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ÖZET

Bu araştırmada Türkiye’nin doğu bölgesinden toplanan bazı yerel ekmeklik buğday popülasyonlarından seçilen saf 
hatlardan tane verimi, verim unsurları ve bazı kalite özelliklerine göre belirlenen 41 adet genotipin, SDS-PAGE yöntemi 
kullanılarak Glu-1 lokusunda bulunan yüksek molekül ağırlıklı glutenin (YMAG) alt birimleri incelenmiştir. Ekmeklik 
buğday saf hatlarında Glu-1 lokusuna ait 9 tane allel belirlenmiştir. Glu-A1 lokusuna ait sadece null alleli (c) belirlenirken, 
Glu-B1 lokusuna ait 7+8 alt birimi (b) 35 (% 85.4) saf hatta 13+16 alt birimi (f) 2 (% 4.9) saf hatta, 7 (a), 14+15 (h), 17+18 
(i) ve 6+8 (d) alt birimleri ise sadece 1’er (% 2.4) saf hatta gözlenmiştir. Glu-D1 lokusunda a alleli 34 (% 82.9) saf hatta, 
d alleli 7 (% 17.1) saf hatta belirlenmiştir. Yedi farklı YMAG alt birimleri kombinasyonlarının saptandığı çalışmada en 
yaygın olarak (% 78.0) gözlenen “n, 7+8 ve 2+12” kombinasyonu 32 saf hatta belirlenmiştir. Sadece 5 saf hat (% 12.2) 8 
kalite skor değerini alırken, 36 (% 87.8) saf hattın skor değerinin 4-6 arasında değiştiği tespit edilmiştir.
Anahtar Kelimeler: Türkiye yerel ekmeklik buğdayları; SDS-PAGE; Yüksek molekül ağırlıklı glutenin (YMAG)
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ABSTRACT

In this research, high molecular weight glutenin (HMWG) subunit composition, found on Glu-1 locus of 41 genotypes 
selected according to grain yield, yield components and some quality properties from bread wheat landraces collected 
from Eastern Turkey, has been investigated by using SDS-PAGE method. Of the bread wheat pure lines, nine Glu-1 locus 
alleles have been determined in genotypes. While only null allele (c) on Glu-A1 locus has been determined, on Glu-B1
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1. Giriş
Serin iklim tahıllarından buğday, ülkemizde olduğu 
gibi tüm dünyada da insan beslenmesinde oldukça 
önemli bir yer tutmaktadır. Türkiye’de buğdayın 
tüm tarım alanlarında üretimi yapılabilmekle 
birlikte toplam işlenen arazinin % 51’inde buğday 
yetiştirilmektedir. 2012 yılı üretim değerleri göz 
önüne alındığında Türkiye’de buğday, 7.5 milyon ha  
alanda ekilmiş ve yaklaşık olarak 20.1 milyon ton 
üretilmiştir (TÜİK 2013). Ekmeğin ham maddesi 
olan ve dünyanın 50 ülkesinde birinci derecede 
besin maddesi olan buğday yaklaşık olarak dünya 
nüfusunun % 35’inin temel besin maddesi ihtiyacını 
tek başına karşılamaktadır. Türkiye’de insan 
beslenmesinde % 80-85’i ekmek olmak üzere diğer 
yan ürünlerle birlikte ortalama kişi başına yıllık 205 
kg buğday tüketilmekte ve günlük enerji ihtiyacının 
% 52’si buğdaydan karşılanmaktadır (Keçeli 2008). 
Bunun yanında buğdayın hayvan beslenmesinde ve 
farklı endüstri alanlarında geniş kullanım alanlarının 
olduğu bilinmektedir.

