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OZET: Misirda tane Kkalitesinin belirleyici unsurlar1 arasinda, protein orani ve protein kalitesi onemli yer
tutmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, yiiksek lisin igerigine sahip opaque-2 (02) mutant hatti ile olusturulan farkli melez
kombinasyonlarin endosperm protein oraninin ve portein fraksiyonlarmim farkli generasyonlarda degisiminin
incelenmesidir. Calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama
Birimi’'nde 2010 ve 2011 yetistirme sezonlarinda olusturulan tohumluk setleri kullanilarak yiiritilmistiir.
Aragtirmada bir 02 hatt1 iki farkli baba hat ile melezlenmis ve bu melezlerin Fy.,; ve F,, tohumluklar ile ebeveyn
hatlarin kendilenmis orneklerinde protein orani ve protein fraksiyonlarint belirlemek icin analizler yapilmistir.
Arastirma bulgularina goére endosperm protein oranit bakimindan ebeveyn hatlar ve hibrit kombinasyonlarin F,,
generasyonundaki tohumluklar1 arasinda 6nemli 6lgiide farklilik oldugu goriilmiistiir. Genotiplerin endosperm
protein orant % 5.54-8.93 arasinda degisim gostermistir. Baba hatlarin etkisinin alblimint+globiilin ve zein
proteinlerinin icerigi kadar, toplam protein igerigine de etkili oldugu goriilmiistiir. Albiimin+globiilin fraksiyonlari
3.46-8.71 mg/g arasinda degisim gostermistir. Ayrica zein ve toplam protein igeriginin, F;., generasyonunda F,
generasyonuna gore daha diisiik oldugu tespit edilmis, zein proteinleri ise 16.9-61.0 mg/g arasinda degismistir.
Anahtar Kelimeler: Albiimin, Globiilin, Protein, Zea mays

THE EFFECT OF GENERATION AND PARENTS ON ENDOSPERM PROTEIN RATIO AND CHANGE
OF PROTEIN FRACTIONS IN MAIZE

ABSTRACT: Among the quality traits of maize grain, protein ratio and protein quality are two main components.
The objective of the study was to investigate changes of endosperm protein ratio and protein fractions in successive
generations of different hybrid combinations having a high lysine mutant parent, opaque2 (02). The study was
carried out using seed samples generated at 2010 and 2011 growing seasons in Dardanos Research and Experiment
Center of Canakkale Onsekiz Mart University. To produce the plant material, an 02 line was pollinated with two
different inbreds. The seeds of F.; and F., generations from these hybrids, as well as selfed seeds from the parents,
were used to detect protein ratio and protein fractions. The results showed that there were significant differences
between parent lines and F.,, seeds of hybrid combinations for endosperm protein ratios. Endosperm protein ratios
ranged between 5.54% and 8.93%. There was a significant male parent effect on albumin + globulin and zein
fractions as well as total protein ratio. Albumin + globulin fractions ranged between 3.46-8.71 mg/g. Lower values
were detected for zein and total protein ratios in F;.,, seeds as compared to the seeds of Fy.; generation. In terms of
zein fractions the range was between 16.9 and 61.0 mg/g.
Key Words: Albumin, Globulin, Protein, Zea mays

1. GiRiS farkli gruba ayrilmaktadir (Osborne, 1987). Misir
tanesinde baskin tip protein grubu olan zein tip

Misirda 1slah amaglart igerisinde en 6nemli olan
siiphesiz verim artisidir. Buna karsin birgok 1slah
programinda verim ile birlikte veya bagimsiz olarak
kalite ozelliklerinin gelistirilmesi konusunda yiiksek
caba sarf edilmektedir. Tane kalitesini 6nemli dlgiide
etkileyen protein orani, normal musir tanesinde % 8-11
arasinda degisim gostermektedir (Gorinstein ve ark.,
1991). Tane kalitesinde protein orani kadar belirleyici
olan protein kalitesi toplam proteini olusturan protein
fraksiyonlar ile iligkilidir. Misirda proten fraksiyonlari
albiimin, globiilin, gliitelin ve zein olmak tizere dort

