kosullarda ise 65,2 mm olarak
tespit etmislerdir ve iki denemenin ortalamasi ise 65,1 mm olarak belirlemislerdir. Ekmeklik

bugdaylar i¢in 80 mm ve iistii degerlerin kuvvetli olarak nitelendirmislerdir.

Calismada kullanilan genotiplerin L degeri ortalamasi 94 mm olarak gergeklesmistir.
Bu deger genotipler arasinda 65-137 mm araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.8).
Alveograf L (mm) degeri, hamurun uzayabilirlik kabiliyetini ifade eder ve bugday ununun
kalitesinin belirlenmesinde onemli parametrelerden birisidir. Bayram ve Korkut (2018)
yapmis olduklari ¢caligsmalarda ortalama L degerini 78,17 mm bulmuslar, 60-80 mm arasindaki
L degerlerinin iyi bugday kalitesi oldugunu, 60 mm den az olan L degerlerinin gii¢lii bugday
olarak nitelendirmislerdir. Sahin (2019) kuru kosullarda yiiriitiilen denemelerde ortalama
alveograf L degerini 93,2 mm, sulu kosullarda yiiriitiilen denemelerde ise 84,1 mm olarak
tespit etmislerdir. Her iki denemeninde ortalama alveograf L degerini 88,6 mm olarak
bulmuslardir. Alveograf L degerinin P degeri ile esit uzunluga sahip olmasi istenilen bir
durum oldugunu, L degerinin P degerinden yliksek oldugu durumlarda bugdaylarin yumusak

ve zayif olarak nitelendirmislerdir.

Calismada kullamlan genotiplerin G degeri ortalamasi 21,46 cm® olarak
gerceklesmistir. Bu deger genotipler arasinda 17,9-26,1 cm? olarak degisim gostermistir
(Cizelge 4.8). G degeri hamurun sisme indeksini ifade eder ve L degeri ile G degeri arasinda
yiiksek korelasyon oldugunu bildirilmistir(Mironeasa ve Codina 2013). Ortalama G degeri 20
cm? olan bugdaylar standart kalitede oldugu kabul edilirken, 17 cm?® altindaki bugdaylar giiclii
bugday Kkalitesini temsil etmektedir (Bilgin ve Korkut 2005). Yalgin ve Maden (2020) farkli
bugday genotiplerinde G degerinin 15,7-26,15 cm?® arasinda oldugunu bildirmislerdir. Kaplan
Evlice (2016) yapmus olduklar1 calismalar da G degerlerinin 7,7-31,3 cm?® arasinda degistini
bildirmislerdir.

Kegeli (2017) yapmis oldugu calismada cesitlerin ortalama G degerini 15,4 cm?® ve

hatlarin ortalama G degerini ise 14,7 cm?® olarak tespit etmistir.

30



Calismada kullamilan genotiplerin Alveograf enerji degeri (W) ortalamasi 341,82 x10*
olarak gerceklesmistir. Bu deger genotipler arasinda 250-487 x10* olarak degisim
gostermistir (Cizelge 4.8). Alveograf enerji (W) degeri bugday ununun kalitesini belirlemede
onemli rol oynar ve diger alveograf parametreleri arasinda en giivenilir verilerden biridir. Abu
Hammad vd. (2012)’ne gore alveograf enerji degerleri <100 x10™ olan bugdaylar zayif, 101-
150 x10* orta zayif, 151-200 x10* orta giiclii, 201-250 x10* giiclii ve >250 x10* olan
bugdaylari ise ¢ok giiclii olarak nitelendirmislerdir. Sahin vd., (2019) kuru ve sulu kosullarda
yiiriitiilen denemelerde yaptiklar1 ¢aligmalarda kuru denemelerin alveograf enerji degeri
ortalama 185,2 x10, sulu denemelerde ise 169,9 x10* olarak bulmuslardir. Alveograf W
degerinin yiikksek olmast bugday ununun kuvvetli oldugunun gostergesidir. Ekmeklik
bugdaylarda 240 x10™ ve iizeri enerji degerinin olmasi istenilen bir dzelliktir. Kegeli (2017)
baz1 ekmeklik bugday ¢esitlerinde ve hatlarinda yapmis oldugu c¢alismada ortalama enerji
degerini 177,5 x10™ olarak tespit etmistir. Kaplan Evlice (2016) yapmis oldugu ¢alismalarda
genotiplerin ortalama enerji degerinin 58-412 x10* araliginda degisim gosterdigini
bildirmistir. Y1ldiz (2011) yapmis oldugu calismalarda alveograf enerji degerini 48-380 x10°

% arasinda degistigini tespit etmistir.

Calismada kullanilan genotiplerin alveograf P/L degerlerinin ortalamasi 1,34 olarak
gerceklesmistir. Bu degerler 0,61-2,15 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.8). P/L orani
hamurun direng/elastikiyet orani olarak tanimlanir. P/L degeri endiistriyel olarak kullanilacak
olan bugdaylarin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. P/L oraninin 0,5-1,0 arasinda
olmasi standart bugday kalitesi, 1,0-2,0 arasinda olmasi iyi buydag kalitesi ve 2,0’1n lizerinde
olmasi1 bugday ununun gii¢lii kaliteye sahip oldugunu gosterir (Hadnadev vd. 2011). Rakita
vd. (2018) ortalama P/L degerini 0,80 olarak tespit etmislerdir. Sahin vd., (2019) yaptiklari
calismada kuru kosullardaki denemelerin ortalama P/L degerinin 0,8, sulu denemelerde ise
0,9 olarak tespit etmislerdir. Kegeli (2017) yapmis oldugu ¢alismalarda ortalama alveograf
P/L degerini 2,6 olarak bulmustur.

Calismada kullanilan genotiplerin  ortalama alveograf le %152,41 olarak
gerceklesmistir. Bu degerler %45,3-60,4 araliginda degisim gostermistir (Cizelge 4.8).
Alveograf le degeri un hamurunun elastikiyet 6zelligini ifade eder. Sahin vd. (2019),
yaptiklar1 ¢aligmalarda kuru denemelerin alveograf le oranimi %350,7, sulu denemelerin
ortalamalarini ise %47,9 olarak tespit etmislerdir. Indeks degerinin yiiksek olmas1 kuvvetli un

oldugunun gostergesi oldugunu bildirmislerdir.
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4.4. Farinograf Parametreleri

Farinograf analizi, bugday ununun ekmeklik 6zelliginin belirlenmesi ve hamurun
yogrulma 6zelliginin tespit edilmesinde kullanilir. Bu analiz ile unun su emme kapasitesi,
yogurulma esnasindaki reolojik 6zellikleri ve gluten proteinlerinin hamur olma 6zelliklerinin
belirlenmesi hakkinda bilgi edinilir. Genotiplere ait farinograf olctimleri Cizelge 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Genotiplere ait farinograf dlgiimleri

Gelisme Stabilite  FSAB FYUM10 FYUM12

Sira No Genotipler Siiresi (dk)  (dK) (%) (dk) (dk) FQN (mm)
1 KAYRA 6,3 10,7 66,9 11 52 142
2 ESWYT-105 8,3 12,5 65,2 2 47 176
3 ESWYT-106 6,2 8,9 65,0 18 53 125
4 ESWYT-107 6,5 11,7 61,6 15 53 137
5 ESWYT-109 09,2 16,9 64,6 1 29 213
6 ESWYT-122 9,6 14,9 64,8 1 32 206
7 ESWYT-123 12;3 18,4 66,6 3 40 228
8 ESWYT-129 8,3 15,0 62,2 2 39 176
9 ESWYT-130 7,8 13,5 63,4 3 46 151
10 ESWYT-138 5,6 7,3 66,8 35 77 94
11 ESWYT-150 6,5 10,7 65,3 14 49 144
Ortalama 79 12,8 64,8 9,6 47,0 162,9

Hamur yogurma isleminin baslamasi ile diren¢ noktasinin 500 consistens dereceye
kadar artmasi arasinda gegen siireye farinograf gelisme siiresi denir. Calismada kullanilan
genotiplerin gelisme siiresi ortalamasi1 7,87 dk., en yiliksek gelisme siiresi 12,28 dk. ile
ESWYT-123, en diisiik gelisme siiresi 5,64 dk. ile ESWYT-138 genotipinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.9). Calismada standart olarak kullanilan “Kayra” ¢esidi 6,29 dk. ile ortalamanin

altinda kalmistir.

Nohutcu (2018)’nun 25 ekmeklik bugday genotiplerinde yapmis oldugu calismada
Farinograf gelisme siiresini 1,52-16,5 dk. arasinda tespit etmis ve ortalama gelisme siiresi
ortalamasini 4,63 dk. olarak bulmustur. Aydogan ve Soylu (2020), gelisme siiresi bakimindan
zayif unlarda 2 dk.’dan az, kuvveti orta olan unlarda 2-3 dk., kuvvetli olan unlarda 3-5 dk. ve

kuvveti fazla olan unlarda 5-12 dk. arasinda oldugunu bildirmistir.
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Hamurun yogurulma esnasinda paletlere kars1 gdstermis oldugu direng bir siire yatay
olarak sabit kalir, bu siireye hamurun stabilite degeri denir (Sevim, 2020). Calismada
kullanilan genotiplerin farinograf stabilite ortalamasi 12,79 dk. bulunmustur. En yiiksek
stabilite siiresini 18,43 dk. ile ESWYT-123, en diisiik stabilite siiresini 7,27 dk. ile ESWYT-
138 genotipinde tespit edilmistir (Cizelge 4.9). Calismada standart olarak kullanilan “Kayra”
cesidi 10,72 dk. stabilite siiresi ile deneme ortalamasinin altinda kalmistir. Stabilite siiresinin
4 dk.’ dan az ise zayif, 4-7 dk. arasinda ise orta, 7-14 dk. arasinda ise kuvvetli ve 14dk.’dan
uzun ise ¢ok kuvvetli un olarak belirlenmistir (Anonymous 2000). Calismada kullanilan
genotiplerin stabilite siirelerine bakildiginda kuvvetli ve ¢ok kuvvetli olarak oldugu

gorilmiistiir.

Erkmen (2009)’in yapmis olduklar1 ¢alismada farinograf stabilitesinin 2,2-17,5 dk.
arasinda degistigini, en yliksek stabilite siiresinin Bayraktar ¢esidinde bulundugu, en diigiik
stabilite siiresinin ise DVD-B-21 genotipinde oldugunu tespit etmislerdir. Evlice ve ark.
(2016)’nin ¢esitlerin ve hatlarin bulundugu 199 bugday genotipinde yapmis olduklari
calismada farinograf stabilitesinin 1,0-20,0 dk. arasinda degistigini, ¢esitlerin ortalamasinin
9,0 dk., hatlarin stabilite ortalamasi ise 9,2 dk. olarak bulunmustur. Sevim (2020) ileri hatlar,
cesitler ve yerel cesitlerin kalite parametrelerinin incelenmesi iizerine yapmis oldugu
calismada farinograf stabilite siiresini 1,15 dk. ile 19,19 dk. arasinda degisim gdsterdigini
tespit etmistir ve deneme ortalamasi 9,71 dk. ve yerel ¢esitlerin ortalamasini 1,84 dk. olarak
bulmustur. Aydogan ve Soylu (2020) 14 bugday genotipinde yapmis olduklar1 ¢aligmalarda
farinograf stabilite siiresinin kuru kosullarda ortalama 8,6 dk., sulu kosullarda ise 11,38 dk.

olarak bulmuslardir.