Türkiye, buğdayın ilk kültüre alındığı ve en 
önemli gen merkezlerinden birisidir. Bu nedenle 
kalite ıslah çalışmalarında doğrudan veya dolaylı 
olarak kullanılabilecek, genetik tabanı daralmış olan 
gen havuzunun geliştirilmesine imkan verebilecek 
zenginlik ve çeşitlilikte yerel buğdaylara sahiptir. 
Birçok saf hattın karışımı olabilen yerel çeşitler, 
ileri kademe ıslah materyalleri ve Türkiye veya 
diğer ülkelerde geliştirilmiş çeşitler arasından 
seçilen, amaca uygun ve istenilen özellikleri 
taşıyan genotipler ıslah çalışmalarında varyasyon 
kaynağı olarak da kullanılabilir (Akçura 2006; 
2011). Bu özellikleri nedeniyle yerel ekmeklik 
buğdaylar, buğday ıslahçıları için kalite özelliklerini 

istenen yönde geliştirebilecek potansiyel gen 
kaynaklarıdır. Üretimi yapılan ve gen kaynağı 
olabilecek yerel buğday çeşitlerinin ekim alanları 
farklı nedenlerle daralmakta hatta üretimden 
tamamen kaldırılmaktadır. Bunun yanında yerel 
buğdayların kalite ıslahında gen kaynağı olarak 
kullanmasına yönelik araştırmalar oldukça sınırlı 
olup bu konu üzerinde yeteri kadar durulmamıştır. 
Islah çalışmalarının hızlı ve etkin bir şekilde 
hedefine ulaşılabilmesi için farklı yerel buğday 
gen kaynaklarının toplanması, karakterizasyonu, 
gen kaynağı olarak ıslah programlarında yer alması 
ve Ulusal Gen Bankalarında korumaya alınması 
oldukça önemlidir (Akçura 2006). Bu amaçla 
öncelikli olarak gen havuzundaki varyasyonun 
genişletilmesi amacıyla yerel buğday çeşitlerinin 
toplanması ve hedef karakterler bakımından 
yeterli varyasyonunu gösterip göstermediğinin 
belirlenmesi şarttır.

Buğday endosperm proteinlerinin büyük 
bir bölümünü oluşturan gluten proteinleri, 
buğday ununun visko-elastik özelliklerinden 
sorumludur. Buğday gluten proteinleri gliadinler ve 
gluteninlerden oluşmaktadır (Shewry et al 1995). 
Polimerik gluteninler molekül ağırlıklarına göre 
yüksek molekül ağırlıklı glutenin (YMAG) ve 
düşük molekül ağırlıklı glutenin (DMAG) olmak 
üzere ikiye ayrılır. YMAG proteinleri toplam un 
proteininin % 5’ini oluşturmasına rağmen ekmeklik 
kalitesini ve hamurun reolojik özelliklerini 
belirleyen en önemli faktörlerdir (Rogers et al 
1989). YMAG alt birimlerinin bulunması veya 
bulunmaması ile oluşturulan allel kombinasyonları 
uzun yıllardır ekmek kalitesini tahmin etmek için 
kullanılmaktadır (Payne et al 1987; Barro et al 