proteinler, mutlak gerekli aminoasitlerden lisin ve
triptofan aminoasitleri bakimindan oldukg¢a fakirdir
(Vasal, 2002). Bu nedenle protein kalitesi bakimindan
normal musir tipleri oldukca diisiikk degerlere sahiptir.
Diinyada yetersiz protein alimi ve Kkaliteli protein
eksikligi sorunlartyla karsi karsiya olan ¢ocuk sayisi 200
milyonun {izerinde olup, her yil en az 5 milyon ¢ocuk bu
nedenle hayatin1 kaybetmektedir (FAO, 2008). Bu
noktada protein kalitesi yiiksek musir (Quality Protein
Maize-QPM) tipleri bu sorunun ¢o6ziimiinde Onemli
avantajlar saglamaktadir. Proteini Kaliteli Misir gesitleri



ile ilgili caligmalara temel olusturan olay, 1920°li
yillarda Amerika Birlesik Devletleri’'nde bir musir
tarlasinda tesadiif eseri fark edilen, yumusak opak
tipteki (02) bir mutant misirin, Connecticut Tarimsal
Arastirmalar stasyonu’nda mercek altina alinmasi ve bu
konu {izerinde c¢alisilmaya baslanmasidir (Vietmeyer,
2000). Bu konu ile ilgili ilk bilimsel raporlar 1960’1l
yillarda Thedor Mertz ve Oliver Nelson tarafindan
sunulan 02 musir tipini olusturan mutasyonu konu
edinmistir (Crow ve Kermicle, 2002). Bu mutasyon
nedeniyle 02 tip misirda, normal musirlara gore lisin ve
triptofan  aminoasitleri  2-3  kat daha fazla
sentezlenmektedir (Sofi ve ark., 2009).

Mertz ve Nelson tarafindan baglatilan c¢aligmalar
daha sonra farkli arastirmacilar tarafindan yeni
yaklagimlara konu olmustur. Gelistirilen mutantlarin
protein kaliteleri yiiksek olmasina karsin yumusak tane
yapisina sahip olmalar1 nedeniyle, sert taneli ve protein
kalitesi yiiksek olan musir tipleri (QPM) {izerinde
calisiilmaya baglanmigtir (Motto ve ark.,, 2011).
Ozellikle Uluslararas1 Bugday ve Misir Arastirmalari
Merkezi’'nde (CIMMYT) 6nemli ¢aligmalar yapilmis ve
yeni mutant tipler gelistirilmistir (Vasal, 1999). Protein
kalitesi yliksek musir tiplerinin beslenme konusunda
normal musir tiplerine olan stiinliikleri bilimsel
arastirmalar ile kanitlanmigtir. QPM hatlar1 kullanilarak
yapilan hayvan beslemenin; yumurtact ve broiler
tavuklarda beslenme ve ekonomik acgidan Onemli
katkilar sagladig1 rapor edilmistir (Panda ve ark., 2011).
Benzer sekilde farelerde yapilan bir ¢alismanin sonuglari
QPM musir ile beslenmis farelerin canli agirhik artiginin
hibrit musirla beslenen farelere goére 2-3 kat fazla
oldugunu gostermistir (Crow ve Kermicle, 2002). Yine
QPM musir tipleri ile ek protein kullanilmadan beslenen
domuzlarin canli agirhik artisinin normal misir  ile
beslenen domuzlara gore iki kat daha fazla oldugu
belirlenmistir (Burgoon ve ark., 1992). QPM musirin
insan beslenmesi {izerine olan etkileri de aragtirma
konusu olmustur. Cocuk beslenmesinde 6zellikle yaygin
olarak musir kullanilan iilkelerden birisi olan Gana’da
ylriitiilen bir ¢alismada yiiksek lisin/triptofan igerigine
sahip musirla beslenen ¢ocuklarin normal musirla
beslenenlere gore daha hizli gelisim gosterdigi ve
hastaliklara yakalanma oraninin azaldigi rapor edilmistir
(Akuoma-Boateng, 2002). Zira QPM musirin biyolojik
degeri % 80, siitiin % 90 iken normal misirin biyolojik
degeri yalnizca % 45 civarimdadir (FAO, 1992). Bu
durumlar dikkate alindiginda iilkemizde yalnizca verimi
amaglayan musir 1slah ¢aligmalarina ek olarak tane
kalitesini de konu edinen arastirmalarin artirilmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Protein kalitesinin musirda
degisimini inceleyen farkli arastirma bulgulari, farkli
hatlarla olusturulmus melez kombinasyonlarin (Paulis
ve ark., 1993; Yau ve ark., 1999) ve farkh
jenerasyonlarda alinan oOrneklerde (Ignjatovic-Micic ve
ark., 2010) protein fraksiyonlar1 ve aminoasit
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kompozisyonlarinin 6nemli derecede farkli oldugunu
gostermistir. Ancak polen etkisi nedeniyle ortaya
cikabilecek degisimler ve generasyon tohumluklarindaki
farkliliklar bu konuda yiiriitiilen c¢aligmalarda ele
almmamustir. Ulusal bazda yiiriitiilen ¢alismalarda ise
QPM veya opaque-2 hatlarinin kullanildig1 herhangi bir
calismaya rastlanamamustir. Tarimsal ve hayvansal
iiretim potansiyeli yiiksek olan ilkemizde, misir
kalitesine yonelik ¢aligmalarin siirlt olmasi ¢ok dnemli
bir eksikliktir.

