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OZET
Doktora Tezi

EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERINDE YUKSEK VE DUSUK MOLEKUL
AGIRLIKLI GLUTENIN ALLELLERININ BELIRLENMESI,
VERIM VE KALITEYLE ILISKILERI

Mustafa Erkan BAYRAM

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarla Bitkileri Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Kayihan Z. KORKUT

Bu arastirma, verim ve kalite degerlendirmeleri i¢in 8x8 kismen dengeli tg¢li latis
deneme deseninde 2012-2013 iiretim sezonunda yiiriitiillen denemeden elde edilen 64 ekmeklik
bugday genotipine ait bugday numuneleri ve glutenin genlerine ait YMA-GA ve DMA-GA
allellerinin belirlenebilmesi amaciyla SDS-PAGE elektroforezi i¢in 2012 yilinda ayni
genotiplere ait tek basak siralarindan elde edilen izolasyonlu tek basaklar ile yiriitilmiistiir.
Glu-Al lokusunda 3, Glu-B1’de 6, Glu-D1’de 2, Glu-A3’te 6, Glu-B3’te 7 ve Glu-D3’te 2 olmak
tizere toplam 26 allel belirlenmistir. Calismadaki 64 genotip iginde en yaygimn alleller, 2*
(%67.2), 7+9 (%42.2), 5+10 (%68.8), A3c (%28.1), B3b (%35.9) ve D3c (%92.2) allelleri
olmustur. Glutenin allelleri ile verim ve kalite degerleri arasinda pozitif ve negatif 6nemli
korelasyonlar belirlenmistir. Caligmadaki ileri hatlarda anaglardan gelen allellerin disinda yeni
alleller belirlenmistir. Yeni allel olusumlar1 YMA-GA’ne gére DMA-GA allellerinde daha
fazla gergeklesmektedir. Yiiksek kaliteyi ifade eden 1-17+18-5+10 YMA-GA allel
kombinasyonuna bu ¢alismada sadece Adana-99 ile Tosunbey’in sahip oldugu belirlenmistir.
Kalite analizlerine gore Adana-99 ve Tosunbey ile birlikte Pamukova-97, Aladane, Flamura-
85 ve Bezostaya-1 ¢esitleri yiiksek degerler vermistir. Bu ¢alisma ile YMA ve DMA alt
birimlerini yoneten alleller ile verim ve kalite 6zellikleri arasindaki iligkiler ortaya konulmus
ve 1slah programi igerisinde ekmeklik kalitesi yiiksek genotiplerin belirlenebilecegi
anlagilmistir. SDS-PAGE elektroforez yontemi, erken generasyonda markor destekli
seleksiyona uygun bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, T. aestivum L., glutenin genleri, kalite parametreleri,
bitki 1slah1, markor destekli seleksiyon

2016, 201 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

IDENTIFICATION OF HIGH AND LOW MOLECULAR WEIGHTS
GLUTENIN SUBUNITS, THEIR ASSOCIATIONS WITH YIELD AND QUALITY
IN BREAD WHEAT GENOTYPES

Mustafa Erkan BAYRAM

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Field Crops

Supervisor: Prof. Dr. Kaythan Z. KORKUT

This research was carried out, for yield and quality evaluation, with wheat samples of
64 bread wheat genotypes from a 8x8 partially balanced triple lattice designed trial conducted
in 2012-2013 growing season and for evaluation of HMW-GS and LMW-GS alleles of glutenin
genes with izolated single spikes from the head rows in 2012. Three alleles at the Glu-A1l locus,
6 alleles at the Glu-B1 locus, 2 alleles at the Glu-D locus, 6 alleles at the Glu-A3 locus 7 at the
Glu-B3 locus and 2 alleles at the Glu-D3 locus, in total 26 alleles were identified. The most
prevalent alleles among the 64 genotypes in the study were 2* (67.2%), 7+9 (42.2%), 5+10
(68.8%), A3c (28.1%), B3b (35.9%), ve D3c (92.2%). Significant positive and negative
correlations were identified between glutenin alleles and yield and quality parameters. Non
parental alleles were identified in the advanced lines. Non parental alleles in the advanced lines
were abundant for LMW-GS alleles comparing to HMW-GS alleles. A high quality ensurer
HMW-GS 1-17+18-5+10 allele combination was found in cultivars Adana-99 and Tosunbey
only. According to quality tests the cultivars Pamukova-97, Aldane, Flamura-85 and
Bezostaya-1 gave high values in addition to Adana-99 and Tosunbey cultivars. Within this
study, relationship between HMW-GS and LMW-GS alleles and yield and quality parameters
were exposed and determinability of genotypes possessing higher quality in a breeding program
was revealed. SDS-PAGE electrophoresis method was found convenient for marker assisted
selection.

Keywords: Bread wheat, T. aestivum L., glutenin alleles, quality parameters, plant breeding,
marker assisted selection

2016, 201 pages
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1. GIRIS

Bugday Diinya’da insanlarin gida gereksinimlerini kargilamada en onemli besin
kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle, en ¢ok iiretimi yapilan tarim
tirtinlerinden biridir. Diinya 2014 yil1 bugday tiretimi 711 milyon ton, 2015 yili bugday {iretimi
ise 729 milyon ton olarak gergeklesmistir (Anonim 2016a). Tiirkiye’de insanlarin baslica temel
besin maddesi olan bugday en genis alanda (78.6 miyon da) tarim1 yapilan kiiltiir bitkisi olup,
TUIK verilerine gore 2015 yil1 iiretimi 22.6 milyon tondur (Anonim 2016b). Tiirkiye bugday
tretimi yeterliligi %98 seviyesindedir (Anonim 2014). Diger taraftan bugdaymn un olarak
ihracati her gecen yil daha fazla artmaktadir. Bugday unu ihracati 2010 yilinda 1.84 milyon ton
iken 2013 ylinda 2.14 milyon ton seviyesine yiikselmistir (Anonim 2014).

Diinya’da bugday ¢ogunlukla ekmek seklinde tiiketildiginden, aragtirmalarin 6zellikle
bugday ununun ekmeklik kalitesine etkili olan boéliimleri {izerinde yogunlagsmasina neden
olmustur. Tiirkiye’de de insanlarin baslica yiyecegi durumunda olan ekmek ve makarna gibi
onemli besin maddelerinin hammaddesi olmasi nedeniyle bugday ununun Kkalite
parametrelerinin 6nemi son yillarda tiiketici taleplerine dayali olarak artmis ve bunun
sonucunda ilgili sanayinin kaliteli unu elde edebilecegi bugday iiriinii talebi ylikselmistir. Bu
kapsamda Tiirkiye’de yiiriitiilen ekmeklik ve makarnalik bugday islah programlar1 iginde
1slahcilar kendi 1slah materyalinin kalite icerigini bilmek ve seleksiyon sirasinda kalitesiz
genotipleri eleme ve kaliteli materyali segme yollarin1 aramaya baslamiglardir.

MAEM (Misir Arastirma Enstitiisii Midiirliigii) Dogu ve Giliney Marmara Bolgeleri’nin
ekmeklik bugday alanlarina yonelik olarak 1slah ¢aligmalar yiiriitmektedir. Bolgenin bugday
tarimi i¢in yeterli yagisi almasi ve verimli toprak yapisi sayesinde yliksek saman ve tane verimi
hemen her yil elde edilebilmektedir. Ancak, bdlgenin iliman ve rutubetli yapisi hem tane
kalitesinin bozulmasina hem de yol actigi yaygin bugday hastaliklar1 nedeniyle ekmek
yapiminda rol oynayan (hamur) kalite parametrelerinin diismesine yol agabilmektedir. iste bu
sartlar altinda ekmeklik kalitesi yiiksek genotiplerin 1slah programi igerisinde belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Ekmeklik kalitesi yliksek ebeveyn cesit ve hatlarin belirlenmesi yapilacak
melezlemelere 151k tutacagi gibi gerek erken generasyonda ve gerekse ileri seviyede hatlarin
ekmeklik kalitesinin molekiiler seviyede belirlenmesi gereksiz iglemlerin ve zaman kaybinin
azaltilmasinda etkili olacaktir.

Tane icinde yer alan bugday depo proteinleri, solventler icinde ¢oziiniirliigline gore

albumin, globulin, gliadin ve glutenin olarak siniflandirilirlar.



Gluteninler, YMA (yliksek molekiiler agirlikli) ve DMA (diisiik molekiiler agirlikl)
olarak alt birimlere ayrilmakta ve bugdayin kalite degerlerine etkili olmaktadir. YMA-GA
(yiiksek molekiiler agirlikli glutenin alt birimleri) hamurun yiiksek visko-elastik (hamur kuvveti
ve esnekligi) degerlerini etkilemekte en biiyiik paya sahip olusu nedeniyle bugdayimn ekmeklik
kalitesinin baglica belirleyicisi olarak kabul edilmektedir (Tatham ve ark. 1985). DMA-GA
(diisiik molekiiler agirlikli glutenin alt-birimleri) ise hamurun kuvveti ve uzama kabiliyeti ile
miksograf degerleriyle iliskili oldugu rapor edilmistir (Sissons ve ark. 1998, Branlard ve ark.
2003).

SDS-PAGE (sodium dodecyl sulphate polyacyrlamide gel electrophoresis) elektroforez
yontemi ile hem YMA-GA ve hem de DMA-GA belirlenebilmektedir (Gianibelli ve ark. 2001).

Bugday 1slahgilar1 yiliksek ekmeklik kalitesine sahip hatlar1 secerken SDS ve Zeleny
sedimentasyon testleri, alveograf ve miksograf analizleri, pisirme testlerini ve diger metodlari
kullanmaktadir. Ancak, bu uygulamalar yiiksek miktarda tane kullanimin1 gerektirdiginden
erken generasyonda kullanilamamaktadir. SDS-PAGE elektroforez yontemi ile ¢ok az miktarda
tane numunesi ile protein bantlar1 belirlenebilmektedir.

Bu tezin amaci, SDS-PAGE elektroforez yontemi ile YMA ve DMA alt birimlerini
yoneten allellerin belirlenmesi ve bunlar ile reolojik testler arasindaki iligkilerin ortaya
konulmasidir. Bu ¢alisma ile 1slah programi igerisinde ekmeklik kalitesi yiiksek genotiplerin
belirlenip belirlenemeyecegi ortaya konacak ve uygulanan bu yontemin erken generasyonda
markor destekli seleksiyona uygunlugunun anlagilmasi bakimindan 6nemli bir asama
gerceklestirilmis olacaktir. Bu kapsamda ¢alismada yer alan ileri hatlar ile bunlarin anaglarinin
ve MAEM’in tescilli gesitleriyle, halen iilkemizin degisik bolgelerinde ekilisi olan bazi
ekmeklik bugday cesitlerinin SDS-PAGE elektroforez yontemi ile YMA-GA ve DMA-GA’ni
kodlayan allelleri belirlenmis ve ayni gesitlerin son {iriin ekmeklik kalitelerinde belirleyici olan
gluten kalitesini 6l¢en sedimentasyon, alveograf gibi bazi reolojik degerleri belirlenerek, YMA.-

GA ve DMA-GA’ni kodlayan allellerin kalite degerleriyle iligkisi saptanmustir.

2. KAYNAK OZETLERI



Proteinler canlilarin temel yapi tast olup pek ¢ok biyolojik islemde anahtar rol
oynamaktadirlar. Hayvan ve bitkilerde yapisal ve mekanik fonksiyonlar1 vardir. Tane i¢inde
yer alan bugday depo proteinleri, solventler icinde ¢Oziiniirliigiine gore albumin, globulin,
gliadin ve glutenin olarak siniflandirilirmislardir (Osborne 1907).

Osborne (1907) bugday proteinlerini ilk olarak siniflamig ve bu proteinlerin

¢oziinlirliiklerini esas almistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bugday proteinlerinin siniflandirilmasi

Protein ¢esitleri Coziinme sekli Bugday tanesindeki yeri
Albuminler Su . .
Gluten olmayan Embriyo ve endosperm hiicreleri
roteinler . i
proteinle Globulinler Tuz soliisyonlar1 . ) .
(0.5 M NaCl) [Embriyo aleuron ve endosperm hiicreleri
Gluteninler %°70-80 etanol Endosperm
Gluten proteinleri
- Asit ya da alkali
Gliadinler y“ Endosperm
soliisyonu

Kaynak: Osborne (1907)

Son yillarda kullanilan siiflama sistemi proteinlerin kimyasal ve genetik iliskileri ile
biyolojik karakteristiklerini esas alir (Cizelge 2.2). Boylece, bugday tane proteinleri ayrimlama
soliisyonlarindaki farkliklari nedeniyle ayr1 gruplanmistir (Shewry ve ark. 1986, Shewry ve
Tatham 1990). Gliadinlerin monomerik polipeptidlerin karisimi oldugu ve gluteninlerin disiilfit

baglariyla gruplanan polipeptidler oldugu agiklanmistir (Day 2011).

Cizelge 2.2. Bugday proteinlerinin siniflandirilmasi

Bugday Proteinleri
Gluten olzrla&afs)protelnler Gluten proteinleri (~ % 85)
AIk()(;)rg(l)r)]ler Glcz;l)ﬂg;ler Polimerik gluteninler (%45-50) Monomerik gliadinler (%50-55)
peptidier | SePest Y'\:Igi?i'r‘:]::g'” D':&%:‘:Jg;'” /B-gliadinler | y-gliadinler |w-gladinler
i itl 30-35,000D 35-45,000D 45-75,000D:
amino asitler | 1 10,0000a) | (30-35,000Da) | G0-3>:000Da)| (35-45,000Da) |(45-75,000Da)

Kaynak: Day (2011)

Peptid baglariyla birlesmis amino asitlerin 6zel diizenlenmeleri birincil protein yapisini

ifade eder. Az sayida amino asit bu sekilde baglandiginda peptid terimi kullanilir (Cornell



2003). Bireysel polipeptidler (gliadinler ve gluteninler) amino asit sekans farkliliklari nedeniyle
prolaminler olarak isimlendirilmislerdir ve tahillarin endospermlerinde bulunduklarindan depo
proteinleri (storage protein) olarak belirtilmislerdir.

Tiim kompleksligine ragmen, biitiin biiylik prolamin gruplarmin temsilcilerinin tam
amino asit dizilerinin elde edilebilirligi yapisal evrimsel iligkilere bagl olarak prolaminlerin
simiflandirilmalarinin yeniden tanimlanmasina izin vermistir (Shewry and Tatham 1990).
Bugday prolaminleri {i¢ biiyiik gruba boliinmiistiir. Bunlar, kiikiirtge fakir prolaminler (omega-
(w)-gliadinler), kiikiirtce zengin prolaminler (alpha- (a-), beta- (B-), and gamma- (y-) tip
gliadinler ve DMA gluteninleri) ve yiiksek molekiil agirlikli prolaminler (YMA gluteninleri)
(Shewry ve ark. 1986). Ayrica kiikiirtce zengin prolaminler kendi iginde ¢esitli alt gruplara
ayrilmustir (Shewry ve Halford 2002).

Her iki tip depo proteini (gluteninler ve gliadinler), birlikte, ekmeklik yapimina uygun
fiziksel ozelliklere sahip gluteni olustururlar. Gliadinler viskozite ve uzayabilirlik gluteninler
ise elastikiyet saglamaktadir (Day 2011). Su ilave edildiginde gliadin ve glutenin proteinleri
birleserek gluteni olusturur. Gluten bugday unundan elde edilen hamurun viskoelastik
ozelliklerinden en fazla sorumlu yapidir. Gluten ig¢indeki glutenin-gliadin dengesi pisirme i¢in
onemlidir. Son kullanim amagclar1 dikkate alindiginda, gluten viskoelastikiyeti genel olarak un
ya da hamur kuvveti olarak bilinmektedir (Pena 2002).

Bugdayin kalite degerlerine 6nemli derecede etkili olan gluteninler, YMA ve DMA

olarak alt birimlere ayrilmaktadr.

Yiiksek molekiiler agirhikh glutenin alt birimleri ile ilgili literatiir 6zetleri

Glutaminden derlenen prolin ve amid nitrojenince zengin olmalar1 nedeniyle yulaf ve
celtik disginda tiim tahil tanelerinin endosperm depo proteinleri prolaminler olarak
tanmimlanmistir (Shewry ve Halford 2002). Prolaminler orijinal olarak alkol-su karisiminda
¢Oziinlir olarak tamimlanmakla beraber tiim bireysel prolamin peptidleri diisiik seviyede
oldugunda alkolde ¢6ziiniir haldedirler ve molekiiler biiyiikliik bakimindan genellikle 10.000-
100.000 dalton arasinda oldukga genis bir varyasyon gosterdikleri bulunmustur. Prolaminlerin
iki temel 6zelligi vardir. Birincisi, farkli yapilarin birbirini kabuliinii saglayan ayr1 alan veya
bolge varlig, ikincisi, methionin gibi spesifik amino asit kalintis1 bakimindan zengin bir yada
daha kisa peptid motifine dayanan tekrarlanan bloklardan olusan amino asit dizisinin varligidir.
Bu o6zelliklerin bazi prolamin gruplan i¢inde yiiksek oranlardaki glutamin, prolin ve diger

spesifik (6rn; histidin, glisin, metionin, fenilalanin) amino asitlerinden sorumlu oldugu



aciklanmistir. Prolaminler, bugdayda, hamurda viskoelastik bir ag olusturan gluten protein
fraksiyonunun ana komponentini olusturmaktadir. Bu ag, bugdaymn ekmek, pasta ve diger
bircok gida triiniinii olusturma yeteneginden genis olarak sorumludur (Shewry ve Halford
2002).

YMA-GA hamurun yiiksek visko-elastik (hamur kuvveti ve esnekligi) degerlerini
etkilemede en biiyiikk paya sahip olusu nedeniyle bugdaym ekmeklik kalitesinin baslica
belirleyicisi olarak kabul edilmistir (Tatham ve ark. 1985).

Genel olarak YMA alt biriminin molekiil agirlhiginin 80.000-130.000 Da arasinda ve
DMA alt biriminin ise 10.000-70.000 Da arasinda bulundugu kabul edilmektedir (Bietz ve Wall
1972). Derlenen amino asit dizisinden hesaplanan dogru tahminleme YMA-GA i¢in daha diisiik
molekiiler agirlik gostermistir (60.000°den 90.000°¢) (Anderson ve ark. 1988, 1989, Anderson
ve Green 1989).

Beccari (1745)’nin ilk olarak bugday glutenini izole etmesinden bu yana tahil proteinleri
ile ilgili bilimsel ¢alismalarin 250 yili agkin siiredir devam ettigi bildirilmistir (Shewry ve
Halford 2002).

Bietz ve ark. (1975) Chinese Spring ¢esidinin nullisomik-tetrasomik, nullisomik-
trisomik ve ditelosentrik hatlarin1 kullanarak YMA glutenin alt birimlerinin 1B ve 1D
kromozomlarinin uzun kollarinda bulunan genler tarafindan kontrol edildigini ortaya
koymuslardir.

YMA-GA genleri 1A, 1B ve 1D homolog kromozomlarinin uzun kolunda yerlesmis
bulunmaktadir (Payne ve ark. 1980, 1981a, 1981b, Lawrence ve Shepherd 1980). Bu
kromozomlardaki YMA-GA’ni kodlayan lokuslar genomlardaki sirasiyla, Glu-Al, Glu-B1, ve
Glu-D1 olarak isimlendirilmislerdir (Bietz ve ark 1975, Payne ve Lawrence 1983). Her bir Glu-
1 lokusunda iki siki bagli gen bulundugu belirlenmis olup birinin (°X* tipi) daha yiiksek
molekiiler agirligini digerinin (‘y’ tipi) daha diigiik molekiiler agirligini kodladigi belirlenmistir
(Payne ve ark. 1981b, Payne ve ark. 1987, Shewry ve ark. 1992).

SDS-PAGE elektoforez uygulamalarinda YMA-GA: X tipi YMA-GA: y tipinden daha
yavas elektroforetik mobiliteye sahiptir. Elektroforetik farkliliklar molekiiler agirliklarin
farkliligindan meydana gelmektedir. Elektroforetik ¢aligsmalar takdir edilir sayida ve mobilitede
polimorfizm ortaya cikarmistir (Gianibelli ve ark. 2001). Boylece gluten allelleri ile bugday
kalite paremetreleri arasinda yakin iligkiler kurularak sayisiz genetik ¢alismalar yapilmis ve
kaliteli cesit gelistirmede 6nemli adimlar atilmistir.

Payne ve Lawrance (1983) Glu-1 lokuslar i¢in alleller katalogu yayinlamis ve Glu-Al
igin 3, Glu-B1 i¢in 11 ve Glu-D1 i¢in 6 allel ortaya koymustur. O giinden sonra bu allellere



ilaveler olmakla beraber bu listede yer alan YMA-GA Glu-1 igin en 6nemli alleller olarak
kalmistir. Payne ve ark. (1987) YMA-GA ile ekmek yapim kalitesinde olusan farkliliklar
arasindaki gii¢lii iligkileri saptamasi sonucunda YMA-GA kompozisyonundaki allelik
varyasyonu ortaya koymuslardir.

Glutenin polimerleri polipeptidlerin distilfid baglariyla olusmus heterojen polimer
karisimlardir ve S-S baglarinin azaltilmasindan sonra SDS-PAGE deki elektroforetik
mobilitelerine gore dort sinifa ayrilabilmektedir. SDS-PAGE ile gbzlemlenen 6nemli protein
bantlar Payne (1987) tarafindan A (YMA= yiiksek molekiiler agirlikli), B (¢ogunluk olusturan
DMA=diisiik molekiiler agirlikli) ve C (daha kiigilk DMA) olarak gruplandirilmistir. Sonraki
aragtirmalarda A ve B bant gruplar1 arasinda gliadin benzeri daha biiyiik molekiiler agirlikli
bantlar belirlenmis ve bunlar D grubu altbirim olarak isimlendirilmistir (Jackson ve ark. 1983,
Payne ve ark. 1988).

A-grubunun 80.000-120.000 Da molekiil agirligr araliginda olup YMA-GA’ ne karsilik
geldigi, B, C, D bolgelerinin ise DMA-GA igerdigi agiklanmistir (Payne ve Corfield 1979).

Glutenin alt birimleri kapillar elektroforez (CE) (Bean and Lookhart 2000) ve ters-fazli
yiiksek performansli sivi kromatografisi (RP-HPLC= Reversed-Phase High-Performance
Liquid Chromatography) ile karakterize edilmistir (Bietz 1983, Burnouf ve Bietz 1984). RP-
HPLC Yontemi DMA-GA’nin hidrofobik yiizeylerinin YMA-GA’nden daha yiiksek fakat
gliadinlerin hidrofobik yiizeyleriyle kiyaslanabilir oldugunu géstermistir (Dong ve ark. 2009).

Bu sistemlerin, yiiklerindeki (charge) ve su gecirmezliklerindeki (hydrophobicity)
farklar ile ayirmaya dayanarak yalniz baslarina ya da diger ayirma metotlarini (esas olarak SDS-
PAGE’i) tamamlayici olarak glutenin tinitelerini ayirmada kullanilabilecegi ileri siiriilmiistiir
(Gianibelli ve ark. 2001).

Endosperm protein fraksiyonlarin1 ayrimlamada Galili ve Feldman (1983a) iki boyutlu
poliakrilamid jelin kisitlamalarin1 asan daha iyi bir yontem oldugunu bildirdikleri bir boyutlu
(one-dimensional) yiiksek ¢6ziiniirliikli (high resolution) SDS-PAGE yontemini ortaya
koymuslardir.

Galili ve Feldman (1983b) bugday endosperm proteinlerinin genetik kontroliinii
inceledikleri ¢alismada SDS-PAGE yontemini kullanmislar ve 1A ve 1D kromozomlari
tarafindan kontrol edilen YMA ve gliadin alt birimlerinde daha kiigiik bir varyasyon
belirlemiglerdir. Oysa 1B kromozomu tarafindan kontrol edilen YMA ve gliadin alt
birimlerinde daha genis bir varyasyon oldugunu bildirmislerdir.

SDS-PAGE uygulamalarinda YMA glutenin ‘x” tipi altbirimi ‘y’ tipi alt birimine gore
daha yiiksek molekiiler agirhiga ve daha yavas elektroforetik mobiliteye sahiptir. Yapilan
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elektroforetik ¢aligmalar hem ekmeklik bugdaylarda (Lawrence ve Shepherd 1980, Payne ve
ark. 1980), hem de makarnalik bugdaylarda (Waines ve Payne 1987, Branlard ve ark. 1989)
YMA -GA sayisinda ve mobilitesinde takdir edilir bir polimorfizm ortaya koymustur.

Payne ve Lawrence (1983) ve Glu-1 lokuslarindaki allel araligini, Glu-1A’da 3 allelik
form, Glu-1B’dell allel ve Glu-1D’de 6 allel olarak 6zetlemistir. Ancak, McIntosh ve ark.
(1998) bildirdigi gibi daha sonralar1 hem ekmeklik bugdayda hem de diger bugday tiirlerinde
cok sayida allel bulunmustur.

Teorik olarak ekmeklik bugday 6 farkli YMA alt birimini icerebilir, fakat bu genlerin
bazilarinin gen sessizlesmesi nedeniyle ¢ogu bugday ¢esitleri 3 ile 5 arasinda YMA alt birimine
sahiptir. Boylece hemen tiim hekzaploid bugdaylar en az 1Bx, 1Dx ve 1Dy alt birimi
icermektedir. Ancak, bazi gesitler ilave olarak 1By alt birimi ve 1Ax alt birimi de
icerebilmektedir (Gianibelli ve ark. 2001). YMA alt 54birimleri i¢inde 1Ay alt birimini
kodlayan genin ¢ogunlukla sessiz kaldig1 anlasilmistir.

Payne ve ark (1981a) iki ekmeklik bugday c¢esidinin melezinden elde edilen dollerde
SDS sedimentasyon hacmini ve alt birim kompozisyonunu incelemigler ve belli allelik alt
birimlerin gluten kalitesine farkli etkiler yiikledigini bildirmislerdir. Ornegin, Glu-D1
lokusunda alternatif alt birim 5+10 (iyi kaliteyle iligkili) ve 2+12 (daha zayif hamur kalitesiyle
iliskili) belirlenmistir.

Benzer sekilde Branland ve Dardevet (1985) alveograf parametreleri W (gluten kuvveti)
ve P (direng) ve Zeleny sedimentation degerinin alt birim 7+9 ve 5+10 ile pozitif iligkili ve
2+12 ile negatif iligkili oysa alt birim 1’in G (sigsme indeksi) ile ve alt birim 2* ve 17+18’in W
ile iligkili oldugunu rapor etmistir.

Payne ve ark. (1987) tarafindan, kalite degerlendirmelerine dayanarak bireysel alt
birimleri sayilarla puanlandigi ¢ok sayida ¢esidin analizine dayanan bir skorlama sistemi
gelistirilmistir. Her bir ¢eside iic YMA -GA lokusunun katkisinin toplami olacak sekilde Glu-
1 skoru verilmistir. Baz1 bugday setlerinde YMA-GA skorunun daha etkili oldugu gortilmiistiir
(MacRitchie ve ark. 1990). YMA-GA skorlamasinda olusan farkliligin bugdaym kalitesini
belirleyen faktorler arasindaki kompleks interaksiyondan kaynaklandig: bildirilmistir.

YMA-GA skorlamasinda farklilik olusturan interaksiyonlara yol agan faktorler arasinda
ana paya YMA-GA’nin sahip oldugu, ayrica DMA-GA’nin, gliadinlerin ve abiotik streslerin
de etkili olabilecegi belirtilmistir (Gianibelli ve ark.2001).

Zaman zaman gozardi edilen bir bagka faktdr de ayn1 elektroforetik mobiliteye sahip alt
birimlerin protein dizisindeki ya da yiizey hidrofobisitisindeki farkliliklar gibi baz1 6zellikler
bakimindan farkliliklar gosterebilecegidir. Sutton (1991) baz1 ¢esitlerin RP-HPLC



uygulamasinda alt birim 8 i¢in tutulma zamaninda farkliliklar oldugunu tespit etmistir. Buna
gore iki farkli 8 alt birimi oldugu belirtilmis ve ikincisi 8* seklinde belirtilmistir. Benzer sekilde
7 alt birirmi iginde farkli elektroforetik mobilite belirlenmis ve eskisi 7 ve yenisi 7* olarak
belirtilmistir (Marchylo ve ark. 1992). Bu durumda bu ¢ift i¢in bir yerine dort farkl allel (7+8,
7*+8, 7+8*, 7*+8*) beklentisi vurgulanmistir.

Glu-D1 tarafindan kodlanan 5+10 YMA-GA’nin daha biiyliik hamur kuvvetiyle ve
allelik varyant1 olan 2+12°nin daha diisiik kuvvet ile iligkili oldugu i1yi belgelenmistir (Payne
ve ark. 1987, Figueroa ve ark. 2009). Benzer sonuglar diger allelik varyantlar i¢in de (Glu-B1
alt birimi 17+18 kuvvetli ve 20x+20y alt birimi zayif hamurla iliskili) bulunmustur
(Kocourkova ve ark. 2008, Figueroa ve ark. 2009).

Glu-Al lokusundaki Ax1 ve Ax2*, Glu-B1 deki Bx17+By18, Bx7+By8 ya da By9 ve Glu-
1D lokusundaki Dx5+Dy10 glutenin allelleri kuvvetli hamur ve daha iyi pisirme 6zellikleri ile
iligkili oldugu tespit edilmistir. Diger yandan AxNull, Bx6+By8 ve Dx2+Dyl12 zayif pigirme
kalitesi ile iligkili bulunmustur (Branlard ve Dardevet 1985, Payne ve ark. 1987).

Yapilan baz1 calismalarda elde edilen melez hatlarda anaglarda olmayan YMA-GA
allelleri belirlenmistir (Alvarez ve ark. 2000, Ko ve ark. 2004, Pilch 2006, Blechl ve Vensel
2013). Han ve Shepherd (1991) calismalarinda elde ettikleri F6 hatlarinda ve anaglarinda SDS-
PAGE yontemiyle YMA-GA ve DMA-GA alt birimleri kompozisyonlarini belirlemisler ve F6
hatlarinda anaglarda olmayan Glu-A3e ve 5+10 allellerinin varligini rapor etmislerdir.

Konukgu genotipte gen inaktivasyonu (sessizlesmesi) ortaya ¢ikabilir. Bu durumun DNA
sekans homolojisinden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Meyer ve Saedler 1996). Vaucher
ve ark. (1998) transfer edilen genlerin konukg¢u genin transkript edilen sekansini kismen
kodlamasinin konuk¢u genlerinin sessizlesmesi i¢in yeterli oldugunu agiklamislardir. Alvarez
ve ark. (2000) yiiriittiikleri bir caligmada 1Ax1 allelinin varligi durumunda 1Ax2* allelinin
inaktif oldugunu bildirmislerdir. Dong ve ark. (2010)’na gore melezleme sonucunda yeni
olusan melez genotipte anaglarda aktif olan alleller inaktif, inaktif olanlarda aktif hale gelebilir.

Anaglarda olan bazi allellerin, bu anaglardan elde edilen ileri hatlarda bulunmamasinin
muhtemel sebepleri olarak niiklotidlerde ortaya g¢ikan silinmeler (deletions), eklenmeler
(insertions) ya da mutasyonlar (mutations) sayilmistir (Redaelli ve ark. 1997, Benmoussa ve
ark. 2000, Pilch 2006, Yuan ve ark. 2009, Sramkova ve ark 2011). Winfield ve ark. (1995) B
genomu kromozomlarinin stabilitesinin diger genomlarin kromozomlarina gore diisiik
oldugunu ve bu nedenle B genomu kromozomlarinda heterokromatik bloklardaki kesim
noktalarindan kaybolma ve tekrar konumlanmalarin goriilmesinin mimkiin oldugunu

acgiklamislardir.
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YMA glutenin allellerinde ortaya c¢ikan varyasyonun kaynaginin sitosin metilasyonu
olabilecegi ifade edilmistir (Flavel ve O’Dell 1990).

Diisiik molekiiler agirhikh glutenin alt birimleri ile ilgili literatiir 6zetleri

DMA-GA’nin, bugdayin 1A, 1B ve 1D kromozomlarinin kisa kollarinda bulunan Glu-
A3, Glu-B3 ve Glu-D3 lokuslarindaki genler tarafindan kontrol edildigi agiklanmigtir
(Gianibelli ve ark. 2001). DMA-GA’nin 6’nc1 kromozom grubunda bulunan bazi genler
tarafindan da kontrol edildigine dair literatiir bilgileri bulunmaktadir (Lew ve ark. 1992, Gupta
ve Shepherd 1993).

DMA-GA, N-terminali sonundaki amino asit farkliliklar1 nedeniyle iki ana gruba
ayrilmaktadir (Lew ve ark.1992, Ikeda ve ark. 2002). Ilk grup tipik DMA-GA’ni kapsamakta,
DMA-i, izoldsin (isoleucine), DMA-m, metionin (methionine) tiplerinden olusmaktadir. ikinci
grup gliadin benzeri DMA-GA olarak siniflandirilmis ve a- (alfa), and y- (gama) ve w- (omega)
gliadinlere benzer sekanslari ifade ettigi bildirilmistir (Tao ve Kasarda 1989).

B, C, D alt birimleri olarak kodlanan DMA-GA’nin yaklasik olarak tohum
proteinlerinin %35’ini ve toplam gluteninlerin %60’ 11 temsil ettigi ileri siirilmistiir (Bietz ve
Wall 1973).

B-grup (42.000-51.000 Da) ve C-grup (30.000-40.000 Da) diisiik molekiiler agirlikli
glutenin alt birimleri (DMA-GA) olarak kabul edilmisler ve a-gliadin (alpha-gliadin) ve 1v-
gliadin (gamma-gliadin)lerle uzak olarak iliskili olduklar1 seklinde degerlendirilmislerdir
(Payne ve Corfield 1979, Thompson ve ark. 1994).

D-grubunun DMA-GA’ne ait olmakla birlikte olduk¢a asidik olup w-gliadin (omega-
gliadin)lerle iliskili oldugu rapor edilmistir (Jackson ve ark. 1983, Masci ve ark. 1993).

Hemen tiim B-tip alt birimler DMA-m (metionin), DMA-s (serin) DMA-i (izolusin) tipi
N-terminal sekanslarina sahip oldugu saptanmistir (Masci ve ark. 2002, D’Ovidio ve Masci
2004). C- tipi alt birimler a- (alfa), and y- (gama) gliadinlere benzeyenler ile klasik DMA-GA
sekansinda olanlar1 kapsadigi gorilmiistir (Masci ve ark. 2002). Benzer sekilde, D- alt
birimlerin w- (omega) gliadinlere karsilik gelen N-terminal sekansina sahip olan baska bir
gliadin benzeri DMA grubu oldugu anlagilmistir (Masci ve ark.1993, Nieto-Taladriz ve
ark.1998, Gianibelli ve ark. 2001).

Dong ve ark. (2010) DMA-GA genleri ile ilgili gen ifadesi, rekombinasyon olaylar1 ve
fonksiyonel mekanizmalar1 anlamak {izere yaptiklar1 bir caligmada bir genotipte birden fazla
DMA-GA geni (Glu-A3’te 4, Glu-B3’te 3 ve Glu-D3’te 7 gen) oldugunu bildirmisler ve Glu-



D3 i¢in m-tipi ve s-tipi glutenin alt birim genlerinin oldugunu rapor etmislerdir. Protein {iretimi
sonunda olusan (olgun) proteinde ilk amino asit rezidiisiine gore DMA-GA’i 3’e ayrildigini,
bunlarin DMA-m (LMW-m) metionin (methionine), DMA-s serin (serine) ve DMA-i izolisin
(isoleucine) oldugunu ve farkli molekiiler biiyiikliige sahip olduklarini agiklamiglardir. Glu-3
orthologous lokuslarinda 1 veya daha fazla inaktif DMA-GA geni oldugunu bildirmislerdir.
Glu-A3'teki inaktif genlerin i-tipi yada m-tipi genler, Glu-B3 'tekilerin s-tipi ve Glu-D3’tekilerin
ise s-tipi ve m-tipi genler oldugunu agiklamislardir.

Masci ve ark. (1993)’nin karakterize etmis oldugu D alt birimleri hekzaploid bugdayin
1D kromozomu tarafindan kodlanmakla birlikte Gli-D1 lokusuyla bag olusturmaktadir. Bu
polipeptidler elektroforetik mobiliteleri nedeniyle DMA-GA olarak kabul edilmistir ve
gliadinlerin sekansindan en azindan bir sistin (Cysteine) kodonu bakimindan farkli olduklari
saptanmistir.

Bugday tanesinde bolca bulunmasina ragmen DMA-GA’nin (6zellikle D-grubu alt
birimleri) tek yonlii SDS-PAGE (one-dimensional SDSPAGE) uygulamalarindaki ayrimlama
zorlugu nedeniyle onceki yillarda daha az ilgi gérmiistiir. Bu ayrimlama zorlugu Singh ve
Shepherd (1988) tarafindan gelistirilen iki adimli SDS-PAGE (two-step SDS-PAGE) ile biiyiik
oranda asilmigtir. Daha sonralari iki-yonlii elektroforez (two-dimensional electrophoresis
procedure) uygulamalar ¢oziiniirliigli arttirmis ve sistematik c¢aligmalara olanak tanimistir
(Gupta ve Mac-Ritchie 1991, Singh ve ark. 1991).

Gupta ve Shepherd (1990), iki adimli SDS-PAGE yo6ntemini kullanarak, 32 {ilkeden
aldiklar1 222 ekmeklik bugdayda Glu-A3 lokusu i¢in alti, Glu-B3 lokusu i¢in dokuz ve Glu-D3
lokusu i¢in bes olmak {izere 20 farkli bant paterni belirlemistir. Liu ve ark. (2010) 12 iilkeden
aldiklart 103 ekmeklik bugdayda 25 farkl: allel belirlemislerdir (Glu-A3 lokusu i¢in 7, Glu-B3
lokusu igin 12 ve Glu-D3 lokusu igin 6 allel). Glu-D3 i¢in daha az sayida bant belirlenen
calismalar da yapilmistir (Jackson ve ark. 1996, Eagles ve ark. 2002, Lerner ve ark. 2009).
Yakin zamanda yapilan PCR analizlerine dayanan ¢alismalar Glu-D3 lokusu igin 11 bant
paternini ortaya koymustur (Ikeda ve ark. 2006, Appelbee ve ark. 2009).

Son yillarda gelistirilen RP-HPLC (Reversed-Phase High-Performance Liquid
Chromatography) ve Kkapillar elektroforez (capillary electrophoresis) MALDI-TOF-MS
(matrixassisted laser desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry) ve PCR
uygulamalar1 tiim gluten birimlerinin net bir sekilde karakterizasyonuna imkan tanimistir

(Gianibelli ve ark. 2001, Liu ve ark. 2010).

10



DMA-GA kompozisyonlarinin belirlenmesi amaciyla veya benzer caligmalarda
kullanilmak {izere standart set olusturulmasi igin yapilan bir ¢alismada dort yontem, SDS-
PAGE, 2-DE (two-dimensional gel electrophoresis), MALDI-TOF-MS (matrixassisted laser
desorption/ionization time-of-flight mass spectrometry) ve PCR (polymerase chain reaction),
kullanilmis ve 12 {ilkeden alman toplam 103 ekmeklik bugday cesidi 5 farkli tilkedeki
laboratuvarda incelenmistir (Liu ve ark. 2010). Boylece, hem yontemler arasindaki farkliklar
hem de laboratuvarlar aras1 farkliliklar1 ortaya konmustur. Yapilan bu ¢alismada PCR yontemi
en basit, en dogru ve en ucuz yontem olarak belirlenmistir. SDS-PAGE kullanildiginda DMA-
GA’ne ait tiim allelik varyantlar1 gorebilmek icin 30 ¢esitlik setin kullanilmasi gerektigi
bildirilmigtir. SDS-PAGE uygulamalari i¢in, Chinese Spring, Opata 85, Seri 82 ve Pavon 76
¢esitlerinden olusan bir ¢ekirdek set onerilmistir.

Bu ¢alismaya ait diger bulgular s6yle siralanabilir;

- Glu-A3 lokusunda yedi allel 2-DE ve PCR kullanildiginda giivenle belirlenebilir.

- SDS-PAGE kullanildiginda Glu-A3e ve Glu-A3d alleleleri normalde Glu-A3f ve Glu-
A3g allellerinden ayrilamamaktadir.

- MALDI-TOF-MS yo6ntemi uygulandiginda Glu-A3a alleli Glu-A3c allelinde

ayrilamamaktadir.

- Glu-D3c ve Glu-D3e ayni alleldir.

- 2DE metoduyla Arius ¢esidinde Glu-D3m, Fengmai-27 ¢esidinde Glu-D3n olarak

kodlanan iki yeni allel belirlenmistir.

- Glu-B3 allelleri Glu-B3a, Glu-B3b, Glu-B3c, Glu-B3g, Glu-B3h ve Glu-B3j dort

metodla da belirlenebilir.

- Glu-B3ab, Glu-B3ac ve Glu-B3ad yalnizca 2-DE ile belirlenebilir.

- Glu-D3 allellerinin SDS-PAGE, 2-DE and PCR metodlartyla net bir sekilde

belirlenmesi oldukga zor goriilmiistiir.

- MALDI-TOF-MS yontemi Glu-D3 allellerinin farkliliklarinin belirlenmesinde iimit

verici bulunmustur.

- Mevcut 1slah programlari iginde SDS-PAGE ile diizenli olrak analiz edilen Glu-A3 ve

Glu-B3 allelleri igin PCR yontemi basit, dogru ve diisiik maliyetli oldugu belirtilmistir.

Bir ¢cok ¢alisma DMA-GA’nde goriilen allelik varyasyonun ekmeklik bugdayin hamur
kalitesindeki onemli degisikliklerle iliskili oldugunu géstermistir (Gupta ve ark. 1989, 1994,
Payne ve ark.1984, Cornish 1995, Cornish ve ark. 1999). Bu ¢alismalarda DMA-GA’nin daha

ziyade hamur kuvvetiyle iligkili olarak iri agregatlar olusturma kabiliyetine sahip olduklari
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anlagilmistir. DMA-GA hamura dahil edildiginde hamur karigma zamaninda artis oldugu ortaya
konulmustur (Sissons ve ark.1998).

Gupta ve ark. (1994) DMA-GA allellerinin etkilerini daha dogru olarak ortaya
koyabilmek i¢in YMA-GA’nin de dikkate alinmas1 gerektigini bildirmistir.

Yapilan bir ¢calismada Glu-A3a, Glu-A3d, ve Glu-B3g allellerinin hamur 6zelliklerine
(kuvvet ve uzama kabiliyeti) olumlu etki yaptig1, Glu-D3c allelinin ise hamur 6zellikleri tizerine
istenmeyen etkileri oldugu rapor edilmistir (Branlard ve ark. 2003).

Ekmeklik bugday gluten proteinleriyle hamurun reolojik 6zellikleri arasindaki iliskileri
arastiran Pena ve ark. (2005) gluten ¢evriminde YMA-GA’nin ana komponent oldugunu,
gliadin ve DMA-GA’ni ise YMA-GA aralarinda olusan molekiiller aras1 baglar1 engelleyerek
solventler gibi bir rol oynadiklarini bildirmislerdir. Bu engellemenin farkli YMA-GA ’nin sistin
kalintis1 arasinda tesis edilmis olan disulfit baglarinin sayisinda bir azalisla sonuclanabildigini
vurgulamiglardir. Uzama kabiliyeti yiiksek hamur elde edilmesi igin yiiksek miktarda gliadin
ve DMA-GA’ne sahip genotiplerin (bunlarin benzer YMA-GA’ne sahip olmalari durumunda)
acilan materyalden segilmesi gerektigini agiklamislardir. Ote yandan, gliadinlerin miktarmdaki
artis hamurun kuvvetini azaltabileceginden erken generasyonda daha ziyade yiiksek
miktarlarda DMA-GA iireten genotiplerin tercih edilmesinin daha yerinde olacagin
Oonermislerdir.

Promotor sekanslar1 rekombinasyonlarin baslatildig: alanlar olup, agik kromatin yapist
nedeniyle bu alanlar daha fazla rekombinasyon gosterebilmektedir (Sidhu ve Gill 2004). Y MA-
GA ve DMA-GA allelik gen ve gen promotorleri karsilagtirmalari, olusan varyasyonun tekrar
birimlerindeki silinme ve eklenmelerden kaynaklandigin1 gostermektedir (D’Ovidio ve ark.
1999, Wang ve ark. (2013). D’Ovidio ve Masci (2004) silinme ve eklenmelere replikasyon

sirasindaki esit olmayan krossingover ve baz kaymalarinin yol agtigini ileri stirmiislerdir.

Ekmeklik bugday kalite degerleri ile ilgili literatiir 6zetleri

Kalite kriterlerinden biri olan hektolitre agirlig1 tane yogunlugunu 6lgmektedir ve un
randimaninin bir gostergesidir (Bulut 2012). Bu nedenle firincilardan daha ¢ok degirmencileri
ilgilendirmektedir. Tane iriligindeki degisime bagli olarak hektolitre agirligi da degismektedir.
Bugdaym un verimi ile hektolitre agirlig1 arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iligki vardir.

Hektolitre agirlig1 arttikga un veriminin de arttig1 saptanmgtir (Unal 1991).
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Tane igerisinde unun asil kaynagi olan endospermin niceligine iliskin bilgi edinmek
amaciyla yapilmaktadir. Bin tane agirligi tane yogunlugu ve biyiikligiine bagh olarak
degismektedir. Biiyiik ve yogun tanelerde endosperm orani daha yiiksektir. Bu nedenle bugday
tanesinin un verimini tayin etmekte hektolitre agirligindan daha giivenilir bir dlgiittiir (Unal
1991).

Sertlik genel olarak bugday siniflama faktorii olarak bilinmekte ve son {iriin kalitesinin
belirlenmesinde anahtar rol oynamaktadir (Campbell ve ark. 1999, Morris 2002). Ogiitme ve
pisirme performansi {izerine olan 6nemli etkileri nedeniyle un endiistrisi i¢in 6nemlidir (Bettge
ve ark. 1995). Endospermin yapisi, tavlama kosullari, un partikiil biiyiikligi, un yogunlugu,
nisasta zedelenmesi, su emilimi ve degirmen verimi gibi belirgin fiziksel 6zellikleri etkiler
(Cane ve ark. 2004, Martin ve ark. 2001, 2007, Chen ve ark. 2007). Ayrica, tanenin sertligi
hamurun reolojik 6zelliklerini de etkileyebilmektedir (Martinant ve ark. 1998, Branlard ve ark.
2001).

Protein ekmek kalitesinin belirlenmesinde en onemli kalite faktorlerinden biridir.
Protein miktarinin fazlalig1 beslenme acisindan 6nemli bir faktdr olmakla beraber, elde edilen
undaki protein niteliginin ekmek yapimina uygun olmasi da olduk¢a dnemlidir. Protein miktar1
ayni olan unlarin hamur ve ekmek nitelikleri farkli olabilmektedir. Protein miktar1 ile unun
fizikokimyasal 6zellikleri arasinda yakin iliski bulundugundan, protein miktar1 analizi bugday
ve un i¢in 6nemli bir kalite kontrol parametresidir.

Zeleny sedimantasyon ¢esitli kalite testleri arasinda, bugdaydan elde edilen unun
ekmeklik kalitesini belirlemede uygulanan hizli ve kolay yontemlerden biridir. Bu test
sonucunda elde edilen deger yorumlanarak o bugday unundan yapilacak olan ekmegin, kalitesi
ve yapis1 hakkinda 6nemli bilgiler elde edilir. Sedimantasyon degeri, gluten miktar ve kalitesini
belirtir. Bu nedenle gluten kalitesi farkli olan bugdaylarin degerlendirilmesinde ya da gluten
kalitesi ayn1 olan bugdaylarin ise protein miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan kolay ve hizli
bir yontemdir (Y1ldiz 2011).

Unlu mamullerin tiretiminde bugday unundan elde edilen hamurun kalitesi oldukca
onemlidir. Hamurun olusumundan gluten proteini sorumlu olup fermentasyon ve yogrulma
islerinde hamurun reolojik 6zelliklerine etkili oldugu bilinmektedir (Sahin ve ark. 2009). Un
kuvvetinin 6nemli bir gostergesi olan enerji degeri hamurun sigmesi i¢in gerekli olan enerjiyi
gosterir. Hamurun uzayabilirlik kuvvetini élger. Elde edilen deger (joule), istenilen kalitedeki
ekmek yapimi i¢in gerekli olan gluten kalitesinin bir gostergesidir.

Bugdaydaki gluten kalitesini 6l¢gmede hizli bir metod olarak gluten indeksi degeri

gelistirilmistir (Perten 1990). Bugday ununun kuvvetinin bir 6l¢iisii olan gluten indeksi son
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yillarda yaygin olarak gluten proteinin kalitesinin tespitinde kullanilmaktadir (Ozer ve Unal
1998). Gluten indeks degeri %60-90 arasinda olan unlar i¢in optimum pisme kalitesi elde
edildigi agiklanmistir (Elgiin ve ark. 2001). Perten (1990)’e gore indeks degeri %95’ten fazla
ise bugday unu optimum ekmek yapimi i¢in fazla kuvvetli, %40’1n altinda ise zayif niteliktedir.

Yas glutenin, yapiskanlik 6zelligi tasiyan glutenin proteini ve elastikiyet 6zelligi tasiyan
gliadin proteininden olustugu aciklanmistir (Unal 1991). Yas gluten bugdaya has bir yap1 olup,
mayali ekmek yapiminda énemli bir kalite 6l¢iitiidiir. Hamurun ekmek yapimina uygunlugunu
gosterir. Glutenin hamur yogurulurken ag gibi bir yap1 olusturarak fermentasyon sirasinda
maya tarafindan iretilen CO2’in tutulmasini saglayarak ekmegin hacimli hale gelmesini
sagladig bildirilmistir (Tayyar 2008).

Bugday unundan glutenin ve gliadin proteinlerinin elde edilmesi i¢in, bugday unu
%2’lik NacCl soliisyonu ile yikanir. Bunun sonucunda, suda ¢dziinebilen proteinler (albumin)
ve seyreltik tuz cozeltilerinde ¢oziinebilen proteinler (globulin) nisastadan ayrigtirilir. Bu
sayede bugday unundan geriye sadece %70’lik alkolde ¢oziinebilen gliadin ve glutenin
proteinlerinin suyu emerek sismesi sonucu viskoelastik 6zellikte olan gluten olusumu kaldigi
bildirilmistir (Yildiz 2011). Yas 6ziin (gluten) yiiksek olmasi1 unun ekmeklik kalitesinin iyi
oldugunu gosterdigi rapor edilmistir (Bulut 2012).

3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanliginin Sakarya’daki Misir Arastirma
Enstitiisii Mudirligi (MAEM) merkez ve Pamukova arazilerinde ve laboratuvarinda,
Eskisehirdeki Gegit Kugagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii (GKTAE) biyoteknoloji
laboratuvarinda ve Ankaradaki Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisi Mudirligi

(TBMAE) kalite laboratuvarinda yiiriitilmiistiir.

3.1. Materyal
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Bu c¢aligmada fakli yetisme tabiatlarina sahip yurt i¢i ve yurt disindaki kurumlarca
gelistirilmis ¢esit veya ¢esit olma vasfina sahip ileri kademe hatlarindan olusan toplam 64
ekmeklik bugday genotipi kullanilmistir. Bu 64 genotip ig¢inde, melezleme ¢alismalarina esas
teskil edebilecek MAEM Ekmeklik Bugday Islah Programi igerisinde yer alan 21 ileri hat,
gluten bantlari ile tane verimi ve kalite parametreleri karsilastirmalari i¢in ileri hatlarin 26 anact
(ebeveyni), MAEM’ne ait 5 cesit ile diger enstitiilerce gelistirilen karsilastirmalarda yararli
olabilecek yliksek ve diisiik kalite degerleri icerdigi bilinen 12 ¢esit yer almistir.

Calisma materyali igindeki genotiplere ait bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada yer alan ekmeklik bugday genotipleri (ileri hatlar), melez numaralari,
se¢im tarihgeleri, orijinleri ve bazi 6zellikleri
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o
=z
= =
E Melez numarasi ve E Tane
& Genotip adi Vasif secim tarihgesi Orijin < | rengi
1 [Pamukova-97/Sonmez [leri hat |sm-3443 -0p-0p-7P-1P-0P  |MAEM-Sakarya| Y | K
2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul fleri hat |SEE04273-05-052P 0P |ETAE-izmr | Y| K
3 [Ocoroni 86/ Pewit3 fleri hat [sA 2004-88-0sA-0sA2p 0 [DATAE-Adana | Y | K
4 | Tahirova2000/Zornitcha fleri hat |SEE02021-05-05-14P-0P |ETAE-Izmir | Y| B
5 | Tahirova2000/Zornitcha Ileri hat |seeo2021-0s-0s21p-1p0p |ETAE-Izmir | Y| B
Agr/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/LL/3/ . SM-340600-0p-9P 5P-0P | MAEM-Sakarya
6 [Orso/AkviSka Tleri hat A| B
7 |Pamukova-97/Arostor [leri hat [sm-3442 -op-0p-sp-3p-0p  [MAEM-Sakarya| A | K
8 |Pamukova-97/Arostor Ileri hat |sm-3442 -0p-opsp-sp-op  |MAEM-Sakarya| A | K
Momtc/4/LL/3/Orso//Akv/iSka/Pros . MAEM-Sakarya
9 |tor Ileri hat |sm-3455 -op-0P-7P-3P-0P Y| K
10|Stozher/3/Kal/Mus//Har fleri hat |SEE04062-05-053P 2P OP|[ETAE-Izmir | Y| K
11|Sunvale/Sultan95 fleri hat |sm-3762 -op-0p-2p-1p-2p-0p [MAEM-Sakarya | A | K
12|Stozher//Sibia/Milan [leri hat [sseozes-ososep-p-p1p-0p  [ETAE-[zmir | Y| K
13|Stozher//Sibia/Milan Ileri hat [seeozes-ososep-1p-1pap-op  [ETAE-Izmir | Y| K
14|Sunco/Pastor [leri hat [09YT-SBP-57 CIMMYT-Meksika | Y | K
15|Dogu- 88/Ziyabey98 fleri hat |Sm-4221 0P OP 3P 2P OP [MAEM-Sakarya | A | K
16 |Adana-99/Sultan95 fleri hat |sm-3567 -op-op-3p-1p-7p-0p |[MAEM-Sakarya| Y | B
17 |Adana-99/Sultan95 [leri hat [sm-3567 -op-0p-ap-1p-gp-0p [MAEM-Sakarya| Y | B
18| Ak67z/Galil fleri hat |sm-3430 -op-0p-1P-1p-6P-0p [MAEM-Sakarya | Y | K
19 |Akoz/Dariel fleri hat |sm-3429 -op-0p-4p-1p-6p-0p [MAEM-Sakarya | Y | K
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 [leri hat [seeozs1-0s.0s17p-1p-3p6pop  [ETAE-Izmir | Y| B
21| Tahirova-2000/Yakar Tleri hat |sm-3451 -0p-0p-1P-4p-2p-0p [MAEM-Sakarya| A | B

Y: yazlik, K: kiglik, A: alternatif
B: beyaz, K: kirmizi
Not: Genotipler 4 ile 5, 7 ile 8, 12 ile 13 ve 16 ile 17 kardes hattir.

Cizelge 3.1. Calismada yer alan ekmeklik bugday genotipleri (anaglar ve g¢esitler), orijinleri ve

bazi 6zellikleri (devam)
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S

2

g

3 Genotip ad1 Vasif Orijin Tabiat1 | Tane rengi
22 |Adana-99 Anag DATAE-Adana Y B
23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" Anag CIMMYT-Meksika Y B
24 |Akoz Anag MAEM-Sakarya Y B
25 |Arostor Anag Bulgaristan (Eskisehir) K K
26 |Bauw/Kauz Anag CIMMYT-Meksika Y B
27 |Dariel Anag Toros A.S. Y B
28 [Lancer Diger ¢esit |[DATAE-Erzurum K K
29 |Galil Anag Toros A.S. Y B
30 |HD2206/Hork//Buc/Bul Anag CIMMYT-Meksika Y B
31 |Kal/Mus//Har Ana¢  |ETAE-Izmir Y K
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska Anag MAEM-Sakarya Y K
33 |Ocoroni 86 Anag CIMMYT-Meksika Y K
34 |Pastor Anag CIMMYT-Meksika Y B
35 |Pewit3 Anag CIMMYT-Meksika Y K
36 |Pamukova-97 Anag MAEM-Sakarya Y K
37 |Prostor Anag TTAE-Edirne K K
38 |Sibia/Milan Anag CIMMYT-Meksika Y B
39 |Sonmez Anag GK TAE-Eskisehir A K
40 |Stozher Anag Bulgaristan Y K
41 |Sultan-95 Anag GK TAE-Eskisehir K B
42 |Sunco Anag Avustralya Y B
43 |Sunvale Anag Avustralya Y B
44 |Tahirova-2000 Anag MAEM-Sakarya Y B
45 |Tinamou Anag CIMMYT-Meksika Y K
46 |Yakar-99 Anag TARM-Ankara K B
47 |Ziyabey-98 Ana¢  |ETAE-Izmir Y B
48 |Zornitcha Anag Bulgaristan Y K
49 |Basribey-95 Diger gesit |ETAE-Izmir Y B
50 |Osmaniyem Diger ¢esit |DATAE-Adana Y K
51 |G6nen-98 Diger ¢esit  |ETAE-Izmir A B
52 |[Pehlivan Diger ¢esit | TTAE-Edirne K K
53 |Aldane Diger ¢esit |[TTAE-Edirne K K
54 |Flamura 85 Diger ¢esit | Tareks A.S. K K
55 |Tosunbey Diger ¢esit | TARM-Ankara A B
56 |[Konya-2002 Diger ¢esit |BDUTAE-Konya K K
57 |Harmankaya-99 Diger ¢esit |GKTAE-Eskisehir K K
58 |[Cetinel-2000 Diger ¢esit |GKTAE-Eskisehir A B
59 |Yidiz98 Diger gesit  |GKTAE-Eskisehir A B
60 |Bezostaya-1 MAEM gesit |MAEM-Sakarya K K
61 |Momitchil MAEM gesit |MAEM-Sakarya K K
62 |Bandirma-97 MAEM gesit |[MAEM-Sakarya Y B
63 |Beskoprii MAEM gesit |MAEM-Sakarya A K
64 |Hanh MAEM ¢esit [MAEM-Sakarya Y K

Y: yazlik, K: kiglik, A: alternatif
B: beyaz, K: kirmizi

3.2. Yontem
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Bu bagslik altinda, denemenin kurulmasina, yiiriitiilmesine, gézlemlerin alinmasina ve
hasadina, verim ve kalite degerlerinin elde edilmesine ve YMA-GA ve DMA-GA’ni kodlayan

allellerin belirlenmesine iliskin yontemler agiklanmustir.

3.2.1. Tarla ¢calismalan

Calismada kullanilan materyal 2011 yili Temmuz ayinda, bulunduklari genetik stok ve
melezleme bahgelerinde yer alan parsellerden 30’ar basak olarak alinmis ve her basak ayri
tanelenmistir. Daha sonra, her bagaktan gelen taneler kontrol edilmis, saglikli ve genotipe 6zgii
homojen yap1 gosterenlerden her hat icin en az 25 adet olmak tlizere bagaklar se¢ilmis ve Kasim
ayinda basak sirasi olarak 1 m uzunlugundaki parsellere ekilmistir. Bdylece, bundan sonraki
caligmalar igin gerekli homojen tohumluk materyali elde edilmistir. YMA-GA ve DMA-GA
belirlemek amaciyla SDS PAGE elektroforez uygulamalarinda kullanilacak tanelerin elde
edilecegi 20 tek basak 6zel zarflar ile kapatilarak yabanci polen gegisi dnlenmistir.

Materyalin hasat olgunluguna geldigi 2012 yili Temmuz ay1 iginde c¢alismada
kullanilacak materyalin bulundugu 1m’lik tek basak siralarinin yer aldig1 parsellerden zarflar
ile kapatilan basaklardan 20 tek basak alinarak tek basak taneleme makinesiyle ayr1 ayri harman
edilmistir. Ambarda her basaktan gelen taneler incelenerek hastalikli, ciliz ve tip dis1 olabilecek
tanelere sahip basaklar atilmistir. Iyi vasifta olanlardan 10 basak secilmistir. Bu basaklar
sonraki donemlerde yapilacak laboratuvar analizlerde degerlendirilmistir.

Tek basaklar alindiktan sonre geri kalan tek basak siralar1 toplu (bulk) olarak orak ile
bicilerek patoz ile harman edilmis ve 2.25 mm oblong tipli elekten gegirilerek temizlenmistir.
Elde edilen temizlenmis her hat ve ¢esit tohumlugu 8x8 kismen dengeli ti¢lii latis deneme
desenine gore 3 tekrarlamali olarak kurulan (Cochran ve Cox 1957) denemenin
hazirlanmasinda kullanilmistir. Deneme MAEM Pamukova Isletmesi arazisinde 16.11.2012
tarihinde ekilmistir. Parseller 1 m x 12.5 m boyutlarinda ve 500 tane/m? tohum igerecek sekilde
diizenlenmistir.

Deneme parsellerinde gerekli yabanci ot ilaglamasi, giibreleme vb. bakim ¢aligmalari
yapilmistir. Emgili tane nedeniyle kalitenin etkilenmemesi i¢in siine zararlisina karsi ilaglama
yapilmistir (15 ml/da, Kortac 100 EC, etken madde: litrede 100 g ‘Alpha cypermethrin’ igerir).

Giibrelemede toplamda 15 kg/da saf azot ve 8 kg/da saf fosfor hedeflenmistir. Buna
gore, ekimde taban giibresi olarak 8 kg/da saf azot ve 8 kg/da saf fosfor olarak 18 kg DAP
(diamonyum fosfat %18 N ve %46 P>0s) ve 22 kg/da amonyum siilfat (%21 N), kardeslenme
zamaninda st giibre olarak 7 kg/da saf azot saglayacak sekilde 22 kg/da amonyum nitrat (%33
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N) uygulanmistir. Deneme alani suyla doymusluk yiizdesine gore tekstiirii killi-tinli yapida,
tuzsuz, pH’s1 hafif alkali (7.64), orta kiregli (%15.15), fosforca orta (7.92 ppm), potasyum
bakimindan zengin (184 ppm), %0.101 azota sahip, organik madde yoniinden ise orta (%2.01)
durumdadir.

Calismanin yiiritildigli lokasyonlara ait sicaklik ve yagis verileri Cizelge 3.2°de

verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Denemenin kuruldugu Pamukova lokasyonu ile tek basaklarin yetistirildigi
Sakarya lokasyonuna ait 2011-2012 ve 2012-2013 sezonu aylik ortalama sicaklik
(°C), aylik toplam yagis (mm) ve yagish giin sayilari verileri

s Sicakhk Yagis s Sicaklik Yagis
g Doénem| Aylar Aylik Aylik Gilin § Doénem| Aylar Aylik Aylik Gilin
S otalama | toplam ] otalama | toplam
| (OC) (mm) sayisi | (OC) (mm) sayisi
Ekim 14.7 67.4 8 Ekim 20.2 22.6 6
2011 |Kasm 7.7 18.6 7 2012 |Kasmm 14.1 83.0 14
Aralik 9.5 88.2 12 Aralik 9.2 133.8 17
Ocak 5.3 121.8 7 Ocak 8.4 91.6 17
S Subat 4.3 110.2 15 g Subat 10.1 61.4 14
% Mart 8.1 72.2 13 _;4‘: Mart 12.4 88.4 13
@ 2012 Nisan 16.7 57.0 12 » 2013 Nisan 15.5 26.4 14
Mayis 18.9 114.0 15 Mayis 19.5 44.8 4
Haziran 24.2 3.2 3 Haziran 23.0 56.4 12
Temmuz 27.0 19.8 3 Temmuz 24.2 13.2 3
Toplam 672.4 95 Toplam 621.6 114
Ekim 12.4 81.6 9 Ekim 18.1 15.4 6
2011 |Kasm 5.2 7.0 5 2012 |Kasm 11.4 42.8 15
Aralik 5.1 91.8 10 Aralik 6.4 128.4 15
Ocak 2.4 111.0 21 Ocak 5.5 81.6 15
S Subat 2.1 101.4 16 S Subat 8.5 51.4 16
é Mart 6.0 73.0 13 é Mart 10.2 72.8 12
& 2012 Nisan 14.9 54.8 11 s 2013 Nisan 13.6 28.6 12
Mayis 17.6 70.6 20 Mayis 19.8 42.4 5
Haziran 23.1 16.4 2 Haziran 22.4 22.4 10
Temmuz 24.9 9.0 2 Temmuz 24.2 0.6 3
Toplam 616.6 109 Toplam 486.4 109

Kaynak: Devlet Meteoroloji Isleri Il ve Ilce Miidiirliigii kayitlari

Pamukova lokasyonunun Sakarya lokasyonuna gore daha serin ve yagis bakimindan
biraz daha diisiikk degerlere sahip olusu ile daha istikrarli yagish giin sayisina sahip olusu
nedeniyle c¢aligmaya ait 8x8 kismen dengeli iiclii latis denemesi Pamukova lokasyonunda
kurulmustur. Bir baska neden ise Haziran ay1r sonu Temmuz ay1 baslarinda hasat esnasinda

goriilen ani gelen yagislarin bugdayin tane kalitesine olan olumsuz etkisini bertaraf etmektir.
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Cizelge 4.1°den de goriilecegi gibi Pamukova lokasyonu yagislar1 Sakarya lokasyonundan 2013

yilt Haziran ayinda 34 mm, Temmuz ayinda ise 12.6 mm daha diisiik ger¢eklesmistir.

3.2.2. Hasat

Denemede gelisme ve olgunlasma normal olarak seyretmistir. 16.11.2012 tarihinde
Pamukova lokasyonunda 12.5 m? olarak ekilen deneme parselleri 13.07.2013 tarihinde kenar
tesirleri alinarak net 10 m?’ye diisiiriilmiis ve 1 m is genisliginde ¢alisan parsel bicerddveri ile
hasat edilmistir.

Cikan her parsel tirlinli cuvallanarak tartilmig ve parsel verimleri kayit edilerek dekara
(kg/da) cevrilmistir. Parsellerden elde edilen bugday taneleri 2.25 mm oblong tipli elekten
gecirilerek temizlenmistir.

MAEM Kalite Laboratuvari’nda yapilacak tanede protein ve zeleny sedimentasyon ve
sertlik tayini analizleri i¢in 500 g tohum hazirlanarak laboratuvara génderilmistir. Ayrica, enerji
(alveograf), gluten indeksi, yas gluten ve kuru gluten analizleri i¢in 2 kg bugday tohumlugu
Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisit Midirliigii Kalite Laboratuvari’na

gonderilmistir.

3.2.3. Ekmeklik bugday kalite analizleri

Calismada SDS-PAGE elektroforezi ile belirlenecek YMA-GA ve DMA-GA
allelleriyle kalite degerlerinin iliskilendirilebilmesi amaciyla, “hektolitre agirligr”, “bin tane
agirhigr”, “sertlik (PSI)”, “tanede protein igerigi”, “zeleny sedimantasyon degeri”, “enerji
degeri”, “gluten indeksi”, “yas gluten degeri”, “kuru gluten degeri”, kalite parametreleri asagida
aciklanan yontemlere gore belirlenmistir.

Kalite Analizleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Sakarya Misir Arastirma
Enstitiisii ile Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Ankara Tarla Bitkileri Merkez Arastirma

Enstitiisii Kalite Laboratuvarlarinda 2014 yilinda tamamlanmustir.

3.2.3.1. Hektolitre agirhg (kg)
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Her tekrarlamadan elde edilen tane iiriiniinden rastgele alinan {i¢ 6rneklemenin 1/4
litrelik hektolitre 6l¢iim kaplart i¢ine yeknesak doldurulup tartilmasi ve hesaplanmasi yoluyla
bulunmustur (Uludz 1965). Degerler 1 hektolitredeki (100 litre) kilogram agirligi olarak

verilmistir.

3.2.3.2. Bin tane agirhg (g)

1000 tane agirligi (g), her 6rnekten elde edilen tanelerden 4 adet 100 tanenin sayilip 0.01
g duyarh Mettler PJ 400 terazisinde tartilmasi ve hesaplanmasi yoluyla tespit edilmistir.

3.2.3.3. Sertlik degeri (PSI) (%0)

Bugdayda tane sertligini 6l¢mek i¢in bircok yontem gelistirilmis olup bu ¢alismada ¢ok
yaygin yontemlerden bir olan PSI (Particle Size Index-Parcacik Iriligi Sayis1) yontemi
uygulanmistir. Uygulama Williams ve Sobering (1986)’e gore yapilmistir. 22-25 g ekmeklik
bugday 1 mm elek araligma sahip kirma degirmeninde (Perten 3100) dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
ornek homojen olarak karistirilmis ve 10 g’1 alinarak 75 mikron elek {izerine konulmus ve
elemeyi kolaylastirmak icin 50 g temiz bugday tanesi lizerine eklenmistir. Retsch (AS200Tap)
marka Ro-Tap tipi eleme makinesi ile 10 dakika elenmistir. Onuncu dakika sonunda elek altinda
bulunan toplama kabina gecen ornek tartilarak miktar belirlenmistir. Elde edilen sonug 10 ile
carpilarak sertlik (PSI) degeri ylizde olarak elde edilmistir. Sertlik degerlerinin

karsilastirilmasinda Cizelge 3.3’te verilen degerler esas alinmustir.

Cizelge 3.3. Sertlik siniflar1

Sertlik degeri % (PSI) Sertlik seviyesi
< Asir sert
29-39 Cok sert
40-48 Sert
49-56 Orta sert
57-64 Orta yumusak
65-72 Yumusak
73-78 Cok yumusak
> Asir1 yumusak

Kaynak: Anonim (2000) AACC Method 55-30
3.2.3.4. Tanede protein igerigi (%0)
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Protein miktar1 analizi Anonim (2000) AACC Metod 46-30’a gore (Crude Protein
/Combustion Method) Velp Scientifica model NDA-701 Dumas Nitrogen Analyzer protein

tayin cihazinda yapilmistir. Sonuglar Cizelge 3.4’te verilen degerlere gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4. Protein oran1 gostergesi

Protein miktar1 (%) Ekmeklik kalitesi
<10 Biskiivi ve kek yapmmma uygun yumusak bugday
10-13 Ekmeklik bugday
>13 Bulgurluk bugday

Kaynak: Koksel ve ark. (2000)

3.2.3.5. Zeleny sedimantasyon degeri (ml)

Zeleny sedimantasyon, laktik asidi i¢erisinde unun, gluten taneciklerinin kaliteye gore
az ya da ¢ok kabararak c¢okelmesidir. Zeleny sedimantasyon degeri (ml) ¢oken miktarin
Olclilmesiyle elde edilir. Yiiksek kalite ve miktardaki gluten daha yavas bir ¢okme, dolayisiyla
yiiksek sedimantasyon degeri verir (Kdksel ve ark. 2000).

Uygulamada 100 ml’lik cam meziire konulan 3.2 g un tizerine 50 ml bromfenol mavisi
cozeltisi eklenmis ve 5 dk galkalanmistir. Uzerine 25 ml sedimantasyon test ¢dzeltisi eklenmis
ve 5 dk daha galkalanmistir. Siire sonunda 5 dk beklemeye alinan soliisyondan elde edilen
¢okelti hacmi sedimantasyon degerini vermistir. Uygulama AACC Method 56-60, 56-61A’ya
gore yapilmistir (Anonim 2000). Sonuglar Cizelge 3.5te verilen gostergeye gore

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.5. Zeleny sedimantasyon gostergesi
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Zeleny sedimantasyon degeri (ml) | Gluten miktar ve kalitesi
> 36 Cok iyi
25-36 Iyi
15-24 Zayif
<15 Yarayissiz

Kaynak: Koksel ve ark. (2000)
3.2.3.6. Enerji degeri (W) (Joule)

Enerji degeri analizleri ICC Standart No: 121’e gore yapilmis ve Cizelge 3.6’da
belirtilen degerlere gore degerlendirilmistir (Anonim 2008). Un 6giitme AACC Metod No:26-

21 ve 26-31’e gore yapilmistir (Anonim 2000).

Cizelge 3.6. Enerji degeri gostergesi

Enerji degeri (joule) Ekmeklik kalitesi
0-50 Cok zayif
50-100 Zayif
100-200 Orta
200-300 Orta giiclii
300-400 Giiclii
>400 Cok giiclii

Kaynak: Williams ve ark. (1988)
3.2.3.7. Gluten indeksi (%)

Gluten indeksi analizleri AACC Metod 38-12A kullanilarak yapilmistir (Anonim 2000).
Yas gluten elekli bir santrifiijde 1 dakika siireyle 6000 devir/dakika santrifiij edilmis ve elekten
gegmeyen saglam glutenin miktar1 belirlenmistir.

Analizler sonunda elde edilen gluten indeks degeri (%) asagidaki formiil ile

hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 3.7’de verilen degerlere gore degerlendirilmistir.
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Ig (Gluten Indeksi) % = [Elek iizerinde kalan saglam yas gliiten degeri (g) / Toplam yas gluten
degeri (g)] x 100

Cizelge 3.7. Gluten indeksi gostergesi

Gluten “2‘3/3‘5 degeri Ekmeklik Kalitesi
<50 Zayif ve yapiskan hamur
50-80 Orta kuwvetli
>80 Kuwwvetli hamur

Kaynak: Elgiin ve ark. (2001)

3.2.3.8. Yas gluten degeri (%0)

Yas gluten degeri (%) asagidaki formiile gére hesaplanmuistir.

Yas gluten degeri (%) = [yas gluten agirligi (g) / yas gluten i¢in alinan un miktar1 (10 g)] x100

Yas gluten analizleri AACC Metod 38-12A kullanilarak yapilmistir (Anonim 2000).

Sonuglar Cizelge 3.8’e gore degerlendirilmistir.

Cizelge-3.8. Yas gluten degeri gostergesi

Yas gluten degeri (%) Ekmeklik Kalitesi

>27 Yiksek
20-27 Orta
<20 Diisiik

Kaynak: Elgiin ve ark.(2001)

3.2.3.9. Kuru gluten degeri (%0)
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Kuru gluten yas glutenin belli 1sida kurutulmasiyla elde edilen kuru madde miktar1 olup,
yaklasik olarak yas gluten degerinin 1/3’line karsilik gelmektedir. Bu ¢alismada kuru gluten
degeri, yas glutenin ‘Glutork 2020’ cihazinda 150 °C’de 4 dakika tutulmasi sonucunda elde
edilmistir.