Belirli bir kivamda hamur elde edilebilmesi i¢in una katilmasi gereken su miktarina o
unun su absorbsiyon kapasitesi olarak nitelendirilir. Bugday ununun ekmeklik 6zelliginin
belirlenmesinde su absorbsiyon kapasiteninin yiiksek olmasi istenir (Uludz, 1965). Calismada
kullanilan genotiplerin su absorbsiyon kapasitesi ortalamasi % 64,8 olarak bulunmustur. En
yiiksek su absorbsiyonu orani %66,9 ile “Kayra” ¢esidi, en diisiik su absorbsiyon oran1 %61,6

ile ESWYT-107 genotipinde tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Aydogan vd., (2013)’nin yaptiklar1 c¢aligmalarda farinograf su absorbsiyon
kapasitesinin  %52,6-65,9 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Benzer c¢alismalarda
farinograf su tutma kapasitelerinin Ekmeksizoglu (2016)’na gore %48,4-63,0 ve Evlice vd.
(2016)’ne gore %48,5-74,0 araliginda degistigini bulmuslardir. Sevim (2020) 30 adet
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ekmeklik bugday genotipleri ve yerel bugday ile yapmis oldugu ¢alismada ise farinograf su
tutma kapasitesi %57,6-66,6 olarak Ol¢iilmiistir ve g¢alismada kullanilan genotiplerin

ortalamasini %61,6 olarak bulmustur.

Farinograf 10. dakika yumusama degeri, kurvenin tepe noktasindan 10 dakika sonra
kurve ortasinin 500 konsistens ¢izgisine olan uzaklhigidir ve kaliteli ekmeklik bugdaylarda
yumusama derecesinin diisiik olmasi istenmektedir (Aydogan vd., 2012). Calismada
kullanilan genotiplerin faninograf 10. dakika yumusama degerleri ortalamasi 9,55 BU
bulunmustur. En yiiksek farinograf 10. dakika yumusama degeri 35 BU degeri ile ESWYT-
138 genotipi, en diisiik farinograf 10. dakika yumusama degeri 1 BU degeri ile ESWYT- 109
ve ESWYT-122 genotiplerinde bulunmustur (Cizelge 4.9).

Farinograf yumusama degeri ekmeklik kalitesini belirlemede 6nemli bir parametredir.
Yumusama degerinin yiiksek olmasi fermantasyon kabiliyetinin diisiik olmasina sebep
olmaktadir ve hamurun islenmeye uygun olmadiginin gostergesidir (Elglin vd., 2005).
Aydogan vd. 2013 de yapmis olduklar1 ¢alismada farinograf 10. dakika yumusama degerinin
3,00-31,00 arasinda degistigini, ortalama degerin 14,80 BU oldugunu bulmuslardir.
Caligmada kullanilan gesitlerde en diistik farinograf 10. dakika yumusama degerini 3,0 BU
ile Sonmez-01, en yiiksek deger 1se 31,00 ile Siizen-97 ¢esidinde bulunmustur (Aydogan vd.,
2013).

Erkmen (2009)’in 20 ekmeklik bugday hatlart ve cesitlerinde yapmis oldugu
caligmada ortalama farinograf 10. dakika yumusama degerini 91 BU, en yiiksek degerin 184
BU ile Cetinel ¢esidinde, en diisiik deger ise 15 BU degeri ile Kasifbey ¢esidinde saptamstir.

Farinograf 12. dakika yumusama degeri, kurve tepe noktasinin 12 dakika sonrasi,
kurve ortasinin 500 konsistens ¢izgisi ile arasindaki uzaklik olarak ifade edilir. Calismada
kullanilan genotiplerin farinograf 12. dakika yumusama degeri ortalama 47,00 BU olarak
tespit edilmistir. En yiiksek farinograf 12. dakika yumusama degeri 77,00 BU degeri ile
ESWYT-138 genotipinde, en diisiik deger ise 29,00 BU degeri ile ESWYT-109 genotipinde
bulunmustur(Cizelge 4.9).

Aydogan vd., (2012) yapmis olduklar1 benzer bir ¢alismada farinograf 12. dakika
yumusama degerini en yiiksek 231 BU, en diisiik degeri ise 2,5 BU olarak bulmuslardir. Sahin
vd., (2019) yapmis olduklar1 ¢caligmada ortalama farinograf 12.dakika yumusama derecesini
ortalama 70,00 BU olarak bulmuslardir ve en yiiksek deger 141,50 BU ile Aliaga ¢esidinde,
en disiik deger ise 28,00 BU ile Esperia ¢esidinde bulmuslardir.
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Farinograf kalite numarasi, kurvenin baglangicindan yeni olusan 500 konsistens
¢izgisinin 30 FU diistigli her bir dakika i¢cin 10mm olarak olarak tanimlanir ve analiz sonunda
toplam kalite numaras1 hesaplanir. Bu degerin yiiksek olmasi kalitenin yiiksek olmasi
anlamina gelmektedir. Caligmada kullanilan genotiplerin ortalama farinograf kalite numarasi
162.9 mm olarak bulunmustur. En yiiksek farinograf kalite numarast 228 mm ile ESWYT-
123, en diisiik farinograf kalite numarasi ise 94 mm ile ESWYT-138 genotipinde goriilmiistiir
(Cizelge 4.9). Calismada standart olarak kullanilan Kayra ¢esidi ise deneme ortalamasinin

altinda kalmustir.

Sevim (2020) 30 genotip ile yapmis oldugu ¢aligmada farinograf kalite sayisinin
ortamala 93 mm olarak bulmustur. Caligmada kullanilan genotiplere ait degerleri 22 mm-200

mm araliginda tespit etmistir.

Sahin vd., (2017) yapmus olduklari calismada farinograf kalite sayisini ortalama 124,9
mm olarak bulmuslardir. En yiiksek farinograf kalite sayinin 172,7 mm ile Bozkir ¢esidinde,

en diisiik deger ise 51,0 mm ile Gerek-79 cesidinde tespit etmislerdir.

4.5. Yiiksek ve Diisiik Molekiil Agirhikh Glutenin Allelleri

Calismada yer alan ekmeklik bugday genotiplerinin SDS-PAGE yontemi ile yapilan
analiz sonucunda YMA ve DMA glutenin allelleri Cizelge 4.10°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Calismada yer genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiil

agirlikli ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri allelleri

Sira No Genotipler Glu-Al Glu-B1 Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3
1 KAYRA 2% 17+18 5+10 b h b
2 ESWYT-105 Null 7+9 5+10 c b b
3 ESWYT-106 Null 7+8 5+10 c g b
4 ESWYT-107 2% 7+9 5+10 c h b
5 ESWYT-109 2% 17+18 5+10 b b b
6 ESWYT-122 2% 17+18 5+10 b b b
7 ESWYT-123 2% 7+9 5+10 c h c
8 ESWYT-129 1 17+18 5+10 c h a
9 ESWYT-130 1 7+9 5+10 c f b
10 ESWYT-138 1 17+18 3+12 c b a
11 ESWYT-150 2% 7+9 5+10 c h b
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4.5.1. YMA-GA ve DMA-GA ig¢in belirlenen alleller ve bu allellerin materyal icindeki

dagilim

YMA glutenin alt birimlerini kodlayan Glu-Al lokusuna ait 3 adet allel, Glu-B1
lokusuna ait 3 adet allel ve Glu-D1 lokusuna ait 2 adet allel belirlenmistir. DMA glutenin alt
birimlerini kodlayan Glu-A3 lokusuna ait 2 adet allel, Glu-B3 lokusuna ait 4 adet allel ve Glu-
D3 lokusuna ait 3 adet allel bulunmustur (Cizelge 4.9). Calismada kullanilan 11 adet genotip
icinde en fazla goriilen allel %90,9 ile Glu-D1 lokusundaki 5+10 alleli olmustur. Glu-A3c ve
Glu-D3b allelleri %72,7 dagilim gostermistir. En az goriilen alleller ise Glu-B1 lokusundaki
7+8, Glu-D1 lokusundaki 3+12, Glu-B3 lokusundaki B3f ve B3g allelleri ve Glu-D3
lokusundaki D3c alleli olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar Keser ve Pena (2001) nin
caligsmalari ile uyum gostermektedir. Yildiz (2011)’1n yapmis oldugu c¢alismalarda Glu-A3
lokusunda A3b 59 genotip igerisinde %35,6 oraninda goriildiigiinii belirmistir ve B3f ve B3g
allellerinin en az bulunma oranina sahip oldugunu bildirmistir. Aktas (2014) 15 cesit ile
yapmis oldugu ¢alismada Glu-Al lokusuna ait 3 adet, Glu-B1 lokusuna ait 3 adet ve Glu-D1
lokusuna ait 4 adet allel olmak iizere YMA glutenine ait toplam 10 allel saptamistir. Kaya ve
Akcura (2014) 20 genotip ile yaptiklar1 calismada Glu-Al i¢in 2 adet, Glu-B1 i¢in 4 adet ve
Glu-D1 igin 2 adet allel olmak {izere YMA glutenine ait toplam 6 allel belirlemistir. Glu-1 ve
Glu-3 lokuslarindaki belirlenen allel sayilart ve 11 genotip igerisindeki dagilimlar1 Cizelge

4.11°de verilmistir.

36



Cizelge 4.11. Glu-1 ve Glu-3 lokuslart i¢in belirlenen alleller ile bu allellerin 11 genotip

icindeki bulunduklari sayilar ile dagilimlari

Lokus Toplam allel Allel ad1 11 Genotip i¢indeki | 11 Genotip i¢cindeki
sayis1 sayilar (adet) oranlari (%)
Glu-Al 3 Null 2 18,2
1 3 27,3
2* 6 54,5
Glu-B1 3 7+8 1 91
7+9 5 455
17+18 5 455
Glu-D1 2 3+12 1 9,1
5+10 10 90,9
Glu-A3 2 Ab 3 27,3
Ac 8 72,7
Glu-B3 4 Bb 4 36,4
Bf 1 91
Bg 1 9,1
Bh 5 45,5
Glu-D3 3 Da 2 18,2
Db 8 72,7
Dc 1 9,1

4.5.2. Calismada yer alan genotiplerin YMA-GA allellerine gore kalite skorlari

Yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt bantlarinin kaliteye farkli etkileri bulunmaktadir.
Payne ve ark. (1987) YMA alt birimlerinin kaliteyi etkilemesine gore kalite skoru

siniflandirmasi yapmiglardir.