Bu c¢alisma protein kalitesi yliksek olan bir hat ile iki
farkli saf hattin melezlenmesi sonucu elde edilen
kombinasyonlarin farkli jenerasyonlarindaki tohum
orneklerinde protein oram1 ve protein kalitesinin
degisiminin incelenmesi amaciyla yliriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Deneme Materyali ve Deneme Alam

Bu arastirma 2010 ve 2011 yillarinda Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla
Bitkileri ~ Bolimii’'nde  yiiriitilen  misir  1slah
calismalarinda olusturulan genetik materyal kullanilarak
yiiriitilmiistiir. Denemeler her iki yilda da May1s aymin
ikinci haftasinda kurulmustur. Calismada opaque-2 tipi
bir musir hatt1 ana ebeveyn olarak ve iki farkli baba hatti
(B73 ve Mo17) kullanilarak iki adet hibrit kombinasyon
2010 yilinda olusturulmustur. Olusturulan melez
kombinasyonlar ve tohumluk setleri ile ilgili bilgiler
Sekil 1°’de sunulmustur. Analizlerde 2011 yilinda
yiiriitiilen materyal hazirlama denemesinden elde edilen
koganlar kullanilmistir. Calismada kullanilan tane
orneklerin  tamami kendilenmis kocanlardan elde
edilmistir. Bu amagla bitkiler ¢i¢ceklenme zamaninda
iken her sabah sira kontrolleri yapilmis ve disaridan toz
almamasi icin koganlar piiskiil ¢ikarmadan once izole
edilmislerdir. izole edilen koganlar ayni bitkiden alinan
polenler ile kontrollii sekilde tozlanmuistir. Sulama,
damla sulama yontemi ile bitkilerin fenolojik
durumlarina gore haftalik olarak gergeklestirilmistir.
Hasat iglemi, Ekim ayinin ilk haftasinda yapilmistir.

2.2 Laboratuar Analizleri
2.2.1 Orneklerin hazirlanmasi

Kullanilan ~ her  bir  genotipin  kendilenmis
koganlarindan 50’ser adet tane alimmis ve opak olma
durumunu gérmek amaciyla 1sikli tablada, alttan 151k
verilerek fotograflar1 ¢ekilmistir (Sekil 1). Alinan tane
ornekleri embriyo ve endospermin ayrilmasi amaciyla
bir gece +4 °C’de saf su igerisinde bekletilmistir. Daha
sonra tanelerin kabuklart pens ile soyularak ayrilmig ve
embriyolar1 bistiiri yardimi ile uzaklastirilmistir. Kalan
endsoperm ornekleri acik havada kurutulmus ve 0,5 mm
ormek capinda elege sahip laboratuar degirmeninde
(Fritsch  pulverisette 14)  ogiitiilmiistiir. ~ Ogiitiilen
orneklerin nem igerikleri 70 °C sicaklikta etiivde 24 saat
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Kaynak Materyal
(North Central Plant Introduction Station)
Opaque-2(02)

2010 Y:rh Materyal Hazirlama Denemesi
02 (S) + B73 (S) + Mo17 (S)+ 02xB73 (Fy.1)+ 02xMo17 (F,,;)

2011 Yih Materyal Hazirlama Denemesi

Opaque-2(S)

B73 (S) Mol7 (S)

. ! o §
SRPDTE

02 xB73
(Fl]:l)

02 x Mol7
(Fi2)

02 x Mol7
(Fo.1)

02 x B73
(Fi2)

Sekil 1. Calismada kullanilan genotiplerin materyal olusturma asamalar1 ve drneklerin 151k gecirimlerini gdsteren

resimler. S: Kendileme

sireyle  bekletilerek, ~AACC  (2009)  standart
yontemindeki formiile gore hesaplanmistir. Bu degerler
protein oraninin kuru madde {izerinden hesaplanmasinda
kullanilmustir.