Kuru gluten analizleri AACC Metod 38-12A (Anonim 2000) ve Ozkaya ve Ozkaya
(2005)’dan yararlanilarak yapilmistir. Kuru gluten degeri (%) ise asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

Kuru gluten degeri % = [kuru gluten (@) / yas gluten i¢in alinan un miktar1 (g)] x 100

3.2.4. YMA ve DMA glutenin alt birimlerine ait bant desenlerinin belirlenmesi

Kalite analizleri tamamlandiktan sonra elde edilen sonuglarin glutenin bant desenleriyle
iliskilendirilebilmesi i¢in ¢aligma materyali olan 64 genotipte yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli
glutenin bant desenleri belirlenmistir. SDS-PAGE Elektroforez uygulamalari Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisic Midiirligii (GKTAE)
Biyoteknoloji Laboratuvarinda tamamlanmaistir.

Ekim ay1 2012 yilinda basak siralarindan yabanci polen gecisine engel olmak {izere
ciceklenme Oncesi zarf ile kapatilmis tek basaklar hasat edilmis ve seleksiyon sonucunda
secilen basaklar YMA ve DMA gluten alt-birimlerini belirlemek amaciyla SDS PAGE
elektroforez uygulamalarinda kullanilmistir.

Laboratuvar kosullarinda elektroforez uygulamalari gliadinler ve gluteninler i¢in ayr
ayr1 uygulanmistir. Gliadin elektroforezi, glutenin elektroforezinde kullanilacak tanelerin
segilecegi bagaklari belirlemek iizere dogrulama testleri olarak yiiriitiilmistir. Glutenin
elektroforezinde ise YMA-GA ve DMA-GA’ni kodlayan alleller belirlenmistir.

3.2.4.1. Gliadin SDS-PAGE elektroforez uygulamasi
Glutenin elektroforezinde kullanilacak her genotipten segilen 4’er basaktan alinan
tanelerden gliadin elektroforezi igin protein ekstrakti hazirlanmis ve 6rnekler jel kuyucuklarina

15 pl olarak ayri olarak yiiklenmistir. Her jel i¢in standart olarak Neepawa ¢esidi kullanilmistir.
Farkl1 yapidaki basaklar belirlenerek atilmistir.
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Gliadin SDS-PAGE elektroforezi uygulamasinda Bushuk ve Zillman (1978) ait metodu
temel alan modifiye bir metot uygulanmistir (Yorgancilar ve ark. 2009). Uygulama sonunda
gliadin analizine gore genetik olarak benzer kabul edilen basaklar ile glutenin SDS-PAGE

elektroforezi uygulamasi yapilmistir.

3.2.4.2. Glutenin SDS-PAGE elektroforez uygulamasi

Glutenin testlerinde standart olarak CIMMY T-Meksika’dan getirtilen 9 standart gesit
Chinese Spring, Gabo, Courtot, Norman, Opata, Buck Pingo, Halberd, Ruso, Neepawa
kullanilmigtir. Bu ¢esitlerin YMA ve DMA gluten alt birimlerinin belirlenmesinde standart
olarak kullanilmasinin uygun olacag bildirilmistir (Liu ve ark. 2009, 2010). Glutenin alt
birimleri i¢in uygulanan elektroforez isleminde allel ayrimi i¢in kullanilan standartlara ait

YMA-GA ve DMA-GA allelleri Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Glutenin alt birimleri igin uygulanan elektroforez isleminde allel ayrimi i¢in
kullanilan standartlar

Y MA glutenin allelleri DMA glutenin allelleri
Standartlar Glu-Al Glu-B1 Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 | Glu-D3
C. Spring N 7+8 2+12 a a a
Gabo 2* 17+18 2+12 b b b
Courtot 2* 7+8 2+12 c b c
Norman N 6+8 3+12 d g c
Opata 2* 13+16 2+12 b i a
Buck Pingo 1 17+18 5+10 f i c
Halberd 1 14+15 5+10 e c c
Ruso 2* 6+8 5+10 e i a
Neepawa 2* 7+9 5+10 e h c

Kaynak: Liu ve ark. (2009, 2010)

Ileri hatlarin (melezlerin) ana-babadan farkliliklarii gérmek amaciyla ileri hatlar ana-
babalari ile “ana-baba-ileri hat” seklinde jel kuyucuklarina yerlestirilmistir.

Hazirlanan jellerde 20’lik tarak (kullamilabilir 18 kuyucuk) kullanilmis ve skorlama
kolaylig1 icin ilk 5 kuyuya ilk 5 standart ve son 4 kuyuya da son 4 standart konmustur. Ileri
hatlar, ana-babalar ile birlikte orta boliime konmustur. Elde edilen jeller boyama sonrasinda

skorlanmis ve goriintiilenerek bilgisayara yiiklenmistir.
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Glutenin analizlerinde UPOV SDS-PAGE metodunu (Anonim 1994) temel alan ve
Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisic Miidiirliigli Biyoteknoloji Birimi tarafindan

optimize edilen modifiye bir metot uygulanmistir. Bu yontem asagida agiklanmustir.

- Yiksek molekiil agirhikli ve disiik molekiil agirlikli glutenin alt birimlerindeki
varyasyonun belirlenebilmesi igin %14 likk kademeli ayirma jeli ve %3’lik yiikleme jeli
kullaniimastir.

- Glutenin proteinleri 20°lik tarakta her bir kuyucuga 15 pl olarak yiiklenmistir.

- Elektroforez isleminde “maxfill” cihaz1 ve Bio-Rad Power PAC 3000 giic kaynag1
kullanilmistir. Gluten elektroforez islemi iki jel i¢in 60 mA ve 15 °C sicaklikta
yapilmistir. Islem yaklasik 5 saat siirmiistiir.

- Islem sonunda elde edilen glutenin jelleri bir gece rinsing ¢ozeltisinde birakilmustir.

- Rinsing ¢ozeltisinden alinan jeller 24 saat boya ¢ozeltisinde bekletilmistir.

- Boya ¢ozeltisinden ¢ikarilan jeller 1 saat saf suda bekletildikten sonra jel goriintiileme
islemi yapilmistir. Jel goriintileme “Kodak GL 200” jel dokiimantasyon cihazi

kullanilarak gergeklestirilmistir.

Glutenin elektroforez uygulamasi, ¢ozeltilerin hazirlanmasi, 6rneklerin hazirlanmast,
gluten ekstraksiyonu, jellerin hazirlanmasi, Orneklerin yiiklenmesi, sistemin kurularak
orneklerin kosturulmasi, jellerin camlardan alinmasi, boyanmasi ve degerlendirilmesi

asamalarindan olusmaktadir.

1. Cozeltilerin hazirlanmasi

Cozeltiler; jel tampon ¢ozeltileri, jel ¢ozeltileri, ekstraksiyon tampon stok ¢ozeltisi,
elektrot (tampon) ¢ozeltisi, yitkama (rinsing) ¢ozeltisi, boya stok ¢ozeltisi, boya ¢ozeltisi, 6N

100 ml HCL ve 0.06 N NaOH ¢ozeltilerini kapsamakta olup asagida hazirlaniglar1 verilmistir.

1.1. Jel tampon ¢ozeltilerinin hazirlanmast

Ayirma jeli tampon (Separating-gel buffer) ¢ozeltisinin (pH 8.8) ve yiikleme jeli tampon

(stacking-gel buffer) ¢ozeltisinin (pH 6.8) hazirlanmasini kapsamaktadir.
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1.1.1. Ayiwrma jeli tampon ¢ézeltisinin hazirlanmas: (pH 8.8)

Bu tampon ¢ozelti ayirma jeli ¢ozeltisinde kullanilmak amaci ile hazirlanir.
12.11 g Tris tartilarak, tizerine 80 ml saf su eklenmis ve igerisine balik atilarak magnetik

karistirict da karigtirnllmistir. pH'1 8.8 ayarlanmis ve balon saf su ile 100 ml' ye tamamlanmustir.

1.1.2. VYiikleme jeli tampon ¢ozeltisinin hazirlanmast (pH 6.8)

Bu tampon ¢ozelti yiikkleme jeli ¢cozeltisinde kullanilmak amaciyla hazirlanir. 12.11 g
Tris tartilarak tizerine 78 ml saf su eklenmis ve igine balik atilarak magnetik karistirici da
karistirilmistir. Bu sirada ¢ozeltinin pH 6.8’¢ ayar1 yapilarak balon saf su ile 100 ml'ye

tamamlanmustir.

1.2. Jel ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

250 ml ayirma jeli ¢ozeltisinin ve 100 ml yiikleme jeli ¢ozeltisinin hazirlanmasini

kapsamaktadir.

1.2.1. Aywma jeli ¢ozeltisinin hazirlanmasi (250 ml)

34.85 g acrylamide, 0.154 g bisacrylamide ve 0.25 g SDS (Sodium dodecly sulfate)
tartilarak 250 ml' lik behere alinmustir. Uzerine daha 6nce hazirlanmis olan pH'st 8.8'e
ayarlanmig ayirma jeli tampon ¢ozeltisinden 94 ml eklenmistir. Cozelti 250 ml'lik balon jojeye

alinirak son hacim 250 ml'ye saf su ile tamamlanmustir.

1.2.2. Yiikleme jeli ¢ozeltisinin hazirlanmast (100ml)

2.99 g acrylamide, 0.043 g bisacrylamide ve 0.1 g SDS tartilarak 100 ml'lik behere
almmistir. Uzerine daha &nce hazirlanmis olan pH's1 6.8'e ayarlanmis yiikleme jeli tampon
cozeltisinden 12.5 ml eklenmistir. Cozelti 100 ml'lik balon jojeye alinarak son hacim 100 ml'ye

saf su ile tamamlanmustir.

1.3. Ekstraksiyon tampon stok ¢ozeltisinin hazirlanmasi
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12.5 ml ayirma jeli tampon ¢ozeltisi (pH 6.8) igine 20 ml glycerol, 24.1 ml saf su, 4 ¢
SDS ve 20 mg pyronin Y (0.02 g) eklenmis ve karistiricida karigtirilmistir. Son olarak

hazirlanan ¢6zeltinin pH's1 6.8'e ayarlanmstir.

1.4. Elektrot ¢ozeltisinin (tampon ¢ozeltisi) hazirlanmast

5 | saf su igerisine 72.075 g glycine, 15.15 g Tris, 5 g SDS eklenerek magnetik
karistiricida karistirilmistir. Karigim sirasinda ¢ozelti pH's1 6N HCL ile 8.3'e ayarlanir. Cozelti

agzi1 kapali olarak buzdolabinda saklanmustir.

1.5. Yikama (rinsing) ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Jel yikama ¢ozeltisidir. 570 ml saf suya 100 ml %100 lik TCA, 330 ml metanol

eklenerek magnetik karistiricida karigtirtlmigtir.

1.5.1. %100 liik TCA hazirlanmasi

1000 g TCA alinirak son hacim 1000 ml' ye tamamlanmustir.

1.6. Boya (staining) stok ¢ozeltisinin hazirlanmasi (10 numarali ¢ozelti)

2.25 g commassie brilliant blue (CBB) G-250 tartilmig, 1000 ml saf suda ¢oziinmesi
saglanarak magnetik karistiricida karistirilmistir. Daha sonra bu ¢ozeltiye 1000 ml 2 N H>SO4
ilave edilmis ve en az 4 saat karistiricida karistirillmistir. Cozelti iki saat dinlendirildikten sonra

kaba filtre kagidindan siiziilmiistiir.

1.6.1. 1000 ml 2 N H2SO4 hazirlanmasi

X=53.26 ml H2SO4 alinmis ve son hacim 1000 ml’ye tamamlanmustir.

1.7. Boya ¢ozeltisinin hazirlanmasi ( 2 Jel i¢in)

300 ml boya stok ¢6zeltisi (10 numarali ¢6zelti) igine, 35 ml 10 N KOH ve 50 ml %100
TCA eklenerek karistirilmistir.

1.7.1. 10 N KOH hazirlanmasi
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56 g KOH alinir ve son hacim 100 ml'ye tamamlanmistir.

1.8. 6N 100 ml HCL ve 0.06 N NaOH hazirlanmas:

Bu ¢ozeltiler jel tampon c¢ozeltilerinin (jel tampon ve elektrot tampon ¢ozeltisi)

pH'larinin ayarlanmasi (pH'y1 diisiirmek) amaciyla kullanilmistir.

1.8.1. 6N HCL -100 ml hazirlanmasi

%37'lik yogunlukta HCL den 49.76 ml 100 ml ye saf su eklenerek tamamlanmistir.
Sonug olarak 100 ml 6N HCL elde edilmistir.

1.8.2. 0.06 N NaOH hazirlanmas:

0.24 g NaOH tartilarak 100 ml suda ¢oziinmesi saglanmistir. Boylece 0.06 N NaOH

elde edilmistir.

2. Orneklerin analize hazirlanmasi

Once elit basaklardan 6rnek alinmis ve daha sonra glutenin ekstraksiyonu yapilmustir.

2.1. Elit basaklardan 6rnek alinmasi

Numaralandirilan elit basaklardan alinan taneler temiz porselen havanda doviilerek un
haline getirilmistir. Her bir basaktan 1 tane doviilmiis, ancak, (grami yetmeyen tanelerden 2
tane doviilerek istenilen miktar saglanmistir. Daha sonra 6giitiilen 6rneklerden 0.05 g tartilarak
eppendorf tiiplerine konmustur doviilmiistiir. Basaklara verilen 6rnek numaralari tiiplerin

tizerine yazilmigtir.

2.2. Glutenin ekstraksiyonu

Un haline getirilerek tartilan 6rneklerin lizerine eklenmek tizere asagida belirtildigi gibi
proteini ekstrakte edecek bir ¢6zelti hazirlanmis ve her bir 6rnege eklenmistir. Bu ¢ozelti
ogiitiilen orneklerin protein ekstraktinin yapilmasi amaci ile 6rneklerin ekstraksiyonu i¢in
kullanilmistir. Bu islem ¢eker ocakta ve maske ile eldiven kullanilarak gerceklestirilmistir.

8 ornek i¢in, bir behere 6 ml saf su (1 6rnek igin 1 ml) konarak, 2.55 ml ekstrakt stok

(pembe renkli) ¢6zeltisi (1 6rnek igin 0.40 ml) ve 0.45 ml ME (merkapto-ethanol) (1 6rnek i¢in
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0.07 ml) (sar1 uglu pipet ile) eklenmis ve icerisine balik atilarak magnetik karistiricida
karigtirilmistir. Tim O6rnek hazirlamalarinda ME miktar1 %5 olarak hazirlanmistir. Bu
¢Ozeltiden her bir 6rnege 1 ml eklenmistir.

Ormekler iki saat boyunca 15 dk araliklarla ve her seferinde 30 sn siire ile
vortekslenmistir. Bu siire sonunda ornekler kaynar su banyosuna (85 °C - 90 °C ) konmustur.
Ucg dort dakika kaynar suda tutulan &rneklerin oda sicakligina gelmesi beklenmistir.

Ornekler santrifiije yerlestirilmis ve 6-7 dakika 12.000 rpm' de santrifiij edilerek jele
yiiklenecek duruma gelmesi saglanmaistir.

En iyi sonuglar 6rnek hazirlanmasi ile jel kogsmasinin ayni giinde yapilmasindan elde

edildiginden, islem, 6rneklerdeki glutenin proteinlerin ekstrakte edildigi giinlerde yapilmstir.

3. Camlarin hazirlanmasi

Bu ¢alismada elektroforez igin 16x18 cm boyutlarinda 6zel camlar kullanilmistir. Bu

camlarin yiizeylerinde higbir pliriiz bulunmamasina dikkat edilmistir.

4. Jel hazirlanmasi

Her iki jel ¢ozeltisi i¢in %10'luk APS hazirlanmistir. Bu ¢ozelti jelin dokiilecegi giin

hazirlanmis ve taze olmasi saglanmistir.

% 10'luk amonyum persiilfat hazirlanmasi

Eppendorf tiip iizeri 1 ml ye isaretlenmistir. 0.1 g APS hassas terazide tartilirak tiipiin
icine eklenmistir. Saf su ile 1 ml'ye tamamlanarak vortekslenmistir.

Glutenin elektroforezinde kullanilan SDS-PAGE yéntemi igin iki jel hazirlanmistir. Tlk
jel ayirma (separating) jeldir.

Her bir jel i¢in cam behere, tek taraf'i¢in, 30 ml ayirma jeli ¢ozeltisi (pH 8.8), 90 ul %10
APS (0.1 tartilmis saf su ile 1ml'ye tamamlanarak eritilmistir), 20 ul TEMED eklenerek ve
karistirilarak hemen camlara dokiilmiistiir. Bu islem karistirici lizerinde yapilmistir. Burada
kullanilan APS ve TEMED jellesmeyi saglamistir.

Ik jel hazirlanip camlara dokiildiikten sonra iizerinin kurumamasi icin saf su ilave
edilmistir. Donma siiresi yaklasik 45 dk-1 saat olmustur. Bu siirenin bitiminde ikinci jel

hazirlanmstir.
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Ikinci jel dokiilmeden &nce jelin iizerine ilave edilen saf su uzaklastirilmistir. Bu islem
cam kasetlerin bir kagit havluya ters cevrilmesi yoluyla yapilmistir. Ikinci jel yiikleme
(stacking) jelidir. Bu jel 6n ayirim yapmustir.

Iki jel i¢in cam behere, iki taraf icin, 45 ml yiikleme jeli ¢ozeltisi (pH 6.8), 180 pl % 10
APS (0.1 g tart saf su ile 1ml'ye tamamlanarak eritilmistir), 60 ul TEMED eklenmis ve
karistirilmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltinin yaris1 plakalardan birine diger yarist ikinci cam
plakaya dokiilmiistiir. Bu islem i¢in pipet kullanilmistir.

Bu islemden sonra taraklar takilmistir. Jel cama dokiiliirken dokiilme sirasinda veya
taraklarin tabaninda jelde hava kabarcigi kalmamasina ¢ok dikkat edilmistir. Hava kabarcigi
kalan jelde 6rnekler hava kabarciginin bulundugu yerden sonra yiiriimezler.

Ust jel de dokiildiikten sonra iki cam arasina tarak konarak jellesmeye birakilmistir.
Taraklarin sayist kullanilan 6rnek sayisi ile direk iliskilidir. Bu ¢alismada 20’lik tarak

kullanilmastr.

5. Ornek yiiklenmesi

Ust jel dokiildiikten 45dk ile 1 saat sonra jellesme tamamlanmistir. Taraklar yavasca
cikarilarak yuvaciklara Once saf su ilave edilmis ve sonra camlar ters cevirilerek su
bosaltilmistir. Aymi islem birka¢ kez tekrarlanarak yuvaciklar akrilamid bulasigindan
temizlenmistir. Yukaridaki islem ayrica tampon ¢ozelti (pH'st 8.3 olan) ile birkag kez

yapilmistir. Son olarak temizlenen jele 4-6 mikrolitre rnek yiiklenmistir.

6. Sistemin kurulmasi

Elektroforez cihazi sogutmali sisteme baglanarak ¢alismaya hazir hale getirilmistir. Bu
sirada giic kaynagi kapatilmigtir. Calismada c¢ogunlukla gift jel calisilmistir ve ornekler
yerlestirildikten sonra gli¢ kaynaginin amperi 60'a ayarlanmistir (tek jel calisildiginda giic
kaynagimin amperi 45'e ¢ift jel ¢alisildiginda amper 60'ye ayarlanmistir).

7. Orneklerin Kosturulmasi

Ornekleri yiiklenen camlar elektroforez cihazina alimis ve sistem ¢alistirilarak jellerin

kosturulmasi baglatilmistir.
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8. Glutenin jel kosturma kurallar

- Giig kaynaginda + (art1)'ya + (art1) ug, — (eksi)'ye — (eksi) ug¢ baglanmistir. Bunun nedeni
tamponun bazik yapida glutenin proteinlerinin ise negatif yiiklii olmasidir. Ust kisim
negatif oldugu igin pozitife dogru akmasi gerekir.

- Sicaklik 15 °C olarak uygulanmustir.

- Tek jel i¢in 45 amper elektrik akiminda ¢aligilmistir.

- Cift jel i¢in 60 amper elektrik akiminda ¢alisilmistir.

- Elektrik 500 volt olarak uygulanmustir.

- Ornek kosmasinin bitisi pembe renkli protein érneklerinin camlar1 tamamen terk

ettigi zamana gore belirlenmistir.

9. Jellerin elektroforez cihazindan ¢cikarilmasi

Jel kosmasi bittikten sonra (yaklasik bes saat sonra, drnekler jelden tamamen ¢iktiktan
sonra) once giic kaynagi kapatilmig sonra da elektroforez i¢indeki camlarin bulundugu tank

disar1 ¢ikarilmustir.

10. Jellerin camdan ¢ikarilmasi

Once birinci cam ¢ifti alinarak camlar yan kilitlerden ayrilmistir. Sonra camlarin
arasinda her iki yaninda bulunan aralayicilar (spacer) ayrilmis ve iki cam arasina bol saf su
verilerek jeller rahatlatilmistir. Iki cam bosta bulunan bir baska spacer ile birbirinden
ayrilmigtir. Bu islem ¢ok dikkatli yapilmigtir. Ciinkii, basincin biraz fazla uygulanmasi
camlarin kirilmasina ya da jelin yirtilmasina neden olabilmektedir. Jelin sol bas1 isaretlenmistir.
Boylece, hangi 6rnegin nerede kostugu kolaylikla bulunmustur. Camlar ayrildiktan sonra jelin
tist sagaklari kesilmistir. Jel camdan alinarak igerisinde yikama (rinsing) ¢ozeltisi olan kaplara
konmustur (karigtirllmasini 6nlemek tizere, jeller numaralarina gore iginde yikama ¢6zeltisi
bulunan ayr1 ayr1 kaplara konmustur, bir numarali kaba 1. jel iki numarali kaba 2. jel

konmustur).

11. Jellerin yapistirilmasi

Jeller bir gece boyunca yikama ¢ozeltisinde birakilmistir. Bu siirede jellerin 4-5 saat cok

hafif ¢alkalanmasi jellerin daha net olmasini saglamistir.
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12. Jellerin boyanmasi

Ertesi giin yikama ¢ozeltisi uzaklastirilmistir. Daha sonra, 1.7'de belirtilen miktarlarda
taze olarak hazirlanan boya ¢ozeltisi jellerin bulundugu kaplara konmustur. Jeller boyaya konur
konmaz glutenin bantlar1 goriilmeye baslamistir. Bantlarin boyayr emmesi ve net bir

goriintiileme i¢in jeller 24 saat boyada birakilmustir.

13. Fotograflama

Boyadan sonra jeller bir saat saf suda bekletilmistir. Saf suda bulunan jeller

fotograflama i¢in uygun ortama alinarak fotograflanmstir.

14. Degerlendirme

Fotograflama islemi biten jeller asetat arasina alinmistir. Jeldeki ytliksek ve diisiik molekiil
agirhikli (YMA-DMA) glutenin proteinleri degerlendirilmistir. Degerlendirmede ¢ok sayida

referans ¢esit kullanilmas1 bantlarin dogru olarak okunmasini saglamistir.

3.2.5. istatistik analizleri

Elde edilen verim ve kalite degerlerine ait varyans analizleri MSTAT-C versiyon
3.00/EM paket istatistik programindan (Anonim 1982) yararlanilarak kisman dengeli {iglii latis
deneme desenine gore yapilmistir. Yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri ile
tane verimi ve kalite degerleri arasindaki iligkiler ‘Pearson Korelasyonu’ uygulanarak

belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Altmis dort ekmeklik bugday genotipi ile yapilan bu c¢alismada, Pamukova
lokasyonunda 8x8 kismen dengeli latis deneme deseninde kurulan verim denemesinden elde
edilen tane verimi ve denemeden elde edilen bugday materyalinin kalite analizleri sonucunda
elde edilen ekmeklik bugday kalite degerleri ile SDS-PAGE elektroforez yontemi ile belirlenen
YMA-GA ve DMA-GA ait alleller ile bu allellerin tane verimi ve kalite degerleri ile olan

iliskilerine ait aragtirma bulgular1 bu boliimde verilmis ve tartisilmistir.

4.1. Verim ve Kalite Degerleri

Bu arastirma ¢alismasindan elde edilen tane verimi ve kalite degerlerine ait bulgular bu

boliimde verilerek agiklanmaya galisilmistir.

4.1.1. Tane verimi (kg/da)

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

ortalamalari ile istatistik farklilik gruplar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

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

Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Serbestlilf Toplam Ortalamas F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 100.359.111  50.179.556

Cesit (diizeltilmis) 63 1.332.064.058 21.143.874 4.69***

Bloklar (tekrarlama)(diizeltilmis) 21 315.435.631 15.020.744

Hata (bloklar igi) 105 287.345.492  2.736.624

Genel 191  1.999.909.286

VK(%) 9.79

*** 1 9%0.1 diizeyinde 6nemli

Tane verimi bakimindan gesitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde 6nemli bulunmustur.
Genotip ortalamalar1 218.6 kg/da ile 717.1 kg/da arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
534.3 kg/da olarak gergeklesmistir. Otuz bir genotip ortalamanin altinda, 33 genotip ise
ortalamanin iizerinde verim degeri vermistir. Pamukova/Sonmez ileri hatt1 717.1 kg/da ile en
yiiksek verim degerine ulasirken, Lancer cesidi 218.6 kg/da ile en diisiik verimli genotip

olmustur.
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Cizelge 4.2. Tane verimi (kg/da) degerlerine ait ortalamalar ve farklilik gruplari

F=% Tane o Tane
§ . verimi § . verimi
B 2|Genotip ad: (kg/da) |Grup| |3 Z|Genotip adi (kg/da) |Grup
1 |Pamukova-97/Sénmez 717.1 |a 55 |Tosunbey 537.1 |f-s
47 |Ziyabey-98 658.2 |ab 12 |Stozher//Sibia/Milan | 533.1 |[f-s
15 |Dogu-88/Ziyabey98 653.1 |ab 17 [Adana-99/Sultan95 532.6 |f-s
16 |Adana-99/Sultan95 639.1 |abc 25 |[Arostor 529.6 |[g-s
27 |Dariel 636.7 |abc 64 |Hanl 528.1 |g-s
19 [Akoz/Dariel 634.4 |a-d 38 |Sibia/Milan 526.7 |g-s
18 |AksZ/Galil 623.0 |b-e 53 |Aldane 526.6 |g-s
31 |Kal/Mus//Har 614.4 |b-f 7 |97/Arostor 526.2 |g-s
29 |Galil 608.8 |b-g 37 |Prostor 522.8 |[h-s
11 |Sunvale/Sultan95 607.4 |b-h 40 |Stozher 521.5 [i-s
32 |[Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 596.9 |b-i 42 |Sunco 516.6 |[i-s
10 [Stozher/3/Kal/Mus//Har 584.7 |b-j 13 [Stozher//Sibia/Milan 512.3 li-s
8 [Pamukova-97/Arostor 582.1 |[b-k 14 |Sunco/Pastor 509.9 |j-t
Agn/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/L
6 |[L/3/Orso/Akv/Ska 581.1 |b-l 54 [Flamura 85 506.1 |-t
Momtc/4/LL/3/Orso//Akv/Ska/
9 |Prostor 580.6 |b-I 52 |Pehlivan 503.5 |j-t
2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul| 580.6 |b-I 51 |G6nen-98 502.4 |j-t
26 |Bau/Kauz 579.9 |b-I 39 |[Sénmez 497.9 |k-t
4 |Tahirova2000/Zornitcha 579.9 |b-l 44 |Tahirova-2000 496.8 |-t
20 |(Bau/Kauz// Tahirova2000 568.3 [c-m 56 |Konya-2002 491.5 |m-u
50 |Osmaniyem 567.2 |c-m 49 |Basribey-95 489.0 [m-v
36 |Pamukova-97 566.1 [c-n 62 |Bandirma-97 486.2 [m-v
43 [Sunvale 563.5 |c-n 63 |Beskoprii 481.8 [n-y
33 |Ocoroni 86 560.6 |c-0 34 |Pastor 477.6 |o0-y
46 |Yakar-99 558.8 |[c-0 61 |Momtchil 470.2 [p-y
22 |Adana-99 556.1 |c-0 24 |Akoz 466.1 |r-y
30 [HD2206/Hork//Buc/Bul 551.8 |d-p 58 |Cetinel-2000 457.6 |s-y
45 |[Tinamou 551.6 |d-p 60 |Bezostaya-1 431.7 |t-z
48 |Zomnitcha 550.6 |d-r 3 |Ocoroni 86/ Pewit3 411.4 |u-z
5 [Tahirova2000/Zoritcha 549.1 |e-r 41 |Sultan-95 404.5 |vyz
35 |Pewit3 548.0 [e-r 57 |Harmankaya-99 399.5 |yz
23 |Agn/Bjy"S"//\ee"S" 542.6 |e-r 59 |[Yildiz98 348.4 |z
21 [Tahirova-2000/Yakar 539.0 [e-s 28 [Lancer 218.6 |A

Deneme ortalamasi= 534.30 kg/da
EKOF(0.05) = 84.69 kg
V.K.(%)=9.79
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Konya sartlarinda 20 genotiple 3 ¢evrede yiiriitiilen bir caligmada tane verimi ortalamast
369.3 kg/da olarak belirlenmistir (Sahin ve ark 2011). Orta Anadolu’da yapilan bir baska
calismada ise, tane verimi ortalamasi 271 kg/da olarak belirlenmistir (Kaya ve Akgura 2014).
Bayram ve Demir (2009) tarafindan Dogu Marmara’da yapilan bir ¢alismada Pamukova
sartlarinda tane verimi ortalamalari 4 yil i¢in 528.0 kg/da ile 689.7 kg/da arasinda degismistir.
Bu ¢alisma Dogu Marmara Bolgesi ekolojisinde yiiriitiildiiglinden tane verimi sonuglar1 daha
diisiik yagis aldigi bilinen Orta Anadolu’da yiiriitiilen ¢alismalardaki degerlerden daha yiiksek
elde edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama degerler, ayn1 bolgede daha dnce yapilan bir

calismada (Bayram ve Demir 2009) rapor edilen sonuglar ile uyumludur.

4.1.2. Hektolitre agirhgi (kg)

Hektolitre agirligina (HL) ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.3’te, genotiplere ait

verim ortalamalart ile istatistiksel farklilik gruplar1 Cizelge 4.4’°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Hektolitre agirligi (kg) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlilf "ll“<0 &gg;rl OthaalraerIr?;m hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 10.287 5.143

Cesit (diizeltilmig) 63 807.147 12.812  10.90***

Bloklar (tekrarlama)(diizeltilmis) 21 65.137 3.102

Hata (bloklar ici) 105 93.283 0.888

Genel 191 965.547

VK(%) 1.18

*** 1 9%0.1 diizeyinde 6nemli

Hektolitre agirligt bakimindan c¢esitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 72.27 kg ile 83.32 kg arasinda degismistir. Deneme
ortalamasi 80.17 kg olarak gergeklesmistir. Yirmi iki genotip ortalamanin altinda, 42 genotip
ise ortalamanin iizerinde hektolitre agirlig1 degeri vermistir. Pastor ¢esidi 83.32 kg ile en yiiksek
hektolitre agirhigma degerine ulasirken, Yildiz-98 ¢esidi 72.27 kg ile en diisiik hektolitre
agirligina sahip genotip olmustur.

Toprak Mabhsiilleri Ofisi (TMO) Hububat Alim ve Satis1 Esaslarina iliskin Uygulama
Yonetmeligi’ne gore indirim yapilmadan alinacak iiriinler i¢in hektolitre agirlig1 76 kg olarak

bildirilmis, 75.9 kg ve altinda hektolitre agirligindaki tiriin alimlarinda diisiik fiyat uygulanacagi
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ve 73 kg altinda hektolitreye sahip tiriinlerin ise asgari alim fiyat1 ile satin alinacagi bildirilmistir
(Anonim 2015a). Ayn1 yonetmelikte 2018 yilindan itibaren hektolitre agirligi i¢in yukarida
belirtilen ayn1 uygulamaya devam edilecegi agiklanmustir.

Tiirkiye Ulusal Hububat Konseyi’ne gore ekmeklik bugdaylar i¢in istenen hektolitre
agirlig1 73-78 kg arsinda olup 1°nci grup ekmeklik bugdaylar i¢in 78 kg iizerinde bir hektolitre
agirliginin  gerekli oldugu bildirilmistir (Anonim 2011). Buna gore Yildiz-98 disindaki
genotipler kabul edilen alt deger olan 73 kg degerinin tizerinde deger vermistir.

Calismadaki 64 genotipten 56’sinin (%87.5) Konseyin 1’nci grup ekmeklik bugdaylar
icin Onerdigi 78 Kg tlizerindeki degere sahip oldugu belirlenmistir. TMO’ne gore ise,
calismadaki 64 genotipten 59’u (%92.18) istenen 76 kg degerinin {izerinde hektolitre agirligina
sahiptir.

Kaya ve Akgura (2014) Orta Anadolu’da yaptiklar1 calismadaki genotiplerin hektolitre
agirliklarinin - 76-82 kg araliginda oldugunu ortalama degerin ise 79 kg oldugunu
bildirmislerdir. Ozseven ve Bayram (2003) tarafindan Sakarya ve Pamukova lokasyonlarinda
yiiriitiilen bir ¢calismada y1l ve yer birlestirilmis hektolitre agirliklar: 79.2 kg ile 81.4 kg arasinda
degismistir. Bu ¢alismada elde edilen ortama deger (80.17 kg) Kaya ve Akgura (2014) ve

Ozseven ve Bayram (2003) tarafindan rapor edilen ortalama degerler ile uyumludur.

Cizelge 4.4. Hektolitre agirligi (kg) degerlerine ait ortalamalar ve farklilik gruplari
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2 2
g HL s HL
b 2|Genotip ad1 (kg) |Grup| |5 2|Genotip aci (kg) |Grup
34 [Pastor 83.32 |a 4 | Tahirova2000/Zornitcha | 80.60 [f-p
50 |Osmaniyem 83.00 |ab 52 |Pehlivan 80.51 |g-r
35 |Pewit3 82.99 [ab 36 [(Pamukova-97 80.42 (g-s
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 82.96 |abc 19 |Akéz/Dariel 80.39 |(g-s
43 [Sunvale 82.33 |a-d 56 |Konya-2002 80.35 |g-s
45 [Tinamou 82.31 |a-e 24 |Akoz 80.31 |g-s
61 |Momtchil 82.05 |a-f 44 | Tahirova-2000 80.28 |g-s
2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul | 82.05 |a-f 20 |Bau/Kauz//Tahirova2000| 80.24 |h-t
16 |Adana-99/Sultan95 81.80 |a-g 13 |Stozher//Sibia/Milan 80.19 |h-u
30 [HD2206/Hork//Buc/Bul 81.65 |b-h 26 |Bau/Kauz 80.19 |h-u
60 |Bezostaya-1 81.61 |b-i 61 |Bandirma-97 80.11 |i-u
39 |Sénmez 81.54 |c-i 47 |Ziyabey-98 80.09 |j-u
53 |Aldane 81.46 |c-i 51 [Gonen-98 79.88 |j-u
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 81.43 |c-i 38 |Sibia/Milan 79.84 |k-u
Agr/Bly"STiIVee S Mmtc/4/LL . Stozher/3/Kal/Mus//Har
6 |[/3/Orso/Akv/Ska 81.42 |d-i 10 79.74 |(l-u
31 |Kal/Mus//Har 81.42 |d-i 12 |Stozher//Sibia/Milan 79.68 |m-u
17 |Adana-99/Sultan95 81.38 |d-j 40 |Stozher 79.65 |m-u
8 [Pamukova-97/Arostor 81.36 |d-j 9 |v/Ska/Prostor 79.49 [n-u
55 |Tosunbey 81.32 |d-k 37 |Prostor 79.39 |o-u
63 [Hanl 81.24 |d-I 29 |Galil 79.10 |p-u
22 |Adana-99 81.14 |d-m 11 |Sunvale/Sultan95 79.03 |r-u
7 |Pamukova-97/Arostor 81,13 [d-m 49 |Basribey-95 78.92 |stu
15 |Dogu-88/Ziyabey98 81.10 [d-m 25 |Arostor 78.72 |tuv
21 |Tahirova-2000/Y akar 81.10 [d-m 27 |Dariel 78.68 |uv
42 [Sunco 81.09 [d-m 48 |Zornitcha 77.37 |vy
14 [Sunco/Pastor 81.03 [d-m 23 |Agr/Bjy"S"//\VVee"S" 77.29 |vy
18 [Akoz/Galil 81.01 [d-m 57 [Harmankaya-99 77.14 |y
33 [Ocoroni 86 80.98 |d-n 62 |Beskoprii 75.40 |z
Pamukova-97/Sénmez 80.78 |e-0 28 |Lancer 75.33 |z
Tahirova2000/Zornitcha 80.77 |f-0 58 |Cetinel-2000 75.22 |z
46 |Yakar-99 80.70 |[f-o0 41 |Sultan-95 74.75 |z
54 [Flamura 85 80.64 |f-0 59 |Yildiz 98 72.27 |A

Deneme ortalamas1=80.17 kg
EKOF (0.05) = 1.526 kg
V.K.(%)=1.18

4.1.3.

Bin tane agirhg (g)

39




Bin tane agirligina ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.5’te, genotiplere ait verim

ortalamalari ile istatistik farklilik gruplar1 Cizelge 4.6°da verilmistir

Cizelge 4.5. Bin tane agirligi degerlerine (g) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlilf "l|“<o apjlealslrl Orli:{aerlsa:m F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 0.785 0.392

Cesit (diizeltilmisg) 63 0.392 86.003 22.36***

Bloklar (tekrarlama)(diizeltilmis) 21 247.204 11.772

Hata (bloklar ici) 105 269.306 2.565

Genel 191 5.903.510

VK(%) 4.09

*** 1 9%0.1 diizeyinde 6nemli

Bin tane agirligi bakimindan cesitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 49.52 g ile 24.58 g arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
39.19 g olarak gergeklesmistir. Otuz iki genotip ortalamanin altinda, 32 genotip ise ortalamanin
tizerinde hektolitre agirligi degeri vermistir. Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska ileri hatt1 49.52 g ile
en yiiksek bin tane agirlig1 degerine ulasirken, Sibia/Milan 49.33 g ile ikinci ve Aldane 49.11 g
ile liclincii sirada yer alarak ‘a’ grubunu paylasan genotipler olmustur.

Lancer ¢esidi 24.58 g ile en diisiik bin tane agirhigmna sahip genotip olmustur. Diger
diigiik bin tane agirligina sahip genotipler Y1ldiz-98 (29.42 g) ve Stozher (31.09 g) olmustur.

Cizelge 4.6. Bin tane agirhigi (g) degerlerine ait ortalamalar ve farklilik gruplari
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o o
§ _ BTA § _ BTA
S 2 Genotip adi (9) |Grup b2 Genotip adt (9) |Grup
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska| 49.52 |a 45 |Tinamou 38.95 |k-r
38 |Sibia/Milan 49.33 |a 15 |Dogu-88/Ziyabey9o8 38.72 |Ir
53 |Aldane 49.11 |a 21 |Tahirova-2000/Y akar 38.51 |I-s
9 |a/Prostor 48.88 |ab 62 |Bandirma-97 38.32 |m-t
50 |Osmaniyem 48.31 |abc 16 |Adana-99/Sultan95 38.04 |m-t
Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/
2 |Bul 46.39 |bcd 64 |Hanl 37.95 |n-t
Pamukova-97/Arostor 46.39 |bcd 47 |Ziyabey-98 37.60 |o-u
60 |Bezostaya-1 46.35 |cd 11 [Sunvale/Sultan95 37.33 |p-v
34 |Pastor 46.09 |de 30 |HD2206/Hork//Buc/Bul | 36.93 |p-y
8 |Pamukova-97/Arostor 45.22 |de 42 |Sunco 36.91 |p-y
61 |Momtchil 45.14 |de 13 |Stozher//Sibia/Milan 36.37 [r-z
AgrvBjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/
6 |LL/3/Orso/Akv/Ska 45.14 |de 29 |Galil 36.09 |s-A
54 |Flamura 85 44.41 |def 14 |Sunco/Pastor 35.96 |s-B
25 |Arostor 43.90 |d-g 27 |Dariel 35.89 [t-B
5 |Tahirova2000/Zornitcha 43.43 |e-h 58 |Cetinel-2000 35.03 |u-D
24 |Akoz 43.27 |e-h 51 |Gonen-98 35.02 |u-D
37 |Prostor 42.74 |e-i 43 [Sunvale 34.98 |v-D
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 42.10 |f-j 48 |Zornitcha 34.78 |v-D
56 |Konya-2002 42.02 |f-j 12 |Stozher//Sibia/Milan 34.61 |y-D
4 | Tahirova2000/Zornitcha 41.42 |g-k 19 |Akoz/Dariel 34.24 |z-D
Pamukova-97/Sonmez 41.42 |g-k 18 |Akoz/Galil 33.99 |z-D
31 |Kal/Mus//Har 41.38 |g-k 10 |Stozher/3/KalMus//Har | 33 74 |A-E
55 | Tosunbey 41.33 |[g-k 46 |Yakar-99 33.55 |A-F
52 [Pehlivan 41.03 |h-I 26 |Bau/Kauz 33.40 |B-F
22 |Adana-99 40.60 |i-m 36 |Pamukova-97 33.36 |C-F
35 [Pewit3 40.57 |i-m 57 |Harmankaya-99 32.93 |DEF
39 [S6énmez 40.56 |i-m 23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" 32.78 |DEF
63 |Beskoprii 40.26 |i-m 49 |Basribey-95 32.56 |DEF
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 | 40.05 |j-o 41 |Sultan-95 31.44 |EFG
17 |Adana-99/Sultan95 39.33 |k-p 40 |Stozher 31.09 |FG
33 |Ocoroni 86 39.30 [k-p 59 |Yildiz 98 29.42 |G
44 | Tahirova-2000 39.20 |k-p 28 |Lancer 24.58 [H

Deneme ortalamasi= 39.19 g
EKOF (0.05) =2.593 g
V.K.(%)=4.09
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Ekmeklik bugday genotiplerinde ortalama bin tane agirligi, Orta Anadolu sartlarinda
Sahin ve ark. (2011)’na gore 30.3 g ve Kaya ve Akgura (2014)’ya gore 30.0 g olarak
belirlenmistir. Kahriman (2007) Canakkale sartlarinda ylriittiigli ¢alismada genotiplerin
ortalama bin tane agirhgini 43.3 g olarak rapor etmistir. Ozseven ve Bayram (2003) tarafindan
yapilan ¢aligmada ise Sakarya ve Pamukova lokasyonlari i¢in yil ve yer birlestirilmis bin tane
agirlig1 ortalamalar1 38.0-38.49 arasinda degismistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar ayni

ekolojideki Ozseven ve Bayram (2003)’1n ¢alismalarindaki sonuglar ile uyumludur.

4.1.4. Sertlik degeri (PSI) (%)

Sertlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.7°de, genotiplere ait verim

ortalamalari ile istatistiksel farklilik gruplar Cizelge 4.8”de verilmistir.

Cizelge 4.7. Sertlik (PSI) degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Toplami Ortalamast F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 5.302 2.651

Cesit (diizeltilmis) 63 5522016 87.651  64.67***

Bloklar (tekrarlama)(diizeltilmis) 21 56.099 2.671

Hata (bloklar ici) 105 125.985 1.200

Genel 191 5.698.103

VK(%) 2.01

*** 1 9%0.1 diizeyinde 6nemli

Sertlik degeri bakimindan cesitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 %68.09 ile %46.61 arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
%54.61 olarak gergeklesmistir. Otuz iki genotip ortalamanin altinda, 32 genotip ise ortalamanin
tizerinde sertlik degeri vermistir. Sertlik degeri bakimindan diisiik degere sahip olanlar daha
sert kabul edilmektedir Yakar-99 ¢esidi %668.09 ile en yumusak taneye sahip genotip olmustur.
Buna karsilik, Adana-99/Sultan-95 (16 no.lu genotip) ileri hatt1 ise %46.61 ile en sert taneli
genotip olmustur. Ayni hattin 17 nolu kardes hatt1 %46.71 ve Pamukova-97/Sonmez ileri hatti
%47.09 degerleri ile Adana-99/Sultan-95 (16 no.lu genotip) ileri hatt ile ayni istatistiki grup
icinde yer aldigindan bu {i¢ genotip ¢alisma materyali i¢indeki en sert taneli genotipler olarak
belirlenmislerdir. Materyaldeki 10 genotip %40-48 sertlik diliminde yer almakta (%15.6) ve
sert kabul edilmektedir. %49-56 diliminde yer alan 37 genotip (%57.8) orta sert, %57-64
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araliginda bulunan 15 genotip (%23.5) orta yumusak ve %65-72 diliminde bulunan iki genotip
46 no.lu genotip Yakar ile 8 nolu hat Pamukova/Arostor (%3.1) yumusak sertlik seviyesindedir.

Cizelge 4.8. Sertlik (PSI) degerlerine (%) ait ortalamalar ve farklilik gruplari

o Sertlik o Sertlik
e PSI I PSI
32 Genotip adi (%) |[Grup 32 Genotip adi (%) |Grup
46 |Yakar-99 68.09 |a 20 |Bau/Kauz//Tahirova2000 54.31 [m-r
8 [Pamukova-97/Arostor 66.53 [ab 4 | Tahirova2000/Zornitcha 54.04 |n-r
59 |Yildiz 98 64.79 |bc 18 [Ako62/Galil 53.59 |o-s
24 |Akoz 63.51 |cd 21 |Tahirova-2000/Y akar 53.14 [p-t
58 |Cetinel-2000 63.50 |cd 11 |Sunvale/Sultan95 53.12 [p-t
41 |[Sultan-95 62.73 |de 28 |Lancer 52.94 r-u
7 |Pamukova-97/Arostor 62.54 |de 44 |Tahirova-2000 52.26 |s-v
Momtc/4/LL/3/Orsol//Akv
9 |/Ska/Prostor 62.10 |def 31 |Kal/Mus//Har 52.12 |(s-y
12 [Stozher//Sibia/Milan 62.05 |def 10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har 51.79 [ty
37 |Prostor 61.76 |def 50 [Osmaniyem 51.33 |u-z
63 |Beskopril 61.41 |ef 35 [Pewit3 51.30 |u-z
14 |Sunco/Pastor 61.06 |ef 45 |Tinamou 51.22 (u-A
25 |Arostor 60.71 |[fg 49 [Basribey-95 51.16 |v-A
13 |Stozher//Sibia/Milan 59.18 |gh 3 |Ocoroni 86/ Pewit3 50.99 [v-A
33 |Ocoroni 86 57.99 |hi 15 [Dogu-88/Ziyabey98 50.98 |v-A
42 |Sunco 57.24 |jj 29 |Galil 50.91 |v-A
64 |Hanh 57.22 |jj 22 |Adana-99 50.62 |v-B
53 |Aldane 56.65 |ijk 5 |Tahirova2000/Zornitcha 50.45 |y-B
47 |Ziyabey-98 56.37 |i-l 38 |Sibia/Milan 49.89 |z-C
57 |Harmankaya-99 56.15 |jki 30 [HD2206/Hork//Buc/Bul 49.80 |z-C
Agr/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/LL

54 |Flamura 85 56.06 [j-m 6 |/3/Orso/Akv/Ska 49.46 |A-D
55 | Tosunbey 56.03 [j-m 23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" 49.09 |B-E
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska | 56.03 |j-m 34 |Pastor 48.94 |B-E
56 |Konya-2002 55.67 |j-n 51 |Go6nen-98 48.17 |C-F
60 |Bezostaya-1 55.50 |j-n 62 |Bandirma-97 47.75 |DEF
52 |Pehlivan 55.48 |j-n 26 |Bau/Kauz 47.55 |EF
40 |Stozher 55.12 (k-0 2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul| 47.42 |EF
19 [Akoz/Dariel 55.02 (k-0 27 |Dariel 47.41 |EF
36 |Pamukova-97 54.86 |I-p 48 |Zornitcha 47.37 |EF
43 |Sunvale 54.85 |I-p 1 |Pamukova-97/Sénmez 47.09 |F
39 |Sonmez 54.82 |Ip 17 |Adana-99/Sultan95 46.71 |F
61 |Momtchil 54,61 |I-r 16 [Adana-99/Sultan95 46.61 |F

Deneme ortalamasi= %54.61
EKOF (0.05) = %1.773
V.K.(%)=2.01

Kaya ve Akgura (2014)’nin Orta Anadolu’da yaptiklari ¢calismada genotiplerin sertligi
orta yumusak sinifinda, %48-60 araliginda siralanmis ve tiim genotiplerin ortalama sertlik

degeri %55 (orta sert) olarak belirlenmistir. Bu c¢alismada 64 genotip ortalamasi olarak
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belirlenen %54.61 sertlik degeri de Kaya ve Akgura (2014)’nin bildirdigi ortalama deger ile

benzerlik gostermis ve orta sert sinifina girmistir.

4.1.5. Tanede protein igerigi (%)

Tanede protein igerigi degerlerine ait varyans analizi sonuglari Cizelge 4.9°da,
genotiplere ait tanede protein igerigi ortalamalart ile istatistik farklilik gruplar1 Cizelge 4.10’da

verilmistir.

Cizelge 4.9. Tanede protein igerigi degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik_ "1t<0 &;)rlealr(i; Orliglraerlrim F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 5.635 2.817

Cesit (diizeltilmis) 63 117.029 1.858  20.09 ***

Bloklar (tekrarlama)(diizeltilmis) 21 4.269 0.203

Hata (bloklar igi) 105 8.186 0.078

Genel 191 134.314

VK(%) 2.36

*** 1 9%0.1 diizeyinde 6nemli

Tanede protein igerigi bakimindan gesitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde onemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 %10.58 ile %14.26 arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
%11.82 olarak gergeklesmistir. Otuz dort genotip ortalamanin altinda, 30 genotip ise
ortalamanin iizerinde tanede protein igerigine sahiptir. Ocoroni-86/Pewit-3 ileri hatt1 %14.26
ile en yiiksek protein icerigine ulasirken, Konya-2002 ¢esidi ise %10.58 ile en diisiik protein
igerigine sahip genotip olmustur. Diger en diisiik protein igerigine sahip genotipler Gonen-98
(%10.69) ve Sonmez (%10.61)’dir. En yiiksek protein igerigine sahip Ocoroni-86/Pewit-3 ileri
hatti ile Aldane (%13.82 protein icerigi) ve Pewit-3 (%13.33 protein igerigi) ileri hatlar1 ayni

istatistik grubu (a) icinde yer alarak en yiiksek protein igerigine sahip genotipler olmuslardir.

Cizelge 4.10. Tanede protein igerigi degerlerine (%) ait ortalamalar ve farklilik gruplari
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= Protein = Protein
e | icerigi e | icerigi
32 Genotip adi (%) |Grup = Genotip adi (%) |Grup
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 14.26 |a 17 |Adana-99/Sultan95 11.69 |p-y
53 |[Aldane 13.82 |a 42 |Sunco 11.64 |r-z
35 [Pewit3 13.33 |b 26 [Bau/Kauz 11.64 |s-z
7 |Pamukova-97/Arostor 13.27 |bc 49 |Basribey-95 11.63 |s-z
Tnmu/3/HD2206/Hork//
2  |Buc/Bul 13.00 |(bcd 22 |Adana-99 11.63 |s-z
15 [Stocher//sibia/Milan 12.82 |cde 6 gi;ﬁ%/g:gfk\sﬂg\k/;mt 11.62 |tz
36 |Pamukova-97 12.80 |def 34 [Pastor 11.53 [u-A
50 |Osmaniyem 12.74 |d-g 31 |Kal/Mus//Har 11.53 |u-A
19 |Akoz/Dariel 12.63 |d-h 28 |Lancer 11.52 |u-A
21 |Tahirova-2000/Yakar 12.58 |d-i 1 |Pamukova-97/Sénmez 11.39 (v-B
45 |Tinamou 12.54 |e-j 57 [Harmankaya-99 11.37 |v-B
4 |Tahirova2000/Zornitcha | 12.43 |e-k 30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 11.36 |y-B
14 |Sunco/Pastor 12.40 |e-k 11 [Sunvale/Sultan95 11.36 |y-B
8 |Pamukova-97/Arostor 12.37 |(f-1 25 [Arostor 11.32 |y-C
60 [Bezostaya-1 12.33 (g-I 46 |Yakar-99 11.30 |y-D
44 | Tahirova-2000 12.29 |g-m 29 [Galil 11.29 |y-D
12 |Stozher//Sibia/Milan 12.27 |h-n 55 |Tosunbey 11.19 |z-E
38 |Sibia/Milan 12.20 |h-n 59 |Yildiz 98 11.15 |[A-E
5 |Tahirova2000/Zornitcha | 12.17 |i-n 64 [Hanl 11.10 |A-F
54 |Flamura 85 12.15 [i-o 15 [Dogu-88/Ziyabey98 11.08 |A-F
61 |Momtchil 12.15 |i-o 41 |Sultan-95 11.06 [B-G
18 |Ako6z/Galil 12.13 |i-p 47 |Ziyabey-98 11.05 (B-G
16 [Adana-99/Sultan95 12.11 |j-p 27 |Dariel 11.03 [B-H
48 |Zornitcha 12.09 |j-r 23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" 11.00 (B-H
10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har | 12.08 |k-s 52 |Pehlivan 10.87 |C-H
Momtc/4/LL/3/Orso/Akv
32 |/Ska 12.06 (k-t 37 |Prostor 10.87 |C-H
9 |v/Ska/Prostor 11.99 (k-t 58 |Cetinel-2000 10.87 |D-H
24 |Akoz 11.93 |l-u 62 |Bandirma-97 10.82 (E-H
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 | 11.85 |m-u 63 |Beskdprii 10.79 |[E-H
33 [Ocoroni 86 11.82 [n-v 51 [GO6nen-98 10.69 |FGH
43 |Sunvale 11.71 |o-y 39 |S6énmez 10.61 |GH
40 |Stozher 11.70 |o-y 56 |Konya-2002 10.58 [H

Deneme Ortalamasi= %11.82
EKOF (0.05) = % 0.452
V.K.(%)=2.36
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Yildiz (2011) 59 genotiple yaptig1 ¢alismada tanede ortalama protein igerigini %12
olarak belirlemistir. Kaya ve Akcura (2014)’nin Orta Anadolu’da yaptiklar1 ¢alismada
genotiplerin tanede protein icerigi %10.1 ile %13.2 arasinda degismis ve tiim genotiplerin
ortalama tanede protein igerigi %11.6 olmustur. Koksel ve ark. (2000)’na gore ekmeklik
bugdaylarin tanede protein icerikleri %10-13 araliginda olmalidir, %13 ve tstiindeki protein
icerigi olanlar ise bulgurluk olarak vasiflanmistir. Bu c¢aligmadaki tiim genotipler %10
degerinin iizerinde protein icerigi vermistir. Bu calismada %13 ve lizerinde protein igerigine
sahip genotipler (5 genotip, %7.8) Tinamou/3/Hd2206/Hork//Buc/Bul, Pamukova-97/Arostor,
Pewit-3, Aldane ve Ocoroni-86/ Pewit-3’tiir. Bu ¢alismada elde edilen %11.82 tanede protein

icerigine benzer sonuglar Yildiz (2011) ve Kaya ve Akcura (2014) tarafindan da elde edilmistir.

4.1.6. Zeleny sedimentasyon degeri (ml)

Zeleny sedimentasyon degerlerine ait varyans analizi sonuglart Cizelge-4.11’de,

genotiplere ait verim ortalamalart ile istatistiksel farklilik gruplart Cizelge-4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Zeleny sedimentasyon degerlerine (ml) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlilf "1|"<o i:falfnrl OE:{;IE;SI F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 85.320 42.660

Cesit (diizeltilmisg) 63 14.525.926 230.570  61.40***

Bloklar (tekrarlama)(diizeltilmis) 21 168.707 8.034

Hata (bloklar ici) 105 336.902 3.209

Genel 191 15.084.426

VK (%) 4.09

**% 1 %0.1 diizeyinde 6nemli

Zeleny sedimentasyon degeri bakimindan gesitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Genotip ortalamalar1 63.11 ml ile 26.90 ml arasinda degismistir. Deneme
ortalamasi 43.81 ml olarak gerceklesmistir. Otuz genotip ortalamanin altinda, 34 genotip ise
ortalamanin tizerinde sedimentasyon degeri vermistir. Akoz/Dariel ileri hattt 63.11 ile en
yiilksek sedimentasyon degerine ulasirken, Cetinel-2000 c¢esidi ise 26.90 ile en diisiik
sedimentasyon degerini vermistir. Diger yliksek zeleny sedimentasyona sahip genotipler
Ako6z/Galil (60.21 ml), Ocoroni-86 (59.00 ml) ve Pamukova-97 (58.49 ml) olarak
belirlenmistir. Kahriman (2007) tarafindan yapilan ¢alismada da Pamukova-97 gesidinin

yiiksek zeleny sedimentasyon degeri (62,7 ml) rapor edilmistir.
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Koksel ve ark. (2000)’na gore 36 ml ve iizerindeki sedimentasyon degeri ¢ok iyi olarak,
25-36 ml araligindakiler ise iyi olarak siniflandirilmistir (Cizelge 3.4). Buna gore bu ¢alismada
48 genotip (%75.0) 36 ml ve tizerinde deger vermistir ve ¢ok iyi vasifta sedimentasyona sahip
genotipler olarak kabul edilmislerdir. Bu ¢calismadaki en diisiik sedimentasyon degeri 26.90 ml
olmustur. Bu degerin iizerinde ve 36 ml degerinin altindaki genotip sayisi 16 (%25) olmustur.
Bu 16 genotipin degerleri 25-36 ml araliginda oldugundan iyi vasifli sedimentasyona sahip
genotipler olarak kabul edilmistir. Unal (2003)’a gére ekmek yapiminda kullanilacak unlarda
30 ml ve iizeri sedimentasyon degeri ¢ok 1yi kaliteyi, 15-20 ml olmasi1 zayif, 20-25 ml olmasi
orta, 25-30 ml arasinda degismesi durumunda ise iyi derece kaliteyi gostermektedir. Bu
durumda 61 genotip (%95.3) 30 ml iizerinde sedimentasyon degeri vermistir. Sadece 3 (%4.7)
genotip 30 ml altinda sedimentasyon degeri vermistir. Bu genotipler, 58 nolu genotip Cetinel,
48 nolu genotip Zornitcha ve 5 nolu genotip Tahirova 2000/Zornitcha’dir.

Kahriman (2007) Canakkale sartlarinda 20 genotiple yaptig1 tez c¢aligmasinda tiim
genotiplerin ortalama zeleny sedimentasyon degerini 40.3 ml olarak belirlemistir. Sahin ve ark.
(2011)’nin yaptig1 c¢alismada Konya sartlarinda genotiplerin genel zeleny sedimentasyon
ortalamasi 39.8 ml olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama zeleny
sedimentasyon degeri (43.81 ml), Sahin ve ark. (2011)’nin ve Kahriman (2007) nin bildirdigi

ortalama degerelere yakin bulunmustur.

Cizelge 4.12. Zeleny sedimentasyon degerlerine (ml) ait ortalamalar ve farklilik gruplari
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2 Zeleny 2 Zeleny
o sedimen- o sedimen-
S tasyon S tasyon
o) Genotip adi (ml) |Grup o) Genotip adi (ml) | Grup
19 |Akoz/Dariel 63.11 |a 10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har 44.07 |mn
18 |Ako6z/Galil 60.21 |ab 27 |Dariel 43.82 |mno
33 [Ocoroni 86 59.00 |b 51 [Gonen-98 43.69 |mno
36 [Pamukova-97 58.49 (b 56 |Konya-2002 43.29 |mno
53 |Aldane 55.20 |c 29 [Galil 41.41 |nop
54 |Flamura 85 54.90 |c 30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 41.11 |op
35 [Pewit3 54.87 |c 47 |Ziyabey-98 39.91 |pr
63 |Beskoprii 54.76 |c 57 |Harmankaya-99 39.67 |pr
64 [Hanh 54.23 |cd 45 |Tinamou 39.01 |prs
60 [Bezostaya-1 53.91 |cde 25 |Arostor 39.01 |prs
31 [Kal/Mus//Har 52.40 |c-f 62 |Bandirma-97 38.18 |rst
43 |Sunvale 52.31 |c-f 38 |Sibia/Milan 37.99 |rst
40 |Stozher 51.78 |d-g 39 |Sénmez 37.78 |rst
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 51.07 |e-h 50 |Osmaniyem 37.76 |rst
7 |Pamukova-97/Arostor 50.96 |f-h 34 |Pastor 37.37 |r-u
8 [Pamukova-97/Arostor 50.93 |f-h 59 |vildiz98 36.17 |s-v
Momtc/4/LL/3/Orso//Akv/Ska/P
22 |Adana-99 50.60 |f-i 9 [rostor 35.56 |tuv
Agr/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/L
14 |Sunco/Pastor 50.15 |f-j 6 |L/3/Orso/Akv/Ska 35.35 |ty
46 |Yakar-99 49.81 |f-j 2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul 34.85 |u-z
13 |[Stozher//Sibia/Milan 49.67 |f-j 21 |Tahirova-2000/Yakar 34.75 |u-A
42 [Sunco 49.29 |g-j 44 | Tahirova-2000 34.52 [u-A
55 |Tosunbey 49.18 |g-j 49 |Basribey-95 34.42 |v-A
15 |Dogu-88/Ziyabey98 49.15 |g-j 52 |Pehlivan 34.40 |v-A
61 [Momtchil 48.67 |hij 20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 34.14 |v-B
16 |Adana-99/Sultan95 47.79 ik 28 |Lancer 32.49 |y-C
12 |Stozher//Sibia/Milan 47.58 |jki 24 |Akdz 32.28 |z-C
17 |Adana-99/Sultan95 45.53 |klim 26 |Bau/Kauz 31.97 |z-C
11 [Sunvale/Sultan95 45,51 |Kim 1 |Pamukova-97/Sénmez 31.89 |ABC
Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/
32 [Ska 4511 |KIm 4 |Tahirova2000/Zornitcha 31.36 (BC
41 |[Sultan-95 44.87 |Im 5 |Tahirova2000/Zornitcha 20.95 |CD
23 |[Agr/Bijy"S"//Vee"S" 4456 |m 48 |Zornitcha 28.30 |DE
37 |Prostor 4451 [m 58 |Cetinel-2000 26.90 |E

Deneme ortalamasi=43.81 ml

EKOF (0.05) = 2.90 ml
V.K.(%)=4.09

4.1.7. Enerji degeri (alveograf) (joule)

48




Enerji (alveograf) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te, genotiplere

ait verim ortalamalar ile istatistik farklilik gruplar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.13. Enerji (alveograf) degerlerine (joule) ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik_ 'l|"<o a;g EL OE:{:IIT?;SI F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 578.034 289.017

Cesit (diizeltilmisg) 63 598.626.187  9.502.003 60.15***

Bloklar(tekrarlama)(diizeltilmis) 21 6.253.173 297.770

Hata (bloklar i¢i) 105 14.934.527 142.234

Genel 191  619.110.080

VK(%) 4.33

*** 1 9%0.1 diizeyinde 6nemli

Enerji (alveograf) degeri bakimindan genotipler arasindaki fark %0.1 seviyesinde
onemli bulunmustur. Genotip ortalamalart 155.4 j ile 442.7 j arasinda degismistir. Deneme
ortalamasi 275.20 j olarak gerceklesmistir. Otuz genotip ortalamanin altinda, 34 genotip ise
ortalamanin tizerinde enerji degeri vermistir. Ocoroni86/Pewit3 ileri hatt1 442.7 j ile en yiiksek
enerji degerine ulasirken, bu genotip ile ayni gruba (a) girerek en yiiksek ikinci enerji degeri
veren genotip Pamukova-97 (426.5 j) olmustur. Pewit-3 (357.0 j) ile Akdz/Dariel (351.2 j)
genotipleri ‘b’ grubuna girerek diger yiliksek enerji degerine sahip genotipler olmuslardir.
Lancer ¢esidi ise 155.4 j ile en diisiik enerji degerini vermistir. En diislik enerji degerini veren
diger genotip Cetinel-2000 olmus ve Lancer ile ayn1 gruba girmistir. Ziyabey-98 ise 183.5 j ile
en diisiik enerjiye sahip liglincii genotip olmustur.

Williams ve ark. (1988)’na gére 100-200 j araligindaki enerji degerleri orta, 200-300 j
araligindakiler orta giiclii ve 300-400 j araligindakiler ise gii¢lii hamur degerine sahip unlari
belirtmektedir (Cizelge 3.5). Bu caligmada ise 8 genotip (%12.5) 100-200 j arasinda enerji
degeri gosterdiginden orta sinifinda bir deger vermistir. 200-300 j araligindaki 35 genotip
(%54.7) ise orta giiclii hamur enerji degeri vermistir. Diger taraftan 21 genotip (%32.8) 300.9
j ile 442.7 j arasinda siralandigindan giiglii hamur degerine sahip siiftaki genotipler olarak

nitelenmistir.

Cizelge 4.14. Enerji (alveograf) degerlerine (joule) ait ortalamalar ve farklilik gruplari

49



o Enerji o Enerji
§ ) (Alveograf) § . (Alveograf)
3 gGenotip adi () Grup 3 2 Genotip adi () Grup
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 442.7 |a 45 [Tinamou 277.8 |o-y
Tnmu/3/HD2206/Hork//B
36 |Pamukova-97 426.5 |a 2 |uc/Bul 275.2 |p-z
35 |Pewit3 357.0 |b 30 [HD2206/Hork//Buc/Bul 2749  |r-z
19 |Akdz/Dariel 351.2 |b 14 |Sunco/Pastor 273.0 [s-A
Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/
53 |Aldane 346.8 |[bc 32 [Ska 272.2  [t-A
31 |Kal/Mus//Har 343.7 bcd 7 |Pamukova-97/Arostor 2719 [t-A
16 |Adana-99/Sultan95 330.9 [cde 62 |Bandrma-97 262.7 |[u-B
51 |Gonen-98 329.3 c-f 64 |Hanl 262.7 v-B
22 |Adana-99 327.0 |d-g 13 [Stozher//Sibia/Milan 260.6 |v-B
43 |Sunvale 325.8 |[d-h 63 |Beskoprii 258.6 [v-C
54 [Flamura 85 325.7 |[d-h 50 [Osmaniyem 258.1 |[z-C
29 [Galil 322.7 |e-i 20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 253.8 |A-D
42 |Sunco 319.2 |e-j 37 |Prostor 253.7 |A-D
27 |Dariel 3129 [e-k 49 |Basribey-95 246.2 B-E
18 |Ak6z/Galil 310.4 |[f-I 41 |[Sultan-95 2455 |B-E
61 [Momtchil 307.9 |o-l 26 |Bau/Kauz 2441 |B-E
17 |Adana-99/Sultan95 306.6 |h-m 44 | Tahirova-2000 240.5 |C-F
10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har 305.1 i-m 52 |Pehlivan 237.5 DEF
40 |Stozher 304.3 [i-m 4 |Tahirova2000/Zornitcha 229.4 |EFG
55 |Tosunbey 301.2 |j-n 25 |Arostor 228.6 |EFG
60 [Bezostaya-1 300.9 |j-n 39 |Sonmez 223.3 FG
8 [Pamukova-97/Arostor 295.1 (k-0 21 |Tahirova-2000/Y akar 2116 |GH
11 |Sunvale/Sultan95 294.3 |k-p 24 |Akoz 210.6 |GHI
33 |Ocoroni 86 293.3 I-r 46 |Yakar-99 203.3 |HIJ
38 [Sibia/Milan 292.3 |I-s 48 |Zornitcha 196.0 |[H-K
56 |Konya-2002 292.2 I-s 1 |Pamukova-97/Sénmez 193.2 H-K
57 |Harmankaya-99 291.7 |Is 5 |Tahirova2000/Zornitcha 192.3  |[IJK
34 [Pastor 291.6 |I-s 59 |Yildiz 98 190.7 |JK
Momtc/4/LL/3/Orso//Akv/
15 |Dogu-88/Ziyabey98 288.3 [m-t 9 |Ska/Prostor 188.4 |JK
23 |AgryBjy"S"//Vee"S" 282.4 [n-t 47 |Ziyabey-98 1835 |K
AgrvBjy"S"//Vee"S"/Mmtc
6 |/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 2819 [n-u 58 |Cetinel-2000 159.4 |L
12 |Stozher//Sibia/Milan 278.9 |o-v 28 |Lancer 1554 |L

Deneme ortalamasi= 275.20 j
EKOF (0.05) = 19.31 j
V.K.(%)=4.33

Yildiz (2011)’1in yaptig1 calismada genotiplerin enerji degerleri 48-380 j arasinda
degismistir. Genotiplerin ortalama enerji degeri ise 153 j bulunmustur. Orta Anadolu’da
yiiriitiilen bir baska calismada ise tiim genotiplerin ortalama enerji degerinin 193 j oldugu rapor
edilmistir (Aydogan ve ark. 2006). Bu calismada ise genotip ortalama enerji degerleri 155.4 j
ile 442.7 j arasinda degismis ve deneme ortalama enerji degeri 275.2 j olarak belirlenmistir. Bu

calismada elde edilen ortalama enerji degerinin (275.2 j), Yildiz (2011) ve Aydogan ve ark.
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(2006)’nin bildirdigi ortalama enerji degerinden (153 j) yiiksek olusu genel olarak bu
calismadaki genotiplerin daha yiiksek enerji degerine sahip olduklarini gostermektedir. Bu
calismada yiiksek enerji veren Bezostaya-1, Konya-2002 ve Tosunbey gibi ¢esitlerin Aydogan
ve ark. (2006) ile Yildiz (2011)’in galismalarinda da yiiksek enerji verdigi anlasilmistir. Bu
calismada diistik enerji degeri veren Cetinel-2000 cesidinin benzer diisiik enerji degerleri
verdigi Aydogan ve ark. (2006) ile Yildiz (2011) tarafindan da rapor edilmistir.

4.1.8. Gluten indeksi (%)

Gluten indeksi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.15°te, genotiplere ait

gluten indeksi degeri ortalamalari ile istatistiksel farklilik gruplari Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.15. Gluten indeksi degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

Kareler Kareler

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Toplami Ortalamasi F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 30.417 15.209

Cesit (diizeltilmis) 63 34.539.944 548.253  37.80***

Bloklar(tekrarlama)(diizeltilmis) 21 343.109 16.339

Hata (bloklar i¢i) 105 1.517.779 14.455

Genel 191 36.397.921

VK(%) 4.42

**% 1 %0.1 diizeyinde 6nemli

Gluten indeksi degeri bakimindan ¢esitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 %52.41 ile %100.0 arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
%86.11 olarak gergeklesmistir. Yirmi alti genotip ortalamanin altinda, 38 genotip ise
ortalamanin tizerinde gluten indeksi degeri vermistir. Kal/Mus//Har anag¢ hattt % 100.0 ile en
yiiksek gluten indeksi degerine ulasirken, Tosunbey %99.90 ile ikinci ve Dogu-88/Ziyabey
99.88 ile ligiincili olmustur. Cetinel-2000 ¢esidi ise %52.4 ile en diisiik gluten indeksi degerine
sahip genotip olmustur. Diger en diisiik gluten indeksi degerine sahip genotipler Pamukova-
97/Sénmez (%57.10) ve Zornitcha (%59.21) dur.

Elgiin ve ark. (2001) %50-80 indeks degeri veren glutenlerin ekmeklik kalitesinin orta
kuvvetli oldugunu, %80 tizerindekilerin ise kuvvetli hamura sahip olduklarini bildirmislerdir.

Bu calismadaki genotiplerin 44°i (%68.75) %80 tlizerinde gluten indeks degeri vermistir.
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Calismadaki 20 (%31.25) genotipin ise %50-80 araliginda bulundugundan orta kuvvetli glutene

sahip olduklar1 anlagilmistir.