locus 7+8 subunit (b) in 35 pure lines (85.4%), 13+16 subunit (f) in 2 pure lines (4.9%), subunits 7 (a), 14+15 (h), 17+18 
(i) and 6+8 (d) (2.4%) have been determined in only one genotype. On Glu-D1 locus allele a in 34 pure lines (82.9%) and 
allele d in 7 pure lines (17.1%) have been determined. In this research in which 7 different HMWG subunit combination 
were determined, the most common group found in 32 pure lines (78.0%) was n, 7+8 and 2+12. Of the genotypes, only 
5 pure lines (12.2%) have taken 8 quality score value whereas the quality score value of 36 pure lines (87.8%) has been 
determined changing between 4 and 6.
Keywords: Turkish landraces bread wheat; SDS-PAGE; High molecular weight glutenin (HMWG)
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1997; Wieser & Zimmermann 2000). Glu-A1, 
Glu-B1 ve Glu-D1 tarafından kodlanan alleller 
farklı kalite özellikleriyle ilişkilidirler. Yüksek 
ekmek kalitesiyle ilişkili olan YMAG alt birimleri 
Glu-A1 tarafından kodlanan 1 ve 2*, Glu-B1 
tarafından kodlanan 7+8, 17+18, 14+15 ve 13+16, 
Glu-D1 tarafından kodlanan 5+10’dur (Guowang 
et al 2002; Tohver 2007). Yıldırım & Çakmak 
yaptıkları çalışmada, yağmura dayalı (RF) ve 
sulu şartlar altında (IR) altı ekmeklik buğdayın 
(Sultan, Bezostaya, Süzen Harmankaya, Altay ve 
Gerek) diallel F4 melez döllerinde populasyon 
güçlerini değerlendirmişlerdir. Bu araştırma, 
ekmeklik buğdayın gen merkezlerinden birisi olan 
Türkiye’nin doğu bölgesi illerinden toplanan yerel 
ekmeklik buğday çeşitlerinden tane verimi ile bazı 
kalite özelliklerine göre seçilmiş 41 adet yerel 
ekmeklik buğday saf hattında [Erzurum (9 genotip), 
Kars (3 genotip) , Van (13 genotip), Hakkari (5 
genotip) ve Adıyaman (11 genotip)] YMAG alt 
birimlerini belirlemek ve ekmeklik buğday kalite 
ıslahı açısından önemli bant/bant gruplarına sahip 
olup olmadıklarını saptamak amacıyla yapılmıştır.

2. Materyal ve Yöntem
Bu çalışmada materyal olarak; Erzurum (9 genotip), 
Kars (3 genotip) , Van (13 genotip), Hakkari (5 
genotip) ve Adıyaman (11 genotip) illerinden 
32 yıllık periyotta (1962-1991) toplanan yerel 
ekmeklik buğday çeşitlerinden 2003-2005 yıllarında 
teksel (saf hat) seleksiyona göre seçilmiş 41 adet 
yerel ekmeklik buğday saf hattı kullanılmıştır. Saf 
hatların seçiminde tane verimi, protein oranı, bin 
tane ağırlığı, kuru gluten oranı, tane sertliği ve 
mini SDS sedimentasyon testi seleksiyon kriteri 
olarak kullanılmıştır (Akçura 2006). Materyalin 
çoğunluğunu Doğu Anadolu bölgemizin en 
önemli yerel buğday çeşitlerinden olan Erzurum 
ve Van illerimizde lavaş ekmek yapımına uygun 
olmasından dolayı tercih edilen Kırik (Bardsley 
& Thomas 2005) ve Tir buğdayından seçilmiş 
saf hatlar oluşturmaktadır (Çizelge 1). YMAG 
proteinlerinin ekstraksiyonu ve Sodium Dodecyl 
Sulfate - Polyacrylamide Gel Electrophoresis 
(SDS-PAGE) analizi “Uluslararası Yeni Bitki 

Çeşitlerini Koruma Birliği” (UPOV) ekmeklik 
buğday çeşit özellik belgesinde belirtilen yöntemin 
(UPOV 1994) çalışmaya uyarlanmış şekline göre 
yapılmıştır. Glutenin proteinlerinin ekstraksiyonu 
her bir genotipe ait bir başaktan alınan tek tohum 
tanesi kullanılarak yapılmıştır.