Cizelge 4.12. Payne ve ark. (1987)’na gore glutenin allelleinin kalite skorlar1

Glu-Al Glu-B1 Glu-D1

Alt birim Skor Alt birim Skor Alt birim Skor

1 3 7 1 2+12 2

2* 3 7+8 3 3+12 2

N 1 7+9 2 4+12 1
6+8 1 5+10 4
17+18 3

Kaynak: Payne ve ark. (1987)

Payne ve ark. (1987) tarafindan yapilan siniflandirmaya gore calismada kullanilan

genotiplerin kalite skorlar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Calismada kullanilan genotiplerin YMA glutenine gore aldiklar1 kalite skoru

SraNo Genotipler  Glu-Al Glu-Bl Glu-DI Glu-A3 Glu-B3 GluD3 <A
Skorlar:
1 KAYRA 2 17418 5+10 b h b 10
2 ESWYT-105 0 749 5410 b b 7
3 ESWYT-106 0 748 5410 g b 8
4 ESWYT-107 2 749 5410 h b 9
5 ESWYT-109 2 17+418 5+10 b b b 10
6 ESWYT-122 2 17+418 5+10 b b b 10
7 ESWYT-123 2+ 749 5410 h c 9
8 ESWYT-129 1 17418  5+10 ¢ h a 10
9 ESWYT-130 1 749 5410 f b 9
10 ESWYT-138 1 17+418  3+12 ¢ b a 8
11 ESWYT-150 2+ 749 5410 h b 9

YMA alt birimlerinin kalite skorlarina gore 10 puan olan en yiiksek degere “Kayra”
¢esidi, ESWYT-109, ESWYT-122 ve ESWYT-129 hatlar1 ulagsmistir. ESWYT-107,
ESWYT-123, ESWYT-138 ve ESWYT-150 nolu hatlar 9 kalite skoruna ulasmustir.
Calismada kullanilan diger genotiplerin kalite skorlar1 7-8 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.13). Calismada kullanilan genotiplere bakildiginda en diisiik kalite skoru olan 4 puana
ulagsan hat olmamistir. Buna benzer allel skorlamalarinda, ¢alismalarda yer alan bugday
setlerinde YMA alt birimlerinin daha etkili oldugu goriilmiistiir (MacRitchie ve ark. 1990).
MacRitchie ve ark. (1990)’na gére, YMA alt birimlerinin skorlamasinda olusan farklilik
bugdayin kalitesinin belirlenmesindeki ©Onemli faktorlerin  karmasik etkilesiminden
kaynaklanmaktadir. Aktas ve ark. (2014) 25 genotip ile yaptiklar1 caligmalarda kalite
skorunun 6-10 arasinda degisim gosterdigini tespit etmislerdir. Tabasum ve ark. (2011)
Pakistandaki bugday genetik kaynaklarinin degerlendirildigi ¢alismada 25 genotip igerisinde
kalite skorlarinin 4-10 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Dvoracek ve ark. (2013)
yaptiklar1 ¢aligmalarda kalite skorlarinin 4-10 puan arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Bayram (2016) 64 bugday cesitler ve hatlar ile yaptig1 ¢calismalarda kalite skorlarinin 5-10
puan arasinda degistigini bildirmistir. Calismada kullanilan genotiplerin kalite skorlarinin 7-
10 puan aralifinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu kalite skorlar1 6nceki yapilan

caligmalar ile uyum gostermektedir.
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4.6. Kalite Degerleri ile Tek Glutenin Alleli Arasindaki Iliski

YMA ve DMA glutenin alt birimleri ile hektolitre, bin dane agirligi, protein orani,
zeleny sedimantasyon, yas gluten orani, kuru gluten orami ve gluten indeks Kalite
parametreleri ile arasindaki iliskiler ¢oklu korelasyon analizi ile belirlenmis ve sonuglar

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Tek glutenin alleleri ile kalite parametreleri arasindaki korelasyonlar

Bin Tane Yas Kuru

. . Hektolitre | Protein Zeleny Gluten

Lokus | Allel ‘éﬁ‘“‘g‘ (kg) Orani( %) | Sedim(ml) IGQL‘fleg:‘% IGngitlegT% indeksi
1 0,798** [0,857** [0,900** [0,256%  [0,745** [0,266%  |[0,011%

GluA-1 [2* -0,282%  [-0593% |-0,736* 0,086  [-0,160% [0,097%¢  |0,443%
N -0,558% -0,224% -0,088%¢ -0,406% -0,654* -0,43254 -0,584%

7+8 -0,254%  1-0,328%  |-0,167% | -0,331% -0,351%  1-0,323%  |-0,429%
GluB-1 |7+9 -0,466%  |-0,272%  1-0,264% | 0,336% -0,286%  -0,172% 0,149
17+18 |0,613* 0,461% 0,361% -0,145% 0,488% 0,359% 0,098%
5+10 -0,745** 1-0,536°% | -0,645* 0,199% -0,678* -0,663* 0,617*

Glub-1 3+12 0,745** 0,536% 0,645* -0,199% 0,678* 0,663* -0,617*
Glu A-3 A3b -0,06%6d -0,24260l -0,35960l —0,19?‘jCl -0,18]:‘id 0,1816fl 0,306‘5?
A3c 0,062% 0,242% 0,359% 0,197% 0,181% -0,181% -0,306%
B3b 0,129% 0,300% 0,235% -0,593% 0,029% 0,436% -0,456%
GluB-3 B3f 0,079% 0,155% 0,212% 0,341% 0,028% 0,072% 0,320%

B3g -0,254% -0,328% -0,167% -0,331% -0,351% -0,323% -0,429%
B3h 0,004%4 -0,081% -0,171% 0,302% 0,199% -0,135% 0,316%
D3a 0,863** 0,874** 0,881** 0,041% 0,839** 0,254% -0,226%
Glu D-3 | D3b -0,691* -0,759** |-0,550% -0,378% -0,736* -0,436% 0,041%
D3c -0,088% 0,002% -0,330%¢ 0,531% 0,015% 0,33454 0,240%

Not: Mavi renk pozitif korelasyonlari, pembe renk ise negatif korelasyonlar1 gostermektedir

*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: 5nemli degil

4.6.1. Bin dane agirhgi ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.14);

“1” alleli ile “Bin Dane Agirlig1” arasinda %80 pozitif iligki belirlenmis ve bu iliski
istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2* ve Null allelleri ile bin dane agirlig
arasindaki korelasyonlar incelendiginde negatif yonli ve istatistiki olarak Onemli

bulunmamustir.
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“17+18” alleli ile “Bin Dane Agirlig1” arasinda %61 pozitif iliski belirlenmis ve bu
iliski %5 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. “7+8” ve “7+9” allelleri ile bin dane agirlig

arasindaki korelasyonlar negatif yonlii ve istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

“5+10 alleli ile “Bin Dane Agirligi” arasinda % 75 negatif iliski belirlenmis ve bu

iliski istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

“3+12” alleli ile “Bin Dane Agirlig1” arasinda % 75 pozitif bir iliski belirlenmis ve bu

iliski istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

“Glu D3a” alleli ile “Bin Dane Agirlig1” arasinda % 86 pozitif bir iligki belirlenmis ve

bu iligki istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

“Glu D3b” alleli ile “Bin Dane Agirlig1” arasinda % 69 negatif bir iligki belirlenmis

ve bu iliski istatistiki olarak %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Glu A-3 ve Glu B-3 lokuslarindaki alleller ile “Bin Dane Agirlig1” arasindaki

korelasyonlar istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Bayram (2016) yapmis oldugu calismada Glu A-1 “1” alleli ile bin dane agirlig
arasinda %29’luk pozitif bir iligki belirlemis ve bu iligskinin %1 diizeyinde 6nemli bulmustur.
Ayni lokusta bulunan diger alleller olan 2* ve Null alleleri sirastyla %34 ve %15 oraninda

negatif korelasyon belirlemistir ve istatistiki olarak %1 diizeyinde ¢ikmustir.

Liatukas ve ark. (2008)’ nin yapmis oldugu ¢alismada Glu A-1 “1” allelinin ayn1
lokusta bulunan 2* ve Null alleline gdére daha yiiksek bin dane agirligi gosterdigini

bildirmistir.

4.6.2. Hektolitre agirhig ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.14);

“1” alleli ile “Hektolitre Agirlig1” arasinda %86 pozitif bir iliski belirlenmis ve bu
iligki istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2* ve Null allelleri ile hektolitre
agirhigr arasindaki korelasyonlar incelendiginde negatif yonlii ve istatistiki olarak 6nemli

bulunmamastir.

“Glu D3a” alleli ile “Hektolitre Agirlig1” arasinda % 87 pozitif bir iliski belirlenmis

ve bu iliski istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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“Glu D3b” alleli ile “Bin Dane Agirlig1” arasinda % 76 negatif bir iliski belirlenmis

ve bu iliski istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bayram (2016), yapmis oldugu c¢alismada Glu A-1 deki “1” alleli ile hektolitre
arasinda %22 pozitif korelasyon bulmustur ve bu iliski %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Glu D3 lokusundaki a alleli ¢ alleline gére daha yiiksek hektolitre agirligi vermis ve istatiksel

olarak onemli bulunmamastir.

4.6.3. Protein orani ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonugclar1 incelendiginde (Cizelge 4.14);

“1” alleli ile “Protein Oran1” arasinda %90 pozitif bir iligki bulunmus ve bu iliski %1

diizeyinde 6nemlidir.

“2*> alleli ile “Protein Oran1” arasinda %74 negatif bir iligki bulunmus ve bu iligki

%S5 diizeyinde dnemlidir.

“5+10” alleli ile “Protein Oran1” arasinda %65 negatif bir iliski bulunmus ve bu iligki

%S5 diizeyinde 6nemlidir.

“3+12” alleli ile “Protein Oran1” arasinda %65 pozitif bir iliski bulunmus ve bu iligki

%S5 diizeyinde 6nemlidir.

“D3a” alleli ile “Protein Oran1” arasinda %88 pozitif bir iliski bulunmus ve bu iligki

%1 diizeyinde 6nemlidir.

Bayram (2016), yapmis oldugu calismada Glu A-1 deki “1” alleli ile protein orani
arasinda %16 pozitif iliski bulmustur ve bu iliski %5 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.
Glu A-1 de bulunan diger alleller ile protein orani arasindaki iligkinin ise dnemsiz oldugunu
bildirmistir. Ayn1 ¢calismada Glu D-1 lokusunda bulunan “5+10” allelinin protein orani ile

%15 negatif iligkisinin oldugunu ve bu iliskinin %5 diizeyinde dnemli oldugunu bulmustur.

Liatukas ve ark. (2008)’nin yapmis olduklar1 ¢calismada “1” alleli ile protein orani
arasinda %18 pozitif bir iliski oldugunu, bu iliskinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu

bildirmislerdir.

Yildiz (2011)’1in yapmis oldugu caligmada “17”, “2*” ve “Null” allellerinin protein
orani ile arasindaki iligki sirastyla r=0,134, r=-0,06 ve r=-0,210 olarak bildirmistir. Glu D-1
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lokusundaki “5+10” allelinin protein orani ile %17 negatif bir iligki ve istatistiki olarak
onemsiz oldugunu bulmustur. Glu A-3 lokusundaki “c” allelinin protein orani ile %30 pozitif

iligski ve %5 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Zhang ve ark. (2004)’nin yapmis olduklari ¢alismada Glu D-3 lokusunda bulunan “b”

allelinin protein orani ile arasindaki iliskinin negatif yonde oldugunu bildirmistir.

4.6.4. Zeleny sedimantasyon ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.14);

Glu A-1 lokusundaki “17, “2*” ve “Null” allellerinin zeleny sedimentasyon arasindaki
korelasyonlar sirastyla r=+0,256, r=+0,086 ve r=-0,406 olarak bulunmustur. Glu A-1 lokusu

ile zeleny sedimentasyon degeri arasindaki iliskiler istatistiki olarak dnemli bulunmamuistir.