2.2.2 Endosperm protein orani

Orneklerin  toplam protein igerigini belirlemek
amactyla Kjeldahl yontemi kullanilmistir (CRA, 1980).
Elde edilen toplam azot degeri 6.25 katsayist ile
carpilarak toplam protein igerigi tespit edilmistir.

2.2.3 Protein fraksiyonlarinin belirlenmesi
Endosperm orneklerinde albiimin+globiilin ve zein
fraksiyonlarinin  ekstrakte edilmesi amaciyla her
ornekten 100 mg cam tiipler igerisine tartilmistir. Protein
fraksiyonlarinin ekstaksiyonunda ayni &rnekten izole
islemlerine dayali olan sekansiyel bir ydntem
kullanilmistir. Bu yonteme gore misirda endosperm
proteinleri; alblimin+globiilin ve zein olmak {izere iki alt
fraksiyona  ayrilmistir  (Yau ve ark.,, 1999).
Albtimin+globiilin  ekstraksiyonunda 0.5 N NaCl,
zeinlerin ekstraksiyonunda %70’lik C,HsOH ve %2’lik
B-merkaptoetanol kullanilmistir. Her Ornege ilgili
cozlicliler eklendikten sonra 15 dakika arayla
calkalamak suretiyle bir saat boyunca proteinlerin
¢cozlinmesi saglanmustir. Albiimin+globiilinlerin
ekstraksiyonu 4°C’de, zeinlerin ekstraksiyonu 22°C’de
yapilmistir. Ornekler 10000xg devirli santrifiijde 10’ar
dakika siireyle santrifiije edilmistir. Ekstraktlarda
kantitatif tayin amaciyla Bradford ydnteminden
faydalanilmigtir. Bu amagla 50 ml ekstrakt {izerine 1,5

ml Bradford soliisyonu eklenmis ve oda sicakliginda 45
dakika bekletildikten sonra, UV-VIS
spektrofotometrede (PG Instruments, UK) 595 nm’de
absorbans degerleri kaydedilmistir. Ayni sekilde 6lgiilen
ve BSA standardi kullanilarak olusturulan kurve
yardimiyla orneklerin protein igerikleri tespit edilmistir
(Bradford, 1976).

2.2.3 Protein fraksiyonlarinin kalitatif ayrimi

Orneklerden ekstrakte edilen protein fraksiyonlarinin
genotiplere gore kalitatif ayrimmi gergeklestirmek
amactyla SDS-PAGE elektroforez yontemi
uygulanmistir. Her oOrnekten 100 mikrolitre &rnek
iizerine 100 mikrolitre 2X yiikleme tamponu eklenmis
ve SDS-PAGE jeline yiiklenerek 250 V akimda tampon
boyasi jelden c¢ikincaya kadar yiiritilmistir. Jeller
alblimin—+globiilin fraksiyonlar: igin % 12 ayrim ve % 14
ayristirma, zein fraksiyonlari i¢in ise % 12 ayrim % 16
ayristirma jellerinde yiiriitiilmiistiir (Yau ve ark., 1999).
Elde edilen jeller Commasie Brillant Blue R 250 ile bir
gece boyunca boyanmis ve tarayicida taranarak jel
resimleri ¢ikarilmistir. Bu resimlerde tespit edilen
bantlarin oransal tasinim degerleri hesaplanmig ve bu
hesaplamaya gore bantlara 1/0 (var/yok) puanlamasi
yapilmigtir.