Cizelge 4.16. Gluten indeksi degerlerine (%) ait ortalamalar ve farklilik gruplari

o Gluten o Gluten
s indeksi S indeksi
3 2 Genotip adi (%) |[Grup 32 Genotip adi (%) | Grup
31 |Kal/Mus//Har 100.00 |a 3 [Ocoroni 86/ Pewit3 90.03 (g-I
55 [Tosunbey 99.90 |ab 11 |Sunvale/Sultan95 89.86 |g-m
15 |Dogu-88/Ziyabey98 99.88 |ab 61 |Momtchil 89.36 |h-n
19 |Akoz/Dariel 99.64 |abc 45 |Tinamou 89.30 [h-n
18 |Akoz/Galil 99.21 |abc 49 |Basribey-95 87.78 |i-0
16 |Adana-99/Sultan95 99.21 |abc 35 |Pewit3 86.92 |j-o
23 [AgryBjy"S"//Vee"S" | 99.11 [abc 25 |Arostor 85.95 (k-0
Momtc/4/LL/3/Orso/l/Akv/S
33 |Ocoroni 86 99.01 |abc 9 |ka/Prostor 85.90 (k-0
36 |Pamukova-97 98.94 |a-d 14 |Sunco/Pastor 84.70 (l-p
41 |Sultan-95 98.93 |a-d 60 |Bezostaya-1 83.71 |m-r
29 |Galil 98.87 |a-d 52 [Pehlivan 83.55 |n-r
46 |[Yakar-99 98.82 |a-d 12 |Stozher//Sibia/Milan 82.40 |o-s
59 |Yildiz 98 98.60 |a-d 39 |Sonmez 79.67 |p-t
27 |Dariel 98.52 |a-e 26 |Bau/Kauz 78.36 |r-u
AgrvBjy"S"//Vee"S"/Mmtc/
64 |Hanh 98.17 |a-e 6 |4/LL/3/Orso/Akv/Ska 77.28 |s-v
17 |Adana-99/Sultan95 98.13 |a-e 62 |Bandirma-97 76.67 |s-u
8 |Pamukova-97/Arostor | 97.56 |a-e 47 |Ziyabey-98 73.95 |ty
63 [Beskoprii 97.49 |a-f 38 |Sibia/Milan 72.88 |u-z
43 [Sunvale 97.35 |a-f 20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 72.37 |u-z
42 [Sunco 97.18 |a-f 13 |Stozher//Sibia/Milan 72.31 |u-z
56 [Konya-2002 97.07 |a-f 32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska | 72.20 |vyz
22 |Adana-99 97.00 |a-f 24  |Akéz 71.35 |vyz
51 |Gonen-98 96.51 |a-f 28 [Lancer 69.24 |yzA
37 |Prostor 95.54 |a-g 44 | Tahirova-2000 68.82 [yzA
40 |[Stozher 94.93 |a-h 50 [Osmaniyem 67.17 (zZAB
57 |Harmankaya-99 93.97 |b-h 5 |Tahirova2000/Zornitcha 63.59 [ABC
Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc
54 |Flamura 85 93.91 |b-i 2 |/Bul 62.08 (BCD
7 |Pamukova-97/Arostor | 93.51 |c-i 4  |Tahirova2000/Zornitcha 61.45 (BCD
30 |HD2206/Hork//Buc/Bul | 92.80 [d-j 21 |Tahirova-2000/Y akar 59.34 |CD
53 |Aldane 92.37 |e-j 48 |Zornitcha 59.21 |CD
10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har| 91.39 |[f-k 1 |Pamukova-97/S6nmez 57.10 |DE
34 |Pastor 90.30 |g-I 58 |Cetinel-2000 52.41 |E

Deneme ortalamasi= % 86.11
EKOF (0.05) = % 6.155
V.K.(%)=4.42
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Kahriman (2007)’nin yiiriittiigli ¢aligmadaki tlim genotiplerin ortalama gluten indeksi
degeri %66.3 olarak belirlenmistir. Ayni ¢calismada en yiiksek gluten indeks degeri %94.3 ile
Pamukova-97 ¢esidinde belirlenmistir. Flamura-85, Gelibolu, Harmankaya, Kasifbey 95,
Yildiz 98 gesitleri Pamukova 97 ile aym istatistiki grupta yer alan yiiksek gluten indeksi
degerine sahip diger ¢esitler olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada da Flamura-85, Harmankaya-
99, Y1ldiz-98 ve Pamukova-97 gesitleri yiiksek gluten indeksi degeri gostermis ve kuvvetli
hamur verdikleri anlasilmistir. Yildiz (2011) tarafindan yapilan c¢alismada genotiplerin
ortalama gluten indeksi degerleri %37.8-99.7 arasinda degismis, ortalama deger ise %72.88
olarak belirlenmistir. Bu ¢alismadaki genotiplerin gluten indeksi degerleri %52.41 ile %100.00
arasinda degistiginden, bu bakimdan Yildiz (2011)’in ¢alismasindaki degerler le benzerlik
gostermektedir. Hem bu ¢alismada hem de Yildiz (2011)’1n yiiriittiigii calismada yer alan ayni
cesitlerde (Bezostaya-1, Harmankaya-99, Sultan 95, Yakar-99, Konya-2002 ve Cetinel-2000)
benzer gluten indeksi degerleri elde edilmistir. Ancak, bu ¢alismada elde edilen %86.11 genel
ortalama gluten indeksi degeri Y1ldiz (2011) ve Kahriman (2007)’nin bildirdigi genel ortalama
degerlerden daha yiiksektir. Bu sonug ise bu ¢alismada farkli yetisme tabiatina genotpilerin
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, hem Kahriman (2007)’'nin hem de Yildiz

(2011)’1n yaptig1 calismada ayni ¢esitlerde benzer gluten indeksi degerleri elde edilmistir.

4.1.9. Yas gluten degeri (%0)

Yas gluten degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de, genotiplere ait yas

gluten degeri ortalamalari ile istatistik farklilik gruplar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Yas-Gluten (%) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik 1[(0 a;f;gl OE:{:E;SI F hesaplanan
Derecesi

Tekrarlama 2 4.641 2.320

Cesit (diizeltilmis) 63 1.197.850 19.013 25.54***

Bloklar(tekrarlama)(diizeltilmis) 21 40.569 1.932

Hata (bloklar ici) 105 59.781 0.569

Genel 191 1.296.297

VK (%) 2.55

*** 1 %0.1 diizeyinde dnemli
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Yas gluten degeri bakimindan cesitler arasindaki fark %0.1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 %36.61 ile %23.60 arasinda degismistir. Deneme ortalamast
%29.56 olarak gergeklesmistir. Otuz li¢ genotip ortalamanin altinda, 31 genotip ise ortalamanin
lizerinde yas gluten degeri vermistir. Ocoroni-86/Pewit-3 ileri hatt1 %36.61 ile en yiiksek yas
gluten degerine ulasarak a grubunda yer almis ve Pewit-3 ¢esidi %35.25 yas gluten degeri ile
ikinci sirada yer almis ve b grubunu olusturmustur. Y1ldiz-98 c¢esidi ise %23.60 ile en diisiik
yas gluten degerine sahip genotip olmustur.

Elgiin ve ark. (2001)’na gore %20-27 araligindaki yas gluten degeri orta kalitedeki
ekmeklik vasfin1 gosterir, %27 fiizerindeki yas gluten ise yiiksek ekmeklik kalitesini
gostermektedir. Bu calismadaki 52 genotip (%81.25) %27 yas gliiten oraninin tizerinde deger
vermistir. Bu genotipler yas gluten oranina gore yiiksek ekmeklik kalitesine sahiptir. Bu
caligmadaki 12 genotip (%18.75) ise %20-27 yas gluten degeri araliginda bulundugundan orta
kaliteye sahiptir.

Kahriman (2007)’nin yaptig1 ¢aligmada ise yas gluten miktar1 bakimindan deneme
ortalamas1 %34.2 olarak belirlenmistir. Yildiz (2011)’a gore ortalama yas gluten miktari
%28.29 olarak saptanmistir. Kaya ve Akcura (2014) tarafindan yapilan ¢alismada genotiplerin
yas gluten miktarlar1 %28-37 arasinda bulunmus ve ortalama yas gluten miktar1 %32 olarak
hesaplanmistir. Bu calismada elde edilen %29.56 yas gluten degeri Kahriman (2007)’1n
bildirdigi ortalama degere yakin, Kaya ve Akgura (2014) ile Y1ldiz (2011)’1n bildirdigi ortalama

degerler ile uyumludur.
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Cizelge 4.18. Yas gluten degerlerine (%) ait ortalamalar ve farklilik gruplari

= Yas = Yas
g S gluten g S gluten
O Z|Genotip adi (%) |Grup| |® Z|Genotip adi (%) |[Grup
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 36.61 |a 8 |Pamukova-97/Arostor | 29.50 |I-0
35 [Pewit3 35.24 |b 19 |Akéz/Dariel 29.35 |[I-p
Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/
2 (Bul 34.59 |bc 26 |Bau/Kauz 29.32 |Ip
13 |Stozher//Sibia/Milan 33.57 |cd 43 |Sunvale 29.31 |I-p
21 [Tahirova-2000/Y akar 33.56 |cd 39 [Sonmez 29.03 |m-r
4 | Tahirova2000/Zornitcha 33.49 |cd 49 |Basribey-95 28.98 |m-s
50 |Osmaniyem 33.44 |cd 28 |Lancer 28.87 |m-t
14 |Sunco/Pastor 32.55 |de 42 [Sunco 28.86 [m-t
60 |Bezostaya-1 32.38 |de 40 |Stozher 28.73 |m-u
24 |Ako6z 32.17 |ef 41 |Sultan-95 28.51 |n-v
5 |Tahirova2000/Zornitcha 31.95 |efg 34 |Pastor 28.35 |o-y
12 |Stozher//Sibia/Milan 31.93 |efg 52 |Pehlivan 28.27 |p-y
48 |Zornitcha 31.75 |efg 57 |Harmankaya-99 27.98 |r-z
7 |Pamukova-97/Arostor 31.71 |efg 10 |[Stozher/3/Kal/Mus//Har| 27.79 |s-A
32 [Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska | 31.44 |e-h 37 |Prostor 27.72 [t-A
53 |Aldane 31.42 |e-h 18 |Ako6z/Galil 27.71 |t-B
44 | Tahirova-2000 31.12 |f-i 11 |Sunvale/Sultan95 27.52 |u-B
1 |Pamukova-97/Sénmez 30.88 [g-j 29 |Galil 27.37 [v-C
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 30.78 |g-k 33 |Ocoroni 86 27.35 |v-D
38 |Sibia/Milan 30.45 |h-I 17 |Adana-99/Sultan95 27.25 |y-E
36 |Pamukova-97 30.42 |h-I 51 |Go6nen-98 26.99 |z-E
61 |Momitchil 30.41 |h-I 56 |Konya-2002 26.81 |z-E
25 |Arostor 29.95 |i-m 23 [Agr/Bjy"S"//Vee"S" | 26.71 |A-E
62 |Bandirma-97 29.88 |j-m 31 |Kal/Mus//Har 26.67 |A-E
Agry/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/
6 |LL/3/Orso/Akv/Ska 29.86 |j-m 63 |Beskoprii 26.59 |A-E
30 [HD2206/Hork//Buc/Bul 29.79 |jm 46 |[Yakar-99 26.50 |B-E
45 |Tinamou 29.78 |j-m 16 |Adana-99/Sultan95 26.49 |B-E
58 |Cetinel-2000 29.66 |[j-n 55 |Tosunbey 26.24 |CDE
22 |[Adana-99 29.65 |k-n 27 |Dariel 26.15 [DE
47 |Ziyabey-98 29.62 |k-n 15 |Dogu-88/Ziyabey98 26.14 [DE
Momtc/4/LL/3/Orso//Akv/Ska
9 |/Prostor 29.56 |k-0 64 |Hanh 26.10 [E
54 [Flamura 85 29.51 |l-o 59 |Yildiz 98 23.60 [F

Deneme ortalamasi= % 29.56
EKOF (0.05) =% 1.221
V.K.(%)=2.55
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4.1.10. Kuru gluten degeri (%0)

Kuru gluten degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.19°da, genotiplere ait

kuru gluten degeri ortalamalari ile istatistik farklilik gruplari Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Kuru gluten degerlerine (%) ait varyans analiz sonuglari

o . Kareler Kareler
Varyasyon Kaynag SeDr:ris(;[élsl? Toplami Ortalamasi F hesaptanan
Tekrarlama 2 2.536 1.268
Cesit (diizeltilmis) 63 115.004 1.825 15.22*%**
Bloklar(tekrarlama)(diizeltilmis) 21 5.366 0.256
Hata (bloklar i¢i) 105 10.783 0.103
Genel 191 132.655
VK (%) 3.15

**% 1 %0.1 diizeyinde 6nemli

Kuru gluten degeri bakimindan ¢esitler arasindaki fark 9%0.1 seviyesinde onemli
bulunmustur. Genotip ortalamalar1 %8.25 ile %12.67 arasinda degismistir. Deneme ortalamasi
%10.19 olarak ger¢eklesmistir. Otuz alti genotip ortalamanin altinda, 28 genotip ise
ortalamanin iizerinde kuru gluten degeri vermistir. Ocoroni-86/Pewit-3 ileri hatt1 %12.67 ile en
yiiksek kuru gluten degerine ulagirken a grubuna girmis, Pewit-3 %11.78 ile b grubuna girerek
ikinci ve Aldane %11.63 ile bc grubuna girerek ticlincii sirada yer almistir. Y1ldiz-98 ¢esidi ise
%8.25 ile en diisiik kuru gluten degerine sahip genotip olmustur. Tosunbey %9.09 ve Hanli
%9.13 kuru gluten degeri ile ayn1 gruba girerek en diisiik kuru gluten degerine sahip diger
genotipler olmuslardir. Kuru gluten bakimindan en diisiik degeri alan Y1ldiz-98 ¢esidi orta
ekmeklik kalitesinde bulunmaktadir. Diger tiim genotiplerin yiiksek ekmeklik kalitesini ifade
eden kuru gluten degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Sahin ve ark. (2011)’1 20 genotip ile yaptiklari ¢alismada kuru gluten degerinin %10.4-
12.4 arasinda degistigini ortalama kuru gluten degerinin ise %11.4 oldugunu rapor etmislerdir.
Yildiz (2011) 59 genotipte kuru gluten degerinin %5.8-15.6 arasinda degistigini, ortalama kuru
gluten degerinin ise %9.92 oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismadan elde edilen %10.19 ortalama
kuru gluten degeri Sahin ve ark. (2011)’nin ve Yildiz (2011)’m sonuglari ile benzerlik

gostermistir.
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Cizelge 4.20. Kuru gluten degerlerine (%)ait ortalamalar ve farklilik gruplari

f=3 Kuru o Kuru
g S gluten g S gluten
® Z|Genotip ad1 (%) |[Grupl |® =Z|Genotip adi (%) |Grup
3 [Ocoroni 86/ Pewit3 12.67 |a 43 |Sunvale 10.07 |j-t
Momtc/4/LL/3/Orsol/A
35 |Pewit3 11.78 |b 9 |kv/Ska/Prostor 10.01 |j-u
53 |Aldane 11.63 |bc 33 |Ocoroni 86 9.90 [k-v
13 [Stozher//Sibia/Milan 11.53 |bcd 40 |Stozher 9.89 [l-v
7 |Pamukova-97/Arostor 11.40 (bcd 47 |Ziyabey-98 9.88 |ly
2 |Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul | 11.26 |b-e 49 |Basribey-95 9.87 |ly
4 |Tahirova2000/Zornitcha 11.22 |cde 58 [Cetinel-2000 9.86 |ly
14 [Sunco/Pastor 11.19 |cde 29 |Galil 9.84 (l-y
19 |Akoz/Dariel 11.14 |c-f 23 [Agr/Bijy"S"//Vee"S" 9.80 |m-y
36 |[Pamukova-97 11.13 |c-f 16 |Adana-99/Sultan95 9.79 |n-z
21 |Tahirova-2000/Y akar 11.10 |def 45 |Tinamou 9.77 |o-z
60 |Bezostaya-1 11.10 |def 17 |Adana-99/Sultan95 9.76 |o-z
12 [Stozher//Sibia/Milan 11.05 |def 26 |Bau/Kauz 9.74 |o-z
8 [Pamukova-97/Arostor 10.84 |efg 37 |Prostor 9.67 [p-A
24 |Akoz 10.81 [e-h 39 [Sonmez 9.66 |r-A
50 [Osmaniyem 10.81 [e-h 28 |Lancer 9.58 |s-B
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska | 10.64 |f-i 10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har | 9.58 [s-B
5 [Tahirova2000/Zornitcha 10.47 |g-j 52 |Pehlivan 9.57 [s-B
Agr/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/
6 [LL/3/Orso/Akv/Ska 10.46 |g-j 11 [Sunvale/Sultan95 9.56 [t-B
18 [Ako6z/Galil 10.44 |g-j 57 |Harmankaya-99 9.56 [t-B
61 |Momtchil 10.42 |g-k 25 |Arostor 9.55 |u-B
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 10.34 |g- 31 |Kal/Mus//Har 9.50 (u-B
54 |Flamura 85 10.33 |g-I 46 |Yakar-99 9.47 |v-B
22 |Adana-99 10.31 |h-m 15 |Dogu-88/Ziyabey98 9.46 |v-B
38 |Sibia/Milan 10.31 |h-n 27 |Dariel 9.44 |v-B
30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 10.24 |i-o 34 |Pastor 9.41 |v-B
48 |[Zornitcha 10.23 |i-o 63 |Beskoprii 9.36 |y-B
42 |Sunco 10.23 [i-o 56 [Konya-2002 9.28 |zAB
41 |Sultan-95 10.18 [i-p 51 [Gonen-98 9.21 |AB
44 |Tahirova-2000 10.17 |i-r 64 |Hanh 9.13 (B
1 [Pamukova-97/S6nmez 10.14 |i-r 55 |Tosunbey 9.09 (B
62 |Bandirma-97 10.09 (j-s 59 |[Yildiz 98 8.25 |C

Deneme ortalamasi= % 10.19
EKOF (0.05) = % 0.5196
V.K.(%)=3.15
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4.2. Gliadin bant desenlerinin degerlendirilmesi

Glutenin elektroforezinde kullanilacak basaklari belirlemek amaciyla uygulanan gliadin
elektroforezi sonucunda her genotipten segilen 4’er bagaktan benzer olanlar belirlenerek farkli
gliadin bant desenine sahip olan basaklar atilmistir (Sekil 4.1).

Cok sayida basak test edildiginden (64 genotip x 4 basak = 256) ve gliadin elektroforezi

uygulamasini gostermesi bakimindan 6rnek bir elektroforegram asagida verilmistir (Sekil 4.1).

1 2 3 45 6 7 8 910 11 12 13 14 15

Sekil 4.1. Gliadin elektroforegrami. 1-4: Basribey-95, 5-8: Osmaniyem, 9: Neepawa (std),
10-13: Gonen-98, 14-15: Neepawa (std). Kirmizi oklar ile Basribey-95’¢ ait farkl
bantlar gosterilmektedir. Farkli bant tasiyan bu basak iptal edilerek ¢alismadan
¢ikarilmstir.

4.3. Yiiksek Molekiil Agirlikli (YMA) ve Diisiik (DMA) Molekiil Agirhikhh Glutenin
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Bantlarimin Degerlendirilmesi

Yiiksek molekiil agirlikli gliitenin alt birimi (YMA-GA) ve Yiiksek molekiil agirlikli
glutenin alt birimi (DMA-GA\) i¢in belirlenen alleler ve bu allellerin materyal igindeki dagilima,
genotiplere ait SDS-PAGE elektroforegramlari ile genotiplerin YMA-GA ve DMA-GA allel

dagilimlari bu boliimde verilmis ve degerlendirilmistir.
4.3.1. Calismada yer alan genotiplere ait YMA-GA ve DMA-GA allelleri

Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki YMA-GA ve DMA-GA
allellerine ait glutenin bant desenleri elektroforegramlar1 Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8,
4.9, 4.10, 4.11°de verilmistir. Ileri hatlar ana, babadan sonra yerlestirilmis ve ana-baba-ileri hat

olarak siralanmastir.
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Sekil 4.2. Standart ¢esitler ve 1, 2 ve 3 no.lu genotipler ile bu genotiplerin anaglarina ait
glutenin bant desenleri.
1.Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.0Opata (std.),
6.Pamukova-97 (ana), 7.S6nmez (baba), 8.Pamukova/Sénmez (G.No:1), 9.Tinamou (ana)
10.Hd2206/Hork//Buc/Bul  (baba), 11.Tinamou/3/Hd2206/Hork//Buc/Bul  (G.No:2),
12.0coroni86 (ana), 13.Pewit3 (baba), 14.0coroni86/ Pewit3 (G.No:3), 15.Buck Pingo
(std.), 16.Halberd (std.), 17.Ruso (std.), 18.Neepawa (std.)
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Sekil 4.3. Standart gesitler ve 4, 5 ve 6 no.lu genotipler ile bu genotiplerin anaglarina ait
glutenin bant desenleri.

1. Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.Opata (std.),
6.Tahirova-2000 (ana), 7.Zornitcha (baba), 8. Tahirova-2000/Zornitcha (G.No:4),
9.Tahirova-2000 (ana) , 10.Zornitcha (baba), 11.Tahirova-2000/Zornitcha.(G.No:5),
12.Agri/Bjy "S"//Vee "S"(ana), 13.Momtc/4/F1,LL/3/Orso/Akv/Ska (baba), 14.Agr1/
Bjy"S"//Vee"S"/Momtc/4/F1,LL/3/Orso/Akv/Ska  (G.No:6), 15.Buck Pingo (std.),

16.Halberd (std.), 17.Ruso (std.), 18.Neepawa (std.). (Not:8 ve 11 nolu kuyucuktaki hatlar
kardestir)

. Z 3 4 85 & 1 & 9 10 Tl 12 13 14 15 16 17 1§

Sekil 4.4. Standart gesitler ve 7, 8 ve 9 no.lu genotipler ile bu genotiplerin anaglarina ait
glutenin bant desenleri.
1.Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.0Opata (std.),
6.Pamuokova-97 (ana), 7.Arostor (baba), 8. Pamukova-97/Arostor (G.No:7), 9.Pamukova-
97 (ana), 10.Arostor (baba), 11.Pamukova-97/Arostor (G.No:8),
12.Momtc/4/F1,LL/3/Orso/Akv/Ska (ana), 13.Prostor (baba), 14.Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/

Ska/Prostor(G.No:9), 15.Buck Pingo(std), 16.Halberd (std.), 17.Ruso (std.), 18.Neepawa
(std.). (Not: 8 ve 11 nolu kuyucuktaki hatlar kardestir.
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Sekil 4.5. Standart gesitler ve 10, 11 ve 12 no.lu genotipler ile bu genotiplerin anaglarina ait
glutenin bant desenleri.
1.Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.0Opata (std.),
6.Stozher (ana), 7.Kal/Mus//Har (baba), 8.Stozher/3/Kal/Mus//Har (G.No:10),
9.Sunvale (ana), 10.Sultan95 (baba),11.Sunvale/Sultan95 (G.No:11), 12.Stozher (ana),
13.Sibia/Milan (baba), 14. Stozher//Sibia/Milan (G.No:12), 15.Buck Pingo (std.),
16.Halberd (std.), 17.Ruso (std.), 18.Neepawa (std.).
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Sekil 4.6. Standart gesitler ve 13, 14 ve 15 no

glutenin bant desenleri.
1. Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (snd.), 5.0Opata (std.),
6.Stozher (ana), 7.Sibia/Milan (baba), 8.Stozher//Sibia/Milan (G.No:13), 9.Sunco (ana),
10.Pastor (baba), 11.Sunco/Pastor (G.No:14), 12.Lancer (Dogu-88(ana) yerine Lancer
konuldu) 13.Ziyabey-98 (baba), 14.Dogu-88/Ziyabey 98 (G.No:15), 15.Buck Pingo (std.),
16.Halberd (std.), 17.Ruso (std.), 18.Neepawa (std.)(Not: Sekil 4.4’teki 14’ncti kuyucuk
(G.N0:12) ile Sekil 4.5’teki 8’nci kuyucuktaki (G.No:13) hatlar kardestir).

lu genotipler ile bu genotilerin anaglarina it
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Sekil 4.7. Standart ¢esitler ve 16, 17 ve 18 no.lu genotipler ile bu genotiplerin anaglarina ait
glutenin bant desenleri.
1. Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.Opata (std.),
6.Adana-99 (ana), 7.Sultan-95 (baba), 8. Adana/Sultan (G.No:16), 9.Adana-99 (ana),
10.Sultan-95 (baba), 11.Adana/Sultan (G.No:17), 12.Akéz (ana), 13.Galil (baba),
14.Ak6z/Galil (G.No:18), 15.Buck Pingo (std), 16.Halberd (std.), 17.Ruso (std.),
18.Neepawa (std.). (Not: 8nci kuyucuk ile 11nci kuyucuktaki hatlar kardestir.
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Sekil 4.8. Standart ¢esitler ve 19, 20 ve 21 no.lu genotipler ile bu genotiplerin anaglarina ait
glutenin bant desenleri.
1. Chinese Spring (stand.), 2.Gabo (stand.), 3.Courtot (stand.), 4.Norman (stand.), 5.0pata
(stand.), 6.Akoz (ana), 7.Dariel (baba), 8.Akoz/Dariel (G.N0:19), 9.Bau/Kauz (ana),
10.Tahirova-2000 (baba), 11.Bau/Kauz//Tahirova (G.No0:20), 12.Tahirova-2000 (ana),
13.Yakar99 (baba), 14.Tahirova/Yakar-99 (G.No:21), 15.Buck Pingo (std.), 16.Halberd
(std.), 17.Ruso (std.), 18.Neepawa (std.).
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Sekil 4.9. Standart ¢esitler ve diger gesitlere ait glutenin bant desenleri.
1.Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.Opata (std.),
6.Basribey-95, 7.0smaniyem, 8.G6nen-98, 9.Pehlivan, 10.Y1ldi1z-98, 11.Buck Pingo (std.),

12.Halberd (std.), 13.Ruso (std.), 14.Neepawa (std.)

1 2 3 4 5§ 6 6 7 7 88 99 101011 11 1213 14 15

Sekil 4.10. Standart cesitler ve diger ¢esitlere ait glutenin bant desenleri.
1.Chinese Spring (snd.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.Opata (std.),
6.Aldane, 7.Flamura-85, 8.Tosunbey, 9.Konya-2002, 10.Harmankaya, 11.Cetinel, 12.Buck

Pingo (std.), 13.Halberd (std.), 14.Ruso (std.), 15.Neepawa (std.)
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Sekil 4.11. Standart cesitler ve diger ¢esitlere ait glutenin bant desenleri.
1.Chinese Spring (std.), 2.Gabo (std.), 3.Courtot (std.), 4.Norman (std.), 5.0Opata (std.),
6.Y11d1z-98, 7.Bezostaya-1, 8.Momitchil, 9.Bandirma-97, 10.Beskoprii, 11.Hanli,
12.Buck Pingo (std.), 13.Halberd (std.), 14.Ruso (std.), 15.Neepawa (std.)

Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki YMA-GA ve DMA-GA
allelleri Cizelge 4.21°de verilmistir.

64



Cizelge 4.21. Calismada yer genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiil
agirlikli ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri allelleri

Den.

No Genotip Adi Glu-Al| Glu-B1 | Glu-D1 |Glu-A3|Glu-B3 |Glu-D3
1 |Pamukova-97/Sénmez 2* 7+9 2+12 c f C
2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul 1 7+9 5+10 b f C
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 1 7+8 2+12 d g C
4 | Tahirova2000/Zornitcha 2* 7+9 5+10 a f c
5 |Tahirova2000/Zornitcha 2* 7+9 5+10 a f c
6 Agr/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 1 17+18 2+12 Cc b C
7 |Pamukova-97/Arostor 2* 17+18 5+10 e i C
8 |Pamukova-97/Arostor 2* 17+18 5+10 e i c
9 |Momtc/4/LL/3/Orso/i AkviSka/Prostor 1 7+9 2+12 e i C
10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har 2* 7+9 5+10 e i c
11 |Sunvale/Sultan95 1 7 5+10 e i c
12 |Stozher//Sibia/Milan 2* 7+9 5+10 d g c
13 |Stozher//Sibia/Milan 2* 7+9 5+10 d g c
14 |Sunco/Pastor 2* 7+9 5+10 d g C
15 |Dogu-88/Ziyabey98 2* 17+18 5+10 c b c
16 |Adana-99/Sultan95 1 7 5+10 b b a
17 |Adana-99/Sultan95 1 7 5+10 b b C
18 |Akoz/Galil 2* 17+18 5+10 e h c
19 |Akoz/Dariel 2* 17+18 5+10 e h a
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 2* 7+9 5+10 a f c
21 |Tahirova-2000/Y akar 2* 7+9 5+10 a f C
22 |[Adana-99 1 17+18 5+10 f g c
23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" 2* 17+18 5+10 c g c
24 |Akoz 2* 7+8 2+12 c g c
25 |Arostor 2* 7+8 2+12 c b C
26 [BAU/KAUZ 2* 7+9 5+10 c f c
27 |Dariel 2* 17+18 5+10 c g Cc
28 |Lancer N 14+15 5+10 d c c
29 |Galil 2* 7+9 5+10 f f c
30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 2* 17+18 2+12 d a C
31 |Kal/Mus//Har 1 17+18 2+12 b b c
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska | 2* 7+8 2+12 b b a
33 |Ocoroni 86 2* 7+8 2+12 d a c
34 |Pastor 2* 7+9 5+10 c f c
35 |Pewit3 1 7+9 2+12 d g c
36 |Pamukova-97 2* 17+18 5+10 b a c
37 |Prostor 2* 7+8 5+10 b b c
38 |Sibia/Milan 1 7+9 5+10 d b C
39 |Sénmez 1 7 2+12 b g c
40 |Stozher 2* 7+9 5+10 e g a
41 |Sultan-95 2* 7 5+10 b b c
42 [Sunco 1 7+8 2+12 b b C
43 |Sunvale 1 7+8 2+12 b b c
44 |Tahirova-2000 2* 7+9 5+10 a f c
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Cizelge 4.21. Calismada yer genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiil
agirlikli ve diisiik molekiil agirlikli glutenin alt birimleri allelleri (devam)

Den.No Genotip Adi Glu-Al | Glu-B1 | Glu-D1 | Glu-A3 | Glu-B3 [Glu-D3
45 [Tinamou 2* 17+18 5+10 b f c
46 |Yakar-99 2* 13+16 5+10 e h c
47 |Ziyabey-98 2* 7 5+10 e i c
48 | Zornitcha 2* 7+9 2+12 c f c
49 |Basribey-95 2* 7+9 5+10 c b C
50 |Osmaniyem 1 7+9 5+10 b b c
51 |GOnen-98 2* 17+18 2+12 c g c
52 |Pehlivan 2* 7+9 2+12 C g a
53 |Aldane 1 7+9 5+10 c b c
54 |Flamura 85 2* 7+8 5+10 c b C
55 | Tosunbey 1 17+18 5+10 b b c
56 |Konya-2002 2* 7+8 2+12 e b C
57 |Harmankaya-99 N 7+8 5+10 e b C
58 |Cetinel-2000 2* 7 2+12 e h c
59 |Yildiz 98 1 7 5+10 c b C
60 |Bezostaya-1 2* 7+9 5+10 c b c
61 |Momtchil 2* 7+9 5+10 c b C
62 |Bandirma-97 2* 7+9 2+12 f h c
63 |Beskoprii 1 7+9 5+10 e i c
64 |Hanh 2* 7+8 5+10 e b c

4.3.2. YMA-GA ve DMA-GA icin belirlenen alleller ve bu allellerin materyal igindeki

dagilim

Cizelge 4.22°de Glu-1 ve Glu-3 lokuslart igin belirlenen alleller ile bu allellerin 64

genotip i¢indeki bulunduklari sayilar ile dagilimlart (%) verilmistir.
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Cizelge 4.22. Calismada belirlenen yiiksek molekiil agirlikli ve diisiik molekiiler agirlikli
glutenin alt birimleri allelleri ve 64 genotip i¢indeki dagilimlar

Lokus Allel adi 64 Genotip i¢inde sayist | 64 Genotip iginde oram
Toplam allel sayisi (adet) (adet) (%)
Glu-Al 3 N 2 31
1 18 28.1
2* 44 68.8
7+8 12 18.8
7+9 27 42.2
13+16 1 16
14+15 1 1.6
17+18 15 234
Glu-D1 2 2412 20 313
5+10 44 68.8
Glu-A3 6 Aa 5 78
Ab 14 21.9
Ac 18 28.1
Ad 9 14.1
Ae 15 23.4
Af 3 4.7
Glu-B3 6 Ba 3 17
Bb 23 35.9
Bc 1 16
Bf 12 18.8
Bg 13 20.3
Bh 5 7.8
Bi 7 109
Glu-D3 2 Da 5 78
Dc 59 92.2

Bu ¢alismada YMA-GA’ni ifade eden, Glu-Al lokusu igin 3 allel, Glu-B1 lokusu i¢in 6
allel, Glu-D1 lokusu igin 2 allel olmak iizere Glu-1 lokuslar1 i¢in toplam 11 allel belirlenmistir
(Cizelge 4.22). Onceki calismalarda ise, Payne ve Lawrence (1983) ve Payne ve ark. (1987)
tarafindan, Glu-Al lokusu i¢in 3 Glu-B1 lokusu igin 11 allel, ve Glu-D1 lokusu igin 6 allel
olmak tizere YMA-GA kodlayan 20 allel belirlenmistir. Daha sonraki ¢alismalarda yabani
tiirleri de iceren ilave ¢alismalarla say1 biraz daha yiikselmistir (McIntosh 1994). Ancak, Payne
ve Lawrance (1983)’m onerdigi alleller yaygin olarak goriilmektedir. Liu ve ark.(2009) 12
ilkeden 103 genotiple yaptiklar1 ¢alismada YMA-GA iceren Glu-1 lokusu igin 16 allel (Glu-
Al igin 3, Glu-B1 i¢in 8 ve Glu-D1 i¢in 5 allel) belirlemistir. Sharma ve ark. (2012)
Hindistan’da gelistirilmis 142 gesitle yaptiklar1 ¢aligmada Glu-Al lokusu i¢in 3 allel, Glu-B1
lokusu i¢in 4 allel, Glu-D1 lokusu igin 2 allel olmak iizere YMA-GA igin toplam 9 allel

belirlemislerdir. Tabasum ve ark. (2011) Pakistan’da 76 ¢esit ve hatlarinda olusan materyalde
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yaptiklar calismada Glu-Al igin 3 allel, Glu-B1 igin 7 allel, Glu-D1 lokusu i¢in 4 allel olmak
tizere toplam 14 allel belirlemislerdir. Tirkiye’deki ¢alismalarda Glu-B1 ve D1 igin bazi
farkliliklar goriilmekle beraber benzer sonuglar elde edilmistir. Keser ve Pena (2004) 218
genotip ile yaptiklar1 ¢alismada Glu-Al, lokusu i¢in 3 allel, Glu-B1 lokusu i¢in 8 allel, Glu-D1
lokusu i¢in 6 allel olmak tlizere YMA-GA icin toplam 17 allel belirlemislerdir. Aktas (2010)
yaptigi tez ¢alismasinda Glu-Al igin 3 adet, Glu-B1 i¢in 3 adet ve Glu-D1 igin 2 adet allel olmak
tizere YMA-GA’ne ait toplam 8 allel belirlemistir. Yildiz (2011) 59 genotip ile yaptig1 tez
calismasinda YMA-GA’ni kodlayan Glu-Al lokusuna ait 3 adet, Glu-B1 lokusuna ait 6 adet ve
Glu-D1 lokusuna ait 7 adet allel olmak iizere toplam 16 allel tespit etmistir. Aktag (2014) 15
gesit ile yiriittiigi tez calismasinda Glu-Al lokusuna ait 3 adet, Glu-B1 lokusuna ait 3 adet ve
Glu-D1 lokusuna ait 4 adet allel olmak tizere YMA-GA ait toplam 10 allel saptamistir. Kaya
ve Akgura (2014) 20 genotip ile yaptiklar1 ¢alismada Glu-Al igin 2 adet, Glu-B1 i¢in 4 adet ve
Glu-D1 i¢in 2 adet allel olmak iizere YMA-GA ait toplam 6 allel belirlemistir.

Bu ¢alismada DMA-GA ifade eden, Glu-A3 lokus i¢in 6 allel, Glu-B3 lokus i¢in 7 allel
ve Glu-D3 lokus i¢in 2 allel olmak tizere, Glu-3 lokuslar1 i¢in toplam 15 allel belirlenmistir
(Cizelge 4.21). Diinya’da gliadin etkileri nedeniyle yasanan ¢oziiniirliik problemleri nedeniyle
DMA-GA bant desenlerinin belirlenmesi YMA-GA bant desenlerinin belirlenmesinden daha
sonra baglamigtir. Bu bant belirleme zorlugu Singh ve Shepherd (1988) tarafindan gelistirilen
iki adimli SDS-PAGE (two-step SDS-PAGE) ile biiyiik oranda asilmistir. Gupta ve Shepherd
(1990) DMA-GA igin 20 farkli bant deseni (Glu-A3 i¢in 6, Glu-B3 igin 9 ve Glu-D3 i¢in 5 allel)
belirlemistir. Singh ve Shepherd (1988) ve daha sonra diger arastiricilar tarafindan gelistirilen
yeni yontemler ile DMA-GA bant desenleri daha net bir sekilde belirlenebilmistir (Singh ve
ark. 1991, Gupta ve Mac-Ritchie 1991, Gianibelli ve ark. 2001, Liu ve ark. 2010). lkeda ve ark.
(2008) yiiriittiikleri isbirligi ve terminoloji ¢alismasinda, 5 farkl tilkeden 103 ¢esit ile, Glu-3
lokusundaki alleller i¢in iki boyutlu jel elektroforezi kullanarak Glu-A3, lokusu i¢in 8, Glu-B3
lokusu i¢in 22 ve Glu-D1 lokusu igin 9 allel olmak {izere DMA-GA igin toplam 39 allel
belirlemisler ve allel isimlerini diizenlemislerdir. Liu ve ark. (2010) 12 iilkeden 103 genotiple
yaptiklar1 ¢calismada SDS-PAGE ile Glu-A3 lokusu i¢in 5, Glu-B3 lokusu i¢in 8 ve Glu-D1
lokusu i¢in 4 allel olmak tizere DMA-GA igin toplam 17 allel belirlemislerdir. Ayni arastiricilar
iki boyutlu jel elektroforezi kullandiklarinda Glu-3 lokus igin 20 allel (Glu-A3 igin 7, Glu-B3
icin 9 ve Glu-D1 lokusu igin 4 allel) belirlemislerdir. Sharma ve ark. (2012) Hindistanda
gelistirilmis 142 cesitle yaptiklar1 ¢alismada Glu-A3 lokusu igin 4 allel, Glu-B3 lokusu i¢in 5
allel, Glu-D1 lokusu igin 4 allel olmak tizere DMA-GA i¢in toplam 13 allel belirlemislerdir.

Tirkiye’deki ¢alismalarda genel olarak benzer sonuglara ulagilmakla beraber 1-2 fazla sayida
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ya da 1-2 az sayida allel belirlenmistir. Yildiz (2011) 59 genotip ile yaptig1 tez ¢alismasinda
Glu-A3 lokusu i¢in 7 adet, Glu-B3 lokusu i¢in 9 adet ve Glu-D3 lokusu i¢in 4 adet allel olmak
tizere toplam 20 allel belirlemistir. Aktas (2014) 15 ¢esit ile yiiriittiigii tez ¢alismasinda Glu-A3
lokusu i¢in 4 adet, Glu-B3 lokusu i¢in 6 adet ve Glu-D3 lokusu i¢in 3 adet allel olmak tizere
toplam 13 allel tespit etmistir. Kaya ve Akgura (2014) 20 genotip ile yaptiklar ¢alismada Glu-
A3 i¢in 6 adet, Glu-B3 i¢in 6 adet ve Glu-D3 i¢in 4 adet allel olmak iizere toplam 16 DMA-GA
alleli belirlemistir.

Bu c¢alismada Glu-Al lokusunda 2* allelinin genotiplerin %67.2.’sinde, Glu-B1l
lokusunda 7+9 allelinin genotiplerin %42.2’sinde, Glu-D1 lokusunda 5+10 allelinin
genotiplerin yaklasik %68.8’inde belirlenmeleri nedeniyle Glu-Al lokusunda en yiiksek paya
sahip alleller olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.21). Keser ve Pena (2004) 218 genotip ile
yaptiklari caligmada Glu-Al lokusu i¢in 2* allelinin 129 genotipte (%57.8) gorildiigiini, Glu-
B1 lokusu igin 7+8 allelinin 70 genotipte (%32.1), 7+9 allelinin 93 genotipte (%42.6) ve Glu-
D1 lokusu i¢in 5+10 allelinin 131 genotipte (%60.1) goriildiiglinii rapor etmistir. Yildiz
(2011)’a gore ise, Glu-Al lokusu i¢in 2* (%74.58), Glu-B1 lokusu i¢in 7+8 (%49.15) ve Glu-
D1 lokus i¢in 5+10 (%54.24) en yaygin alleller olmustur. Kaya ve Akgura (2014)’ya gore Glu-
Al igin 2* (%65), Glu-B1 i¢in 7+8 (%50) en yaygin alleller olmustur. Glu-D1 lokusu igin 2+12
(%55) ve 5+10 (%45) birbirine yakin oranda belirlenmislerdir. Aktas ve ark. (2014) 25 cesit ve
hatla yaptiklari ¢alismada Glu-Al i¢in 2* (%68), Glu-B1 i¢in 7+8 (%32) ve Glu-D1 lokusu igin
5+10 (%56) allellerini yiiksek oranda tespit etmislerdir. Tsenov ve ark. (2009) Bulgaristan’da
gelistirilen 73 kislik bugday ¢esidinde yaptiklari ¢alismada en yaygin olarak Glu-Al lokusu igin
2* allelini %42.5, Glu-B1 lokusu igin 7+9 allelini %68.5, Glu-D1 lokusu i¢in 5+10 allelini
%76.7 oraninda belirlemislerdir. Atanasova ve ark. (2012)’min 98 genotiple yaptiklari
calismada Glu-Al icin 2* allelini % 41.5, Glu-B1 i¢in 7+9 allelini %65.4, Glu-D1 i¢in 5+10
allelini %69.2 oraninda en yiiksek paya sahip alleller olarak bildirmiglerdir. Nosrati ve ark.
(2013) Iran’da 16 ekmeklik bugday ileri hattiyla yaptiklari ¢alismada en yaygin alleller olarak
Glu-Al igin 2* allelini %60, Glu-B1 i¢in 7+9 allelini %64, Glu-D1 i¢in 5+10 allelini %66.7
oraninda belirlemislerdir. Bu ¢alismada Glu-B1 lokusunda 13+16, 14+15 allelleri ile Glu-B3
lokusunda c alleli yalnizca 1 genotipte belirlenmistir. Branlard ve ark. (2003) 200 Fransiz
ekmeklik bugday: ile yaptig1 calismada bazi HMW allellerinin nadir oldugunu bildirmis ve
nadir alleller i¢inde bu ¢alismada da 64 genotip iginde yalnizca 1 genotipte belirlenen 13+16
allelini de saymustir.

Goriildugii gibi, bu calismada YMA-GA’ni belirleyen allellere iliskin bulgular hem
Tirkiye’de hem de diger iilkelerde yapilan 6nceki ¢alismalardaki bulgularla ortiismektedir.
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Bu ¢alismada Glu-A3 lokusunda c alleli %28.1, Glu-B3 lokusunda b alleli %35.9 ve
Glu-D3 lokusunda ise c alleli %92.2 ile en yiiksek paya sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.21). Yildiz (2011)’a gore Glu-A3 lokusunda b alleli %35.59, c alleli %18.64, Glu-B3
lokusunda a alleli %25.42, b alleli %18.64 ve Glu-D3 lokusunda ise c alleli %47.46 ile en
yiiksek paya sahip olan alleller olmustur. Kaya ve Akgura (2014)’ya gore Glu-A3 lokusunda c
alleli %35.59 ve b alleli %20, Glu-B3 lokusunda e alleli %35 ve b %25 ve Glu-D3 lokusunda
ise b alleli %35, c alleli %35 ile en yiiksek paya sahip olan alleller olmustur. Bu ¢alismadaki
bulgular yukarida belirtilen ¢alismalardaki bulgularla uyumlu bulunmustur. Tsenov ve ark.
(2009)’nin galigsmasina gore ise 73 Bulgaristan kislik bugday ¢esidinde Glu-A3 lokusunda ¢
alleli %65.8, Glu-B3 lokusunda b alleli %56.2 ve Glu-D3 lokusunda ise c alleli %82.2 ile en
yilksek paya sahip olmustur. Atanasova ve ark. (2012)’nin 98 genotiple Bulgaristan’da
yaptiklar1 ¢alismada Glu-A3 lokusu i¢in c allelini %69.2, Glu-B3 lokusu i¢in b allelini %47.7
ve Glu-D3 lokusu i¢in ise c allelini %80.0 ile en yiiksek oranda belirlemislerdir. Tsenov ve ark.
(2009) ile Atanasova ve ark. (2012)’nin ¢alismalar1 mevcut ¢alismada elde edilen bulgularla
oldukg¢a benzerlik gostermektedir. Bu calismada yer alan genotipler icinde belirlenen tiim
alleller iginde en yiiksek orana sahip Glu-D3 lokusundaki c alleli, Branlard ve ark. (2003)’nin
yaptiklar1 calismada da yiliksek oranda belirlenmis ve tiim genotipler i¢indeki paymin %78
oldugu rapor edilmistir. Branlard ve ark. (2003) bazi allellerin bu kadar yiiksek oranda
belirlenmesinin  genotiplerin  pedigrilerindeki  benzerliklerden  kaynaklanabilecegini
acgiklamiglardir.

Bu calismada da yukarida verilen literatiir bilgilerine benzer sonuglar alinmuis,
genotiplerde yiiksek oranda belirlenen DMA-GA allelleri, lokuslara gore, ya en yaygin ya da

ikinci en yaygin alleller ile benzerlik gostermistir

4.3.3. Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiiler
agirhkh ve diisiik molekiiler agirhikh glutenin alt birimleri allelleri ile tane verimi

ve kalite degerleri
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Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiiler
agirlikli ve diisiik molekiiler agirlikli glutenin alt birimleri allelleri ile tane verimi ve kalite
degerleri incelenebilmelerini  kolaylastirmak amaciyla birlestirilerek Cizelge 4.23°te

verilmigtir.
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Cizelge 4.23. Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiiler agirlikli ve diisiik molekiiler agirlikli
glutenin alt birimleri allelleri ile tane verimi ve kalite degerleri

Y MA glutenin alt [DMA glutenin alt . g .
birimlergi (Glu-1) birimle?i (Glu-3) Kalite degerleri

S Tane | Zeleny
= a | o - o | oo | o | Tane Sertlik [ protein | sedimenq Enerji | Gluten | Yas | Kuru
2 ; 2 2 ; 2 2 verimi | HL |BTA | PSI | igerigi | tasyon | (Alveograf) | indeksi |gluten|gluten
) Genotip Adi O [©) [©) O | 0 | o [(kgda)| (kg) | (9) (%) (%) (ml) (0) (%) (%) | (%)
1 |Pamukova-97/Sénmez 2* | 749 | 2+12| ¢ f c | 717.1 | 80.78 [41.42( 47.09( 11.39 | 31.89 193.2 57.10 |30.88| 10.14
2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul 1 | 749 |5+10| b f c | 580.6 | 82.05(46.39| 47.42 | 13.00 | 34.85 275.2 62.08 | 34.59| 11.26
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 1 | 748 2+12( d g c | 4114 | 82.96 [42.10| 50.99 | 14.26 | 51.07 442.7 90.03 | 36.61| 12.67
4 | Tahirova2000/Zornitcha 2* | 749 [ 5+10| a f c | 579.9 | 80.60 [41.42| 54.04| 12.43 | 31.36 229.4 61.45 | 33.49| 11.22
5 |Tahirova2000/Zornitcha 2* | 749 [ 5+10| a f Cc | 549.1 [ 80.77[43.43| 50.45 | 12.17 | 29.95 192.3 63.59 [31.95| 10.47
6 AgriyBjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/LL/3/Orso

/Akv/Ska 1 |17+18 2+12| c b c | 581.1 | 81.42(45.14| 49.46 | 11.62 | 35.35 281.9 77.28 |29.86| 10.46
7 |Pamukova-97/Arostor 2* |17+18 5+10| e i c | 526.2 | 81,13 [46.39( 62.54 [ 13.27 | 50.96 271.9 93.51 [31.71] 11.40
8 |Pamukova-97/Arostor 2* |17+18 5+10 | e i c | 582.1 | 81.36 45.22| 66.53 | 12.37 | 50.93 295.1 97.56 |29.50| 10.84
9 |Momtc/4/LL/3/Orso//Akv/Ska/Prostor 1 | 749 | 2+12| e i c | 580.6 | 79.49 [48.88( 62.10 [ 11.99 | 35.56 188.4 85.90 |29.56| 10.01
10 | Stozher/3/Kal/Mus//Har 2% | 749 | 5+10| e i c | 584.7 | 79.74 [33.74( 51.79 | 12.08 | 44.07 305.1 91.39 |27.79| 9.58
11 [Sunvale/Sultan95 1 7 | 5+10| e i c | 607.4 | 79.03 [37.33[ 53.12 [ 11.36 | 45.51 294.3 89.86 |27.52| 9.56
12 | Stozher//Sibia/Milan 2* | 7+9[5+10| d g c | 533.1 | 79.68 [34.61| 62.05 | 12.27 | 47.58 278.9 82.40 |31.93| 11.05
13 [Stozher//Sibia/Milan 2% | 749 | 5+10| d g c | 512.3 | 80.19|36.37| 59.18 | 12.82 | 49.67 260.6 72.31 | 33.57| 11.53
14 [Sunco/Pastor 2* | 749 [5+10| d g c | 509.9 | 81.03[35.96| 61.06 | 12.40 | 50.15 273.0 84.70 | 32.55| 11.19
15 [Dogu-88/Ziyabey98 2* |17+18 5+10| c b c | 653.1 [ 81.10(38.72| 50.98 | 11.08 | 49.15 288.3 99.88 |26.14| 9.46
16 [ Adana-99/Sultan95 1 7 |5+10| b b a | 639.1 | 81.80(38.04( 46.61 | 12.11 | 47.79 330.9 99.21 [ 26.49| 9.79
17 | Adana-99/Sultan95 1 7 |5+10| b b c | 532.6 | 81.38(39.33| 46.71 | 11.69 | 45.53 306.6 98.13 |27.25| 9.76
18 [ Akoz/Galil 2* |17+18 5+10| e h c | 623.0 | 81.01(33.99 53.59 [ 12.13 | 60.21 310.4 99.21 | 27.71| 10.44
19 | Akéz/Dariel 2* |17+18 5+10| e h a | 6344 |80.39(34.24| 55.02 | 12.63 | 63.11 351.2 99.64 |29.35| 11.14
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 2* | 749 [ 5+10| a f c | 568.3 | 80.24 [40.05| 54.31 | 11.85 | 34.14 253.8 72.37 |30.78| 10.34
21 |Tahirova-2000/Y akar 2* | 7+9 [ 5+10| a f c | 539.0 | 81.10 [ 38.51| 53.14 | 12.58 | 34.75 211.6 59.34 |33.56| 11.10
22 |Adana-99 1 |17+18 5+10| f g c | 556.1 | 81.14 [40.60| 50.62 | 11.63 | 50.60 327.0 97.00 | 29.65| 10.31
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Cizelge 4.23. Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiiler agirlikli ve diisiik molekiiler agirlikli glutenin
alt birimleri allelleri ile tane verimi ve kalite degerleri (devam)

YMA glutenin alt | DMA glutenin alt Kalite degerleri
birimleri (Glu-1) | birimleri (Glu-3)

S Tane | Zeleny

o - - - o . o Tane Sertlik| protein | sedimen{ Enerji |Gluten| Yas | Kuru
g E E 2 E 2 2 verimi | HL | BTA | PSI | icerigi | tasyon |(Alveograf) |indeksi |gluten gluten
® Genotip Adi O O O O O O |(kgida) [ (kg) | (@) [ (%) (%) (ml) 0] (%) | (%) | (%)
23 |Agry/Bijy"S"//Vee"S" 2* | 17+18| 5+10 | ¢ g c 542.6 |77.29| 32.78 | 49.09 | 11.00 | 44.56 282.4 99.11 | 26.71| 9.80
24 |Akoz 2% | 7+8 [ 2+12 | ¢ g c 466.1 (80.31]| 43.27 | 63.51 | 11.93 | 32.28 210.6 71.35|32.17|10.81
25 |Arostor 2% | 7+8 [ 2+12 | ¢ b c 529.6 |78.72|43.90 | 60.71 | 11.32 | 39.01 228.6 85.95|29.95| 9.55
26 |BAU/KAUZ 2% | 7+9 [ 5+10 | c f c 579.9 |80.19| 33.40 | 47.55| 11.64 | 31.97 244.1 78.36 | 29.32| 9.74
27 |Dariel 2* [17+18]| 5+10 [ c g C 636.7 |78.68| 35.89 | 47.41 | 11.03 43.82 312.9 98.52126.15| 9.44
28 |Lancer N |14+15| 5+10 | d C C 194.7 |75.33(24.58 | 52.94 | 11.52 | 32.49 155.4 69.24 |1 28.87| 9.58
29 |Galil 2% | 7+9 [ 5+10 | f f c 608.8 |79.10|36.09 | 50.91 | 11.29 | 41.41 322.7 98.87 | 27.37| 9.84
30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 2* | 17+18| 2+12 | d a c 551.8 |81.65|36.93 | 49.80 | 11.36 | 41.11 274.9 92.80[29.79 | 10.24
31 |Kal/Mus//Har 1 |17+18| 2+12 | b b c 614.4 |81.42| 41.38 | 52.12 | 11.53 | 52.40 343.7 | 100.0 | 26.67 | 9.50
32 |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska | 2* | 748 | 2+12 | b b a 596.9 |81.43| 49.52 | 56.03 | 12.06 | 45.11 272.2 | 72.20 | 31.44 | 10.64
33 |Ocoroni 86 2* | 7+8 [ 2+12 | d a c 560.6 |80.98|39.30 | 57.99 | 11.82 | 59.00 293.3 99.01 | 27.35 9.91
34 |Pastor 2| 7+9 [ 5+10 | ¢ f c 477.6 (83.32|46.09 | 48.94 | 11.53 | 37.37 291.6 | 90.30 | 28.35| 9.41
35 |Pewit3 1] 749 | 2+12 | d g c 548.0 |82.99| 40.57 | 51.30 | 13.33 | 54.87 357.0 86.92 [ 35.24 | 11.78
36 |Pamukova-97 2* | 17+18( 5+10 | b a c 566.1 |80.42| 33.36 | 54.86 | 12.80 | 58.49 426.5 98.94 | 30.42| 11.13
37 |Prostor 2| 7+8 [ 5+10 | b b c | 522.8 [79.39| 42.74 | 61.76 | 10.87 | 44.51 253.7 95.54 | 27.72| 9.67
38 |Sibia/Milan 1 7+9 | 5+10 | d b C 526.7 [79.84]49.33 | 49.89 | 12.20 37.99 292.3 72.88 | 30.45| 10.31
39 |Sénmez 1 7 2+12 | b g c 497.9 [81.54| 40.56 | 54.82 | 10.61 | 37.78 223.3 79.67 | 29.03| 9.66
40 |Stozher 2% | 7+9 [ 5+10 | e g a 521.5 [79.65] 31.09 [ 55.12 | 11.70 | 51.78 304.3 94.93 | 28.73| 9.89
41 |Sultan-95 2% 7 5+10 b b C 404.5 [74.75| 31.44 | 62.73 | 11.06 | 44.87 245.5 98.93 | 28.51| 10.18
42 |Sunco 1| 748 | 2+12 | b b c 516.6 |81.09| 36.91 | 57.24 | 11.64 | 49.29 319.2 97.18 | 28.86 | 10.23
43 |Sunvale 1| 748 | 2+12 | b b c 563.5 [82.33|34.98 | 54.85 | 11.71 | 52.31 325.8 97.35 | 29.31 | 10.07
44 |Tahirova-2000 2 749 | 5+10 [ a f C 496.8 180.28| 39.20 | 52.26 | 12.29 34.52 240.5 68.82 |31.12 | 10.17
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Cizelge 4.23. Calismada yer alan genotiplerin Glu-1 ve Glu-3 lokuslarindaki yiiksek molekiiler agirlikli ve diisiik molekiiler agirlikli glutenin
alt birimleri allelleri ile tane verimi ve kalite degerleri (devam)

YMA glutenin alt | DMA glutenin alt Kalite degerleri
birimleri (Glu-1) | birimleri (Glu-3)

S Tane | Zeleny

o _ - - . . o | Tane Sertlik| protein |sedimen- Enerji |Gluten| Yas | Kuru
g Z 2 2 ; ; 2 verimi| HL |BTA | PSI | igerigi | tasyon [(Alveograf) |indeksi| gluten |gluten
(&} Genotip Adi [©) G} [©) O | o | 0 [(kg/da) (kg) | (9 (%) (%) (ml) ()] (%) (%) | (%)
45 [Tinamou 2* | 17+18| 5+10| b f c |521.3]|8231|3895| 51.22| 12.54 39.01 277.8 89.30 | 29.78 | 9.77
46 |Yakar-99 2* | 13+16| 5+10| e h c | 558.8|80.70|33.55| 68.09 | 11.30 49.81 203.3 98.82 | 26.50 | 9.47
47 |Ziyabey-98 2* 7 5+10 | e i c |658.2]80.09(37.60| 56.37 | 11.05 39.91 183.5 73.95 | 29.62 | 9.88
48 |Zornitcha 2% | 7+9 [2+12| ¢ f c | 550.6|77.37|34.78 | 47.37 | 12.09 28.30 196.0 59.21 | 31.75 | 10.23
49 |Basribey-95 2% | 7+9 [5+10| ¢ b c |489.0]|78.92|3256| 51.16 | 11.63 34.42 246.2 87.78| 28.98 | 9.87
50 |Osmaniyem 1 7+9 | 5+10( b b c |567.2]83.00(48.31|51.33| 12.74 37.76 258.1 67.17 | 33.44 | 10.81
51 |G6nen-98 2* | 17+18| 2+12| c g c | 502.4|79.88 | 35.02| 48.17 | 10.69 43.69 329.3 96.51 | 26.99 | 9.21
52 |Pehlivan 2% | 7+9 [2+12| ¢ g a | 503.5|80.51|41.03| 55.48 | 10.87 34.40 237.5 83.55| 28.27 | 9.58
53 |Aldane 1 7+9 | 5+10| c b c | 526.6|81.46|49.11| 56.65 | 13.82 55.20 346.8 92.37 | 31.42 | 11.63
54 |Flamura 85 2* | 7+8 [5+10| ¢ b c | 506.1|80.64|44.41 | 56.06 | 12.15 54.90 325.7 93.91 | 29.51 | 10.33
55 |Tosunbey 1 |17+18| 5+10| b b c |537.1]81.32(41.33| 56.03 | 11.19 49.18 301.2 99.90 | 26.24 | 9.09
56 |Konya-2002 2% | 7+8 [2+12| e b c |491.5]80.35|42.02| 55.67 | 10.58 43.29 292.2 97.07 | 26.81 | 9.28
57 [Harmankaya-99 N 7+8 [ 5+10| e b c | 3995 |77.14(32.93 | 56.15 | 11.37 39.67 291.7 93.97 | 27.98 | 9.56
58 |Cetinel-2000 2* 7 2+12 | e h c |457.6|75.22|3503| 63.50 | 10.87 26.90 159.4 52.41 | 29.66 | 9.86
59 |Yildiz 98 1 7 5+10| c b c |348.4|72.27|29.42| 64.79 | 11.15 36.17 190.7 98.60 | 23.60 | 8.25
60 |Bezostaya-1 2% | 7+9 [5+10| ¢ b c |431.7)8161(46.35|55.50 | 12.33 53.91 300.9 83.71 | 32.38 | 11.10
61 |Momtchil 2% | 7+9 [5+10| ¢ b c | 470.2|82.05|45.14 | 54.61| 12.15 48.67 307.9 89.36 | 30.41 | 10.42
62 |Bandirma-97 2% | 7+9 [2+12| f h c | 486.2]|80.11|38.32 | 47.75 | 10.82 38.18 262.7 76.67 | 29.88 | 10.09
63 |Beskoprii 1 7+9 | 5+10 | e i c |481.8|75.40 | 40.26| 61.41 | 10.79 54.76 258.6 97.49 | 26.59 | 9.36
64 |Hanh 2% | 7+8 [ 5+10| e b c |528.1]81.24|37.95| 57.22 | 11.10 54.23 262.7 98.17 | 26.10 | 9.13
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4.3.4. Calismada yer alan genotiplerin YMA-GA allellerine gore kalite skorlar:
YMA-GA arasinda farkl kalite etkileri bulunmaktadir. Payne ve ark. (1987) YMA-GA
allellerine kalite etkilerine gore kalite skoru atamuslardir. Cizelge 4.24’te Payne ve ark.

(1987)’na gore diizenlenen YMA-GA allellerinin kalite skor degerleri verilmistir.

Cizelge 4.24. Yiiksek molekiiler agirlikli glutenin alt birimleri igin kalite skoru

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
20 - 2+10 -
13+16 - 2.2+12 -

13+19 -

14+15 -

17+18 3

21 -

22 -

Kaynak: Payne ve ark. (1987)
Payne ve ark. (1987) tarafindan Onerilen skorlama degerleri esas alinarak caligma

materyali YMA-GA allellerine gore skorlanmis ve elde edilen skor degerleri Cizelge 4.25’te

verilmistir.
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Cizelge 4.25. Calismada kullanilan genotiplerin yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt
birimlerine gore aldiklari kalite skoru

Glu-1 Glu-3 Glu-1 Skor
Genotip Toplam

No. | Genotip Al Bl D1 (A3 |B3 |D3 [Al | Bl [D1| skor
1 |Pamukova-97/Sonmez 2* | 749 | 2+12| ¢ f c 3 2 2

2 | Tnmu/3/HD2206/Hork//Buc/Bul | 1 749 | 5+10| b f c 3121 4 9
3 |Ocoroni 86/ Pewit3 1 | 748 | 2+12| d g| ¢ 313 2 8
4 |Tahirova2000/Zornitcha 2* | 7+9 | 5+10| a f c 3|1 2| 4 9
5 |Tahirova2000/Zornitcha 2* | 749 | 5+10| a f c 3 2 4 9

Agr/Bjy"S"//Vee"S"/Mmtc/4/LL
6 |/3/0Orso/Akv/Ska 1 [17+18]| 2+12| ¢ b c 31 3| 2 8
7  |Pamukova-97/Arostor 2* |17+18| 5+10| e i c 3| 3| 4 10
8 Pamukova-97/Arostor 2* |17+18| 5+10| e i c 3 3 4 10
Momtc/4/LL/3/Orsol/Akv/Ska/P

9 rostor 1 7+9 [ 2+12| e i c 3] 2 2 7
10 [Stozher/3/Kal/Mus//Har 2* | 7+9 | 5+10| e i c 3|1 2| 4 9
11  |Sunvale/Sultan95 1 7 5+10| e i c 3 1 4 8
12 |Stozher//Sibia/Milan 2% | 7+9 | 5+10| d g c 3|1 2| 4 9
13  |Stozher//Sibia/Milan 2% | 749 | 5+10| d g| c 312 | 4 9
14 |Sunco/Pastor 2% | 7+9 | 5+10| d g| ¢ 3 12| 4 9
15 |Dogu-88/Ziyabey98 2* |17+18| 5+10| c b c 3| 3| 4 10
16 |Adana-99/Sultan95 1 7 5+10| b b a 3 1 4 8
17 [Adana-99/Sultan95 1 7 5¢10 | b b c 3| 1| 4 8
18 [Ako6z/Galil 2* |17+18| 5+10| e h c 3| 3| 4 10
19 [Akoéz/Dariel 2* |17+18| 5+10| e h | a 3| 3| 4 10
20 |Bau/Kauz// Tahirova2000 2* | 7+9 | 5+10| a f c 3|1 2| 4 9
21  |Tahirova-2000/Yakar 2* | 749 | 5+10| a f c 3|1 2| 4 9
22 |Adana-99 1 |17+18| 5+10| f g| ¢ 3|13 4 10
23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" 2* |17+18| 5+10| c g c 3| 3| 4 10
24  |Akoz 2% | 7+8 | 2+12| ¢ g c 3|1 3|2 8
25 |Arostor 2* | 7+8 | 2+12| ¢ b c 31 3| 2 8
26 |BAU/KAUZ 2* | 7+9 | 5+10| c f c 3|1 2| 4 9
27 |Dariel 2* |17+18| 5+10| c g c 3| 3| 4 10
28 |Lancer N |14+15| 5+10| d C C 1 - 4 5
29 |Galil 2* | 7+9 | 5+10| f f c 312 4 9
30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 2* |17+18| 2+12 | d a c 31 3| 2 8
31 |Kal/Mus//Har 1 [17+18]| 2+12| b b c 3 13| 2 8
32  |Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 2* | 7+8 | 2+12| b b | a 3 13| 2 8
33 |Ocoroni 86 2* | 7+8 | 2+12 | d a c 31 3| 2 8
34 |Pastor 2* | 749 | 5+10| ¢ f c 3|1 2| 4 9
35 |Pewit3 1 | 749 | 2+12| d g| ¢ 3|12 2 7
36 |Pamukova-97 2* |17+18| 5+10| b a c 3 3 4 10
37 |Prostor 2* | 7+8 | 5+10| b b c 3| 3| 4 10
38 |Sibia/Milan 1 7+9 [ 5+10| d b c 3|1 2| 4 9
39 |S6énmez 1 7 2+12 | b g c 3|1 1| 2 6
40 |Stozher 2* | 749 | 5+10| e g a 3|1 2| 4 9
41  [Sultan-95 2* 7 5+10| b b c 3|1 1| 4 8
42 |Sunco 1 7+8 | 2+12 | b b c 31 3| 2 8
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Cizelge 4.25. Calismada kullanilan genotiplerin yiiksek molekiil agirlikli glutenin alt
birimlerine gore aldiklar kalite skoru (devam)

Glu-1 Glu-3 Glu-1 Skor
Genotip Toplam
No. |Genotip Al | B1 | D1 |A3 (B3 [D3 | Al | Bl | D1 | skor
43  |Sunvale 1 | 748 |2+12| b b c 3 3 2 8
44 | Tahirova-2000 2% | 7+9 | 5+10| a f c 3 2 4 9
45 | Tinamou 2* |17+18|5+10 | b f c 3 3 4 10
46 |Yakar-99 2* |13+16| 5+10 | e h c 3 - 4 7
47 |Ziyabey-98 2* 7 |5+10| e i c 3 1 4 8
48 |Zornitcha 2% | 7+9 | 2+12 | c f c 3 2 2 7
49 |Basribey-95 2% | 7+9 | 5+10| c b Cc 3 2 4 9
50 |Osmaniyem 1 | 749 |5+10| b b c 3 2 4 9
51 |Gonen-98 2* |17+18| 2+12 | c g c 3 3 2 8
52 |Pehlivan 2% | 749 | 2+12| c g a 3 2 2 7
53 |[Aldane 1 | 749 |5+10| c b c 3 2 4 9
54 |Flamura 85 2* | 7+8 | 5+10| c b c 3 3 4 10
55 |Tosunbey 1 |17+18|5+10| b b c 3 3 4 10
56 [Konya-2002 2* | 748 | 2+12| e b c 3 3 2 8
57 [Harmankaya-99 N | 748 | 5+10| e b c 1 3 4 8
58 |Cetinel-2000 2* 7 |2+12| e h c 3 1 2 6
59 [Yildiz 98 1 7 |5+10| c b c 3 1 4 8
60 |Bezostaya-1 2% | 749 |5+10| c b c 3 2 4 9
61 [Momtchil 2% | 7+9 | 5+10| c b c 3 2 4 9
62 [Bandirma-97 2% | 7+9 | 2+12 | f h c 3 2 2 7
63 |Beskoprii 1 | 749 |5+10| e i c 3 2 4 9
64 [Hanh 2% | 7+8 | 5+10| e b c 3 3 4 10

YMA-GA kalite skoruna gore en yiiksek degere 10 puan ile, 7 ve 8 nolu Pamukova-
97/Arostor kardes hatlari, 15 nolu Dogu-88/Ziyabey-98 hatti, 18 nolu Akdz/Galil hatti, 19 nolu
Akoz/Dariel hatti, 23 nolu Agri/Bjy"S"//Vee"S" hatti, 22 nolu Adana-99 ¢esidi, 27 nolu Dariel
¢esidi, 36 nolu Pamukova-97 ¢esidi, 37 nolu Prostor ¢esidi, 45 nolu Tinamou ¢esidi, 54 nolu
Flamura-85 ¢esidi, 55 nolu Tosunbey ¢esidi ile 64 nolu Hanli ¢esidi ulagsmistir. En diisiik kalite
skorunu ise, 5 puan ile 28 nolu Lancer gesidi, 6 puan ile 39 nolu Sénmez ¢esidi ile 58 nolu
Cetinel-2000 ¢esidi almistir. Bu tip allel skorlamalarinda, arastirma ¢alismalarinda yer alan bazi
bugday setlerinde YMA-GA skorunun daha etkili oldugu goriilmiistir (MacRitchie ve ark.
1990). MacRitchie ve ark. (1990)’na gore, Y MA-GA skorlamasinda olusan farklilik bugdayin
kalitesini belirleyen faktorler arasindaki kompleks interaksiyondan kaynaklanmaktadir. Aktas
ve ark. (2014) yaptiklar ¢alismada 25 genoptip i¢inde kalite skorunun 6-10 arasinda degistigini

bildirmislerdir. Tabasum ve ark. (2011) Pakistan gen havuzunu degerlendirdikleri bir calismada
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25 genotip te kalite skorunun 4-10 arasinda degistigini agiklamislardir. Dvoracek ve ark.
(2013)’na gore 22 bugday biotipi ile yaptiklar1 calismada kalite skoru 4 ile 10 arasinda
degismistir. Bu ¢alismadaki kalite skorlar1 literatiirle uyumlu olarak 5 ile 10 arasinda yer

almustir.

4.3.5. YMA-GA ve DMA-GA’ne ait tek glutenin allelleri ile tane verimi ve kalite

degerleri arasindaki iliskiler

Calismada belirlenen YMA-GA ve DMA-GA allelleriyle, tane verimi, hektolitre
agirhig, bin tane agirlig, sertlik (PSI), tane protein igerigi, zeleny sedimantasyon, enerji, gluten
indeksi, yas gluten, kuru gluten kalite degerleri arasindaki iligkiler ¢oklu korelasyon analizi ile
belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.26 ve 4.27°de verilmistir.

Tane verimi ve kalite degeri ile iliskileri istatistiki olarak énemli bulunan tek glutenin

allelleri sayilar1 Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.26. Tane verimi ve kalite degeri ile iliskileri istatistik olarak 6nemli bulunan tek
glutenin allelleri sayilari

Onemli
SDS- Zeleny bulunan
PAGE ile Tane |Sedimen-| Enerji Yas | Kuru | toplam
belirlenen | Tane Sertlik| protein | tasyon [(Alveo-| Gluten | gluten | gluten | allel
Lokus | allel sayis1|verimi| HL | BTA | (PSI) | icerigi | degeri | graf) |indeksi| degeri|degeri| sayis1 |Ortalama
Glu-Al 3 1 2 2 - - 2 3 2 - - 12 1.2
Glu-B1 6 2 2 3 4 2 4 6 4 3 2 32 3.2
Glu-D1 2 - - 2 - 2 2 - 2 - - 8 0.8
Glu-A3 6 1 3 - 3 2 4 2 2 3 3 23 2.3
Glu-B3 7 3 2 4 3 1 4 5 4 3 2 31 3.1
Glu-D3 2 2 - - - - 2 - - - - 4 0.4
Toplam 26 9 9 11 10 7 18 16 14 9 7 110 11.0
Ortalamal 4.3 15 |15] 1.8 1.7 1.2 3.0 2.7 2.3 1.5 1.2 22.7 1.8

Calismada YMA-GA ve DMA-GA’ne ait 6 lokus i¢in belirlenen 26 tek allelin lokus
basina ortalama allel sayisi 4.3 allel olmustur. Onemli bulunan allel sayilar1 10 parametre igin
7 ile 18 arasinda degismis, toplam 6nemli bulunan allel sayis1 110 olurken, parametre bagina
Oonemli bulunan ortalama allel sayis1 11 olarak gerceklesmistir. Her bir parametre i¢in her bir
lokus basina 6nemli bulunan ortalama allel sayilar1 1.2 ile 3.0 arasinda degismistir. Parametreler
icinde zeleny sedimentasyon tiim lokuslar dikkate alindiginda 18 allel, ener;ji degeri 16 allel ve
gluten indeksi 14 allel ile en yiiksek 6nemli korelasyon degeri veren kalite parametreleri

olmuslardir.
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Calismada belirlenen 6 lokus i¢in 6nemli bulunan toplam allel sayilar1 4 ile 32 arasinda
degismis, toplam Onemli bulunana allel sayis1 110 olurken, lokus basina 6nemli bulunan
ortalama toplam allel sayis1 ise 22.7 olarak belirlenmistir. Her bir lokus igin her bir parametre
basina énemli bulunan ortalama allel sayilar1 0.4 ile 3.2 arasinda degismistir. Lokuslar i¢inde
tim parametreler dikkate alindiginda Glu-B1 lokusu 32 allel ve Glu-B3 lokusu 31 allel ile en
yiiksek onemli korelasyon degeri veren lokuslar olmuslardir. Lokus ve parametre basina énemli
korelasyon veren allel sayis1 ortalamasi 1.8 olmustur. En fazla 6nemli korelasyon veren lokuslar
Glu-B, B3 ve A3 olurken, en fazla 6nemli korelasyon veren parametreler ise zeleny

sedimentasyon, enerji ve gluten indeksi olmustur.