Glu B-1 lokusundaki “7+8”, “74+9” ve “17+18” allellerinin zeleny sedimentasyon
arasindaki korelasyonlar sirasiyla r=-0,331, r=+0,336 ve r=-0,145 olarak bulunmustur. Glu
B-1 lokusu ile zeleny sedimentasyon degeri arasindaki iligkiler istatistiki olarak Onemli

bulunmamastir.

Glu D-1 lokusundaki “5+10”, “3+12” allellerinin zeleny sedimentasyon arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=+0,199, r=-0,199 olarak bulunmustur. Glu D-1 lokusu ile zeleny

sedimentasyon degeri arasindaki iliskiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu A-3 lokusundaki “b”, “c” allellerinin zeleny sedimentasyon arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,197, r=+0,197 olarak bulunmustur. Glu A-3 lokusu ile zeleny

sedimentasyon degeri arasindaki iliskiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Glu B-3 lokusundaki “b”, “f”, “g” ve “h” allellerinin zeleny sedimentasyon arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,593, r=+0,341, r=-0,331 ve r=+0,302 olarak bulunmustur. Glu B-
3 lokusu ile zeleny sedimentasyon degeri arasindaki iliskiler istatistiki olarak Onemli

bulunmamustir.

Glu D-3 lokusundaki “a”, “b”, ve “c” allellerinin zeleny sedimentasyon arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=+0,041, r=-0,378 ve r=+0,531 olarak bulunmustur. Glu D-3 lokusu

ile zeleny sedimentasyon degeri arasindaki iliskiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Bayram (2016), yapmis oldugu ¢aligmada Glu A-1 lokusundaki “Null” alleli ile zeleny
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sedimentasyon arasinda %15 negatif iligki bulmus ve bu iliski % 5 diizeyinde 6nemli
oldugunu bildirmistir. Glu D-3 deki “a” alleli ile zeleny sedimentasyon arasinda %16 pozitif

iliski bulmus ve bu iligkinin 6nemli oldugunu bildirmistir.

Yildiz (2011), yapmis oldugu calismada Glu A-1 deki “17, “2*” ve “Null” allellerinin
zeleny sedimentasyon ile olan korelasyonlar sirastyla r=+0,145, r=+0,088 ve r=-0,249 olarak
bulmustur ve bu iligkilerin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugunu bildirmistir. Glu D-3 deki

“b” alleli ile zeleny sedimentasyon arasinda %28 negatif bir iligkinin oldugunu bildirmistir.

4.6.5. Yas Gluten ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.14);

Glu A-1 lokusundaki “1”, “2*” ve “Null” allellerinin yas gluten arasindaki
korelasyonlar sirastyla r=+0,745, r=-0,160 ve r=-0,654 olarak bulunmustur. Glu A-1
lokusundaki “1” alleli ile yas gluten arasindaki pozitif iliski %1 diizeyinde 6nemli, “Null”

alleli ile yas gluten arasindaki negatif iliski %35 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Glu B-1 lokusundaki “7+8”, “7+9” ve “17+18” allellerinin yas gluten arasindaki
korelasyonlar sirastyla r=-0,351, r=-0,286 ve r=+0,488 olarak bulunmustur. Glu B-1 lokusu

ile yas gliuten arasindaki iliskiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu D-1 lokusundaki “5+107, “3+12” allellerinin yas gluten arasindaki korelasyonlar
sirastyla r=-0,678, r=+0,678 olarak bulunmustur. Glu D-1 lokusunda bulunan “5+10”
allelenin yas gluten ile arasinda %67 ile negatif iliski ve %35 diizeyinde 6nemli, “3+12” alleli

ile yas gluten arasinda ise %67’le pozitif iliski ve %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Glu A-3 lokusundaki “b”, “c” allellerinin yas gluten arasindaki korelasyonlar sirasiyla
r=-0,181, r=+0,181 olarak bulunmustur. Glu A-3 lokusu ile yas gluten arasindaki iliskiler

istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu B-3 lokusundaki “b”, “f’, “g” ve “h” allellerinin yas gluten arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=+0,029, r=+0,028, r=-0,351 ve r=+0,199 olarak bulunmustur. Glu

B-3 lokusu ile yas gluten arasindaki iliskiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu D-3 lokusundaki “a”, “b”, ve “c” allellerinin yas gluten arasindaki korelasyonlar

sirastyla r=+0,839, r=-0,736 ve r=+0,015 olarak bulunmustur. Glu D-3 lokusundaki “D3a”
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allelinin yas gluten ile arasinda %84 pozitif iliski ve %1 diizeyinde 6nemli, “D3b” alleli ile

yas gluten arasinda %74 negatif iliski ve %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Yildiz (2011), yapmis oldugu calismada Glu A-1 lokusunda bulunan “Null” alleli ile
yas gluten arasinda %45 negatif iliski ve %1 diizeyinde 6nemli, “1” alleli ile yas gluten
arasinda %23 pozitif iliski oldugunu ve bu iliskinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugunu
bildirmistir. Glu D-1 lokusundaki “5+10” alleli ile yas gluten arasinda %35 negatif iliski ve

%]1 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Payne ve ark. (1987)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada Glu A-1 lokusundaki “Null”

allelinin ekmeklik 6zelligini olumsuz etkiledigini raporlamislardir.

4.6.6. Kuru Gluten ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonuglart incelendiginde (Cizelge 4.14);

Glu A-1 lokusundaki “17”, “2*” ve “Null” allellerinin kuru gluten arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=+0,266, r=+0,097 ve r=-0,432 olarak bulunmustur. Glu A-1 lokusu

ile kuru gluten arasindaki iliskiler istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Glu B-1 lokusundaki “7+8”, “74+9” ve “17+18” allellerinin kuru gluten arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,323, r=-0,172 ve r=+0,359 olarak bulunmustur. Glu B-1 lokusu

ile kuru gluten arasindaki iliskiler istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Glu D-1 lokusundaki “5+107, “3+12” allellerinin kuru gluten arasindaki korelasyonlar
sirastyla r=-0,663, r=+0,663 olarak bulunmustur. Glu D-1 lokusunda bulunan “5+10”
allelenin kuru gluten ile arasinda %66 negatif iliski ve %5 diizeyinde 6nemli, “3+12” alleli

ile kuru gluten arasinda %66 pozitif iligki ve %5 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Glu A-3 lokusundaki “b”, “c” allellerinin kuru gluten arasindaki korelasyonlar
sirastyla r=-0,181, r=+0,181 olarak bulunmustur. Glu A-3 lokusu ile kuru gluten arasindaki

iliski istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu B-3 lokusundaki “b”, “f’, “g” ve “h” allellerinin kuru gluten arasindaki
korelasyonlar sirasiyla =+0,436, r=+0,072, r=-0,323 ve r=-0,135 olarak bulunmustur. Glu B-

3 lokusu ile kuru gluten arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.

Glu D-3 lokusundaki “a”, “b”, ve “c” allellerinin kuru gluten arasindaki korelasyonlar
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sirastyla r=+0,254, r=-0,436 ve r=+0,334 olarak bulunmustur. Glu D-3 lokusu ile kuru gluten

arasindaki iliski istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Yildiz (2011), yapmis oldugu ¢alismada Glu A-1 lokusundaki “Null” alleli ile kuru
gluten arasinda %45,5 negatif iliski ve %1 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir. Glu D-1
lokusundaki “5+10” allelinin kuru gluten ile arasinda %32,1 negatif iligski ve % 5 diizeyinde

onemli oldugunu bulmustur.

Payne ve ark. (1987), yapmis olduklar1 ¢aligmada “Null” allelinin diisiik ekmeklik

kalitesine sahip oldugunu bildirmistir.

4.6.7. Gluten Indeks ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Analiz sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.14);

Glu A-1 lokusundaki “17, “2*” ve “Null” allellerinin gluten indeks arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=+0,011, r=+0,443 ve r=-0,584 olarak bulunmustur. Glu A-1 lokusu

ile gluten indeks arasindaki iliskiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu B-1 lokusundaki “7+8”, “7+9” ve “17+18” allellerinin gluten indeks arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,429, r=+0,149 ve r=+0,098 olarak bulunmustur. Glu B-1 lokusu

ile gluten indeks arasindaki iligkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu D-1 lokusundaki “5+107, “3+12” allellerinin gluten indeks arasindaki
korelasyonlar sirastyla r=+0,617, r=-0,617 olarak bulunmustur. Glu D-1 lokusunda bulunan
“5+10” allelenin gluten indeks ile arasinda %61 pozitif iligki ve %5 diizeyinde 6nemli, “3+12”

alleli ile gluten indeks arasinda %66 negatif iliski ve %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Glu A-3 lokusundaki “b”, “c” allellerinin gluten indeks arasindaki korelasyonlar
sirastyla r=+0,306, r=-0,306 olarak bulunmustur. Glu A-3 lokusu ile gluten indeks arasindaki

iligkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu B-3 lokusundaki “b”, “f’, “g” ve “h” allellerinin gluten indeks arasindaki
korelasyonlar sirastyla r=-0,456, r=+0,320, r=-0,429 ve r=+0,316 olarak bulunmustur. Glu B-

3 lokusu ile gluten indeks arasindaki iligkiler istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir.

Glu D-3 lokusundaki “a”, “b”, ve “c” allellerinin gluten indeks arasindaki

korelasyonlar sirasiyla r=-0,226, r=+0,041 ve r=+0,240 olarak bulunmustur. Glu D-3 lokusu
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ile gluten indeks arasindaki iliskiler istatistiki olarak dnemli bulunmamustir.

Bayram (2016), yapmis oldugu ¢alismada Glu A-1 lokusundaki alleller ile gluten
indeks arasindaki iligkiler 6nemli bulunmamistir. Glu D-1 lokusundaki “5+10” alleli ile
gluten indeks arasinda %16 negatif iliski ve %5 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Bradova ve Stockova (2010), yaptiklar1 calismada benzer sonuglar1 bulmuslardir.

Yildiz (2011), yapmis oldugu ¢aligmada Glu D-1 lokusundaki “5+10” allelinin gluten
indeks ile arasinda %62 pozitif iligki ve %1 diizeyinde 6nemli oldugunu bulmustur. Glu A-3
lokusunda bulunan “A3b” allelinin gluten indeks ile arasinda %27 pozitif bir iliski ve %5
diizeyinde 6nemli ve Glu A-3 lokusunda bulunan “A3c” allelinin gluten indeks ile arasinda

%32 negatif bir iligki ve %5 diizeyinde 6nemli oldugunu bildirmistir.

Luo ve ark. (2001), yapmis olduklar1 ¢alismada Glu A-3 lokusundaki “A3c” allelinin

ekmeklik kalitesi {izerine etkili oldugunu rapor etmislerdir.