2.3 Istatistik Analizler

Caligmada elde edilen veriler SAS V8 paket
programu kullanilarak analiz edilmistir (SAS Inst.,
1999). Varyans analizi tesadiif bloklar1 deneme desenine
uygun model kullanilarak yapilmig ve istatistiki agidan
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onemli bulunan ozellikler bakimindan genotipleri
karsilastirmak amaciyla Asgari Onemli Fark (LSD) testi
uygulanmistir.  Kalitatif degerlendirmelerde protein
fraksiyonlarindan elde edilen jel resimlerinde bantlar
varliklar1 ve yokluklarina gore (1/0) skorlanmig ve ayni
istatistik programinda PROC CLUSTER prosediirii
kullanilarak ~ Ward  yontemine gore kiimeleme
diagramlari olusturulmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Varyans Analizi

Endosperm protein orani ve protein fraksiyonlarinin
kantitatif verilerine dayali yapilan varyans analizi
sonuglart  kullanilan  genotiplerin  bu  &zellikler
bakimindan 6nemli farkliliklara sahip oldugunu
gostermistir (Cizelge 1). Genotip etkisinin toplam
varyans igerisindeki payi protein, albiimin+globiilin ve
zein degiskenleri bakimindan sirasiyla % 57.3, % 79.5
ve % 87.3 olarak tespit edilmistir.

3.2. Protein Oram

Calismada kullanilan genotiplerin endospermlerinde
ortalama ham protein oranlar1 % 5.54 ile 8.93 arasinda
degisim gostermistir. Ana hat olarak kullanilan opaque-
2 tip musirin endosperm protein orani, baba hatti olarak
kullanilan B73 ve Mol7 hatlarindan bir miktar diigiik
olsa da bu fark istatistiki agidan énemli bulunmamigtir
(Cizelge 2). Diger taraftan olusturulan generasyonlarin

tohumluklarinda  endosperm  protein icerikleri
kiyaslandiginda, olusturulan her iki melezin Fy,
generasyonunda protein igeriginin Fi,

generasyonundaki tohumluklardan yiiksek oldugu dikkat
cekmistir. Ayrica erkek ebeveyn hatlar (B73, Mol7) ile
F,, generasyonunda yer alan tohumluklarin protein
oranlar1 arasmnda onemli derecede fark bulunmustur
(Cizelge 2). En yiiksek protein icerigi, baba hatt1 olarak
kullanilan B73 hattinda tespit edilmis (% 8.93) ve elde
edilen melez kombinasyonlarda yine en yiiksek protein
ylizdesinin 02xB73 melezine ait Fj; tohumluklarinda
oldugu sonucuna varilmistir. Buna karsilik 02xB73
melezinin F;, generasyonunda protein icerigi oldukca
diisiis gostermistir (Cizelge 2). Calismada ana olarak
kullanilan 02 hatt1 diisiik protein oranina sahip olmasina
ragmen, yiiksek protein igerigine sahip B73 hattinin
baba olarak kullanilmasiyla elde edilen melezin protein
iceriginin fark edilir derecede yiikseldigi goriilmiistiir.
Bu durum farkli protein igerigine sahip heterotik
gruplarin baba ebeveyn olarak kullanilmak suretiyle
olusturulacak genotiplerin protein igerigini yiikseltmenin
miimkiin olabilecegini gostermistir. Protein orami ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda da QPM niteligi tasiyan
genotiplerin ana ebeveyn olarak kullanildigi melezlerde
normal genotiplerin ana ebeveyn olarak kullanildig:
kombinasyonlara gore protein oraninin diisiik oldugu
tespit edilmistir (Paulis ve ark., 1993). Bu durum lisin
bakimindan fakir olan zein protein fraksiyonlarinin
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protein orani ile olan negatif iligskisinden (Bhatnagar ve
ark., 2003) kaynaklanabilir. Bu konuda ytriitiilen diger
caligmalarda isaret edilen ebeveyn, yetistirme kosullari,
isleme ve Oglitme asamalari (Paulis ve ark., 1993;
Landry ve ark., 2002) kadar generasyonun da endosperm
protein igerigi lizerine etkili oldugu goriilmiistiir.