Tohum porselen havan içerisinde ezildikten 
sonra, ezilen kısımdan alınan 0.05 g un üzerine 
1 M Tris-HCl (pH 6.8), % 30 (weight/volume) 
Gliserol, % 6 (weight/volume) sodyum dodesil 
sülfat (SDS) içeren ekstraksiyon çözeltisinden 
1000 µL ilave edilerek 2 saat oda sıcaklığında 
inkübe edilmiş ve 12000 rpm’de 7 dakika santrifüj 
edilerek glutenin proteinleri elde edilmiştir. Elde 
edilen proteinlerin SDS-PAGE yöntemi kullanılarak 
YMAG alt birimleri belirlenmiştir. (UPOV 1994). 
Elektroforez işlemi 9 µL glutenin proteini ile 
% 3’lük yükleme jeli ve % 14’lük ayırma jeli 
kullanılarak 60 mA ve 20 oC’de gerçekleştirilmiştir. 
Elektroforez işleminden sonra elde edilen jel 
yapıları bir gece Coomassie Brillant Blue- G250 ile 
boyandıktan sonra fotoğraflanarak değerlendirmeye 
alınmıştır. YMAG alt birimleri Payne et al (1984) 
’ın YMAG alt birimi numaralandırma sistemine 
göre tanımlanmıştır. Glutenin allelleri Gahazy 
et al (2012) ve MASWHEAT (2013) çalışmaları 
esas alınarak glutenin allel skor sistemine göre 
değerlendirilmiştir. YMAG bant desenlerinin 
belirlenmesinde standart genotip olarak Pavon (Glu 
A1 b, Glu B1 i, Glu D1 d), Opata (Glu A1 b, Glu B1 
f, Glu D1 a), Trol (Glu A1 b, Glu B1 h, Glu D1 a), 
Gabo (Glu A1 b, Glu B1 i, Glu D1 a), Orca (Glu A1 
b, Glu B1 a, Glu D1 a), Kadett (Glu A1 a, Glu B1 c, 
Glu D1 d ), Clement (Glu A1 c, Glu B1 d, Glu D1 
a), Chinese Spring (Glu A1 c, Glu B1 b, Glu D1 a) 
kullanılmıştır.

3. Bulgular ve Tartışma
Çalışmada kullanılan yerel ekmeklik buğday 
saf hatlarının toplandığı lokasyonlar/pedigrileri, 
YMAG alt birimleri ve kalite skor değerleri 
Çizelge 1’de verilmiştir. YMAG bant desenlerinin 
belirlenmesinde standart çeşit olarak Pavon, Opata, 
Trol, Gabo, Orca, Kadett, Clement, Chinese Spring 
çeşitleri kullanılmıştır. Çalışmada saptanan 7 farklı 
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Çizelge 1- Türkiye’nin doğu bölgesinden toplan yerel ekmeklik buğday çeşitlerinden seçilmiş 41 adet saf 
hattın yüksek molekül ağırlıklı glutenin (YMAG) alt birimleri, toplandığı lokasyon/pedigree, ve kalite skor 
değerleri
Table 1- Locations/Pedigree and quality score and high molecular weight glutenin subunits (HMW-GS) for the 41 
bread wheat pure lines selected from Eastern Turkey bread landraces