4.7. Alveograf parametrelerin ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Alveograf analizlerindeki temel prensip sabit kosullarda bugday unu, tuz ve su ile
hazirlanan hamurun belli agirlikta kesilerek uygun sekiller verilen parcalarin belli bir siire
bekletildikten sonra igerisine hava verilerek sisirilmesi ve hamurun uzamaya karsi gostermis
oldugu direncin 6lgiilmesi esasina dayanir. Alveograf parametrelerinin tek glutenin allelleri

ile olan iliskisi Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Tek glutenin alleleri ile alveograf parametreleri arasindaki korelasyonlar

Lokus | Allel Alveograf P | Alveograf | Alveograf G | Alveograf | Alveograf | Alveograf le
(mm) L(mm) (cm®) Enerji P/L (%)
GluA-1 |1 0,263% -0,644* -0,658* 0,649* 0,504% -0,241%
2% 0,166% 0,159% 0,075% -0,162% 0,011% 0,458%
N -0,518% 0,537% 0,663* -0,540% -0,595% -0,313%
GluB-1 |7+8 -0,467% 0,566% 0,658* -0,476% -0,500% -0,351%
7+9 0,102% -0,102% 0,040% -0,459% -0,049% 0,103%
17+18 ]0,168% -0,225% -0,419% 0,734* 0,338% 0,100%
Glu D-1 | 5+10 0,228% 0,143% 0,094% -0,349% 0,165% 0,480%
3+12 -0,228% -0,143% -0,094%¢ 0,349% -0,165% -0,480%
Glu A-3 | A3b 0,173% 0,098% -0,137% 0,371% 0,244% 0,417%
A3c -0,173% -0,098% 0,137% -0,371% -0,244% -0,417%
Glu B-3 |B3b -0,454% 0,327% 0,138% 0,213% -0,275% -0,053%
B3f 0,385% -0,455% -0,505% 0,309% 0,573% 0,101%
B3g -0,467% 0,566% 0,658* -0,476% -0,500% -0,351%
B3h 0,317% -0,348% -0,239% -0,273% 0,183% 0,006%
Glu D-3 | D3a 0,017% -0,404% -0,383% 0,519% 0,155% -0,353%
D3b -0,340% 0,378% 0,320%¢ -0,411% -0,244% -0,042%4
D3c 0,504% -0,044% 0,019% -0,060% 0,171% 0,539%

Not: Mavi renk pozitif korelasyonlari, pembe renk ise negatif korelasyonlar: gostermektedir
*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: 6nemli degil

Analiz sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.15);

Alveograf P (mm) degeri ile YMA ve DMA glutenin allelleri arasinda istatistiki olarak
onemlilik bulunmamistir. Cizelge 4.13’e gore Glu-Al lokusundaki Null alleli ile alveograf P
degeri arasinda %52 negatif iliski bulunmustur. Ayni lokusta bulunan 1ve 2* allelleri ise

strastyla %26 ve %17 pozitif iligkileri tespit edilmistir.

Glu A-1 lokusundaki “17, “2*” ve “Null” allellerinin alveograf L degeri ile arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,644, r=+0,159 ve r=+0,537 olarak bulunmustur. Glu A-1
lokusundaki “1” alleli ile alveograf L degeri arasinda %64 diizeyinde negatif iliski ve %5

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Glu A-1 lokusundaki “17, “2*” ve “Null” allellerinin alveograf G degeri ile arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,658, r=+0,075 ve r=+0,663 olarak bulunmustur. Glu A-1
lokusundaki “1” alleli ile alveograt G degeri arasinda %65 negatif iliski ve %5 diizeyinde
onemli, “Null” alleli ile alveograf G degeri arasinda %66 pozitif iligki ve %5 diizeyinde

O6nemli bulunmustur.

Glu B-3 lokusundaki “b”, “f’, “g” ve “h” allellerinin gluten indeks arasindaki
korelasyonlar sirastyla r=+0,138, r=-0,505, r=+0,658 ve r=-0,239 olarak bulunmustur. Glu B-
3 lokusundaki “B3g” alleli ilr alveograf G degeri arasinda %66 pozitif iliski ve %5 diizeyinde
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Onemli bulunmustur.

Glu A-1 lokusundaki “17, “2*” ve “Null” allellerinin alveograf enerji degeri ile
arasindaki korelasyonlar sirasiyla r=+0,649, r=-0,162 ve r=-0,540 olarak bulunmustur. Glu
A-1 lokusundaki “1” alleli ile alveograf enerji degeri arasinda %65 pozitifiliski %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Yildiz (2011), yapmis oldugu calismada Glu A-1 lokusundaki “1”
allelinin alveograf enerji degeri ile arasinda %26 pozitif iliskinin %5 diizeyinde 6nemli
oldugunu bildirmistir. Benzer bir ¢alismada Gianibelli vd. (2001)’de “1” allelinin enerji
degeriyle pozitif korelasyon gosterdigini raporlamiglardir. Bayram (2016), yapmis oldugu
calismada Glu A-1 lokusundaki “2*” ve “Null” allellerinin enerji degeri ile negatif korelasyon
(strastyla r=-0,16 ve r=-0,20) gosterdigini, ayn1 lokustaki “1” alleli ile de pozitif korelasyon
gosterdigini (r=+0,27) ve bildirmistir.

Glu B-1 lokusundaki “7+8”, “7+9” ve “17+18” allellerinin enerji degeri arasindaki
korelasyonlar sirasiyla r=-0,476, r=-0,459 ve r=+0,734 olarak bulunmustur. Glu B-1
lokusundaki “17+18” alleli ile enerji degeri arasinda %73 pozitif iliski ve %5 diizeyinde
onemli bulunmustur. Bayram (2016)’a gore Glu D-1 lokusundaki “17+18” alleli ile enerji
degeri arasinda %35 pozitif yonlii iliski ve %1 diizeyinde 6nemli oldugunu, “7+9” allelinin

ise enerji degeri arasinda %17 negatif iliski ve % 5 diizeyinde 6nemli oldugunu bulmustur.
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4.8. Farinograf parametrelerin ile glutenin allelleri arasindaki iliski

Cizelge 4.16. Tek glutenin alleleri ile farinograf parametreleri arasindaki korelasyonlar

Lokus Allel Gelisme Su Abs. Stabilite Yumusama | Yumusama | F. Kalite
Siiresi (dk) | (ml) Siiresi(dk) | Der. 10.dk | Der. 12.dk | Numarasi
GluA-1 |1 -0,204% -0,230% -0,164% 0,230% 0,349% -0,354%
2% 0,300% 0,132% 0,382% -0,222% -0,401%4 0,433%
N -0,151% 0,094% -0,304% 0,021% 0,115% -0,150%
GluB-1 |7+8 -0,278% 0,045% -0,382% 0,265% 0,154% -0,307%
7+9 0,196% -0,187% 0,169% -0,194% 0,000% 0,100%
17+18 -0,035% 0,161% 0,052% 0,041%¢ -0,089% 0,077%
GluD-1 |5+10 0,378% -0,383% 0,541% -0,799** -0,771** 0,559%
3+12 -0,378% 0,383% -0,541% 0,799** 0,771** -0,559%
GluA-3 |A3b 0,155% 0,244% 0,268% -0,317% -0,465% 0,378%
A3c -0,155% -0,244% -0,268% 0,317% 0,465% -0,378%
GluB-3 |B3b -0,056% 0,280%¢ -0,104% 0,190%¢ 0,199% -0,030%
B3f -0,016% -0,257% 0,072% -0,205% -0,026% -0,097%
B3g -0,278% 0,045% -0,382% 0,265% 0,154% -0,307%
B3h 0,051% -0,132% 0,150%¢ -0,049% -0,030% 0,058%
GluD-3 |D3a -0,224% -0,074% -0,243% 0,419% 0,4225¢ -0,337%
D3b -0,287% -0,159% -0,147% -0,230% -0,249% -0,049%
D3c 0,745** 0,345% 0,553% -0,205% -0,180% 0,528%

Not: Mavi renk pozitif korelasyonlar1, pembe renk ise negatif korelasyonlar1 gdstermektedir
*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: dnemli degil

Analiz sonuglar incelendiginde (Cizelge 4.16);

Glu D-3 lokusundaki “a”, “b”, ve “c”

korelasyonlar sirasiyla r=-0,224, r=-0,287 ve r=+0,745 olarak bulunmustur. Glu D-3

allellerinin gelisme siiresi arasindaki

lokusundaki “D3c¢” alleli ile farinograf gelisme siiresi arasinda %75 pozitif iliski ve %1

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Glu D-1 lokusundaki “5+107, “3+12” allellerinin farinograf 10.dk yumusama derecesi
arasindaki korelasyonlar sirasiyla r=-0,799, r=+0,799 olarak bulunmustur. Glu D-1 lokusunda
bulunan “5+10” allelenin farinograf 10.dk yumusama derecesi ile arasinda %80 negatif iliski
ve %1 diizeyinde 6nemli, “3+12” alleli ile farinograf 10.dk yumusama derecesi arasinda %80

pozitif iliski ve %1 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Glu D-1 lokusundaki “5+107, “3+12” allellerinin farinograf 12.dk yumusama derecesi
arasindaki korelasyonlar sirasiyla r=-0,771, r=+0,771 olarak bulunmustur. Glu D-1 lokusunda

bulunan “5+10” allelenin farinograf 12.dk yumusama derecesi ile arasinda %77 negatif iliski
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ve %1 diizeyinde 6nemli, “3+12” alleli ile farinograf 12.dk yumusama derecesi arasinda %77

pozitif iliski ve %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.9. Kalite Parametreleri ile ikili Glutenin Alleli Kombinasyonlar1 Arasindaki iliskiler

JMP 13. Pro paket programiyla ¢oklu korelasyon analizi ile 7 adet kalite parametresi,
6 adet alveograf degeri ve 6 adet farinograf parametresi ile toplamda 56 adet ikili gluten alleli

arasindaki ¢oklu korelasyon degerleri belirlenmistir.