3.3. Albiimin+Globiilin ve Zein Fraksiyonlarmin
Miktar:

Calismada kullanilan her genotipte, protein alt
fraksiyonlarindan olan albiimin+globiilinlerin miktar
mg/g  olarak  tespit  edilmistir. Genotiplerin
albiimin+globiilin oranlar1 3.46 ile 8.71 mg/g arasinda
degisim gostermistir. Ana olarak kullanilan 02 tip misir
hatt1 rakamsal olarak en yiiksek orana sahip oldugu ve
02xB73 (F;;) melez kombinasyonu disinda diger
genotiplerle arasinda istatistiki a¢idan 6nemli bir fark
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Baba ebeveynlerden
Mo17 hattinin ise rakamsal olarak en diigiik icerige
sahip oldugu anlasilmis ve bu genotipin yer aldig
melezlerin de albiimintglobiilin igerikleri diger
melezlere gore diisiik bulunmustur. Generasyon bazinda
diisiintildiigiinde F,., genarasyonundaki tohumluklarin
Fy.; genarasyonuna gore bir miktar yiiksek ortalamaya
sahip oldugu goérilmiistiir.

Diger onemli bir protein grubu normal misir
tiplerinde baskin olan zein tipi proteinlerdir. Zein
fraksiyonlar1 daha once de belirtildigi gibi lisin ve
triptofan  aminoasitlerince  fakir oldugundan bu
fraksiyonun diisiik seviyelerde olmasi istenmektedir.
Caligmamizda zein fraksiyonlarmin kantitatif analizleri
sonucunda genotiplere ait degerlerin 16.9-61.0 mg/g
arasinda degistigi belirlenmistir. S6z konusu bilesenler
bakimindan en diigiik ortalama degere 02 hatt1 (16.9
mg/g), en yiksek degere ise Mol7 hatt1 sahip olmus
(61.0 mg/g) ve bu genotip diger tim genotiplerden
istatistiki acidan da farkli bulunmustur (Cizelge 2).
Generasyonlar dikkate alindiginda Fy, generasyonuna
gore F, generasyonuna ait tohumluklarda zein
miktarmin her iki melez kombinasyon i¢in de disiis
gosterdigi  belirlenmistir  (Cizelge 2). Her iki
generasyondaki tohumluklarda da B73 baba hatti
kullanilarak olusturulan 02xB73 melezinin zein igerigi
Mol7 ile olusturulan hibrite goére diisitk bulunmustur.
Bu bulgular B73 ve Mo17 genotiplerinin ebeveyn olarak
kullanilan  benzer bir ¢alismanin sonuglart ile
ortigmektedir. Yau ve ark (1999) tarafindan yiiriitiilen
bu c¢alismada B73 ile  olusturulan  melez
kombinasyonlarin zein igeriginin (23.8-35.6 mg/g),
Mol7 hatt1 ile olusturulanlardan (48.9-49.5 mg/g) daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durum gerek zein
gerekse diger protein fraksiyonlar1 {izerine polen
etkisinin 6nemli olduguna isaret etmektedir.

Protein fraksiyonlarinin toplam protein orani ile ve
birbirleri ile olan etkilesimleri dikkate alindiginda
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Cizelge 1. Incelenen dzelliklere ait kareler ortalamalar1 ve &nem diizeyleri

Varyans Kaynagi S.D. Protein Albiimin+globiilin Zein
Tekerriir 2 1.7838 0.7365 20.6764
Genotip 6 4.3797* 11.34537%%* 729.8691**
Hata 12 1.3325 1.3357 49.6285
[statistiki olarak * P<0.05 ve ** p<0.01 diizeyinde dnemli fark vardir. S.D.: Serbestlik derecesi

Cizelge 2. incelenen &zelliklere ait kareler ortalamalar1 ve 6nem diizeyleri.

Genotip Protein (%) Alblimin+globiilin (mg/g) Zein (mg/g)
02 (S) 7.41 abc 871 a 16.9d
Mol7 (S) 835a 346d 61.0a
B73 (S) 893 a 4.88 cd 30.8 ¢
02 x B73 (Fy.1) 8.08 ab 4.13 cd 253 cd
02 x Mo17 (Fy.1) 7.91 ab 4.48 cd 435Db
02 x B73 (Fi,) 554c 7.72 ab 17.8d
02 x Mol17 (Fy,) 6.23 be 5.70 be 28.6cd
Ortalama 7.49 5.58 32.0
LSD (0.05) 2.05 2.06 12.5