Cizelge 4.27. Tek glutenin allelleri ile tane verimi ve kalite degeri arasindaki korelasyonlar (r)
ile 6nemlilik (P) degeri

Tane verimi Tane protein
(kg/da) HL (kg) BTA (g9) Sertlik PSI (%) icerigi (%)
Lokus | Allel r P r P r P r P r P

Glu-Al N -0.381 | <.0001 | -0.302 | <.0001| -0.339 | <.0001| -0.006 | 0.944 | -0.073 | 0.319
1 0.033 | 0.650 | 0.224 | 0.002 | 0.288 |[<.0001( -0.116 | 0.108 | 0.156 | 0.032
2% 0.109 | 0.131 | -0.106 | 0.142 | -0.154 | 0.033 | 0.115 | 0.112 | -0.124 | 0.086
Glu-B1 7 -0.041 | 0.572 | -0.298 | <.0001| -0.202 | 0.005 | 0.107 | 0.139 | -0.289 | <.0001
7+8 | -0.129 | 0.075 | 0.093 | 0.200 | 0.134 | 0.063 | 0.234 | 0.001 | -0.061 | 0.400

7+9 0.043 | 0553 [ 0.091 | 0.211 | 0.190 | 0.008 [ -0.194 | 0.007 | 0.276 [ 0.0001
13+16 | -0.016 | 0.826 | 0.013 | 0.857 | -0.138 | 0.056 | 0.312 | <.0001| -0.077 | 0.293
14+15 | -0.419 [ <.0001 | -0.279 [<.0001| -0.345 [<.0001| -0.043 | 0.555 | -0.030 | 0.683
17+18 | 0.228 | 0.002 [ 0.119 | 0.100 | -0.047 | 0.521 | -0.152 | 0.035 | -0.008 | 0.909
Glu-D1| 2+12 | 0.002 | 0.974 | 0.030 | 0.679 | 0.161 [ 0.026 | -0.044 | 0.548 | -0.149 | 0.040
5+10 | -0.002 | 0.974 | -0.030 | 0.679 | -0.161 | 0.026 | 0.044 | 0.548 | 0.149 | 0.040
Glu-A3| Aa 0.050 [ 0.491 | 0.072 [ 0.322 | 0.090 | 0.215 | -0.100 | 0.169 | 0.145 | 0.045
Ab 0.106 | 0.142 | 0.206 | 0.004 | 0.115 | 0.113 | -0.081 | 0.267 | -0.02 | 0.789
Ac -0.063 | 0.389 | -0.146 | 0.044 | 0.055 | 0.450 | -0.186 | 0.010 | -0.126 | 0.082
Ad -0.214 | 0.003 | 0.047 | 0.514 | -0.111 | 0.126 | 0.035 | 0.633 | 0.310 | <.0001
Ae 0.090 | 0.215 | -0.050 [ 0.492 | -0.117 | 0.108 | 0.409 | <.0001| -0.124 | 0.087
Af 0.033 [ 0.651 | -0.162 [ 0.025 | -0.040 | 0.587 | -0.197 | 0.006 | -0.141 | 0.052
Glu-B3| Ba 0.012 | 0.873 | 0.054 | 0.458 | -0.124 | 0.088 | -0.013 | 0.857 | 0.044 | 0.547
Bb -0.086 | 0.237 | -0.005 | 0.942 | 0.227 | 0.002 | 0.043 | 0.557 | -0.123 | 0.089
Bc -0.419 | <.0001 | -0.279 | <.0001| -0.345 | <.0001| -0.043 | 0.555 | -0.030 | 0.683
Bf 0.183 [ 0.011 | 0.131 [ 0.070 | 0.094 | 0.195 | -0.377 | <.0001| 0.142 | 0.050
Bg -0.097 | 0.181 | 0.046 | 0.520 | -0.152 | 0.036 | -0.003 | 0.972 | 0.054 | 0.461
Bh 0.051 | 0.483 | -0.205 | 0.004 | -0.219 | 0.002 [ 0.160 | 0.027 | -0.092 | 0.207
Bi 0.143 | 0.048 | 0.037 | 0.616 | 0.138 | 0.056 [ 0.297 | <.0001| 0.004 | 0.957
Glu-D3| Da 0.155 | 0.032 | 0.079 | 0.278 | -0.017 | 0.820 | -0.048 | 0.510 | 0.007 | 0.921
Dc -0.155 | 0.032 | -0.079 | 0.278 | 0.017 | 0.820 | 0.048 | 0.510 | -0.007 | 0.921

Not: Mavi renk pozitif korelasyonlari, pembe renk negatif korelasyonlar1 gostermektedir.
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Cizelge 4.27. Tek glutenin allelleri ile tane verimi ve kalite degeri arasindaki korelasyonlar (r)

ile 6nemlilik (P) degeri (devam)

Zeleny Enerji

sedimentasyon (Alveograf) | Gluten indeksi Yas gluten Kuru gluten

degeri (un) (ml) degeri (j) (%) degeri (%) degeri (%)

Lokus | Allel r P r P r P r P r P
Glu-Al N -0.153 | 0.034 | -0.164 | 0.022 | -0.058 | 0.423 | -0.083 | 0.255 | -0.140 | 0.053
1 0.126 | 0.083 | 0.268 | 0.000 [ 0.130 | 0.072 | 0.031 | 0.671 | 0.054 | 0.454
2* -0.066 | 0.367 | -0.200 | 0.005 | -0.105 | 0.147 | 0.001 | 0.994 | -0.001 | 0.989
Glu-B1 7 -0.131 | 0.070 | -0.217 | 0.003 | 0.006 | 0.936 | -0.268 | 0.000 | -0.268 [ 0.000
7+8 0.172 | 0.017 | 0.148 | 0.040 | 0.171 | 0.018 | -0.030 | 0.687 | -0.032 | 0.655
7+9 | -0.295 |<.0001 | -0.169 | 0.019 | -0.469 | <.0001| 0.442 | <.0001| 0.264 | 0.000
13+16 | 0.088 | 0.225 | -0.157 | 0.029 | 0.116 | 0.111 | -0.137 | 0.058 | -0.100 | 0.169
14+15| -0.161 | 0.026 | -0.266 | 0.000 | -0.153 | 0.034 | -0.040 | 0.581 | -0.095 | 0.192
17+18 | 0.310 |<.0001| 0.354 |<.0001| 0.396 |<.0001| -0.227 | 0.001 | -0.012 | 0.872
Glu-D1| 2+12 | -0.170 | 0.019 | -0.042 | 0.566 | -0.155 | 0.032 | 0.120 | 0.097 | 0.012 | 0.882
5+10 | 0.170 | 0.019 | 0.042 | 0.566 | 0.155 | 0.032 | -0.120 | 0.097 | -0.012 | 0.882
Glu-A3| Aa -0.361 | <.0001 | -0.26 | 0.000 | -0.444 [<.0001| 0.292 | <.0001| 0.16 0.027
Ab 0.103 | 0.154 | 0.201 | 0.005 [ 0.138 | 0.056 | -0.056 | 0.444 | -0.040 | 0.592
Ac -0.206 | 0.004 | -0.079 | 0.276 | -0.016 | 0.821 | -0.128 | 0.077 | -0.164 | 0.022
Ad 0.148 | 0.040 | 0.117 | 0.106 | -0.079 | 0.275 | 0.342 | <.0001| 0.347 | <.0001
Ae 0.229 | 0.001 | -0.100 | 0.166 | 0.191 | 0.008 | -0.257 | 0.000 | -0.163 | 0.024
Af -0.008 | 0.916 | 0.113 | 0.119 | 0.075 | 0.301 | -0.038 | 0.597 | -0.02 | 0.785
Glu-B3| Ba 0.222 | 0.002 | 0.220 | 0.002 [ 0.175 | 0.016 | -0.038 | 0.597 | 0.057 | 0.431
Bb 0.164 | 0.023 | 0.165 | 0.022 [ 0.276 | 0.000 | -0.265 | 0.000 | -0.208 | 0.004
Bc -0.161 | 0.026 | -0.266 [ 0.000 | -0.153 | 0.034 | -0.040 | 0.581 | -0.095 [ 0.192
Bf -0.532 | <.0001 | -0.274 | 0.000 | -0.502 |<.0001| 0.286 | <.0001| 0.069 [ 0.339
Bg 0.097 | 0.183 | 0.185 | 0.010 [ 0.050 | 0.492 | 0.204 | 0.005 | 0.216 | 0.003
Bh 0.132 | 0.067 | -0.087 | 0.230 | -0.017 | 0.819 | -0.097 | 0.183 | 0.007 | 0.927
Bi 0.089 | 0.221 | -0.117 | 0.107 | 0.096 | 0.185 | -0.088 | 0.226 | -0.052 | 0.471
Glu-D3| Da 0.158 | 0.029 | 0.132 | 0.069 | 0.080 | 0.268 | -0.070 | 0.338 | 0.018 | 0.801
Dc -0.158 | 0.029 | -0.132 | 0.069 | -0.080 | 0.268 | 0.070 | 0.338 | -0.018 | 0.801

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

Yildiz (2011) yaptig1 calismada enerji parametresi ile 4 allelde, yas gluten degeri ile 7
allelde, kuru gluten degeri ile 6 allelde, gluten indeksi ile 6 allelde, zeleny sedimentasyon ile 4
allelde ve tanede protein degeri ile 4 allelde 6nemli korelasyonlar belirlemistir. Bu ¢alismada
ayni1 parametreler i¢in sirasiyla 16, 9, 7, 14, 18, 7 allelde 6nemli korelasyonlar belirlenmistir
(Cizelge 4.26, 4.27). Bu c¢alismadaki yiliksek korelasyonlar farkli genetik tabana ve yetisme

tabiatina sahip genotiplerin bir arada bulunmasindan kaynaklanmis olabilir (Cizelge 3.1).
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4.3.5.1. Tane verimi (kg/da)

Verim degerleri ile kalite degerleri arasinda genellikle ters yonli bir iliski
bulunmaktadir (Aydin ve ark. 2005, Sahin ve ark. 2011). Bugdayda tane verimi ile protein
arasindaki ters yonlii iligki genellikle -0.2 ile -0.8 arasinda degismektedir (ve ark. 1992). Bu
calismada da literatiir bilgilerine benzer olarak YMA-GA ve DMA-GA’ne ait alleler ile tane
verimi arasinda ¢ok sayida negatif yonlii 6nemli iliski belirlenmistir (Cizelge 4-27). Tane
verimi ile Glu-Al lokusunda sadece null allel ile 6nemli bir (r= -0.38, P<0.001) iliski
belirlenmis olup negatif yonlidiir. Glu-B1 lokusunda 14+15 alleli ile (r= -0.41, P<0.001)
negatif yonlii, 17+18 alleli ile pozititif yonli (r= 0.23, P<0.01) 6nemli iligki belirlenmistir. Glu-
D1 lokusundaki iki allel ile tane verimi iliskili bulunmamustir.

Glu-A3 lokusunda d alleli ile tane verimi iliskisi negatif yonlii onemli (r=-0.21, P<0.01)
bulunmustur. Glu-B3 lokusunda c alleli ile yiiksek derecede olmak iizere negatif yonli (r = -
0.42, P<0.001) 6nemli bir iligki, f ve i alleli ile pozitif yonli (sirasiyla, r = 0.18 ve r = 0.14)
onemli (P<0.05) iliski belirlenmistir. Glu-D3 lokusundaki allellerin (a ve c) etkisi esit derecede
onemli (P<0.05) bulunmakla beraber korelasyon katsayisi bir birine zit yonliidiir (sirastyla, r =
0.155 ve r=-0.155).

Bu ¢alismadaki sonuglara benzer nitelikteki, kalite parametreleri ile tane verimi arasinda
negatif onemli iligklerin yani sira pozitif onemli iliskilerin belirlendigi, literatiir bilgileri

mevcuttur (Sahin ve ark. 2011, Kaya ve Akgura 2014).

4.3.5.2. Hektolitre agirligi (kQ)

Hektolitre agirligi ile Glu-Al lokusunda null allel ile negatif 6nemli (r =-0.30, P<0.001)
bir iliski, 1 alleli ile pozitif yonlii 6nemli (r = 0.22, P<0.01) iliski belirlenmistir. Glu-B1
lokusunda 7 ve 14+15 alleli ile negatif yonlii (sirastyla, r = -0.30 ve r = -0.28) 6nemli (P<0.001)
iliskiler belirlenmistir. Glu-D1 lokusundaki iki allel ile tane verimi iliskili degildir.

Glu-A3 lokusunda b alleli ile hektolitre agirlig: iligkisi pozitif ve dnemlidir (r = 0.20,
P<0.01) bulunmustur. Ayn1 lokusta c ve f alleli ile negatif yonlii (sirasiyla, r = -0.15 ve r = -
0.16) 6nemli (P<0.05), iliskiler belirlenmistir. Glu-B3 lokusunda c¢ ve h allelleri ile negatif
yonlii (sirastyla, r =-0.28 ve r = -0.20) 6nemli (P<0.001 ve P<0.05) iliskiler belirlenmistir. Glu-

D3 lokusundaki iki allel ile hektolitre agirligi iliskisi 6nemli bulunmamustir.
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Liatukas ve ark. (2008) Glu-Al ve Glu-B1 allelleri ile hektolitre agirligi arasinda negatif
yonlli 6nemli (sirastyla -0.47**, -0.57**) iligkiler rapor etmistir. Benzer sekilde, bu calismada

da Glu-Al ve Glu-B1 i¢in negatif yonlii iliskiler belirlenmistir (Cizelge 4.27).

4.3.5.3. Bin tane agirligi (Q)

Bin tane agirlig1 ile Glu-Al lokusunda null allel arasinda negatif 6nemli (r = -0.34,
P<0.001) bir iligki, 1 alleli ile pozitif yonlii dnemli (r = 0.29, P<0.001) iligki belirlenmistir. 2*
alleli ile negatif yonlii 6nemli bir iligki (r = -0.15, P<0.05) bulunmustur. Glu-B1 lokusunda 7
ve 14+15 alleli ile negatif yonlii (sirasiyla, r = -0.20 ve r = -0.35) 6nemli (P<0.01) iligkiler
belirlenmistir. Ayni lokusta 7+9 alleli ile pozitif yonlii 6nemli bir iligki (r = 0.19, P<0.01)
belirlenmistir. Glu-D1 lokusunda 2+12 ile 5+10 allellerinin bin tane agirhig ile iligkisi nemli
(P<0.05) fakat zit yonliidiir (sirasiyla, r = 0.16 ve r=-0.16).

Glu-A3 lokusundaki 6 allelin de bin tane agirlig: ile iligkisi nemli bulunmamistir. Glu-
B3 lokusunda b alleli ile pozitif yonlii nemli bir iliski (r = 0.23, P<0.01), c, g ve h allelleri ile
negatif yonlii (sirasiyla, r= -0.35, r= -0.15, r= 0.22) 6nemli (sirasiyla, P<0.001, P<0.05 ve
P<0.01) iligkiler belirlenmistir. Glu-D3 lokusundaki iki allel ile iliski Gnemli bulunmamustir.

Liatukas ve ark. (2008) Glu-A1 allelleri ile bin tane agirligi arasinda pozitif yonlii 5nemli
(r= 0.46**) bir iliski rapor etmistir. Bu ¢alismada da Glu-Al lokusunda 1 alleli ile bin tane

agirligi arasinda pozitif yonli 6nemli bir iliski bulunmustur (r= 0.25**).

4.3.5.4. Sertlik (PSI) (%)

Sertlik (PSI= particle size index) ile Glu-Al lokusundaki 3 allel arasinda bulunan
iliskiler 6nemli ¢gitkmamustir. Glu-B1 lokusunda 7+8 alleli ve 13+16 alleli ile sertlik arasindaki
iliskiler pozitif yonlii (sirasiyla, r=0.23 ve r=0.31) ve 6nemlidir (sirasiyla, P<0.01 ve P<0.001).
Buna karsilik ayn1 lokustaki 7+9 ile 17+18 allellerinin sertlik ile iliskileri negatif yonde ve
onemli bulunmustur (sirasiyla, r= -0.19, P<0.01; r= -0.15, P<0.05). Glu-D1 lokusundaki iki
allel ile sertlik iliskisi dnemli bulunmamustir.

Glu-A3 lokusunda c ve f alleli ile negatif yonlii (sirasiyla, r = -0.19 ve r = -0.20) 6nemli
iligkiler (P<0.01) belirlenmistir. Sertligin e alleli ile iliskisi yliksek derecede pozitif ve 6nemli
(r= 0.41, P<0.001) bulunmustur. Glu-B3 lokusunda h ve i allelleri ile pozitif yonlii (sirasiyla,
r= 0.16 ve r= 0.30) 6nemli (sirasiyla, P<0.05 ve P<0.001) iligkiler belirlenmistir. Glu-D3

lokusundaki alleller ile sertlik iliskisinin 6nemli olmadigi sonucuna varilmistir.
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Bu calismada oldugu gibi Kaya ve Akgura (2014) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada da

bazi benzer alleller yliksek, diger baz1 benzer alleller ise diisiik sertlik degerleri vermistir.

4.3.5.5. Tanede protein icerigi (%)

Glu-Al lokusunda 1 alleli ile tanede protein igerigi iliskisi pozitif yonlii 6nemli
bulunmustur (r= 0.16, P<0.05). Glu-Al lokusundaki diger iki allel ile tanede protein igerigi
arasindaki iliski 6nemli bulunmamustir. Glu-B1 lokusunda 7 alleli ile olan iliski negatif ve
onemlidir (r = -0.29, P<0.001). Oysa 7+9 alleli ile iligki pozitif yonli (r = 0.28) ve 6nemlidir
(P<0.001). Glu-D1 lokusunda 2+12 ile 5+10 allellerinin tanede protein igerigi ile iliskisi
onemli (P<0.05) fakat zit yonliidiir (sirasiyla, r = -0.15 ve r= 0.15).

Glu-A3 lokusunda a ve d allelleri ile tanede protein igerigi arasindaki iliskiler pozitif
(sirasiyla, r = 0.15, r = 0.31) ve 6nemlidir (sirastyla, P<0.05, P<0.001). Glu-B3 lokusunda ise
sadece f alleli ile tanede protein igerigi iligskisi 6nemli olup pozitif yonlidiir (sirasiyla, r = 0.14,
P<0.05). Glu-D3 lokusundaki alleller ile iliski 6nemsizdir.

Liatukas ve ark. (2008)'nin Glu-Al allelleri ile tanede protein igerigi arasinda
belirledigi, ancak, 6nemsiz bulunan iligski (r= 0.18) bu ¢alismadaki 1 alleli ile tanede protein
icerigi arasindaki dnemli bulunan iligskiye (r=0.16%*) korelasyon degeri bakimindan benzerlik
gostermektedir. Ayrica Liatukas ve ark. (2008)’nin Glu-B1 allelleri ile tanede protein igerigi
arasinda belirledigi onemli iligki (r= 0.32**) bu ¢alismadaki Glu-B1 lokusundaki 7+9 alleli ile
tanede protein i¢erigi arasindaki 6nemli bulunan iligkiye (r=0.28***) yakin bulunmustur. Yildiz
(2011) ise Glu-B1 lokusunda 7 alleli ile tanede protein igerigi arasinda olan iligkiyi bu
caligmadaki sonuca benzer olarak negatif ve 6nemli (r = -0.32*) olarak bildirmistir. Bu
calismada Glu-B1 lokusunda 7 alleli ile tanede protein igerigi arasinda olan iligki negatif yonlii

ve 6nemli (1= -0.29***) olarak belirlenmistir.

4.3.5.6. Zeleny sedimentaston degeri (ml)

Zeleny sedimentaston degeri ile Glu-Al lokusundaki null allel arasinda negatif yonli
onemli (sirastyla, r = -0.15, P<0.05) bir ilisgki, 1 alleli ile pozitif yonlii 6nemli (r = 0.16, P<0.05)
bir iligki belirlenmistir. Glu-B1 lokusunda 7+8 ve 17+18 allelleri ile pozitif yonlii (sirasiyla, r
= 0.17 ve r = 0.31) 6nemli (P<0.05 ve P<0.001) iliskiler belirlenmistir. Ayn1 lokusta 7+9 ve
14+15 allelleri ile negatif yonli (sirasiyla, r = -0.30 ve r = -0.16), 6nemli iligkiler (sirasiyla,
P<0.001 ve P<0.05) belirlenmistir. Glu-D1 lokusunda 2+12 ile 5+10 allellerinin zeleny
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sedimentaston degeri ile iliskisi onemli (P<0.05) fakat zit yonliidiir (sirastyla, r = -0.17 ve r =
0.17).

Glu-A3 lokusunda a ve c allelleri ile zeleny sedimentaston degeri arasindaki iliskiler
negatif (sirasiyla, r = -0.36, r = -0.21) ve 6nemlidir (sirasiyla, P<0.001, P<0.01). Ayn1 lokusta
d ve e allelleri ile s zeleny sedimentaston degeri iligkisi pozitif yonli (sirasiyla, r = 0.15, r =
0.23) ve oOnemli (swrasiyla, P<0.05, P<0.01) bulunmustur. Glu-B3 lokusunda zeleny
sedimentaston degeri ile a ve b allelleri arasinda pozitif yonlii 6nemli iligkiler belirlenmistir
(sirastyla, r = 0.22, P<0.01; r = 0.16, P<0.05). Aymi lokusta ¢ ve f allellerinin zeleny
sedimentaston degeri ile iligkisi negatif yonlii 6nemli bulunmustur (sirasiyla, r = -0.16, P<0.05;
r =-0.53, P<0.001). Glu-D3 lokusundaki a alleli ile iliski pozitif yonli 6nemli (r=0.16, P<0.05)
iken c alleli ile iligki negatif yonlii Gnemlidir (r=-0.16, P<0.05).

Liatukas ve ark. (2008) Glu-B1 lokusundaki allellerin zeleny sedimentaston degeri
iliskisini pozitif ve onemli (r= 0.43**) olarak bildirmistir. Bu ¢alismada ise Glu-B1 lokusundaki
17+18 allelinin zeleny sedimentaston degeri iliskisi benzer sekilde pozitif ve onemli
bulunmustur (r= 0.31***). Payne ve ark. (1987) zeleny sedimentaston degerine gore glutenin
allellerinin farkli etkileri oldugunu belirlemis ve glutenin allellerine kalite skoru vererek onlarin
etkinliklerini ortaya koymustur. Payne ve ark. (1987)’nin bildirdigi yiiksek degere sahip Glu-
Al’de 1 alleli, Glu-B1’de 7+8 ve 17+18 alleli, Glu-D1’de 5+10 alleli bu ¢alismada da pozitif
yonlii onemli korelasyonlar vermis ve yiiksek sedimentasyon degerleri gdstermiglerdir (Cizelge
4.27,4.28).

4.3.5.7. Enerji degeri (j)

Glu-A1 lokusundaki N (null) alleli ve 2* alleli ile enerji degeri arasinda negatif yonlii
(r=-0.16 ve r=-0.20), énemli (P<0.05 ve P<0.01) iliskiler belirlenmistir. Ayn1 lokusta 1 alleli
ile pozitif yonlii 6nemli (r= 0.27, P<0.001) bir iliski vardir. Glu-B1 lokusundaki 6 allelin tiimii
enerji degeri ile iliskilidir. Glu-B1 lokusundaki 7+8 ve 17+18 allelleri ile pozitif yonlii (r= 0.15
ve r=0.35) 6nemli (P<0.05 ve P<0.001) iliskiler belirlenirken, 7, 7+9, 13+16 ve 14+15 allelleri
ile negatif yonlii (r=-0.22, r=-0.17, r=-0.16 ve r= -0.27), énemli (P<0.01, P<0.05, P<0.05 ve
P<0.001) iliskiler belirlenmistir. Glu-D1 lokusundaki iki allel ile enerji degerinin iliskisi
Oonemsizdir.

Glu-A3 lokusunda a alleli ile negatif yonlii (r= -0.26) ve c alleli ile pozitif yonlii (r=
0.20) 6nemli (P<0.001, P<0.01) iliskiler belirlenmistir. Glu-B3 lokusunda a, b ve g allelleri ile
enerji degeri arasindaki iligkiler pozitif yonlii onemlidir (= 0.22, r= 0.17 ve r= 0.19; P<0.01,
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P<0.05 ve P<0.05). Oysa c ve f allellerinin enerji degeri ile iliskileri negatif yonlii (r= -0.27 ve
r=-0.27) ve 6nemli (P<0.001 ve P<0.001) bulunmustur. Glu-D3 lokusundaki alleller ile iliski
onemli degildir.

Bu ¢alismada enerji degeri ile pozitif ve 6nemli korelasyon degeri veren alleller Glu-
Al’de 1 alleli (r= 0.27***), Glu-A3’te b alleli (r= 0.20**) Yildiz (2011) tarafindan da enerji
degeri ile pozitif ve dnemli korelasyon degeri veren alleller olarak belirlenmistir (sirasiyla r=

0.260** ve r= 0.306*).

4.3.5.8. Gluten indeksi (%)

Glu-Al lokusundaki ii¢ allelin de gluten indeksi ile arasindaki iliski Onemli
bulunmamistir. Glu-B1 lokusundaki 7+8 ve 17+18 allelleri ile pozitif yonli (r= 0.17 ve r=
0.40) 6nemli (P<0.05 ve P<0.001) iligkiler belirlenirken, 7+9 ve 14+15 allelleri ile negatif
yonlii (r=-0.47, r=-0.15), 6nemli (P<0.001, P<0.05) iliskiler belirlenmistir. Glu-D1 lokusunda
2+12 ile 5+10 allellerinin gluten indeksi ile iligskisi 6nemli (P<0.05) fakat zit yonli (r=-0.16
ve r= 0.16) bulunmustur.

Glu-A3 lokusunda a alleli ile negatif yonli (r= -0.44) 6nemli (P<0.001), e alleli ile
pozitif yonlii (r=0.19) 6nemli (P<0.01) iliskiler belirlenmistir. Glu-B3 lokusunda a ve b allelleri
ile gluten indeksi arasindaki iliskiler pozitif yonlii 6nemlidir (r= 0.18, r= 0.28; P<0.05 ve
P<0.001). Tam tersine c ve f allelleri ile iliskiler ise negatif yonli (r= -0.15 ve r=-0.50) ve
onemli (P<0.05 ve P<0.001) bulunmustur. Glu-D3 lokusundaki alleller ile iliski nemsizdir.

Bu ¢alismada gluten indeksi ile pozitif yonlii ve dnemli iliskileri belirlenen Glu-D1’de
5+10 ve Glu-B3’te b allelleri, Yildiz (2011) tarafindan da 6nemli ve pozitif korelasyon veren
alleller olarak rapor edilmistir (sirasiyla r= 0.616*** r= 0.273*). Aymi ¢alismada Glu-D1
lokusunda 2+10 ile negatif yonlii 6nemli bulunan gluten indeksi iliskisi (r= -0.587***), bu

calismada da negatif yonli ve dnemli bulunmustur (r= -0,16%).

4.3.5.9. Yas gluten degeri (%)

Glu-Al lokusundaki alleller ile yas gluten degeri arasindaki iligkiler 6nemli
bulunmamustir. Glu-B1 lokusunda 7 ve 17+18 allellerinin yas gluten degeri ile iligkileri negatif
yonlii (r=-0.27 ve r= -0.23) 6nemli (P<0.001 ve P<0.01) belirlenirken, 7+9 alleli ile pozitif
yonlii 6nemli olarak belirlenmistir (r= 0.44, P<0.001). Glu-D1 lokusundaki iki allel ile olan

iliski 6nemli degildir.
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Glu-A3 lokusunda a ve d allelleri ile pozitif yonlii (r= 0.29, r=0.34) 6nemli (P<0.001),
e alleli ile negatif yonlii (r= -0.26) 6nemli (P<0.001) iligkiler belirlenmistir. Glu-B3 lokusunda
b alleli ile yas gluten degeri arasindaki iliski negatif yonlii onemli (r= -0.27, P<0.001) olup, f
ve g allelleri ile iliskiler ise pozitif yonli (r= 0.29 ve r=0.20) ve 6nemli (P<0.001 ve P<0.01)
bulunmustur. Glu-D3 lokusundaki alleller ile iliski 6nemsiz bulunmustur.

Tabiki ve ark. (2006)’da bu ¢aligmadaki sonuglara benzer olarak, Glu-Al lokusunda 2*
allelini, Glu-B1’de 7+9 allelini, Glu-D1’de 2+12 allelini, Glu-B3’te h allelini yiiksek sekilde
yas gluten degeri veren alleller olarak bildirmistir. Bu ¢alismada yas gluten degeri ile pozitif
yonlii ve onemli iligkileri belirlenen Glu-A3 lokusunda a alleli (r= 0.29***) Yildiz (2011)

tarafindan da 6nemli ve pozitif korelasyon veren allel olarak rapor edilmistir (r= 0.323%*).

4.3.5.10. Kuru gluten degeri (%)

Glu-Al lokusundaki alleller ile kuru gluten degeri arasindaki iliskiler O6nemli
bulunmamustir. Glu-B1 lokusunda kuru gluten degerinin 7 alleli ile iliskisi negatif yonli (r= -
0.27) énemli (P<0.001) belirlenirken, 7+9 alleli ile pozitif yonlii 6nemli (r= 0.26, P<0.001)
olarak belirlenmistir. Glu-D1 lokusundaki iki allel ile olan iliski dnemsizdir.

Glu-A3 lokusunda a ve d allelleri ile pozitif yonlii (r= 0.16, r= 0.35) énemli (P<0.05,
P<0.001), c ve e allelleri ile negatif yonlii (r= -0.16) 6nemli (P<0.05) iliskiler belirlenmistir.
Glu-B3 lokusunda b alleli ile kuru gluten degeri arasindaki iliski negatif yonlii onemli (r=-0.21,
P<0.01) olup, g alleli ile iliski ise pozitif yonlii dnemli (r= 0.22, P<0.001) bulunmustur. Glu-
D3 lokusundaki alleller ile iliski ise onemli degildir.

Bu calismadaki sonuglara benzer sekilde Tabiki ve ark. (2006) tarafindan Glu-Al
lokusunda 2* allelini, Glu-B1’de 7+9 allelini, Glu-D1’de 2+12 allelini, Glu-B3’te h allelini
yiiksek kuru gluten degeri veren alleller olarak bildirilmistir. Bu ¢aligmada kuru gluten degeri
ile pozitif yonlii ve 6nemli iliskileri belirlenen Glu-A3 lokusunda a alleli (r= 0.16*) Yildiz

(2011) tarafindan da 6nemli ve pozitif korelasyon veren allel olarak rapor edilmistir (r=0.259%).

4.3.6. YMA-GA ve DMA-GA’ne ait allellerin ortalama tane verimi ve Kkalite degerleri ile

bu alleller ile tane verimi ve kalite degerleri arasinda 6nemli bulunan iliskiler
YMA-GA ve DMA-GA’ne ait allellerin ortalama tane verimi ve kalite degerleri ve

alleller ile iligkileri 6nemli bulunan degerlerin korelasyon katsayilar1 (r) Cizelge 4.28’de

verilmistir.
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Cizelge 4.28. Yiiksek molekiil agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiil agirlikli gluten alt
birimlerine ait allellerin ortalama tane verimi ve kalite degerleri ile alleller ile
iliskileri 6nemli bulunan tane verimi ve kalite degerlerine ait korelasyon
katsayilari (r)

64 Genotip | Tane verimi

Lokus | Allel |iginde sayisi (kg/da) HL (kg) BTA (0) Sertlik (PSI)
N 2 317.6 [-0.38***| 76.40 [-0.30***| 28.72 |-0.34*** 54.47 -
Glu-A1| 1 18 536.6 - 80.87 | 0.20** | 41.36 |0.25***| 53.97 -
2% 44 543.2 - 80.05 - 38.78 - 54.80 -
7 8 523.2 - 78.40 | -0.30 | 36.22 |-0.20**| 56.16 -

7+8 12 506.9 - 80.60 - 40.74 - 57.27 | 0.23**

7+9 27 539.4 - 80.40 - 40.42 | 0.19** | 53.38 | -0.19**

Glu-Bl 13+16" 1 521.3 - 80.40 - 33.10 - 68.10 | 0.31***
14+15*% 1 194.7 | -0.42***| 75.20 |-0.28***| 24.00 [-0.35**~ 52.77 -

17+18 15 576.3 | 0.23** | 80.65 - 38.72 - 53.11 | -0.15*
GluD1L2+12 20 534.7 - 80.27 - 40.51 | 0.16* | 54.25 -
5+10 44 534.1 - 80.12 - 38.59 | -0.16* | 54.76 -
a 5 551.8 - 80.72 - 40.90 - 52.75 -
b 14 554.8 - 81.04 | 0.21** | 40.39 - 53.78 -

Glu-A3 S 18 524.1 - 79.64 | -0.15* | 39.67 - 52.99 | -0.19**
d 9 480.4 | -0.21** | 80.43 - 37.67 - 55.09 -

e 15 550.9 - 79.96 - 38.02 - 58.64 | 0.41***

f 3 549.4 - 78.53 | -0.16* | 38.20 - 49.78 | -0.20%*
a 539.7 - 80.71 - 36.10 - 54.29 -
b 23 522.6 - 80.15 - 40.87 | 0.23** | 54.92 -
c 1 194.7 |-0.42%**| 75.20 |-0.28***| 24.00 |-0.35**+ 52.77 -

Glu-B3| f 12 573.2 | 0.18* | 80.78 - 40.27 - 50.35 |-0.38***
g 13 514.7 - 80.37 - 37.52 | -0.15* | 54.59 -

h 5 552.1 - 78.59 | -0.21** | 35.01 |-0.22**| 57.59 | 0.16*

i 575.9 | 0.14* | 80.4 - 41.38 - 59.23 | 0.30***
Glu-D3l—2 5 588.5 | 0.16* | 80.77 - 38.87 - 53.71 -
c 59 529.7 | -0.16* | 80.12 - 39.21 - 54.68 -

* . Sadece 1 genotipte belirlendi

Cizelge 4.28. Yiiksek molekiil agirlikli gluten alt-birimleri ve diisiikk molekiil agirlikli gluten alt
birimlerine ait allellerin ortalama tane verimi ve kalite degerleri ile alleller ile
iliskileri 6nemli bulunan tane verimi ve kalite degerlerine ait korelasyon
katsayilari (r) (devam)
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64 Genotip Tane protein Zeleny sedimentasyon | Enerji (Alveograf)
Lokus Allel icinde sayis1 icerigi (%) degeri (ml) degeri (j)
N 2 11.48 - 36.25 -0.15* 223.30 -0.16*
Glu-Al 1 18 11.98 - 46.10 0.16* 299.90 | 0.27***
2* 44 11.70 - 43.21 - 267.40 | -0.20**
7 8 11.22 |-0.29***| 40.73 - 242.50 | -0.22**
7+8 12 11.71 - 46.97 0.17* 292.70 0.15*
7+9 27 12.09 | 0.28*** 40.74 -0.30*** | 263.90 -0.17*
Glu-Bl M e 1 11.31 ] 50.00 _ 204.30 | -0.16%
14+15* 1 11.62 - 32.50 -0.16* 155.50 | -0.27***
17+18 15 11.80 - 48.77 0.31*** [ 311.60 | 0.35***
Glu-D1 2+12 20 11.63 -0.15* 41.56 -0.17* 271.69 -
5+10 44 11.90 0.15* 44.82 0.17* 276.79 -
a 5 12.23 0.15* 32.80 -0.36*** | 224.50 | -0.26***
b 14 11.81 - 45.54 - 296.80 0.20**
Glu-A3 c 18 11.65 - 40.89 -0.21** | 268.00 -
d 9 12.46 | 0.31*** 47.06 0.15* 291.70 -
e 15 11.63 - 47.47 0.23** 264.90 -
f 11.29 - 43.50 304.10 -
a 11.98 - 52.67 0.22** 331.50 0.22*
b 23 11.69 - 45.75 0.16* 287.70 0.17*
c* 1 11.62 - 32.50 -0.16* 155.50 | -0.27***
Glu-B3 f 12 12.06 | 0.14* 33.99 | -0.53*** | 242.80 | -0.27***
g 13 11.91 - 45.50 - 296.00 0.18*
h 5 11.55 - 47.83 - 258.20 -
i 7 11.83 - 46.05 - 256.30 -
Glu-D3 a 11.84 - 48.60 0.16* 300.85 -
c 59 11.82 - 43.40 -0.16* 273.02 -

*: Sadece 1 genotipte belirlendi

Cizelge 4.28. Yiiksek molekiil agirlikli gluten alt-birimleri ve diisiikk molekiil agirlikli gluten alt
birimlerine ait allellerin ortalama tane verimi ve kalite degerleri ile alleller ile
iliskileri 6nemli bulunan tane verimi ve kalite degerlerine ait korelasyon
katsayilari (r) (devam)
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64 Genotip | Gluten indeksi |Yas gluten degeri | Kuru gluten degeri
Lokus Allel iginde sayisi (%) (%) (%)
N 2 81.65 - 28.37 - 9.55 -
Glu-Al 1 18 90.30 | 0.19** 29.39 - 10.20 -
2* 44 8450 | -0.17* 29.68 - 10.22 -
7 8 86.32 - 27.72 |-0.27*** 9.60 |-0.27***
7+8 12 91.02 0.17* 29.40 - 10.13 -
| 7+9 27 78.55 | -0.47***| 30.91 |0.44***| 10.45 |0.26***
Glu-Bl e 98.73 ] 26.73 ] 9.53 ]
14+15% 69.37 | -0.15* 28.73 - 9.57 -
17+18 15 95.94 | 0.40*** | 28.49 |-0.23**|( 10.17
Glu-D1 2+12 20 82.92 -0.16* 30.02 - 10.19 -
5+10 44 87.53 0.16* 29.35 - 10.17 -
a 5 65.10 | -0.44***| 32.17 |0.29***( 10.65 0.16*
b 14 89.71 - 29.29 - 10.13 -
Glu-A3 c 18 85.74 - 29.03 9.97 -0.16
d 9 83.41 - 31.76 |0.34***| 10.90 |0.35***
e 15 90.88 | 0.19** 28.36 |-0.26***| 9.95 -0.16*
f 3 90.77 | - 2911 | - 10.12 -
a 3 96.95 0.18* 29.11 - 10.40 -
b 23 91.19 | 0.28*** | 28.64 |-0.27***[ 9.96 -0.21**
c* 1 69.37 | -0.15* 28.73 - 9.57 -
Glu-B3 f 12 71.71 | -0.50***| 31.11 |0.29***| 10.31 -
g 13 87.46 - 30.61 | 0.20** 10.54 0.22**
h 5 85.32 - 28.70 - 10.21 -
i 7 89.89 - 28.91 - 10.07 -
Glu-D3 a 5 89.89 - 28.94 - 10.23 -
c 59 85.77 - 29.61 - 10.17 -

* . Sadece 1 genotipte belirlendi

4.3.6.1. Tane verimi

Glu-Al lokusunda 2* allelinin verim ile iligskisi 6nemli olmamakla beraber bu allel 543.2
kg/da ile en yiiksek verim degeri veren allel olmustur. Glu-Al lokusunda yalnizca N (null)
allelin verim ile iliskisi negatif yonli 6nemli bulunmustur (= -0.38, P<0.001). Glu-B1
lokusunda en yiiksek verim veren allel 576.3 kg/da ile 17+18 alleli olmus ve verim ile
arasindaki iliski pozitif yonlii 6nemli (r= 0.23, P<0.01) bulunmustur. Bu lokustaki 14+15
allelinin verim ile iliskisi negatif yonlii 5nemli bulunmustur (r=-0.42, P<0.001). Verim degerini
en distik veren alleldir (194.7 kg/da). Bu allel i¢in 6nemli husus, 14+15 allelinden elde edilen

sonuglarin sadece tek bir genotipten elde edildigidir. Glu-D1 lokusundaki iki allelinde verim
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ile iliskisi 6nemli bulunmamistir. Bu lokusta 2+12 alleli 5+10 allelinden 600 g fazla verim
degeri (534.7 kg/da) vermistir.

Glu-A3 lokusunda en yiiksek verim veren allel 554.8 kg/da ile b alleli olmustur. Ancak,
verim ile iligkisi 6nemli degildir. Bu lokusta yalnizca d alleli verimle negatif yonli 6nemli
iligkili bulunmustur (r= -0.21, P<0.01). Glu-B3 lokusunda verim ile pozitif 6nemli iligkisi
belirlenen f ve i allellerinden (r= 0.18, P<0.05; r= 0.14, P<0.05), i alleli en yiiksek verim degeri
veren allel olmustur (575,9 kg/da). Aymi lokusta ¢ alleli ile verim arasinda yiiksek derecede
negatif yonlii bir iliski belirlenmistir (= -0.42, P<0.001). Glu-D3 lokusunda a alleli c allelinden
daha yiiksek verim degeri vermistir (588.5 kg/da). Verim ile a alleli arasinda pozitif yonde (r=
0.16) ve c alleli arasinda negatif yonde (r=-0.16) 6nemli (P<0.05) iligki vardir.

Verim degerleri ile kalite degerleri arasinda genellikle ters yonli bir iliski
bulunmaktadir (Aydin ve ark. 2005, Sahin ve ark. 2011). Bu calismada da benzer sekilde
glutenin alt birimlerine ait alleller ile tane verimi arasinda ¢ok sayida negatif yonlii 6nemli iliski
belirlenmistir (Cizelge 4-28). Ayrica, negatif yonlii iliskilere gore daha diisiik korelasyona sahip
fakat tane verimi ile iligkileri pozitif yonlii 6nemli bulunan bazi YMA-GA ve DMA-GA
allelleri de belirlenmistir (Cizelge 4-28). Bu calisma sonuglarin1 dogrular nitelikteki bulgular,
kalite parametreleri ile tane verimi arasinda negatif dnemli ilisklerin yani sira pozitif 6nemli
iliskilerin belirlendigi, daha onceki calismalarda da rapor edilmistir (Sahin ve ark. 2011, Kaya
ve Akgura 2014).

4.3.6.2. Hektolitre agirligi

Glu-Al lokusunda en yiiksek hektolitre agirligi degeri veren allel 1 alleli (80.9 kg)
olurken, hektolitre agirligi ile iliskisi 6nemli (r= 0.22, P<0.01) bulunmustur. Glu-B1 lokusunda
en yiiksek hektolitre agirligi degeri veren allel 17+18 alleli olmustur (80.7 kg). Ancak, bu
allelin hektolitre agirlig: ile iliskisi onemli degildir. Glu-D1 lokusunda 2+12 alleli 5+10
allelinden 200 g fazla hektolitre agirligi degeri vermektedir (80.3 kg). Bu lokustaki her iki
allelinde hektolitre agirligr ile iliskisi 6nemli degildir.

Glu-A3 lokusunda en yiiksek hektolitre agirligi degeri veren allel b alleli olmustur (81.0
kg) ve b alleli ile hektolitre agirlig: iliskisi 6nemli (r= 0.20, P<0.01) bulunmustur. Glu-B3
lokusunda f alleli en yiiksek hektolitre agirligi degeri veren allel olmustur (80.8 kg). Ancak, f
allelinin hektolitre agirlign ile iliskisi 6nemli degildir. Glu-D3 lokusunda a alleli c allelinden
700 g fazla hektolitre agirlig1 vermistir (80.8 kg). Ancak, her iki allelinde hektolitre agirlig: ile

iliskisi 6nemli degildir.
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Bu calismada hektolitre agirligi bakimindan yiiksek deger veren Glu-B1 lokusunda 7+8
alleli, Glu-A3 lokusunda a, b ve d alleli Glu-B3 lokusunda b ve f allelleri Kaya ve Akgura (2014)
tarafindan da rapor edilmistir. Bu ¢alismada diisiik hektolitre agirligi veren Glu-A3 lokusunda
e ve f allelleri ile Glu-B3 lokusundaki h alleli, Kaya ve Akgura (2014) tarafindan da diisiik

diisiik hektolitre agirligi veren alleller olarak bildirilmistir.

4.3.6.3. Bin tane aguriig

Glu-Al lokusunda 1 alleli 41.4 g ile en yiiksek bin tane agirligina sahip allel olmustur.
Bin tane agirligi ile 1 alleli arasindaki iligski 6nemlidir (r= 0.29, P<0.001). Glu-Al lokusunda N
(null) alleli 28.7 g ve 2* alleli 38.8 g BTA vermistir. Bu iKi allelin BTA ile iligkisi negatif yonlii
o6nemli bulunmustur (r= -0.34, P<0.001; r= -0.15, P<0.05). Glu-B1 lokusunda . 7+8 alleli en
yiiksek bin tane agirligi vermistir (40.7 g). Bunu 40.4 g ile 7+9 alleli izlemistir. 7+8 alleli ile
bin tane agirlig1 arasindaki iligski 6nemsiz fakat 7+9 alleli ile bin tane agirlig1 arasindaki iliski
onemlidir (= 0.19, P<0.01). Glu-D1 lokusunda 2+12 alleli daha yiiksek bin tane agirlig
vermistir (40.5 g). Bu lokusta her iki allelin (2+12 ve 5+10) bin tane agirhigi ile iliskisi 6nemli
(P<0.05) olmakla beraber, 2+12 allelinin iligkisi pozitif yonliidiir (r= 0.16).

Glu-A3 lokusunda a alleli 40.9 g, b alleli 40.4 g ile en yiiksek bin tane agirlig1 veren iki
allel olmustur. Bu lokustaki 6 allelin de bin tane agirligi ile iligskisi 6nemli bulunmamistir. Glu-
B3 lokusunda i alleli en yiiksek yiiksek bin tane agirligi veren alleldir (41.4 g). Ancak, i alleli
ile bin tane agirligr iliskisi onemli degildir. Glu-D3 lokusunda birbirine yakin olmakla beraber
a alleli ¢ den 0.3 g daha yiiksek bin tane agirligi vermektedir (39.2 g). Bu lokustaki iki allelde
bin tane agirhig ile iliskili degildir.

Bu calismada yiiksek bin tane agirligi veren Glu-A3 lokusunda a alleli ve Glu-B3
lokusunda f alleli Kaya ve Akgura (2014) tarafindan da rapor edilmistir. Bu caligmadaki
bulgularla uyumlu olarak Glu-Al lokusuda 1 allelinin yiiksek bin tane agirligi verdigi, buna
karsilik ayn1 lokusta N (null) allelinin ise diisiik bin tane agirlig1 verdigi Liatukas ve ark. (2008)

tarafindan da bildirilmistir.

4.3.6.4. Sertlik

Sertlik (PSI) degerlerinde diisiik deger daha sert taneyi ifade eder. Buna gore Glu-Al

lokusunda 1 alleli en sert degeri vermistir (%54.0). Ancak, diger allellerin degerleri 1 alleline
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yakin deger vermekte, %0.5 ile %0.8 arasinda bir fark bulunmaktadir. Bu lokustaki 3 allelinde
sertlik ile iliskisi 6nemli degildir. Glu-B1 lokusunda 14+15 alleli en sert degeri vermistir
(%52.8). Ancak, 14+15 allelinin sertlik ile iligskisi 6nemsizdir. En sert ikinci degeri (%53.1)
veren 17+18 alleli ile en sert tiglincii degeri (%53.7) veren 7+9 allelinin sertlik ile iligkileri
onemli bulunmustur (P<0.05, P<0.01). Glu-B1 lokusunda en yumusak tane degerini veren allel
ise 13+16 alleli (%68.1) olmustur. Bu allelin sertlik ile iligkisi yiiksek derecede Onemli
bulunmustur (r= 0.31, P<0.001). Glu-D1 lokusundaki iki allelin sertlik degeri birbirine yakin
olmakla beraber 2+12 alleli 5+10 allelinden %0.5 daha sert bir deger vermektedir (%54.3). Bu
lokustaki iki allel ile sertlik iligkisi 6nemli bulunmamustir.

Glu-A3 lokusunda f alleli en yiiksek sertlik degeri vermistir (%49.8) ve f allelinin sertlik
ile iliskisi 6nemlidir (P<0.01). Bu lokustaki en diisiik sertlik degerini ise e alleli vermistir
(9%58.6) ve e allelinin sertlik ile iligkisi yiiksek ve onemlidir (= 0.41, P<0.001). Glu-B3
lokusunda en yiiksek sertlik degerini f alleli vermistir (%50.4) ve f allelinin sertlik ile iliskisi
yiiksek ve 6nemlidir (r=-0.38, P<0.001). Sertlik ile en diisiik degeri ise i alleli vermistir (%59.2)
ve i allelinin sertlik ile iligskisi onemli bulunmustur (P<0.001). Glu-D3 lokusunda a alleli daha
sert taneyi ifade etmistir (%53.7). Ancak, Glu-D3 lokusundaki alleller ile sertlik iliskisi yoktur.

Bu calismada yiiksek sertlik degeri veren Glu-Al lokusunda 2* alleli ve Glu-B1 'de 7+8
alleli Glu-43’de d ve e alleli Kaya ve Akgura (2014) tarafindan da rapor edilmistir. Buna
karsilik bu ¢alismada diisiik sertlik degeri veren Glu-A3 lokusunda f alleli ile Glu-A3 lokusunda
f alleli Kaya ve Akgura (2014) tarafindan da diisiik sertlik degeri veren alleller olarak
bildirilmistir.

4.3.6.5. Tanede protein icerigi

Glu-A1l lokusunda en yiiksek tanede protein igerigini 1 alleli vermistir (%12.0). 1 alleli
ile tanede protein igerigi iliskisi pozitif yonlii 5nemli bulunmustur (r= 0.16, P<0.05) Glu-Al
lokusundaki diger iki allel ile tanede protein igerigi arasinda 6nemli iliski yoktur. N (null) alleli
%11.5, 2* alleli ise 11.7 g tanede protein icerigi vermistir. Glu-B1 lokusunda en yiiksek tanede
protein igerigini 7+9 alleli vermistir (%12.1). Tanede protein igeriginin 7+9 alleli ile iliskisi
onemlidir (P<0.001). Glu-D1 lokusunda 2+12 ile 5+10 allellerinin tanede protein igerigi
degerleri birbirine yakin olmus, ancak, 5+10 daha yiiksek tanede protein icerigi vermistir
(%11.9). Glu-D1 lokusunda 2+12 ile 5+10 allellerinin tanede protein igerigi ile iliskisi dnemli
(P<0.05) fakat zit yonliidiir (r=-0.15 ve r= 0.15).
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Glu-A3 lokusunda yiiksek tanede protein igerigini d alleli vermistir (%12.5). Glu-B3
lokusunda f alleli en yiiksek tanede protein igerigi vermistir (%12.1) ve f alleli ile tanede protein
igerigi iliskisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu lokusta a alleli de ikinci sirada yiiksek tanede
protein igerigi vermistir (%12.0). Ancak, a allelinin tanede protein igerigi ile iliskisi 6nemli
degildir. Glu-D3 lokusunda a ve c allellerinin tanede protein igerigi birbirine ¢ok yakindir
(%11.84 ve %11.82). Bu lokustaki alleller ile tanede protein igerigi iliskisi 6nemsizdir.

Liatukas ve ark. (2008) bu ¢alismadaki gibi Glu-A1l lokusunda en yiiksek tanede protein
icerigini veren alleli 1 alleli (%10.10) olarak bildirmistir. Kaya ve Akgura (2014)’ya gore
yiiksek tanede protein igerigi veren alleller Glu-Al’de 1 alleli (%12), Glu-B1’de 7+8 alleli
(%12), 7+9 alleli (%11) ve 17+18 alleli (%12), Glu-D1’de 5+10 alleli (%11.9), Glu-A3’te b
alleli (%13), d alleli (%12), e alleli (%12), Glu-B3’te b alleli (%12), f alleli (%13), g alleli
(%13), bu galismada da benzer tanede protein igerigi degerlerini veren alleller olmus ve bu

calisma bulgularini dogrulamistir (Cizelge 4.28).

4.3.6.6. Zeleny sedimentaston degeri

Glu-Al lokusunda 1 alleli en yiiksek Zeleny sedimentasyon degerini vermistir (46.1 ml).
Zeleny sedimentaston degeri ile 1 allelinin iliskisi 6nemli bulunmamistir. Glu-Al lokusunda
sadece N (null) allelinin zeleny sedimentaston degeri ile iliskisi 6nemlidir (r=-0.15, P<0.05).
Glu-B1 lokusunda en yiiksek sedimentasyon degerini 13+16 alleli vermistir (50.0 ml). Ikinci
en yiiksek degeri ise 17+18 alleli vermistir (48.8 ml). En yiiksek zeleny sedimentaston degeri
veren 13+16 allelinin zeleny sedimentaston degeri ile iligkisi 6nemli bulunmazken, 17+18
allelinin iliskisi oGnemli bulunmustur (r= 0.31, P<0.001). Glu-D1 lokusunda 5+10 alleli yiiksek
zeleny sedimentaston degeri Vermistir (44.8 ml). Bu lokusta 5+10 allelinin zeleny
sedimentaston degeri ile iliskisi onemlidir (P<0.05).

Glu-A3 lokusunda e alleli en yiiksek zeleny sedimentaston degeri vermistir (47.5 ml) ve
e allelinin zeleny sedimentaston degeri ile iliskisi 6nemlidir ( P<0.001). Ayni lokusta d alleli e
alleline yakin degeri vermis (47.1 ml) ve en yiiksek ikinci deger olmustur. Zeleny
sedimentaston degeri eri ile e alleli (P<0.01) ve d alleli (P<0.05) iliskileri 6nemli bulunmustur.
Glu-B3 lokusunda a alleli en yiiksek zeleny sedimentaston degeri vermistir (52.7 ml) ve a
allelinin zeleny sedimentaston degeri ile iligskisi onemlidir (P<0.01). Bu lokusta 34 ml zeleny
sedimentaston degeri veren f alleli yiiksek derecede negatif yonlii 6nemli bir iliski gostermistir
(r=-0.53, P<0.001). Glu-D3 lokusunda a alleli en yiiksek zeleny sedimentasyon degerini vermis

(48.6 ml) ve a allelinin zeleny sedimentaston degeri ile iliskisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
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Bu calismada yiiksek zeleny sedimentaston degeri verdigi belirlenen Glu-Al’de 1 alleli,
Glu-B1’de 7+8 alleli, Glu-D1’de 5+10 alleli, Glu-A3’te b ve d allelleri, Glu-B3’te b alleli ve
Glu-D3’te a alleli Kaya ve Akgura (2014) tarafindan da yiiksek zeleny sedimentaston degeri
veren alleller olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismada yiiksek zeleny sedimentaston degeri verdigi
belirlenen Glu-A3 lokusunda d alleli, Glu-B3’te b, g ve i allelleri Zhang ve ark. (2012)
tarafindan da yiiksek zeleny sedimentaston degeri veren alleller olarak bildirilmistir. Bu
calismada yiiksek zeleny sedimentaston degeri verdigi belirlenen Glu-Al’de 1 alleli, Glu-B1’de
13+16 ve 17+18 allelleri, Glu-D1’de 5+10 alleli, Glu-A3 lokusunda d alleli, Glu-B3’te b ve i
allelleri Branlard ve ark. (2001) tarafindan da yiiksek zeleny sedimentaston degeri veren alleller

olarak rapor edilmistir.

4.3.6.7. Enerji degeri (alveograf) (joule)

Glu-Al lokusunda 1 alleli en yiiksek enerji degerini vermistir (299.9 j). Bu allelin enerji
degeri ile iliskisi pozitif yonlii ve 6nemlidir (r=0.27, P<0.001). Glu-B1 lokusunda 17+18 alleli
en yiiksek enerji degerini vermistir (311.6 j). Bu allelin enerji degeri ile iliskisi yiliksek ve
onemlidir (r= 0.35, P<0.001). Glu-B1 lokusunda enerji ile iligkisi pozitif ve nemli bulunan (r=
0.15, P< 0.05) diger allel ise 7+8 allelidir. Bu allelin ortalama enerji degeri 292.7 j olmustur.
Glu-D1 lokusunda 5+10 alleli en yiiksek enerji degerini vermistir (276.8 j). Glu-D1
lokusundaki her iki allel de enerji degeri ile iliskili bulunmamisgtir.

Glu-A3 lokusunda f alleli en yiiksek enerji degerini vermistir (304.1 j). Fakat f allelinin
enerji degeri ile iliskisi onemli degildir. Bu lokusta 296.8 j enerji degeri veren b allelinin enerji
degeri ile iliskisi pozitif ve 6nemli bulunmustur (r= 0.20, P<0.01). Glu-B3 lokusunda a alleli
en yiiksek enerji degerini vermistir (331.5 j). Bu allelin enerji degeri ile iliskisi énemlidir
(P<0.05). Glu-D3 lokusunda a alleli en yiiksek enerji degerini vermistir (300.9 j). Glu-D3
lokusundaki alleller ile enerji degeri iliskisi onemli degildir.

Bu calismada yiiksek enerji degeri verdigi belirlenen Glu-Al’de 1 alleli, Glu-B1’de
17+18 alleli, Glu-D1°de 5+10 alleli, Glu-A3 lokusunda d ve f allelleri, Glu-B3’te b ve g allelleri
ve Glu-D3’te a alleli, Branlard ve ark. (2001) tarafindan da yiiksek enerji degeri veren alleller
olarak agiklanmistir. Sharma ve ark. (2012) bu ¢alismadaki sonuglara benzer olarak Glu-B1’de
17+18 allelinin, Glu-D1°de 5+10 allelinin, Glu-A3’te d allelinin, Glu-B3’te g allelinin gluten

kuvvetine pozitif etkileri oldugunu bildirmislerdir.

4.3.6.8. Gluten indeksi
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Glu-Al lokusunda 1 alleli en yiiksek gluten indeksini vermistir (%90.3). Bu lokustaki
ti¢ allelin de gluten indeksi ile arasindaki iliski 6nemli bulunmamistir. Glu-B1 lokusunda 13+16
alleli en yiiksek gluten indeksini vermistir (%98.7). Ancak, 13+16 alleli ile gluten indeksi
iliskisi 6nemli degildir. Bu lokusta 17+18 alleli ikinci en yiiksek gluten indeksini vermis
(%95.9) olup, 17+18 allelinin gluten indeksi ile iliskisi yiiksek derecede onemli (r= 0.40,
P<0.001) bulunmustur. Glu-D1 lokusunda 5+10 alleli en yiiksek gluten indeksini vermis
(%87.5) ve 5+10 allelinin gluten indeksi ile iliskisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Glu-A3 lokusunda e alleli en yiiksek gluten indeksini vermistir (%90.9) ve e alleli ile
gluten indeksi iliskisi onemlidir (P<0.01). Ayni lokusta f alleli e alleline yakin gluten indeksini
vermistir (%90.8). Ancak, gluten indeksi ile iliskisi 6nemli degildir. Glu-B3 lokusunda a alleli
en yliksek gluten indeksini vermistir (%97.0) ve a alleli ile gluten indeksi arasindaki iliski
onemlidir (P<0.05). Bu lokusta f alleli ¢ alleli ile beraber en diisiik gluten indeksini vermistir
(%71.2, % 69.4). Bu iki allelden f alleli gluten indeksi ile yiiksek derecede negatif dnemli iligki
gostermistir (r=-0.50, P<0.001). Glu-D3 lokusunda a alleli en yiiksek gluten indeksini vermistir
(9689.9). Ancak, Glu-D3 lokusundaki her iki allel de gluten indeksi ile iligkili bulunmamustir.

Sharma ve ark. (2012) bu ¢alismadaki sonuglara benzer olarak Glu-Al’de 1 allelinin,
Glu-B1’de 17+18 allelinin, Glu-D1’de 5+10 allelinin, Glu-A3’te e allelinin, Glu-B3’te b ve g
allellerinin ve Glu-D3’te a allelinin yiiksek gluten indeksini verdigini rapor etmislerdir. Tabiki
ve ark. (2006)’da benzer sekilde Glu-D1 lokusunda 5+10 allelinin ve GluB3’te b allelinin

onemli derecede gluten indeksini yiikselttigini bildirmislerdir.

4.3.6.9. Yas gluten degeri

Glu-Al lokusunda 2* alleli en yiiksek yas gluten degerini vermistir (%29.7). Ayni
lokustaki 1 alleli de yakin yas gluten degeri vermistir (%29.4). Bu lokustaki tiim alleller yas
gluten ile iligkili bulunmamistir. Glu-B1 lokusunda 7+9 alleli en yiiksek yas gluten degerini
vermistir (%30.9). Yas gluten ile 7+9 alleli iliskisi yiiksek derecede pozitif yonli ve 6nemli
olarak belirlenmistir (r= 0.44, P<0.001). Glu-D1 lokusunda 2+12 ile 5+10 allelinin yas gluten
degerleri birbirine yakindir. Ancak, 2+12 alleli daha yiiksek yas gluten degeri vermistir
(%30.0). Glu-D1 lokusundaki iki allelin de yas gluten degeri ile olan iligskisi nemli degildir.

Glu-A3 lokusunda a alleli en yiiksek yas gluten degerini vermistir (%32.2). Yas glutenin
a alleli ile iligkisi 6nemli bulunmustur (P<0.001). Glu-B3 lokusunda f alleli en yiiksek yas

gluten degerini vermistir (%31.1) ve f allelinin yas gluten ile iliskisi 6nemli bulunmustur
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(P<0.001). Glu-D3 lokusundaki alleller ile yas gluten ile iliskisi dnemsiz bulunmakla beraber,
c alleli a allelinden daha yiiksek yas gluten degerini vermistir (%29.6).

Bu ¢alismada yiiksek yas gluten degeri veren alleller Tabiki ve ark. (2006) tarafindan
da dogrulanmustir. Tabiki ve ark. (2006)’na gore yiiksek yas gluten degerini veren alleller Glu-
Al lokusunda 2* alleli, Glu-B1’de 7+9 alleli, Glu-D1’de 2+12 alleli yiiksek yas gluten degeri
veren allellerdir. Bu calismada yiiksek yas gluten degeri veren Glu-A3 lokusunda a ve d allelleri
ile Glu-B3’te f alleli Kaya ve Akgura (2014) tarafindan da yiiksek yas gluten degeri veren
alleller olarak bildirilmistir. Ayrica, bu ¢alismada yiiksek yas gluten degeri veren Glu-B3
lokusundaki g alleli Sharma ve ark. (2012) tarafindan da yiiksek yas gluten degeri veren allel

olarak agiklanmustir.

4.3.6.10. Kuru gluten degeri

Glu-Al lokusunda N (null) allelden yiiksek kuru gluten degeri veren 1 alleli ile 2* alleli
birbirine yakin kuru gluten degeri vermistir Ancak, 2* alleli daha yiiksek kuru gluten degerine
sahiptir (%10.22). Glu-Al lokusundaki alleller ile kuru gluten degeri arasindaki iliskiler 6nemli
bulunmamustir. Glu-B1 lokusunda 7+9 alleli en yiiksek kuru gluten degeri vermistir (%10.5).
Bu lokusta kuru gluten degerinin 7+9 alleli ile pozitif yonlii 6nemli (r= 0.26, P<0.001) iliskisi
vardir. Glu-D1 lokusunda 2+12 alleli az da olsa 5+10 allelinden daha yiiksek kuru gluten degeri
vermistir (%10.19, %10.17). Glu-D1 lokusundaki iki allelinde kuru gluten degeri ile olan
iliskisi onemli bulunmamastir.

Glu-A3 lokusunda d alleli en yiiksek kuru gluten degeri vermistir (%10.9). Bu lokusta d
alleli ile kuru gluten degeri arasinda pozitif yonli yiiksek derecede Onemli iligkiler
belirlenmistir (r= 0.35, P<0,001). Glu-B3 lokusunda allel ortalamalar1 birbirine yakindir. Bu
lokusta g alleli en yiiksek kuru gluten degeri vermistir (%10.5). ikinci en yiiksek kuru gluten
degeri veren a allelinin kuru gluten degeri %10.4 olurken, tigilincii siradaki f alleli de %10.3
kuru gluten degeri vermistir. Glu-B3 lokusunda g alleli ile kuru gluten degeri arasindaki iliski
onemlidir (= 0.22, P<0.01). Glu-D3 lokusunda a alleli (%210.23) c allelinden ( %10.17) daha
yiiksek kuru gluten degeri vermistir. Ancak, Glu-D3 lokusundaki alleller ile kuru gluten degeri
arasindaki iliski 6nemli degildir.

Bu ¢alismada yiiksek kuru gluten degeri verdigi belirlenen, Glu-Al lokusunda 2* alleli,
Glu-B1’de 7+9 alleli, Glu-D1’de 2+12 alleli, Glu-B3’te h alleli Tabiki ve ark. (2006) tarafindan

da dogrulanmustir.
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4.3.7. YMA-GA ve DMA-GA’ne ait ikili allel kombinasyonlar: ile 64 genotip icindeki

dagilimlan

Tane verimi ve kalite degerleri ile tek allellerin iliskilerinin ortaya konulmasindan ve
tartisilmasindan sonra ikili lokuslarda olusan kombinasyonlarin da etkilerini ortaya koymak
amaciyla ikili allel kombinasyonlarinin 64 genotip i¢indeki dagilimlari ile tane verimi ve kalite
degerleri ile iliskileri asagida verilmis ve tartisilmistir.

YMA-GA ve DMA-GA’ne ait ikili allel kombinasyonlar1 ve bu kombinasyonlarin 64
genotip i¢cindeki bulunma sayilar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.

Glu-1 ve Glu-3 lokuslar1 15 ikili lokus kombinasyonu olusturmus ve bu
kombinasyonlarda en ¢ok ikili allel kombinasyonu 20 allel ile Glu-B1-GluA3 ve Glu-B1-Glu-
B3 lokuslarinda gergeklesmistir. En az ikili allel kombinasyonu ise 4 allel ile Glu-D1-Glu-D3
lokuslarinda belirlenmistir.

Glu-Al-Glu-B1 ikili lokusunda toplam 11 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip iginde Glu-Al 2* ile Glu-B1 7+9 ikili alleli 20 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Ayni ikili lokusta Glu-Al N-Glu-B1 13+16 ikili alleli, Glu-Al N-Glu-B1 14+15 ikili
alleli ve Glu-A1 N-Glu-B1 7+8 ikili alleli 1’er kez belirlenerek en az goriilen ikili allel
olmuslardir. Yildiz (2011)’in yaptigi c¢alismada Glu-Al-Glu-B1 grubunda 2*-7+8
kombinasyonu 23 adet ile en ¢ok goriilen bant kombinasyonu olmustur. Bu ¢alismada ise ayni
ikili lokus grubunda 2*-7+9 kombinasyonu 20 adet ile engok goriilen kombinasyon olurken,
2*-7+8 kombinasyonu ise 8 genotipte belirlenerek en ¢ok goriilen iigiincii kombinasyon

olmustur.

Cizelge 4.29. Yiiksek molekiil agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiil agirlikli gluten alt
birimlerine ait ikili allel kombinasyonlari ile bu kombinasyonlara sahip genotip
sayilari
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Tkili 64 Tkili 64 Tkili 64
allel Genotip allel Genotip | | allel Genotip
sira icinde sira icinde sira Glu- icinde
No. Glu-Al Glu-B1 sayisi No. Glu-Al Glu-A3 saysi No. Glu-D1 B3 sayisi
1 1 7 6 1 1 A3b 9 1 2+12 B3a 2
2 1 17+18 4 2 1 A3c 3 2 2+12 B3b 7
3 1 7+8 3 3 1 A3d 3 3 2+12 B3f 2
4 1 7+9 6 4 1 A3e 3 4 2+12 B3g 6
5 2* 7 3 5 1 A3f 1 5 2+12 B3h 2
6 2* 13+16 1 6 2* A3a 5 6 2+12 B3i 1
7 2* 17+18 11 7 2* A3b 5 7 5+10 B3a 1
8 2* 7+8 8 8 2* A3c 15 8 5+10 B3b 16
9 2* 7+9 20 9 2* A3d 5 9 5+10 B3c 1
10 N 14+15 1 10 2* A3e 11 10 5+10 B3f 10
11 N 7+8 1 11 2* A3f 2 11 5+10 B3g 7
Glu-A1 Glu- 12 N A3d 1 12 5+10 B3h 3
1 1 2+12 8 13 N A3e 1 13 5+10 B3i 6
2 1 5+10 10 Glu-B1 Glu-A3 Glu-D1 Glu-
3 2* 2+12 12 1 7 A3b 4 1 2+12 A3b 5
4 2* 5+10 31 2 7 A3c 1 2 2+12 A3c 7
5 N 5+10 2 3 7 A3e 3 3 2+12 A3d 4
Glu-B1 Glu- 4 13+16 A3e 1 4 2+12 A3e 3
1 7 2+12 2 5 14+15 A3d 1 5 2+12 A3f 1
2 7 5+10 6 6 17+18 A3b 4 6 5+10 A3a 5
3 | 13+16 | 5+10 1 7 17+18 A3c 5 7 5+10 A3b 9
4 | 14+15 | 5+10 1 8 17+18 A3d 1 8 5+10 A3c 11
5 | 17+18 | 2+12 4 9 17+18 A3e 4 9 5+10 A3d 5
6 | 17+18 [ 5+10 11 10 | 17+18 A3f 1 10 5+10 A3e 12
7 7+8 2+12 11 7+8 A3b 4 11 5+10 A3f 2
8 7+8 5+10 4 12 7+8 A3c 3 Glu-B1 Glu-
9 7+9 2+12 6 13 7+8 A3d 2 1 7 D3a 1
10 7+9 5+10 21 14 7+8 A3e 3 2 7 D3c 7
Glu-Al Glu-B3 15 7+9 A3a 5 3 13+16 | D3c 1
1 1 B3f 1 16 7+9 A3b 2 4 14+15 D3c 1
2 1 B3b 11 17 7+9 A3c 9 5 17+18 | D3a 1
3 1 B3g 4 18 7+9 A3d 5 6 17+18 | D3c 14
4 1 B3i 3 19 7+9 A3e 4 7 7+8 D3a 1
5 2* B3a 3 20 7+9 A3f 2 8 7+8 D3c 11
6 2* B3b 11 Glu-Al Glu-D3 9 7+9 D3a 2
7 2* B3f 11 1 1 D3a 1 10 7+9 D3c 25
8 2* B3g 9 2 1 D3c 18 Glu-D1 Glu-
9 2* B3h 5 3 2* D3a 4 1 2+12 D3a 2
10 2* B3i 4 4 2* D3c 39 2 2+12 D3c 18
11 N B3c 1 5 N D3c 2 3 5+10 D3a 3
12 N B3b 1 4 5+10 D3c 41

Cizelge 4.29. Yiiksek molekiil agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiil agirlikli gluten alt
birimlerine ait ikili allel kombinasyonlar ile bu kombinasyonlara sahip genotip
sayilar1 (devam)
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ikili allel 64 Genotip ikili allel 64 Genotip
sra No.  Glu-B1 Glu-B3 i¢inde sayis1 sra No. Glu-A3 Glu-B3  i¢inde sayisi
1 7 B3b 4 1 A3a B3f 5
2 7 B3g 1 2 A3b B3a 1
3 7 B3h 1 3 A3b B3b 10
4 7 B3i 2 4 A3b B3f 2
5 13+16 B3h 1 5 A3b B3g 1
6 14415 B3c 1 6 A3c B3b 9
7 17+18 B3a 2 7 A3c B3f 4
8 17+18 B3b 4 8 A3c B3g 5
9 17+18 B3f 1 9 A3d B3a 2
10 17+18 B3g 4 10 A3d B3b 1
11 17+18 B3h 2 11 A3d B3c 1
12 17+18 B3i 2 12 A3d B3g 5
13 7+8 B3a 1 13 A3e B3b 3
14 7+8 B3b 8 14 A3e B3g 1
15 7+8 B3g 3 15 A3e B3h 4
16 7+9 B3b 6 16 A3e B3i 7
17 7+9 B3f 11 17 A3f B3g 1
18 7+9 B3g 6 18 A3f B3f 1
19 7+9 B3h 1 19 A3f B3h 1
20 7+9 B3i 3 Glu-B3  Glu-D3
Glu-A3 Glu-D3 1 B3a D3c

1 A3a D3c 5 2 B3b D3a 2
2 A3b D3a 2 3 B3b D3c 21
3 A3b D3c 12 4 B3c D3c 1
4 A3c D3a 1 5 B3f D3c 12
5 A3c D3c 17 6 B3g D3a 2
6 A3d D3c 9 7 B3g D3c 11
7 A3e D3a 2 8 B3h D3a 1
8 A3e D3c 13 9 B3h D3c 4
9 A3f D3c 3 10 B3i D3c 7

Glu-A1-Glu-D1 ikili lokusunda toplam 5 ikili allel kombinasyonu gergeklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip icinde Glu-Al 2*-Glu-D1 5+10 ikili alleli 31 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-A1-Glu-D1 ikili lokusunda Glu-Al N-Glu-D1 5+10 ikili alleli, 2 kez belirlenerek
en az goriilen ikili allel olmustur. Y1ldiz (2011)’in yaptig1 ¢alismada Glu-A1-Glu-D1 grubunda
2*-5+10 kombinasyonu 21 adet ile en ¢ok goriilen bant kombinasyonu olmustur. Benzer
sekilde bu ¢aligmada da 2*-5+10 kombinasyonu en ¢ok goriilen kombinasyon olmus ve 31
genotipte belirlenmistir.

Glu-B1-Glu-D1 ikili lokusunda toplam 10 ikili allel kombinasyonu gergeklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-B1 7+9-Glu-D1 5+10 ikili alleli 21 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Ayni ikili lokusta Glu-B1 13+16-Glu-D1 5+10 ikili alleli, Glu-B1 14+15-Glu-D1
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5+10 ikili alleli 1’er kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler olmuslardir. Yildiz (2011)’in
yaptigi ¢aligmada Glu-B1-Glu-D1 grubunda 7+8-2+12 kombinasyonu 15 adet ile en ¢ok
goriilen bant kombinasyonu olmustur. Bu ¢alismada ise ayni ikili lokus grubunda 7+9-5+10
kombinasyonu 21 adet ile engok goriilen kombinasyon olurken, 7+8 - 2+12 kombinasyonu ise
8 genotipte belirlenerek en ¢ok goriilen tiglincii kombinasyon olmustur.

Glu-Al-Glu-B3 ikili lokusunda toplam 12 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-Al 1-Glu-B3b, Glu-Al 2*-Glu-B3b ve Glu-Al
2*-Glu-B3f ikili alleli 11 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida
goriilen ikili allel kombinasyonlar olmuslardir. Glu-A1-Glu-B3 ikili lokusunda Glu-Al N-Glu-
B3c ve Glu-Al N-Glu-B3b ikili allelleri 1’er kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler
olmuslardir.

Glu-Al-Glu-A3 ikili lokusunda toplam 13 ikili allel kombinasyonu gergeklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-Al 2*-Glu-A3c ikili alleli 15 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Bu ikili lokusta, Glu-Al 1-Glu-A3f, Glu-Al N-Glu-A3d ve Glu-Al N-Glu-A3e ikili
allelleri 1’er kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler olmuglardir.

Glu-B1-Glu-A3 ikili lokusunda toplam 20 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-B1 7+9-Glu-A3c ikili alleli 9 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-B1-Glu-A3 ikili lokusunda, Glu-B1 7-Glu-A3c, Glu-B1 13+16-Glu-A3e, Glu-B1
14+15-Glu-A3d ve Glu-B1 17+18-Glu-A3f, ikili allelleri 1’er kez belirlenerek en az goriilen
ikili alleler olmuslardir.

Glu-Al1-Glu-D3 ikili lokusunda toplam 5 ikili allel kombinasyonu gergeklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-Al 2*-Glu-D3c ikili alleli 39 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-Al 1-Glu-D3c ikili alleli 18 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda
ikinci en yliksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu olmustur. Bu ikili lokusta Glu-Al 1-
Glu-D3a ikili alleli 1 kez belirlenerek en az goriilen ikili allel olmustur. Yildiz (2011)’in yaptig1
calismada Glu-A1-Glu-D3 grubunda 2*-Glu-D3c kombinasyonu 17 adet ile en ¢ok goriilen bant
kombinasyonu olmustur. Benzer sekilde bu ¢alismada da 2*-Glu-D3c kombinasyonu en ¢ok
goriilen kombinasyon olmus ve 39 genotipte belirlenmistir.

Glu-D1-Glu-B3 ikili lokusunda toplam 13 ikili allel kombinasyonu gerceklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-D1 5+10-Glu-B3b ikili alleli 16 genotipte

belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyon
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olmustur. Bu ikili lokusta Glu-D1 2+12-Glu-B3i ve Glu-D1 5+10-Glu-B3a ikili allelleri 1’er
kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler olmuslardir.

Glu-D1-Glu-A3 ikili lokusunda toplam 11 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu lokus
kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-D1 5+10-Glu-A3e ikili alleli 12 genotipte belirlenerek
bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyon olmustur. Bu ikili
lokusta Glu-D1 2+12-Glu-A3f ikili alleli 1 kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler
olmuslardir. Yildiz (2011)’1n yaptig1 ¢alismada Glu-D1-Glu-A3 grubunda Glu-D1 5+10-Glu-
A3b kombinasyonu 15 adet ile en ¢ok goriilen bant kombinasyonu olmustur. Bu ¢alismada ise
ayni ikili lokus grubunda Glu-D1 5+10-Glu-A3e kombinasyonu 12 adet ile engok goriilen
kombinasyon olurken, Glu-D1 5+10-Glu-A3b kombinasyonu ise 9 genotipte belirlenerek en
cok goriilen iiclincli kombinasyon olmustur.