S.N. Lokasyon / Pedigri 

Glu-A1   Glu-B1   Glu-D1   Toplam 
kalite 
skoruAllel Alt 

birim
Kalite 
skoru Allel Alt birim Kalite 

skoru Allel Alt 
birim

Kalite 
skoru  

1 Adıyaman TR 49034/2 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
2 Adıyaman TR 50476/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
3 Adıyaman TR 50465/6 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
4 Adıyaman TR 49034/3 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
5 Adıyaman TR 50465/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
6 Adıyaman TR 49040/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
7 Adıyaman TR 49040/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
8 Adıyaman TR 49040/6 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
9 Adıyaman TR 50465/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
10 Adıyaman TR 46822/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
11 Adıyaman TR 50476/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
12 Erzurum TR 32790/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
13 Erzurum TR 45370/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
14 Erzurum TR 45370/6 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
15 Erzurum TR 32893/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
16 Erzurum TR 45370/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
17 Erzurum TR 45370/6 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
18 Erzurum TR 32655/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
19 Erzurum TR 32780/3 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
20 Erzurum TR 32846/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
21 Hakkari TR 47981/1 c n 1 b 7+8 3 d 5+10 4 8
22 Hakkari TR 46763/1 c n 1 h 14+15 - d 5+10 4 5+ 
23 Hakkari TR 47982/5 c n 1 b 7+8 3 d 5+10 4 8
24 Hakkari TR 47981/4 c n 1 b 7+8 3 d 5+10 4 8
25 Hakkari TR 47987/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
26 Kars TR 48025/6 c n 1 d 6+8 1 a 2+12 2 4
27 Kars TR 46851/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
28 Kars TR 45904/6 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
29 Van TR 45410/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
30 Van TR 45938/5 c n 1 a 7 1 d 5+10 4 6
31 Van TR 45409/5 c n 1 f 13+16 3 d 5+10 4 8
32 Van TR 45410/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
33 Van TR 45402/4 c n 1 f 13+16 3 d 5+10 4 8
34 Van TR 32275/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
35 Van TR 47993/2 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
36 Van TR 47995/3 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
37 Van TR 45399/2 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
38 Van TR 47995/5 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
39 Van TR 45402/1 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
40 Van TR 47995/4 c n 1 b 7+8 3 a 2+12 2 6
41 Van TR 39676/4 c n 1 i 17+18 3 a 2+12 2 6
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YMAG alt birimleri kombinasyonu arasında en 
yaygın olan (% 78.0) “n, 7+8, 2+12” kombinasyonu 
32 saf hatta gözlenmiştir. Bu kombinasyonu 
sırasıyla 3 saf hatta (% 7.3) “n, 7+8, 5+10”, 2 saf 
hatta (% 4.9) “n, 13+16, 5+10” ve 1’er saf hatta (% 
2.4) “n, 17+18, 2+12”, “n, 6+8, 2+12”, “n, 7, 5+10”, 
ve “n, 14+15, 5+10” kombinasyonları izlemiştir. 
Doğu Anadolu Tarımsal Araştırma Enstitüsü 
Müdürlüğünce materyalin toplandığı bölgede 
yetiştirilmek üzere geliştirilen Lancer, Doğu-88, 
Karasu 90, Palandöken-97 gibi çeşitler YMAG 
alt ünitesi bakımından yerel çeşitlerden farklılık 
göstermektedir. Doğu-88 çeşidinin; 2*; 7+9; 5+10, 
Karasu 90 çeşidinin, 2*; 7+8; 5+10, Palandöken-97 
çeşidinin, 1; 17+18; 5+10 ve Lancer çeşidinin ise 
n; 7+8; 5+10 allel kombinasyonuna sahip olduğu 
bildirilmektedir (WHEAT PEDIGREE 2013). Doğu 
Anadolu bölgesi için geliştirilen çeşitlerden sadece 
Lancer çeşidinin allel kombinasyonları çalışma 
materyalinin allel kombinasyonuna benzemektedir.

YMAG alt birimlerini kullanarak buğdayın 
kaliteli ekmek olma potansiyelini değerlendirmek 
mümkün olmaktadır. Kalite skor değeri 9-10 
olması yüksek kaliteyi, 8 olması genotipin ümitvar 
olduğunu ve 5 ve altında bir değer olması da düşük 
kaliteyi göstermektedir (Tabasum et al 2011). Ancak, 
buğdayda kalite kriterlerinin kullanım amacına göre 
değişebildiği göz ardı edilmemelidir (Stone & Savin 

1999). Çalışmada materyal olarak kullanılan 41 adet 
ekmeklik yerel ekmeklik buğday saf hattında kalite 
skoru 9 ve 10 olan hiçbir genotip belirlenememiştir. 
Sadece 5 genotip (% 12.2) 8 kalite skoru ile 
değerlendirilmiş olup, 36 genotipin (% 87.8) kalite 
skoru değeri ise 4-6 arasında değişmiştir. 41 adet 
ekmeklik yerel buğday genotipinin YMAG alt 
birimleri kombinasyonları Çizelge 2’de verilmiştir. 
Bununla birlikte bazı örneklerin ve standart 
genotiplerin elektroforetik bant desenleri Şekil 1’de 
verilmiştir.