Not: Ayni siitunda farkli harfler ile gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemlidir

beklenen sonuglarin alindig1 sdylenebilir. Zira baskin tip
protein grubu olan zein miktar1 yiikksek olan hatlarin
protein igeriklerinin de zein igerigi diisiik olan
genotiplere gore nispeten yiksek oldugu goze
carpmaktadir. Yalnizca B73 hattinda zein miktar1 diisiik
bulunmasina karsin protein orani en iist istatistiki grupta
yer almig ve bu durum bir 6nceki ciimlede atfedilen
konunun biitiin genotipler i¢in gecerli olmadigina isaret
etmigtir. Bu tip bir degisimin agiklanabilmesi i¢in biitiin
fraksiyonlarin  kantitatif = olarak tayin  edilmesi
gerekmektedir. Dolayistyla protein orani ve protein
fraksiyonlarinin birbirleri ile olan iliskilerini daha
detayli  sekilde  aciklayabilmek  i¢in  glutelin
fraksiyonlarinin da bu tip ¢aligmalarda ele alinmasi
gerektigi anlasilmaktadir. Bunun yani sira lisin ve
triptofan aminoasitleri albiimin+globiilin ve glutelin
farksiyonlarinca zengin, zein fraksiyonlarinda fakir
durumda bulundugundan, zein ile diger fraksiyonlar
arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu bilinmektedir
(Yau ve ark., 1999). Bu durumun bir sonucu olarak
calismamizda albiimin+globiilin igerigi yiiksek bulunan
02 hatt1 ile F;, generasyonu melez tohumluklarin zein
iceriginde gozlemlenen diisiis, beklenen bir sonug olarak
gosterilebilir. Bu konuda yiiriitiilen benzer ¢alismalardan
birisinde BC,F; ve F; generasyonlarimin triptofan igerigi
incelenmis ve QPMx02 melezlerine gore normal bir
hattin disi olarak  kullanilip olusturuldugu
kombinasyonda digerlerinin tersine F; generasyonunda
triptofan igeriginin arttig1 goriilmiistiir (Ignjatovic-Micic
ve ark., 2010). Calismamizda, acilan generasyonlarda F;
seviyesine kadar gelinmemesine karsin, ilerleyen
generasyonlarin tohumluklarinda (F;,) benzer bir durum
ortaya ¢iktig1 soylenebilir.

3.4. Albiimin+Globiilin ve Zein Fraksiyonlarinin
SDS-PAGE Analizleri

Arastirmada yapilan kantitatif analizlerin yani sira
protein gruplarinin kalitatif ayrimi amaciyla yapilan
SDS-PAGE analizlerinin sonuglarina dayali olusturulan
kiimeleme dendogramlart Sekil 2°de sunulmustur. Zein
fraksiyonlarina ait bant analizlerinde 02 hattinin
kendilenmis tohumluklarinin diger melez ve ebeveyn
hatlardan farklilik gosterdigi kiimeleme
dendogramindan anlagilmaktadir. Olusan bantlarin
oransal tasmmimlar1 hesaplanarak elde edilen bulgulara
gore 02 hatlarina ait orijinal ve kendilenmis
tohumluklarda 22 kD biiyiikligiindeki bandim var
olmadigi anlasilmigtir. Motto ve ark., (2011) misirda
zein akiimiilasyonuna etkili olan genetik farkliliklara
dayanarak yaptiklari siniflandirmada 12 farkli mutant tip
oldugunu ve 02 tipi genotiplerde 22 kD protein bandinin
elemine edildigini bildirmislerdir. Bu konu ile ilgili
yapilan diger bir aragtirma opaque-2 geninin 20 ve 22
kD biiyiikliigiindeki protein bantlar ile negatif yonlii bir
iliskisinin oldugunu gostermistir (Ming-sheng ve Meng-
gian, 1994). Calismamizda ana¢ olarak kullanilan
genotipte s6z konusu bandin bulunmamasi bu genotipin
02 gen etkisine sahip olduguna isaret etmektedir.
Nitekim bu durum genoptiplere ait tane 6rneklerinin 11k
gecirme durumlarindan da anlagilmaktadir (Sekil 1).
Buna karsin  Fy, generasyonuna  gére  Fy,
generasyonunda ait tohumluklarda s6z konusu bandin
yogunlugunun arttigi goriilmiistir. Bu durum 02
hattinda zein miktarinin diigiisiine ve lisin ile triptofan
aminoasitlerinin sentezine neden olan resesif gen
grubunun etkisinin ileriki generasyonlarda arttigina
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Sekil 2. Albiimin+Globiilin (A) ve Zein (B) ekstraktlarin SDS-PAGE analizlerine dayali olusturulan kiimeleme
dendogrami (L1=Opaque-2, L2=B73, L3=Mol7, H1 (F0)= 02xB73(F,.)), H2 (FO)= 02xMo17(F,.), H1

