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Bazi Ekmeklik Bugday Genotiplerinde Gliadin Bant Degisimlerine Gore Verim
ve Kalite Ozelliklerinin Biplot Analizi ile Degerlendirilmesi

H. Baytekin® C.O. Egesel’> F.Kahriman' M. Aktar' N. B. Tuncel®

! Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tarla Bitkileri Bolimi
2 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Bolimii

3 Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miithendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miih. Bolimii

Bu arastirma, yurtici ve yurtdisi kokenli 40farkli ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) genotipini Ganakkale
kosullarinda bitkisel 6zellikler, verim, un ve kalite 6zellikleri ile gliadin bant degisimleri bakimindan karsilastiriimak
amaciyla yapilmigtir. Tarla denemesi 2008-2009 ve 2009-2010 yetistirme mevsimlerinde, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Dardanos Arastirma ve Uygulama Birimi'nde yiritiilmistir. Genotiplerin incelenen
ozellikler bakimindan gliadin bant degisimleri dikkate alinarak karsilastiriimasi igin, biplot analizinden
yararlanilmistir. Gliadin bant analizi sonuglarina gore, genotipler 7 grupta toplanmis ve her grupta dikkate deger bir
degisimin oldugu belirlenmistir. Islah orijini yakin veya benzer cografyalardaki genotiplerin gliadin bant dizileri
benzerlik gostermistir. Biplot analizlerinde gliadin gruplandirmasina gore bazi genotiplerin hem bitkisel hem de
kalite 6zellikleri bakimindan birbirlerine benzerlik gosterdigi saptanmis ancak bu bakimdan denemeye alinan tim
genotiplerde kesin ve net bir ayrim yapilamamistir. Yorede yaygin olarak yetistirilen Sagittario’nun yiiksek verimli ve
kaliteli bir cesit oldugu; diger hakim cesitler olan Gonen-98 ve Kasifbey-95’den denemenin yuaratuldagi yil
sartlarinda verim ve kalite bakimindan Selimiye, Zajecarska-75, Guadelupe gibi daha Ustiin genotiplerin var oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: protein, gluten, un, ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.)

Investigating Yield and Quality Traits of Some Bread Wheat (Triticum aestivum
L.) Genotypes Based on Gliadin Band Variations using Biplot Analysis

This study was carried out to investigate and compare 40 wheat bread genotypes with different origins for their
agronomic traits, grain yield, flour quality traits, and gliadin band variations. The field trial was conducted in 2008-
2009 and 2009-2010 growing seasons at the Dardanos Research and Application Center of Canakkale Onsekiz Mart
University, in Canakkale, Turkey. A new statistical method, calibrated biplot analysis, was used to compare the
genotypes for the investigated traits, based on their gliadin band variation. Gliadin band analysis resulted in 7
different genotype groups, and significant variations were detected within each group. The genotypes originated in
proximate or similar regions were found to be genetically close as suggested by the gliadin band analysis. Biplot
analysis detected that some genotypes had similarities in terms of agronomic and quality traits within their
respective gliadin band groups, whereas it was not quite possible to make a clear distinction for all of the
genotypes. Overall results suggested that Sagittario, one of the prevalent varieties of the region, could be
recommended to growers as a high yielding and high quality cultivar; while the other widely grown cultivars (i.e.,
GOnen-98 and Kasifbey-95) were inferior to some other genotypes (Selimiye, Zajecarska-75, Guadelupe) in terms of
yield and quality, under the conditions of experimental years.

Keywords: protein, gluten, flour, Triticum aestivum

Girig sergileyememektedir (Kahriman ve ark., 2010). Bu
durum ise amaca uygun cesit/genotip secimi icin
cesit-verim denemelerinin strekli olarak
ylratilmesi gereksinimini ortaya cikardigi gibi
(Dokuyucu ve ark., 2001); bu denemelerde kalite
ozelliklerinin de g6z Onlnde tutulmasi, verim
degerlerinin yani sira kalite 6zellikleri bakimindan
da vyeterli ozelliklere sahip cesitlerin bdlgelere
gore onerilmesine ve dolayisiyla lilke genelinde
bugday Uretimin ve kalitesinin ylkseltiimesine
olanak saglayacaktir. Ulkemizde giinliik diyetlerde

Bugday, ekolojik istekleri bakimindan bir ¢ok
yoreye adapte olabilmesine karsin ylksek verimli
ve kaliteli bir Giretim gergeklestirilebilmesindeki 6n
kosul, amaca ve bdlgeye uygun cesit ya da
genotiplerin yetistiriimesidir. Bugdayda verim,
cesit x cevre etkilesimine bagli olarak 6nemli
Olglide degisim gostermekte (Peterson ve ark.,
1992) ve belli bir gesit belirli kosullarda gésterdigi
Gstin performansi degisik iklimlerde
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ekmegin 6nemli bir yere sahip olusu (Daghoglu,
1998), driin kalitesi artisini en az verim dizeyi
kadar o6nemli hale getirmistir. Ancak, bugday
kalitesi dreticiler, firincilar ve degirmenciler igin
farkli yonleri ile 6neme sahiptir (Yagdi, 2004).
Bugday ticaretinde ortak kaygi ekonomik Uriin ve
ylksek kazang olup, ekonomik degeri ylkseltmek
icin kaliteyi artirmak bugday ticaretinde rol alan
her gruba fayda saglayacak bir girisimdir.