Ekmek kalitesi ile arasında pozitif korelasyon 
olan YMAG alt birimlerinin; Glu-A1 lokusundan 
“1”, “2*”, Glu-B1 lokusundan “7+8”, “17+18”, 
“14+15”ve “13+16”, Glu-D1 lokusundan “5+10” 
olduğu, düşük kaliteyi ifade eden alt birimlerin 
ise Glu-A1 lokusundan “n”, Glu-B1 lokusundan 
“7”, “6+8” ve “20”, Glu-D1 lokusundan ise 
“2+12” olduğu farklı araştırıcılar tarafından ifade 
edilmiştir (Payne et al 1981; 1983; 1987; Ng & 
Bushuk 1987; Lukow et al 1989). Tüm genotipler 
içerisinde Glu-A1 lokusuna ait sadece bir allel (Glu-
A1c) belirlenmiştir. Sedimentasyon değeri, protein 
kalitesi, gluten kuvveti ve elastikiyet gibi kalite 
değerleri ile negatif ilişkili olan “n” alleli çalışma 
materyalinin tamamı olan 41 (% 100) genotipte 
belirlenmiş olup, pozitif ilişkili olan “2*” ve “1” 
allellerine ise hiçbir genotipte belirlenmemiştir. Bu 

Çizelge 2- Türkiye’nin doğu bölgesinden toplan yerel ekmeklik buğday çeşitlerinden seçilmiş 41 adet saf 
hattın yüksek molekül ağırlıklı glutenin (YMAG) alt birimleri kombinasyonları
Table 2- High molecular weight glutenin subunits (HMW-GS) combinations for the 41 bread wheat pure cultivars 
selected from Eastern Turkey bread landraces

YMAG alt birim kombinasyonu
Adet Görülme sıklığı (%) Toplam kalite 

skoruGlu-A1 Glu-B1 Glu-D1 Alleller
n 17+18 2+12 c,i,a 1 2.4 6
n 6+8 2+12 c,d,a 1 2.4 4
n 7+8 2+12 c,b,a 32 78.0 6
n 7 5+10 c,a,d 1 2.4 6
n 13+16 5+10 c,f,d 2 4.9 8
n 14+15 5+10 c,h,d 1 2.4 5+
n 7+8 5+10 c,b,d 3 7.3 8
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durum; Erzurum, Kars ve Van illerinde olduğu gibi 
yerel buğdayların daha çok lavaş ekmek yapımında 
kullanmak üzere yetiştirilmesi ve materyal içerisinde 
de yer alan Kırik buğdayının bazı yörelerde bu 
özelliği yönünden özellikle tercih edilmesinin bir 
sonucudur (Bardsley & Thomas 2005).

Materyal içinde belirlenen 9 adet Glu-1 
allellinden 6 tanesi Glu-B1 lokusuna aittir. Bunlardan 
7+8 alt birimi % 85.4’lük oranıyla 35 genotipte, 

13+16 alt birimi % 4.9’luk oranıyla 2 genotipte, 
7, 14+15, 17+18 ve 6+8 alt birimleri ise % 2.4’lük 
oranıyla yalnızca 1’er adet genotipte belirlenmiştir. 
Glu-D1 lokusunda ise 34 adet genotipin Glu-D1a 
(2+12) alleline ve 7 genotipin de Glu-D1d (5+10) 
alleline sahip olduğu saptanmıştır (Çizelge 3).

Çalışma materyalleri içerisinde Glu-A1 lokusuna 
ait sadece Glu-A1c (% 100) alleli belirlenmiştir. 
Zhang et al (2002), Çin Halk Cumhuriyeti’nden 

Şekil 1- Bazı yerel ekmeklik buğday çeşitlerinin ve standart çeşitlerin YMAG alt birim desenleri. Soldan 
sağa ilk sekiz sıra standart çeşitler; P, Pavon; O, Opata; T, Trol; G, Gabo; OR, Orca; K, Kadett; C, Clement; 
CS, Chinese Spring; son on bir sıra yerel ekmeklik buğday çeşitler
Figure 1- High molecular weight glutenin subunits (HMW-GS) of standard cultivars and 41 bread wheat genotypes 
selected from Turkish landraces. Left to right the first 8 (1-8) standard cultivars; P, Pavon; O, Opata; T, Trol; 
G, Gabo; OR, Orca; K, Kadett; C, Clement; CS, Chinese Spring, respectively; the last 11 (9-19) some Turkish 
landraces