(F1)= 02xB73 (F,.,), H2 (F1)= 02xMol17 (F,,)

isaret etmektedir. Bu bulguyu zein miktarina ait tespit
edilen kantitaif degerler de dogrulamaktadir (Cizelge 2)

Alblimin+globiilin fraksiyonlarina ait kiimeleme
dendogrami ve bu fraksiyonlara ait jel resimlerinde ise
hatlar arasinda kalitatif agidan ¢ok biiyliik bir fark
olmadig1 anlasilmistir. Her ne kadar densitiometre ile
Olciimler yapilmamis olsa da, baba ebeveyn olarak
kullanilan B73 ile Mol7 hatlarmin bu fraksiyonlar
bakimindan bant yogunluklarmin diisiik oldugu, buna
karsin olusturulan genotiplerin F;, tohumluklarinin
yogunluk agisindan daha koyu bantlara sahip oldugu
goriilmiistiir.  Albiimin ve globiilin bantlar1 ile ilgili
olarak mevcut bant varyasyonun biiyiik kismmin 20-80
kD arasinda var oldugu anlagilmistir. Protein agirligi 20
kD’un altinda olan bant dizileri bakimindan genotipler
arasinda kalitatif acidan o©Onemli bir fark olmadig:
belirlenmistir.

Gerek alblimin+globiilin gerekse zein
fraksiyonlarinin kalitatif ve kantitatif verileri birlikte
degerlendirildiginde olusan istatistiki gruplar ve
kiimeleme analizi sonuglarinin birbiri ile Ortiismedigi
goriilmektedir. Ozellikle albiimin+globiilin protein bant
fraksiyonlarinin kantatif miktarina bantlarin varligi veya
yoklugundan ¢ok, bant yogunluklarmin etkili olabilecegi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla bu konu ile ilgili ileride
yiiriitlilecek caligmalarda bant yogunluklarmin da analiz
edilerek degerlendirmelerin yapilmasi faydali olabilir.

4. SONUC

Yiriitiilen bu c¢alisma neticesinde farkli protein
oranlarina ve igeriklerine ait bir ana ve iki baba hat ile
bunlarin melezlerinin protein igerikleri bakimindan
degisimi gozlemlenmistir. Farkli heterotik gruplarin
(Mo17 ve B73) baba olarak kullanilmasiyla elde edilen

melezlerde, yukarida agik¢a degindigimiz degisimler
gozlemlenmistir. Genel olarak ¢ikarabilecegimiz sonug,
gerek toplam protein bakimindan gerekse alt protein
fraksiyonlar1 bakimindan, elde edilen melezlerde ilk
generasyondan  bir  sonraki  generasyona dogru
gidildiginde oransal olarak bir diisme gozlemlendigidir.
Albiimin ve globiilin ile zein fraksiyonlar1 iizerine
ebeveyn ve generasyonun onemli dl¢iide etkisi oldugu
anlagilmistir. Bunun yami sira polen kaynagi olarak
yiiksek protein kalitesine sahip musir tipleri ile yiiksek
verimli musir ¢esitlerinin birlikte yetistirilerek Xenia
etkisinden faydalanmak suretiyle {riiniin  kalite
diizeyinin artirilabilecegi belirlenmistir.

Ulkemizde musir kalitesi iizerine yeni galigmalar
yapilmali ve besin degeri agisindan oldukg¢a nitelikli
olan opak/QPM materyallerinin gelistirilmesi iizerine
arastirmalar tasarlanmalidir. Bu alanda yiritiilen ilk
calisma olan bu aragtirmanin sonuglart hem materyal
gelistirme hem de hat karakterizasyonu konusunda diger
molekiiler fraksiyonlarin kalitatif ve kantitatif tayini gibi
farkli yontemlerin de bu tip caligmalarda kullanilmasi
gerektigini gostermistir.
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