Kalite, alveograf ve farinograf parametreleri ile YMA ve DMA glutenin allelleri
arasindaki iliski tek tek incelendikten sonra ikili glutenin allellerinin kalite degerleri tizerine

olan etkisi analiz edilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda; toplamda 11 ¢esit/hatta belirlenen ikili
allel kombinasyonlar1 incelenmistir. Analizler sonucunda Al, B1, DI, A3, B3 ve D3
lokuslarina ait 56 adet ikili allel kombinasyonu tespit edilmistir ve allel kombinasyonlari

Cizelge 4.17°de verilmistir.
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Cizelge 4.17. ikili glutenin alleli kombinasyonlar

Lokus Kombinasyonlari Allel Kombinasyonlari Oran
7+8/5+10 1/11
7+9/5+10 1/11
Glu B-1/Glu D-1
17+18/5+10 1/11
17+18/3+12 1/11
7+8/A3c 5/11
7+9/A3c 5/11
Glu B-1/Glu A-3
17+18/A3b 1/11
17+18/A3c 1/11
7+8/B3g 3/11
7+9/B3b 4/11
7+9/B3f 1/11
Glu B-1/Glu B-3
7+9/B3h 4/11
17+18/B3b 1/11
17+18/B3h 3/11
7+8/D3b 2/11
7+9/D3b 2/11
Glu B-1/Glu D-3 7+9/D3c 2/11
17+18/D3a 2/11
17+18/D3b 3/11
Glu D-U/Glu A-3 5+10/A3b 3/11
3+12/A3c 1/11
3+12/B3b 1/11
5+10/B3b 3/11
Glu D-1/Glu B-3 5+10/B3g 1/11
5+10/B3f 1/11
5+10/B3h 5/11
3+12/D3a 1/11
5+10/D3a 1/11
GluD-1/Glu D-3 5+10/D3b 7111
5+10/D3c 1/11
Null/7+8 1/11
Null/7+9 1/11
1/7+9 2/11
Glu A-1/Glu B-1
1/17+18 2/11
2*[7+9 1/11
2*/17+18 1/11
Null/5+10 2/11
1/5+10 1/11
Glu A-1/Glu D-1 13412 211
2*/5+10 2/11
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Cizelge 4.17. Ikili glutenin alleli kombinasyonlar1 (devami)

Lokus Kombinasyonlari Allel Kombinasyonlari Oran
Null/A3c 1/11
Glu A-1/Glu A-3 LA 311
2*/A3b 1/11
2*/A3c 1/11
Null/B3b 1/11
Null/B3g 2/11
1/B3b 1/11
Glu A-1/Glu B-3 1/B3f 3/11
1/B3h 3/11
2*/B3b 6/11
2*/B3h 3/11
Null/D3b 3/11
1/D3a 2/11
Glu A-1/Glu D-3 1/D3b 4/11
2*/D3b 5/11
2*/D3c 1/11

Glu D-1/Glu D-3 allel grubunda “5+10/D3b” kombinasyonu 7 adet, Glu A-1/Glu B-3
allel grubunda “2*/B3b” kombinasyonu 6 adet, Glu A-1/Glu D-3 allel grubunda “2*/D3b”
kombinasyonu 5 adet, Glu B-1/Glu A-3 allel grubunda “7+8/A3c” ve “7+9/A3c”
kombinasyonlarindan 5 adet ile gruplarinda en fazla goriilen allel kombinasyonlari

olmuglardir(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.18. ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile hektolitre agirligi arasinda dnemli

bulunan iliskilere ait korelasyonlar

Lokus Kombinasyonlar: Allel Kombinasyonlar: Korelasyon
Glu A-1/Glu B-1 1/17+18 0,874**
Glu A-1/Glu A-3 1/A3c 0,857**
Glu A-1/Glu B-3 1/B3h 0,637*

Glu A-1/Glu D-3 1/D3a 0,874**
Glu B-1/Glu A-3 17+18/A3c 0,874**
Glu B-1/Glu D-3 17+18/D3a 0,874**
Glu D-1/Glu D-3 5+10/D3a 0,637*

*(P<0.05), **(P<0.01), 6d (istatistiki olarak énemli degil)
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Hektolitre agirlig1 ile 6nemli korelasyon gdsteren 7 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.18). Belirlenen allel gruplarimin hepsi pozitif yonli iliski
gostermistir. Allel gruplarindaki pozitif korelasyon degerleri r=+0,637 ile r=+0,874 arasinda
degisim gostermistir. 2 adet allel grubu %S5 diizeyinde, 5 adet allel grubu ise %1 diizeyinde
onemlilige sahip olmustur. En yiiksek pozitif korelasyon gosteren allel grubu “1/17+18”
r=+0,874**, “1/D3a” r=+0,874**, “17+18/A3c” r=+0,874** ve “17+18/D3a” r=+0,874**
olarak belirlenmistir. Tek gluten allellerini inceledigimizde Glu A-1 lokusundaki “1” allelinin
hektolitre agirlig1 ile pozitif yonlii 6nemli iligkisinin oldugu, Glu B-1 lokusundaki “17+18”
allelinin hektolitre agirligr ile pozitif iliskili ve 6nemsiz oldugu bulunmustur. Bu allel
gruplarmin birlikte etkilesiminin hektolitre agirligi bakimindan 6nemli diizeyde pozitif

iliskisinin oldugu belirlenmistir.

Glu D-1 lokusundaki “5+10” allelinin hektolitre agirligi ile negatif yonde dnemsiz
iligkisinin oldugu, Glu D-3 lokusundaki “D3a” allelinin ise hektolitre agirlig1 ile pozitif yonde
onemli iligkisinin oldugu bulunmustur. Bu allel gruplarmin birlikte etkilesimlerinin
sonucunda hektolitre agirligi bakimindan Onemli diizeyde pozitif iliskisinin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.19. Ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile bin dane agirhigi arasinda Snemli

bulunan iliskilere ait korelasyonlar

Lokus Kombinasyonlar: Allel Kombinasyonlar: Korelasyon
Glu A-1/Glu A-3 1/A3c 0,798**
Glu A-1/Glu B-1 1/17+18 0,863**
Glu A-1/Glu B-3 1/B3b 0,745**
Glu A-1/Glu D-1 1/3+12 0,745**
Glu A-1/Glu D-3 1/D3a 0,863**
Glu B-1/Glu A-3 17+18/A3c 0,863**
Glu B-1/Glu D-1 17+18/3+12 0,745**
Glu B-1/Glu D-3 17+18/D3a 0,863**
Glu D-1/Glu A-3 3+12/A3c 0,745**
Glu D-1/Glu B-3 3+12/B3b 0,745**
Glu D-1/Glu D-3 3+12/D3a 0,745**

*(P<0.05), **(P<0.01), 6d (istatistiki olarak énemli degil)
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Bin dane agirligi ile 6nemli korelasyon gosteren 11 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.19). Belirlenen allel gruplarinin hepsi pozitif yonli iliski
gostermistir. Allel gruplarindaki pozitif korelasyon degerleri r=+0,745 ile r=+0,863 arasinda
degisim gostermistir. Bin dane agirlig1 bakimindan 6nemli bulunan allel gruplarinin tiimii %1
diizeyinde onemlilige sahip olmustur. En yiiksek pozitif korelasyon gdosteren allel grubu
“1/17+18” r=+0,863**, “1/D3a” r=+0,863**, “17+18/A3c” r=+0,863** ve “17+18/D3a”
r=+0,863** olarak belirlenmistir. Tek gluten allellerini inceledigimizde Glu A-1 lokusundaki
“1” allelinin bin dane agirlig1 ile pozitif yonli %1 diizeyinde 6nemli iliskisinin oldugu, Glu
B-1 lokusundaki “17+18” allelinin bin dane agirlig1 ile pozitif iliskili %1 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Bu allel gruplarinin birlikte etkilesiminin bin dane agirligi bakimindan
onemli diizeyde pozitif iliskisinin oldugu belirlenmistir. Bayram (2016), yaptig1 ¢aligmalarda
“1/17+18” allel kombinasyonunun %S5 diizeyinde pozitif iligskisini O6nemli oldugunu
bildirmistir.

Glu D-1 lokusundaki “3+12” allelinin bin dane agirligi ile pozitif yonde %1 diizeyinde
onemli iliskisinin oldugu, Glu D-3 lokusundaki “D3a” allelinin ise bin dane agirlig1 pozitif
yonde %1 diizeyinde 6nemli iliskisinin oldugu bulunmustur. Bu allel gruplarinin birlikte
etkilesimlerinin sonucunda bin dane agirhigi bakimindan 6nemli diizeyde pozitif iligkisinin

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile protein oran1 arasinda énemli bulunan

iliskilere ait korelasyonlar

Lokus Kombinasyonlari Allel Kombinasyonlari Korelasyon
Glu A-1/Glu A-3 1/A3c 0,900**
Glu A-1/Glu B-1 1/17+18 0,881**
Glu A-1/Glu B-3 1/B3b 0,645*
Glu A-1/Glu D-1 1/3+12 0,645*
Glu A-1/Glu D-1 2*/5+10 -0,736*
Glu A-1/Glu D-3 1/D3a 0,881**
Glu B-1/Glu A-3 17+18/A3c 0,881**
Glu B-1/Glu D-1 17+18/3+12 0,645*
Glu B-1/Glu D-3 17+18/D3a 0,881**
Glu D-1/Glu A-3 3+12/A3c 0,645*
Glu D-1/Glu B-3 3+12/B3b 0,645*
Glu D-1/Glu D-3 3+12/D3a 0,645*

*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: 5nemli degil
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Protein orani ile onemli korelasyon gosteren 12 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.20). Belirlenen allel gruplarindan 1 adet negatif ve 11 adet pozitif
yonlii iliski gostermistir. Allel gruplarindaki pozitif korelasyon degerleri r=+0.645 ile
r=10.900 arasinda degisim gostermistir. Protein orani bakimindan 6nemli bulunan allel
gruplarindan 7 adet kombinasyon %5 diizeyinde dnemli ve 5 adet allel kombinasyonu ise %1
diizeyinde onemlilige sahip olmustur. En yliksek pozitif korelasyon gosteren allel grubu
“1/17+18” =+0,881**, “1/D3a” r=+0,881**, “17+18/A3c” r=+0,881** ve “17+18/D3a”
r=+0,881**, “1/A3c” r=0,900** olarak belirlenmistir.”2*/5+10” allel kombinasyonu r=-
0,736 ile %5 diizeyinde negatif iliskisinin oldugu belirlenmistir. Tek gluten allellerini
inceledigimizde Glu A-1 lokusundaki “1” allelinin protein orami ile pozitif yonli %1
diizeyinde 6nemli iliskisinin oldugu, “2*” allelinin protein oram ile %5 diizeyinde negatif
iligkisinin oldugu belirlenmistir. Glu B-1 lokusundaki “17+18” allelinin protein orani ile
pozitif yonlii 6nemsiz iligkisinin oldugu bulunmustur. Yildiz (2011), ¢alismasinda “1/A3c”
allel kombinasyonunun protein orami iizerinde %1 diizeyinde pozitif iligkinin 6nemli
oldugunu bildirmistir. Glu D-1 lokusundaki “3+12” allelinin protein orani ile pozitif yonde
%S5 diizeyinde 6nemli iligkisinin oldugu, “D3a” alleli ile pozitif yonde 6nemsiz, “A3c” alleli
ile pozitif yonde onemsiz, “B3b” alleli ile protein oranmi arasinda pozitif yonde Onemsiz
iligkisinin ~ oldugunu  bulunmustur. “3+12/D3a”, “3+12/A3c”, “3+12/B3b” allel

kombinasyonlarinin protein orani ile pozitif yonde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Ikili glutenin allel kombinasyonlar1 ile yas gluten arasinda énemli bulunan

iliskilere ait korelasyonlar

Lokus Kombinasyonlari Allel Kombinasyonlari Korelasyon
Glu A-1/Glu A-3 Null/A3c -0,654*
Glu A-1/Glu A-3 1/A3c 0,745**
Glu A-1/Glu B-3 1/B3b 0,678*
Glu A-1/Glu D-1 1/17+18 0,839**
Glu A-1/Glu D-1 Null/5+10 -0,654*
Glu A-1/Glu D-1 1/3+12 0,678*
Glu A-1/Glu D-3 Null/D3b -0,654*
Glu A-1/Glu D-3 1/D3a 0,839**
Glu B-1/Glu A-3 17+18/A3c 0,839**
Glu B-1/Glu D-1 17+18/3+12 0,678*
Glu B-1/Glu D-3 17+18/D3a 0,839**
Glu D-1/Glu A-3 3+12/A3c 0,678*
Glu D-1/Glu B-3 3+12/B3b 0,678*
Glu D-1/Glu D-3 3+12/D3a 0,678*

*(P<0.05), **(P<0.01), 5d: 5nemli degil
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Yas gluten ile Oonemli korelasyon gosteren 14 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.21). Belirlenen allel gruplarindan 3 adet negatif ve 11 adet pozitif
yonlii iliski gostermistir. Allel gruplarindaki pozitif korelasyon degerleri r=+0,678 ile
r=+0,839 arasinda degisim gostermistir. Yas gluten bakimimndan onemli bulunan allel
gruplarindan 10 adet kombinasyon %5 diizeyinde 6nemli ve 4 adet allel kombinasyonu ise
%]1 diizeyinde 6nemlilige sahip olmustur. En yiiksek pozitif korelasyon gdsteren allel grubu
“1/17+18” r=+0,839, “1/D3a” r=+0,839, “17+18/A3c” r=+0,839, “17+18/D3a” r=+0,839 ve
“1/A3c¢” r=0,745 olarak belirlenmistir.