Çizelge 3- Türkiye’nin doğu bölgesinden toplan yerel ekmeklik buğday çeşitlerinden seçilmiş 41 adet saf 
hattın yüksek molekül ağırlıklı glutenin (YMAG) alt birimleri allelik varyasyonu
Table 3- Allelic variations of high molecular weight glutenin subunits (HMW-GS) for the 41 bread wheat pure 
cultivars selected from Eastern Turkey bread landraces

Lokus Allel Alt birim Adet Görülme sıklığı (%)
Glu-A1 c n 41 100

Glu-B1

a 7 1 2.4
b 7+8 35 85.4
d 6+8 1 2.4
f 13+16 2 4.9
h 14+15 1 2.4
i 17+18 1 2.4

Glu-D1 a 2+12 34 82.9
d 5+10 7 17.1
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toplamış oldukları 5129 yerel ekmeklik buğday 
genotipi üzerine yaptıkları çalışmada % 91.2’lik 
oranda Glu-A1c alleli belirlemişlerdir. Rasheed 
et al (2012a) 95 adet sentetik hekzaploid buğday 
materyali ile yaptıkları çalışmada 68 adet genotipte 
(% 71.6’lik) Glu-A1c alleli saptamışlardır. Hua et 
al (2005) tarafından yine Çin Halk Cumhuriyeti 
Xinjiang lokasyonundan toplanmış 282 yerel 
buğday genotipi ile yapılan araştırmada % 75.5 
oran ile Glu A1c alleli belirlenmiştir. Rasheed et 
al (2012b)’ı F8 kademesinde bulanan 202 genotip 
üzerinde yaptıkları bir çalışmada, % 63.87’lik 
oranda Glu-A1c alleli belirlemişlerdir. Bu 
çalışmalarla çalışmamızın sonuçları büyük oranda 
benzerlik göstermektedir.

Çalışmada Glu-B1 lokusunda 6 adet allel 
belirlenmiş olup 35 adet genotip (% 85.4) ile en çok 
görülen allel Glu-B1b olmuştur. Zhang et al (2002) 
ve Hua et al (2005)’da yaptıkları çalışmalarda benzer 
sonuçları elde ettiklerini rapor etmişlerdir. Rasheed 
et al (2012a) tarafından 95 adet sentetik hekzaploid 
buğday ile yapılan bir çalışmada, genotiplerin  
% 43.2’sinde Glu-B1b alleli belirlemişlerdir. Fatehi 
et al (2008), 80 adet ekmeklik buğday genotipi 
kullanarak yaptıkları çalışmada materyallerinin  
% 45’inde Glu-B1b alleli bulmuşlardır.

Yürütülen bu çalışmada ayrıca Glu-D1a alleline 
sahip 34 adet genotip (% 82.9) belirlenmiştir. 
Nakamura & Fujimaki (2002), Zhang et al (2002) 
ve Hua et al (2005) tarafından yürütülen benzer 
çalışmalar ile bu çalışmanın uyumlu olduğu 
görülmüştür. Bu araştırmalarda Glu-D1a allelinin 
Glu-D1 lokusunun en yaygın görülen alleli olduğu 
bildirilmiş olup araştırma sonuçları bu yönüyle 
diğer çalışmalarla örtüşmüştür. Materyalin benzer 
özelliklere sahip olması öncelikle gen havuzlarının 
birbirlerine yakın coğrafik konumlarda olması veya 
gen havuzları çevresinde yaşayan insanların veya 
gen havuzu civarından geçen insanların göçleriyle 
yerel buğdayların bir gen merkezinden diğer bir gen 
merkezine ya da yetiştiricilik alanına aktarılması 
ile açıklanabilir. Diğer taraftan yüksek ekmek 
kalitesiyle Glu-D1d (5+10) allelinin bulunması 
arasında pozitif ilişkili bulunmaktadır (Payne et al 
1981; 1983; 1987; Ng & Bushuk 1987; Lukow et al 