Glu-B1-Glu-D3 ikili lokusunda toplam 10 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip ig¢inde Glu-B1 7+9-Glu-D3c ikili alleli 25 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-B1-Glu-D3 ikili lokusunda, Glu-B1 7-Glu-D3a, Glu-B1 13+16-Glu-D3c, Glu-
B1 14+15-Glu-D3c, Glu-B1 17+18-Glu-D3a ve Glu-B1 7+8-Glu-D3a ikili allelleri 1’er kez
belirlenerek en az goriilen ikili alleler olmuslardir. Yildiz (2011)’in yaptigi ¢alismada Glu-B1-
Glu-D3 grubunda Glu-B1 7+8-Glu-D3c kombinasyonu 14 adet ile en ¢ok goriilen bant
kombinasyonu olmustur. Bu ¢alismada ise aym ikili lokus grubunda Glu-B1 7+9-D3c
kombinasyonu 25 adet ile engok goriilen kombinasyon olurken, Glu-B17+8-Glu-D3c
kombinasyonu ise 11 genotipte belirlenerek en ¢ok goriilen li¢lincli kombinasyon olmustur.

Glu-D1-Glu-D3 ikili lokusunda toplam 4 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-D1 5+10-Glu-D3c ikili alleli 18 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-D12+12-Glu-D3c ikili alleli ise 18 genotipte belirlenmis ve ikinci en yiiksek
sayida belirlenen ikili allel olmustur. Glu-D1-Glu-D3 ikili lokusunda, Glu-D 12+12-Glu-D3a
ikili alleli 1 kez belirlenerek en az goriilen ikili allel olmustur. Yildiz (2011)’in yaptig1
calismada Glu-D1-Glu-D3 grubunda Glu-D1 5+10-Glu-D3c kombinasyonu 17 adet ile en ¢ok
goriilen bant kombinasyonu olmustur. Benzer sekilde bu ¢alismada da Glu-D1 5+10-Glu-D3c
kombinasyonu bu grupta en ¢ok goriilen kombinasyon olmus ve 41genotipte belirlenmistir.

Glu-B1-Glu-B3 ikili lokusunda toplam 20 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-B1 7+9-Glu-B3f ikili alleli 11 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu

olmustur. Bu ikili lokusta, Glu-B1 7-Glu-B3g, Glu-B1 7-Glu-B3h, Glu-B1 13+16-Glu-B3h,
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Glu-B1 14+15-Glu-B3c, Glu-B1 17+18-Glu-B3f, Glu-B1 7+8-Glu-B3a ve Glu-B1 7+9-Glu-
B3h ikili allelleri 1’er kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler olmuslardir.

Glu-A3-Glu-D3 ikili lokusunda toplam 9 ikili allel kombinasyonu gergeklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-A3c-Glu-D3c ikili alleli 17 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-A3c-Glu-D3a ikili alleli 1 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en
az sayida goriilen ikili allel kombinasyonu olmustur. Yildiz (2011)’in yaptig1 ¢alismada Glu-
A3-Glu-D3 grubunda Glu-A3b-Glu-D3c kombinasyonu 12 adet ile en ¢ok goriilen bant
kombinasyonu olmustur. Bu calismada ise aym ikili lokus grubunda Glu-A3c-Glu-D3c
kombinasyonu 17 adet ile engok goriilen kombinasyon olurken, Glu-A3b-Glu-D3c
kombinasyonu ise 12 genotipte belirlenerek en ¢ok goriilen {igiincii kombinasyon olmustur.

Glu-A3-Glu-B3 ikili lokusunda toplam 19 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip ig¢inde Glu-A3b-Glu-B3b ikili alleli 10 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Bu ikili lokusta, Glu-A3b-Glu-B3a, Glu-A3b-Glu-B3g, Glu-A3d-Glu-B3b, Glu-A3d -
Glu-B3c, Glu-A3e-Glu-B3g, Glu-A3f-Glu-B3g, Glu-A3f-Glu-B3f, Glu-A3f-Glu-B3h ikili
allelleri 1’er kez belirlenerek en az goriilen ikili alleler olmuslardir.

Glu-B3-Glu-D3 ikili lokusunda toplam 10 ikili allel kombinasyonu ger¢eklesmistir. Bu
lokus kombinasyonunda 64 genotip i¢inde Glu-B3b-Glu-D3c ikili alleli 21 genotipte
belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikili allel kombinasyonu
olmustur. Glu-B3c-Glu-D3c Glu-B3h-Glu-D3a ikili alleli 1’er genotipte belirlenerek bu lokus

kombinasyonunda en az sayida goriilen ikili allel kombinasyonlari olmuslardir.

4.3.8. YMA-GA ve DMA-GA’nin ikili allel kombinasyonlarina ait iliskiler

Tane verimi ve kalite degeri ile iliskileri istatistiki olarak 6nemli bulunan ikili glutenin
allelleri sayilar1 Cizelge 4.30’da verilmistir.

Alt1 Glu lokusu (Glu-Al, Glu-B1, Glu-D1, Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3) 15 ikili lokus
kombinasyonu olusturmus ve toplam olarak 172 ikili allel kombinasyonu elde edilmistir.
Bunlarin iginde en fazla ikili allel kombinasyonu, 20 kombinasyon ile Glu-B1-GIluA3 ile Glu-
B1-Glu-B3 lokuslarinda olmustur. GIuA3-Glu-B3 lokuslari ise 19 kombinasyon ile ikinci sirada

yer almistir.
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Cizelge 4.30. Tane verimi ve Kalite degeri ile iligkileri istatistik olarak énemli bulunan ikili
glutenin allelleri sayilari

SDS- Onemli

PAGE ile Zeleny bulunan

belirlenen Tane |sedimend Enerji Yas | Kuru | toplam

allel Tane Sertlik| protein| tasyon |(Alveo{Gluten| gluten | gluten| allel
Lokus sayis1 [verimi| HL [BTA] (PSI) | icerigi| degeri | graf) |indeksi| degeri [ degeri| sayis1 | Ortalama

Al-A3 13 3 6 4 4 5 4 7 3 4 5 45 4.5
Al-Bl 11 2 5 6 5 5 7 4 6 5 3 48 4.8
Al-B3 12 3 4 6 3 4 5 6 6 5 4 46 4.6
Al-D1 5 1 3 4 1 3 3 - 2 2 2 21 2.1
Al1-D3 5 2 2 3 1 1 3 1 - - - 13 1.3
A3-B3 19 3 4 6 7 7 6 5 5 6 3 52 5.2
A3-D3 9 2 3|2 4 4 4 4 3 3 3 32 3.2
B1-A3 20 3 5 4 10 8 7 8 10 8 8 71 7.1
B1-B3 20 7 4 9 10 7 7 10 8 8 8 78 7.8
B1-D1 10 2 5 4 4 5 7 6 7 5 3 48 4.8
B1-D3 10 5 1 4 2 6 7 6 4 3 3 41 4.1
B3-D3 10 5 2 4 2 5 6 3 4 3 3 37 3.7
D1-A3 11 1 4 2 6 5 6 3 6 5 3 41 4.1
D1-B3 13 6 4 6 2 8 7 5 6 3 2 49 4.9
D1-D3 4 1 - 2 - 2 1 - 1 - - 7 0.7
Toplam 172 46 [ 52| 66| 61 75 80 68 71 60 50 629 62.9
Ortalama| 11.5 31 |35]44] 4.1 5.0 5.3 4.5 4.7 4.0 3.3 41.9 4.2

172 allel ile 10 parametre i¢in 1720 korelasyon analizi yapilmis ve tiim parametreler
icin toplam 629 allel 6nemli korelasyon belirlenmistir. Parametre basina dnemli bulunan
ortalama allel sayis1 62.9 olarak gerceklesmistir. Parametreler i¢cinde tiim lokuslar dikkate
alindiginda zeleny sedimentasyon degeri 80 allel, tanede protein igerigi 75 allel, gluten indeksi
71 allel ile en yiiksek 6nemli korelasyon veren kalite parametreleri olmuslardir. Her bir
parametre i¢in her bir lokus basina 6nemli bulunan ortalama allel sayilar1 3.1 ile 5.3 arasinda
degismistir.

15 ikili lokus kombinasyonunda 10 parametre ile 6nemli korelasyon veren 629 allel
i¢cinde ikili lokus kombinasyonu basina 6énemli bulunan ortalama allel sayis1 41.9 olmustur. En
cok Onemlilik gosteren ikili lokuslar Glu-B1-GIuA3 ve Glu-B1-Glu-B3 olmus ve 6nemli
bulunan allel sayilar1 sirasiyla 71 ve 78 olarak gergeklesmistir. Her bir lokus igin her bir
parametre basina dnemli bulunan ortalama allel sayilar1 0.7 ile 7.8 arasinda degismistir. Lokus
ve parametre basina 6nemli korelasyon veren allel sayisi ortalamasi 4.2 olmustur (Cizelge
4.30). Yildiz (2011) yaptigi calismada 270 ikili allel kombinasyonu elde etmistir. Bu
caligmadaki ikili allel kombinasyon sayis1 172 olmustur. Kombinasyon sayilarindaki fark temel
olarak belirlenen tek allel sayilarindan kaynaklanmaktadir. Yildiz (2011)’mn ¢alismasinda 36
tek allel belirlenmisken, bu ¢alismada belirlenen allel sayis1 26 olmustur. Ayrica, ¢alismalarda

yer alan genotiplerin farkli olusu nedeniyle de allel kombinasyonlarinda farkliliklar ortaya
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¢ikabilmektedir. Ornegin, Yildiz (2011)’m calismasinda Glu-B3 lokunda belirlenen d ve e
allellerini tagiyan herhangi bir genotip bu calismada yer almamuigtir.

YMA-GA ve DMA-GA’ne ait ikili allel kombinasyonlar1 ile tane verimi ve kalite
degerleri arasinda 6nemli bulunan iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri
Cizelge 4.31, 4.32,4.33, 4.34, 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40’ta verilmis ve dnemli bulunan

iligkilere ait degerlendirmeler ilgili parametre basligi altinda verilmistir.

4.3.8.1. Tane verimi

Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile tane verimi arasinda énemli bulunan iliskilere ait
korelasyonlar (r) ile dnemlilik (P) degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir.

Tane verimi ile dnemli korelasyon veren 46 ikili allel belirlenmistir. Bu 46 6nemli
korelasyonun 23 tanesi pozitif yonlii ve 23 tanesi de negatif yonlidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.142* ile r= 0.212** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r= -
0.142* ile r= -0.419*** arasinda degismistir. Tane verimi ile yiiksek seviyede pozitif yonli
onemli korelasyon veren 17+18-5+10 ve 7-B3i ikili allelleri sirasiyla r= 0.211** ve r=0.212%%*
korelasyon degerleri ile en yiiksek korelasyon degeri veren ikili alleller olmuglardir. Tane
verimi ile yiiksek seviyede negatif yonlii 6nemli korelasyon veren N-A3d, N-14-15, N-B3c,
A3d-B3c, 14+15-A3d, 14+15-D3c, 14+15-5+10, 14+15-B3c, B3c-D3c, 5+10-B3c ikili
allelleri r= -0.419*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon degeri veren ikili alleller
olmuslardir. Glutenin bantlarinin tane verimi ile negatif yonlii korelasyon degerleri yiiksek

olurken, pozitif yonlii korelasyon degerleri ise daha diisiik seviyede kalmustir.

Cizelge 4.31. Ikili glutenin allel kombinasyonlart ile tane verimi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 1-A3b 0.1614 0.0253 B1-D1 ([14+15-5+10 | -0.4193| <.0001
1-A3c -0.1418 | 0.0498 17+18-5+10 | 0.211 | 0.0033
N+A3d -0.4193 <.0001 B1-B3 |[7-B3b -0.1463 | 0.0429
Al-B1 [2*-17+18 0.1948 0.0068 7-B3i 0.2121 | 0.0031
N-14+15 -0.4193| <.0001 14+15-B3c | -0.4193 | <.0001
Al1-B3 |2*-B3f 0.1665 0.021 17+18-B3b | 0.1829 | 0.0111
2*-B3i 0.1471 0.0418 17+18-B3h | 0.1842 | 0.0105
N-B3c -0.4193| <.0001 7+8-B3g -0.1687 | 0.0193
Al-D1 [N-5+10 -0.3814 <.0001 7+9-B3f 0.1745 | 0.0155
Al1-D3 |1+D3a 0.142 0.0494 B3-D3 |B3b-D3a 0.1607 | 0.0259
N-D3c -0.3814 <.0001 B3b-D3c -0.1473 | 0.0415
A3-B3 |Ac-B3b -0.1432| 0.0476 B3c-D3c -0.4193 | <.0001
Ad-B3c -0.4193 <.0001 B3h-D3a 0.1467 | 0.0423
Ae-B3i 0.1429 0.048 B3i-D3c 0.1429 0.048
A3-D3 |Ab-D3a 0.1607 0.0259 D1-A3 |5+10-A3d -0.2119 | 0.0032
Ad-D3c -0.2138| 0.0029 D1-B3 |2+12-B3f 0.1703 | 0.0182
B1-A3 |7-A3c -0.2499 | 0.0005 2+12-B3g -0.174 | 0.0158
14+15-A3d | -0.4193 <.0001 5+10-B3b -0.171 | 0.0177
17+18-A3e | 0.1516 0.0358 5+10-B3c -0.4193 | <.0001
B1-D3 |7-D3a 0.142 0.0494 5+10-B3h 0.1423 0.049
14+15-D3c | -0.4193 <.0001 5+10-B3i 0.1441 | 0.0462
17+18-D3a | 0.1467 0.0423 D1-D3 [5+10-D3a 0.1768 | 0.0142
17+18-D3c | 0.1896 0.0085
7+8-D3c -0.1607 | 0.0259

4.3.8.2. Hektolitre agirlig

Ikili glutenin allel kombinasyonlar ile tane verimi arasinda énemli bulunan iliskilere ait
korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri Cizelge 4.32°de verilmistir.

Hektolitre agirligi ile onemli korelasyon veren 52 ikili allel belirlenmistir. Bu 52 6nemli
korelasyonun 17 tanesi pozitif yonlii ve 35 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.142* ile r= 0.304*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.144%* ile r= -0.436*** arasinda degismistir. Hektolitre agirlig1 ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren 1+A3b alleli r= 0.304*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ikili allel olmustur. Hektolitre agirligr ile yiiksek seviyede negatif
yonlii 6nemli korelasyon veren 7-A3c alleli r= -0.436*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ikili allel olmustur. Glutenin bantlarinin hektolitre agirlig: ile negatif

yonlii korelasyon degerleri pozitif yonlii korelasyon degerlerinden daha yiiksek gerceklesmistir.
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Cizelge 4.32. Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile hektolitre agirlig1 arasinda dnemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 |1-A3b 0.304 <.0001 B1-A3 |7-A3c -0.4363| <.0001
1-A3c -0.1879 | 0.0091 7-A3e -0.1703| 0.0182
1-A3d 0.1681 | 0.0198 14+15-A3d | -0.279 | <.0001
2*-A3f -0.2216 | 0.002 7+9-A3b 0.1789 | 0.0131
N-A3d -0.279 | <.0001 7+9-A3f -0.2216| 0.002
N-A3e -0.1442 0.046 B1-B3 |7-B3b -0.2994 | <.0001
Al-B1 |1-7+8 0.2121 | 0.0031 7-B3h -0.2641| 0.0002
1-7+9 0.1641 | 0.0229 14+15-B3c -0.279 | <.0001
2*-7 -0.3373 | <.0001 7+9-B3h -0.2491| 0.0005
N-14+15 | -0.279 | <.0001 B1-D1 (7-5+10 -0.2598 | 0.0003
N-7+8 -0.1442 0.046 14+15-5+10 | -0.279 | <.0001
Al-B3 |1-B3g 0.2149 | 0.0028 7+8-2+12 0.1433 | 0.0474
2*-B3h -0.2051 | 0.0043 7+9-5+10 0.1637 | 0.0233
N-B3c -0.279 | <.0001 7-D3c -0.3505| <.0001
N-B3b -0.1442 0.046 B1-D3 |14+15-Dc -0.279 | <.0001
Al1-D1 [1-2+12 0.2584 | 0.0003 B3-D3 [B3c-D3c -0.279 | <.0001
2*-2+12 | -0.1833 | 0.0109 B3h-D3c -0.2341| 0.0011
N-5+10 -0.3017 | <.0001 D1-A3 |2+12-A3b 0.2103 | 0.0034
A1-D3 [1-D3c 0.2035 | 0.0046 2+12-A3d 0.2072 | 0.0039
N-D3c -0.3017 | <.0001 2+12-A3e -0.1923| 0.0075
A3-B3 [A3b-B3f | 0.1735 | 0.0161 2+12-A3f -0.2491| 0.0005
A3d-B3c | -0.279 | <.0001 D1-B3 |2+12-B3g 0.1418 | 0.0497
A3d-B3g | 0.1515 0.036 2+12-B3h -0.3657| <.0001
A3f-B3h | -0.2491 | 0.0005 5+10-B3c -0.279 | <.0001
A3-D3 [A3b-D3c | 0.1642 | 0.0228 5+10-B3f 0.1778 | 0.0136
A3c-D3c | -0.1478 | 0.0408
A3f-D3c | -0.1615| 0.0252

4.3.8.3. Bin tane agirlig

Ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile bin tane agirhigi arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile dnemlilik (P) degerleri Cizelge 4.33’te verilmistir.

Bin tane agirlig ile onemli korelasyon veren 66 ikili allel belirlenmistir. Bu 66 6nemli
korelasyonun 28 tanesi pozitif yonlii ve 38 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.142* ile r= 0.445*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.144* ile r=-0.345*** arasinda degismistir. Bin tane agirligi ile yiiksek seviyede pozitif yonli
onemli korelasyon veren 1-7+9 alleli r= 0.445*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon

degeri veren ikili allel olmustur. Bin tane agirlig: ile yiiksek seviyede negatif yonli 6nemli
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korelasyon veren N-A3d, N-14+15, N-B3c, A3d-B3c, 14+15-A3d, 14+15-B3c, 14+15-5+10,
14+15-D3c, B3c-D3c, 5+10-B3c allelleri r= -0.345*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon veren ikili alleller olmuslardir. Glutenin bantlarinin bin tane agirlhigi ile negatif

yonlii 6nemli korelasyon veren allel sayist pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren allellerden

daha fazla sayida ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.33. Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile bin tane agirligi arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 [1-A3b 0.1436 | 0.047 B1-B3 |7-B3b -0.2144 0.0028
1-A3d 0.1929 | 0.0073 14+15-B3c -0.3451 | <.0001
2*-A3e -0.1491| 0.039 17+18-B3a -0.1497 | 0.0383
N-A3d -0.3451 | <.0001 17+18-B3g -0.1508 0.0369
Al-B1 [1-17+18 0.1426 | 0.0485 17+18-B3h -0.154 0.033
1+7+9 0.4451 | <.0001 17+18-B3i 0.2196 0.0022
2*-7 -0.187 | 0.0094 7+8-B3g 0.1418 0.0498
2*-17+18 |[-0.1439| 0.0465 7+9-B3b 0.3246 <.0001
2*-7+8 0.2269 | 0.0015 7+9-B3g -0.1569 | 0.0298
N-14+15 -0.3451 | <.0001 B1-D1 |7-5+10 -0.2023 0.0049
Al-B3 [1-B3f 0.173 | 0.0164 14+15-5+10 | -0.3451 <.0001
1-B3b 0.183 | 0.0111 7+8-2+12 0.1605 0.0262
2*-B3b 0.1484 | 0.0399 7+9-5+10 0.1502 0.0376
2*-B3g -0.2266 | 0.0016 B1-D3 |7-Dc -0.2033 | 0.0047
2*-B3h -0.2191| 0.0023 14+15-D3c -0.3451 <.0001
N-B3c -0.3451 | <.0001 7+8-D3a 0.2472 0.0005
Al1-D1 |1-2+12 0.1545 | 0.0324 7+9-D3c 0.2313 0.0012
1-5+10 0.1621 | 0.0247 B3-D3 |B3b-D3a 0.157 0.0297
2*-5+10 -0.1922 | 0.0076 B3b-D3c 0.1736 0.016
N-5+10 -0.3392 [ <.0001 B3c-D3c -0.3451 | <.0001
Al1-D3 |[1-D3c 0.2997 | <.0001 B3h-D3c -0.1896 0.0085
2*-D3c -0.1462 | 0.043 D1-A3 |5+10-A3d -0.1589 0.0277
N-D3c -0.3392 [ <.0001 5+10-A3e -0.1787 | 0.0131
A3-B3 |A3b-B3a -0.1535| 0.0336 D1-B3 |2+12-B3b 0.1979 0.0059
A3c-B3b 0.1557 | 0.031 2+12-B3i 0.2017 0.005
A3d-B3b 0.2389 | 0.0008 5+10-B3a -0.1535 | 0.0336
A3d-B3c -0.3451 | <.0001 5+10-B3c -0.3451 <.0001
A3e-B3g -0.1739 | 0.0158 5+10-B3g -0.24 0.0008
A3e-B3h -0.2315| 0.0012 5+10-B3h -0.2079 | 0.0038
A3-D3 |A3b-D3a 0.157 | 0.0297 D1-D3|2+12-D3a 0.192 0.0076
A3e-D3a |[-0.1983| 0.0058 5+10-D3a -0.179 0.013
B1-A3 |7-A3c -0.2262 | 0.0016
14+15-A3d | -0.3451 | <.0001
7+8-A3c 0.1654 | 0.0219
7+9-A3b 0.2671 | 0.0002
4.3.8.4. Sertlik
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Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile sertlik arasinda énemli bulunan iliskilere ait
korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Cizelge 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.34. ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile sertlik degeri arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 |[1-A3b -0.2025 | 0.0049 B1-B3 |7-B3h 0.2057 | 0.0042
1-A3d -0.1569 | 0.0297 13+16-B3h 0.3121 | <.0001
1-A3e 0.1864 | 0.0096 17+18-B3g |-0.2769| 0.0001
2*-A3c -0.2496 | 0.0005 17+18-B3i 0.3238 | <.0001
2*-A3d 0.1884 | 0.0089 7+8-B3b 0.1493 | 0.0388
2*-A3e 0.3429 | <.0001 7+8-B3g 0.1511 | 0.0364
2*-A3f -0.1749 | 0.0153 7+9-B3f -0.3607 | <.0001
Al-B1 ([2*-7 0.2454 | 0.0006 7+9-B3g 0.1704 | 0.0181
2*-13+16 0.3121 | <.0001 7+9-B3h -0.1585| 0.0281
2*-7+8 0.2763 | 0.0001 7+9-B3i 0.1674 | 0.0203
2*-7+9 -0.1998 | 0.0055 B1-D1 |7-2+12 0.1589 | 0.0277
Al-B3 [1-B3f -0.1608 | 0.0258 13+16-5+10 | 0.3121 | <.0001
1-B3i 0.1864 | 0.0096 17+18-2+12 |-0.2265| 0.0016
2*-B3b 0.1577 | 0.0289 7+8-2+12 0.1662 | 0.0212
2*-B3f -0.3364 | <.0001 7+8-5+10 0.1509 | 0.0367
2*-B3h 0.1595 | 0.0271 7+9-2+12 -0.1646 | 0.0225
2*-B3i 0.2202 | 0.0022 B1-D3 |7-D3a -0.1828| 0.0112
Al1-D3 [1-D3a -0.1828 | 0.0112 7-D3c 0.1862 | 0.0097
A3-B3 [A3b-B3f -0.1765 | 0.0143 13+16-D3c | 0.3121 | <.0001
A3c-B3f -0.3249 | <.0001 17+18-D3c | -0.1593| 0.0273
A3e-B3h 0.2581 | 0.0003 7+8-D3c 0.2322 | 0.0012
A3e-B3i 0.297 | <.0001 7+9-D3c -0.2059 | 0.0042
A3f-B3h -0.1585 | 0.0281 B3-D3 |B3f-D3c -0.3763 | <.0001
A3-D3 |[A3c-D3c -0.1927 | 0.0074 B3h-D3c 0.171 | 0.0177
A3e-D3c 0.4195 | <.0001 B3i-D3c 0.297 | <.0001
A3f-D3c -0.1969 | 0.0062 D1-A3 |2+12-A3e 0.2413 | 0.0007
7-A3c 0.2439 | 0.0007 2+12-A3f -0.1585| 0.0281
B1-A3 |13+16-A3e 0.3121 | <.0001 5+10-A3e 0.313 | <.0001
17+18-A3c -0.299 | <.0001 D1-B3 |2+12-B3f -0.2499 | 0.0005
17+18-A3e 0.2255 | 0.0017 2+12-B3i 0.1849 | 0.0102
7+8-A3c 0.2169 | 0.0025 5+10-B3f -0.2847 | <.0001
7+9-A3b -0.1708 | 0.0179 5+10-B3h 0.1749 | 0.0153
7+9-A3c -0.2285 | 0.0014 5+10-B3i 0.2393 | 0.0008
7+9-A3e 0.1586 | 0.0281
7+9-A3f -0.1749 | 0.0153

Sertlik ile Onemli korelasyon veren 68 ikili allel belirlenmistir. Bu 68 Onemli
korelasyonun 39 tanesi pozitif yonlii ve 29 tanesi de negatif yonlidiir. Pozitif 6nemli

korelasyonlar r= 0.149% ile r= 0.419*** arasinda degismistir. Negatif onemli korelasyonlar r=
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-0.157* ile r=-0.376*** arasinda degismistir. Sertlik ile yiiksek seviyede pozitif yonli nemli
korelasyon veren A3e-D3c alleli r= 0.419*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon degeri
veren ikili allel olmustur. Sertlik ile yliksek seviyede negatif yonlii 6nemli korelasyon veren
B3f-D3c alleli r= -0.376*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon veren ikili allel
olmustur. Glutenin bantlarinin sertlik ile pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren allel sayisi

negatif yonlii 6nemli korelasyon veren allellerden daha fazla sayida gerceklesmistir.

4.3.8.5. Tanede protein icerigi

Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile tanede protein igerigi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Cizelge 4.35’te verilmistir.

Tanede protein icerigi ile dnemli korelasyon veren 61 ikili allel belirlenmistir. Bu 61
onemli korelasyonun 28 tanesi pozitif yonlii ve 33 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.141%* ile r= 0.421*** arasinda degismistir. Negatif onemli korelasyonlar r=
-0.144* ile r=-0.303*** arasinda degismistir. tanede protein igerigi ile yliksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren A3d-B3g alleli r= 0.421*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ikili allel olmustur. Tanede protein icerigi ile yliksek seviyede negatif
yonlii 6nemli korelasyon veren 7-D3c alleli r= -0.303*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon veren ikili allel olmustur. Tanede protein igerigi ile pozitif yonlii 6nemli yliksek
korelasyon veren allellerin korelasyon degeri negatif yonlii 6nemli yiiksek korelasyon veren

allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.35. ikili glutenin allel kombinasyonlari ile protein degeri arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 |[1-A3d 0.3755 | <.0001 A3-D3 |A3a-D3c 0.1452 | 0.0445
2*-A3a 0.1452 | 0.0445 A3c-D3a -0.1446 | 0.0454
2*-A3c -0.1959 | 0.0065 A3d-D3c 0.3103 | <.0001
2*-A3f -0.1543 | 0.0326 A3e-D3c -0.1663 | 0.0211
Al-B1 |1-7 -0.2242 | 0.0018 B1-B3 |7-B3g -0.1757 | 0.0148
1-7+8 0.1759 | 0.0147 7-B3h -0.1441 | 0.0461
1-7+49 0.4084 | <.0001 7-B3i -0.1496 | 0.0383
2*-7 -0.241 | 0.0008 17+18-B3g | -0.2192 | 0.0023
2*-7+8 -0.1576 | 0.0291 17+18-B3i | 0.2105 | 0.0034
Al1-B3 |1-B3f 0.1936 | 0.0071 7+8-B3b -0.1899 [ 0.0083
1-B3g 0.2001 | 0.0054 7+8-B3g 0.1877 | 0.0091
2*-B3b -0.192 | 0.0076 7+9-B3b 0.2485 | 0.0005
Al1-D1 |2*-2+12 -0.2878 | <.0001 7+9-B3g 0.1657 | 0.0216
Al1-D3 |1-D3c 0.1601 | 0.0265 7+9-B3h -0.1526 | 0.0346
A3-B3 |A3a-B3f 0.1452 | 0.0445 B1-D1 |7-2+12 -0.228 | 0.0015
A3b-B3f 0.2045 | 0.0044 7-5+10 -0.1922 [ 0.0076
A3b-B3g -0.1757 | 0.0148 7+8-5+10 -0.149 | 0.0391
A3c-B3g -0.2453 | 0.0006 7+9-5+10 0.3071 | <.0001
A3d-B3g 0.4214 | <.0001 B1-D3 |7-D3c -0.3031 | <.0001
A3e-B3b -0.2221 | 0.002 7+9-D3c 0.3181 | <.0001
A3f-B3h -0.1526 | 0.0346 B3-D3 |B3f-D3c 0.1417 | 0.0499
B1-A3 |7-A3b -0.1688 | 0.0192 B3h-D3c -0.1657 | 0.0216
7-A3e -0.2077 | 0.0038 D1-A3 |2+12-A3c [ -0.1641 | 0.0229
17+18-A3c | -0.2423 | 0.0007 2+12-A3d | 0.2698 | 0.0002
17+18-A3e | 0.241 | 0.0008 2+12-A3e | -0.1736 | 0.0161
7+8-A3d 0.2592 | 0.0003 2+12-A3f | -0.1526 | 0.0346
7+8-A3e -0.2221 | 0.002 5+10-A3a | 0.1452 | 0.0445
7+9-A3a 0.1452 | 0.0445 5+10-A3d | 0.1586 | 0.028
7+9-A3b 0.2345 | 0.0011 D1-B3 |2+12-B3h | -0.2115| 0.0032
7+9-A3d 0.2741 | 0.0001 5+10-B3f 0.1641 | 0.023
7+9-A3f -0.1543 | 0.0326

4.3.8.6. Zeleny sedimentaston degeri

Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile zeleny sedimentaston degeri arasinda énemli

bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile nemlilik (P) degerleri Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.36. Ikili glutenin allel kombinasyonlar ile zeleny sedimentasyon degeri arasinda
onemli bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 [2*-A3a -0.3614 | <.0001 B1-B3 |7-B3h -0.2318 | 0.0012
2*-A3c -0.2042 | 0.0045 14+15-B3c | -0.1607 | 0.026
2*-A3d 0.1936 | 0.0071 17+18-B3h 0.3603 | <.0001
2*-A3e 0.2468 | 0.0006 7+8-B3a 0.2089 | 0.0036
N+A3d -0.1607 | 0.026 7+8-B3b 0.1736 | 0.0161

Al-Bl 1-7+8 0.1717 | 0.0173 7+9-B3f -0.5281 | <.0001
2*-7 -0.1661 | 0.0213 7+9-B3g 0.1553 | 0.0315
2*-17+18 0.2904 | <.0001 B1-D1 [7-2+12 -0.2291 | 0.0014
2*-7+9 -0.3312 | <.0001 14+15-5+10 | -0.1607 | 0.026
N-14+15 -0.1607 | 0.026 17+18-5+10 | 0.3581 | <.0001

Al-B3 |2*-B3a 0.2217 | 0.002 7+9-2+12 -0.2389 | 0.0008
2*-B3b 0.144 | 0.0463 7+9-5+10 -0.1623 | 0.0245

2*-B3f -0.5094 <.0001 B1-D3 |7-D3c -0.1655 | 0.0218
N+B3c -0.1607 | 0.026 14+15-D3c | -0.1607 | 0.026

Al-D1 |2*-2+12 -0.2807 | <.0001 17+18-D3a | 0.2728 | 0.0001
2*-5+10 0.1577 | 0.0289 17+18-D3c | 0.2355 | 0.001
N-5+10 -0.1531 | 0.034 7+8-D3c 0.1697 | 0.0186
Al1-D3 [N+D3c -0.1531 | 0.034 7+9-D3c -0.2931 | <.0001
A3-B3 |A3a-B3f -0.3614 | <.0001 B3-D3 |Ba-D3c 0.2217 | 0.002
A3b-B3a 0.2018 | 0.005 B3b-D3c 0.1437 | 0.0468
A3b-B3b 0.1454 | 0.0442 B3c-D3c -0.1607 | 0.026
A3c-B3f -0.3414 | <.0001 B3f-D3c -0.5321 | <.0001
A3d-B3c -0.1607 | 0.026 B3h-D3a 0.2728 | 0.0001
A3d-B3g 0.2265 | 0.0016 D1-A3 (2+12-A3c -0.3509 | <.0001
A3e-B3h 0.1853 | 0.0101 2+12-A3d 0.2169 | 0.0025
A3-D3 |[A3a-D3c -0.3614 | <.0001 2+12-A3e -0.2036 | 0.0046
A3c-D3c -0.1723 | 0.0168 5+10-A3a -0.3614 | <.0001
A3d-D3c 0.1484 | 0.04 5+10-A3e 0.3583 | <.0001
A3e-D3a 0.2724 | 0.0001 D1-B3 [(2+12-B3f -0.2814 | <.0001

B1-A3 |7-A3e -0.155 | 0.0319 2+12-B3h -0.2189 | 0.0023
14+15-A3d | -0.1607 | 0.026 5+10-B3a 0.2018 | 0.005
17+18-A3b | 0.1695 | 0.0187 5+10-B3b 0.1416 0.05
17+18-A3e | 0.3565 | <.0001 5+10-B3c -0.1607 | 0.026

7+8-A3d 0.2218 | 0.002 5+10-B3f -0.4372 | <.0001
7+9-A3a -0.3614 | <.0001 5+10-B3g 0.1819 | 0.0116
7+9-A3b -0.1531 | 0.034 5+10-B3h 0.3482 | <.0001
7+9-A3c -0.1939 | 0.007 D1-D3 (2+12-D3c -0.145 | 0.0448
5+10-D3a 0.2634 | 0.0002

Zeleny sedimentaston degeri ile 6nemli korelasyon veren 75 ikili allel belirlenmistir. Bu
75 onemli korelasyonun 34 tanesi pozitif yonlii ve 41 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.142* ile r= 0.358*** arasinda degigmistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=

-145* ile r= -0.532*** arasinda degismistir. Zeleny sedimentaston degeri ile yiiksek seviyede
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pozitif yonlii 5nemli korelasyon veren 17+18-5+10 ve 5+10-A3e alleli r= 0.358*** korelasyon
degeri ile en yiiksek korelasyon degeri veren ikili alleller olmuslardir. Zeleny sedimentaston
degeri ile yiiksek seviyede negatif yonlii 6nemli korelasyon veren B3f-D3c alleli r=-0.532***
7+9-B3f alleli r= -0.528***, 2*-B3f alleli r= -0.509*** korelasyon degerleri ile en yiiksek
korelasyon veren ikili alleller olmuslardir. Zeleny sedimentaston degeri ile negatif yonlii
yiiksek korelasyon veren allellerin korelasyon degeri pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren

allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

4.3.8.7. Enerji degeri (alveograf) (joule)

Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile enerji degeri arasinda dnemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile dnemlilik (P) degerleri Cizelge 4.37°de verilmistir.

Enerji degeri ile 6nemli korelasyon veren 80 ikili allel belirlenmistir. Bu 80 6nemli
korelasyonun 35 tanesi pozitif yonlii ve 45 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.144* ile r= 0.342*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.157* ile r=-0.314*** arasinda degismistir. Enerji degeri ile yiiksek seviyede pozitif yonlii
onemli korelasyon veren 1-A3d alleli r= 0.342*** korelasyon degeri, 5+10-B3a alleli ve A3b-
B3a allelleri r= 0.334*** korelasyon degeri ve 1-7+8 alleli r= 0.331*** korelasyon degeri ile
en yiiksek korelasyon degeri veren ikili alleler olmuslardir. Enerji degeri ile yiiksek seviyede
negatif yonlii 5nemli korelasyon veren 2*-7 alleli r=-0.314*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon veren ikili allel olmustur. Enerji degeri ile pozitif yonlii yiikksek korelasyon veren
allellerin korelasyon degeri negatif yonlii 6nemli korelasyon veren allellerin korelasyon

degerinden yiiksek olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.37. ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile enerji degeri arasinda 6nemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri
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4.3.8.8. Gluten indeksi

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 [1-A3b 0.1638 | 0.0232 B1-B3 (7-B3h -0.2539 | 0.0004
1-A3d 0.3419 | <.0001 13+16-B3h -0.1574 | 0.0292

2*-A3a -0.2599 | 0.0003 14+15-B3c -0.2656 | 0.0002

N-A3d -0.2656 | 0.0002 17+18-B3a 0.2386 | 0.0009

Al-B1 [1-17+18 0.1759 | 0.0147 17+18-B3g 0.1753 0.015
1-7+8 0.3309 | <.0001 17+18-B3h 0.1797 | 0.0126

2*-7 -0.3138 | <.0001 7+9-Bf -0.2845 | <.0001
2*-13+16 -0.1574 | 0.0292 B1-D1 |[7-2+12 -0.2596 | 0.0003
2*-17+18 0.2851 | <.0001 13+16-5+10 | -0.1574 | 0.0292

2*-7+9 -0.2113 | 0.0033 14+15-5+10 | -0.2656 | 0.0002

N-14+15 -0.2656 | 0.0002 17+18-2+12 0.148 0.0405

Al-B3 [1-B3b 0.201 0.0052 17+18-5+10 | 0.3029 | <.0001
1-B3g 0.2824 | <.0001 7+8-2+12 0.1505 | 0.0371
2*-B3a 0.2199 | 0.0022 7+9-2+12 -0.205 | 0.0043
2*-B3f -0.2838 | <.0001 B1-D3 ([7-D3c -0.2804 | <.0001

N-B3c -0.2656 | 0.0002 13+16-D3c -0.1574 | 0.0292

Al1-D1 |1-2+12 0.2306 | 0.0013 14+15-3Dc | -0.2656 | 0.0002
2*-2+12 -0.2449 | 0.0006 17+18-D3a 0.1704 | 0.0181

N-5+10 -0.1643 | 0.0228* 17+18-D3c 0.312 <.0001

Al1-D3 [1-D3c 0.2379 | 0.0009 7+8-D3c 0.1543 | 0.0326
2*-D3c -0.233 | 0.0011 7+9-D3c -0.1691 | 0.019

N-D3c -0.1643 | 0.0228 B3-D3 ([B3a-D3c 0.2199 | 0.0022

A3-B3 [A3a-B3f -0.2599 | 0.0003 B3c-D3c -0.2656 | 0.0002
A3b-B3a 0.3335 | <.0001 B3f-D3c -0.2741 | 0.0001
A3b-B3b 0.1516 | 0.0358 B3g-D3c 0.1997 | 0.0055
A3c-B3f -0.2095 | 0.0035 B3h-D3a 0.1704 | 0.0181
A3d-B3c -0.2656 | 0.0002 B3h-D3c -0.1839 | 0.0107
A3d-B3g 0.2379 | 0.0009 D1-A3 [2+12-A3c -0.219 | 0.0023
A3-D3 [A3a-D3c -0.2599 | 0.0003 2+12-A3d 0.3003 | <.0001
A3b-D3c 0.1739 | 0.0159 2+12-A3e -0.2328 | 0.0012
A3e-D3a 0.171 0.0177 5+10-A3a -0.2599 | 0.0003
A3e-D3c -0.1796 | 0.0127 5+10-A3b 0.1553 | 0.0315

B1-A3 |7-A3c -0.1796 | 0.0127 5+10-A3f 0.1579 | 0.0287
7-A3e -0.2452 | 0.0006 D1-B3 |2+12-B3f -0.2623 | 0.0002
13+16-A3e | -0.1574 | 0.0292 2+12-B3g 0.1436 0.047
14+15-A3d | -0.2656 | 0.0002 2+12-B3h -0.2019 | 0.005
17+18-A3b | 0.2804 | <.0001 2+12-B3i -0.1835 | 0.0109
7+8-A3d 0.2904 | <.0001 5+10-B3a 0.3335 | <.0001
7+9-A3a -0.2599 | 0.0003 5+10-B3c -0.2656 | 0.0002
5+10-B3f -0.169 | 0.0191

D1-D3 ([5+10-D3a 0.2147 | 0.0028

114




Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile gluten indeksi arasinda 6nemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile dnemlilik (P) degerleri Cizelge 4.38’de verilmistir.

Gluten indeksi ile 6nemli korelasyon veren 71 ikili allel belirlenmistir. Bu 71 6énemli
korelasyonun 35 tanesi pozitif yonlii ve 36 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.148* ile r= 0.473*** arasinda degigmistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.153* ile r="-0.530*** arasinda degismistir. Gluten indeksi ile yiiksek seviyede pozitif yonlii
onemli korelasyon veren 7+9-D3c alleli r= 0.473*** korelasyon degeri, 17+18-5+10 alleli r=
0.377*** korelasyon degeri, 2*-17+18 alleli r= 0.355*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ikili alleler olmuslardir. Gluten indeksi ile yiiksek seviyede negatif
yonlii 6nemli korelasyon veren 7+9-B3c alleli r= -0.530*** korelasyon degeri B3f-D3c alleli
r=-0.502*** korelasyon degeri ve 2*-B3f alleli r= -0.447*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon veren ikili alleller olmuslardir. Gluten indeksi ile negatif yonlii yiiksek korelasyon
veren allellerin korelasyon degeri pozitif yonli 6nemli korelasyon veren allellerin korelasyon

degerinden yiiksek olarak ger¢eklesmistir.

Cizelge 4.38. ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile gluten indeksi arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile dnemlilik (P) degerleri
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4.3.8.9. Yas gluten degeri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 |2*-A3a -0.4442| <.0001 B1-B3 |7-B3b 0.2365 | 0.001
2*-A3e 0.1478 | 0.0408 7-B3h -0.3074 | <.0001
N-A3d -0.1532( 0.0339 14+15-B3c | -0.1532 | 0.0339
Al-B1 |1-7 0.178 | 0.0135 17+18-B3b 0.1536 | 0.0334
1-7+9 -0.1921| 0.0076 17+18-B3g 0.218 | 0.0024
2*-7 -0.1756( 0.0148 17+18-B3h 0.1728 | 0.0166
2*-17+18 0.3547 | <.0001 7+8-B3b 0.1948 | 0.0068
2%-749 -0.4066| <.0001 7+9-B3f -0.5298 | <.0001
N-14+15 -0.1532( 0.0339 B1-D1 |7-2+12 -0.2621 | 0.0002
Al1-B3 |1-B3b 0.159 | 0.0276 7-5+10 0.163 | 0.0239
1-B3f -0.2212| 0.002 14+15-5+10 | -0.1532 | 0.0339
2*-B3a 0.1745 | 0.0155 17+18-5+10 | 0.3774 | <.0001
2*-B3b 0.169 | 0.0191 7+8-5+10 0.1747 | 0.0153
2*-B3f -0.447 | <.0001 7+9-2+12 -0.2607 | 0.0003
N+B3c -0.1532( 0.0339 7+9-5+10 -0.3314 | <.0001
Al1-D1 |1-5+10 0.1604 | 0.0263 B1-D3 |14+15-D3c | -0.1532 | 0.0339
2*%-2+12 -0.2578| 0.0003 17+18-D3c | 0.3682 | <.0001
A3-B3 |A3a-B3f -0.4442| <.0001 7+8-D3c 0.219 | 0.0023
A3b-B3b 0.203 | 0.0047 7+9-D3c 0.4734 | <.0001
A3c-B3f -0.2791| <.0001 B3-D3 |B3a-D3c 0.1745 | 0.0155
A3d-B3c |-0.1532| 0.0339 B3b-D3c 0.2845 | <.0001
A3e-B3b 0.1657 | 0.0216 B3c-D3c -0.1532 | 0.0339
A3-D3 |A3a-D3c -0.4442| <.0001 B3f-D3c -0.5024 | <.0001
A3b-D3c 0.1489 | 0.0393 D1-A3 [2+12-A3c -0.2595 | 0.0003
A3e-D3a | 0.1443 | 0.0459 5+10-A3a -0.4442 | <.0001
B1-A3 (7-A3b 0.1476 | 0.041 5+10-A3c 0.1951 | 0.0067
7-A3e -0.2263| 0.0016 5+10-A3d -0.207 | 0.004
14+15-A3d |-0.1532| 0.0339 5+10-A3e 0.2747 | 0.0001
17+18-A3b | 0.2063 | 0.0041 5+10-A3f 0.1529 | 0.0343
17+18-A3c | 0.1719 | 0.0171 D1-B3 [2+12-B3f -0.3637 | <.0001
17+18-A3e | 0.2131 | 0.003 2+12-B3h -0.2808 | <.0001
7+8-A3e 0.1657 | 0.0216 5+10-B3b 0.243 | 0.0007
7+9-A3a -0.4442 | <.0001 5+10-B3c -0.1532 | 0.0339
7+9-A3b -0.2806| <.0001 5+10-B3f -0.3657 | <.0001
7+9-A3c -0.1719( 0.0171 5+10-B3h 0.21 | 0.0035
D1-D3 [5+10-D3a 0.1889 | 0.0087
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Ikili glutenin allel kombinasyonlari ile yas gluten degeri arasinda 6nemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Cizelge 4.39°da verilmistir.

Yas gluten degeri ile onemli korelasyon veren 60 ikili allel belirlenmistir. Bu 60 6nemli
korelasyonun 33 tanesi pozitif yonlii ve 27 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.159* ile r= 0.491*** arasinda degigmistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.145* ile r= -0.335*** arasinda degismistir. Yas gluten degeri ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren 7+9-D3c alleli r= 0.473*** korelasyon degeri, 7+9-5+10 alleli
r=0.361*** korelasyon degeri, 1-7+9 alleli r= 0.363*** korelasyon degeri, 7+9-A3d alleli r=
0.350*** korelasyon degeri, A3d-D3c alleli r= 0.342*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ikili alleler olmuslardir. Yas gluten degeri ile yiiksek seviyede negatif
yonlii 6nemli korelasyon veren 1-7 alleli r= -0.335*** korelasyon degeri, 7-B3b alleli r= -
0.304*** korelasyon degeri ile en yliksek korelasyon veren ikili alleller olmuslardir. Yas gluten
degeri ile pozitif yonlii yiiksek korelasyon veren allellerin korelasyon degeri negatif yonli

onemli korelasyon veren allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

Cizelge 4.39. ikili glutenin allel kombinasyonlari ile yas gluten degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

117



4.3.8.10. Kuru gluten degeri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al-A3 [1-A3d 0.3675 | <.0001 B1-B3 |(7-B3b -0.3042 | <.0001
2*-A3a 0.2919 | <.0001 17+18-B3b -0.218 | 0.0024
2*-A3d 0.1724 | 0.0168 17+18-B3g | -0.2056 | 0.0042
2*-A3e -0.1903 | 0.0082 7+8-B3b -0.1707 | 0.0179
Al-B1 (1-7 -0.3349 | <.0001 7+8-B3g 0.2812 | <.0001
1-7+8 0.1731 | 0.0164 7+9-B3b 0.1816 | 0.0117
1-7+9 0.3631 | <.0001 7+9-B3f 0.2943 | <.0001
2*-17+18 -0.1738 | 0.0159 7+9-B3g 0.2648 | 0.0002
2*-7+9 0.2847 | <.0001 B1-D1 |7-5+10 -0.2957 | <.0001
Al1-B3 [1-B3b -0.1669 | 0.0207 17+18-5+10 | -0.1908 | 0.008
1-B3f 0.2605 | 0.0003 7+8-5+10 -0.1866 | 0.0096
1-B3g 0.2987 | <.0001 7+9-2+12 0.1671 | 0.0205
2*-B3b -0.1451 | 0.0446 7+9-5+10 0.3614 | <.0001
2*-B3f 0.2098 | 0.0035 B1-D3 |7-D3c -0.2285 | 0.0014
Al-D1 |1-2+12 0.1754 | 0.015 17+18-D3c -0.2306 | 0.0013
1-5+10 -0.2099 | 0.0035 7+9-D3c 0.4734 | <.0001
A3-B3 |A3a-B3f 0.2919 | <.0001 B3-D3 |B3b-D3c -0.2597 | 0.0003
A3b-B3b -0.1591 | 0.0275 B3f-D3c 0.2856 | <.0001
A3b-B3f 0.1882 | 0.009 B3g-D3c 0.2507 | 0.0005
A3c-B3g -0.1674 | 0.0203 D1-A3 (2+12-A3d 0.2531 | 0.0004
A3d-B3g 0.4914 | <.0001 5+10-A3a 0.2919 | <.0001
A3e-B3b -0.2347 | 0.0011 5+10-A3c -0.1998 | 0.0055
A3-D3 |A3a-D3c 0.2919 | <.0001 5+10-A3d 0.215 | 0.0027
A3d-D3c 0.3422 | <.0001 5+10-A3e -0.2398 | 0.0008
A3e-D3c -0.2585 | 0.0003 D1-B3 |2+12-B3g 0.2125 | 0.0031
B1-A3 |7-A3b -0.1692 | 0.019 5+10-B3b -0.2478 | 0.0005
7-A3c -0.2793 | <.0001 5+10-B3f 0.2499 | 0.0005
17+18-A3c | -0.2533 | 0.0004
7+8-A3d 0.1594 | 0.0272
7+8-A3e -0.2347 | 0.0011
7+9-A3a 0.2919 | <.0001
7+9-A3b 0.3126 | <.0001
7+9-A3d 0.3502 | <.0001




Ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile kuru gluten degeri arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Cizelge 4.40°da verilmistir.

Kuru gluten degeri ile 6nemli korelasyon veren 50 ikili allel belirlenmistir. Bu 50 6nemli
korelasyonun 31 tanesi pozitif yonlii ve 19 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.144* ile r= 0.505*** arasinda degismistir. Negatif onemli korelasyonlar r=
-0.146* ile r= -0.305*** arasinda degismistir. Kuru gluten degeri ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren A3d-B3g alleli r= 0.505*** korelasyon degeri, 1-A3d alleli r=
0.352*** korelasyon degeri, 7+9-A3d alleli r= 0.338*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ikili alleler olmuslardir. Kuru gluten degeri ile yiiksek seviyede negatif
yonlii 6nemli korelasyon veren 1-7 alleli r= -0.305*** korelasyon degeri, 7-A3c alleli r= -
0.291*** korelasyon degeri 7-D3c alleli r= -0.262*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon veren ikili alleller olmuslardir. Kuru gluten degeri ile pozitif yonlii yiiksek
korelasyon veren allellerin korelasyon degeri negatif yonlii 6nemli korelasyon veren allellerin

korelasyon degerinden yiiksek olarak gerceklesmistir.

Cizelge 4.40. Ikili glutenin allel kombinasyonlar: ile kuru gluten degeri arasinda Snemli
bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile nemlilik (P) degerleri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al1-A3 1-A3d 0.3519 | <.0001 B1-B3 7-B3b -0.2157 | 0.0027
1-A3e -0.1472 | 0.0417 17+18-B3b | -0.1575 | 0.0291
2*-A3a 0.1595 | 0.0271 17+18-B3h | 0.1441 | 0.0461
2*-A3c -0.1728 | 0.0166 17+18-B3i | 0.1819 | 0.0116
2*-A3d 0.2155 | 0.0027 7+8-B3b -0.1539 | 0.033
Al-B1 1-7 -0.3047 | <.0001 7+9-B3b 0.1818 | 0.0116
1-7+8 0.2142 | 0.0028 7+8-B3g 0.2127 | 0.0031
1-7+9 0.3075 | <.0001 7+9-B3g 0.2505 | 0.0005
Al1-B3 1-B3f 0.1705 | 0.0181 B1-D1 |[7-5+10 -0.2446 | 0.0006
1-B3g 0.277 | 0.0001 7+8-5+10 -0.1743 | 0.0156
1-B3i -0.1472 | 0.0417 7+9-5+10 0.253 | 0.0004
2*-B3b -0.146 | 0.0433 B1-D3 |7-D3c -0.2619 | 0.0002
Al-D1 |1-2+12 0.1793 | 0.0129 17+18-D3a | 0.1478 | 0.0408
1-5+10 -0.1531 | 0.034 7+9-D3c 0.3007 | <.0001
A3-B3 A3a-B3f 0.1595 | 0.0271 B3-D3 [B3b-D3c -0.2197 | 0.0022
A3d-B3g 0.5048 | <.0001 B3g-D3c 0.2747 | 0.0001
A3e-B3b -0.2479 | 0.0005 B3h-D3a 0.1478 | 0.0408
A3-D3 |A3a-D3c 0.1595 | 0.0271 D1-A3 |2+12-A3d 0.2848 | <.0001
A3d-D3c 0.3466 | <.0001 5+10-A3a 0.1595 | 0.0271
A3e-D3c -0.2053 | 0.0043 5+10-A3d 0.1922 | 0.0076
B1-A3 7-A3c -0.2914 | <.0001 D1-B3 |2+12-B3g 0.1582 | 0.0284
17+18-A3c | -0.1648 | 0.0224 5+10-B3b -0.1751 | 0.0151
17+18-A3e | 0.2343 | 0.0011
7+8-A3d 0.2251 | 0.0017
7+8-A3e -0.2479 | 0.0005
7+9-A3a 0.1595 | 0.0271
7+9-A3b 0.1891 | 0.0086
7+9-A3d 0.338 | <.0001

4.3.9. YMA-GA ve DMA-GA’ne ait iiclii allel kombinasyonlar1 64 genotip i¢indeki

dagihimlan

YMA-GA ve DMA-GA’ne ait tiglii allel kombinasyonlar1 ve bu kombinasyonlarin 64

genotip icindeki bulunma sayilar1 Cizelge 4.41°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Yiiksek molekiiler agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiiler agirlikli
gluten alt birimlerine ait ti¢lii allel kombinasyonlari ve bu kombinasyonlara
sahip genotip sayilari
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Sira 64 Genotip Sira 64 Genotip
No. Glu-Al Glu-B1 Glu-D1 i¢inde sayisi No. Glu-Al Glu-Bl Glu-A3 iginde sayisi
1 1 7 5+10 4 1 1 7 A3e 1
2 7 2+12 1 2 1 7 A3b 3
3 1 17+18| 2+12 2 3 1 7 A3c 1
4 1 17+18| 5+10 2 4 1 17+18 | A3b 2
5 1 7+8 | 2+12 3 5 1 17+18 | A3c 1
6 1 7+9 | 2+12 2 6 1 17+18 | A3f 1
7 1 7+9 | 5+10 5 7 1 7+8 A3d 1
8 2* 7 2+12 1 8 1 7+8 A3b 2
9 2* 7 5+10 2 9 1 7+9 A3b 1
10| 2* 7+8 | 2+12 5 10 1 7+9 A3c 1
11| 2* 7+8 | 5+10 3 11 1 7+9 A3d 2
12| 2* 7+9 | 2+12 4 12 1 7+9 A3e 2
13| 2* 7+9 | 5+10 16 13 2* 7 A3b 1
14| 2* | 13+16| 5+10 1 14 2* 7 Ae 2
15| 2* |17+18| 2+12 2 15 2* | 13+16 | A3e 1
16| 2* |17+18| 5+10 9 16 2* | 17+18| A3b 2
171 N 14+15| 5+10 1 17 2* | 17+18 | A3c 4
18| N 7+8 | 5+10 1 18 2* | 17+18 | A3d 1
Glu-Al1 Glu-B1 Glu-D3 19 2* | 17+18 | A3e 4
1 1 7 D3a 1 20 2* 7+8 A3b 2
2 7 D3c 4 21 2* 7+8 A3c 3
3 1 17+18| D3c 4 22 2* 7+8 A3d 1
4 1 7+8 D3c 3 23 2* 7+8 A3e 2
5 1 7+9 D3c 7 24 2* 7+9 A3a 5
6 2* 7 D3c 3 25 2* 7+9 A3c 8
7 2* | 13+16| D3c 1 26 2* 7+9 A3d 3
8 2* | 17+18| D3a 1 27 2* 7+9 A3e 2
9 2* | 17+18| D3c 10 28 2* 7+9 A3f 2
10| 2* 7+8 D3a 1 29 N 14+15| A3d 1
11| 2* 7+8 D3c 8 30 N 7+8 A3e 1
12| 2* 7+9 D3a 2
13| 2* 7+9 D3c 18
14| N 14+15| D3c 1
15| N 7+8 D3c 1

Cizelge 4.41. Yiiksek molekiiler agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiiler agirlikli gluten
alt birimlerine ait iiclii allel kombinasyonlart ve bu kombinasyonlara sahip
genotip sayilar1 (devam)
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Sira 64 Genotip Swra 64 Genotip
No. Glu-A1Glu-B1 Glu-B3 ig¢inde sayisi No. Glu-Al Glu-D1GIu-A3 iginde sayisi
1 1 7 B3b 3 1 1 2+12 | A3b 4
2 1 7 B3g 1 2 1 2+12 | A3c 1
3 1 7 B3i 1 3 1 2+12 | A3d 2
4 1 7 B3b 3 4 1 2+12 | A3e 1
5 1 7 B3g 1 5 1 5+10 | A3b 5
6 1 7+8 B3b 2 6 1 5+10 [ A3c 2
7 1 7+8 B3g 1 7 1 5+10 | A3d 1
8 1 7+9 B3b 3 8 1 5+10 | A3e 2
9 1 7+9 B3f 1 9 1 5+10 | A3f 1
10 1 7+9 B3g 1 10 2* 2+12 | A3b 1
11 1 7+9 B3i 2 11 2* 2+12 | A3c 6
12 2* 7 B3b 1 12 2* 2+12 | A3d 2
13 2* 7 B3h 1 13 2* 2+12 | A3e 2
14 2* 7 B3i 1 14 2* 2+12 | A3f 1
15 2* |13+16| B3 1 15 2* 5+10 | A3a 5
16 2* | 17+18| B3a 2 16 2* 5+10 | A3b 4
17 2* | 17+18| B3b 1 17 2* 5+10 [ A3c 9
18 2* | 17+18| BS3f 1 18 2* 5+10 | A3d 3
19 2* | 17+18| B3g 3 19 2* 5+10 [ A3e 9
20 2* |17+18| B3h 2 20 2* 5+10 | A3f 1
21 2* | 17+18| B3i 2 21 N 5+10 | A3d 1
22 2% 7+8 B3a 1 22 N 5+10 | A3e 1
23 2* 7+8 B3b 6 Glu-Al Glu-D1Glu-B3
24 2* 7+8 B3g 2 1 1 2+12 | B3b 4
25 2* 7+9 B3b 4 2 1 2+12 | B3g 3
26 2* 7+9 B3f 11 3 1 2+12 | B3i 1
27 2* 7+9 B3g 6 4 1 5+10 | B3b 7
28 2* 7+9 B3h 1 5 2 5+10 | B3f 1
29 2* 7+9 B3i 1 6 1 5+10 | B3g 1
30 N |14+15| B3c 1 7 1 5+10 | B3i 2
31 N 7+8 B3b 1 8 2* 2+12 | B3a 2
Glu-A1Glu-D1Glu-D3 9 2* 2+12 | B3b 3
1 1 2+12 | D3c 8 10 2* 2+12 | B3f 2
2 1 5+10 | D3a 11 2* 2+12 | B3g 3
3 1 5+10 | D3c 10 12 2* 2+12 | B3h 2
4 2* | 2+12 | D3a 2 13 2* 5+10 | B3a 1
5 2* | 2+12 | D3c 10 14 2* 5+10 | B3b 8
6 2* | 5+10 | D3a 2 15 2* 5+10 | B3f 9
7 2* | 5+10 | D3c 29 16 2* 5+10 | B3g 6
8 N 5+10 | D3c 2 17 2* 5+10 | B3h 3
18 2* 5+10 | B3i 4
19 N 5+10 | B3c 1
20 N 5+10 | B3b 1

Cizelge 4.41. Yiiksek molekiiler agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiiler agirlikli gluten
alt birimlerine ait i¢li allel kombinasyonlart ve bu kombinasyonlara sahip
genotip sayilari (devam)
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Sira 64 Genotip Sira 64 Genotip
No. Glu-B1 Glu-D1 Glu-A3 iginde sayisi No. Glu-B1 Glu-D1 Glu-B3 i¢inde sayisi
1 7 2+12 A3b 1 1 7 2+12 B3g 1
2 7 2+12 A3e 1 2 7 2+12 B3h 1
3 7 5+10 A3b 3 3 7 5+10 B3b 4
4 7 5+10 A3c 1 4 7 5+10 B3i 2
5 7 5+10 A3e 2 5 | 13+16| 5+10 B3h 1
6 | 13+16 | 5+10 A3e 1 6 |14+15| 5+10 B3c 1
7 | 14+15| 5+10 A3d 1 7 [17+18| 2+12 B3a 1
8 | 17+18 | 2+12 A3b 1 8 [17+18| 2+12 B3b 2
9 | 17+18 | 2+12 A3c 2 9 [17+18| 2+12 B3g 1
10 | 17+18 | 2+12 A3d 1 10 [ 17+18| 5+10 B3a 1
11 | 17+18 | 5+10 A3b 3 11 | 17+18| 5+10 B3b 2
12 | 17+18 | 5+10 A3c 3 12 | 17+18| 5+10 B3f 1
13 | 17+18 | 5+10 A3e 4 13 [17+18| 5+10 B3g 3
14 | 17+18 | 5+10 A3f 1 14 | 17+18| 5+10 B3h 2
15 7+8 2+12 A3b 3 15 [ 17+18| 5+10 B3i 2
16 7+8 2+12 A3c 2 16 | 7+8 | 2+12 B3a 1
17 7+8 2+12 A3d 2 17 | 7+8 | 2+12 B3b 5
18 7+8 2+12 A3e 1 18 | 7+8 | 2+12 B3g 2
19 7+8 5+10 A3b 1 19 | 7+8 | 5+10 B3b 4
20 7+8 5+10 A3c 1 20 | 749 | 2+12 B3f 2
21 7+8 5+10 A3e 2 21 | 749 | 2+12 B3g 2
22 7+9 2+12 A3c 3 22 | 749 | 2+12 B3h 1
23 7+9 2+12 A3d 1 23 | 749 | 2+12 B3i 1
24 7+9 2+12 A3e 1 24 | 7+9 | 5+10 B3b 6
25 7+9 2+12 A3f 1 25| 7+9 | 5+10 B3f 9
26 749 5+10 A3a 5 26 | 7+9 | 5+10 B3g 4
27 7+9 5+10 A3b 2 27 | 7+9 | 5+10 B3i 2
28 7+9 5+10 A3c 6 Glu-Al Glu-A3 Glu-D3
29 7+9 5+10 A3d 4 1 1 A3b D3a 1
30 7+9 5+10 A3e 3 2 1 A3b D3c 8
31 7+9 5+10 A3f 1 3 1 A3c D3c 3
Glu-B1 Glu-D1 Glu-D3 4 1 A3d D3c 3
1 7 2+12 D3c 2 5 1 A3e D3c 3
2 7 5+10 D3a 1 6 1 A3f D3c 1
3 7 5+10 D3c 5 7 2* A3a D3c 5
4 | 13+16 | 5+10 D3c 1 8 2* A3b D3c 4
5 | 14+15| 5+10 D3c 1 9 2* A3b D3a 1
6 | 17+18 | 2+12 D3c 4 10 2* A3c D3a 1
7 | 17+18 | 5+10 D3a 1 11 2* A3c D3c 14
8 | 17+18 | 5+10 D3c 10 12 2* A3d D3c 5
9 7+8 2+12 D3a 1 13 2* A3e D3a 2
10 7+8 2+12 D3c 7 14 2* A3e D3c 9
11 7+8 5+10 D3c 4 15 2* A3f D3c 2
12 749 2+12 D3a 1 16 N A3d D3c 1
13 7+9 2+12 D3c 5 17 N A3e D3c 1
14 7+9 5+10 D3a 1
15 7+9 5+10 D3c 20

Cizelge 4.41. Yiiksek molekiiler agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiiler agirlikli gluten
alt birimlerine ait i¢lii allel kombinasyonlart ve bu kombinasyonlara sahip
genotip sayilari (devam)
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Sira 64 Genotip Srra 64 Genotip
No. Glu-Al Glu-A3 Glu-B3 iginde sayisi No. Glu-Bl Glu-B3 Glu-D3 iginde sayisi
1 1 A3b B3b 7 1 7 B3b D3a 1
2 1 A3b B3f 1 2 7 B3b D3c 3
3 1 A3b B3g 1 3 7 B3g D3c 1
4 1 A3c B3b 3 4 I B3h D3c 1
5 1 A3d B3b 1 5 7 B3i D3c 2
6 1 A3d B3g 2 6 | 13+16 | B3h D3c 1
7 1 A3e B3i 3 7 | 14+15| B3c D3c 1
8 1 A3f B3g 1 8 | 17+18 | B3a D3c 2
9 2* A3a B3f 5 9 | 17+18 | B3b D3c 4
10 2* A3b B3a 1 10 | 17+18 | B3b D3c 1
11 2* A3b B3b 3 11 | 17+18 | B3g D3c 4
12 2* A3b B3f 1 12 | 17+18 | B3h D3a 1
13 2* A3c B3b 6 13 | 17+18 | B3h D3c 1
14 2* A3c B3f 4 14 | 17+18 B3i D3c 2
15 2* A3c B3g 5 15 7+8 B3a D3c 1
16 2* A3d B3a 2 16 7+8 B3b D3a 1
17 2* A3d B3g 3 17 7+8 B3b D3c 8
18 2* A3e B3b 2 18 7+8 B3g D3c 2
19 2* A3e B3g 1 19 7+9 B3b D3c 6
20 2* A3e B3h 4 20 7+9 B3b D3c 11
21 2* A3e B3i 4 21 7+9 B3g D3a 2
22 2* A3f B3f 1 22 7+9 B3g D3c 4
23 2* A3f B3h 1 23 7+9 B3h D3c 1
24 N A3d B3c 1 24 7+9 B3i D3c 3
25 N A3e B3b 1
Glu-Al Glu-B3 Glu-D3
1 1 B3b D3a 1
2 1 B3b D3c 10
3 1 B3g D3c 4
4 1 B3i D3c 3
5 2* B3a D3c 3
6 2* B3b D3a 1
7 2* B3b D3c 10
8 2* B3f D3c 12
9 2* B3g D3a 2
10 2* B3g D3c 7
11 2* B3h D3a 1
12 2* B3h D3c 4
13 2* B3i D3c 4
14 N B3c D3c 1
15 N B3b D3c 1
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Cizelge 4.41. Yiiksek molekiiler agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiiler agirlikli gluten
alt birimlerine ait iclii allel kombinasyonlart ve bu kombinasyonlara sahip

genotip sayilar1 (devam)
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Sira 64 Genotip Sira 64 Genotip
No. Glu-B1 Glu-A3 Glu-B3 iginde sayisi No. Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 iginde sayisi
1 7 A3b B3b 3 1 2+12 | A3b B3b 4
2 7 A3b B3g 1 2 2+12 | A3b B3g 1
3 7 A3c B3b 1 3 2+12 | A3c B3b 2
4 7 A3e B3g 1 4 2+12 | A3c B3f 2
5 7 A3e B3i 2 5 2+12 | A3c B3g 3
6 | 13+16 | A3e B3g 1 6 2+12 | A3d B3a 2
7 14+15 | A3d B3c 1 7 2+12 | A3d B3g 2
8 17+18 | A3b B3a 1 8 2+12 | A3e B3i 1
9 17+18 | A3b B3b 2 9 2+12 | A3e B3b 1
10 | 17+18 | A3b B3f 1 10 2+12 | A3e B3h 1
11 | 17+18 | A3c B3b 2 11 | 2+12 | A3f B3h 1
12 | 17+18 | A3c B3g 3 12 | 5+10 | A3a B3f 5
13 | 17+18 | A3d B3a 1 13 | 5+10 | A3b B3a 1
14 | 17+18 | A3e B3g 2 14 | 5+10 | A3b B3b 6
15 | 17+18 | A3e B3i 2 15 | 5+10 | A3b B3f 2
16 | 17+18 | A3f B3g 1 16 | 5+10 | A3c B3b 7
17 7+8 A3b B3b 4 17 | 5+10 | A3c B3f 2
18 7+8 A3c B3b 2 18 | 5+10 | A3c B3g 2
19 7+8 A3c B3g 1 19 | 5+10 | A3d B3b 1
20 7+8 A3d B3a 1 20 | 5+10 | A3d B3c 1
21 7+8 A3d B3g 1 21 | 5+10 | A3d B3g 3
22 7+8 A3e B3b 3 22 | 5+10 | A3e B3b 2
23 7+9 A3a B3f 5 23 | 5+10 | A3e B3g 1
24 7+9 A3b B3b 1 24 | 5+10 | A3e B3h 3
25 7+9 A3b B3f 1 25 | 5+10 | A3e B3i 6
26 7+9 A3c B3b 4 26 | 5+10 | AS3f B3f 1
27 7+9 A3c B3f 4 27 5+10 | A3f B3g 1
28 7+9 A3c B3g 1
29 7+9 A3d B3b 1
30 7+9 A3d B3g 4
31 7+9 A3e B3g 1
32 7+9 A3e B3i 3
33 7+9 A3f B3f 1
34 7+9 A3f B3h 1




Cizelge 4.41. Yiiksek molekiiler agirlikli gluten alt birimleri ve diisiik molekiiler agirlikli gluten
alt birimlerine ait iclii allel kombinasyonlart ve bu kombinasyonlara sahip
genotip sayilar1 (devam)

Sira 64 Genotip Sira 64 Genotip
No. Glu-B1 Glu-A3 Glu-D3 iginde sayisi No. Glu-D1 Glu-B3 Glu-D3 iginde sayist
1 7 A3b | D3a 1 1 | 2+12 | B3a D3c 2
2 7 A3b | D3c 3 2 | 2+12 | B3b D3a 1
3 7 A3c | D3c 1 3 | 2412 | B3b D3c 6
4 7 A3e D3c 3 4 | 2412 B3f D3c 2
5 [ 13+16 | A3e D3c 1 5 | 2+12 B3g D3a 1
6 | 14+15| A3d | D3c 1 6 | 2+12 | B3g D3c 5
7 | 17+18 | A3b D3c 4 7 2+12 B3h D3c 2
8 | 17+18| A3c D3c 5 8 | 2+12 B3i D3c 1
9 |17+18| A3d | D3c 1 9 | 5+10 | B3a D3c 1
10 | 17+18 | A3e | D3c 1 10 | 5+10 | B3b D3a 1
11 | 17+18 | A3e | D3c 3 11 | 5+10 | B3b D3c 15
12 | 17418 | A3f D3c 1 12 | 5+10 | B3c D3c 1
13| 7+8 | A3b | D3a 1 13 | 5+10 | B3f D3c 10
14 | 748 | A3b | D3c 3 14 | 5+10 | B3g D3a 1
15| 7+8 | A3c D3c 3 15 | 5+10 | B3g D3c 6
16| 748 | A3d | D3c 2 16 | 5+10 | B3h D3a 1
17| 7+8 | A3e | D3c 3 17 | 5+10 | B3h D3c 2
18| 749 | A3a | D3c 5 18 | 5+10 B3i D3c 6
19| 749 | A3b | D3c 2 Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3
20| 749 | A3c D3a 1 1 Aa B3f D3c 5
21| 7+9 | A3c | D3c 8 2 | A3b B3a D3c 1
22| 7+9 | A3d | D3c 5 3 | A3b B3b D3a 2
23 | 7+9 | A3e | D3a 1 4 | A3b B3b D3c 8
24 | 749 | A3e D3c 3 5 A3b B3f D3c 2
25| 7+9 | A3f | D3c 2 6 | A3b B3g D3c 1
Glu-D1 Glu-A3 Glu-D3 7 | A3c B3b D3c 9
1 | 2+¢12 | A3b | D3a 1 8 A3c B3f D3c 4
2 | 2+12 | A3b | D3c 4 9 A3c B3g D3c 4
3 | 2+12 | A3c | D3a 1 10 | A3c B3g D3a 1
4 | 2+12 | A3c | D3c 6 11 | A3d B3a D3c 2
5 | 2412 | A3d | D3c 4 12 | A3d B3b D3c 1
6 | 2+12 | A3e D3c 3 13 | A3d B3c D3c 1
7 | 2+12 | A3f | D3c 1 14 | A3d B3g D3c 5
8 | 5+10 | A3a | D3c 5 15 | A3e B3b D3c 3
9 | 5+10 [ A3b | D3a 1 16 | A3e B3i D3c 7
10 | 5+10 | A3b | D3c 8 17 | A3e B3g D3a 1
11 | 5+10 | A3c | D3c 11 18 | A3e B3h D3a 1
12 | 5+10 | A3d | D3c 5 19 | A3e B3h D3c 3
13 | 5+10 | A3e D3c 9 20 | A3f B3f D3c 1
14 | 5+10 | A3e D3a 2 21 | A3f B3g D3c 1
15 | 5+10 | A3e | D3c 1 22 | A3f Bh D3c 1
16 | 5+10 | A3f | D3c 2
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Glu-A1-Glu-B1-Glu-D1 iglii lokusunda toplam 18 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Bu lokus kombinasyonunda 64 genotip iginde Glu-Al 2*-Glu-B1 7+9-Glu-D1
5+10 tigli alleli 16 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen
ticlii allel kombinasyonu olmustur. Glu-Al 2*-Glu-B1 17+18-Glu-D1 5+10 dgli alleli 9
genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ikinci en yiliksek
ticlii allel kombinasyonu olmustur. Glu-Al 1-Glu-B1 7-Glu-D1 2+12 iiglii alleli, Glu-Al 2*Glu-
B1 7-Glu-D1 2+12 ii¢li alleli, Glu-Al 2*-Glu-B1 13+16-Glu-D1 5+10 iglii alleli, Glu-Al N-
Glu-B1 14+15-Glu-D1 5+10 tglii alleli ve Glu-Al N-Glu-B1 7+8-Glu-D1 5+10 igli allelleri
I’er kez belirlenerek en az goriilen ti¢lii alleller olmuslardir (Cizelge 4.41).

Glu-A1-Glu-B1-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 15 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-B1 7+9-Glu-D3c ii¢lii alleli 18 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yliksek sayida goriilen {iglii allel kombinasyonu olmustur. Glu-Al 2*-
Glu-B1 17+18-Glu-D3c tglii alleli 10 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda ikinci
en yiiksek sayida goriilen tglii allel kombinasyonu olmustur. Glu-Al 1-Glu-B1 7-Glu-D3a iiglii
alleli Glu-Al 2*-Glu-B1 13+16-Glu-D3c tglii alleli, Glu-Al 2*-Glu-B1 17+18-Glu-D3a iiglii
alleli, Glu-Al 2*-Glu-B1 7+8-Glu-D3aiiclii alleli, Glu-Al N-Glu-B1 14+15-Glu-D3c {iglii
alleli ve Glu-Al N-Glu-B1 7+8-Glu-D3c tglii allelleri 1’er kez belirlenerek en az goriilen tigli
alleller olmuslardir.