Ekmeklik bugdayda Grin kalitesini belirleyen en
onemli o6zellik protein oranidir (Bulut, 2012).
Bugday ununun kullanim amaci basta protein
oranina gore belirlenmektedir (Williams ve ark.,
1986). Cesit x cevre etkilesimine bagh olarak
degisim gosteren protein orani (Unal, 1991)
ekmek yapiminda biliyik éneme olan gluten orani
ile protein orani arasinda pozitif bir iliski vardir
(Perten ve ark., 1992; Oztirrk ve Aydin, 2004).
Ancak c¢esitlerin yilksek protein veya gluten
oranina sahip olmasi protein kalitesinin de yliksek
olacagi anlamina gelmemektedir. Bugdaydaki
protein kalitesi ile ilgili bu degerlendirmenin
yapilabilmesi icin Zeleny sedimentasyon testi ve
SDS-sedimentasyon testi (Zeleny, 1947; Pinckney
ve ark., 1957; Axford ve ark., 1979), yas 0z gluten
miktari ile, gluten indeks degeri gibi yontemler
gelistirilmistir (Perten, 1990). Bolgeye uygun,
ylksek verimli ve kaliteli cesitlerin tercihinde ya
da Onerisinde bu testlerin de uygulanmasi
cesitlerin tarimsal acidan degerlendirmesinde
daha detayl bilgiler saglamaktadir.

Cesit-verim  denemelerinde  belirlenen  bu
ozelliklere ek olarak molekiiler diizeydeki analizler
caisma  sonuglarina  ¢ok o6nemli  katkilar
saglamaktadir. Bu amagcla bugday genotiplerinin
akrabalik durumlarinin tespiti amaciyla gliadin,
kalite durumlarinin saptanmasi icin glutenin bant
deseni analizlerinden yararlanilmaktadir. Gliadin
bant desenleri incelenerek genetik akrabalik
iliskilerinin belirlendigi ve c¢esitli Ulke genetik
kaynaklarinin tarandigi bircok c¢alisma vardir
(Metakovsky ve ark., 1990; Metakovsky ve
Novosalskaya, 1991; Metakovsky ve ark., 1994;
Metakovsky ve Branland, 1998; Metakovsky ve
ark., 2000; Tanaka ve ark., 2003). Ulkemizde de
ekmeklik bugday arastirmalarinda gliadin bant
desenlerinin analizlerine dayali degerlendirmelere
yer verilmis ve cesitler arasindaki akrabaliklarin
genetik olarak belirlenmesinde yararlanilabilecegi
gorilmustir (Ulukan ve Ozgen 1999; Chaudhry ve
ark., 2000; Yildiz 2001; Yorgancilar ve ark., 2009).
Ancak bu calismalarin buyidk kismi vyalnizca
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cesitlerin gliadin bant dizilerindeki degisimi ele
almistir. Ote yandan, tiim bu calismalar arasinda,

incelenen  ozellikler  bakimindan  kullanilan
cesitlerin gliadin varyasyonlarinin kalite
ozellikleriyle etkilesimi hakkinda ¢ok sayida

inceleme oldugunu séylemek glgtir (Aktas, 2010).
Nitekim gliadinlerin ekmek hacmine olan etkisi
(Unal, 1996) ve dogrudan ya da dolayli olarak
kalite Ozelliklerindeki roli halen arastirmalara
konudur. Dolayisiyla, gliadin bant analizi sonuglari
ile yapilan diger gozlemlerin birlikte ele alinmasi
bu gibi calismalarda farkh bilgiler sunabilir.

Cok sayida ozelligin ele alindigi arastirmalarda
istatistik analiz  sonucglarinin  anlasilabilirligi
bakimindan, bulgularin sunumu, sunum sekli
bliyik 6nem tasimaktadir (Ripley, 2005). Cok
degiskenli grafiksel yontemlerden olan temel
bilesen analizi (PCA), ¢cok boyutlu tarama analizi
(MDS) ve kanonik ayrim analizinin (CDA) yani sira
biplot grafikleri de degisik calisma sonuglarinin
sunumunda kullanilan yoéntemlerdendir (Wolf,
1996). Calisma sonuglarini kolay sekilde sunmasi
ve anlasilabilirligi artirmasi nedeniyle yeglenen
grafiksel yontemlerin bircogunda siniflama basarili
sekilde yapilabilse de, rakamsal verilerin grafik
Gzerinde gorilememesi bir eksiklik olarak ortaya
¢ikmakta; bu durumda degerleri gorebilmek icin
ek tablolara ihtiya¢ duyuldugu icin sonuglarin
sunumu uzamaktadir. Oysa ki, yaygin olarak
kullanilan bu tip yontemlerden farkh olarak kalibre
edilmis biplot analizinde grafik Uzerinde
ozelliklere ait degerler gorilebildigi gibi, teknik
klasik uygulanan grafiksel metotlara karsi 6nemli
avantajlar tasimaktadir (La Grange ve ark., 2009).

Bu calisma yurt ici ve yurt disi kaynakh 40 farkh
ekmeklik  bugday (Triticum  aestivum L.
genotipinin verim, kalite ve bitkisel ozellikler
bakimindan degerlendiriimesi ve gliadin bant
degisimlerine gore incelenen ozellikler
bakimindan genotiplerin gruplandirilmasi amaciyla
ylratalmistar. Ayrica bolgeye uygun vyiksek
verimli ve Kkaliteli cesitlerin tespit edilmesi
amaclanmis, arastirma sonuglari kalibre edilmis
biplot grafiksel yontemi ile sunulmustur.

Materyal ve Yontem
Arastirma Materyali ve Deneme Alani

Denemede kullanilan, orijinleri farkh Ulkeler olan
40 adet ekmeklik bugday genotipi Trakya Tarimsal
Arastirma Enstitlisi’nden saglanmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Denemede kullanilan genotipler

Table 1. The genotypes used in the study

Baytekin ve ark., 2014 11 (3)

Orijin Genotip Orijin Genotip Orijin Genotip Orijin Genotip
TR Aksel TR Gelibolu TR Tekirdag UKR K.Odes’ka
TR Albatros TR Gonen-98 TR Tosunbey UKR S.0des’ka
TR Atilla-12 TR Kasifbey-95 ROM Dropia SRB Studenica
TR Bagci-2002 TR Kinaci-97 ROM Flamura-85 SRB Vizija
TR BBVD7 (Hat) TR Konya-2002 iTA Golia SRB Zajecarska-75
TR BBVDS (Hat) TR Pehlivan iTA Guadelupe HRV Nina
TR EBVD12 (Hat) TR Saraybosna iTA Sagittario HRV Tina
TR EBVD7 (Hat) TR Selimiye BGR Kate A-1 NOR Nora
TR Edirne TR Sénmez 2001 BGR Prostor RUS Bezostajal
TR Eser TR Sultan 95 BGR Yunak ISR Hatl

TR:Tiirkiye, RUS:Rusya, ROM:Romanya; iTA:italya, HRV:

NOR:Norveg, UKR:Ukrayna.