”Null*/A3c” allel kombinasyonu r=-0,654 ile %5 diizeyinde, “Null/5+10” allel
kombinasyonu r=-0,654 ile %5 diizeyinde onemli ve “Null/D3b” allel kombinasyonu r=-

0,654 ile %S5 diizeyinde negatif iliskisinin oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.22. Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile kuru gluten arasinda énemli bulunan

iliskilere ait korelasyonlar

Lokus Kombinasyonlari Allel Kombinasyonlari Korelasyon
Glu A-1/Glu D-1 1/3+12 0,663*
Glu A-1/Glu B-3 1/B3b 0,663*
Glu B-1/Glu D-1 17+18/3+12 0,663*
Glu D-1/Glu A-3 3+12/A3c 0,663*
Glu D-1/Glu B-3 3+12/B3b 0,663*
Glu D-1/Glu D-3 3+12/D3a 0,663*

*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: 5nemli degil

Kuru gluten ile 6nemli korelasyon gdsteren 6 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.22). Belirlenen allel gruplarinin tiimii pozitif yonde %5 diizeyinde
onemlilige sahiptir. En yliksek pozitif korelasyon gosteren allel gruplar “1/3+12”, “1/B3b”,
“17+18/3+127, “3+12/A3b”, “3+12/B3b” ve “3+12/D3a” allel kombinasyonlari r=+0,663
olarak belirlenmistir. Glu D-1 lokusunda bulunan “3+12” allelinin kuru gluten ile %5
diizeyinde pozitif yonde iliskisinin oldugu bulunmustur. “17+18, “1”, “B3b”, “D3a” allelleri
kuru gluten ile arasinda pozitif yonlii iligkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Bu allellerin “3+12” alleli ile ikili kombinasyonlarinin kuru gluten bakimindan
%35 diizeyinde 6nemlidir. Glu A-3 lokusundaki “A3c” alleli kuru gluten ile negatif yonde
iliskili olmasina ragmen “3+12/A3c” allel kombinasyonu kuru gluten bakimindan %5

diizeyinde 6nemli ve pozitif yonlii iliskisinin oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Ikili glutenin allel kombinasyonlart ile gluten indeks arasinda énemli bulunan

iligkilere ait korelasyonlar

Lokus Kombinasyonlari Allel Kombinasyonlar: Korelasyon
Glu A-1/Glu D-1 1/3+12 -0,617*
Glu A-1/Glu B-3 1/B3b -0,617*
Glu B-1/Glu D-1 17+18/3+12 -0,617*
Glu D-1/Glu A-3 3+12/A3c -0,617*
Glu D-1/Glu B-3 3+12/B3b -0,617*
Glu D-1/Glu D-3 3+12/D3a -0,617*

*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: 5nemli degil

Gluten indeks ile Oonemli korelasyon gosteren 6 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.23). Belirlenen allel gruplarinin tiimii negatif yonde %5 diizeyinde
onemlilige sahiptir. En yiiksek pozitif korelasyon gosteren allel gruplar “1/3+12”, “1/B3b”,
“17+18/3+12”, “3+12/A3b”, “3+12/B3b” ve “3+12/D3a” allel kombinasyonlar1 r=-0,617

olarak belirlenmistir.

Glu D-1 lokusunda bulunan “3+12” allelinin gluten indeks ile %5 diizeyinde negatif
yonde iligkisinin oldugu bulunmustur. “B3b”, “D3a”, “A3c” allelleri gluten indeks ile
arasinda negatif yonlii iligkisinin istatistiki olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur. “1”, “17+18”
allelleri ile gluten indeks arasinda pozitif yonlii 6nemsiz iliskisinin oldugu bulunmustur. Bu
allellerin “3+12” alleli ile ikili kombinasyonlarinin gluten indeks bakimindan %5 diizeyinde
onemlidir. “1” ve “17+18” allelleri gluten indeks ile negatif yonde iliskili olmasina ragmen
“1/3+12” ve “17+18/3+12” allel kombinasyonlar1 gluten indeks bakimindan %35 diizeyinde

onemli ve negatif yonlii iliskisinin oldugu bulunmustur.
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4.10. Alveograf Parametreleri ile ikili Glutenin Alleli Kombinasyonlar1 Arasindaki
Mliskiler

YMA ve DMA alt birimlerinin ikili kombinasyonlar:1 ile alveograf parametreleri

arasindaki iliskiler Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile alveograf parametreleri arasinda nemli

bulunan iligkilere ait korelasyonlar

Lokus Al Komp, | Alveosral [ Aheogral [ ANeogral [y gy
Glu A-1/Glu B-1 Null/7+8 0,566% 0,658* -0,476% -0,500%
Glu A-1/Glu D-1 Null/5+10 0,537% 0,663* -0,540% -0,595%
Glu A-1/Glu D-1 1/5+10 -0,636* -0,690* 0,490% 0,704*
Glu A-1/Glu A-3 Null/A3c 0,537% 0,663* -0,540% -0,595%
Glu A-1/Glu A-3 1/A3c -0,644* -0,658* 0,649* 0,504%
Glu A-1/Glu B-3 Null/B3g 0,566% 0,658* -0,476% -0,500%
Glu A-1/Glu D-3 Null/D3b 0,537% 0,663* -0,540% -0,595%
Glu B-1/Glu D-1 7+8/5+10 0,566% 0,658* -0,476% -0,500%
Glu B-1/Glu A-3 7+8/A3c 0,566% 0,658* -0,476% -0,500%
Glu B-1/Glu B-3 7+8/B3g 0,566% 0,658* -0,476% -0,500%
Glu B-1/Glu D-3 7+8/D3b 0,566 0,658* -0,476% -0,500%¢
Glu D-1/Glu B-3 5+10/B3g 0,566 0,658* -0,476% -0,500%¢

Not: Mavi renk pozitif korelasyonlari, pembe renk ise negatif korelasyonlar: gostermektedir
*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: 5nemli degil

Alveograf L degeri ile 6nemli korelasyon gosteren 2 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.24). Belirlenen allel gruplarinin tiimii negatif yonde %5 diizeyinde
onemlilige sahiptir. En yiiksek negatif korelasyon gosteren allel gruplart “1/5+10”, ve
“1/A3c” allel kombinasyonlar1 r=-0,644 olarak belirlenmistir. Glu A-1 lokusunda bulunan “1”
allelinin alveograf L degeri ile %5 diizeyinde negatif yonde iliskisinin oldugu bulunmustur.
“5+10 alleli alveograf L degeri ile pozitif yonde (r=+0,143) ve dnemsiz iliskisi bulunurken,
“1” alleli ile birlikte bulunmasi alveograf L degerini negatif yonde etkilemistir. Glu A-3
lokusundaki “A3c” alleli alveograf L degeri ile negatif yonde (r=-0,098) ve 6nemsiz iliskisi
bulunurken, “1” alleli ile birlikte bulunmasi alveograf L degerinin negatif yonde

etkilenmesinin istatistiki olarak onemli olmasini saglamgtir.
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Alveograf G degeri ile 6nemli korelasyon gosteren 12 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.24). Belirlenen allel gruplarindan 2 adet negatif yonde %5 diizeyinde
onemli, 10 adet pozitif yonde %5 diizeyinde dnemlilige sahiptir. “1/5+10” ve “1/A3c” allel
kombinasyonlar1 negatif yonde iligkilidir. Glu A-1 lokusundaki “1” alleli alveograf G degeri
ile negatif iliskisi %5 diizeyinde dnemli bulunmugtur. “5+10” ve “A3c” allelleri alveograf G
degeri ile pozitif yonlii (sirastyla r=+0,094 ve r=+0,137) ve dnemsiz iligkisi bulunmustur. “1”
allelinin “5+10” ve “A3c¢” alleli ile ikili kombinasyonu alveograf G degerinde diismeye sebep
olmustur ve bu diisme istatistiki 6neme sahip olmustur. “Null”, “7+8” ve “B3g” allelleri ile
alveograf G degeri arasinda pozitif yonlii % 5 diizeyinde 6nemlilik bulunmustur. “5+107,
“D3b” ve “A3c” alleleri alveograf G degeri ile pozitif yonde %S5 diizeyinde 6nemli
bulunmamuistir. Allel gruplarinda “Null”, “7+8” ve “B3g” allellerinden en az bir tanesinin
bulunmasi alveograf G degerinin artmasina sebep olmustur. Alveograf W(enerji) degeri ile
onemli korelasyon gosteren 1 adet ikili allel kombinasyonu belirlenmistir (Cizelge 4.24).
“1/A3c” kombinasyonu enerji degeri ile pozitif yonde r=+0,649 ve dnemli iliskisinin oldugu
bulunmustur. “1” alleli enerji degeri ile pozitif iligkisi %5 diizeyinde énemli bulunmustur.
“A3c” alleli ile enerji degeri arasinda negatif iligkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur. “1”
allelinin “A3c” alleli ile birlikte etkilesimi sonucunda enerji degerinin yiikselmesine sebep
olmustur. Alveograf P/L orani ile 6nemli korelasyon gosteren 1 adet ikili allel kombinasyonu
belirlenmistir (Cizelge 4.24). “1/5+10” kombinasyonu P/L orani ile pozitif yonde r=0,704 ve
onemli iligkisinin oldugu bulunmustur. “1” ve “5+10” allellerinin P/L orani ile pozitif iliskisi

Onemsiz bulunmustur.
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4.11. Farinograf Parametreleri ile Ikili Glutenin Alleli Kombinasyonlar1 Arasindaki
Mliskiler

YMA ve DMA alt birimlerinin ikili kombinasyonlar1 ile farinograf parametreleri

arasindaki iliskiler Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. ikili glutenin allel kombinasyonlari ile farinograf parametreleri arasinda 6nemli

bulunan iliskilere ait korelasyonlar

Lokus Allel Komb. Gelisme Siiresi Yumusama Der. | Yumusama Der.
Kombinasyonlari (dk) 10.dk 12.dk
Glu A-1/Glu D-1 1/3+12 -0,378% 0,799** 0,771**
Glu A-1/Glu B-3 1/B3b -0,378% 0,799** 0,771**
Glu A-1/Glu B-3 2*/B3b 0,379% -0,400%¢ -0,632*
Glu A-1/Glu D-3 Null/D3b -0,151%¢ 0,021%4 0,115%
Glu A-1/Glu D-3 2*/D3c 0,745** -0,205% -0,180%
Glu B-1/Glu D-1 17+18/3+12 -0,378% 0,799** 0,771**
Glu B-1/Glu B-3 17+18/B3b 0,379% -0,400% -0,632*
Glu B-1/Glu D-3 7+9/D3c 0,745** -0,205% -0,180%
Glu D-1/Glu A-3 3+12/A3c -0,378% 0,799** 0,771**
Glu D-1/Glu B-3 3+12/B3b -0,378% 0,799** 0,771**
Glu D-1/Glu D-3 3+12/D3a -0,378% 0,799** 0,771**
Glu D-1/Glu D-3 5+10/D3c 0,745** -0,205% -0,180%

Not: Mavi renk pozitif korelasyonlari, pembe renk ise negatif korelasyonlar1 gostermektedir
*(P<0.05), **(P<0.01), 6d: dnemli degil

Farinograf gelisme siiresi ile Onemli korelasyon gosteren 3 adet ikili allel
kombinasyonu belirlenmistir (Cizelge 4.25). Belirlenen allel gruplarinin tiimii pozitif yonde

%1 diizeyinde 6nemlilige sahiptir.