Glu-Al-Glu-B1-Glu-A3 iglii lokusunda toplam 30 gl allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-B1 7+9-Glu-A3c tglii alleli 8 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen tiglii allel kombinasyonu olmustur. Bu tiglii lokusta
64 genotip i¢inde, 13 {iclii allel kombinasyonu 1’er kez, 10 {¢lii allel ise 2’ser kez belirlenmis
ve en az belirlenen ti¢lii alleller olmuslardir.

Glu-Al-Glu-B1-Glu-B3 iglii lokusunda toplam 31 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-B1 7+9-Glu-B3f tiglii alleli 11 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en ytiksek sayida goriilen ti¢lii allel kombinasyonu olmustur. Bu {i¢lii lokusta
64 genotip icinde, 17 ticlii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen ti¢li
alleller olmuslardir.

Glu-Al-Glu-D1-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 8 il allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-B1 5+10-Glu-D3c tglii alleli 29 genotipte belirlenerek bu
lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen tiglii allel kombinasyonu olmustur. Benzer
sekilde Y1ldiz (2011) da yaptigi calismada Glu-A1-Glu-D1-Glu-D3 ii¢lii lokusunda Glu-Al 2*-
Glu-B1 5+10-Glu-D3c igli allelini 10 adet ile en ¢ok goriilen bant kombinasyonu olarak

127



belirlemistir. Glu-A1-Glu-D1-Glu-D3 tglii lokusunda Glu-Al 2*-Glu-B1 5+10-Glu-D3a tiglii
alleli 1 kez belirlenmis ve en az belirlenen tclii allel olmustur.

Glu-A1-Glu-D1-Glu-A3 iglii lokusunda toplam 22 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-D1 5+10-Glu-A3c tgli alleli ve Glu--Al 2*-Glu-D1 5+10-
Glu-A3e ticlii allelleri 8 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida
goriilen ticlii allel kombinasyonlar1 olmuslardir. Bu {iglii lokusta 64 genotip icinde, 9 {i¢lii allel
kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen ticlii alleller olmuslardir.

Glu-A1-Glu-D1-Glu-B3 iglii lokusunda toplam 20 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-D1 5+10-Glu-B3f tiglii alleli 9 genotipte, Glu-Al 2*-Glu-D1
5+10-Glu-B3b igli alleli 8 genotipte ve Glu-Al 1-Glu-D1 5+10-Glu-B3g tglii allelleri 7
genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen {iglii allel
kombinasyonlar1 olmuslardir. Bu tiglii lokusta 64 genotip i¢inde, 6 {iglii allel kombinasyonu
1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen tiglii alleller olmuslardir.

Glu-B1-Glu-D1-Glu-A3 iglii lokusunda toplam 31 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-B1 7+9-Glu-D1 5+10-Glu-A3c tglii alleli 6 genotipte belirlenerek bu
lokus kombinasyonunda en yliksek sayida goriilen {i¢lii allel kombinasyonu olmustur. Bu iiclii
lokusta 64 genotip i¢inde, 15 ti¢lii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen
ticlii alleller olmuslardir.

Glu-B1-Glu-D1-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 15 igli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-B1 7+9-Glu-D1 5+10-Glu-D3c iiclii alleli 20 genotipte ve Glu-B1 17+18-
Glu-D1 5+10-Glu-D3c 10 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida
goriilen tgli allel kombinasyonu olmuslardir. Bu tiglii lokusta 64 genotip iginde, 7 ti¢li allel
kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen iiclii alleller olmuslardir.

Glu-B1-Glu-D1-Glu-B3 iglii lokusunda toplam 27 fglii allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-B1 7+9-Glu-D1 5+10-Glu-B3f tglii alleli 9 genotipte belirlenerek bu
lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen tiglii allel kombinasyonu olmustur. Bu iiclii
lokusta 64 genotip icinde, 11 iiclii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen
ticlii alleller olmuslardir.

Glu-A1-Glu-A3-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 17 tgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-A3c-Glu-D3c tglii alleli 14 genotipte ve Glu-Al 2*-Glu-A3e-
Glu-D3c ii¢lii alleli 9 genotipte Glu-Al 1-Glu-A3b-Glu-D3c tglii alleli 8 genotipte belirlenerek
bu lokus kombinasyonunda en yliksek sayida goriilen ti¢lii allel kombinasyonlar: olmuslardir.
Bu t¢lii lokusta 64 genotip i¢inde, 6 iiclii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az

belirlenen tiglii alleller olmuslardir.
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Glu-A1-Glu-A3-Glu-B3 iglii lokusunda toplam 25 igli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 1-Glu-A3b-Glu-B3b tglii alleli 7 genotipte ve Glu-Al 2*-Glu-A3c-Glu-
B3b tglii alleli 6 genotipte Glu-Al 2*-Glu-A3a-Glu-B3f iiclii alleli 5 genotipte belirlenerek bu
lokus kombinasyonunda en yliksek sayida goriilen tiglii allel kombinasyonlar1 olmuslardir. Bu
ticli lokusta 64 genotip i¢inde, 11 {i¢lii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az
belirlenen ticlii alleller olmuslardir.

Glu-A1-Glu-B3-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 15 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-Al 2*-Glu-B3f-Glu-D3c iglii alleli 12 genotipte ve Glu-Al 1-Glu-B3b-
Glu-D3c iglii alleli ve Glu-Al 2*-Glu-B3b-Glu-D3c iiclii alleli 10’ar genotipte belirlenerek bu
lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen {i¢lii allel kombinasyonlar1 olmuslardir. Bu
ticli lokusta 64 genotip i¢inde, 5 {i¢lii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az
belirlenen iiglii alleller olmuslardir.

Glu-B1-Glu-B3-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 24 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-B1 7+9-Glu-B3b-Glu-D3c glii alleli 11 genotipte ve Glu-B1 7+8-Glu-
B3b-Glu-D3c 8 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen
ticlii allel kombinasyonlar olmuslardir. Bu tglii lokusta 64 genotip iginde, 11 {iglii allel
kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen ticlii alleller olmuslardir.

Glu-B1-Glu-A3-Glu-B3 iglii lokusunda toplam 34 igli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-B1 7+9-Glu-A3a-Glu-B3f {iglii alleli 5 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yliksek sayida goriilen ii¢lii allel kombinasyonu olmustur. Bu ti¢lii lokusta
64 genotip icinde, 19 iicli allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen ti¢lii
alleller olmuslardir.

Glu-D1-Glu-A3-Glu-B3 iglii lokusunda toplam 34 fglii allel  kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-D1  5+10-Glu-A3c-Glu-B3b 7 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen tiglii allel kombinasyonu olurken, Glu-D1 5+10-
Glu-A3b-Glu-B3b iglii alleli ile Glu-D1 5+10-Glu-A3e-Glu-B3i 6 genotipte belirlenerek bu
lokus kombinasyonunda ikinci en yiiksek sayida goriilen {glii allel kombinasyonlar
olmuslardir. Bu ii¢lii lokusta 64 genotip i¢inde, 11 {iglii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis
ve en az belirlenen ti¢li alleller olmuslardir.

Glu-B1-Glu-A3-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 25 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-B1 7+9-Glu-A3c-Glu-D3c iiglii alleli 8 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen ii¢lii allel kombinasyonu olmustur. Bu ti¢lii lokusta
64 genotip icinde, 10 iiclii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen iiclii

alleller olmuslardir.
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Glu-D1-Glu-A3-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 16 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-D1 5+10-Glu-A3c-Glu-D3c tiglii alleli 11 genotipte ve Glu-D1 5+10-Glu-
A3e-Glu-D3c 9 genotipte ve Glu-D1 5+10-Glu-A3b-Glu-D3c 8 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen iiglii allel kombinasyonlar1 olmuslardir. Bu {i¢li
lokusta 64 genotip i¢inde, 5 ti¢lii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen
ticli alleller olmuslardir.

Glu-D1-Glu-B3-Glu-D3 iiglii lokusunda toplam 18 dglii allel kombinasyonu
gergeklesmistir. Glu-D1 5+10-Glu-B3b-Glu-D3c iiglii alleli 15 genotipte ve Glu-D1 5+10-Glu-
B3f-Glu-D3c 10 genotipte belirlenerek bu lokus kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen
tclii allel kombinasyonlar olmuslardir. Bu {iglii lokusta 64 genotip iginde, 8 tglii allel
kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen iiclii alleller olmuslardir.

Glu-A3-Glu-B3-Glu-D3 iglii lokusunda toplam 22 dgli allel kombinasyonu
gerceklesmistir. Glu-A3c-Glu-B3b-Glu-D3c tglii alleli 9 genotipte ve Glu-A3b-Glu-B3b-Glu-
D3c 8 genotipte ve Glu-A3e-Glu-B3i-Glu-D3c 7 genotipte belirlenerek bu lokus
kombinasyonunda en yiiksek sayida goriilen {iglii allel kombinasyonlar olmuslardir. Bu {iglii
lokusta 64 genotip icinde, 10 {i¢lii allel kombinasyonu 1’er kez belirlenmis ve en az belirlenen
ticli alleller olmuslardir.

Tiim ti¢li lokus kombinasyonlarinda 64 genotipte en ¢ok goriilen glutenin bant gruplari
29 genotip ile Glu-Al 2*-Glu-D1 5+10-Glu-D3c ve 20 genotip ile Glu-B1 7+9-Glu-D1 5+10-
Glu-D3c iglii allelleri olmuslardir. Tiim genotipler iginde 1 kez bulunan ¢ok sayida tiglii allel
belirlenmistir. Cok sayida tiglii alleli 64 genotipte 1’er kez bulunan lokus grubu 19 {i¢lii allel ile
Glu-B1-Glu-A3-Glu-B3 ig¢lii lokus grubu olmustur. En fazla bant kombinasyonu 34
kombinasyon ile Glu-B1-Glu-A3-Glu-B3 lokus grubunda belirlenmistir. En az bant
kombinasyonu ise 8 allel ile Glu-A1-Glu-D1-Glu-D3 lokus grubunda belirlenmistir (Cizelge
4.41).

4.3.10. YMA-GA ve DMA-GA’nin iiglii allel kombinasyonlarina ait iliskiler

Verim ve kalite degerleri ile tek ve ikili allellerin iligkilerinin acgiklanmasindan ve
tartisilmasindan sonra ii¢lii lokuslarda olusan iiglii allel kombinasyonlarinin etkileri de asagida
verilmis ve tartisilmisgtir.

YMA-GA ve DMA-GA’ne ait iiglii allel kombinasyonlar1 ile tane verimi ve kalite
degerleri arasinda 6nemli bulunan iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri cok

sayida ¢izelgede yer aldigindan ‘Ekler’ boliimiinde verilmistir.
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Tane verimi ve kalite degeri ile iliskileri istatistiki olarak 6nemli bulunan tglii glutenin

allelleri sayilar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. Tane verimi ve kalite degerleri ile iliskileri istatistik olarak dnemli bulunan ii¢li
glutenin allelleri sayilar

SDS- Zeleny Onemli

PAGE ile Tane |sedimen{ Enerji Yas | Kuru |bulunan

belirlenen| Tane Sertlik|protein| tasyon |(Alveo{ Gluten | gluten | gluten | toplam
Lokus |allel saysi|verimi| HL | BTA| (PSI) | icerigi | degeri | graf) [indeksi| degeri|degeri| allel |[Ortalama
A1A3B3 25 4 7 6 9 8 8 6 6 7 6 67 6.7
A1A3D3 17 3 6 5 7 5 5 5 3 4 5 48 4.8
A1B1A3 30 6 |[10] 11 | 14 12 9 12 10 10 10 104 10.4
A1B1B3 31 9 |10] 13 | 10 11 7 11 8 10 10 99 9.9
A1B1D1 18 2 7 6 7 9 7 7 9 7 4 65 6.5
A1B1D3 15 4 6 5 7 5 7 8 5 6 6 59 5.9
A1B3D3 16 6 4 6 7 4 4 7 5 4 5 52 5.2
A1D1A3 22 3 8 6 8 8 7 6 6 6 5 63 6.3
A1D1B3 20 5 6 7 6 5 9 8 7 6 3 62 6.2
A1D1D3 8 2 3 5 1 1 3 4 2 1 2 24 24
A3B3D3 22 5 5 7 5 8 6 7 5 6 4 58 5.8
B1A3B3 34 7 6 | 12 11 13 9 10 11 10 11 100 10.0
B1A3D3 25 4 5 6 10 11 9 8 10 7 9 79 7.9
B1B3D3 24 8 4 7 10 10 7 8 7 8 8 77 7.7
B1D1A3 31 5 7 6 13 14 11 12 10 11 11 100 10.0
B1D1B3 27 6 4 9 11 12 8 8 9 9 9 85 8.5
B1D1D3 15 4 3 5 7 5 6 9 6 5 4 54 54
D1A3B3 27 5 7 8 10 10 12 8 8 8 5 81 8.1
D1A3D3 16 2 4 3 4 6 6 6 7 5 4 47 4.7
D1B3D3 18 7 4 7 6 4 8 8 7 4 4 59 5.9
Toplam 441 97 [116] 140 | 163 | 161 148 158 | 141 | 134 | 125 | 1383 [ 138.3
Ortalama| 22.1 49 |58[ 70| 8.2 8.1 7.4 7.9 7.1 6.7 6.3 | 69,15 6.9

Alt1 Glu lokusu (Glu-Al, Glu-Bl1, Glu-D1, Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3) 20 iiclii lokus
kombinasyonu olusturmus ve toplamda 441 iglii allel kombinasyonu elde edilmistir. Bunlarin
icinde en fazla tgli allel kombinasyonu, 34 kombinasyon ile Glu-B1-Glu-A3-Glu-B3, 31
kombinasyon ile Glu-A1-Glu-B1-Glu-A3, yine 31 kombinasyon ile Glu-B1-Glu-D1-Glu-A3 ve
30 kombinasyon ile Glu-A1-Glu-B1-Glu-D1 lokuslarinda olmustur (Cizlege 4.42).

441 tgli allel ile 10 parametre icin 4410 korelasyon analizi yapilmis ve tiim
parametreler i¢in toplam 1383 allel onemli korelasyon vermistir. Parametre basina 6nemli
bulunan ortalama allel sayis1 138.3 olmustur. Parametreler i¢inde tiim lokuslar dikkate
alindiginda en yiiksek 6nemli korelasyon veren kalite parametreleri sertlik (163 allel), tanede
protein igerigi (161 allel), enerji (158 allel) ve zeleny sedimentasyon degeri (148 allel)’dir. Her
bir parametre i¢in her bir {i¢lii lokus basina 6nemli bulunan ortalama allel sayilar1 4.9 ile 8.2

arasinda degismistir.
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20 tglii lokus kombinasyonunda 10 parametre ile 6nemli korelasyon veren 1383 allel
icinde ticlii lokus kombinasyonu basina 6nemli bulunan ortalama allel sayis1 69.2 olmustur. En
fazla 6nemlilik gosteren t¢li lokuslar Glu-Al-Glu-B1-Glu-A3, (10.4 allel), Glu-B1-Glu-A3-
Glu-B3 (10 allel) ve Glu-B1-Glu-D1-Glu-A3 (10 allel) olmustur. Her bir {iglii lokus i¢in her bir
parametre basina onemli bulunan ortalama allel sayilar1 2.4 ile 10.4 arasinda degismistir. Lokus
ve parametre basina onemli korelasyon veren allel sayist ortalamast 6.9 olmustur (Cizelge
4.42).

Yildiz (2011) 59 genotip ile yaptigr calismada 657 adet tiglii allel kombinasyonu
belirlemistir. Bu ¢alismadaki ii¢lii allel kombinasyon sayis1 441 olmustur. Uglii kombinasyon
sayisinin bu calismada daha diisiik olmasi, bu ¢aligmada Yildiz (2011)’1n belirledigi allel
sayisindan daha az sayida tek allel belirlenmesinden kaynaklanmistir. Yildiz (2011)’1n
calismasinda belirlenen 36 tek allele karsilik bu ¢alismada 26 tek allel belirlenmistir. Daha az
sayida tek allel daha az sayida ikili ve il allel kombinasyonlarinin ortaya ¢ikmasina yol
agmaktadir.

Yildiz (2011)’1n calismasinda ¢ok sayida allel olmasina ragmen, 6nemli kalite kriterleri
ile hem tek alleller hem de ikili ve tiglii allel kombinasyonlar1 daha az sayida istatistiki olarak
onemli korelasyon vermistir. Bu ¢alismada ise daha az allel daha fazla 6nemli korelasyon
vermistir. Yildiz (2011)’in ¢alismasinda kalite parametreleri tanede protein igerigi, zeleny
sedimentasyon degeri, enerji degeri, gluten indeksi, yas gluten degeri, kuru gluten degeri ile
onemli korelasyon vermeyen tek allel sayis1 11 olurken bu ¢alismada sadece 3 tek allel soz
konusu 6 parametre ile 6nemli korelasyon vermemistir. Yildiz (2011)’1n ¢alismasinda kalite
kriterleri ile 6nemli korelasyon vermeyen c¢ok sayida allelin belirlenmesi Kalite kriterleri ile
yiiksek sayida Onemli korelasyonun ortaya ¢ikmasini engellemis olabilir. Bu caligmada
belirlenen daha az sayidaki allele ragmen 6nemli korelasyon vermeyen allellerin az, fakat,
onemli korelasyon veren allellerin daha fazla olmasinin yani sira, yiiksek sayida onemli
korelasyonun belirlenmesindeki asil sebep, bu caligmada yer alan geneotiplerin farkli gen
havuzlarindan gelmesi ve farkli yetisme tabiatina sahip olmalar1 olabilir. Yildiz (2011)’1n
yaptig1 ¢alismada kullanilan genotipler ¢cogunlukla kislik karakterli iken bu ¢alismada yer alan
genotiplerin 40 tanesi yazlik, 12 tanesi kiglik ve 12 tanesi de alternatif karakterlidir. Ayrica, bu
caligmadaki 20 genotip ayni ¢alisma icindeki anaglarin melezlenmesinden elde edildiginden
hem ana hem de baba anaglarindan gelen 6zelliklere karma olarak sahip olarak anaglar arasinda
karma bir genotip formu olusturmustur. Bu durumun bir sonucu olarak ileri hatlarda farkli
yapida kalite degerleri olusmus ve farkli allellerin bu ileri hatlarin olusturdugu kalite

parametreleri ile 6nemli korelasyonuna yol agmis olabilir.
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YMA-GA ve DMA-GA’ne ait iiglii allel kombinasyonlar1 ile tane verimi ve kalite
degerleri arasinda 6nemli bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri
‘Ekler’ boliimiinde verilmekle birlikte, ti¢lii alleller ile kalite parametreleri arasinda 6nemli

bulunan iligkilere ait degerlendirmeler ilgili parametre baglig1 altinda asagida tartigilmistir.

4.3.10.1. Tane verimi

Uclii glutenin allel kombinasyonlar1 ile tane verimi arasinda énemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Ek 1’de verilmistir.

Tane verimi ile 6nemli korelasyon veren 97 {iglii allel belirlenmistir. Bu 97 6nemli
korelasyonun 53 tanesi pozitif yonlii ve 44 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif énemli
korelasyonlar r=0.142* ile r= 0.228** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r= -
0.143* ile r=-0.419*** arasinda degismistir. Tane verimi ile yiiksek seviyede pozitif yonli
onemli korelasyon veren 2*-17+18-5+10 Giglii alleli r= 0.228** korelasyon degeri ile en yliksek
korelasyon degeri veren {iiglii allel olmustur. Tane verimi ile yiliksek seviyede negatif yonlii
onemli korelasyon veren N-A3d-B3c, N-A3d-D3c, N-14+15-A3d, N-14+15-B3c, N-14+15-
D3c, N-B3c-D3c, N-5+10-A3d, N-5+10-B3c, N-14+15-5+10, 14+15-A3d-B3c, 14+15-A3d-
D3c, 14+15-B3c-D3c, 14+15-5+10-A3d, A3d-B3c-D3c, 14+15-5+10-B3c, 14+15-5+10-D3c,
5+10-A3d-B3c, 5+10-B3c-D3c iiglii allelleri r= -0.419*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren {ii¢li alleller olmuslardir. Tane verimi ile negatif yonlii yiiksek
korelasyon veren tglii allellerin korelasyon degeri pozitif yonlii 6Gnemli korelasyon veren tiglii

allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

4.3.10.2. Hektolitre agirlig

Uglii glutenin allel kombinasyonlar: ile hektolitre agirhigi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Ek 2’de verilmistir.

Hektolitre agirligr ile 6nemli korelasyon veren 116 iiglii allel belirlenmistir. Bu 116
onemli korelasyonun 37 tanesi pozitif yonlii ve 79 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.148* ile r= 0.263*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.144* ile r= -0.436*** arasinda degismistir. Hektolitre agirhigr ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii onemli korelasyon veren 1-A3b-B3b tglii alleli r= 0.263*** korelasyon degerleri ile en
yiiksek korelasyon degeri veren iiclii allel olmustur. Hektolitre agirlig: ile yiiksek seviyede

negatif yonlii 6nemli korelasyon veren 1-7-A3c, 7-A3c-B3b, 7-A3c-D3c, 7-5+10-A3c iiglii
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allelleri r= -0.436*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon degeri veren iiclii alleller
olmuslardir. Hektolitre agirligi ile negatif yonli yiiksek korelasyon veren tiglii allellerin
korelasyon degeri pozitif yonlii onemli korelasyon veren tiglii allellerin korelasyon degerinden

yiiksek olarak gerceklesmistir.

4.3.10.3. Bin tane agirlig

Uclii glutenin allel kombinasyonlar1 ile bin tane agirligi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri Ek 3’te verilmistir.

Bin tane agirligi ile 6nemli korelasyon veren 140 ftglii allel belirlenmistir. Bu 140
onemli korelasyonun 68 tanesi pozitif yonlii ve 72 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.142* ile r= 0.418*** arasinda degismistir. Negatif onemli korelasyonlar r=
-0.149* ile r=-0.345*** arasinda degismistir. Bin tane agirhigi ile yiiksek seviyede pozitif yonli
onemli korelasyon veren 1-7+9-D3c iiclii alleli r= 0.418*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ticlii allel olmustur. Bin tane agirligi ile yiiksek seviyede negatif yonlii
onemli korelasyon veren N-A3d-B3c, N-A3d-D3c, N-14+15-A3d, N-14+15-B3c, N-14+15-
D3c, N-B3c-D3c, N-14+15-5+10, N-5+10-A3d, N-5+10-B3c, 14+15-A3d-B3c, 14+15-A3d-
D3c, 14+15-B3c-D3c, 14+15-5+10-A3d, A3d-B3c-D3c, 14+15-5+10-B3c, 14+15-5+10-D3c,
5+10-A3d-B3c, 5+10-B3c-D3c iiglii allelleri r= -0.345*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren ligli alleller olmusglardir. Bin tane agirlig: ile pozitif yonli yiiksek
korelasyon veren {iglii allellerin korelasyon degeri negatif yonlii dnemli korelasyon veren tiglii

allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

4.3.10.4. Sertlik

Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile sertlik arasinda énemli bulunan iliskilere ait
korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri Ek 4’te verilmistir.

Sertlik ile 6nemli korelasyon veren 163 {iglii allel belirlenmistir. Bu 163 Onemli
korelasyonun 93 tanesi pozitif yonlii ve 70 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif nemli
korelasyonlar r=0.142* ile r= 0.359*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.156* ile r=-0.376*** arasinda degismistir. Sertlik ile yiiksek seviyede pozitif yonlii nemli
korelasyon veren 2*-A3e-D3c iiglii alleli r= 0.359*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren iiglii allel olmustur. Sertlik ile yiiksek seviyede negatif yonlii 6nemli

korelasyon veren 2*-B3f-D3c ii¢lii alleli = -0.376*** korelasyon degeri ile en yiiksek

134



korelasyon degeri veren Uiglii alleli olmustur. Sertlik ile negatif yonlii yiiksek korelasyon veren
tclii allellerin korelasyon degeri pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren tgli allellerin

korelasyon degerinden yiiksek olarak ger¢eklesmistir.

4.3.10.5. Tanede protein igerigi

Uclii glutenin allel kombinasyonlari ile tanede protein igerigi arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Ek 5’te verilmistir.

Tanede protein igerigi ile 6nemli korelasyon veren 161 {iglii allel belirlenmistir. Bu 161
onemli korelasyonun 72 tanesi pozitif yonlii ve 89 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.145* ile r= 0.421*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.144* ile r=-0.278*** arasinda degismistir. Tanede protein icerigi ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren A-B3g-D3c tiglii alleli r= 0.421*** korelasyon degeri ile en
yiiksek korelasyon degeri veren {iglii allel olmustur. Tanede protein icerigi ile yiiksek seviyede
negatif yonlii 6nemli korelasyon veren 2*-2+12-D3c tiglii alleli r=-0.278*** korelasyon degeri
ile en yiiksek korelasyon degeri veren tglii alleli olmustur. Tanede protein igerigi ile pozitif
yonlii yiiksek korelasyon veren tiglii allellerin korelasyon degeri negatif yonli onemli

korelasyon veren tiglii allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gerceklesmistir.

4.3.10.6. Zeleny sedimentasyon degeri

Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile zeleny sedimentasyon degeri arasinda énemli
bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Ek 6’da verilmistir.

Zeleny sedimentasyon degeri ile 6nemli korelasyon veren 148 tiglii allel belirlenmistir.
Bu 148 6nemli korelasyonun 71 tanesi pozitif yonlii ve 77 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif
onemli korelasyonlar r= 0.143* ile r= 0.360*** arasinda degismistir. Negatif Onemli
korelasyonlar r= -0.153* ile r=-0.528*** arasinda degismistir. Zeleny sedimentasyon degeri
ile yiiksek seviyede pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren 17+18-5+10-B3h ti¢lii alleli, 17+18-
A3e-B3h iiclii alleli ve 2*-17+18-B3h iiclii alleli r= 0.360*** korelasyon degeri ile en yiiksek
korelasyon degeri veren tiglii alleller olmuslardir. Zeleny sedimentasyon degeri ile yiiksek
seviyede negatif yonlii 6nemli korelasyon veren 7+9-B3f-D3c iglii alleli r= -0.528***
korelasyon degeri ile en yliksek korelasyon degeri veren iiclii allel olmustur. Zeleny

sedimentasyon degeri ile negatif yonli yiiksek korelasyon veren iiglii allellerin korelasyon
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degeri pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren iiglii allellerin korelasyon degerinden yiiksek

olarak gerceklesmistir.

4.3.10.7. Enerji degeri (alveograf) (joule)

Uclii glutenin allel kombinasyonlari ile enerji degeri arasinda énemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile onemlilik (P) degerleri Ek 7’de verilmistir.

Enerji degeri ile 6nemli korelasyon veren 158 iiglii allel belirlenmistir. Bu 158 onemli
korelasyonun 64 tanesi pozitif yonlii ve 94 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r=0.148* ile r= 0.388*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.156* ile r=-0.329*** arasinda degismistir. Enerji degeri ile yiiksek seviyede pozitif yonlii
onemli korelasyon veren 1-A3b-B3b {iglii alleli, 1-2+12-A3d tiglii alleli ve 2+12-A3d-B3g tigli
alleli r= 0.388*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon degeri veren igclii alleller
olmuslardir. Enerji degeri ile yliksek seviyede negatif yonlii onemli korelasyon veren 2*-7-A3e
tcli alleli = -0.329*** korelasyon degeri ile en yiiksek korelasyon degeri veren ticlii allel
olmustur. Enerji degeri ile pozitif yonlii yiiksek korelasyon veren tiglii allellerin korelasyon
degeri negatif yonlii 6nemli korelasyon veren ti¢lii allellerin korelasyon degerinden yiiksek

olarak gerceklesmistir.

4.3.10.8. Gluten indeksi

Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile gluten indeksi arasinda 6nemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile dnemlilik (P) degerleri Ek 8’de verilmistir.

Gluten indeksi ile 6nemli korelasyon veren 141 {iglii allel belirlenmistir. Bu 141 6nemli
korelasyonun 63 tanesi pozitif yonlii ve 78 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.144* ile r= 0.350*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.147* ile r=-0.530*** arasinda degismistir. Gluten indeksi ile yiiksek seviyede pozitif yonlii
onemli korelasyon veren 17+18-5+10-D3c ticlii alleli r= 0.350*** korelasyon degeri ile en
yiiksek korelasyon degeri veren tiglii allel olmustur. Gluten indeksi ile yiiksek seviyede negatif
yonlii 6nemli korelasyon veren 7+9-B3f-D3c ticlii alleli r=-0.530*** korelasyon degeri ile en
yiiksek korelasyon degeri veren {i¢lii allel olmustur. Gluten indeksi ile negatif yonlii yiiksek
korelasyon veren tiglii allellerin korelasyon degeri pozitif yonlii 6nemli korelasyon veren iiclii

allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gerceklesmistir.
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4.3.10.9. Yas gluten degeri

Uclii glutenin allel kombinasyonlar ile yas gluten degeri arasinda énemli bulunan
iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Ek 9’da verilmistir.

Yas gluten degeri ile 6nemli korelasyon veren 134 tglii allel belirlenmistir. Bu 134
Oonemli korelasyonun 71 tanesi pozitif yonlii ve 63 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.159* ile r= 0.491*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.145* ile r= -0.315*** arasinda degismistir. Yas gluten degeri ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren A3d-B3g-D3c tiglii alleli r= 0.491*** korelasyon degeri ile en
yiiksek korelasyon degeri veren iiclii allel olmustur. Yas gluten degeri ile yiiksek seviyede
negatif yonlii 6nemli korelasyon veren 1-7-5+10 iglii alleli r=-0.315*** korelasyon degeri ile
en yiiksek korelasyon degeri veren ti¢li allel olmustur. Yas gluten degeri ile pozitif yonli
yiiksek korelasyon veren iiglii allellerin korelasyon degeri negatif yonlii 6nemli korelasyon

veren li¢lii allellerin korelasyon degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

4.3.10.10. Kuru gluten degeri

Uglii glutenin allel kombinasyonlar ile kuru gluten degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri Ek 10°da verilmistir.

Kuru gluten degeri ile 6nemli korelasyon veren 125 iiclii allel belirlenmistir. Bu 125
onemli korelasyonun 79 tanesi pozitif yonlii ve 46 tanesi de negatif yonliidiir. Pozitif 6nemli
korelasyonlar r= 0.144* ile r= 0.505*** arasinda degismistir. Negatif 6nemli korelasyonlar r=
-0.144* ile r= -0.291*** arasinda degigmistir. Kuru gluten degeri ile yiiksek seviyede pozitif
yonlii 6nemli korelasyon veren A3d-B3g-D3c iiglii alleli r= 0.505%** korelasyon degeri ile en
yiiksek korelasyon degeri veren iiclii allel olmustur. Kuru gluten degeri ile yiiksek seviyede
negatif yonlii 6nemli korelasyon veren 1-7-A3c {iglii alleli, 7-A3c-B3b tglii alleli, 7-A3c-D3c
ticlii alleli ve 7-5+10-A3c tglii alleli r=-0.291*** korelasyon degeri ile en yliksek korelasyon
degeri veren gl alleller olmuslardir. Kuru gluten degeri ile pozitif yonlii yiiksek korelasyon
veren Uglii allellerin korelasyon degeri negatif yonlii onemli korelasyon veren tiglii allellerin
korelasyon degerinden yiiksek olarak gergeklesmistir.

4.4. Tleri Hatlarda Verim ve Kalite

Ileri hatlarin ve anaglarin verim ve kalite parametreleri yoniinden, gluten allelleri

yoniinden karsilastirmali degerlendirmeler bu boliimde verilmistir.
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4.4.1. Tleri hatlar ile anaclarin tane verimi ve kalite parametreleri yoniinden farklarinin

gluten allelleri ile karsilastirilmasi

Bu calismada yer alan 20 ileri hattin anaglari ile olusan tane verimi ve kalite farklari
Cizelge 4.43 ve 4.44°te % olarak verilmistir. Hesaplamada denemeden elde edilen tane verimi
ve kalite analizlerinden elde edilen ham degerlerin aritmetik ortalamasi dikkate alinarak olusan
farklar dikkate alinmustir. ileri hatlardan 15 nolu genotip Dogu-88/Ziyabey-98 ileri hattinin
anaglarindan Dogu-88 tek basak iiretimi sirasinda elde edilemediginden yerine Lancer ¢esidi
konmustur. Bu nedenle 15 nolu hat ve Lancer ¢esidi genel degerlendirmelerde yer almis, ancak,
ileri hat-ana¢ Kkarsilastirma ve degerlendirmelerinde yer almamistir. Sonug¢ olarak
degerlendirmeler 20 ileri hat {izerinden yapilmistir.

Bu ¢aligsma i¢in segilen 20 ileri hattin yer aldigi Cizelge 4.43 ve 4.44 incelendiginde, 3,
12 ve 13 nolu hattin hem ana hem baba anagtan, 9 ve 20 nolu hatlarin ana anagtan, 5, 6 ve 10
nolu hatlarinda baba anagtan daha diisiik tane verimi verdigi goriilmektedir. Diger 12 ileri hat
tane verimi yoniiyle anaglarindan yiiksek deger vermistir.

Verim yOniiyle anaglarinin altinda deger veren ileri hatlar incelendiginde 1, 7+8, 17+18,
5+10, A3d, A3e, B3b, D3a bantlarindan biri, ikisi veya tli¢iiniin birlikte bulunmalar1 nedeniyle
verimden ziyade kalite yonlerinin agirlik kazandig1 anlasilmaktadir. Ote yandan, verim ydniiyle
anaglarindan daha yiiksek deger veren 12 ileri hat icinde verim ile pozitif korelasyon veren
17+18, B3f ve B3i allellerinden birinin veya ikisinin bulundugu goriilmektedir.

Hektolitre agirligi bakimindan ileri hatlarin degerleri anaglarina yakindir. Anaglarinda
hektolitre agirligi ile iliskisi 6nemli bulunan 1 ve A3b allellerini eger ileri hat tasiyorsa, bu ileri
hat anaglarina yakin degerler vermektedir. Anaglarda olamayan ilgili allelleri tasidiginda ise
anaglarin Gstiinde degere ulagmaktadir. Bin tane agirhginda ise pozitif korelasyon veren 1, 7+9

ve 2+12 allellerinin etkisi hemen fark edilmektedir.

Cizelge 4.43. Ileri hatlar ve anaglarinin glutenin allelleri ve ileri hatlarin anaglarindan verim ve
kalite degerleri yoniiyle farki (%)
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P . . Tane verim o BTA farki Sertlik farki | Protein farki
. Tleri hatlar Glutenin allelleri farks (%) HL farki (%) %) %) %)
o
= 22|38 |238
Sinif| 5 Genotip adi 5 5 5 | 55| 5 | Ana | Baba |Ana| Baba | Ana |Baba [ Ana | Baba | Ana | Baba
S ©o| o |o |o|lo|lo
Y]
iH | 1 |Pamukova-97/Sénmez 2% | 749 [2+12| c | f| ¢ [32.03 36.22|0.83 -1.15(21.34 1.2914.64-15.18-10.45 7.04
A | 36 |Pamukova-97 2* [17+18[5+10| b | a
B | 39 [Sonmez 1 7 |2+12[b|g]| c
Tinamou/3HD2206/Hork//Buc/
iH| 2 |Bul 1 | 749 |5+10| b | f| c | 3.47 10.57|-0.49 0.97 |15.66 21.58|-6.29 -4.12| 5.31 14.51
A | 45|Tinamou 2* [17+18[(5+10| b [ f | C
B | 30 |HD2206/Hork//Buc/Bul 2% |17+18|2+12| d |a | ¢
M | 3 [Ocoroni86/Pewit3 1 | 7+8 |2+12| d | g | c |-27.83-24.982.42 -0.16| 7.25 5.04 }12.55-0.97|21.14 7.45
A | 33|Ocoroni86 2* | 748 [2+12| d [ a | ¢
B | 35|Pewit3 1 | 7+9 |2+12[d|g]| c
Agt/Bly 'S"
//\Vee"S"/Momic/4/LL/3/Orso/
iH| 6 |Akv/Ska 1 |17+18[2+12| c | b| c | 2.00 -4.60(4.59 -0.33|25.89-10.53 1.43 -11.17| 6.47 -3.54
A | 23|Agr/Biy"S"/Vee"S" 2* |17+18|5+10| ¢ | g | ¢
Momtc/4/F1,LL/3/Orso/Akv/
B [32(|Ska 2| 7+8 [2+12| b [ b | a
Momtc/4/LL/3/Orso/ Akv/Ska/
iH | 9 |Prostor 1 | 749 [2+12] e | i| c |-8.42 8.17 [-2.94 0.00 |-4.01 14.16|11.89 1.13(-0.25 12.31
Momtc/4/F1,LL/3/Orso/Akv/
A | 32(Ska 2% | 748 |2+12| b | b | a
B | 37 |Prostor 2% | 748 |5+10| b | b | ¢
iH | 10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har 2* | 7+9 |5+10[ e | i [ ¢ [12.56 -4.56]-0.16 -2.12| 8.79 -18.64-6.56 -0.10| 2.98 4.13
A | 40 |Stozher 2* | 749 |5+10[ e [ g | a
B | 31|KalMus//Har 1 |17+18|2+12[ b [ b | c
iH | 11 [Sunvale/Sultan-95 1 7 |[5+10[ e | i| c | 6.57 71.63]-4.18 6.80 | 5.23 23.32|-2.02 -14.22/-2.15 3.74
A | 43|Sunvale 1 | 7+8 |2+12[ b |Db| c
B | 41|Sultan95 2% 7 [5+10| b |bf c
iH | 14 |Sunco/Pastor 2* | 7+9 |5+10[ d [ g | c | 4.55 11.40|0.16 -2.25|-0.44 -18.97 7.73 24.44| 7.71 8.17
A | 42|Sunco 1 | 7+8 |2+12[ b | b | c
B | 34 |Pastor 2% | 749 |5+10| c | f| ¢
iH | 18 |Ak6Z/Galil 2* |17+18[5+10| e | h | ¢ [43.24 1.68 |1.16 2.35 [18.73 -5.77}15.48 5.21 | 1.76 6.67
A | 24|Akdz 2 | 7+8 [2+12| c | g | c
B | 29|Galil 2= | 749 [5+10| f | f| ¢
M | 19 [Akdz/Dariel 2* [17+18|5+10[ e [ h [ a [49.73 5.79 |0.50 2.38 [-17.95 -2.54}12.95 16.00| 5.95 14.27
A | 24|Akdz 2* | 7+8 [2+12| c | g | c
B | 27 |Dariel 2* |17+18|5+10| c | g | ¢
iH | 20 |Bau/Kauz//Tahirova 2* | 7+9 |5+10[ a | f | ¢ [-3.12 24.72]-0.16 0.16 [19.08 2.97 |14.06 4.82 | 0.34 -3.04
A | 26 |Bau/Kauz 2% | 749 |5+10| c | f| ¢
B | 44|Tahirova 2* | 749 |5+10l a | f| c
iH | 21 |Tahirova/Yakar 2% | 7+9 [5+10| a | f | ¢ |14.47 4.03|1.16 1.00 |-1.78 16.92|2.22 -22.17| 3.20 11.05
A | 44 |Tahirova 2% | 7+9 [5+10| a [ f | C
B |46 Yakar 2* |13+16|5+10| e [h ] ¢

IH : Tleri hat, A: ana, B: baba
(-) : Ana veya babadan diisiik deger

Cizelge 4.43. Ileri hatlar ve anaglarinin glutenin allelleri ve ileri hatlarin anaglarindan verim ve
kalite degerleri yoniiyle farki (%) (devam)
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Zeleny . Kuru
ileri hatlar Glutenin allelleri sedimentasyon | Enerji farki (%) Glués;r:llz);j;eks %sﬂilg;in gluten farki
farki (%) ° ° (%)
S
Z
% Genotip ad1 2| = 3 (2|8 |8 ]| Ana | Baba | Ana | Baba | Ana [ Baba | Ana |Baba|Ana |Baba
5 =2l=z|2|lz|lz2]|2
Smif| © [CH O] O oo o
IH| 1 [Pamukova-97/Sénmez |[2*| 7+9 |2+12| ¢ | f | ¢ |-45.12 -15.12|-55.05 -15.19]-42.18 -28.05| 1.98 5.47 |-8.60 4.12
A | 36 |Pamukova-97 2* [17+18(5+10| b | a | c
B | 39 |Sonmez 1 7 [2+12]| b | g | c
Tinamou/3/HD2206/
iH| 2 [Hork//Buc/Bul 1| 7+9 |5+10| b | f | ¢ [-10.26 -15.66| -0.36 -0.09 |-30.76 -33.24|17.89 16.71|16.26 9.71
A | 45 |Tinamou 2% |17+18/5+10| b | f | ¢

B | 30 |[HD2206/Hork//Buc/Bul | 2* |17+18/2+12| d | a | ¢

IH | 3 [Ocoroni86/Pewit3 1| 7+8|2+12| d [ g | c |-12.82 -5.56 |50.30 24.07 [-9.04 3.47 |34.61 5.18 [28.51 8.51
A | 33 |Ocoronigé 2*| 7+8 |2+12( d [ a | ¢
B | 35 |Pewit3 1| 7+9|2+12(d | g | ¢
"S"/I\VEE"S"/Momic/4/LL
iH| 6 |/3/Orso/Akv/Ska 1 [17+182+12| ¢ | b | ¢ |-20.22 -21.98(-0.62 3.01 [-22.11 6.80 (11.85 -4.43|6.26 -1.68
A | 23 |Agr/Bjy"S"//Vee"S" 2* [17+18 5+10f c | g | c
Momtc/4/F1,LL/3/Orso/
B | 32 |Akv/Ska 2* | 7+8 |2+12( b | b | a
Momtc/4/LL/3/Orso/Ak
iH| 9 [v/Ska/Prostor 1| 7+9|2+12| e | i | ¢ [-19.78 -17.05(-29.74 -23.84(18.60 -10.34|-4.65 9.44 |-5.33 5.52
Momtc/4/LL/3/Orso/Ak
A | 32 [v/Ska 2* | 7+8 |2+12( b | b | a
B | 37 |Prostor 2* | 7+8 [5+10| b | b | c
IH | 10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har | 2* | 7+9 |5+10| e | i | ¢ |-13.59 -15.24|-0.33 -11.06|-3.73 -8.78 [-2.87 3.96 [-2.72 0.21
A | 40 [Stozher 2* | 7+9 [5+10| e | g | a
B | 31 |Kal/Mus//Har 1 [17+182+12| b | b | c
iH | 11 |Sunvale/Sultan-95 1| 7 |5+10| e | i | ¢ |-11.87 2.99 (-8.45 21.75(-7.83 -9.53 (-5.92 -1.57|-5.64 -4.99
A | 43 |Sunvale 1| 7+8|2+12( b [ b | c
B | 41 |Sultan95 2| 7 [5+10| b [ b | c
M [ 14 |Sunco/Pastor 2% | 749 |5+10[{ d | g [ ¢ | 3.06 38.36 |-14.06 -5.80 |-13.01 -6.28 |13.42 16.25|9.78 20.39
A | 42 |Sunco 1| 7+8|2+12( b | b | c
B | 34 |Pastor 2* | 7+9 [5+10| c | f | C
iH | 18 |AkdZ/Galil 2* |17+18/5+10f e | h [ ¢ |87.10 44.99 |46.82 -3.26 |38.59 0.41 12.42 0.97 |-2.05 5.83
A | 24 |Akoz 2% | 7+8 [2+12| c [ g | ¢
B | 29 |Galil 2% 7+9 |5+10 f | f | c
iH | 19 [Akdéz/Dariel 2* |17+18/5+10f e | h [ a |95.90 43.74 |65.65 12.19|39.19 1.22 |-8.04 12.09|3.72 18.24
A | 24 |Akoz 2* | 7+8 [2+12| c | g | c
B | 27 [Dariel 2* |17+185+10( c [ g | ¢

IH | 20 |Bau/Kauz//Tahirova 2*| 749 |5+10) a | f | c | 6.25 -1.45(5.45 7.66 |-7.61 4.83 [4.66 -0.55|5.10 1.78

A | 26 [Bau/Kauz 2* | 7+9 [5+10| c | f | C
B | 44 |Tahirova 2*| 749 |5+10f a | f | ¢
iH | 21 [Tahirova/Yakar 2% | 749 |5+10f a | f [ ¢ | 1.45 -30.00/-10.07 4.90 |-13.91 -39.90| 8.72 25.96| 9.68 16.60
A | 44 |Tahirova 2* | 7+9 [5+10| a | f | C
B | 46 |Yakar 2* |13+16(5+10| e [ h | ¢

[H : ileri hat, A: ana, B: baba
(-) : Ana veya babadan diisiik deger

Cizelge 4.44. Kardes ileri hatlar ve anaglarmin glutenin allelleri ile kardes ileri hatlarin
anaclarindan tane verimi ve kalite degerleri bakimindan farklar1 (%)
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. . . Tane verimi o o Sertlik farki | Protein farki
Kardes ileri hatlar Glutenin allelleri farks (%) HL farki (%) [BTA farki (%) %) %)
o
=
g Genotip adi ;I' nFln' 5" g::’ g 8 Ana |Baba| Ana | Baba [ Ana | Baba | Ana | Baba | Ana | Baba
= > > > > =} =]
Smif] B Ol O O |6|6 |6
iH | 4 |Tahirova2000/Zornitcha| 2* [ 7+9 |5+10| a | f | ¢ [25.93 6.02( 0.66 3.80 | 5.65 14.51| 4.15 14.65| 2.30 3.75
A | 44 |Tahirova 2*| 7+9 [5+10| a | f | ¢
B | 48 |Zornitcha 2% | 7+H9 |2412{ c | f | c
iH | 5 |Tahirova2000/Zornitcha| 2* | 7+9 |5+10| a | f | ¢ |17.27 -1.26] 0.82 3.95 |10.58 18.97(-2.60 7.22 | 0.25 1.67
A | 44 |Tahirova 2*| 7+9 [5+10| a | f | ¢
B | 48 |Zornitcha 2% 7+9 |[2+12| c | f | ¢
iH | 7 |Pamukova97/Arostor 2% |117+18|5+10| e | i | ¢ | 1.63 0.93( 1.84 3.39 |46.25 8.29 |13.73 2.88 | 3.85 16.27
A | 36 [Pamukova-97 2* |17+18|5+10[ b | a [ ¢
B | 25 |Arostor 2% 7+8 |2+12| c | b | c
iH | 8 |Pamukova97/Arostor 2* |17+18|5+10f e | i [ ¢ | 5.81 5.08]| 1.50 3.05 |37.22 1.60 [20.55 9.05 |[-2.83 8.80
A | 36 |Pamukova-97 2* 117+18[5+10| b [ a | ¢
B | 25 |Arostor 2* | 748 [2+12] c [ b | ¢
iH | 12 [Stozher//Sibia/Milan 2*| 7+9 |5+10[ d | g | ¢ |-0.96 -0.65|-0.50 -0.34| 9.96 -30.24{11.86 24.38| 4.59 1.23
A | 40 |Stozher 2* |1 7+9 [5+10| e [ g | a
B | 38 |Sibia/Milan 1749 [5+10[d | b | c
iH | 13 [Stozher//Sibia/Milan 2*| 749 |5+10/ d | g | ¢ |-8.39 -8.11| 0.16 0.33 |13.76 -27.83| 6.38 18.28( 9.27 5.76
A | 40 |Stozher 2*| 7+9 [5+10| e [ g | a
B | 38 |Sibia/Milan 1| 7+49 [5+10|d [ b | ¢
iH | 16 |Adana-99/Sultan95 1] 7 [5+10| b | b | a|22.7271.000 1.15 9.66 |-5.07 22.58(-7.89 -24.98| 0.86 7.30
A | 22 |Adana-99 1 |17+18[5+10| f | g | ¢
B | 41 |Sultan95 2*|1 7 [5+10| b [ b | c
iH | 17 |Adana-99/Sultan95 1| 7 [5+10/ b | b | ¢ | 299 43520 0.99 9.49 | 0.17 29.35(-7.89 -24.98| 0.43 6.84
A | 22 |Adana-99 1 |17+18[5+10| f [ g | ¢
B | 41 |Sultan95 2*| 7 [5+10| b [ b | c

IH : Tleri hat, A: ana, B: baba
(-) : Ana veya babadan diisiik deger
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Cizelge 4.44 Kardes ileri hatlar ve anaglarinin glutenin allelleri ile kardes ileri hatlarin
anaglarindan tane verimi ve kalite degerleri bakimindan farklar1 (%) (devam)

Zeleny Enerii farki Gluten Yas glut K lut
Kardes ileri hatlar Glutenin allelleri sedimentasyon elg} ar indeksi farki :5](% i/en llirukg tj/en
farki (%) (%) (%) arki (%) arki (%)
S
= | « A |m|o|m
=2 . <| m O (<o
Smiff g Genotip adi S| = 5 [S|=| S| Ana | Baba | Ana | Baba | Ana | Baba | Ana | Baba | Ana [ Baba
S Ol | © |O|lo|o
U]
[H | 4 |Tahirova2000/Zornitcha |2*| 7+9 |5+10| a | f | ¢ [-10.14 10.71|-5.14 16.95|-10.91 3.68 | 8.40 5.80 (10.87 10.00
A | 44 [Tahirova 2*| 7+9 [5+10| a | f | c
B | 48 |Zornitcha 2*| 749 [2+12] ¢ [
[H | 5 |Tahirova2000/Zornitcha |2*| 7+9 |5+10| a | f | ¢ |-14.49 5.36 }21.30-2.98|-7.84 7.26| 291 0.44|2.96 2.16
A | 44 [Tahirova 2*| 7+9 [5+10| a | f | c
B | 48 |Zornitcha 2% 7+9 |2+12[ c [ f | c

[H | 7 |Pamukova-97/Arostor |2*|17+18/5+10| e | i | ¢ [-12.93 29.49 +36.78 17.21|-5.59 8.86 | 453 5.09 | 2.53 18.64

A | 36 |Pamukova-97 2*|17+18|5+10| b | a | c
B [ 25 |Arostor 2*| 7+8 |2+12[ c [ b | c

iH | 8 [Pamukova-97/Arostor [2*|17+18[5+10| e | i [ ¢ |-12.93 29.49 }-31.49 27.02| -1.19 13.93|-3.51 -2.99|-3.17 12.04

A | 36 |Pamukova-97 2*|17+18|5+10( b [ a | c
B [ 25 |Arostor 2*| 7+8 |2+12| c | b | C

iH | 12 |Stozher//Sibia/Milan 2*| 7+9 [5+10|d | g | c | -6.80 28.00(-8.89 -4.45(-13.21 12.72|11.41 6.48 |12.10 8.70
A | 40 |Stozher 2*| 7+9 |5+10( e[ g | a

B | 38 |Sibia/Milan 1] 749 |5+10|d [ b | c

iH | 13 |Stozher//Sibia/Milan 2*%| 7+9 [5+10|d | g | ¢ | -2.91 33.33 }14.93-10.78-23.57 -0.73]15.69 10.57(15.93 12.41
A | 40 |Stozher 2*| 7+9 |5+10[ e[ g | a

B | 38 |Sibia/Milan 1| 749 |5+10|d | b | c

iH | 16 |Adana-99/Sultan-95 5+10| b [b|a|-3.96 8.99 |1.30 36.91| 2.32 0.00 (-10.20 -4.99(-4.84 -2.09
A | 22 |Adana-99 17+18|5+10| f [ g | c
B | 41 |Sultan95 2*| 7 |5+10{b[b|c

[N
~

=

iH | 17 |Adana-99/Sultan-95 5+10| b [b [ c | -9.90 2.25 [-5.80 27.32| 1.19 -1.11(-7.51 -2.14|-4.84 -2.09
A | 22|Adana-99 17+18|5+10| f | g | c
B | 41|Sultan95 2% 7 |5+10|b|b|c

[H : Tleri hat, A: ana, B: baba
(-) : Ana veya babadan diisiik deger

=
~

=

Sertlik yoniiyle, pozitif degerler yumusak taneyi ifade etti§inden, sert tane ile iligkili
alleller 7+9, 13+16, 17+18, A3c, A3f ve B3f olmaktadir. Anaglarinin her ikisinden daha sert
deger veren (Cizelge 4.34’te negatif sertlik degeri veren) hatlar, 1, 2, 3, 10, 11, 16, 17 olmustur.
1 ve 2 nolu hatlar 7+9 ve B3f allellerini, 10 nolu hat 7+9 allelini, 3, 11, 16 ve 17 nolu hatlar ise
sertlik ile korelasyon vermeyen ancak, tiim alleller iginde A3f ten sonra en sert (diisiik) ikinci
ortalama degeri veren 1 allelini tagimaktadir. Yalnizca ana anactan daha sert degeri olan 17 ve
18 nolu hatlar anada bulunmayan sertlikle 6nemli korelasyon veren 17+18 allelini tagimaktadir.
Sertlik degeri anadan sert (diisiikk) olan ve babadan yumusak (yiliksek) olan 5 nolu hat

biinyesinde sertlikle 6nemli korelasyon veren 7+9 ve B3f allelini tasimaktadir. 5+10 ve 2+12
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allellerinin sertlik ortalama degerleri birbirine yakin ve sertlikle korelasyonu Onemsiz
oldugundan, babada bulunan fakat ileri hatta gegmeyen sertlikle nemli korelasyon veren A3c
alleli, 5 nolu hattin babadan yumusak olmasina yol agmistir. 5 nolu hat ana ile ayni allelik
kombinasyonu tasidigindan ve anadan sertlik farki %-2.6 oldugundan olusan farkin glutenin
allelleri disindaki sertlikle ilgili diger genlerin (puroindolin Pina-D1, Pinb-D1) etkisi ile oldugu
tahmin edilmektedir. Bu ¢alismada 5+10 ve 2+12 allellerinin sertlik ortalama degerleri
birbirine yakin ve sertlikle korelasyonu 6nemsiz bulunmus ancak, 2+12 alleli %54.3 ortalama
sertlik degeri verirken 5+10 alleli %54.8 ortalama sertlik degeri vermistir.

Zeleny sedimentasyon, enerji ve gluten indeks degerleri anaglarindan yiiksek olan ileri
hatlar, anaglarda olan ve olana ilave olarak eklenen ya da anaglarda olmayan kalite ile iliskisi
pozitif ve onemli belirlenen alleller, 1, 7+8, 17+18, 5+10, A3b, A3d, A3e, B3a, B3b, B3g
allellerinden birini ya da bir kagin1 tasimaktadir. Yas ve kuru gluten i¢in ise iliskisi pozitif ve
onemli belirlenen alleller, 7+9 ve A3a, A3d, B3f, B3g allellerini tasiyan ileri hatlar anaglardan
yiiksek deger vermektedir.

Calismada yer alan 4 ¢ift kardes hattan her bir ¢ift igindeki iki kardesin, Adana-
99/Sultan-95 ileri hattinda Glu-D3 lokusu harig, tiim glutenin lokuslarinda ayni kalite allellerini
tasidig1 belirlenmistir (Cizelge 4.21).

Calismada tane verimi ve kalite Ozellikleri agisindan, Adana-99/Sultan-95 ileri hatt
verim disinda, Tahirova/Zornitcha ileri hatt1 enerji degeri disinda, iki kardesli tiim hatlarin ana
ve babalarindan (75 karsilastirmada) farki % +1-10 (1 karsilastirmada %13.45) araliginda
olusmustur.

Tahirova/Zornitcha pedigrili iki kardes ileri hattinin (4 ve 5 nolu genotipler), enerji
degeri bakimindan anadaki fark 5 nolu genotipte 4 nolu genotipten %-16.2 daha diisiik,
babadaki fark ise 4 nolu genotipte 5 nolu genotipten %+19.9 daha yiiksek olarak
gerceklesmistir.

Adana-99/Sultan-95 kardes ileri hatlarinda (16 ve 17 nolu genotipler), tane verimi
bakimindan farklar 16 nolu genotipte 17 nolu genotipten hem anada hem babada yiiksek
olmustur. Anadaki fark %19.7, babadaki fark ise %27.5 daha yiiksek olarak gergeklesmistir.

Genel bir degerlendirme amaciyla, incelenen Ozellikler bakimindan ileri hatlarin
ortalama degerlerinin anaglarinin ortalama degerlerinden % farklarinin maksimum ve minimum

degerleri (ana-babadan farklarin varyasyonu) Cizelge 4.45’te verilmistir.
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Cizelge 4.45. Ileri hatlarin anaglarindan (ana-babadan) farklar1 varyasyonu

Tane verimi HL BTA
Yiiksek fark Disiik fark Yiiksek fark Disiik fark Yiiksek fark Diisiik fark
ilerih
i‘;lrklat Anadan |Babadan| Anadan [Babadan| Anadan |Babadan|Anadan| Babadan | Anadan|Babadan| Anadan|Babadan
Ma'((:/:g’“m 4973 | 7163 | -27.83 | 2498 | 459 | 966 | -418 | 225 | 46.25 | 29.35 | -18.75 | -30.24
Minimum |5 00 | 093 | -0.96 | -065 | 016 | %OV | 016 | 016 | 017 | 120 | -044 | -254
(%) 0.16
Sertlik Protein Zeleny sedimentasyon
Yiiksek fark Disiik fark Yiiksek fark Disiik fark Yiiksek fark Diisiik fark
Hi:ﬂl:lat Anadan |Babadan| Anadan [Babadan| Anadan |Babadan|Anadan| Babadan | Anadan|Babadan| Anadan|Babadan
Ma';;)r)r‘“m 2055 | 24.44 | -1548 | -24.98 | 2114 | 16.27 | -1045| -354 | 95.90 | 44.99 | -45.12 | -30.00
M'?O'/m)“m 143 | 113 | 202 | -010 | 025 | 123 | 025 | -304 | 145 | 225 | -291 | -145
0
Eneriji Gluten indeksi Yas gluten
Yiksek fark Dusiik fark Yiiksek fark Disiik fark Yiksek fark Diisiik fark
Hf;;lﬂl:lat Anadan |Babadan| Anadan [Babadan| Anadan [Babadan| Anadan | Babadan [ Anadan [Babadan| Anadan | Babadan
Ma';;g‘“m 65.65 | 36.91 | -55.05 | -23.84 | 39.19 | 13.93 | -42.18 | -39.90 | 34.61 | 2596 | -10.20 | -4.99
Minimum 0.0 ve
%) 1.30 3.01 -0.33 -0.09 1.19 0.41 -1.19 -0.73 1.98 0.44 -2.87 -0.55
Kuru gluten
Yiiksek fark Diisiik fark
Tleri hat Anadan |Babadan| Anadan |Babadan
farki
Maksimum| 56 51 | 2039 | -8.60 | -4.99
(%)
Minimum
(%) 2.53 0.21 -2.05 -1.68

(-) : Ana veya babadan diisiik deger

Tane verimi yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklagik %50,
babadan maksimum farki yaklagik %72 olup, anadan maksimum diisiik farki yaklagik %28,
babadan maksimum diisiik fark: yaklasik %25 olmustur.

Hektolitre agirlig1 yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklasik %5,
babadan maksimum farki yaklasik %10 olup, anadan maksimum diisiik farki yaklasik %4,
babadan maksimum diisiik farki yaklagik %2 olmustur.

Bin tane agirlig1 yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum ytiksek fark: yaklasik %46,
babadan maksimum farki yaklasik %29 olup, anadan maksimum disiik farki yaklasik %19,
babadan maksimum diisiik farki yaklagik %30 olmustur.

Sertlik yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklasik %21, babadan
maksimum farki yaklasik %24 olup, anadan maksimum diisiik farki yaklasik %15, babadan
maksimum diisiik farki yaklasik %25 olmustur.
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Protein yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklasik %21, babadan
maksimum farki yaklasik %16 olup, anadan maksimum diisiik farki yaklasik %10, babadan
maksimum diisiik farki yaklasik %4 olmustur.

Zeleny sedimentasyon yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum ytiksek farki yaklasik
%96, babadan maksimum farki yaklasik %45 olup, anadan maksimum diisiik farki yaklasik
%45, babadan maksimum diisiik farki yaklasik %30 olmustur.

Enerji yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklasik %66, babadan
maksimum farki yaklasik %37 olup, anadan maksimum diistik farki yaklasik %55, babadan
maksimum diisiik farki yaklasik %24 olmustur.

Gluten indeksi yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklasik %39,
babadan maksimum farki yaklasik %14 olup, anadan maksimum diisiik fark: yaklasik %42,
babadan maksimum diisiik farki yaklasik %40 olmustur.

Yas gluten yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklasik %35,
babadan maksimum farki yaklasik %26 olup, anadan maksimum diisiik farki yaklasik %10,
babadan maksimum diisiik farki yaklasik %35 olmustur.

Kuru gluten yoniinden, ileri hatlarin anadan maksimum yiiksek farki yaklagik %29,
babadan maksimum farki yaklasik %20 olup, anadan maksimum diisiikk farki yaklasik %9,
babadan maksimum diisiik fark: yaklasik %5 olmustur.

Minimum farklar incelendiginde, ileri hatlarda incelenen tiim 6zellikler bakimindan
hem anadan hem de babadan yiiksek ve diisitk minimum farklar benzer aralikta gergeklesmis
olup, % +1-3 araliginda degerler elde edilmistir. iki ileri hattin, (9 nolu genotipte hektolitre
agirhi@inda, 16 nolu genotipte gluten indeksinde) baba anagtan farklar1 yoktur.

Ileri hatlarm anaglardan farklar1 varyasyonu verimde % -28 ile % 71 araliginda
belirlenmistir (Cizelge 4.43, 4.44, 4.45) . kalite degerleri bakimindan %-55 ile %96 araliginda
elde edilmistir. Ileri hatlarda yiiksek maksimum anag farklarmin elde edilmesi istenen bir
durum olup, yiiksek verim ve yiiksek kalitenin elde edilemesine yonelik melezleme hedeflerinin
basarilabilecegini gostermektedir. Ileri hatlarda diisiik (-) maksimum anag¢ farklarmm elde
edilmesi ise genellikle melezleme hedefleri bakimindan istenen bir durum degildir. Bu
calismada, verim yoniiyle 20 ileri hattan sadece 2 ileri hattin her iki anagtan daha diisiik deger
verdigi belirlenmistir. 12 ileri hat ise anaglardan yiiksek tane verimi vermistir. Ileri hatlardan
4’iinde, anaglardan birinde yiiksek digerinde diisiik tane verimi farki belirlenmistir. leri
hatlardan 2’sinde ise anaglara ¢ok yakin degerler elde edilmis ve tane verimi farki % 0.6-1.6

araliginda ortaya ¢ikmustir.
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Burada elde edilen yiiksek varyasyon, degerler yazlik x yazlik, yazlik x alternatif ya da
yazlik x kiglik melezlemelerinin bir sonucu veya yiiksek kalite x diisiik kalite melezlemelerinin
bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmustir. Yazlik x yazlik melezlerinde (Orn. Ocoroni/Pewit3 ve
Stozher//Sibia/Milan)ve yazlik x alternatif melezlerinde (Orn. Pamukova-97/Sénmez) ileri
hatlarda ana ve baba anaglarindan verim yoniiyle fark: birbirine ¢ok yakin deger vermistir. Yani
varyasyon ¢ok diisiiktiir. Buna karsilik, yazlik x kislik melezlemelerinde ise verim farki
varyasyonu daha yiiksektir. Verim yoniiyle Adana-99/Sultan-95 (16 nolu genotip) ileri hatt1 bir
ornek olarak verilebilir. Yazlik x kislik melezinden gelen Adana-99/Sultan-95 ileri hattinda
anadan (Adana-99) gelen verim farki %22 olmus, ancak, babadan (Sultan-95) gelen verim farki
%71 olarak daha yiliksek degere ulasmistir. Yani ileri hattin verim degeri farki baba anagta ana
anacin 3 katindan fazla olarak gergeklesmistir. Ayni pedigriye (Adana-99/Sultan-95) sahip 17
nolu genotip, 16 nolu genotipin kardesi olup, verim yoniiyle baba anacta olusturdugu fark ana
anacin 15 katina ulagmistir. Burada baba anag, kislik genotip Sultan-95’in verim performansini
yazlik sayilabilecek bir lokasyonda, Pamukova’da gosteremedigini ortaya koymakta ve sonug
olarak anadan daha diisiik verim verdigini gostermektedir. Ayni etkinin gorildiigi diger bir
genotip, 11 nolu genotip, Sunvale/Sultan-95 ileri hattidir. Sunvale/Sultan-95 ileri hatti, ana
anagtan (Sunvale) yaklasik %7 yiiksek tane verimi verirken, baba anagtan (Sultan-95) %72 daha
fazla tane verimi vermistir. Ileri hattin verim degeri farki baba anacta ana anacin 10 katina
ulagmustir. Benzer sekilde, kalite yoniiyle ayni genotip, Adana-99/Sultan-95 (16 nolu genotip)
ileri hatt1 yliksek varyasyon i¢in bir 6rnek olarak verilebilir. Enerji degeri bakimimdan 16 nolu
(Adana-99/Sultan-95) ileri hattin anadan farki %1.3 olup, babadan farki yaklasik %37 olmustur.
Baba anagtan fark ana anactakinin yaklasik 30 kat1 olmustur. Burada ana ana¢ Adana-99 yiiksek
enerji degerine sahip bir ¢esit olup baba anag Sultan-95 ise enerji degeri diisiik bir ¢esittir. Kalite
degerleri ile ilgili varyasyonun bir bagka kaynagi da YMA-GA ve DMA-GA ait alleller
olmustur. Ozellikle énemli kalite degerleri ile yiiksek korelasyon veren 17+18 gibi glutenin
allelleri anaglardan ileri hatta gegtiklerinde ya da anaglarda olmasa bile ileri hatta ortaya
cikmasi sonucunda yliksek kalite degerine sahip ileri hatlar elde edilebilmektedir. Bu ¢alismada
bu duruma o6rnek olarak 18 nolu genotip (Akoz/Galil ileri hatt1) verilebilir. Bu ileri hatta
anacglarinda bulunmayan Glu-B1 17+18 alleli tespit edilmistir (Cizelge 4.43). Bu nedenle,
Ako6z/Galil ileri hattinin zeleny sedimentasyon degeri bakimindan ana anagtan farki %87.10
olurken, baba anagtan farki %44.99 olarak gergeklesmistir. Benzer sekilde, 19 nolu genotipte
(Akoz/Dariel) ileri hattinda anaglarda olmayan 3 yeni Glu-3 (Glu-A3e, B3h ve D3a) alleli
belirlenmistir (Cizelge 4.43). Bu iic DMA-GA allelinden ikisi (Glu-A3e ve Glu-D3a) zeleny

sedimentasyon ile pozitif 6nemli korelasyon vermekte, ligiincii allel (Glu-B3h) ise zeleny
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sedimentasyon bakimindan yiiksek ortalama deger vermektedir (Cizelge 4.28). Sonug olarak
bu ileri hattin zeleny sedimentasyon degeri bakimindan ana anagtan farki %95.90 olurken, baba
anactan farki %43.74 olarak gergeklesmistir. Gortildiigii gibi, kaliteyi ifade eden gluten allelleri
ileri hatlarda kombine edilebildiginde ileri hatlar yiiksek kalite degerine ulasmaktadirlar.

Kalite degerleri bakimindan ileri hatlarin anaglardan farklar1 varyasyonu %-55 ile %96
araliginda elde edilmistir (Cizelge 4.43, 4.44, 4.45). Kalite degerlerindeki varyasyon tane
verimindeki varyasyondan daha yiiksek bulunmustur. Yirmi ileri hatta 9 kalite parametresi ile
yapilan ana ve baba farklar karsilastirmalarinda (180 karsilastirma), ileri hatlarin anaglardan
kalite degeri bakimindan farklari 49 karsilastirilmasinda her iki anagtan yiiksek bulunmus olup,
29 karsilastirmada her iki anagtan diisiik belirlenmistir. fleri hatlarin anaglardan kalite degeri
bakimindan farklar1 47 karsilagtirmada anaglardan birinde yiiksek digerinde diisiik fark olarak
ortaya ¢cikmustir. Karsilastirmalarin 55’inde ise farklar % 7’nin altinda kalmustir. ileri hatlarin
anaglardan kalite degeri bakimindan farklarinin %2’nin altinda kalan karsilastirma sayisi ise
sadece 15 olmustur. Su halde, kalite degerleri bakimindan ileri hatlarin anaglarindan farklar
genis bir varyasyon gostermis ve ileri hatlar 44 karsilastirmada anaglara yakin ya da her iki
anactan diisiik degerler verirken, 136 karsilastirmada anaglarin en azindan birinden yiiksek
deger gostermistir. Yukarda bahsedildigi gibi her iki anacindan yiliksek deger veren
karsilastirma sayist 49 olmustur. Melezleme hedeflerine uygun olarak 20 ileri hattin 9 kalite
parametresinde ileri hatlarin ana-baba anaglarindan farklarinin karsilastirildig: 180 kalite degeri
karsilastirmasinda 136 karsilagtirmada anaglarin en az birinden yiiksek deger elde edilmis olup,
bunlarin i¢inde 49 karsilastirmada her iki anagtan yiiksek deger alinirken 29 karsilagtirmada her
iki anagtan diisiik deger alinmistir. Yani kalite parametrelerinin yaklasik %75’inde (136
karsilastirma) kalite degeri en az bir anagta yiikseltilmistir.

Sonug olarak, kaliteye yonelik melezleme hedefleri dikkate alindiginda kalite yoni
gelistirilmek istenen anactan daha yliksek kalite degeri veren ileri hatlarin gelistirilebilecegi
anlasilmaktadir. Ancak, kalite degerleri bakimindan ileri hatlarin anaglardan farklar
varyasyonu (%-55 ile %96 arasinda), tane verimindeki varyasyondan (% -28 ile % 71 arasinda)
daha yiiksek bulunmustur. Anaglardan daha yiiksek kalite degerine sahip ileri hatlarin elde
edilmesinde erken generasyonda kaliteyi ifade eden allellerin genotipler i¢inde belirlenmesi, bu
yiiksek varyasyonu diisiirerek, anaglardan diisiik farklarin en aza indirilmesine ve miimkiinse
her iki anagtan yiiksek, ancak, mutlaka kalitesi diisiik anagtan bircok kalite parametresi
bakimndan yiiksek veya en azindan kaliteli anag ile bazi kalite parametreleri bakimindan ayni
ve diger baz1 parametreler bakimindan yiiksek degerlere sahip ileri hatlarin elde edilmesine ¢ok

bliyiik katki saglayacaktir.
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4.4.2. Tleri hatlar ile anaglarin glutenin allelleri yoniinden karsilastiriimasi
fleri hatlar ile anaclarm allel kombinasyonlar1 karsilastirilmis ve anadan gelenler,
babadan gelenler ve hem anada hem babada bulunan (ortak) alleller ile ileri hattin kendisinde

mevcut olan farkli alleller olarak siniflandirilarak Cizelge 4.46°da verilmistir.

Cizelge 4.46. Ileri hatlarin glutenin allelleri dagilim1

Genotip leri hat YMA-GA DMA-GA
No. Ana | Baba | Ortak | Kendi | Ana | Baba | Ortak | Kendi
1 Pamukova-97/Sonmez 1 1 - 1 - - 1 2
2 Tinamou/3/HD2206/Hork//Buc/Bul 1 2 2 1 -
3 Ocoroni86/ Pewit3 1 1 1 1 2
4,5 |Tahirova-2000/Zornitcha 1 2 1 2
Agril/Bjy"S"//\Vee "S"
6 /Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 1 1 1 2 1
7,8 |Pamukova-97/Arostor 2 1 1 2
9 Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska/Prostor | 1 2 1 2
10 Stozher/3/Kal/Mus//Har 3 1 1 1
11 Sunvale/Sultan-95 1 2 1 2
12, 13 [Stozher//Sibia/Milan 1 2 1 2
14 Sunco/Pastor - 3 1 2
16, 17 [Adana-99/Sultan-95 1 1 1 2 1
18 Akoz/Galil - 1 1 1 1 2
19 Akoz/Dariel 2 1 3
20 Bau/Kauz// Tahirova-2000 - 3 1 2
21 Tahirova-2000/Y akar 1 2 2 1
Toplam 15 12 14 7 10 8 13 17
AGBIAQIABG|ARIABGIAQ|IAQ |A®D
Genom dagilmi BG5)|B@A|B®B)|B@A|B®B|B®B]| B2 | B(®
DGB)ID@®G)DGB|D(C)|DA(DE@|D@0)]|D(®

YMA-GA bakimindan ileri hatlar incelendiginde, 15 allel anadan, 12 allelin babadan,
14 allelin ortak oldugu ve 7 allelin kombinasyonunun ana ve babadan farkli olarak yeni olustugu
goriilmektedir. DMA-GA bakimindan ise 10 allel anadan, 8 allel babadan gelen, 13 allel ortak
gelen ve 17 allel genotip tarafindan yeni olusturulan allel olarak belirlenmistir. Cizelge 4.46’da
ileri hatlardaki anadan, babadan, ortak ve kendi olusan allellerin genom dagilimi da verilmistir.
Ileri hatlar icinde 4 c¢ift kardes hat yer almis olup, 4 ve 5 nolu genotipler Tahirova-
2000/Zornitcha, 7 ve 8 nolu genotipler Pamukova-97/Arostor, 12 ve 13 nolu hatlar
Stozher//Sibia/Milan, 16, 17 nolu genotipler Adana-99/Sultan-95 kardes hatlarini
gostermektedir. Adana-99/Sultan-95 hattinda Glu-D3 lokusunda 16 nolu hatta “a” alleli, 17
nolu hatta “c” alleli farkli olup bu iki kardes diger tiim lokuslarda ayni allelleri tasimaktadir.

Diger ii¢ cift kardes hattin tiim lokuslarinda kardesler ayn1 allel kombinasyonunu tagimaktadir.
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fleri hatlarin anaglarmin hi¢ birinde olmayan, ancak, ileri hatlarda belirlenen allel
kombinasyonlar1 Cizelge 4.47°de verilmistir.

Buna gore YMA-GA’ni kodlayan Glu-1 lokusunda Glu-Al’den 1 alleli, Glu-B1’den
7+9 ve 17+18 allelleri belirlenmistir. DMA-GA’ni kodlayan Glu-3 lokusunda Glu-A3’ten c, d

ve e allelleri, Glu-B3’ten f, g, h ve i allelleri, Glu-D3’ten a alleli belirlenmistir.