Herhangi bir glibreleme uygulamasinin vyapil-
madigl ve kuru kosullarda yiritilen tarla dene-
meleri, 2008-2009 ve 2009-2010 yillarinda COMU
Dardanos Arastirma ve Uygulama Birimi’'nde, tesa-
duf bloklari deneme desenine goére ¢ tekrarlamali
ylratalmastar. Parsel buydklikleri 5 m’ olup, 8
sirali parsellere, sira arasi 12.5 cm olacak sekilde
ve ekim 20 kg/da normunda parsel mibzeri ile
yapiimistir. Deneme alanindan alinan 6rneklerin
analizi sonucunda, her iki yilda da (2008-2009,
2009-2010) deneme alaniin killi-tinli blinyeye
sahip, hafif alkali 6zellikte (pH: 7.78; pH: 7.78),
orta derecede kiregli (% 8.05; % 9.26), tuzsuz (%
0.73; % 0.49) ve organik madde (% 1.92; % 1.09)
ile fosfor (33.2 kg ha™; 26.1 kg ha™) icerigi az,
potasyum icerigi (714 kg ha™'; 506.8 kg ha™) ise
yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Canakkale ili
uzun yillar iklim verilerine goére toplam vyagis
miktari 615.5 mm, sicaklik ortalamasi ise 14.4 °C
dolayindadir ~ (Anonim 2010). Denemenin
ylrataldigu bolgede ilk, uzun yillar ortalamasina
gore kismen dusik yagis degerleri (543.4 mm)
kaydedilmis olsa da bugday yetistiriciligi icin
yeterli ve diizenli yagis alinmistir. ikinci yilki yagis
miktari (799.7 mm) ise hem ilk yildan hem de uzun
yillar ortalamasindan daha yilksek olmus; aylik
sicaklik ortalamasi ise son yillarda artis géstermis
ve yillik sicaklik ortalamasi ilk yilda 15.6 °C, ikinci
yilda ise 16.4 °C olarak belirlenmistir. iklim
verilerine gore, denemenin yarataldigia her iki
yilda da, Mayis ayindan itibaren kaydedilen
ortalama sicakhk diizeyleri mevsim normallerinin
Gzerinde olmustur (Anonim, 2010).

Olgiimler ve Laboratuvar Analizleri

Arastirmamizda bitki boyu (cm), basak boyu (cm),
tek basak agirhgr (g), basakta basakcik sayisi

Hirvatistan, BGR:Bulgaristan, SRB:Sirbistan, iSR:israil,

(adet), basakta tane agirhigi (g), basakta tane
sayisi (adet), basaklanma giin sayisi (giin), tane
verimi (kg da’l), hasatta tane nemi (%), bin tane
agirligr (g) ve hektolitre agirhgi (kg) ozellikleri
belirlenmistir.

Hasat sonrasl laboratuvar analizlerinde
kullanilmak Uzere, cesitlerin licer tane 200 g’lik
tane oOrnegi, laboratuvar tipi degirmende (Perten
3100, Iisvec) ogitilmistir. Elde edilen un
orneklerinde protein orani (%) (Anonim, 1980), kiil
orani (%) (Anonim, 1994a), yas gluten orani (%)
(Anonim, 1982), gluten indeks degeri (%) (Anonim,
1994b), sedimentasyon degeri (ml) (Anonim,
1972) ve beklemeli sedimentasyon degeri (ml)
(Atli ve ark, 1988) analizleri gercgeklestirilmistir.

Gliadin analizlerinde ise Bushuk ve Zilman (1978)
tarafindan gelistirilen standart  yontemin
degistirilmis hali kullanilmistir. Genotiplere ait (¢
adet tohum havanda ezilerek, Ulzerine 1:3
oraninda (mg/ul) % 70’lik ethanol eklenmistir. Bir
saat ekstraksiyona tutulan o6rnekler, +4 °C'de
10000 g'de santrifij (Eppendorf, Almanya)
edilmistir. SUpernatant alinarak Uzerine birkag
damla ylikleme tamponu (100 ml saf su icerisinde
10 mg metil yesili/30 g sukroz) eklenmis ve
hazirlanan A-PAGE jeline (T= % 6.3 ve C=% 4.7) her
ornekten 5 pl yiklenmistir. Marquis cesidi her
jelin sag ve sol yanindaki iki kuyuya yiklenmis
diger 6rnekler icin birer kuyu kullanilmistir. Jel, 5
saat sureyle 250 V elektrik akiminda, iki jel icin 90
mA gic ile, sogutmasiz dikey elektroforez
sisteminde (OmiPage Maxi, Cleaver Scientific,
ingiltere) vyurutilmustir. YUritme sonrasinda
jeller dikkatlice elektroforez plakalarindan alinmis
ve Commassie Brillant Blue R-250 ile boyanmistir.
Boyanan jeller bir gece boyunca etanol icerisinde
hazirlanan % 12'lik TCA (trichloroacetic acid)
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solusyonunda yikanmistir. Jeller iki seffaf plakanin
arasina  alinmis ve masalsti  tarayicida
taranmistir. Sonrasinda jel resimlerinde gliadin
bantlarinin varhigi ve yokluguna goére (1/0)
degerlendirilmistir. Boyanan jellerdeki bantlarin
nispi mobilite degerleri Marquis genotipinin 0.50
nispi mobilite degerine sahip banti dikkate
alinarak asagidaki formile gére hesaplanmistir.