1989). Çalışma sonucunda sadece 7 adet genotipte 
(% 17.0) Glu-D1d (5+10), 34 genotipte (% 82.9) ise 
Glu-D1a (2+12) allellerinin varlığı belirlenmiştir. 
Yerel buğday genotiplerinin glutenin ve gliadin 
bant desenleri ile ilgili ülkemizde sınırlı sayıda 
araştırmaya rastlanılmıştır. Demir et al (1998) 
tarafından yapılan bir araştırmada; ülkemizde 
yetiştiriciliği yapılmış olan bazı yerel buğdayların  
da bulunduğu 44 genotipte YMAG alt ünitesi 
bakımından farklılıklar araştırılmıştır. Bezostaja-1 
çeşidinin 2*; 7+9; 5+10, Flamura-85 çeşidinin 2*; 
7+8; 5+10, İkizce 96 çeşidinin 1; 7+8; 5+10, Sünter 
genotipin de ise 2*; 7+8; 2+12 YMAG allellerini 
taşıdığı bildirilmiştir.

Ekmek kalitesi ile arasında negatif korelasyon 
olan YMAG alt birimlerinin; Glu-A1 lokusundan 
“n”, Glu-B1 lokusundan “7”, “6+8” ve “20”, 
Glu-D1 lokusundan ise “2+12” olduğu, yüksek 
ekmeklik kaliteyi niteleyen alt birimlerin ise Glu-A1 
lokusundan “1”, “2*”, Glu-B1 lokusundan “7+8”, 
“17+18”, “14+15”ve “13+16”, Glu-D1 lokusundan 
“5+10” olduğu farklı araştırıcılar tarafından ifade 
edilmiştir (Payne et al 1981; 1983; 1987; Ng & 
Bushuk 1987; Lukow et al 1989; Weegels et al 
1996). Bu bant ya da bantlara sahip genotipler 
buğday ıslahı programlarında kullanılacak 
materyallerdeki çeşitliliği artırabilecektir. Tüm 
materyal birlikte değerlendirildiğinde 41 genotipden 
sadece 5 genotipte (% 12.2) kalite skoru 8 olarak 
değerlendirilmiştir. 36 genotip ise (% 87.8) kalite 
skoru 4-6 olarak değerlendirilirken hiçbir genotipin 
kalite skoru 9 ya da 10 olarak belirlenememiştir.

4. Sonuçlar
Türkiye’nin Doğu bölgesinin farklı illerinden 
toplanmış bazı yerel ekmeklik buğday çeşitlerinden 
tane verimi ve bazı kalite özelliklerine göre seçilmiş 
41 saf ekmeklik buğday hattında SDS-PAGE 
yöntemi kullanılarak Glu-1 lokusunda bulunan 
YMAG bantlarının analizi yapılmıştır. 7 farklı 
YMAG alt birimleri kombinasyonu saptanan bu 
çalışmada en yaygın olarak görülen grup 32 (% 
78.0) genotiple “n, 7+8 ve, 2+12” olmuştur. 5 
genotip (% 12.2) 8 kalite skoru ile değerlendirilmiş 
olup 36 genotipin (% 87.8) skor değeri 4-6 kalite 
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skoru ile değerlendirilmiştir. 8 kalite skoru ile 
değerlendirilmiş olan 21 (Hakkari TR 47981/1), 23 
(Hakkari TR 47982/5), 24 (Hakkari TR 47981/4), 31 
(Van TR 45409/5) ve 33 (Van TR 45402/4) numaralı 
yerel buğday hatları, ekmeklik buğday kalite ıslahı 
çalışmalarında “genitör” olarak kullanılabilir. 
Türkiye’nin diğer üretim alanlarından toplanan 
yerel ekmeklik materyal içinde benzer veya aynı 
araştırma teknikleri kullanılarak kalite özelliklerinin 
belirlenmesi gerekmektedir.
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