Cizelge 4.47. leri hatlarda belirlenen (anaglarda olmayan) farkl alleller

Genotip fleri hat YMA-GA DMA-GA
No. Glu-Al|Glu-B1|Glu-D1| |Glu-A3|Glu-B3 |Glu-D3
1  |Pamukova-97/Sonmez - 7+9 - c f
2 |Tinamou/3/HD2206/Hork//Buc/Bul 1 7+9
3 |Ocoroni86/ Pewit3
4,5 |[Tahirova-2000/Zornitcha
Agril/Bjy"S"//Vee"S"
6 |/Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska 1 - -
7,8 |Pamukova-97/Arostor - - - e i
9  |Momtc/4/LL/3/0Orso/Akv/Ska/Prostor 1 7+9 - e i
10 |Stozher/3/Kal/Mus//Har - - - - i
11  |Sunvale/Sultan95 - - - e i
12, 13 |Stozher//Sibia/Milan
14 |Sunco/Pastor - - - d g
16, 17 [Adana-99/Sultan95 - - - - - a
18 |Ak6z/Galil - 17+18 - e h -
19 |Akodz/Dariel - - - e h a
20 [Bau/Kauz// Tahirova-2000
21 |Tahirova-2000/Yakar

Cizelge 4.47" incelendiginde, Glu-Al lokusunda 1 allelinin, Glu-B1 lokusunda 7+9
allelinin, Glu-A3 lokusunda e allelinin, Glu-B1 lokunda i ve h allellerinin ve Glu-D3 lokusunda
a allelinin daha siklikla belirlenmis yeni alleller oldugu goriilmektedir. Glu-B1’de 17+18 alleli,
Glu-A3’te c ve d allelleri, Glu-B3’te f ve g allelleri birer kez belirlenmistir.

Bu ¢alismada yer alan ileri hatlarin bazilarinda hem YMA-GA ne ait ve hem de DMA-
GA’ne ait anag allellerinden farkli alleller belirlenmistir. Degerlendirilen 20 ileri hat iginde,
YMA-GA i¢in, Glu-Al lokusunda 3 hatta (%15), Glu-B1’de 4 hatta (%20) farkli alleller
belirlenmistir. Glu-D1’deki allellerde farklilik belirlenmemistir. YMA-GA’ne ait farkli allel
belirlenen toplam hat sayist 5 (% 25) olmustur. Sadece 2 (%10) hatta hem Glu-Al’de hem de
Glu-Bl’de farkli allel goriilmiistir. DMA-GA ig¢in 20 ileri hatta farkli allel goriilen geneotip
sayisi, Glu-A3 lokusunda 8 (%40), Glu-B3’te 9 (%45), Glu-D3’te 2 (%10), genotip olarak
belirlenmistir. DMA-GA ait farkli allel belirlenen toplam genotip sayist 9 (%45) olmustur.
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YMA-GA allelleri detayli incelendiginde, rekombinasyonun ayni allel gruplari arasinda
gerceklestigi gortilmektedir. Muhtemelen gen bolgesindeki niikleotid dizilislerindeki bazi
farklilagsmalarin bir sonucu olarak ayni genin farkli allelleri aktif hale gelmektedir. Glu-B1’de
bazi ileri hatlarin anaglarinda 17+18 alleli bulunmasina karsilik, bu anaglardan gelen ileri
hatlarda 7+9 alleli, diger bir ileri hattin anaglarinda 7+8 alleli olmasina karsilik, bu ileri hatta
7+9 allelinin bulundugu goriilmiistiir. Diger bir ileri hatta 17+18 alleli gozlemlenmesine
karsilik anacin birisinde 7+9 alleli bulundugu goriilmektedir. Pamukova/S6nmez ileri hattinin
anaclarinda 17+18 ile 7 alleli, Timnamou/3Hd2206/Hork//Buc/Bul ileri hattinda her iki anagta
17+18 ve Momtc/4/LL/3/Orso/Akv/Ska/Prostor ileri hattinda her iki anagta 7+8 alleli
bulunmaktadir. Ak6z/Galil ileri hattinda ise tersi bir durum vardir. Burada yeni olusan allel
17+18 olmus ve anaglarin birinde 7+9 digerinde 7+8 belirlenmistir. Bu sonuglar, farklhi
genotiplerde de olsa krossingover yada gen aktivasyonu/inaktivasyonunun ¢ogunlukla 17+18
ile 7+9 allelleri arasinda oldugunu gostermektedir. YMA-GA’ne ait 7+8 alleli de 7+9 ile yer
degistirmis goriilmektedir. Burada allellerin kalite parametreleri ile iliskisi incelenirse 17+18
ve 7+8 ile pozitifiliski veren parametrelerin 7+9 ile negatif korelasyon verdigi, yada ters olarak
7+9 ile pozitif iligki veren parametrelerin 17+18 ve 7+8 ile negatif korelasyon verdigi
goriilecektir (Cizelge 4.28). Glu-Al 1 ile Glu-Al 2* allelleri iginde ayni durum s6z konusudur.
Glu-Al’de 3 ileri hatta da 1 alleli ortaya ¢iktiginda anaglarda 2* allelinin bulundugunu
gorliyoruz. Krossingover yada gen aktivasyonu/inaktivasyonu Glu-Al, 1 alleli ile 2* alleli
arasinda gergeklesmistir. Bu allellerin kalite parametreleri ile iliskisi incelendiginde Glu-B1
loksundakine benzer bir durum ortaya ¢ikmaktadir. Glu-Al, 1 alleli ile pozitif iliski veren kalite
parametreleri 2* alleli ile negatif iliski vermektedir. Benzer sekilde anaglar ile ileri hatlarin
sahip olduklar1 DMA-GA allelleri incelendiginde alleller arasinda da allelik karsiliklar
bulundugu anlagilmaktadir. Ornegin Glu-A3 lokusunda A3c ile A3d arasinda, A3d ile A3e
arsinda yas ve kuru gluten bakimindan ters 6nemli korelasyonlar bulunmaktadir. Benzer sekilde
Glu-B3 lokusunda B3f ile B3g allelleri arasinda ters yonlii nemli iliski katsayist bulunmaktadir.

Aralarinda ters yonlii bir iliskinin oldugu anlasilan alleller birbirlerini etkilemekte ve
inaktivasyona yol agmaktadir (Alvarez ve ark. 2000). Bu ¢alismada belki kismi bir
dominantliktan s6z edilebilir. Zira, hem bu caligmada 3 ayr1 genotipte Glu-1 lokusnda 2*
allelinin yerini 1 allelinin aldig1 belirlenmis, hem de onceki gen transferi ¢alismalarinda 1Ax1
allelinin varligr durumunda 1Ax2* allelinin inaktif oldugu, rapor edilmistir (Alvarez ve ark.
2000). Glu-B1’de ise 7+9 alleli 3 kez aktif hale gecmis, ancak, 1 ileri hatta inaktif hale
gecmistir. Bu durumda dominantligin yani sira yeni olusan genetik yapida anaglardan gelen

kromozomlarin genetik tabaninin etkili oldugu diisiiniilebilir. Nitekim, Pamukova/S6nmez ileri
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hatt1 incelendiginde, Pamukova-97 ¢esidinin pedigrisinde “Veery/Pajonal” ve Sonmez’in
pedigrisine baktigimizda “Bez//Bez/Tvr/3/Kremena/Lov29/4/Katial” 6nceki anaglar olarak
bulunmakta ve ¢ok sayida anacin varligi dikkati ¢ekmektedir (Anonim 2015b). Glu-Bl
lokusunda 7+9 alleli tasiyan Bezostaya-1 ¢esidinin, Sonmez ¢esidinin pedigrisinde iki kere yer
aldigi goriilmektedir. Bu ¢alismada Bezostaya-1 i¢in Glu-B1 lokusunda 7+9 alleli
belirlenmistir. Ileri hatlarda yeni belirlenen allellerin, anaglarin kendilerinde olmasa bile,
anaclarin pedigrisinde yer alan diger genotiplerde bulundugunun anlasilmasi, ileri hatlarda yeni
belirlenen allelleri agiklamaktadir. Sonmez’deki diger anaglarin YMA-GA allelleri bilinmese
bile Bezostaya-1 nedeniyle 7+9 allelini ifade eden DNA sekansmin yeni genotipte olusan
kromozom eslesmesi sonucunda etkin konumda olabilecegi 6ngoriilebilir. Boylece, anaglarda
karsilikli kromozom c¢iftlerindeki baz sekanslar1 islev goriirken ileri hatta degisen ve diger
anagtan gelen yeni baz sekanslar1 ile uyumsuz olabilmekte ve yeni bir gen promotdrii harekete
gecerek farkli genleri aktive edebilmektedir. Burada Sonmez’in onceki anaglarindan gelen
kromozom segmentlerindeki cis- yada trans-diizenleyici elementler harekete gegerek ileri hatta
7+9 allelini aktif etmis olabilir. Bu durum YMA-GA’ne ait allellerde olabilecegi gibi DMA-
GA’ne ait alleller i¢in de gegerli olabilir. Bu ¢alismada Pamukova/S6nmez ileri hattinda Glu-
A3 lokusunda ana ve baba anaclarda olmayan c alleli ortaya ¢ikmistir. Sonmez baba anacinin
pedigrisinde bulunan Bezostaya-1 ¢esidinde bu c¢alismada Glu-A3 lokusunda c alleli
belirlenmistir. Ayni ileri hatta YMA-GA’ne ait allellerde Bezostaya-1 kromozom segmentinin
etkisi yukarida belirtilmisti. Benzer bir durum Pamukova/S6nmez ileri hattinin DMA-GA i¢in
de gegerli olabilir ve anaglarda olmayan Glu-A3 c alleli Bezostaya kromozom segmenti
etkisiyle aktive olmus olabilir.

Bu c¢alismada belirlenen allel farklilasmalarina benzer sonuglara literatiirde de
rastlanmaktadir. Alvarez ve ark. (2000)’nin yiiriittiigii bir gen transferi ¢aligmasinda 1Ax1
allelinin varligi durumunda 1Ax2* allelinin inaktif oldugu, rapor edilmistir. Bir bagka YMA-
GA gen transferi ¢alismasinda ise bazi transformantlarda yeni protein yapilar1 belirlenmis ve
bu yapilarin ya transfer edilen YMA-GA genlerinin ya da konukgu genotipte mevcut YMA-GA
genlerinin degismis kombinasyonlar1 oldugu bildirilmistir (Blechl ve Vensel 2013). Vaucher
ve ark. (1998)’na gore transfer edilen genler konukgu genin transkript edilen sekansini kismen
bile kodladiginda konuk¢u genlerini sessizlestirebilmektedir. D’Ovidio ve ark. (1994)
tarafindan yapilan ¢alismada Glu-D1 lokusu tarafindan kodlanan x ve y allelik alt birimleri
arastirtlmis ve RFLP (restriction fragment length polymorphism) ve PCR analizine gore farkli
allelik alt birimlerdeki biiyiikliiklerde varyasyon oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin ise

merkezi tekrar alanlardaki (central repetitive domain) uzunluklarda olusan varyasyondan ileri
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geldigi bildirilmistir. Onlara gore olusan Silinme (deletions) ve duplikasyonlarin sebebi esit
olmayan krossingoverlardir (unequal crossingover). Ayni ¢alismada ifade edilemeyen genlerin
(unexpressed genes) belirlendigi bildirilmistir.

Ko ve ark. (2004) 1BL.1RS kromozom translokasyonu belirledikleri bir bugday X ¢avdar
melezinde BC1F8 generasyonundaki hatlarda bugday anacina gore yiiksek derecede 6nemli
SDS-sedimentasyon hacmi belirlemislerdir. Bu nedenle YMA-GA’ni belirlemek amaciyla
SDS-PAGE analizi yapmislardir. Sonug olarak BC1F8 hatlarinda bugday anacindaki YMA-GA
profilinin degistigini belirlemislerdir. Anaglarda Glu-D1 lokusundaki 2.2+12 alt biriminin F8
hatlarinin tamaminda 5+10’a doniistiigiinii belirlemislerdir. Ayrica bugday anacinda Glu-Al’de
sessiz (null) olan allel yerine bazi hatlarda 1 allelinin ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

Han ve Shepherd (1991) yaptiklar1 calismalarinda Cook ve Aroona bugday cesitlerini
melezleyerek 55 F6 hatti elde etmisler, bu F6 hatlarinda ve anaglarinda SDS-PAGE yontemiyle
YMA-GA ve DMA-GA alt birimleri kompozisyonlarin1 belirleyerek F6 hatlarinda anaglarda
olmayan Glu-A3e ve 5+10 allellerinin varligini rapor etmislerdir. Benzer sekilde bu ¢aligmada
da Glu-A3 lokusunda 5 ileri hatta anaglarda olmayan Glu-A3e alleli belirlenmistir.

Baz1 T. aestivum L. ve T. durum Desf. alt tiirleri ve cesitleri arasinda olusturulan
interspesifik hibritlerden elde edilen 64 introgresif hatta YMA-GA kompozisyonunun
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitiilmistiir (Pilch 2006). Hem baz1 ekmeklik hatlarda
anada belirlenen YMA-GA, hem de bazi makarnalik hatlarda babada belirlenen YMA-GA
belirlenememistir. Pilch (2006) muhtemel sebepler olarak anaglarda belirlenen allellerin
silindigini (deleted), ikame edildigini (substituted) yada mutasyona ugradigini (mutated)
bildirmistir. Caligmada introgresif hatlarda belirlenen heterojeniteye anaglardan gelen genlerin
stabil olamayisinin sebep oldugunu ve bu durumu introgresif generatif hibridizasyon etkileri
olarak agiklamistir.

DMA-GA genellikle iki alandan olusur; kisa amino asit tekrarlarindan olusan N-
terminal ve bir sistince zengin, tekrarsiz C-terminal bolge (Benmoussa ve ark 2000). Chinese
Spring bugday ¢esidi ile yapilan bir ¢alismada, 3 farkli DMA-GA genleri arasindaki varyasyon
incelenmistir. Bu genler arasindaki varyasyonun muhtemel sebebinin tekrar alanlarinda 12 bp
(basepair) silinme (deletion) ve 81 bp eklenme (insertion) olabilecegini bildirilmistir.
Benmoussa ve ark. (2000) YMA-GA 2 ve 3 nolu genlerde benzer alanlardaki tek bazli
ikamelerin (substitution) stop kodonlari olusturdugunu bu durumun ise bu kolonlarin inaktif

genler oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir.
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Sramkova ve ark (2011) yaptiklar1 ¢calismada Fransiz, Amerikan, Rus ve Italyan orijinli
cesitlerde ¢iftlesmemis 7 allelinin mevcut oldugunu belirlemislerdir. Ayrica glutenin alt
birimlerinden 18’in bir Italyan ¢esidinde ¢ift olarak bulunmadigini rapor etmislerdir.

Daha 6nceki bir ¢calismada da Redaelli ve ark. (1997) 6 ¢esitte Glu-B1 6 allelinin tek
olarak bulundugu bildirilmistir. Redaelli ve ark. (1997) Glu-B1 6 allelinin tek olusunun
sebebinin alt birim 8’i kodlayan genin regiilator yada yapisal bolgesinde ortaya ¢gikan kapatma
mutasyonu (switch-off mutation) oldugunu agiklamislardir.

Yuan ve ark. (2009) T. aestivum ssp. yunnanese and ssp. Tibetanum’da iki inaktif y-tipi
gen belirlemislerdir. Bu inaktif genlerin Glu-B1 9 geni oldugunu, inaktiflesmeye A
niikleotidinin silinmesinin yol ag¢ti§in1 ve bununda prematiire stop kodonlarinin varligindan
sorumlu olan cergeve kaymasi mutasyonlar1 (frameshift mutations) ile sonuglandigin
bildirmislerdir.

Kocourkova ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢calismada PCR yontemi ile YMA-GA ile kalite
degerleri arasindaki iliskileri arastirmiglardir. F2 ve F7 generasyonlarini karsilagtirmiglar ve
popiilasyonlarda allel oranlarinda yiiksek degisiklikler belirlemiglerdir. Glu-Al lokusunda
F2’de %27.5 olan Null allelinin F7°de %86.4’a yiikseldigini, buna karsilik F2’de %25 olan 1
allelinin F7°de %3.4’¢ diistiigiinii belirlemislerdir. Glu-B1’de F2’de %28.3 olan 6+8 alleli orani
F7°de %88.6’ya ¢cikmistir. Ayni lokusta 17+18 alleli ise F2’de %25.8 iken F7°de %11.4°¢
diismiistiir. Glu-D1 lokusunda ise, F2’de %25 olan 2+12 alleli F7°de %71.6’ya ¢ikarken, F2’de
%25 olan 5+10 alleli F7°de %17’ye dismiistiir. F7 generasyonuna gelindiginde ekmeklik
kalitesini olumsuz etkileyen allellerin frekansinin arttigi goriilmiistiir. Onlara gore fenotipik
gozleme dayali (kahverengi pasa dayanma gibi) ardisik generasyonlar boyunca yapilan
seleksiyon kaliteyi ifade eden genleri tagiyan genotiplerin azalmasina yol agmaktadir. Mevcut
calismada degerlendirilen melez hatlar F5-F7 arasinda durulduguna kanaat getirilerek 6n verim
denemesine aktarilmistir. Ancak, F2 sonrasinda F5 veya F6 ve F7 generasyonuna kadar yapilan
gerek tarla tek basak segimlerinde ve gerekse ambarda tane yapisina dayali segimlerinde
morfolojik gozlemlere dayali uygulamalar ana veya babadan gelebilecek glutenin allellerinin
elenmesine yol agmis olabilir.

Bu c¢alismadaki DMA-GA allelleri incelendiginde, anaglardan frakli alleller 17 kez
belirlenmistir. Glu-A3’te ‘e’ alleli ortaya ¢iktiginda anaglarda ya ‘b’ alleli yada ‘c’ alleli
bulunmaktadir. Glu-A3’te ‘c’ alleli ortaya ¢iktiginda anagta ‘b’ alleli, ‘d’ alleli ortaya ¢iktiginda
ise anagta ‘C’ alleli bulunmaktadir. Glu-B3’te ileri hatlarda ‘i’ alleli ortaya ¢iktiginda anaglarda
‘b’ alleli, ‘f** alleli ortaya ¢iktiginda anagta ‘g’ alleli, ‘g’ alleli ortaya ¢iktiginda anacta ‘f” alleli,
ve ‘h’ alleli ortaya ¢iktiginda anaglarda ‘g’ alleli bulunmustur. Glu-D3’te ise ‘a’ alleli ortaya
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¢iktiginda anaglarda ‘¢’ alleli bulunmaktadir. Bu sonuglara gore, Glu-A3’te ‘c, d, e’ allelleri ile
‘b’ ve ‘¢’ allelleri arasinda rekombinasyon goriilmiistiir denebilir. Glu-B3’te “f, g, h, i” allelleri
ile ‘b, f, g’ allelleri arasinda ve Gu-D3’te ise ‘a’ alleli ile ‘c’ alleli arasinda rekombinasyon
gorildiigl soylenebilir.

Melezleme sonucunda yeni olusan melez genotipte anaglarda aktif olan alleller inaktif,
inaktif olanlarda aktif hale gelebilmektedir (Dong ve ark. 2010). Dong ve ark. (2010) 182
rekombinant hatt1 gelistirdikleri iki anagtan, kaliteli kislik bugday ¢esidi Xiaoyan 54’te 14
DMA-GA geni belirlemis ve bunlardan 11 tanesinin aktif oldugunu ortaya koymuslardir. Diisiik
kalitedeki c¢esit Jing 411°de ise 11 izole edilen genden sadece 6’smin aktif oldugunu
bildirmislerdir. Glu-3 orthologous lokuslarinda 1’den fazla inaktif DMA-GA geni oldugunu
bildirmislerdir. Glu-A3'teki inaktif genlerin i-tipi yada m-tipi genler, Glu-B3 'tekilerin s-tipi ve
Glu-D3’tekilerin ise s-tipi ve m-tipi genler oldugunu agiklamislardir. U¢ Glu-3 lokusunda
bulunan genler arasinda rekombinasyonun esit olmayan bir sekilde meydana geldigini, Glu-3
lokuslarinda bazi genler arasinda ise rekombinasyonun olmadigini bildirmislerdir. Ayni
calismada, rekombinant hatlar incelendiginde iki anagtan olusan 8 ana rekombinant genotip
grubunun oldugu anlasilmistir. Ayrica 24 rekombinant hatta farkli genotipik yapiya sahip nadir
kombinasyonlarin belirlendigi agiklanmistir. Bu arastiricilara gore Glu-3 lokuslarindaki farkli
allelik yapinin sebebi intra-lokus rekombinasyonlaridir.

Glu-3 lokusunda yakin alleller arasinda rekombinasyon goriilebilmektedir (Dong ve ark.
2010). Spielmeyer ve ark. (2000) tarafindan ekmeklik bugdayin D genomu donérii Aegilops
tauschii’nin detayli bir RFLP haritasini olugturmak amaciyla yapilan bir ¢alismada, Glu-D3a
ile Glu-D3b arasinda 1 ve Glu-D3b ile Glu-D3c arasinda 2 krossingover olay1 belirlenmistir.
Spielmeyer ve ark. (2000)’nin ¢alismasinda Glu-D3a ile Glu-D3c allelleri aras1 uzaklik 2.7 cM
olarak belirlenmistir. Bu uzaklik Dong ve ark. (2010) tarafindan Glu-D3a ile Glu-D3c arasinda
belirlenen 2.7 cM uzaklik ile aynidir. Bu ¢alismada da birbirine yakin genetik mesafede bulunan
alleller arasinda siklikla rekombinasyon goériilmiis olabilir. Glu-A3’te ‘c, d, e’ allelleri ile ‘b’ ve
‘c’ allelleri arasinda, Glu-B3’te ‘f, g, h, i’ allelleri ile ‘b, f, g’ allelleri arasinda, Gu-D3’te ise ‘@’
alleli ile ‘c’ alleli arasinda rekombinasyon olay1 ger¢eklesmis ve anaglardaki inaktif genler aktif
hale gegerken aktif olanlar inaktif duruma ge¢mis olabilir.

Melezleme sonucunda farkli anaglardan gelen kromozomlarin eslesmesinden
baslayarak F6-F7’ye kadar devam eden durulma siirecinde kromozom diizeyinde siiregelen
rekombinasyon olaylari, inversiyonlar, tek yada coklu niikleotid silinme ve eklenmeleri
sonucunda anaglarin genetik tabanindaki onceki anaglardan gelen genler arasindan dominant

yapiya sahip YMA-GA ve DMA-GA genleri yeni genotipik yapiy1 olusturmus olabilir. Bu yeni
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yap1 anaglarda mevcut YMA-GA’ne ait veya DMA-GA’ne ait bazi genlerin inaktivasyonuna
yol acarken ana veya baba kromozomunda mevcut fakat inaktif durumundaki baz1 genleri aktif
hale getirmis olabilir. Meyer ve Saedler (1996), gen inaktivasyonunun (sessizlesmesi) DNA
sekans homolojisine bagli olabilecegini bildirmistir. Cunsolo ve ark. (2004) Glu-B1 7 ve 20
allelinin farkliliklarin1 3 bugday cesidince incelemisler ve alleller arasinda farkli molekiiler
agirliklar belirlemiglerdir. Elde edilen farkli sonuglarin sekanslardaki eklemeler (insertion) ve
yer degisimleri (substitutions) nedeniyle olustugunu belirtmislerdir.

Promotdr sekanslar1 rekombinasyonlarin baslatildig: alanlardir. Agik kromatin yapisi
nedeniyle transkripsiyon faktorleri ile baglanan promotdr bolgeler ¢ift sarmal kirilmalarina
daha yatkindir. Bu nedenle bu alanlar daha fazla rekombinasyon gosterebilir (Sidhu ve Gill
2004). Ravel ve ark. (2014) YMA-GA promotorleri arasindaki niikleotidlerde polimorfizm
oraninin yaklasik 100 bazda 1 kez oldugunu bildirmislerdir. Diger gen promotdrleri arasindaki
niikleotid polimorfizm orani ise 1/212°dir. Ravel ve ark. (2014)’na gére YMA-GA promotorleri
arasinda en fazla polimorfizm, her 60 bazda 1 kez olmak ilizere B genomunda belirlenmistir.
Winfield ve ark. (1995)’na gére B genomunun kromozomlarinin stabilitesi diger kromozomlara
gore daha disiiktiir ve bu genom kromozomlari ¢ogunlukla heterokromatik bloklardaki ya da
bu bloklara yakin yerlerdeki kesim noktalarindan kaybolmakta ya da tekrar konumlanmaktadir.
Mevcut ¢aligmada da en ¢ok yeni allel B genomunda goriilmiistiir (Glu-B1’de 4 allel, Glu-B3’te
8 allel).

Wang ve ark. (2013) Chinese Spring bugday c¢esidinden YMA-GA genleri igin 6
promotor, DMA-GA genleri i¢in 4 promotor izole etmisler ve bu promotorler arasinda 6nemli
varyasyonlar belirlemislerdir. Ayrica fonksiyonel motiflerde genetik degisimler (alteration)
belirlemislerdir. YMA-GA gen promotorleri arasindaki benzerligin % 83’ten fazla, DMA-GA
gen promotdrleri arasindaki benzerligin ise %76’dan fazla oldugunu bildirmislerdir.
Fonksiyonel motiflerde belirlenen baz ekleme ve cikarmalar1 (InDel) ile baz ikamelerini
(substitutions), genetik alterasyonun kaynagi olarak géstermislerdir.

YMA-GA’ne gore DMA-GA’ni kodlayan allellerin daha diisiik molekiiler biiyiikliigline
sahip olmasi ve sayica da ¢cok olmasi, daha fazla gluten allel degisimini tesvik edebilir. Nitekim
bu ¢alismada ileri hatlarda YMA-GA’ne ait allellerde 7 kez farkl: allel ortaya ¢ikarken DMA-
GA’ne ait allellerde 17 kez farkli allel ortaya ¢ikmustir.

DMA-GA genlerinin ¢ogunlugu 909-1167 bp araliginda fragment biiyiikliige sahiptir
(D’Ovidio ve Masci 2004). Bu araliktaki genlerin kodladig1 olgun protein biiytikliikleri ise
32.000-42.000 Da araligindadir. Uzunluk varyasyonlari tekrar alanlarindaki tekrar sayilarindan

kaynaklanmaktadir ve bu say1 12-25 araligindadir. Her bir tekrar biriminin uzunlugu 15-27 bp
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arasindadir. Allelik gen karsilagtirmalar1 olusan varyasyonun tekrar birimlerindeki silinme ve
eklenmelerden kaynaklandigini gostermektedir (D’Ovidio ve ark. 1999). D’Ovidio ve Masci
(2004)’ye gore replikasyon sirasindaki esit olmayan krossingover ve baz kaymalar1 bu silinme
ve eklenmelerin muhtemel sebepleridir.

Yuan ve ark. (2011) bugday c¢avdar melezlerinde yaptiklar1 c¢alismada F1 ve F2
generasyonlarinda kayip yada ilave yeni YMA-GA gozlemlemiglerdir. Onlara gore ayni
hibritlerin endospermleri ile bitkileri arasindaki degisimler ve silinen allellerin klonlanmis E.
Coli datasi, iki kisa tekrar arsindaki hatali mitotik rekombinasyonun silinmelerle sonuglandigini
bdoylece YMA-GA kompozisyonunun degistigini gostermistir.

DNA metilasyonu hiicrelerin gen ifadesini kilitledikleri bir mekanizmadir (Phillips
2008). Sitosin metilasyonu (cytosine-methylation) hiicrelerin genleri kontroliinde yer alan
onemli bir unsurdur. Yiiksek oranda metillenmis Sitosin igeren genler genellikle inaktiftir ve
transkripsiyon mekanizmasina gecemez, fakat aktif genler sitosin rezidiisiinde metillenmemistir
(Flavel ve O’Dell 1990). Kallus dokusundan regenerasyon ile elde edilen Chinese Spring
DNA’sinda metillenmis sitosini ayrimlayan enzimlerle yapilan bir ¢calismada 7/36 oraninda
varyant patern belirlenmistir (Flavel ve O’Dell 1990). Belirlenen varyasyonun YMA glutenin
genlerini iceren DNA fragmentlerinde bulunan bir yada daha fazla alandaki DNA sitosin
metilasyonundaki varyasyondan kaynaklandigi ifade edilmistir. Flavel ve O’Dell (1990) sitosin
metilasyonunun hem DNA hem de RNA seviyesinde varyasyona sebep oldugunu rapor
etmistir. Yaptiklar1 ¢alismada kendilenmis hatlarin dolleri arasinda YMA glutenin lokusu
cevresinde sitosin metilasyonunda varyasyonun ortaya ¢iktigini rapor etmisler ve belirlenen
varyasyonun F1 ve F2 generasyonlarina mayoz yoluyla aktarildigini bildirmislerdir. Flavell ve
O’Dell (1990)’e gore melezleme sirasinda yeni olugan genotipte dondr genotipten yeni gelen
RNA genlerinin etkisiyle ribozomal RNA genlerinin metilasyon paterninde degisim ortaya
cikmaktadir. Ribosomal RNA gen aktivitesinin yiiksekligi sipesifik sitosin rezidiilerinde
metilasyonun kaybi ile sonuglanabilir. Boylece metilasyonun yol agtig1 gen inaktivasyonu
ortadan kalkmis olabilir. Bu durum o6zellikle promotor ve yukari (upstream) diizenleyici
bolgeler i¢in gecerlidir. Flavel ve O’Dell (1990)’e gore belirledikleri varyant kombinasyonlar
YMA glutenin genlerini iceren DNA fragmentlerinde ortaya cikan sitosin metilasyonundaki
degisikligin sonucunda olusmustur. Bu calismada da ileri hatlarda ortaya c¢ikan glutenin
lokuslarina ait farkl allelik kombinasyonlar sitosin metilasyonundan kaynaklanmis olabilir.

Bu ¢alismada sayica az olmasina ragmen, 4 ¢ift kardes hattan 2°sinde hem Glu-1 hem
de Glu-3 lokuslarinda, diger 2 gift kardes hattin ise Glu-1 lokuslarinda ayni allelik yapinin

olmasi, ileri hatlarin olusumu sirasinda ana ve babadan gelen kromozom eslesmesinin yeni
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olusan genotipte benzer bir egilimle ayni kardeslerde ayni yapiy1 olusturdugu ve sonug olarak
ana-baba genetik tabanina dayali olarak yeni DNA sekanslamasina bagli gen aktivasyonalarina
yol acarak allel degisikliklerini sagladiklar tezini dogrular nitelikte géziikmektedir. Glu-3
lokuslarinda degisiklik belirlenen diger 2 ¢ift kardes hattin bir ¢iftinde, ayn1 kardeslerde Glu-
A3 ve Glu-B3 lokuslarinda ayni allellere (Glu-A3’te e alleli ve Glu-B3'te i alleli) sahip
olunmasi da hatlarin genetik yapisinin yine kromozom eslesmesi sirasinda bigimlendigini
ortaya koymaktadir. Gortldiigii gibi kardesler arasinda benzer genetik yapilarin belirlenmesi,
yeni allel olusumlar1 dahil, ayn1 sekilde gergeklesen rekombinasyon olaylarini ifade etmekte ve
bu durumun anag¢ kromozomlarinin bir araya geldigi sirada olustugu ihtimalini teyid etmektedir.

Glu-3 lokusunlarinda degisiklik belirlenen sonuncu giftte, kardeslerin Glu-1 lokusunda
3 allel ve Glu-3 lokusunda 2 allel bakimindan ayni profile sahip olmalari, sadece Glu-D3
lokusunda kardesler arasinda c/a alleli degisimine sahip olunmasi, muhtemelen, bir
krossingover oldugunu ve meydana gelen bu krossingoverin DNA sentezlemesi sonrasinda
gerceklestigini gostermektedir. Burada da ana ve babadan gelen kromozom eslesmesinin yeni
olusan genotipte benzer bir egilimle ayni kardeslerde ayni yapiyr olusturdugu sonucuna
varilabilir. Kocourkova ve ark. (2008)’nin ¢alismalarinda ifade ettikleri, ardisik generasyonlar
boyunca yapilan seleksiyon sirasinda morfolojik gézlemlere dayali uygulamalar sonucunda ana
veya babadan gelebilecek glutenin allellerinin elendigi agiklamasi, bu ¢alismadaki 4 gift
kardeste ciftler arasinda belirlenen benzer glutenin allelleri kombinasyonlar1 nedeniyle, bu
calisma bulgulariyla farklilik gostermektedir. Kocourkova ve ark. (2008)’nin ortaya koydugu
aciklama belki de bu ¢alismadaki sinirli sayidaki ileri hat i¢in s6z konusu olabilir.

Ileri hatlarda yeni allellerin goriilmesinin bir baska nedeni de 1AL/1RS, 1BL/1RS
bugday-cavdar translokasyonlar1 sonucunda anaglarin birinden veya her ikisinden de
taginabilen DNA segmentleri olabilir. Pfliiger ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, 6 Giiney
Amarika tilkesine ait ileri hat programindan gelen 300 ekmeklik bugday ileri hattinda %56.5
oraninda 1BL/1IRS bugday-¢avdar translokasyonu belirlemislerdir. 1BL/1RS bugday-¢avdar
translokasyonu tasiyan genotiplerin tasimayanlara gore istatistik olarak Onemli derecede
ekmeklik Kkaliteyi diistirdiigiinii rapor etmislerdir. Ayni arastiricilar ¢alismalarinda kullanilan
300 genotip icinde, kaliteyi olumsuz etkileyen 7+9 allelini tasiyan genotiplerin % 73.9’unda
1BL/1RS bugday-¢avdar translokasyonu bulundugunu rapor etmislerdir. Pfliiger ve ark. (1998)
CIMMYT uluslararas1 1slah programi kaynakli g¢esit ve hatlarin yiiksek oranda c¢avdar
kromozomu tarnslokasyonunu icermesinin bu tip programlar i¢in normal oldugunu
aciklamiglardir. Liang ve ark. (2010) CIMMYT 1slah programindan gelen 273 gesit ve ileri

hattinda yaptiklar1 bir ¢alismada 1B/1R translokasyonunun varligi durumunda kalite degerlerine
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onemli negatif etkiler yaptigni bildirmisler ve bazi DMA-GA allellerinin 1B/1R
translokasyonuyla iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Kaliteyi olumsuz etkileyen, ¢avdar
translokasyonundan dogan negatif etkilerin bazi belli Glu-1/Glu-3 allelik kombinasyonlar: ile
asilabilecegini ileri siirmiislerdir. Bu ¢alismada yer alan ileri hatlar ve cesitler i¢cin de bugday-
cavdar translokasyonlarinin etkileri s6z konusu olabilir. Zira, bu ¢alismadaki genotiplerin bir
kismi1 CIMMYT orijinli olup, diger bir kism1 ise CIMMYT orijinli anaglardan yararlanilarak
elde edilmistir (Cizelge 3.1).

Sonug olarak bu ¢alismada, 20 ileri hatta, YMA-GA i¢in, farkli allel goriilen genotip
sayist %15 ile %20 arasinda, DMA-GA igin, farkli allel goriilen genotip sayis1 %10 ile %45
arsinda degismektedir. Yazlik x kiglik melezlerinin hakim oldugu bir 1slah programinda ileri
hatlarda anaclar arasindaki genetik farkliliklarin oldukga yiiksek olabilmesi farkli allellere sahip
cok sayida genotipin bulunmasi, farkliligin dogal bir sonucu olabilir.

Farkli allel goriilen fazla sayida ileri hat genotipinin belirlenmesi anaglarin
pedigrilerinde bulunan yiiksek sayidaki ata genotiplerin etkisi ile ortaya ¢ikmig olabilir. Yapilan
bir ¢alismada 1962-1989 arasinda CIMMYT tarafindan gelistirilen ¢esitlerin pedigrilerindeki
ortalama ata ¢esit sayis1 69 (Penjamo) ile 4839 (Rayon) arasinda belirlenmistir (Smale ve ark.
2000). Ayn1 calismada Ulkemizde de bir donem yaygin olarak iiretimi yapilan Seri-82 cesidi
biinyesinde ise 2435 farkli gesit bulundugu rapor edilmistir.

Belirlenen bu farkliliklarin genel olarak anaglardan gelen DNA’larin eslesmesi sirasinda
meydana gelen genetik olaylardan (krossingover ve sonrasindaki rekombinasyon olaylari
sirasindaki, silinme ve eklenmeler, esit olmayan krossingoverlar, glutenin alt birimlerini ¢ift
olarak bulunmasini saglayan bagin (linkage) kopmasi, intralokus rekombinasyonlari, promotor
bolgelerde meydana gelen problemler, tek ya da ¢oklu niikleotid degisimleri, eklenmeler,
inversiyonlar vb. olaylar sonucu gen aktivasyonu/inaktivasyonu) kaynaklandigi agirlik
kazanmaktadir. Anaglarin melezlenmesinden sonra agilan  generasyonlar (F2-F6
generasyonlari) sirasindaki durulma siirecinde fenotipe dayali seleksiyonlarin da belirli genetik
yapidaki genotipleri bir araya getirmesi nedeniyle dominant allellerin daha hakim olabilecegi
bir genetik yapinin goriilmesinin miimkiin olabilecegi ihtimal dahilindedir. Ana¢ DNA’larinin
eslesmesi sirasindaki ve sonraki genetik olaylarin kalite genlerini farklilagtirabildigi boylece
anacglardan beklenen kalite genlerinin ileri hatlarda kombine edilemedigi sonucu belirginlik
kazanmakla birlikte, transkripsiyon veya translasyon sirasindaki olusan bazi olaylarin
sonucunda, homolog kromozomlar ile homolog olmayan kromozomlar tizerindeki 6nemli kalite
allelleri ile diger kalite allellerinin (gliadinler, 5D kromozomunda bulunan 6nemli sertlik

allelleri gibi) ve kalite allellerini etkileyen genlerin (¢avdar kromozomu translokasyonu ile
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gelen genler vb) etkisi sonucunda ve cevre etkisi ile genotip x ¢evre interaksiyonunun bir
sonucu olarak genlerin ifadelerinin kalite parametrelerinde kantitatif ve kalitatif varyasyona yol
acabilecegi de unutulmamalidir.

YMA-GA ve DMA-GA ait genlerin degisimi, aktivasyonunun nasil oldugu veya nelerin
hangi aktivasyonu sagladigi veya inaktivasyona yola agtigi, promotdr gen bolgelerinin gen
aktivasyonu/inaktivasyonu bakimindan nasil g¢alistigi konularinda son yillarda yogunlasan
calismalarin sonucunda bazi literatiir bilgilerinin mevcut olmasina karsin, konu, genisligi
nedeniyle heniiz tam olarak aydinlatilmamistir. Toplam aktif ve inaktif genler ve aktif genlerin
hangilerinin YMA ve DMA glutenin alt birimlerinin olusumunda asil rolii oynadigi ve dnceki
anaglardan gelen kromozom segmentelerinin etkilerinin neler ve ne kadar oldugu konularinin
daha acik olarak anlasilmasi, DNA seviyesinde gerceklesen olaylarin daha detayli incelendigi

calismalar ile miimkiin olabilecektir.

4.4.3. Tleri hatlar icin genel degerlendirmeler

[leri hatlara gegen YMA-GA ait 14 allel ortak olarak bulunmaktadir. Bu ortak alleller
hem anadan hem de babadan ileri hatlara gegmis olabilir. Yalniz anadan ve yalniz babadan
gecen allellere bakilirsa anadan gecen allellerin babadan gegenlerden fazla oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.47). Bu durum DMA-GA ait anadan gegenler iginde benzerlik
gostermektedir. DMA-GA igin ileri hatlara gecen 13 allel ortak olarak bulunmaktadir.

Ileri hatlarda DMA-GA kodlayan Glu-3 lokuslarinda sik¢a ana-baba disinda yeni
allellerin olustugu goriilmektedir (Glu-A3’te; 1, 7, 8, 9, 14, 18, 19 nolu genotiplerde, Glu-B3’te;
1,7,8,9, 10, 11, 14, 18, 19 nolu genotiplerde, Glu-D3’te 16 ve 19 nolu genotiplerde).

Ileri hatlarda YMA-GA kodlayan Glu-1 lokuslarinda daha nadir yeni allellerin oldugu
goriilmektedir (Glu-Al’de; 6 ve 9 nolu genotipler, Glu-B1’de; 1, 2, 9, 18 nolu genotipler). Glu-
1 lokusunda daha nadir yeni allellerin olusumu biiyiik molekiiler yapisinin bir sonucu olabilir.

Yeni allel olusan genotiplerin anaglari incelendiginde olusan allellerin 7+9 ile 17+18’in
yada 7+9 ile 7+8’in birbirlerinin allelik karsiliklar1 olduklart sdylenebilir. Glu-Al 1 ile Glu-Al
2* benzer sekilde ters alleliktir. Anaglarda aktif olanlarin ileri hatlarda inaktif olduklari
sOylenebilir (Rekombinasyon gruplari : 1/2* ; 7+9 /17+18 ; 7+9 / 7+8).

DMA-GA bakimindan ileri hatlarin kendisince olusturulan allel sayis1 (17), YMA-GA
bakimindan ileri hatlarin kendisince olusturulan allel sayisindan (7) fazladir.

Ileri hatlarda allel dagilimmi genom y®oniiyle incelersek, bir tesadiifi dagilimdan soz

edilebilir. YMA-GA allellerinde anadan, DMA-GA allellerinde ise babadan gegen allellerin 3
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genomdan esit gectigi sOylenebilir. YMA-GA allellerinin babadan gegenleri icinde D genomu
fazla iken DMA-GA allellerinin anadan gegenlerinde A genomu fazla bulunmaktadir. Ortak
alleller ise YMA-GA allelleri i¢in A genomundan gegenler, DMA-GA allelleri i¢in D
genomundan gecenler fazladir. Kendi olusan allellerde ise D genomunda bu c¢alismada
belirlenen toplam allel sayisin az olmasi nedeniyle her iki alt birim (YMA-DMA) i¢in dagilimin
fazlas1 A ve B genomlarinda olmustur. Her iki alt birimde B genomundaki kendi olusan allel
sayist A genomundan 1 fazla olmustur. DMA-GA da A ve B genomlarinda kendi olusan allel
say1s1 YMA-GA da olusanin yaklasik iki katidir.

DMA-GA bakimindan ileri hatlar incelendiginde YMA-GA allellerine benzer bir
aktif/inaktif durumu dikkati ¢ekmektedir. Anaglardaki A3b yerine ileri hatlarda A3c,
anaglardaki B3g yerine ileri hatlarda B3f aktif olmustur. Anaglardaki A3b yerine ileri hatlarda
A3e aktif olmustur. Ya da A3c yerine A3e, B3f yerine B3g, yada B3g yerine B3h aktif olmus
goriilmektedir. Glu-D3 lokusunda ise D3c ile D3a arsinda benzer bir durumun séz konusu
oldugu sdylenebilir (Rekombinasyon gruplari : A3c, B3f/ A3b, B3g ; A3e, B3i/ A3b, B3b ; A3d,
B3g/ A3c, B3f ; A3e, B3h / A3c, B3g ; D3a/ D3c).

Ileri hatlarda olusan verim farklar1 incelendiginde, %49.7°ye varan bir ana farkmin
%71.6’ya varan bir baba farkinin oldugunu goriiyoruz.

Ileri hatlarda olusan kalite farklar1 incelendiginde, %95.9’a varan bir ana farkinin
(sedimentasyonda), %44.99’a varan bir baba farkinin (sedimentasyonda) oldugunu goriiyoruz.

Calismada yer alan 4 ¢ift kardes hattin, Adana-99/Sultan-95 ileri hattinda Glu-D3
lokusu hari¢, tiim glutenin lokuslarinda diger kardesiyle ayni kalite allellerini tasidigi
belirlenmistir.

Caligmada yer alan verim ve 9 kalite parametresinde (Adana-99/Sultan-95 ileri hattinda
verim parametresi disinda, Tahirova/Zornitcha ileri hattinda enerji parametresi disinda) iki
kardesli tiim hatlarin ana ve babalar arasindaki (75 karsilastirmada) fark %+0.1-10 (1
karsilastirmada %13.45) araliginda olusmustur. Yani kardesler arasinda fazla biiyiik farklar
yoktur.

Tahirova/Zornitcha ileri hattinda enerji parametresinde iki kardesin farki anada %-16.2
ve babada %+19.9 olmustur. Fark diger parametrelerde %0.1-8.6 araligindadir.

Adana-99/Sultan-95 ileri hattinda verim parametresinde iki kardesin fark1 anada %19.7
ve babada %27.5 olmustur (Glu-D3 te a ile c alleli farki var). Fark diger parametrelerde %0.2-

9.6 arahigindadir. ki kardes arasinda sertlik ve kuru glutende fark yoktur.
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Bu caligmadaki incelenen kardes hat sayist az olmakla beraber, kardesler arasinda
kaliteyi yoneten allellerin benzer sekilde genetik olarak aktarildigi gortilmustiir. Farkli genetik
yapida kardesin yakalanmasi i¢in ¢ok sayida kardesin segilmesi gerekebilir.

Gluten allelleri bakimindan ayni genetik kompozisyona sahip kardeslerdeki verim ve
kalite degerleri varyasyonu (toplam 80 karsilastirmanin 75 karsilastirmasinda) en ¢cok %10 ile
simirli kaldigindan, olusan farklarin kardesler arasindaki glutenin allelleri disindaki diger
genetik yapi1 farkliliklar1 yaninda, deneme igerisindeki farkli toprak yapisi, glibre dagilim
farkliklar1 vb. ¢evre etkilerinden kaynaklanmis olabilir. Kalite degerlerinin farklilasmasinda
gluten/gliadin oraninin etkili oldugu dnceki ¢alismalarda belirlenmistir (Cornish ve ark. 2006,
Zhang ve ark. 2009). Baska ¢alismalar ile de teyit edilmesi gerekmekle beraber bu ¢alismanin
bir sonucu olarak YMA-GA ve DMA-GA Kkalite allellerinin disindaki etkilerin kalite
sonuglaria etkisi %1-10 arasinda belirlenmistir.

Kalite allellerinin yonetimi ile uygun kombinasyonlarin bir araya getirilmesiyle yiiksek
kalitede ileri hatlarin/gesitlerin elde edilmesi miimkiin goriilmektedir. Bu ¢alismada Akoz/Galil
ileri hattinda 17+18 ve A3e yeni olusumla ortaya ¢ikmis alleller olup baba anagtan gelen kalite
tizerine pozitif etkili 5+10 alleli ile kombine olmustur. Sonucta sedimentasyonda anadan
%87.10 ve babadan %44.99 luk daha yiiksek deger elde edilmistir. Ayni ileri hattin diger kalite
degerlerinde de kayda deger gelismeler belirlenmistir. Benzer sekilde Akéz/Dariel ileri hattinda
kaliteyi olumlu etkileyen 17+18, 5+10, A3e ve D3a allellerinin bir araya gelmesi ile

sedimentasyonda anadan %95.90 ve babadan %43.74 liik bir tistiinliik ortaya ¢ikmistir.

4.4.4. Calismada yer alan tescilli cesitler icin genel degerlendirmeler

Calismada yer alan tescilli ¢esitlerin glutenin bant desenleri ve 6nemli kalite degerleri

bir arada Cizelge 4.48°de verilmistir.

Cizelge 4.48. Calismada yer alan tescilli gesitlerin glutenin bant desenleri ve 6nemli kalite
degerleri
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Protein Enerji | Gluten | Yas Kuru

— — py
Gent. <_f) ’i‘ 05 % Z. Sedim. | (alveog) | indeks | gluten | gluten
No |Genotp Adi || © o (tanede) | (un) (ml) | Joule (%) | (%) (%)
22 |Adana-99 1| 17+18 | 5+10 11.67 50.50 | 327.75 | 96.90 | 29.70 | 10.32
24 | Akoz 2% 7+8 | 2+12 11.94 32.17 21250 | 71.52 | 31.97 | 10.75
27 |Dariel 2* | 17+18 | 5+10 11.07 43.83 313.75 | 98.35 | 26.23 | 9.43
28 |Lancer N | 14+15 | 5+10 11.62 32.50 155.50 | 69.35 | 28.73 9.55
29 |Galil 2*| 7+9 | 5+10 11.39 41.50 322.50 | 98.72 | 27.73 9.95
34 |Pastor 2% 7+9 | 5+10 11.50 36.50 288.75 | 90.22 | 28.13 9.32
36 |Pamukova-97 | 2* | 17+18 | 5+10 12.73 58.00 | 425.50 | 98.93 | 30.23 | 11.05
37 |Prostor 2*| 7+8 | 5+10 10.8 44.00 252.75 | 95.53 | 27.53 9.60
39 |Sonmez 1 7 2+12 10.65 37.50 22550 | 79.50 | 29.23 [ 9.70
41 |[Sultan-95 2* 7 5+10 10.96 44.50 242.50 | 99.15 | 28.07 | 10.03
44 |Tahirova-2000| 2*| 7+9 | 5+10 12.17 34.50 238.25 | 68.92 | 30.96 | 10.12
45 [Tinamou 2* | 17+18 | 5+10 12.40 39.00 276.50 | 89.43 | 29.63 9.72
46 |Yakar-99 2* | 13+16 | 5+10 11.31 50.00 204.25 | 98.72 | 26.73 9.52

47 |Ziyabey-98 2* 7 5+10 10.90 39.50 181.25 [ 73.92 | 29.40 | 9.80

49 |Basribey-95 |2*| 7+9 | 5+10 11.58 34.50 247.50 | 87.93 | 28.80 | 9.85

50 |Osmaniyem 1 7+9 | 5+10 12.72 37.50 257.50 | 67.25 | 33.23 | 10.80

51 |Gonen-98 2* | 17+18 | 2+12 10.80 43.50 329.50 | 96.60 | 27.03 | 9.25
52 |Pehlivan 2% | 7+9 | 2+12 10.86 34.50 239.75 | 83.80 | 28.10 | 9.55
53 |Aldane 1 7+9 | 5+10 13.90 55.50 351.25 | 92.35 | 31.63 | 11.72
54 |Flamura 85 2*| 7+8 | 5+10 12.10 55.00 327.00 | 94.08 | 29.33 | 10.33
55 |Tosunbey 1| 17+18 | 5+10 11.17 49.00 302.00 | 100.00 | 26.20 | 9.10

56 |Konya-2002 [2*| 7+8 | 2+12 10.50 43.00 293.50 | 97.12 | 26.57 | 9.22

57 |Harmankaya-99 | N | 7+8 | 5+10 11.34 40.00 291.00 | 93.92 | 28.00 | 9.50

58 |Cetinel-2000 | 2* 7 2+12 10.86 27.50 160.75 | 52.50 | 29.47 | 9.73

olo|lo|o|lo|o|o|o|o|lo|olo|o|lo|o|o|o|o|e |o|lo|lo|o|o |+|alo|o |—|Glu-A3
ol|-lo|o|o|z|o|lo|o|o|ole o |o|lo|=-|=|+ ||l |o|o [+]|+]|o e | [ |Glu-B3
olo|lolo|lolo|olo|olo|ola|olololo]olololololololo]olo]ole o |Glu-D3

59 |Yildiz 98 1 7 5+10 11.23 37.00 194.25 | 98.45 | 23.80 | 8.25
60 |Bezostaya-1 [2*| 7+9 | 5+10 12.30 54.17 300.50 | 83.92 | 31.90 | 10.92
61 |Momtchil 2*| 7+9 | 5+10 12.13 49.00 307.75 | 89.33 | 30.33 | 10.35
63 |Beskoprii 1 7+9 | 5+10 10.71 55.00 259.00 | 9742 | 26.33 | 9.20
64 |Hanh 2*| 7+8 | 5+10 11.09 54.50 259.50 | 98.10 | 25.87 | 9.02

Cizelge 4.48°de goriildiigii gibi YMA-GA allelleri bakimindan 6nemli kalite degerleri
ile yiiksek pozitif korelasyon veren 1, 17+18, 5+10 gluten allellerine ¢alismadaki tescilli
gesitler i¢inde yalmizca Adana-99 ile Tosunbey cesitlerinin sahip oldugu anlagilmaktadir.
DMA-GA bakimindan Tosunbey’in yine pozitif 6nemli sedimentasyon ve enerji korelasyonu
yaninda iyi ortalama degeri veren A3b ve B3D allellerini tagimasi da bu ¢esidin ne kadar kaliteli
olabilecegini gostermektedir. Nitekim Tosunbey 300’{in {izerinde enerji degeri ve 100 gluten
indeksi degeri vermis ve diger kalite parametreleri yoniiyle de kaliteli bir ¢esit oldugunu
gostermistir (Cizelge 4.48). Adana-99 ¢esidi ise onemli kalite degerleri ile istatistiki olarak
onemli korelasyon vermeyen ancak, 40 ml’nin iizerinde ortalama sedimentasyon degeri ve 300
j’un lizerinde ortalama enerji degeri veren A3f alleline ve 40 ml’nin iizerinde sedimentasyon
ortalamasi ve pozitif enerji degeri korelasyonu ile 300 j’e yakin enerji degeri ortalamasi veren
B3g alleline sahip olmasi nedeniyle daha da kaliteli hale gelmektedir. Nitekim bu ¢aligmada
Adana-99 50.50 ml sedimentasyon degeri 327.75 j enerji degeri ve %96.9 gluten indeksi degeri

vermistir (Cizelge 4.48) . Diger kalite parametreleri yoniiyle de oldukga iyi sonuglar vermistir.
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Tescilli gesitler igcinde YMA-GA allelleri bakimindan yalniz Pamukova-97, Dariel ve
Tinamou g¢esitleri 2*-17+18-5+10 kompozisyonuna sahip bulunmustur. Glu-A1-2* alleli Glu-
Al-1 allelinden daha diisiik ortalama kalite degerlerine sahip olup, enerji ile negatif yonli
onemli korelasyon vermistir. Ancak, 17+18 ve 5+10 allelleri nedeniyle ve diger lokustaki
DMA-GA allelleri etkisiyle bu 3 ¢esit yiiksek kalite degerleri vermektedir. Pamukova-97’nin
Glu-A3b ve Glu-B3a allellerine, Tinamou’nun Glu-A3b alleline sahip olmas1 ekmeklik kaliteyi
olumlu etkilemistir. Ancak, Tinamou ¢esidinde sedimentasyon, enerji ve gluten indeksi ile
negatif korelasyon degeri veren Glu-B3f allelinin bulunusu bu ¢esidin kalite degerlerini
diistirmistiir. Dariel ¢esidi ise Adana-99’da bulunan Glu-B3g alleline sahiptir. Bu allel de iyi
sedimentasyon ve enerji degeri gdstermektedir. lyi kalite degerleri igin istenen Glu-B1 ve
GluD1 ile Glu-A3 ve Glu-B3 allelleri tasiyan Pamukova-97 ve Dariel beklendigi gibi yiiksek
ekmeklik kalite degerleri vermistir (Cizelge 4.48).

Iyi kalite i¢in olumlu degerler veren Glu-Al-1, Glu-D1-5+10 ve Glu-B3b allellerine
sahip Osmaniyem ve Yildiz-98 cesitlerinin kalite degerlerinin diisiik ¢ikmast bu ¢esitlerin
1A/1R, 1B/1R c¢avdar-bugday translokasyonu nedeniyle tasidiklari ¢avdar kromozomunun
(Yediay 2009) olumsuz etkisine bagli olabilir. Nitekim yine ¢avdar kromozomu tasidigi
belirlenen Tahirova-2000 (Yediay 2009), 2*-7+”-5+10-A3a-B3f-D3c kompozisyonunda,
benzer YMA-GA tasiyan Bezostaya-1, 2*-7+9-5+10-A3c-B3b-D3c kompozisyonunda olup
cavdar kromozomu tagimamakta ve {stiin kalite degerleri gostermektedir. Tahirova-2000
¢esidinin yas ve kuru gluten degerleri iyi bulunmakta ancak, muhtemelen ¢avdar kromozomu
etkisiyle diisiik sedimentasyon, enerji ve gluten indeksi degerleri vermektedir. Bezostaya-1
cesidi sedimentasyon, enerji ve gluten indeksi ile negatif korelasyon veren 7+9 alleli ile enerji
ile negatif korelasyon veren 2* allellerini tasimakla beraber, iyi kalite degerleri elde
edilmesinde etkili olan, Tosunbey’de bulunan 5+10 ve B3b allellerini tasimakta ve bu
calismada sadece gluten indeksi degeri bakimindan Tosunbey’den diisiik deger vermektedir.
Bezostaya-1’¢ benzer Glu-1 ve Glu-3 kompozisyonuna sahip Momtchil c¢esidi ise
sedimentasyon degeri disinda Bezostaya-1 ile benzer kalite degerleri vermistir.

Diger kaliteli ¢esitler Flamura-85, kaliteyi pozitif etkileyen, 7+8, 5+10 ve B3b
allellerine ve Aldane, kaliteyi olumlu etkileyen 1, 5+10 ve B3b allellerine sahip olup yiiksek
ekmeklik kalite degerleri vermislerdir (Cizelge 4.48).

Beskoprii 1-7+9-5+10-A3e-B3i-D3c kompozisyonuna sahip olup, 2*-7+8-5+10-A3e-
B3b-D3c kompozisyonundaki Hanli ¢esidi ile benzer kalite degerleri vermistir. Bu iki ¢esitte
allellerin olumlu ve olumsuz etkileri kalite degerlerinde etkili olmus olabilir. Nitekim Beskoprii

kaliteyi olumlu etkileyen 1, 5+10, A3e ve olumsuz etkileyen 7+9, B3i ve D3c allellerine sahip
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iken Hanli kaliteyi olumlu etkileyen 7+8, 5+10, A3e, B3b ve olumsuz etkileyen 2* ve D3c
allellerine sahiptir.

Ziyabey-98’in 2*, 7, B3i ve D3c, Harmankaya-99’un N (null), ve D3c, Cetinel-2000’in
2*,7,2+12, B3h ve D3c ve Sonmez’in 7, 2+12 ve D3c, Lancer’in N (null), 14+15, B3c ve D3c
allellerine sahip olmalari nedeniyle en diisiik kalite degerleri veren gesitler olmuslardir (Cizelge
4.48).

Bu ¢alismada yer alan bazi cesitler ile Ulkemizde daha once yapilan ¢alismalardaki
YMA-GA allellerinin belirlenmesi ¢alismalarindaki sonuglar ile uyumludur. Ancak,
Ulkemizdeki sayili ¢alisma sonuglarina gére DMA-GA allelleri i¢in bazi farkliliklarin oldugu
anlasilmaktadir. Literatiirdeki bu farkliliklar molekiiler biiytikliigii kiigiik olan DMA-GA
allellerinin SDS-PAGE elektroforez yontemi ile belirlenmesindeki bazi giiclikkler yaninda
kullanilan materyalin safiyeti ile ilgili sorunlardan kaynaklanmis olabilir. Bu calismada
yukarida belirtildigi iizere SDS-PAGE elektroforezinde kullanilacak materyal hem tarlada tek
basak izolasyonlar1 ve hasat sonrasi tek bagak seleksiyonlari ile safiyetin korunmasi saglanmis,
hem de gliadin elektroforezi ile genetik safiyetin belirlenmesi ile glutenin elektroforezinde
kullanilacak basaklar se¢ilmis ve etkin bir ¢aligsma yapilmistir.

Bu ¢alismada yer alan ¢esit ve hatlarin SDS-PAGE yontemi ile belirlenen glutenin
YMA-GA ve DMA-GA allelleri ile s6z konusu cesit ve hatlarin verdigi kalite degerleri
karsilastirildiginda literatiirde belirtilen allellerin bu calismada da benzer sonuglara yol agtigi
ortaya konmustur.

SDS-PAGE elektroforez yontemi, PCR (polymerase chain reaction) yontemine gore
daha maliyetli ve fazla emek gerektirmekle birlikte, YMA-GA ve DMA-GA allellerinin
belirlenmesinde birgok iilkede giivenle kullanilmaktadir. Liu ve ark. (2010) 12 iilkeden 103
cesitle yaptiklar1 bir galismada DMA-GA allelerinde dort metodu, SDS-PAGE, 2-DE (two-
dimensional gel electrophoresis), MALDI-TOF-MS (matrixassisted laser desorption /
ionization time-of-flight mass spectrometry) ve PCR (polymerase chain reaction),
karsilastirmislar ve basit, dogru ve diisiik maliyetli olmas1 nedeniyle PCR metodunu tavsiye
etmiglerdir. Ancak, Glu-D3 allellerinin SDS-PAGE, 2-DE and PCR metodlartyla net bir sekilde
belirlenmesinin zor oldugunu bu alleller i¢in MALDI-TOF-MS yo6nteminin iimit verici
oldugunu ifade etmislerdir.

Uygulamadaki bazi kolayliklar1 nedeniyle (DNA ekstraksiyonuna gerek duymadan tek
bugday tanesinden yararlanilarak glutenin allelleri belirlenebilir) SDS-PAGE elektroforez
yontemi Ozellikle tanimlanmasi kolay YMA-GA ve DMA-GA allellerinin belirlenmesinde

dogrulukla uygulanmas1 miimkiindiir. Ulkemiz Islah programlar1 i¢inde Adana-99 ve Tosunbey
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cesitlerinde oldugu gibi yiiksek kaliteyi ifade eden (1-17+18-5+10) YMA-GA allelerinin
belirlenmesi birinci oncelikle uygulanarak melezleme bahgelerinde mevcut kaliteli anaglarin
belirlenmesinde bu yontem uygulanabilir. Kaliteli ¢esit ve hat gelistirmek amaciyla yapilacak
hedefli melezlemeler sonrasinda ise erken generasyonda ekmeklik kalitede 6nemli rolii olan

YMA-GA allelleri belirlenebilir.

5. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde bugday unu kullanan sanayinin kaliteli un talebi yaninda, gida sanayiindeki
tiriin gesitlilikleri, farkli kalite 6zelliklerinin de 6n plana ¢ikmasina yol agmustir.

Piyasa talebinin bir sonucu olarak farkli ve yiiksek kalite 6zelliklerine sahip bugday
cesitlerinin gelistirilmesi onem kazanmis ve istenilen kalite ozelliklerine sahip ekmeklik
bugday cesitleri gelistirilmesi yoniindeki 1slah calismalar olduk¢a yogunlasmustir. Ulkemiz
ihtiyaglarina cevap verebilen, istenilen kalite Ozelliklerini tasiyan bugday g¢esitlerinin
gelistirilmesi ile ilgili sektor ihtiyaglarinin karsilanmasi yoniinde 6nemli adimlardan biri atilmis

olacak ve cift¢ilerimizden son kullaniciya kadar olan katma deger arttirilacaktir.
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Bu ¢alisma ile SDS-PAGE elektroforez yontemi ile yiiksek molekiiler agirlikli (YMA)
ve diisiik molekiiler agirlikli (DMA) gluten alt birimlerini (GA) yoneten alleller belirlenmis,
1slah programi i¢inde yer alan ve melezleme programinda degerlendirilebilecek bazi gesit ve
hatlarin (64 genotip) kalite parametreleri ve gluten alt birimleri, kompozisyonlar1 ortaya
konarak gluten alt birimleri ile kalite degerleri arasindaki iligkiler agiklanmistir. Ayrica,
yontemin markor destekli seleksiyona uygunlugu ortaya konmustur.

SDS-PAGE elektroforez yontemi ile YMA-GA yoneten 11 allel ve DMA-GA yoneten
15 allel olmak iizere toplamda 26 allel belirlenmistir.

YMA-GA igin bu ¢alismada Glu-Al lokusunda belirlenen alleller (N, 1, 2*) iginde 2*
alleli %67.2, Glu-B1 lokusunda belirlenen alleller (7, 7+8, 7+9, 13+16, 14+15, 17+18) i¢inde
7+9 alleli %42.2, Glu-D1 lokusunda belirlenen alleller (2+12, 5+10) i¢inde 5+10 alleli %68.8
ile en yiiksek paya sahip olan alleller olmuslardir.

DMA-GA i¢in Glu-A3 lokusunda belirlenen alleller (A3a, A3b, A3c, A3d, A3e, A3f)
icinde A3c alleli %28.1, Glu-B3 lokusunda belirlenen alleller (B3a, B3b, B3c, B3f, B3g, B3h,
B3i) icinde B3b alleli %35.9 ve Glu-D3 lokusunda belirlenen alleller (D3a, D3c) iginde ise D3c
alleli %92.2 ile en yiiksek paya sahip olan alleller olmuslardir.

Bu caligmada yiiksek molekiiler agirliga sahip YMA-GA 17+18 allelinin zeleny
sedimentasyon, enerji ve gluten indeksi ile diger tiim allellerden yiiksek pozitif ve 6nemli
korelasyon verdigi belirlenmistir (r= 0.31***, r= 0.35*** r= 0.40***).

Yiksek molekiiler agirliga sahip YMA-GA 5+10 allelinin protein, zeleny
sedimentasyon ve gluten indeksi ile pozitif ve 6nemli korelasyon verdigi belirlenmistir (r=
0.15*, r= 0.17*, r= 0.16%*). Enerji degeri bakimindan korelasyon vermemekle beraber 5+10
alleli 2+12 den daha yiiksek ortalama enerji degeri vermistir.

Yiiksek molekiiler agirliga sahip YMA-GA 1 alleli kalite parametreleri yoniiyle yiiksek
kalite degerleri vermis, protein ve enerji degeri ile pozitif ve dnemli korelasyon vermistir (r=
0.16*, r= 0.27***),

Bu ¢alismada yiiksek molekiiler agirliga sahip YMA-GA N (null), 7+9, 14+15, B3c ve
B3f allelleri zeleny sedimentasyon, enerji ve gluten indeksi ile negatif ve 6nemli korelasyon
vermistir.

YMA-GA 2* alleli ise kalite parametreleri yoniiyle diisiik kalite degerleri vermekte ve
enerji degeri ile negatif yonli 6nemli iliski (r=-0.20**) vermektedir.

Bu caligmadaki genotipler icinde Payne ve ark. (1987) YMA-GA allel skorlama
degerlerine gore en yiiksek kaliteye sahip (10 puan alan) genotipler, Adana-99,
Agri/Bjy"S"/IVee"S",  Akoz/Dariel, Dariel, Dogu-88/Ziyabey-98, Flamura-85, Hanli,
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Pamukova-97/Arostor, Pamukova-97, Prostor ve Tinamou genotipleri olmustur. En diisiik
kalitedekiler ise (5 puan alan) Lancer ile (5 ve 6 puan alan) Sénmez, Pewit-3, Pamukova-
97/Sénmez ve Cetinel-2000 genotipleri olmustur.

Uygun kombinasyonlarin elde edildigi baz1 ¢esitlerde ¢avdar kromozomu etkisiyle
kalite degerlerinin kisith kaldig1 anlagilmastir.

Ileri hatlarda ana-babadan gelen allellerin disinda yeni allellerin olustugu ortaya
cikmistir. Yeni allel olusumlart YMA-GA’ne gore daha diisiik molekiiler biiyiikliige sahip
DMA-GA allellerinde daha fazla gerceklesmektedir.

YMA-GA allellerinde yeni olusumlarda en ¢ok goriilen alleller Glu-Al-1 ile Glu-B1-
7+9 allelleridir. DMA-GA allellerinde yeni olusumlarda en ¢ok goriilen alleller Glu-A3
lokusunda e alleli, Glu-B3 lokusunda i ve h allelleri ve Glu-D3 lokusunda a allelidir.

Gerek YMA-GA ve gerekse DMA-GA ait allellerin incelenmesi sonucunda anaglarda
aktif olan genlerin olusan yeni melezlerde inaktif olabilecegi ya da tam tersi inaktif olanlarin
aktif olabilecegi miimkiin goriilmektedir.

Ulkemiz 1slah programlarmin hedefli olarak yaptiklar1 kalite melezlerinde kaliteli ileri
hatlarin elde edilmesindeki engellerden birisi de ana ve babadan gelen allellerin ileri hat iginde
kombine edilemeyisi olabilir. Ana ve baba genotiplerde istenilen glutenin genleri bulunsa bile
bunlarin elde edilecek ileri hatlara aktarilip aktarilamayacagi hali hazirda bir problem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kaliteli hat ve cesit gelistirmeye yonelik alanlarda YMA-GA ve DMA-GA kodlayan
genlerin yonetimi i¢in DNA seviyesinde aktif ve inaktif genlerin belirlenmesi ve bu genlerin
melezlemeyi takiben yeni olusacak genotiplerde aktivasyonunun saglanmasi konular1 daha
fazla arastirilmaya muhtagtir.

Yiiksek kalitenin bir gostergesi olan 1-17+18-5+10 YMA-GA allel kombinasyonuna
bu ¢alismada sadece Adana-99 ile Tosunbey’in sahip oldugu belirlenmistir. Pamukova-97
cesidi yiiksek Kkaliteyi ifade eden 17+18 ve 5+10 allellerini bir arada tasiyan nadir
cesitlerdendir. Pamukova-97 bu calismada yiiksek tanede protein igerigi, yiiksek zeleny
sedimentasyon degeri, yiiksek enerji degeri ve yiiksek gluten indeksi vermistir (sirasiyla
Cizelge 4.10, 4.12, 4.14, 4.16). Kalite analizlerine gore yiiksek degerler veren diger cesitler
Aldane, Flamura-85 ve Bezostaya-1 ¢esitleridir. Yiiksek ekmeklik kalitesine sahip bu 6 ¢esit
1slah programlarinda kaliteye yonelik melezleme calismalarinda kullanilabilecek baglica
anaglar olarak onerilebilir.

Islah ¢alismalar1 i¢inde klasik kalite analizleri fazla miktarda numune gerektirmesi

yaninda zaman, emek ve maliyet yoniinden yiik getirmektedir. Bugday 1slah caligmalarinda
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erken generasyonda sinirli sayida analiz yapilabilmektedir. Gerek ileri seviyedeki ve gerekse
erken generasyondaki hatlarin ekmeklik kalitesinin molekiiler seviyede belirlenmesi ile
istenilen oOzellikte materyal secilecegi gibi gereksiz islemlerin ve zaman kaybinin
azaltilmasinda etkili olacaktir. Kaliteye yonelik melezlemelerde kaliteli hat ve cesitlerin
kullanimini takiben olusan rekombinant hatlarda aktif ve yiiksek kaliteyi belirleyen YMA-GA
ve DMA-GA allellerinin belirlenmesi ile kaliteli hat secimi kaliteli gesitlerin Ulkemize
kazandirilmasi yolunda yakin gelecekte bir ¢oziim saglayabilir.

Ulkemiz 1slah programlari, markér destekli seleksiyon ydntemlerini programlarina
entegre edebildikleri 6l¢iide daha tatmin edici sonuglara ulasabilecek, hastaliklara ve diger stres
faktorlerine dayanikli, yiiksek verimli ve lstiin kalite degerlerine sahip yeni ¢esitler ortaya
konulabilecektir.