Nispi Mobilite (Rm) %=(ilgilenilen Bandin Orjinden
Uzakligi/Referans Bandin Orjinden Uzakligi) x 50

istatistik Analizler

Gozlemlenen ozellikler ile ilgili veriler deneme
desenine uygun istatistiksel model kullanilarak
SAS paket programinda degerlendirilmistir (SAS
Institute, 1999). Arastirmada incelenen
Ozelliklereait veriler tesadif bloklari deneme
desenine uygun istatistiki model kullanilarak SAS
paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Gliadin bant dizilerinin kalitatif
ayrimi icin R 2.13.1 paket programinda heatmap
paketi kullanilmistir (Anonymous, 2012). Gliadin
bant varyasyonlarina gore olusturulan kiimeleme
diagraminda hem c¢esitlerin gruplari hem de
gliadin  bantlarinin  nispi mobilite degerleri
gosterilmistir. Cok sayida 06zellik hakkinda veri
alindigindan tablo sayisinin ¢oklugu nedeniyle,
sonuglarin kolay anlasilir bir sekilde sunulabilmesi
icin grafiksel bir yontem olan kalibre edilmis biplot
analizinden yararlanilmistir. Bu yontem R 2.13.1
istatistik programinda (Anonim, 2012). BiplotGUI
paketi (La Grange ve ark., 2009) kullanilarak
verilere uygulanmis; “basak o6zellikleri”, “bitkisel
ozellikler” ve “verim ve kalite Ozellikleri” olmak
Gzere Ug ayn grafik c¢iktisi alinmistir. Gliadin bant
dizilerine gore olusturulan genotip gruplar biplot
grafiklerinde gruplama faktord kullanilmistir.
Biplot grafiklerinde yer alan 6zellikler arasindaki
korelasyonlar SAS programinin Proc Corr komutu
ile  hesaplanmistir ~ (SAS Institute, 1999).
Korelasyon katsayilari grafik lizerinde
gosterilmistir. Grafiklerde 6zelliklerin kendileri ile
olan korelasyon katsayilari; biplot grafiginde
gosterilen degerleri ile gercek degerleri arasindaki
korelasyon katsayilaridir.  Diger iliskiler ise
ozelliklerin gercek degerleri Gzerinden
hesaplanmistir.
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Bulgular ve Tartisma
Gliadin bant analizleri

Calismamizda kullanilan gesitlerin farkh yillardaki

gliadin bant dizilerinde herhangi bir degisim
gézlenmemistir.  Gluten  yapisini  olusturan
bilesenlerden gliadinler; gluteninlerin tersine

cevresel degisimlerden c¢ok etkilenmemektedir
(Keskin ve ark., 1996). Bu nedenle arastirmamizda
ayni genotiplerin farkh vyillardaki bant dizileri
arasinda degisimin gézlenmemis olmasi beklenen
bir  durumdur. Bu c¢alismada, kullanilan
genotiplerin nispi mobilite degerlerine de bagli
olarak toplam 37 bant belirlenmistir. Gliadin
bantlarinin varligi ve vyokluguna goére yapilan
kiimeleme analizinde ise bu 37 bant; 12 adet
birinci grupta ve 25 adet ikinci grupta olmak tzere
ikiye ayrilmistir (Sekil 1). Kimeleme analizinde
kullanilan genotipler ise gliadin bnat degisimlerine
gore 7 grupta toplanmistir. Buna gore, Albatros ve
Bagci birinci grupta; Vizija, Yunak, Zajecarska-75
ikinci grupta; BBVD7, Golia, Gbnen98, Guadelupe,
Hatl, Kasifbey95, KateAl, Saraybosna Uglnci
grupta;  Sagittario, Selimiye, = S6nmez2001
dordinci grupta, Pehlivan ve Studenica besinci
grupta; Aksel, Atillal2, BBVDS8, Bezostajal, Dropia,
Edirne, Eser, Flamura-85, Gelibolu, Kinaci97 altinci
grupta, EBVD12, EBVD7, K. Odes’ka, Konya2002,
Nina, Nora, Prostor, S. Odes’ka, Sultan95,
Tekirdag, Tina ve Tosunbey ise yedinci grupta yer
almistir. Gliadin bant varyasyonu bakimindan en
cok benzerlik gosteren genotipler ise Tosunbey,
Tekirdag ve Sultan-95 olmustur (Sekil 1). Bazi
genotiplerin digerlerinden ayrimi icin
kullanilabilecek 6zel bantlara sahip olduklar
dikkat c¢ekmistir. Ornegin; Aksel genotipindeki
0.49 nispi mobiliteye sahip bant ile Bagci'da
belirlenen  0.45 mobiliteli  bandin  diger
genotiplerde  bulunmadigi  goérilirken;  nispi
mobilite degerleri 0.15 ve 0.18 olan bantlarin
Albatros ve Bagc1-2002 disindaki tim genotiplerde
oldugu belirlenmis; ayrica, nispi mobiliteleri 0.14,
0.10 ve 0.16 olan bantlar ise bu genotiplerde
bulunmasina karsilik diger genotiplerde olmayan
ya da bulunmayan bantlardir. Nitekim, adi gecen
bu tip bantlar varhk/yokluk durumlarina goére en
az varyasyon gosteren gliadin bantlari oldugu icin
(Sekil 1), genotiplerin tanimlanmasinda kolayca
kullanilabilecek niteliktedir (Sekil 1).
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Sekil 1. incelenen genotiplerin gliadin bant varyasyonlarina (koyu renk=bant var; acik renk=bant yok)
gore olusturulan iki yonli kimeleme (heatmap) diagrami.