“2*%/D3c”, “7+9/D3c” ve “5+10/D3c” allel gruplari ile gelisme siiresi arasinda pozitif
yonli r=0,745 iliskisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Glu D-3 lokusunda bulunan “D3c¢”
allelinin farinograf gelisme siiresi ile pozitif yonde r=0.745 iliskisi %1 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. “2*”, “7+9” ve “5+10” allelleri farinograf gelisme siiresi ile pozitif
yonde (sirastyla r=0,300, r=0,196 ve r=0,378) iliskisi dnemsiz bulunmustur. Bu allellerin
“D3c” alleli ile olan ikili kombinasyonlarinda %1 diizeyinde pozitif iligki bulunmustur. “D3c”

alleli farinograf gelisme siiresini pozitif yonde etkilemistir.

Farinograf yumusama derecesi 10.dk ile 6nemli korelasyon gosteren 6 adet ikili allel
kombinasyonu belirlenmistir (Cizelge 4.25). Belirlenen allel gruplarinin tiimii pozitif yonde

%1 diizeyinde Onemlilige sahiptir. “1/3+12”, “1/B3b”,“17+18/3+12”, “3+12/A3c”,
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“3+12/B3b” ve “3+12/D3a” allel gruplari ile yumugama derecesi 10.dk arasinda pozitif yonlii
r=0,799 iliskisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Glu D-1 lokusunda bulunan “3+12”
allelinin yumusama derecesi 10.dk ile pozitif yonde r=0,799 iliskisi %1 diizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. “17, “17+18”, “A3c”, “B3b” ve “D3a” yumusama derecesi 10.dk ile
pozitif yonde (sirastyla r=0,230, r=0,041, r=0,317, r=0,190 ve r=0,419) iliskisi dnemsiz
bulunmugstur. Bu allellerin “3+12” alleli ile olan ikili kombinasyonlarinda %1 diizeyinde
pozitif iliski bulunmustur. “3+12” alleli farinograf 10.dk yumusama derecesini pozitif yonde

etkilemistir.

Farinograf yumusama derecesi 12.dk ile 6nemli korelasyon gosteren 8 adet ikili allel
kombinasyonu belirlenmistir (Cizelge 4.25). Belirlenen allel gruplarindan 2 adet negatif
yonde %5 diizeyinde Onemli, 6 adet pozitif yonde %5 diizeyinde Onemlilige sahiptir.
“1/3+127,“1/B3b”,“17+18/3+12”, “3+12/A3c”, “3+12/B3b” ve “3+12/D3a” allel gruplari ile
yumusama derecesi 12.dk arasinda pozitif yonlii (r=0,771) iligkisi %1 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. “2*/B3b” ve “17+18/B3b” allel kombinasyonlart yumusama derecesi 12.dk ile
negatif yonlii r=0,632 iliskisi %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Glu D-1 lokusunda bulunan
“3+12” allelinin yumusama derecesi 10.dk ile pozitif yonde r=0,771 iliskisi %1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. “17, “A3c”, “B3b” ve “D3a” yumusama derecesi 12.dK ile pozitif
yonde (sirasiyla r=0,230, r=0,041, r=0,465, r=0,190 ve r=0,422) iliskisi 6nemsiz bulunmustur.
“17+18” ve “2*” allellerinin yumusama derecesi 12.dk ile arasinda negatif yonlii (sirasiyla
r=0,089 ve r=0,401) iliskisi 6nemsiz bulunmustur. Bu allellerin “3+12” alleli ile olan ikili
kombinasyonlarinda %1 diizeyinde pozitif iliski olusturmustur. “3+12” allelinin ikili
kombinasyonlar1 12.dk yumusama derecesinin artmasina sebep olmustur. “B3b” allelinin ikili

kkombinasyonlar1 ise 12.dk yumusama derecesinin diismesine sebep olmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde ekimi yapilan tahil gruplari igerisinde en dnemli paya sahip olan bugday,
karbonhidrat kaynagi olarak insan beslenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bugday tanesinin
besin icerigi, depolanmasi ve endiistriyel olarak islenmesinin kolay olmasi sebebi ile yaklasik
50 iilkenin temel besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bugday bitkisinin en fazla ekmek
olma Ozelliginden dolay1 arastirmacilar/islahgilar ekmeklik bugday iizerine ¢alismalarini

yogunlastirmaktadir.

Bugday 1slah programlarinda her ne kadar verim iizerine ¢alismalara oncelik verilse
bile son yillarda un sanayisinin taleplerine yonelik daha kaliteli ekmeklik bugday ¢esitlerinin
gelistirilmesi ve tretilmesi gereksinimi ortaya ¢ikmustir. Bu taleplerin karsilanabilmesi i¢in

ozellikle lilkemizde kalite bugday cesitlerinin gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada SDS-PAGE yontemi ile yliksek ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt
birimleri belirlenmis, 1slah programi igerisinde yer alan bazi genotiplerin (11 genotip) ileri

diizey kalite parametreleri, glutenin alt birimleri ile olan iligkileri agiklanmgtir.

SDS-PAGE yontemi ile YMA glutenini kontrol eden 8 adet allel, DMA glutenini

kontrol eden 9 adet allel olmak iizere toplamda 17 adet allel belirlenmistir.

Yiiksek molekiil agirlikli gluteninin Glu A-1 lokusunda belirlenen alleller (Null, 1, 2*)
icinde 2* alleli %54,5, Glu B-1 lokusunda belirlenen alleller (7+8, 7+9, 17+18) i¢inde 7+9 ve
17+18 allelleri %45,5, Glu D-1 lokusunda belirlenen alleller (5+10, 3+12) i¢inde 5+10 alleli

%90,9 ile en yiiksek bulunma oranina sahip olmuslardir.

Diisiik molekdil agirlikli gluteninin Glu A-3 lokusunda belirlenen alleller (A3b, A3c)
icinde A3c alleli %72,7, Glu B-3 lokusunda belirlenen alleller (B3b, B3f, B3g, B3h) i¢inde
B3h alleli %45,5, Glu D-3 lokusunda belirlenen alleller (D3a, D3b, D3c¢) i¢inde D3b alleli

%72,7 ile en yiiksek bulunma oranina sahip olmuslardir.

Payne vd. (1987)’ nin yiiksek molekiil agirlikli glutenine gore belirledikleri kalite
skorlarina gore en yiiksek kalite skoru olan 10 puana “Kayra” ¢esidi, ESWYT-109-122-129
genotipleri sahip olurken, 9 puan ile ESWYT-107-123-130-150 genotipleri, 8 puan ile
ESWYT-106-138 genotipleri ve en diisiik kalite skoru olan 7 puana ESWYT-105 genotipi
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ulagsmistir. Yapilan kalite analizlerinden elde edilen sonuglara gore kalite koru yiiksek olan
cesit/hatlarin kalite degerlerinin de yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. ESWYT-105
genotipinin kalite parametreleri ile sonuglarina bakildiginda ekmeklik kalitesinin de diisiik

oldugu sonucuna ulasilmstir.

YMA ve DMA glutenin alt bantlar1 ile 7 adet ileri diizey kalite parametresi, alveograf
ve farinograf parametreleri ait korelasyonlar her bir glutenin alleline gore belirlenmistir. Elde

edilen sonuglara gore;

2 ¢C

“1” allelinin %! diizeyinde “bin dane agirlig1”, “hektolitre agirlig1”, “protein oran1”
ve “yas gluten” ile arasinda pozitif yonlii iliski, “enerji degeri” ile % 5 diizeyinde énemli ve
“alveograf L”ve “alveograf G” parametreleri arasinda %5 diizeyinde negatif iliski

bulunmustur.
“2*” allelinin %S5 diizeyinde “protein oran1” ile arasinda negatif yonlii iligki,

“Null” allelinin % 5 diizeyinde “yas gluten” ile arasinda negatif yonlii iliski, alveograf

G degeri ile %5 diizeyinde pozitif yonlii iligki,
“7+8” allelinin % 5 diizeyinde “alveograf G” ile pozitif yonlii iligki,

“17+18” allelinin %5 diizeyinde “bin dane agirlig1” ve “enerji degeri” ile pozitif yonlii
iliski,

“5+10” allelinin %1 diizeyinde “bin dane agirlig1”, “10.dk yumusama derecesi” ve
“12.dk yumusama derecesi” ile negatif iligki, “protein oran1”, “yas gluten” ve “kuru gluten”
ile arasinda %35 diizeyinde negatif iliski, “gluten indeks” ile arasinda %35 diizeyinde pozitif
iliski belirlenmistir.

“3+12” allelinin %1 diizeyinde “bin dane agirlig1”, “10.dk yumusama derecesi” ve
“12.dk yumusama derecesi” ile pozitif iliski, “protein oran1”, “yas gluten” ve “kuru gluten”
ile arasinda %35 diizeyinde pozitif iliski, “gluten indeks” ile arasinda %5 diizeyinde negatif

iliski belirlenmistir.

“B3g” alleli ile “alveograf G” degeri arasinda %S5 diizeyinde pozitif iliski

bulunmustur.

bh) 13

“D3a” alleli ile “bin dane agirlig1”, “hektolitre”, “protein orani” ve

3

‘yas gluten”

arasinda %1 diizeyinde dnemli pozitif iliski bulunmustur.
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“D3b” alleli ile “hektolitre” arasinda %1 diizeyinde negatif iliski, “yas gluten” ve “bin

dane agirlig1” arasinda %5 diizeyinde 6nemli negatif iliski bulunmustur.

“D3c” allelinin “farinograf gelisme siiresi” ile arasidaki pozitif iliski %1 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Yapilan kalite parametreleri ve SDS-PAGE analizleri sonucunda ekmeklik kalitesi
daha diisiik olan genotipler ESWYT-105 ve ESWYT-106 hatt1 oldugu, ekmelik kalitesi iyi
olan genotipler ise ESWYT-109 ve ESWYT-122 hatt1 oldugu tespit edilmistir. Ekmeklik
kalitesi iyi olan hatlarin 1slah programlarina dahil edilmesi ve melezleme calismalarinda

ebeveyn olarak kullanilmasi 6nerilmistir.
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