Markor destekli seleksiyon igin, yiiksek kaliteyi ifade eden YMA-GA ve DMA-GA
glutenin allelleri kompozisyonuna sahip hatlarin SDS-PAGE elektroforez yontemi kullanilarak

belirlenmesi uygulanabilir bulunmustur.
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EKLER

Ek 1  Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile tane verimi arasinda énemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3|1-A3b-B3b 0.1622| 0.0246| |B1A3B3|7-A3c-B3b -0.2499( 0.0005
1-A3c-B3b -0.1418| 0.0498 7-A3e-B3i 0.2121| 0.0031
2*-A3e-B3i 0.1471| 0.0418 14+15-A3d-B3c -0.4193| <.0001
N-A3d-B3c -0.4193| <.0001 17+18-A3c-B3b 0.1524| 0.0349
A1A3D3(1-A3b-D3a 0.142| 0.0494 17+18-A3e-B3h 0.1842( 0.0105
1-A3c-D3c -0.1418| 0.0498 7+8-A3d-B3g -0.1653| 0.0219
N-A3d-D3c -0.4193| <.0001 7+9-A3c-B3b -0.1663| 0.0211
A1B1A3|(1-7-A3e 0.145| 0.0448| |B1A3D3|7-A3b-D3a 0.142| 0.0494
1-7-A3c -0.2499| 0.0005 7-A3c-D3c -0.2499| 0.0005
1-7+8-A3d -0.1653| 0.0219 14+15-A3d-D3c -0.4193| <.0001
2*-7-A3b -0.1908 0.008 17+18-A3e-D3a 0.1467( 0.0423
2*-17+18-A3e 0.1516| 0.0358| |B1B3D3|7-B3b-D3a 0.142| 0.0494
N-14+15-A3d -0.4193| <.0001 7-B3b-D3c -0.2509| 0.0004
A1B1B3|1-7-B3i 0.145| 0.0448 7-B3i-D3c 0.2121| 0.0031
1-7+8-B3g -0.1653| 0.0219 14+15-B3c-D3c -0.4193| <.0001
2*-7-B3b -0.1908 0.008 17+18-B3b-D3c 0.1829( 0.0111
2*-7-B3i 0.1525| 0.0347 17+18-B3h-D3a 0.1467( 0.0423
2*-17+18-B3b 0.1644( 0.0227 7+8-B3g-D3c -0.2042| 0.0045
2*%-17+18-B3h 0.1842| 0.0105 7+9-B3f-D3c 0.1745| 0.0155
2*-7+8-B3g -0.2042| 0.0045| [(B1D1A3|7-5+10-A3c -0.2499| 0.0005
2*%-7+9-B3f 0.1574 0.0292 7-5+10-A3e 0.2121( 0.0031
N-14+15-B3c -0.4193| <.0001 14+15-5+10-A3d -0.4193| <.0001
A1B1D1|2*-17+18-5+10 0.2277( 0.0015 17+18-5+10-A3c 0.1775| 0.0138
N-14+15-5+10 -0.4193| <.0001 17+18-5+10-A3e 0.1516| 0.0358

Ek 1 Uclii glutenin allel kombinasyonlari ile tane verimi arasinda énemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)
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Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al1B1D3|1-7-D3a 0.142| 0.0494| |B1D1B3|7-5+10-B3b -0.1463| 0.0429
2*-17+18-D3a 0.1467( 0.0423 7-5+10-B3i 0.2121]| 0.0031
2*-17+18-D3c 0.1523| 0.035 14+15-5+10-B3c -0.4193| <.0001
N-14+15+D3c -0.4193| <.0001 17+18-5+10-B3h 0.1842| 0.0105
A1B3D3|1-B3b-D3a 0.142| 0.0494 7+8-2+12-B3g -0.2042| 0.0045
2*-B3b-D3c -0.1629| 0.024 7+9-2+12-B3f 0.17| 0.0193
2*-B3f-D3c 0.1665 0.021| (B1D1D37-5+10-D3a 0.142| 0.0494
2*-B3h-D3a 0.1467| 0.0423 14+15-5+10-D3c -0.4193| <.0001
2*-B3i-D3c 0.1471| 0.0418 17+18-5+10-D3a 0.1467| 0.0423
N-B3c-D3c -0.4193| <.0001 17+18-5+10-D3c 0.1691| 0.019
A1D1A3|1-5+10-A3c -0.2074| 0.0039| |D1A3B3|2+12-A3c-B3f 0.1703| 0.0182
2*%-5+10-A3e 0.1788( 0.0131 5+10-A3c-B3b -0.1786| 0.0132
N-5+10-A3d -0.4193| <.0001 5+10-A3d-B3c -0.4193| <.0001
A1D1B3|2*-2+12-B3f 0.1703| 0.0182 5+10-A3e-B3h 0.1423| 0.049
2*-5+10-B3b -0.1578| 0.0288 5+10-A3e-B3i 0.1441] 0.0462
2*-5+10-B3h 0.1423| 0.049| [D1A3D3{5+10-A3b-D3a 0.142| 0.0494
2*-5+10-B3i 0.1471| 0.0418 5+10-A3d-D3c -0.2119| 0.0032
N-5+10-B3c -0.4193| <.0001| |D1B3D3j2+12-B3f-D3c 0.1703| 0.0182
A1D1D31-5+10-D3a 0.142| 0.0494 2+12-B3g-D3c -0.1658| 0.0215
N-5+10+D3c -0.3814| <.0001 5+10-B3b-D3a 0.142| 0.0494
A3B3D3|A3b-B3b-D3a 0.1607| 0.0259 5+10-B3b-D3c -0.2163| 0.0026
A3c-B3b-D3c -0.1432| 0.0476 5+10-B3c-D3c -0.4193| <.0001
A3d-B3c-D3c -0.4193| <.0001 5+10-B3h-D3a 0.1467| 0.0423
A3e-B3i-D3c 0.1429( 0.048 5+10-B3i-D3c 0.1441] 0.0462
A3e-B3h-D3a 0.1467| 0.0423

Ek 2 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile hektolitre agirligi arasinda énemli bulunan
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iliskilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 |1-A3b-B3b 0.2627| 0.0002| |A1D1B3|1-2+12-B3b 0.1842| 0.0105
1-A3c-B3b -0.1879| 0.0091 1-2+12-B3g 0.2253| 0.0017
1-A3d-B3g 0.2162| 0.0026 2*-2+12-B3h -0.3657| <.0001
2*-A3b-B3b -0.1703 0.0182 2*-5+10-B3f 0.1463| 0.0429
2*-A3f-B3h -0.2491| 0.0005 N-5+10-B3c -0.279| <.0001
N-A3d-B3c -0.279| <.0001 N-5+10-B3b -0.1442| 0.046
N-A3e-B3b -0.1442| 0.046| |A1D1D3|1-2+12-D3c 0.2584| 0.0003
A1A3D3|1-A3b-D3c 0.2597( 0.0003 2*-2+12-D3c -0.2239| 0.0018
1-A3c-D3c -0.1879| 0.0091 N-5+10+D3c -0.3017| <.0001
1-A3d-D3c 0.1681| 0.0198| |A3B3D3|A3b-B3f-D3c 0.1735| 0.0161
2*-A3f-D3c -0.2216| 0.002 A3c-B3g-D3c -0.1458| 0.0435
N-A3d-D3c -0.279| <.0001 A3d-B3c-D3c -0.279| <.0001
N-A3e-D3c -0.1442| 0.046* A3d-B3g-D3c 0.1515| 0.036
A1B1A3 |1-7-A3b 0.1461| 0.0431 A3f-B3h-D3c -0.2491| 0.0005
1-7-A3c -0.4363| <.0001| [(B1A3B3|7-A3c-B3b -0.4363| <.0001
1-7+8-A3d 0.1479| 0.0406 7-A3e-B3h -0.2641| 0.0002
1-7+8-A3b 0.1522( 0.0351 14+15-A3d-B3c -0.279| <.0001
1-7+9-A3b 0.1789( 0.0131 17+18-A3c-B3g -0.1615| 0.0252
2*-7-A3b -0.3165| <.0001 7+8-A3d-B3g 0.1479| 0.0406
2*-7-A3e -0.1842| 0.0105 7+9-A3f-B3h -0.2491| 0.0005
2%-7+9-A3f -0.2216| 0.002| [(B1A3D3|7-A3c-D3c -0.4363| <.0001
N-14+15-A3d | -0.279| <.0001 7-A3e-D3c -0.1703| 0.0182
N-7+8-A3e -0.1442| 0.046 14+15-A3d-D3c -0.279| <.0001
7+9-A3b-D3c 0.1789| 0.0131
7+9-A3f-D3c -0.2216| 0.002
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Ek 2 Uclii glutenin allel kombinasyonlar1 ile hektolitre agirlign arasinda 6nemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1B1B3 |1-7-B3b -0.1571| 0.0295| |B1B3D3|7-B3b-D3c -0.3945| <.0001
1-7+8-B3b 0.1522( 0.0351 7-B3h-D3c -0.2641( 0.0002
1-7+8-B3g 0.1479( 0.0406 14+15-B3c-D3c -0.279| <.0001
1-7+9-B3g 0.1554( 0.0313 7+9-B3h-D3c -0.2491( 0.0005
2*-7-B3b -0.3165( <.0001| |B1D1A3(7-2+12-A3e -0.2641( 0.0002
2*-7-B3h -0.2641| 0.0002 7-5+10-A3c -0.4363| <.0001
2*-17+18-B3g | -0.1615 0.0252 14+15-5+10-A3d -0.279| <.0001
2*-7+9-B3h -0.2491| 0.0005 7+8-2+12-A3b 0.1725| 0.0167
N-14+15-B3c -0.279| <.0001 7+9-2+12-A3d 0.1554| 0.0313
N-7+8-B3b -0.1442( 0.046 7+9-2+12-A3f -0.2491( 0.0005
A1B1D1(1-7-5+10 -0.1535| 0.0335 7+9-5+10-A3b 0.1789| 0.0131
1-7+8-2+12 0.2121| 0.0031| (B1D1B3|7-2+12-B3h -0.2641| 0.0002
2*-7-2+12 -0.2641| 0.0002 7-5+10-B3b -0.2994| <.0001
2*-7-5+10 -0.2216f 0.002 14+15-5+10-B3c -0.279| <.0001
2*%-7+9-2+12 | -0.1842| 0.0105 7+9-2+12-B3h -0.2491( 0.0005
N-14+15-5+10| -0.279| <.0001| |B1D1D3|7-5+10-D3c -0.3228| <.0001
N-7+8-5+10 -0.1442| 0.046 14+15-5+10-D3c -0.279| <.0001
A1B1D3(1-7-D3c -0.1574( 0.0293 7+9-5+10-D3c 0.1684| 0.0196
1-7+8-D3c 0.2121| 0.0031| |D1A3B3|2+12-A3b-B3b 0.1919| 0.0077
1-7+9-D3c 0.1764| 0.0144 2+12-A3d-B3g 0.2162| 0.0026
2*-7-D3c -0.3373| <.0001 2+12-A3e-B3h -0.2641( 0.0002
N-14+15+D3c | -0.279| <.0001 2+12-A3f-B3h -0.2491( 0.0005
N-7+8-D3c -0.1442| 0.046 5+10-A3b-B3f 0.1735| 0.0161
A1B3D3|1-B3g-D3c 0.2149( 0.0028 5+10-A3c-B3g -0.1682( 0.0197
2*-B3h-D3c -0.2341| 0.0011 5+10-A3d-B3c -0.279| <.0001
N-B3c-D3c -0.279 <.0001| |D1A3D3|2+12-A3b-D3c 0.1919| 0.0077
N-B3b-D3c -0.1442( 0.046 2+12-A3d-D3c 0.2072| 0.0039
A1D1A3|1-2+12-A3b 0.1919| 0.0077 2+12-A3e-D3c -0.1923( 0.0075
1-2+12-A3d 0.2162( 0.0026 2+12-A3f-D3c -0.2491( 0.0005
1-5+10-A3b 0.2207| 0.0021| |D1B3D3|2+12-B3g-D3c 0.1549| 0.0319
1-5+10-A3c -0.275( 0.0001 2+12-B3h-D3c -0.3657| <.0001
2*-2+12-A3e | -0.1949| 0.0068 5+10-B3c-D3c -0.279| <.0001
2*-2+12-A3f | -0.2491| 0.0005 5+10-B3f-D3c 0.1778| 0.0136
N-5+10-A3d -0.279| <.0001
N-5+10-A3e | -0.1442| 0.046
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Ek 3  Uclii glutenin allel kombinasyonlari ile bin tane agirligi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 [1-A3b-B3f 0.173| 0.0164| |A3B3D3|A3b-B3a-D3c -0.1535| 0.0336
1-A3d-B3b 0.2389( 0.0008 A3b-B3b-D3a 0.157| 0.0297
2*-A3b-B3a -0.1535| 0.0336 A3c-B3b-D3c 0.1557( 0.031
2*-A3e-B3g -0.1739| 0.0158 A3d-B3b-D3c 0.2389( 0.0008
2*-A3e-B3h -0.2315| 0.0012 A3d-B3c-D3c -0.3451| <.0001
N-A3d-B3c -0.3451| <.0001 A3e-B3g-D3a -0.1739| 0.0158
A1A3D3 [1-A3b-D3c 0.161| 0.0257 A3e-B3h-D3c -0.2039| 0.0046
1-A3d-D3c 0.1929( 0.0073| |B1A3B3|7-A3c-B3b -0.2262| 0.0016
2*-A3b-D3a 0.2472( 0.0005 14+15-A3d-B3c | -0.3451| <.0001
2*-A3e-D3a -0.1983| 0.0058 17+18-A3b-B3a | -0.1535| 0.0336
N-A3d-D3c -0.3451| <.0001 17+18-A3c-B3g [-0.1839| 0.0107
A1B1A3 |1-7-A3c -0.2262| 0.0016 17+18-A3e-B3h -0.154( 0.033
1-7+9-A3b 0.2671 0.0002 17+18-A3e-B3i 0.2196| 0.0022
1-7+9-A3c 0.2101| 0.0034 7+8-A3c-B3b 0.1526| 0.0345
1-7+9-A3d 0.185| 0.0102 7+9-A3b-B3b 0.2017| 0.005
1-74+9-A3e 0.1483( 0.0401 7+9-A3b-B3f 0.173| 0.0164
2*-7-A3b -0.186| 0.0098 7+9-A3c-B3b 0.1651| 0.0221
2*-17+18-A3c -0.167| 0.0206 7+9-A3d-B3b 0.2389( 0.0008
2*%-7+8-A3b 0.2234( 0.0018 7+9-A3e-B3g -0.1739| 0.0158
2*-7+8-A3c 0.1654| 0.0219( [B1A3D3|7-A3c-D3c -0.2262| 0.0016
2*%-7+9-A3e -0.2031| 0.0047 14+15-A3d-D3c | -0.3451| <.0001
N-14+15-A3d | -0.3451| <.0001 7+8-A3b-D3a 0.2472| 0.0005
Al1B1B3 [1-17+18-B3b 0.152| 0.0353 7+8-A3c-D3c 0.1654| 0.0219
1-7+9-B3b 0.3818| <.0001 7+9-A3b-D3c 0.2671| 0.0002
1-7+9-B3f 0.173| 0.0164 7+9-A3e-D3a -0.1739| 0.0158
1-7+9-B3i 0.1483| 0.0401| |B1B3D3|7-B3b-D3c -0.2297| 0.0014
2*-7-B3b -0.186| 0.0098 14+15-B3c-D3c | -0.3451| <.0001
2*-17+18-B3a | -0.1497( 0.0383 17+18-B3a-D3c | -0.1497| 0.0383
2*-17+18-B3g | -0.1839| 0.0107 17+18-B3g-D3c  [-0.1508| 0.0369
2*-17+18-B3h -0.154| 0.033 17+18-B3i-D3c 0.2196| 0.0022
2*-17+18-B3i 0.2196( 0.0022 7+8-B3b-D3a 0.2472| 0.0005
2*-7+8-B3b 0.2289| 0.0014 7+9-B3b-D3c 0.3246| <.0001
2*-7+9-B3b 0.1799( 0.0126
2*-7+9-B3g -0.1569| 0.0298
N-14+15-B3c | -0.3451| <.0001
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Ek 3  Uclii glutenin allel kombinasyonlari ile bin tane agirligi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1B1D1 |1-17+18-2+12 0.1472| 0.0415| |[B1D1A3|7-5+10-A3c -0.2262( 0.0016
1-7+9-2+12 0.1586| 0.028 14+15-5+10-A3d |-0.3451| <.0001
1-7+9-5+10 0.3836| <.0001 7+9-2+12-A3e 0.2017| 0.005
2*-7-5+10 -0.1578( 0.0289 7+9-5+10-A3b 0.2671( 0.0002
2*-7+8-2+12 0.2215| 0.002 7+9-5+10-A3c 0.1451| 0.0446
N-14+15-5+10 | -0.3451| <.0001 7+9-5+10-A3e -0.1635| 0.0235
A1B1D3|1-17+18-D3c 0.1426| 0.0485| (B1D1B3|7-5+10-B3b -0.2144| 0.0028
1-7+9-D3c 0.4182( <.0001 14+15-5+10-B3c | -0.3451| <.0001
2*-7-D3c -0.187| 0.0094 17+18-2+12-B3b | 0.1472| 0.0415
2*-7+8-D3a 0.2472| 0.0005 17+18-5+10-B3a | -0.1535| 0.0336
N-14+15+D3c | -0.3451| <.0001 17+18-5+10-B3h -0.154| 0.033
A1B3D3 |1-B3b-D3c 0.1994| 0.0056 17+18-5+10-B3i 0.2196| 0.0022
1-B3f-D3c 0.173| 0.0164 7+9-2+12-B3i 0.2017( 0.005
2*-B3b-D3a 0.2472| 0.0005 7+9-5+10-B3b 0.3246| <.0001
2*-B3g-D3c -0.1921( 0.0076 7+9-5+10-B3g -0.2109( 0.0033
2*-B3h-D3c -0.1896( 0.0085| [B1D1D3|7-5+10-D3c -0.2072( 0.0039
N-B3c-D3c -0.3451| <.0001 14+15-5+10-D3c | -0.3451| <.0001
A1D1A3 |1-2+12-A3e 0.2017| 0.005 7+8-2+12-D3a 0.2472( 0.0005
1-5+10-A3b 0.1946| 0.0068 7+9-5+10-D3a -0.1739| 0.0158
1-5+10-A3d 0.2389| 0.0008 7+9-5+10-D3c 0.1987| 0.0057
2*-2+12-A3b 0.2472| 0.0005| [D1A3B3|2+12-A3c-B3b 0.1737( 0.016
2*-5+10-A3e -0.1485( 0.0398 2+12-A3e-B3i 0.2017( 0.005
N-5+10-A3d -0.3451| <.0001 5+10-A3b-B3a -0.1535( 0.0336
A1D1B3 |1-2+12-B3i 0.2017| 0.005 5+10-A3c-B3g -0.1507| 0.0369
1-5+10-B3b 0.1871| 0.0094 5+10-A3d-B3b 0.2389| 0.0008
2*-2+12-B3b 0.2418| 0.0007 5+10-A3d-B3c -0.3451| <.0001
2*-5+10-B3a -0.1535( 0.0336 5+10-A3e-B3g -0.1739| 0.0158
2*-5+10-B3g -0.2651( 0.0002 5+10-A3e-B3h -0.2079| 0.0038
2*-5+10-B3h -0.2079| 0.0038| |D1A3D3|2+12-A3b-D3a 0.2472( 0.0005
N-5+10-B3c -0.3451( <.0001 5+10-A3d-D3c -0.1589| 0.0277
A1D1D3|1-2+12-D3c 0.1545| 0.0324 5+10-A3e-D3a -0.1983| 0.0058
1-5+10-D3c 0.2304| 0.0013| [D1B3D3|2+12-B3b-D3a 0.2472( 0.0005
2*-2+12-D3a 0.192| 0.0076 2+12-B3i-D3c 0.2017( 0.005
2*-5+10-D3a -0.1983( 0.0058 5+10-B3a-D3c -0.1535( 0.0336
N-5+10+D3c -0.3392( <.0001 5+10-B3c-D3c -0.3451| <.0001
5+10-B3g-D3a -0.1739| 0.0158
5+10-B3g-D3c -0.183| 0.0111
5+10-B3h-D3c -0.1783| 0.0134
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Ek 4 Uglii glutenin allel kombinasyonlar ile sertlik degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 |1-A3b-B3b -0.1685( 0.0195| |B1A3B3|7-A3c-B3b 0.2439| 0.0007
1-A3b-B3f -0.1608( 0.0258 7-A3e-B3h 0.2057| 0.0042
1-A3e-B3i 0.1864| 0.0096 13+16-A3e-B3h 0.3121| <.0001
2*-A3b-B3b 0.1482| 0.0402 17+18-A3c-B3g -0.2641| 0.0002
2*-A3c-B3f -0.3249( <.0001 17+18-A3e-B3i 0.3238| <.0001
2*-A3d-B3g 0.2576| 0.0003 7+8-A3c-B3g 0.2011| 0.0052
2*-A3e-B3h 0.2581| 0.0003 7+9-A3b-B3f -0.1608| 0.0258
2*-A3e-B3i 0.2202| 0.0022 7+9-A3c-B3f -0.3249| <.0001
2*-A3f-B3h -0.1585( 0.0281 7+9-A3d-B3g 0.1864| 0.0096
AlA3D3|1-A3b-D3a -0.1828( 0.0112 7+9-A3e-B3i 0.1674| 0.0203
1-A3d-D3c -0.1569( 0.0297 7+9-A3f-B3h -0.1585( 0.0281
1-A3e-D3c 0.1864| 0.0096| |B1A3D3|7-A3b-D3a -0.1828( 0.0112
2*-A3c-D3c -0.2596( 0.0003 7-A3c-D3c 0.2439| 0.0007
2*-A3d-D3c 0.1884| 0.0089 13+16-A3e-D3c 0.3121| <.0001
2*-A3e-D3c 0.3594| <.0001 17+18-A3c-D3c -0.299( <.0001
2*-A3f-D3c -0.1749( 0.0153 17+18-A3e-D3c 0.2515| 0.0004
Al1B1A3 |1-7-A3b -0.2044( 0.0045 7+8-A3c-D3c 0.2169| 0.0025
1-7-A3c 0.2439| 0.0007 7+9-A3b-D3c -0.1708| 0.0179
1-7+9-A3b -0.1708( 0.0179 7+9-A3c-D3c -0.2449| 0.0006
1-7+9-A3e 0.2463| 0.0006 7+9-A3e-D3c 0.1674| 0.0203
2*-7-A3b 0.1768| 0.0142 7+9-A3f-D3c -0.1749( 0.0153
2*-7-A3e 0.1721| 0.017| |B1B3D3|7-B3b-D3a -0.1828( 0.0112
2*-13+16-A3e 0.3121| <.0001 7-B3h-D3c 0.2057( 0.0042
2*-17+18-A3c -0.2733( 0.0001 13+16-B3h-D3c 0.3121| <.0001
2*-17+18-A3e 0.2255| 0.0017 17+18-B3g-D3c -0.2769| 0.0001
2*-7+8-A3b 0.1424| 0.0487 17+18-B3i-D3c 0.3238| <.0001
2*-7+8-A3c 0.2169| 0.0025 7+8-B3b-D3c 0.1913 0.0078
2*-7+9-A3c -0.2583( 0.0003 7+9-B3f-D3c -0.3607| <.0001
2*-7+9-A3d 0.2576| 0.0003 7+9-B3g-D3c 0.1864| 0.0096
2*-7+9-A3f -0.1749| 0.0153 7+9-B3h-D3c -0.1585| 0.0281
Al1B1B3 |1-7+9-B3i 0.2463| 0.0006 7+9-B3i-D3c 0.1674| 0.0203
2*-7-B3b 0.1768| 0.0142| |B1D1A3|7-2+12-A3e 0.2057( 0.0042
2*-7-B3h 0.2057| 0.0042 7-5+10-A3c 0.2439| 0.0007
2*-13+16-B3h 0.3121| <.0001 13+16-5+10-A3e 0.3121| <.0001
2*-17+18-B3g -0.2641( 0.0002 17+18-2+12-A3c | -0.1922| 0.0076
2*-17+18-B3i 0.3238| <.0001 17+18-5+10-A3c | -0.2214]| 0.002
2*-7+8-B3b 0.1931| 0.0073 17+18-5+10-A3e 0.2255( 0.0017
2*-7+9-B3f -0.3199( <.0001 7+8-2+12-A3c 0.2455( 0.0006
2*-7+9-B3g 0.1704| 0.0181 7+8-5+10-A3b 0.1687( 0.0193
2*-7+9-B3h -0.1585( 0.0281 7+9-2+12-A3c -0.1983| 0.0058
7+9-2+12-A3e 0.1849( 0.0102
7+9-2+12-A3f -0.1585( 0.0281
7+9-5+10-A3b -0.1708| 0.0179
7+9-5+10-A3d 0.171] 0.0177
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Ek 4 Uglii glutenin allel kombinasyonlar ile sertlik degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al1B1D1|2*-7-2+12 0.2057| 0.0042| (B1D1B3|7-2+12-B3h 0.2057| 0.0042
2*-7-5+10 0.1515| 0.0359 13+16-5+10-B3h 0.3121] <.0001
2*-7+8-2+12 0.221| 0.0021 17+18-2+12-B3g | -0.1562| 0.0305
2%-7+8-5+10 0.1518| 0.0356 17+18-5+10-B3g | -0.2254| 0.0017
2*-7+9-2+12 -0.2544| 0.0004 17+18-5+10-B3i 0.3238] <.0001
2*-13+16-5+10 0.3121] <.0001 7+8-5+10-B3b 0.1509| 0.0367
2*-17+18-2+12 | -0.1922| 0.0076 7+9-2+12-B3f -0.2498] 0.0005
Al1B1D3|1-7+8-D3c 0.1717| 0.0173 7+9-2+12-B3h -0.1585| 0.0281
2*-7-D3c -0.1661| 0.0213 7+9-2+12-B3i 0.1849| 0.0102
2*-17+18-D3a 0.2728| 0.0001 7+9-5+10-B3f -0.2664| 0.0002
2*-17+18-D3c 0.2085| 0.0037 7+9-5+10-B3g 0.2373] 0.0009
2*-7+8-D3c 0.1638| 0.0232| |B1D1D3|7-2+12-D3c 0.1589| 0.0277
2*%-7+9-D3c -0.3352| <.0001 7-5+10-D3a -0.1828| 0.0112
N-14+15+D3c -0.3352| <.0001 13+16-5+10-D3c 0.3121] <.0001
A1B3D3|1-B3b-D3a -0.1828| 0.0112 17+18-2+12-D3c | -0.2265| 0.0016
1-B3f-D3c -0.1608 0.0258 7+8-2+12-D3c 0.1637| 0.0233
1-B3i-D3c 0.1864| 0.0096 7+8-5+10-D3c 0.1509| 0.0367
2*-B3b-D3c 0.1533| 0.0338 7+9-2+12-D3c -0.1846| 0.0104
2*-B3f-D3c -0.3763| <.0001| [D1A3B3|2+12-A3c-B3f -0.2499| 0.0005
2*-B3h-D3c 0.171| 0.0177 2+12-A3e-B3i 0.1849| 0.0102
2*-B3i-D3c 0.2202( 0.0022 2+12-A3e-B3h 0.2057| 0.0042
A1D1A3|1-2+12-A3e 0.1849| 0.0102 2+12-A3f-B3h -0.1585| 0.0281
1-5+10-A3b -0.2669 0.0002 5+10-A3b-B3f -0.1765| 0.0143
1-5+10-A3c 0.2084( 0.0037 5+10-A3c-B3f -0.2021| 0.0049
2%-2+12-A3e 0.1614( 0.0253 5+10-A3c-B3g -0.2095| 0.0035
2*-2+12-A3f -0.1585| 0.0281 5+10-A3d-B3g 0.2576( 0.0003
2*-5+10-A3c -0.2508| 0.0005 5+10-A3e-B3h 0.1749( 0.0153
2*-5+10-A3d 0.2576( 0.0003 5+10-A3e-B3i 0.2393| 0.0008
2*-5+10-A3e 0.2913| <.0001| [D1A3D3|2+12-A3e-D3c 0.2413| 0.0007
A1D1B3|1-2+12-B3i 0.1849( 0.0102 2+12-A3f-D3c -0.1585| 0.0281
1-5+10-B3f -0.1608| 0.0258 5+10-A3b-D3a -0.1828| 0.0112
2*-2+12-B3f -0.2499| 0.0005 5+10-A3e-D3c 0.3243| <.0001
2*-5+10-B3f -0.24| 0.0008| |D1B3D3|2+12-B3f-D3c -0.2499| 0.0005
2*-5+10-B3h 0.1749( 0.0153 2+12-B3i-D3c 0.1849| 0.0102
2*-5+10-B3i 0.2202( 0.0022 5+10-B3b-D3a -0.1828| 0.0112
A1D1D3|1-5+10-D3a -0.1828| 0.0112 5+10-B3f-D3c -0.2847| <.0001
A3B3D3|A3b-B3f-D3c -0.1765| 0.0143 5+10-B3h-D3c 0.2043] 0.0045
A3c-B3f-D3c -0.3249| <.0001 5+10-B3i-D3c 0.2393| 0.0008
A3e-B3i-D3c 0.297| <.0001
A3e-B3h-D3c 0.2888| <.0001
A3f-B3h-D3c -0.1585| 0.0281
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Ek 5 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile protein degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 [1-A3b-B3f 0.1936( 0.0071| |B1A3D3|7-A3b-D3c -0.1883| 0.0089
1-A3b-B3g -0.1757| 0.0148 7-A3e-D3c -0.2077| 0.0038
1-A3d-B3g 0.4201| <.0001 17+18-A3c-D3c -0.2423| 0.0007
2*-A3a-B3f 0.1452| 0.0445 17+18-A3e-D3c 0.2024| 0.0049
2*-A3c-B3g -0.2453| 0.0006 7+8-A3d-D3c 0.2592| 0.0003
2*-A3d-B3g 0.1892| 0.0086 7+8-A3e-D3c -0.2221| 0.002
2*-A3e-B3b -0.2187| 0.0023 7+9-A3a-D3c 0.1452| 0.0445
2*-A3f-B3h -0.1526| 0.0346 7+9-A3b-D3c 0.2345| 0.0011
A1A3D3|1-A3d-D3c 0.3755] <.0001 7+9-A3c-D3a -0.1446( 0.04%4
2*-A3a-D3c 0.1452| 0.0445 7+9-A3d-D3c 0.2741| 0.0001
2*-A3c-D3a -0.1446| 0.0454 7+9-A3f-D3c -0.1543| 0.0326
2*-A3c-D3c -0.1574 0.0293| (B1B3D3(7-B3g-D3c -0.1757( 0.0148
2*-A3f-D3c -0.1543| 0.0326 7-B3h-D3c -0.1441| 0.0461
A1B1A3 |1-7+8-A3d 0.3692| <.0001 7-B3i-D3c -0.1496| 0.0383
1-7+9-A3b 0.2345| 0.0011 17+18-B3g-D3c -0.2192| 0.0023
1-7+9-A3c 0.3135| <.0001 17+18-B3i-D3c 0.2105| 0.0034
1-7+9-A3d 0.193| 0.0073 7+8-B3b-D3c -0.2349| 0.001
2*-7-A3e -0.2008| 0.0052 7+8-B3g-D3c 0.2764( 0.0001
2*-17+18-A3b 0.1644| 0.0227 7+9-B3b-D3c 0.2485| 0.0005
2*-17+18-A3c -0.2619| 0.0002 7+9-B3g-D3c 0.278| <.0001
2*-17+18-A3e 0.241 0.0008 7+9-B3h-D3c -0.1526( 0.0346
2*-7+8-A3e -0.2187| 0.0023| |B1D1A3|7-2+12-A3b -0.1757( 0.0148
2*-7+9-A3a 0.1452| 0.0445 7-2+12-A3e -0.1441| 0.0461
2*-7+9-A3d 0.1892| 0.0086 7-5+10-A3e -0.1496( 0.0383
2*%-7+9-A3f -0.1543| 0.0326 17+18-5+10-A3c | -0.1992| 0.0056
A1B1B3 |1-7-B3g -0.1757| 0.0148 17+18-5+10-A3e 0.241| 0.0008
1-7+8-B3g 0.3692| <.0001 7+8-2+12-A3d 0.2592| 0.0003
1-7+9-B3b 0.2931] <.0001 7+8-2+12-A3e -0.1983( 0.0058
1-7+9-B3g 0.2202| 0.0021 7+8-5+10-A3b -0.1531| 0.034
2*-7-B3h -0.1441| 0.0461 7+9-2+12-A3d 0.2202| 0.0021
2*-17+18-B3g -0.2375| 0.0009 7+9-2+12-A3f -0.1526| 0.0346
2*-17+18-B3i 0.2105| 0.0034 7+9-5+10-A3a 0.1452( 0.0445
2*-7+8-B3b -0.1843| 0.0105 7+9-5+10-A3b 0.2345| 0.0011
2*-7+8-B3g 0.2764| 0.0001 7+9-5+10-A3c 0.1452| 0.0445
2*-7+9-B3g 0.1657| 0.0216 7+9-5+10-A3d 0.1911| 0.0079
2*-7+9-B3h -0.1526| 0.0346
A1B1D1(1-7-2+12 -0.1757| 0.0148
1-7+8-2+12 0.1759| 0.0147
1-7+9-2+12 0.1902| 0.0082
1-7+9-5+10 0.2435| 0.0007
2*-7-2+12 -0.1441| 0.0461
2*-7-5+10 -0.19| 0.0083
2*-7+9-2+12 -0.1699| 0.0185
2*-7+9-5+10 0.1821 0.0115
2*-17+18-2+12 -0.1632| 0.0237
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Ek 5 Uglii glutenin allel kombinasyonlar1 ile protein degeri arasinda énemli bulunan

iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1B1D3|1-7-D3c -0.1804| 0.0123| (B1D1B3|7-2+12-B3g -0.1757| 0.0148
1-7+8-D3c 0.1759| 0.0147 7-2+12-B3h -0.1441| 0.0461
1-7+9-D3c 0.3154| <.0001 7-5+10-B3i -0.1496( 0.0383
2*-7-D3c -0.241( 0.0008 17+18-2+12-B3g -0.1717( 0.0173
2*-7+8-D3c -0.2394| 0.0008 17+18-5+10-B3b -0.145| 0.0448
A1B3D3(1-B3f-D3c 0.1936| 0.0071 17+18-5+10-B3g | -0.1503| 0.0374
1-B3g-D3c 0.2001( 0.0054 17+18-5+10-B3i 0.2105( 0.0034
2*-B3b-D3c -0.2173| 0.0025 7+8-2+12-B3g 0.2764( 0.0001
2*-B3h-D3c -0.1657| 0.0216 7+8-5+10-B3b -0.149| 0.0391
A1D1A3|1-2+12-A3d 0.4201| <.0001 7+9-2+12-B3h -0.1526( 0.0346
1-5+10-A3c 0.1608| 0.0259 7+9-5+10-B3b 0.2485| 0.0005
1-5+10-A3e -0.17( 0.0184 7+9-5+10-B3g 0.1608| 0.0259
2*-2+12-A3c -0.1702| 0.0183| [(B1D1D3|7-2+12-D3c -0.228| 0.0015
2*-2+12-A3e -0.244( 0.0006 7-5+10-D3c -0.2047( 0.0044
2*%-2+12-A3f -0.1526| 0.0346 7+8-5+10-D3c -0.149| 0.0391
2*-5+10-A3a 0.1452| 0.0445 7+9-2+12-D3a -0.1446| 0.0454
2*-5+10-A3d 0.1892| 0.0086 7+9-5+10-D3c 0.3134| <.0001
A1D1B3(1-2+12-B3g 0.2427| 0.0007| [D1A3B3|2+12-A3b-B3g -0.1757| 0.0148
1-5+10-B3f 0.1936| 0.0071 2+12-A3c-B3g -0.1747( 0.0153
1-5+10-B3i -0.17| 0.0184 2+12-A3d-B3g 0.4201| <.0001
2*-2+12-B3g -0.1747| 0.0153 2+12-A3e-B3b -0.1983| 0.0058
2*-2+12-B3h -0.2115| 0.0032 2+12-A3e-B3h -0.1441| 0.0461
A1D1D3(2*-2+12-D3c -0.2778| <.0001 2+12-A3f-B3h -0.1526| 0.0346
A3B3D3|A3a-B3f-D3c 0.1452| 0.0445 5+10-A3a-B3f 0.1452( 0.0445
A3b-B3f-D3c 0.2045( 0.0044 5+10-A3b-B3f 0.2045| 0.0044
A3b-B3g-D3c -0.1757| 0.0148 5+10-A3c-B3g -0.1661| 0.0213
A3c-B3g-D3c -0.1979| 0.0059 5+10-A3d-B3g 0.1892( 0.0086
A3c-B3g-D3a -0.1446| 0.0454| |[D1A3D3|2+12-A3c-D3a -0.1446( 0.0454
A3d-B3g-D3c 0.4214| <.0001 2+12-A3d-D3c 0.2698| 0.0002
A3e-B3b-D3c -0.2221| 0.002 2+12-A3e-D3c -0.1736| 0.0161
A3f-B3h-D3c -0.1526| 0.0346 2+12-A3f-D3c -0.1526| 0.0346
B1A3B3 [7-A3b-B3g -0.1757| 0.0148 5+10-A3a-D3c 0.1452( 0.0445
7-A3e-B3h -0.1441| 0.0461 5+10-A3d-D3c 0.1586| 0.028
7-A3e-B3i -0.1496| 0.0383| [D1B3D3|2+12-B3b-D3c -0.1601| 0.0265
17+18-A3c-B3g | -0.2375| 0.0009 2+12-B3g-D3a -0.1446| 0.0454
17+18-A3e-B3i 0.2105( 0.0034 2+12-B3h-D3c -0.2115| 0.0032
7+8-A3d-B3g 0.3692| <.0001 5+10-B3f-D3c 0.1641| 0.023
7+8-A3e-B3b -0.2221| 0.002
7+9-A3a-B3f 0.1452| 0.0445
7+9-A3b-B3f 0.1936| 0.0071
7+9-A3c-B3b 0.204| 0.0045
7+9-A3c-B3g -0.1446| 0.0454
7+9-A3d-B3g 0.278| <.0001
7+9-A3f-B3h -0.1526| 0.0346
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Ek 6 Uclii glutenin allel kombinasyonlar1 ile zeleny sedimentasyon degeri arasinda énemli
bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 |1-A3b-B3b 0.1546| 0.0323| |[B1A3B3|7-A3e-B3h -0.2318| 0.0012
1-A3d-B3g 0.1762| 0.0145 14+15-A3d-B3c -0.1607| 0.026
2*-A3a-B3f -0.3614| <.0001 17+18-A3b-B3a 0.2018| 0.005
2*-A3b-B3a 0.2018| 0.005 17+18-A3e-B3h 0.3603| <.0001
2*-A3c-B3f -0.3414| <.0001 7+8-A3c-B3g -0.1654( 0.0218
2*-A3d-B3g 0.1425| 0.0486 7+8-A3d-B3a 0.2089| 0.0036
2*-A3e-B3h 0.1853| 0.0101 7+9-A3a-B3f -0.3614| <.0001
N-A3d-B3c -0.1607| 0.026 7+9-A3c-B3f -0.3414| <.0001
A1A3D3 |2*-A3a-D3c -0.3614| <.0001 7+9-A3d-B3g 0.1987| 0.0057
2*-A3c-D3c -0.1696| 0.0187| |B1A3D3|7-A3e-D3c -0.155| 0.0319
2*-A3d-D3c 0.1936| 0.0071 14+15-A3d-D3c | -0.1607| 0.026
2*-A3e-D3a 0.2724| 0.0001 17+18-A3b-D3c 0.1695| 0.0187
N-A3d-D3c -0.1607| 0.026 17+18-A3e-D3a 0.2728| 0.0001
A1B1A3 |1-7+9-A3b -0.1531| 0.034 17+18-A3e-D3c 0.2481| 0.0005
1-7+9-A3c 0.1662| 0.0212 7+8-A3d-D3c 0.2218| 0.002
2*-7-A3e -0.2088| 0.0037 7+9-A3a-D3c -0.3614| <.0001
2*-17+18-A3e 0.3565| <.0001 7+9-A3b-D3c -0.1531( 0.034
2*-7+8-A3d 0.2089| 0.0036 7+9-A3c-D3c -0.1542( 0.0327
2*-7+9-A3a -0.3614| <.0001| |B1B3D3|7-B3h-D3c -0.2318( 0.0012
2*-7+9-A3c -0.2662| 0.0002 14+15-B3c-D3c -0.1607( 0.026
2*-7+9-A3d 0.1425| 0.0486 17+18-B3h-D3a 0.2728| 0.0001
N-14+15-A3d -0.1607| 0.026 17+18-B3h-D3c 0.2326| 0.0012
A1B1B3 |1-7+9-B3g 0.1449| 0.0449 7+8-B3a-D3c 0.2089| 0.0036
2*-7-B3h -0.2318| 0.0012 7+9-B3f-D3c -0.5281| <.0001
2*-17+18-B3h 0.3603| <.0001 7+9-B3g-D3c 0.1987| 0.0057
2*-7+8-B3a 0.2089| 0.0036| |B1D1A3|7-2+12-A3e -0.2318( 0.0012
2*-7+9-B3f -0.506| <.0001 14+15-5+10-A3d | -0.1607| 0.026
2*-7+9-B3g 0.1553| 0.0315 17+18-5+10-A3e 0.3565| <.0001
N-14+15-B3c -0.1607| 0.026 7+8-2+12-A3c -0.1666| 0.0209
AlB1D1 |1-7+8-2+12 0.1717| 0.0173 7+8-2+12-A3d 0.2218| 0.002
2%-7-2+12 -0.2318| 0.0012 7+8-5+10-A3c 0.1591| 0.0275
2*%-7+8-5+10 0.1842| 0.0105 7+9-2+12-A3c -0.3092( <.0001
2%-7+9-2+12 -0.3087| <.0001 7+9-2+12-A3d 0.1449| 0.0449
2*-7+9-5+10 -0.182( 0.0115 74+9-5+10-A3a -0.3614| <.0001
2*-17+18-5+10 | 0.3284| <.0001 7+9-5+10-A3b -0.1531| 0.034
N-14+15-5+10 | -0.1607| 0.026 7+9-5+10-A3e 0.1633| 0.0236
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Ek 6 Uclii glutenin allel kombinasyonlar1 ile zeleny sedimentasyon degeri arasinda énemli
bulunan iligkilere ait korelasyonlar (r) ile nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1B1D3 |1-7+8-D3c 0.1717| 0.0173| |B1D1B3|7-2+12-B3h -0.2318| 0.0012
2*-7-D3c -0.1661| 0.0213 14+15-5+10-B3c | -0.1607| 0.026
2*-17+18-D3a 0.2728| 0.0001 17+18-5+10-B3a 0.2018| 0.005
2*-17+18-D3c 0.2085( 0.0037 17+18-5+10-B3h 0.3603| <.0001
2*-7+8-D3c 0.1638| 0.0232 7+8-2+12-B3a 0.2089| 0.0036
2*-7+9-D3c -0.3352| <.0001 7+9-2+12-B3f -0.2814| <.0001
N-14+15+D3c -0.1607| 0.026 7+9-5+10-B3f -0.4323] <.0001
A1B3D3 |2*-B3a-D3c 0.2217 0.002 7+9-5+10-B3g 0.1805| 0.0122
2*-B3f-D3c -0.5094| <.0001| (B1D1D37-2+12-D3c -0.2291] 0.0014
2*-B3h-D3a 0.2728]| 0.0001 14+15-5+10-D3c -0.1607| 0.026
N-B3c-D3c -0.1607] 0.026 17+18-5+10-D3a 0.2728| 0.0001
A1D1A3 |1-2+12-A3d 0.1762| 0.0145 17+18-5+10-D3c 0.2789| <.0001
2*-2+12-A3c -0.3255| <.0001 7+9-2+12-D3c -0.1983| 0.0058
2*-2+12-A3e -0.1733] 0.0162 7+9-5+10-D3c -0.1937| 0.0071
2*-5+10-A3a -0.3614| <.0001| |D1A3B3|2+12-A3b-B3b 0.1732| 0.0163
2*-5+10-A3d 0.1425| 0.0486 2+12-A3c-B3f -0.2814| <.0001
2*-5+10-A3e 0.3546| <.0001 2+12-A3c-B3g -0.1772] 0.0139
N-5+10-A3d -0.1607| 0.026 2+12-A3d-B3g 0.1762| 0.0145
A1D1B3 |2*-2+12-B3f -0.2814| <.0001 2+12-A3e-B3h -0.2318| 0.0012
2*-2+12-B3g -0.1772] 0.0139 5+10-A3a-B3f -0.3614| <.0001
2*-2+12-B3h -0.2189| 0.0023 5+10-A3b-B3a 0.2018| 0.005
2*-5+10-B3a 0.2018| 0.005 5+10-A3c-B3b 0.1583| 0.0283
2*-5+10-B3b 0.1851| 0.0102 5+10-A3c-B3f -0.1936| 0.0071
2*-5+10-B3f -0.412| <.0001 5+10-A3d-B3c -0.1607| 0.026
2*-5+10-B3g 0.1543| 0.0327 5+10-A3d-B3g 0.1425| 0.0486
2*-5+10-B3h 0.3482| <.0001 5+10-A3e-B3h 0.3482| <.0001
N-5+10-B3c -0.1607| 0.026| |D1A3D3|2+12-A3c-D3c -0.3195| <.0001
Al1D1D3 |2*-2+12-D3c -0.2648] 0.0002 2+12-A3d-D3c 0.2169| 0.0025
2*-5+10-D3a 0.2724| 0.0001 2+12-A3e-D3c -0.2036| 0.0046
N-5+10+D3c -0.1531| 0.034 5+10-A3a-D3c -0.3614| <.0001
A3B3D3 |A3a-B3f-D3c -0.3614| <.0001 5+10-A3e-D3c 0.2547| 0.0004
A3b-B3a-D3c 0.2018| 0.005 5+10-A3e-D3a 0.2724| 0.0001
A3c-B3f-D3c -0.3414| <.0001| |D1B3D32+12-B3f-D3c -0.2814| <.0001
A3d-B3c-D3c -0.1607] 0.026 2+12-B3h-D3c -0.2189| 0.0023
A3d-B3g-D3c 0.2265| 0.0016 5+10-B3a-D3c 0.2018| 0.005
A3e-B3h-D3a 0.2728| 0.0001 5+10-B3c-D3c -0.1607| 0.026
5+10-B3f-D3c -0.4372| <.0001
5+10-B3g-D3c 0.1482| 0.0402
5+10-B3h-D3a 0.2728| 0.0001
5+10-B3h-D3c 0.2285| 0.0014
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Ek 7 Uglii glutenin allel kombinasyonlar1 ile enerji degeri arasinda dnemli bulunan iliskilere

ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P

A1A3B3 [1-A3b-B3b 0.226| 0.0016| |A3B3D3|A3a-B3f-D3c -0.2599( 0.0003
1-A3d-B3g 0.3884| <.0001 A3b-B3a-D3c 0.3335| <.0001
2*-A3a-B3f -0.2599( 0.0003 A3c-B3f-D3c -0.2095( 0.0035
2*-A3b-B3a 0.3335| <.0001 A3d-B3c-D3c -0.2656| 0.0002
2*-A3c-B3f -0.2095( 0.0035 A3d-B3g-D3c 0.2379| 0.0009
N-A3d-B3c -0.2656( 0.0002 A3e-B3h-D3a 0.1704| 0.0181

A1A3D3 [1-A3d-D3c 0.3419| <.0001 A3e-B3h-D3c -0.1934| 0.0072
2*-A3a-D3c -0.2599( 0.0003| |B1A3B3|7-A3c-B3b -0.1796| 0.0127
2*-A3e-D3a 0.171]| 0.0177 7-A3e-B3h -0.2539( 0.0004
2*-A3e-D3c -0.1579| 0.0287 13+16-A3e-B3h -0.1574| 0.0292
N-A3d-D3c -0.2656| 0.0002 14+15-A3d-B3c -0.2656( 0.0002

A1B1A3 |1-7-A3c -0.1796| 0.0127 17+18-A3b-B3a 0.3335| <.0001
1-17+18-A3b 0.1504| 0.0373 17+18-A3b-B3b 0.1504| 0.0373
1-7+8-A3d 0.3673| <.0001 17+18-A3e-B3h 0.1797| 0.0126
1-7+9-A3c 0.1687| 0.0193 7+8-A3d-B3g 0.3673| <.0001
1-7+9-A3d 0.1536| 0.0334 7+9-A3a-B3f -0.2599( 0.0003
1-7+9-A3e -0.1564| 0.0303 7+9-A3c-B3f -0.2095( 0.0035
2*-7-A3e -0.3295| <.0001| |B1A3D3|7-A3c-D3c -0.1796| 0.0127
2*-13+16-A3e | -0.1574| 0.0292 7-A3e-D3c -0.2452| 0.0006
2*-17+18-A3b 0.2398| 0.0008 13+16-A3e-D3c -0.1574| 0.0292
2*%-7+9-A3a -0.2599( 0.0003 14+15-A3d-D3c | -0.2656( 0.0002
2*%-7+9-A3c -0.1577| 0.0289 17+18-A3b-D3c 0.2804| <.0001
N-14+15-A3d | -0.2656( 0.0002 17+18-A3e-D3a 0.1704| 0.0181

A1B1B3 [1-7+8-B3g 0.3673| <.0001 7+8-A3d-D3c 0.2904| <.0001
1-7+9-B3g 0.1776| 0.0137 7+9-A3a-D3c -0.2599| 0.0003
1-7+9-B3i -0.1564| 0.0303| |B1B3D3|7-B3h-D3c -0.2539| 0.0004
2*-7-B3h -0.2539( 0.0004 13+16-B3h-D3c -0.1574| 0.0292
2*-7-B3i -0.2084| 0.0037 14+15-B3c-D3c -0.2656( 0.0002
2*-13+16-B3h | -0.1574| 0.0292 17+18-B3a-D3c 0.2386| 0.0009
2*-17+18-B3a 0.2386| 0.0009 17+18-B3g-D3c 0.1753| 0.015
2*-17+18-B3h 0.1797| 0.0126 17+18-B3h-D3a 0.1704| 0.0181
2*-7+8-B3g 0.1627| 0.0242 7+8-B3g-D3c 0.1627| 0.0242
2*-7+9-B3f -0.2845| <.0001 7+9-B3f-D3c -0.2845| <.0001
N-14+15-B3c -0.2656| 0.0002
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Ek 7 Uglii glutenin allel kombinasyonlar1 ile enerji degeri arasinda dnemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al1B1D1 |1-748-2+12 0.3309( <.0001| |B1D1A3|7-2+12-A3e -0.2539( 0.0004
2*-7-2+12 -0.2539| 0.0004 7-5+10-A3c -0.1796| 0.0127
2*-7-5+10 -0.2003| 0.0053 13+16-5+10-A3e | -0.1574| 0.0292
2%-74+9-2+12 -0.2439| 0.0007 14+15-5+10-A3d | -0.2656| 0.0002
2*-13+16-5+10 | -0.1574| 0.0292 17+18-2+12-A3b 0.1515| 0.0359
2*-17+18-5+10 | 0.2659| 0.0002 17+18-5+10-A3b 0.2323| 0.0012
N-14+15-5+10 | -0.2656( 0.0002 7+8-2+12-A3c -0.1714( 0.0174
A1B1D3 [1-17+18-D3c 0.1759( 0.0147 7+8-2+12-A3d 0.2904| <.0001
1-7+8-D3c 0.3309| <.0001 7+9-2+12-A3c -0.2621| 0.0002
2*-7-D3c -0.3138| <.0001 7+9-2+12-A3d 0.1776| 0.0137
2*-13+16-D3c | -0.1574| 0.0292 7+9-2+12-A3e -0.1835| 0.0109
2*-17+18-D3a | 0.1704| 0.0181 7+9-5+10-A3a -0.2599| 0.0003
2*-17+18-D3c 0.238| 0.0009| [B1D1B3|7-2+12-B3h -0.2539| 0.0004
2*-7+9-D3c -0.2183| 0.0023 13+16-5+10-B3h | -0.1574| 0.0292
N-14+15+D3c | -0.2656( 0.0002 14+15-5+10-B3c | -0.2656| 0.0002
A1B3D3 (1-B3b-D3c 0.1658( 0.0215 17+18-5+10-B3h 0.1797| 0.0126
1-B3g-D3c 0.2824| <.0001 7+8-2+12-B3g 0.1627( 0.0242
2*-B3a-D3c 0.2199( 0.0022 7+9-2+12-B3f -0.2639| 0.0002
2*-B3f-D3c -0.2838| <.0001 7+9-2+12-B3i -0.1835| 0.0109
2*-B3h-D3a 0.1704( 0.0181 7+9-5+10-B3f -0.1775| 0.0138
2*-B3h-D3c -0.1839| 0.0107| (B1D1D3(7-2+12-D3c -0.2596( 0.0003
N-B3c-D3c -0.2656| 0.0002 7-5+10-D3c -0.1579| 0.0287
13+16-5+10-D3c | -0.1574| 0.0292
14+15-5+10-D3c | -0.2656| 0.0002
17+18-2+12-D3c 0.148{ 0.0405
17+18-5+10-D3a 0.1704| 0.0181
17+18-5+10-D3c 0.2566| 0.0003
7+8-2+12-D3c 0.1606( 0.0261
7+9-2+12-D3c -0.1863| 0.0097

193



Ek 7 Uglii glutenin allel kombinasyonlar1 ile enerji degeri arasinda dnemli bulunan iliskilere
ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1D1A3 [1-2+12-A3d 0.3884| <.0001| [D1A3B3|2+12-A3b-B3b 0.177( 0.014
1-2+12-A3e -0.1835| 0.0109 2+12-A3c-B3f -0.2623| 0.0002
2*-2+12-A3c -0.2411| 0.0008 2+12-A3d-B3g 0.3884| <.0001
2*-2+12-A3e -0.152| 0.0353 2+12-A3e-B3i -0.1835| 0.0109
2*-5+10-A3a -0.2599| 0.0003 2+12-A3e-B3h -0.2539| 0.0004
N-5+10-A3d -0.2656| 0.0002 5+10-A3a-B3f -0.2599| 0.0003
A1D1B3 |1-2+12-B3b 0.1864| 0.0096 5+10-A3b-B3a 0.3335| <.0001
1-2+12-B3g 0.255| 0.0004 5+10-A3d-B3c -0.2656| 0.0002
1-2+12-B3i -0.1835| 0.0109( [D1A3D3|2+12-A3c-D3c -0.201| 0.0052
2*-2+12-B3f -0.2623| 0.0002 2+12-A3d-D3c 0.3003| <.0001
2*-2+12-B3h -0.2019| 0.005 2+12-A3e-D3c -0.2328| 0.0012
2*-5+10-B3a 0.3335| <.0001 5+10-A3a-D3c -0.2599| 0.0003
2*-5+10-B3f -0.1767| 0.0142 5+10-A3e-D3a 0.171| 0.0177
N-5+10-B3c -0.2656| 0.0002 5+10-A3f-D3c 0.1579| 0.0287
A1D1D3 [1-2+12-D3c 0.2306| 0.0013| (D1B3D3(2+12-B3f-D3c -0.2623| 0.0002
2*-2+12-D3c -0.2355| 0.001 2+12-B3g-D3c 0.1923| 0.0075
2*-5+10-D3a 0.171| 0.0177 2+12-B3h-D3c -0.2019| 0.005
N-5+10+D3c -0.1643| 0.0228 2+12-B3i-D3c -0.1835| 0.0109
5+10-B3a-D3c 0.3335| <.0001
5+10-B3c-D3c -0.2656| 0.0002
5+10-B3f-D3c -0.169| 0.0191
5+10-B3h-D3a 0.1704| 0.0181
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Ek 8 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile gluten indeksi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 [1-A3b-B3b 0.2048| 0.0044| |B1A3D3|7-A3e-D3c -0.2263| 0.0016
1-A3b-B3f -0.2212| 0.002 14+15-A3d-D3c -0.1532| 0.0339
2*-A3a-B3f -0.4442| <.0001 17+18-A3b-D3c 0.2063| 0.0041
2*-A3c-B3f -0.2791| <.0001 17+18-A3c-D3a 0.1719( 0.0171
2*-A3e-B3b 0.1503| 0.0375 17+18-A3e-D3c 0.1718( 0.0172
N-A3d-B3c -0.1532| 0.0339 7+8-A3b-D3c 0.1706( 0.018
A1A3D3|2*-A3a-D3c -0.4442| <.0001 7+8-A3e-D3c 0.1657| 0.0216
2*-A3e-D3a 0.1443| 0.0459 7+9-A3a-D3c -0.4442| <.0001
N-A3d-D3c -0.1532| 0.0339 7+9-A3b-D3c -0.2806| <.0001
A1B1A3 [1-17+18-A3b 0.1815| 0.0118 7+9-A3c-D3c -0.1728| 0.0165
1-7+8-A3b 0.1457| 0.0438| (B1B3D3|7-B3b-D3c 0.2007| 0.0053
1-7+9-A3b -0.2806| <.0001 7-B3h-D3c -0.3074| <.0001
2*-7-A3e -0.2985| <.0001 14+15-B3c-D3c -0.1532| 0.0339
2*-17+18-A3c 0.2326| 0.0012 17+18-B3b-D3c 0.1536( 0.0334
2*-17+18-A3e 0.2131| 0.003 17+18-B3g-D3c 0.218| 0.0024
2*%-7+8-A3e 0.1503| 0.0375 7+8-B3b-D3c 0.2414( 0.0007
2*-7+9-A3a -0.4442| <.0001 7+9-B3f-D3c -0.5298| <.0001
2*-7+9-A3c -0.2022| 0.0049| |B1D1A3|7-2+12-A3e -0.3074| <.0001
N-14+15-A3d -0.1532| 0.0339 7-5+10-A3b 0.2045| 0.0044
A1B1B3 |1-7-B3b 0.2007| 0.0053 14+15-5+10-A3d | -0.1532| 0.0339
1-7+8-B3b 0.1457| 0.0438 17+18-5+10-A3b 0.1616| 0.0251
1-7+9-B3f -0.2212| 0.002 17+18-5+10-A3c 0.2099( 0.0035
2*-7-B3h -0.3074| <.0001 17+18-5+10-A3e 0.2131( 0.003
2*-17+18-B3g 0.1917| 0.0077 7+9-2+12-A3c -0.3117| <.0001
2*-17+18-B3h 0.1728| 0.0166 7+9-5+10-A3a -0.4442| <.0001
2*-7+9-B3f -0.4749| <.0001 7+9-5+10-A3b -0.2806| <.0001
N-14+15-B3c -0.1532| 0.0339 7+9-5+10-A3d -0.151| 0.0365
A1B1D1(1-7-5+10 0.1922( 0.0076| [B1D1B3|7-2+12-B3h -0.3074| <.0001
1-17+18-5+10 0.1612| 0.0255 7-5+10-B3b 0.2365( 0.001
1-7+9-5+10 -0.1631| 0.0238 14+15-5+10-B3c | -0.1532| 0.0339
2*-7-2+12 -0.3074| <.0001 17+18-5+10-B3b 0.1815| 0.0118
2*-7+8-5+10 0.1581| 0.0285 17+18-5+10-B3g 0.1933( 0.0072
2*-74+9-2+12 -0.3165| <.0001 17+18-5+10-B3h 0.1728| 0.0166
2*-7+9-5+10 -0.2583| 0.0003 7+8-5+10-B3b 0.1747( 0.0153
2*-17+18-5+10 0.3289| <.0001 7+9-2+12-B3f -0.3633| <.0001
N-14+15-5+10 -0.1532| 0.0339 7+9-5+10-B3f -0.3929| <.0001
A1B1D3|2*-7-D3c -0.1756( 0.0148
2*-17+18-D3c 0.3265| <.0001
2*-7+8-D3c 0.1713| 0.0175
2*-7+9-D3c -0.4353 <.0001
N-14+15+D3c -0.1532| 0.0339
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Ek 8 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile gluten indeksi arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1B3D3|1-B3f-D3c -0.2212 0.002( |B1D1D3|7-2+12-D3c -0.2621| 0.0002
2*-B3a-D3c 0.1745| 0.0155 14+15-5+10-D3c | -0.1532| 0.0339
2*-B3b-D3c 0.219( 0.0023 17+18-5+10-D3c 0.3501( <.0001
2*-B3f-D3c -0.447] <.0001 7+8-5+10-D3c 0.1747{ 0.0153
N-B3c-D3c -0.1532( 0.0339 7+9-2+12-D3c -0.2734| 0.0001
A1D1A3|2*-2+12-A3c -0.243| 0.0007 7+9-5+10-D3c -0.3569| <.0001
2*-2+12-A3e -0.1472| 0.0416| |D1A3B3|2+12-A3c-B3f -0.3637| <.0001
2*-5+10-A3a -0.4442| <.0001 2+12-A3e-B3h -0.3074| <.0001
2*-5+10-A3c 0.1509| 0.0366 5+10-A3a-B3f -0.4442| <.0001
2*-5+10-A3e 0.2341| 0.0011 5+10-A3b-B3b 0.1658( 0.0215
N-5+10-A3d -0.1532( 0.0339 5+10-A3c-B3b 0.1579| 0.0287
A1D1B3|1-5+10-B3f -0.2212( 0.002 5+10-A3c-B3g 0.1643( 0.0228
2*-2+12-B3f -0.3637| <.0001 5+10-A3d-B3c -0.1532| 0.0339
2*-2+12-B3h -0.2808| <.0001 5+10-A3e-B3h 0.21( 0.0035
2*-5+10-B3b 0.2036| 0.0046| [D1A3D32+12-A3c-D3c -0.269| 0.0002
2*-5+10-B3f -0.3031| <.0001 5+10-A3a-D3c -0.4442| <.0001
2*-5+10-B3h 0.21| 0.0035 5+10-A3c-D3c 0.1951( 0.0067
N-5+10-B3c -0.1532( 0.0339 5+10-A3d-D3c -0.207| 0.004
A1D1D3|2*-2+12-D3c -0.2266| 0.0016 5+10-A3e-D3c 0.2261( 0.0016
2*-5+10-D3a 0.1443| 0.0459 5+10-A3e-D3a 0.1443] 0.0459
A3B3D3|A3a-B3f-D3c -0.4442| <.0001 5+10-A3f-D3c 0.1529( 0.0343
A3b-B3b-D3c 0.2257( 0.0016( |D1B3D3|2+12-B3b-D3c 0.148| 0.0404
A3c-B3f-D3c -0.2791| <.0001 2+12-B3f-D3c -0.3637| <.0001
A3d-B3c-D3c -0.1532( 0.0339 2+12-B3h-D3c -0.2808| <.0001
A3e-B3b-D3c 0.1657| 0.0216 5+10-B3b-D3c 0.2134( 0.003
B1A3B3|7-A3b-B3b 0.2045| 0.0044 5+10-B3c-D3c -0.1532| 0.0339
7-A3e-B3h -0.3074| <.0001 5+10-B3f-D3c -0.3657| <.0001
14+15-A3d-B3c | -0.1532| 0.0339 5+10-B3h-D3c 0.1673| 0.0204
17+18-A3b-B3b | 0.1815| 0.0118
17+18-A3c-B3g | 0.1917( 0.0077
17+18-A3e-B3h | 0.1728| 0.0166
7+8-A3e-B3b 0.1657( 0.0216
7+9-A3a-B3f -0.4442| <.0001
7+9-A3b-B3b -0.1724| 0.0168
7+9-A3b-B3f -0.2212( 0.002
7+9-A3c-B3f -0.2791| <.0001
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Ek 9 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile yas gluten degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 [1-A3b-B3b -0.1566| 0.0301| |B1A3B3|7-A3b-B3b -0.1844| 0.0104
1-A3b-B3f 0.2605| 0.0003 7-A3c-B3b -0.2793| <.0001
1-A3d-B3g 0.422| <.0001 17+18-A3b-B3b -0.2035( 0.0046
2*-A3a-B3f 0.2919| <.0001 17+18-A3c-B3g -0.2394( 0.0008
2*-A3c-B3g -0.1674| 0.0203 7+8-A3d-B3g 0.3397| <.0001
2*-A3d-B3g 0.2764| 0.0001 7+8-A3e-B3b -0.2347( 0.0011
2*-A3e-B3b -0.2312| 0.0013 7+9-A3a-B3f 0.2919| <.0001
A1A3D3 |1-A3d-D3c 0.3675| <.0001 7+9-A3b-B3b 0.1781] 0.0135
2*-A3a-D3c 0.2919| <.0001 7+9-A3b-B3f 0.2605( 0.0003
2*-A3d-D3c 0.1724| 0.0168 7+9-A3d-B3g 0.3707| <.0001
2*-A3e-D3c -0.1928| 0.0074( |B1A3D3|7-A3c-D3c -0.2793| <.0001
A1B1A3 |1-7-A3b -0.1512| 0.0363 17+18-A3c-D3c -0.2533| 0.0004
1-7-A3c -0.2793| <.0001 7+8-A3d-D3c 0.1594] 0.0272
1-17+18-A3b -0.2035| 0.0046 7+8-A3e-D3c -0.2347( 0.0011
1-7+8-A3d 0.3397| <.0001 7+9-A3a-D3c 0.2919| <.0001
1-7+9-A3b 0.3126| <.0001 7+9-A3b-D3c 0.3126] <.0001
1-7+9-A3d 0.2043| 0.0045 7+9-A3d-D3c 0.3502| <.0001
2*-17+18-A3c -0.2967| <.0001| |B1B3D3|7-B3b-D3c -0.266| 0.0002
2*-7+8-A3e -0.2312| 0.0013 17+18-B3b-D3c -0.218| 0.0024
2*-7+9-A3a 0.2919| <.0001 17+18-B3g-D3c -0.2056| 0.0042
2*-7+9-A3d 0.2764| 0.0001 7+8-B3b-D3c -0.1992( 0.0056
Al1B1B3 |1-7-B3b -0.3058| <.0001 7+8-B3g-D3c 0.3253| <.0001
1-17+18-B3b -0.1493| 0.0387 7+9-B3b-D3c 0.1816] 0.0117
1-7+8-B3g 0.3397| <.0001 7+9-B3f-D3c 0.2943| <.0001
1-7+9-B3b 0.1835( 0.0108 7+9-B3g-D3c 0.3707| <.0001
1-7+9-B3g 0.2524| 0.0004| |B1D1A3|7-5+10-A3b -0.1844| 0.0104
2*-17+18-B3b -0.171| 0.0177 7-5+10-A3c -0.2793| <.0001
2*-17+18-B3g -0.2394( 0.0008 17+18-5+10-A3c | -0.2679| 0.0002
2*-7+8-B3g 0.3253| <.0001 7+8-2+12-A3d 0.1594] 0.0272
2*-7+9-B3f 0.2168| 0.0025 7+8-2+12-A3e -0.1452( 0.0445
2*-7+9-B3g 0.2648| 0.0002 7+8-5+10-A3e -0.1816| 0.0117
7+9-2+12-A3d 0.2524| 0.0004
7+9-5+10-A3a 0.2919| <.0001
7+9-5+10-A3b 0.3126] <.0001
7+9-5+10-A3d 0.2589( 0.0003
7+9-5+10-A3e -0.1512| 0.0363
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Ek 9 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile yas gluten degeri arasinda énemli bulunan

iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
Al1B1D1 |1-7-5+10 -0.3149| <.0001| (B1D1B3|7-5+10-B3b -0.3042| <.0001
1-7+8-2+12 0.1731| 0.0164 17+18-5+10-B3b | -0.2381| 0.0009
1-74+9-2+12 0.1997( 0.0055 17+18-5+10-B3g |-0.1636| 0.0234
1-7+9-5+10 0.1926| 0.0074 7+8-2+12-B3g 0.3253| <.0001
2*-7+8-5+10 -0.1693| 0.0189 7+8-5+10-B3b -0.1866| 0.0096
2*-7+9-5+10 0.2725| 0.0001 7+9-5+10-B3b 0.1816| 0.0117
2*-17+18-5+10 | -0.1513| 0.0361 7+9-5+10-B3f 0.2598( 0.0003
A1B1D3 |1-7-D3c -0.2512( 0.0004 7+9-5+10-B3g 0.2258( 0.0016
1-7+8-D3c 0.1731| 0.0164 7+9-5+10-B3i -0.162| 0.0247
1-7+9-D3c 0.2769| 0.0001| |(B1D1D3|7-5+10-D3c -0.2563| 0.0003
2*-17+18-D3c -0.1779| 0.0136 17+18-5+10-D3c | -0.1956| 0.0066
2*-7+8-D3c -0.2125| 0.0031 7+8-5+10-D3c -0.1866| 0.0096
2*-7+9-D3c 0.3215| <.0001 7+9-2+12-D3c 0.2143( 0.0028
A1B3D3 |1-B3f-D3c 0.2605| 0.0003 7+9-5+10-D3c 0.3743| <.0001
1-B3g-D3c 0.2987| <.0001| [D1A3B3|2+12-A3d-B3g 0.422| <.0001
2*-B3b-D3c -0.1845| 0.0104 2+12-A3e-B3b -0.1452| 0.0445
2*-B3f-D3c 0.2098( 0.0035 5+10-A3a-B3f 0.2919| <.0001
A1D1A3 |1-2+12-A3d 0.422| <.0001 5+10-A3b-B3b -0.1691| 0.019
1-5+10-A3e -0.1782| 0.0134 5+10-A3b-B3f 0.1882( 0.009
2*-5+10-A3a 0.2919| <.0001 5+10-A3c-B3g -0.2035| 0.0046
2*-5+10-A3c -0.1531| 0.034 5+10-A3d-B3g 0.2764( 0.0001
2*-5+10-A3d 0.2764| 0.0001 5+10-A3e-B3b -0.1816| 0.0117
2*-5+10-A3e -0.1531| 0.034| |D1A3D3|2+12-A3d-D3c 0.2531| 0.0004
A1D1B3 (1-2+12-B3g 0.3381| <.0001 5+10-A3a-D3c 0.2919| <.0001
1-5+10-B3b -0.1476| 0.0411 5+10-A3c-D3c -0.1998( 0.0055
1-5+10-B3f 0.2605| 0.0003 5+10-A3d-D3c 0.215| 0.0027
1-5+10-B3i -0.1782( 0.0134 5+10-A3e-D3c -0.2447( 0.0006
2*-5+10-B3b -0.1568( 0.0299| |D1B3D3|2+12-B3g-D3c 0.2636| 0.0002
2*-5+10-B3f 0.1681| 0.0198 5+10-B3b-D3c -0.2122| 0.0031
A1D1D3|1-2+12-D3c 0.1754 0.015 5+10-B3f-D3c 0.2499| 0.0005
A3B3D3 |A3a-B3f-D3c 0.2919| <.0001 5+10-B3h-D3c -0.1517| 0.0357
A3b-B3b-D3c -0.1592( 0.0274
A3b-B3f-D3c 0.1882| 0.009
A3c-B3g-D3c -0.1493| 0.0387
A3d-B3g-D3c 0.4914| <.0001
A3e-B3b-D3c -0.2347| 0.0011
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Ek 10 Uglii glutenin allel kombinasyonlar1 ile kuru gluten degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1A3B3 |1-A3b-B3f 0.1705| 0.0181| |B1A3B3|7-A3c-B3b -0.2914| <.0001
1-A3d-B3g 0.4212| <.0001 17+18-A3b-B3b | -0.1743| 0.0156
1-A3e-B3i -0.1472( 0.0417 17+18-A3c-B3g -0.1723| 0.0168
2*-A3a-B3f 0.1595| 0.0271 17+18-A3e-B3h 0.1441| 0.0461
2*-A3d-B3g 0.2942| <.0001 17+18-A3e-B3i 0.1819| 0.0116
2*-A3e-B3b -0.2283| 0.0014 7+8-A3d-B3g 0.3699| <.0001
A1A3D3 |1-A3d-D3c 0.3519| <.0001 7+8-A3e-B3b -0.2479| 0.0005
1-A3e-D3c -0.1472( 0.0417 7+9-A3a-B3f 0.1595| 0.0271
2*-A3a-D3c 0.1595| 0.0271 7+9-A3b-B3f 0.1705| 0.0181
2*-A3c-D3c -0.1487| 0.0396 7+9-A3c-B3b 0.1658| 0.0216
2*-A3d-D3c 0.2155| 0.0027 7+9-A3d-B3g 0.3701| <.0001
A1B1A3 |1-7-A3c -0.2914| <.0001| |B1A3D3|7-A3c-D3c -0.2914| <.0001
1-17+18-A3b -0.1743| 0.0156 17+18-A3c-D3c | -0.1648| 0.0224
1-7+8-A3d 0.3699| <.0001 17+18-A3e-D3a 0.1478| 0.0408
1-7+9-A3c 0.2336| 0.0011 17+18-A3e-D3c 0.1816| 0.0117
1-7+9-A3d 0.1639| 0.0231 7+8-A3d-D3c 0.2251| 0.0017
2*-17+18-A3c | -0.2093| 0.0036 7+8-A3e-D3c -0.2479| 0.0005
2*-17+18-A3e 0.2343| 0.0011 7+9-A3a-D3c 0.1595| 0.0271
2*-7+8-A3e -0.2283| 0.0014 7+9-A3b-D3c 0.1891| 0.0086
2*-7+9-A3a 0.1595| 0.0271 7+9-A3d-D3c 0.338| <.0001
2*-7+9-A3d 0.2942| <.0001| |B1B3D3|7-B3b-D3c -0.2153| 0.0027
A1B1B3 |1-7-B3b -0.2345| 0.0011 17+18-B3b-D3c -0.1575| 0.0291
1-7+8-B3g 0.3699| <.0001 17+18-B3h-D3a 0.1478| 0.0408
1-7+9-B3b 0.1979| 0.0059 17+18-B3i-D3c 0.1819| 0.0116
1-7+9-B3g 0.221| 0.0021 7+8-B3b-D3c -0.2192| 0.0022
2*-17+18-B3g | -0.1723| 0.0168 7+8-B3g-D3c 0.3258| <.0001
2*-17+18-B3h 0.1441| 0.0461 7+9-B3b-D3c 0.1818| 0.0116
2*-17+18-B3i 0.1819| 0.0116 7+9-B3g-D3c 0.3701| <.0001
2*-7+8-B3b -0.1694| 0.0188| |B1D1A3|7-5+10-A3c -0.2914| <.0001
2*-7+8-B3g 0.3258| <.0001 17+18-5+10-A3c | -0.1575| 0.0291
2*-7+9-B3g 0.2505| 0.0005 17+18-5+10-A3e 0.2343| 0.0011
7+8-2+12-A3d 0.2251| 0.0017
7+8-2+12-A3e -0.145| 0.0448
7+8-5+10-A3e -0.1977| 0.006
7+9-2+12-A3d 0.221| 0.0021
7+9-5+10-A3a 0.1595| 0.0271
7+9-5+10-A3b 0.1891| 0.0086
7+9-5+10-A3d 0.2615| 0.0002
7+9-5+10-A3e -0.156| 0.0307
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Ek 10 Uglii glutenin allel kombinasyonlari ile kuru gluten degeri arasinda énemli bulunan
iligkilere ait korelasyonlar (r) ile 6nemlilik (P) degerleri (devam)

Lokus Allel r P Lokus Allel r P
A1B1D1 |1-7-5+10 -0.2545| 0.0004| |B1D1B3|7-5+10-B3b -0.2157| 0.0027
1-7+8-2+12 0.2142( 0.0028 17+18-5+10-B3b | -0.1977| 0.006
1-7+9-2+12 0.1531| 0.034 17+18-5+10-B3h 0.1441| 0.0461
2*-7+9-5+10 0.1712| 0.0176 17+18-5+10-B3i 0.1819| 0.0116
A1B1D3|1-7-D3c -0.2636| 0.0002 7+8-2+12-B3g 0.3258| <.0001
1-7+8-D3c 0.2142( 0.0028 7+8-5+10-B3b -0.1743| 0.0156
1-7+9-D3c 0.2285| 0.0014 7+9-5+10-B3b 0.1818| 0.0116
2*-17+18-D3a 0.1478| 0.0408 7+9-5+10-B3g 0.2369| 0.0009
2*-7+8-D3c -0.2221| 0.002 7+9-5+10-B3i -0.1618| 0.025
2*-7+9-D3c 0.1677( 0.0201| |B1D1D37-5+10-D3c -0.2406| 0.0008
A1B3D3|1-B3f-D3c 0.1705| 0.0181 17+18-5+10-D3a | 0.1478| 0.0408
1-B3g-D3c 0.277| 0.0001 7+8-5+10-D3c -0.1743| 0.0156
1-B3i-D3c -0.1472| 0.0417 7+9-5+10-D3c 0.2667| 0.0002
2*-B3b-D3c -0.1789| 0.013| [D1A3B3|2+12-A3d-B3g 0.4212| <.0001
2*-B3h-D3a 0.1478| 0.0408 2+12-A3e-B3b -0.145| 0.0448
A1D1A3 |1-2+12-A3d 0.4212| <.0001 5+10-A3a-B3f 0.1595| 0.0271
1-5+10-A3e -0.1743| 0.0156 5+10-A3d-B3g 0.2942| <.0001
2*-2+12-A3e -0.151| 0.0366 5+10-A3e-B3b -0.1977| 0.006
2*-5+10-A3a 0.1595| 0.0271| [D1A3D32+12-A3d-D3c 0.2848| <.0001
2*-5+10-A3d 0.2942| <.0001 5+10-A3a-D3c 0.1595| 0.0271
A1D1B3 |1-2+12-B3g 0.3046| <.0001 5+10-A3d-D3c 0.1922| 0.0076
1-5+10-B3f 0.1705( 0.0181 5+10-A3e-D3c -0.1531| 0.034
1-5+10-B3i -0.1743| 0.0156| [D1B3D32+12-B3g-D3c 0.2155| 0.0027
A1D1D3|1-2+12-D3c 0.1793| 0.0129 5+10-B3b-D3c -0.1632| 0.0237
2*-2+12-D3c -0.1444| 0.0456 5+10-B3g-D3c 0.1571| 0.0295
A3B3D3 |A3a-B3f-D3c 0.1595( 0.0271 5+10-B3h-D3a 0.1478| 0.0408
A3d-B3g-D3c 0.5048( <.0001
A3e-B3b-D3c | -0.2479| 0.0005
A3e-B3h-D3a 0.1478| 0.0408
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