Figure 1. The two-way cluster diagram (heatmap) of the investigated genotypes based on their gliadin
band variations (bold color=band present; flue color=no band).

Varyans Analizleri

incelenen bitiin 6zellikler bakimindan genotipler
arasindaki farkin o6nemli oldugu belirlenmis;
genotip (G) x yil (Y) interaksiyon etkisi ise basak
agirligi, kal orani, tane verimi, protein ve gluten
orani disindaki tim oOzellikler icin 6nemli
bulunmustur (Cizelge 2). Genetik etkiler ve
genotip x cevre interaksiyonu nedeniyle cesitlerin
basak ozellikleri (Hussain ve ark., 2012) ile verim
ve kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
onceki ¢alismalarda da irdelenmistir (Peterson ve
ark., 1992; Egesel ve ark., 2009). Ote yandan,
calismada incelenen 17 o6zelligin 12’sinde G xY
etkilesimi 6nemli olarak bulunusu nedeniyle biplot
analizleri de her yil icin ayri yapiimistir.

incelenen Ozelliklerdeki Degisimler ve Biplot
Analizi

Genotiplerin  basak 0Ozelliklerine ait gercek
minimum ve maksimum degerleri ile biplot
grafiklerinde hesaplanan degerler Cizelge 3’de
izlenmektedir. iki yillik verilere gére, kullanilan
genotiplerin basak agirliklari 2.45-3.71 g arasinda,
basak uzunluklari 7.3-10.6 cm arasinda, basakgik
sayilari 15.0-21.2 adet arasinda, basakta tane
agirliklari 1.58-3.07 g arasinda, basakta tane
sayilari ise 42.3-73.7 adet arasinda degismistir
(Cizelge 3).

Elde edilen bu bulgular farkli genotiplerle
ylratilen diger calismalarin sonuglariyla uyum
icerisindedir (Kaya ve ark., 2004; Yildirim ve ark.,
2005; Aktas, 2010; Hussain ve ark., 2012).
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Cizelge 2. incelenen dzelliklerin kareler ortalamasi

Table 2. Mean squares of the investigated traits

Baytekin ve ark., 2014 11 (3)

VK S.D BA BU BS BTA BTS
(s) (cm) (Adet) (s) (Adet)
Tek (Y1) 4 0.567* 0.770 1.465 0.348** 62.1
Yil (Y) 1 0.004 0.192 126.4** 4.058** 1560.1**
Genotip (G) 39 0.356** 2.071%** 6.181%* 0.367** 102.3**
G xY 39 0.246 0.739** 1.819** 0.161%* 62.6**
Hata 156 0.175 0.354 0.894 0.100 32.3
VK S.D BGS BB Nem BinTA HL Kil Orani
(Gun) (cm) (%) (8) (kg) (%)
Tek (Y1) 4 43,5%* 384.5%* 2.958** 6.103 12.69* 0.013
Yil (Y) 1 2633.4** 17382.5* 20.83** 572.6** 1231.7** 0.094**
*

Genotip (G) 39 161.1** 277.1%* 1.817** 137.9** 20.14%** 0.019*
G xY 39 17.1%** 132.3** 1.962** 22.53** 12.89** 0.017
Hata 156 7.08 46.3 0.398 7.824 4.223 0.012

VK S.D Verim Protein Gluten G.Indeks Sediment B. Sedim.
(kg da™) (%) (%) (%) (ml) (ml)
Tek (Y1) 4 5776.12%* 0.795 21.92 193.4 25.94 100.5
Yil (Y) 1 75591.39** 29.26** 2807.8*%* 6851.2** 34824.5** 29018.0**

Genotip (G) 39 3402.65%* 5.270** 58.70** 465.4** 202.1%* 353.7**
G xY 39 1665.50 1.177 7.732 416.1** 123.7** 193.1**
Hata 156 1999.31 1.364 9.947 102.2 23.34 43.39

VK, varyasyon kaynagi, SD, serbestlik derecesi; BA, basak agirhgi; BU, basak uzunlugu; BS, basakeik sayisi; BTA,
basakta tane agirligi; BTS, basakta tane sayisi; BGS, basaklanma giin sayisi; BB, bitki boyu; BinTA, bin tane agirhigi; HL,
hektolitre agirligi; Sedimen, sedimentasyon degeri; B. Sedim, beklemeli sedimentasyon.(VK, source of variation, SD,
degree of freedom; BA, spike weight; BU, spike length; BS, number of spikelets; BTA, grain weight per spike; BTS,
grain number per spike; BGS, days to heading; BB, plant height; BinTA, thousand grain weight; HL, test weight;
Sediment, sedimentation value; B. Sedim, modified sedimentation value)

Denemenin yuritildiga yillarda bitkisel 6zellikler
bakimindan genotiplerde tespit edilen en disuk
ve en ylksek degerler, basaklanma glin sayisi icin
141-170 gin arasinda, 59.9-108.7 cm arasinda,
nem orani % 9.4-% 15.4 arasinda, bin tane agirligi
24.3-53.0 g arasinda, hektolitre agirligi 72.6-85.0
kg arasinda ve kil orani % 0.28-0.68 arasinda
degisim gostermistir. Bu Ozelliklerden bazilari
benzer konuda yirutilen ¢alismalarda ele alinmis
ve bizim ¢alismamizda bu ¢alismalarin sonuglarina
benzer bulgular elde edilmistir (Aktas, 2010).
Denemeye alinan genotipler 256.1-687.0 kg da™
arasinda degisen tane verimi ortalamalarina sahip
olmuslardir. Genotiplerin un kalite 6zelliklerinden
protein oranlart % 8.7-13.4 arasinda, gluten
oranlart % 22.5-43.3 arasinda, gliten indekse
degerleri %  43.9-98.2 arasinda, normal
sedimentasyon degeri 25.7-70.0 ml ve beklemeli
sedimentasyon degeri 24.7-71.0 ml arasinda
degismistir. S6z konusu bu degisimler farkl
genotiplerin kullanildigi 6nceki ¢alismalarda elde
edilen bulgular ile benzerlik icerisindedir (Egesel
ve ark., 2009; Aktas, 2010; Erekul ve ark., 2012;
Kurt ve Yagdi, 2013). Bu c¢alismada kullanilan
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kalibre edilmis biplot analizi yontemi incelenen
ozelliklerde mevcut olan varyasyonun buiyik
kismini (% 90 ve Uzeri) agiklamigtir. Nem orani,
basak uzunlugu, basakta tane agirhig gibi dusuk
degisime sahip olan 06zellikler haricindeki
ozelliklerin biplot analizlerinde grafik Gzerindeki
degerleri gercek degerlerine yakin bulunmustur

(Cizelge 3).

Biplot grafikleri kullanilan
karakterizasyonu  konusunda aciklayict  bir
siniflama sunmustur. Birinci yila ait grafikte
basakta tane sayisi ve basakta tane agirhgi
bakimindan  Kasifbey-95, basak  agirhg
bakimindan Nina ve Tina, ikinci yilda ise her 3
ozellik bakimindan Guadelupe yiiksek ortalamaya
sahip olmustur. Basakgcik sayisi ve basak uzunlugu
bakimindan ise ilk yil Bagci2002, ikinci yil Yunak
genotipleri biplot grafiklerinde 6n plana ¢ikmistir
(Sekil 3a, Sekil 3b). ilk yil Bezostajal, Sénmez
2001, Bagci 2002 ve Yunak bitki boyu bakimindan
diger genotiplerden daha yiiksek bulunmus, ikinci
yilda Konya-2002, Sultan 95 ve Yunak 6n plana
ctkmistir (Sekil 3c, Sekil 3d). incelenen bitkisel

genotiplerin
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ozelliklerden basaklanma gilin sayisi yiksek olan
genotiplerin (Kate Al, Vizija) bin tane agirligi ve
hektolitre agirliklarinin  6nemli 6l¢clide dusuk
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3c, d). Bu durum geg¢
basaklanan bu genotiplerin daha iri taneli
genotipler oldugunu gostergesidir. Birinci yilda
tane verimi acisindan Yunak, Kinaci ve Gaudelupe

Baytekin ve ark., 2014 11 (3)

diger genotiplere Ustunlik saglamis, kalite
ozellikleri bakimindan ise Dropia ve Hatl yliksek
degere sahip olmustur. ikinci yilda Sagittario,
Selimiye ve Edirne verim ve gluten indeks
disindaki diger un kalite o6zellikleri bakimindan
diger genotiplerden ayrilmistir (Sekil 3e, f).

Cizelge 3. incelenen &zelliklere ait yillik ortalamalar ile varyans ve biplot analizlerinde hesaplanan deger

araliklar

Table 3. Yearly means of the investigated traits and the calculated value ranges at ANOVA and biplot

analyses
Varyans S.D BA BU BS BTA BTS -
analizi (g) (cm) (Adet) (g) (Adet)
2009 Ortalama 3.11 9.1 17.5 2.37 53.8 -
Varyans 2.52-3.71 7.3-10.1 15.0-19.3 1.61-3.07 43.9-73-7 -
Biplot 2.87-3.41 8.2-9.7 15.0-19.3 2.25-2.63 44.0-73.5 -
2010 Ortalama 3.10 9.1 19.0 2.11 48.7 -
Varyans 2.45-3.68 7.6-10.6 16.4-21.2 1.58-2.38 42.3-66 -
Biplot 2.80-3.72 8.1-9.9 16.4-21.2 1.95-2.43 42.4-65.8 -
Varyans S.D BGS BB Nem BinTA HL Kl
analizi (Gun) (cm) (%) (8) (kg) (%)
2009 Ort. 165.2 91.0 12.5 41.2 81.8 0.49
Varyans 149.7-177.0 65.7-108.7 9.4-154 27.1-53.0 72.6-85.9 0.28-0.68
Biplot 157.7-178.4 66.1-108.4 12.2-12.8 27.5-49.1 75.0-86.5 0.46-.052
2010 Ort. 158.6 74.0 11.9 38.1 77.3 0.53
Varyans 141.0-166.3 59.9-87.6 11.4-12.2 24.3-455 74.8-79.5 0.40-0.68
Biplot 143.6-166-7 61.8-86.5 11.6-12.0 31.8-45.7 76.7-78.4 0.47-0.58
Varyans S.D Verim Protein Gluten G.Indeks  Sedimen. B. Sedim.
analizi (kg ha-1) (%) (%) (%) (ml) (ml)
2009 Ort. 515.6 10.6 34.8 74.6 53.2 52.9
Varyans 296.6-680.5 8.7-13.4 26.8-43.3 43.9-98.2 35.7-70.0 26.3-71.0
Biplot 299.5-678.3 9.9-11.2 33.4-359 55.2-95.2 38.7-67.1 32.6-71.9
2010 Ort. 4034 11.3 27.9 85.3 29.1 30.9
Varyans 256.1-687.0 9.6-12.7 22.5-31.9 61.5-98.0 25.7-34.7 24.7-44.0
Biplot 257.9-683.4 10.8-11.6 26.3-30.7 61.8-97.9 28.1-31.0 29.1-34.8

BA, basak agirhgi; BU, basak uzunlugu; BS, basakgik sayisi; BTA, basakta tane agirligi; BTS, basakta tane sayisi; BGS,
basaklanma giin sayisi; BB, bitki boyu; BinTA, bin tane agirhigi; HL, hektolitre agirhgi; Sedimen, sedimentasyon degeri;
B. Sedim, beklemeli sedimentasyon.(BA, spike weight; BU, spike length; BS, number of spikelets; BTA, grain weight
per spike; BTS, grain number per spike; BGS, days to heading; BB, plant height; BinTA, thousand grain weight; HL,
test weight; Sedimen, sedimentation value; B. Sedim, modified sedimentation value)

Genotiplerin grafiksel analizde tespit edilen
degerleri gercek degerlerine buylk benzerlik
goOstermistir. Biplot grafiklerine goére, verim ve
kalite ozellikleri bakimindan Sagittario’nun yore
icin olduk¢a uygun bir cesit oldugu; Selimiye,
Zajecarska 75, Guadelupe, ve Yunak gibi
genotiplerin ise yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
Kasifbey 95 ve Gonen 98’den daha iyi sonuglar
vermis (Sekil 3e, f); ayrica, kovaryans/korelasyon
yontemiyle yapilan analizlerde, biplot grafikleri
Gzerinde vektorlerin birbirlerine olan
yakinlklariyla  6zellikler  arasindaki iliskiler

hakkinda da bilgi vermektedir (La Grange ve ark.,
2009). Buna gore 6nemli tarimsal 6zelliklerinden
olan basak boyu ile basakgik sayisinin dogrusal
arttigl, basakta tane sayisi ile basakta tane agirhgi
ve basak agirhgindaki degisimin ise yine es yonli
oldugu  gorilmektedir  (Sekil  3a).  Farkh
calismalarda da basakta tane agirhg ile basakta
tane sayisi arasinda pozitif korelasyonlar
saptanmistir (Cifci ve Yagdi, 2007; Hristov ve ark.,
2011). Buna karsin, ikinci yil basak agirligi artisinin
basakta tane sayisindan c¢ok, basakta tane
agirligina bagh olarak gerceklesmistir. Grafiksel
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analizlerde vektorleri yakin olan diger 6zellikler ise
basaklanma gilin sayisi, bin tane agirhgr ve
hektolitre agirhgidir (Sekil 3c, d). Basaklanma giin
sayisi duslik olan genotiplerin tane dolumu
acisindan avantajli olmasi tane dolgunlugunun
gostergesi olan hektolitre ve bin tane agirliklari
bakimindan bu genotiplerin yliksek ortalamaya
sahip olmalarina neden olmustur. Nitekim, erken
basaklanmanin bugdayda bitki gelisimi ve verim
acisindan o6nemli avantajlar sagladigi Onceki
calismalarda da bildirilmistir (Cox ve ark., 1988).
Un kalite ozellikleri ile verim arasinda ikinci yilda
gluten indeks degeri disinda pozitif iliskilerin
oldugu goralmdistir. Kalite ozellikleri ile tane
verimi arasinda bilinen ters yonli iliskilerin (Egesel
ve ark., 2009) vyani sira, literatlirde bu
ozelliklerden bazilari ile verim arasinda pozitif
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yonlia degisimlerin olabilecegi de bildiriimektedir
(Sokoto ve ark., 2012). Farkh vyillara ait biplot
grafikleri iklimsel etkiler nedeniyle kalite 6zellikleri
ve verim arasindaki iliskilerin yildan yila
degisebilecegini de  gostermektedir. Biplot
grafiklerinde izlenen 6zelliklerden yiksek degere
sahip olanlarin (tane verimi, bitki boyu,
basaklanma gilin sayisi, basakcik sayisi, gluten
indeks degeri gibi) gercek ve gozlelenen degerleri
arasinda ylksek oranda benzerlik oldugu; disik
degerli oOzelliklerde (basakta tane agirligi, kil
orani, nem orani vb.) hata payinin yiksek oldugu
yapilan korelasyon analizi ile belirlenmis (Sekil 2)
ve gercek degerlerle hesaplanan korelasyon
katsayilari da biplot grafiklerinde ifade edilen
ozellikler arasi iliskileri dogrulamistir (Sekil 2).

_— 2009 ]

107 s 86s  BinTA G gsed $138 &l ﬂ-" gsed oV

g 8TA L 58 a% gg 0 inTA &0 §8

s 05

e o B o g s £ &

c s &8

< &u g%_ UL L TA 8 iy IV fBL " g g@e

g : a8 A ) ég A o é é & £0 av ﬁw gA & sV d

g - B8inTA  8GS £ &

¥ ‘ L | | 863

BA BB BGS BinTA RS BSed RTA BTS B Q GO H ) NO PO n

incelenen Ozellikler

_ 2010 _

£‘ 0- &8 86S SIA 8u &l v

o i 8 85ed

5 S &0 &1 ed  ged 65

¥ 0 gfﬁ 8A & a . - &g . &0 5

: g o & & p  fo

> HL «UL +iL &7 : ggl’A ﬁES & a b

§ )0-  &TS ggsrz &8 re 8TS giA &0 a o fBL

o inTA H_L ﬁBL ﬁ%s MTA ﬁTT A

g KUL  8inTA  BGS o)

m

Bl 3 3 H KUL p S

incelenen Ozellikler

Sekil 2. incelenen dzellikler arasinda hesaplanan korelasyonlar (Not: Yalnizca biplot grafiklerindeki
degisken gruplari arasindaki korelasyonlar gosterilmistir)

Figure 2. Calculated correlations among the investigated traits (Note: Only the correlations among the
variable groups in biplot graphics were shown)

Biplot grafiklerinde incelenen ozellikler
bakimindan karakterize edilen genotiplerin
bazilarinin gliadin bant desenlerine goére diger
gruplardan ayrildig1 gérialmustir (Sekil 3 ve Cizelge
4). Bu calismada yapilan gruplandirmaya goére,
denemeye alinan 40 genotipten basak oOzellikleri
ile bitkisel o6zellikler icin 13’Gnln, verim-kalite
ozellikleri i¢in ise 9’unun grafikler Gzerinde yakin
bolgelerde yer aldigi gorilmistir (Cizelge 4).
Gliadin bant dizileri sabit olan ve grafikler
Uzerinde benzer/yakin bdlgelerin bulundugu bu
genotipler, incelenen 6zellikler bakimindan G x Y

40

etkilesimine dusuk katki yapan veya bu 6zellikler
icin farkli yillara gore degisimleri benzer olan
genotiplerdir. Bunlari ayirt edebilen gliadin
bantlarindan 1slah calismalarinda belirteg/6lgit
olarak yararlanilabilecegi gibi, farkli genotiplerde
de bu bantlarin var/yok durumlarina gére G x Y
etkilesimine olan etkileri arastirilabilir. Ayrica, G x
Y etkilesimine genotip bazli etkiler hesaplanarak
tespit edilen sonuglarin dogrulanmasi mumkiin
olabilir. Ancak, s6z konusu tarzdaki bir dogrulama
icin bu konu {zerinde 0zel olarak c¢alisiimasi
gerekmektedir. Calismamizin konusu belirtilen
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ile dogrudan
konusu

iliskili olmadigindan
dogrulamalara  yer

dogrulama
burada  soz
verilmemistir.

Literatdr bilgileri, gliadinlerin un kalitesinden ¢ok,
ekmek hacmi ve hamur dayanikhligi ile yakin bir
iliskili oldugunu gostermistir (Van Lonkhuijsen ve
ark., 1992; Uthayakumaran ve ark., 2001). Bu
sebeple, kalite ozellikleri ve diger o6zelliklerle
kiyaslandiginda daha az sayida genotip biplot
analizlerinde gliadin bant gruplarina gore
ayrilabilmistir (Cizelge 4).

Sonuglar

Bu calismada kullanilan ¢esitlerin gliadin bant
dizileri arasinda o6nemli bir varyasyon oldugu
belirlenmistir. Gliadin bant dizilerine gére yapilan
gruplandirma biplot analizine dahil edildiginde,
genotiplerin hem G x Y etkilesim durumlari
gozlenlenebilmis hem de gliadin bant
gruplardirmasina gbre genotiplerin incelenen
ozellikler bakimindan degerlendirilmesi miimkin
olmustur. Gliadin bant dizilerini konu edinen
calismalarda genelde yalnizca bant
varyasyonlarinin  {zerinden durulmus olmasi
onemli bir engel olarak gorilmektedir. Bu
bakimindan bu calismadan elde edilen bulgu ve
bilgilerin daha kapsamhl olarak ele alindigl
calismalara da ihtiyac¢ vardir. Bu ¢calismada gliadin

Baytekin ve ark., 2014 11 (3)

bant dizilerinin yalnizca kalitatif analizlerine dayali
gruplamaya goére degerlendirmeler vyapilmistir.
ileriki calismalarda, gliadin bant dizileri ile beraber
gluten fraksiyonlarinin  bant dizilerinin de
incelenmesi ve gliadin bantlarinin  kantitatif
analizlerinin yapilmasiyla, agronomik 6zellikler ve
un kalitesi bakimindan cesitlerin gruplandiriimasi
konusunda daha kapsamli bilgiler elde edilebilir.

Kalibre edilmis biplot analizi bu c¢alismada iki
nedenle kullanilmistir. ilki, incelenen &zellik
sayisinin fazligi olmasi (17 farkh o6zellik) ile butiin
verilerin tablo halinde sunulmasinin glic olmasi,
ikincisi ise gliadin bant dizilerine gbre yapilan
gruplamanin baska bir yol ile anlasilir sekilde
gosterilemeyecek olmasindandir. Kullanilan
grafiksel yontem her iki ihtiyaci yeterli dizeyde
karsilamistir. Ayrica, bolgede hakim c¢esitlerden
olan GoOnen-98 ve Kasifbey-95’in yerine heniiz
yetistiriciligi yapilmayan Selimiye, Zajecarska75 ve
Guadelupe gibi cesitlerin de bolgenin bugday
Uretimine katki saglayabilecegi gorilerek; bolgede
yetistiriciligi son yillarda yayginlasan
Sagittario’'nun  ise  denemenin  yarGtaldGgu
yillardaki ekolojik kosullarinda orta derecede
verimli ve kaliteli bugday drini ihtiyacini
karsilayabilecek bir ¢esit oldugu anlasiimistir.

Cizelge 4. Biplot analizlerinde benzer bélgelerde yer alan genotipler ve gliadin gruplari

Table 4. The genotypes and the gliadin groups located in similar regions in the biplot analyses

Gliadin Basak Ozellikleri Bitkisel Ozellikler Verim ve Kalite Ozellikleri
Grubu (Sekil 3a,b) (Sekil 3c,d) (Sekil 3e, f)

1 Albatros, Bagci2002 Albatros, Bagci2002 -

2 Vizija, Zajecarska75 Vizija, Zajecarska75 -

3 Kasifbey95, Guadelupe, Golia, - Golia, Guadelupe, Hatl

Kate Al, Saraybosna

4 - - Selimiye, Sagittario

5 Pehlivan, Studenica Pehlivan, Studenica Pehlivan, Studenica

6 - Aksel, Kinaci97 Kinaci97, Eser

7 Tina, Nina Tina, Nina, Tosunbey, -

Konya2002, Sultan95
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Sekil 3. Basak 6zellikleri (a:2009, b:2010), bitkisel 6zellikler (c:2009, d:2010) ile verim ve kalite
Ozelliklerine (e:2009, f:2010), ait biplot grafikleri. (Gliadin gruplarina ait sembol ve renkler:
¢ 1 m 2 ¢ 2 ‘4'506l7).

Figure 3. Biplot graphics for the spike traits (a:2009, b:2010), agronomic traits (c:2009, d:2010) and grain

yield/quality traits (:2009, f:2010). (Symbols and colors of gliadin groups:
¢ 1 m 2 ¢ 2 ‘4'506l7).
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