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Oz: Bu ¢alisma 49 cin misir genotipinin tane kimyasal igeriklerinin belirlenmesi amaciyla 2016 yilinda ii¢ farkl
lokasyonda yiiriitilmiistiir. Biplot (GGE ve AMMI model) analizleri kullanilarak kalite 6zelikleri bakimindan
lokasyonlar i¢in yiiksek ve kararli genotipler belirlenmistir. Deneme sonucunda; cin misir genotiplerinin
ortalama protein igerigi % 9.7-12.2, nisasta igerigi % 58.8-61.2, yag icerigi % 3.55-3.87, karbonhidrat igerigi %
68.8-71.2 enerji degeri 382.9-393.3 kcal, Cu igerigi 0.36-0.39 mg/100 g, Fe igerigi 2.69-3.01 mg/100 g, Mn
icerigi 1.08-1.18 mg/100 g, Zn igerigi 2.98-3.19 mg/100 g, Ca igerigi 4.76-5.66 mg/100 g, K icerigi 244-267
mg/100 g, P icerigi 142.5-157.7 mg/100 g, Mg igerigi 118.3-128.3 mg/100 g aralifindadegismistir. Varyans
analizi sonucunda Genotip (G), Cevre (E) ve Genotip x Cevre (GE) interaksiyonu istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. AMMI analizi sonucunda ¢evre etkisinin mikro elementlerde % 93.27, makro elementlerde %
95.95, makro besin maddesi igeriginde % 96.24; Genotip etkisinin mikro elementlerdee % 4.52, makro
elementlerde % 2.98, makro besin maddelerinde % 2.55; GE interaksiyonunun etkisinin mikro elementlerde %
2.27, makro elementlerde % 1.01, makro besin maddelerinde % 1.25 olarak belirlenmistir. Biplot (AMMI ve
GGE) multivaryete analizi sonucunda varyasyonun genis oldugu, TBCM2015-48, TBCM2015-92, TBCM2015-
95, TBCM2015-96 ve TBCMZ2015-44 numarali aday genotiplerin tane kimyasal kompozisyonu bakimindan
kararliliklarinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: AMMI analiz, GGE Biplot, makro besin maddeleri, mikro ve makro element, cin misir

Assessments Of Chemical Composition Of Popcorn Genotypes By
BIPLOT (GGE and AMMI) Analysis

Abstract: This research was carried out in three different environments in 2016 in order to determine the grain
chemical contents of 49 popcorn genotypes. Using biplot (GGE and AMMI model) analysis, high and stable
genotypes were determined for the locations in terms of quality characteristics. As a result of the trial; Average
protein content of popcorn genotypes is 9.7-12.2%, starch content 58.8-61.2%, fat content 3.55-3.87%,
carbohydrate content 68.8-71.2% energy value 382.9-393.3 kcal, Cu content 0.36-0.39 mg / 100 g, Fe content
2.69-3.01 mg / 100 g, Mn content 1.08-1.18 mg / 100 g, Zn content 2.98-3.19 mg / 100 g, Ca content 4.76-5.66
mg / 100 g, K content 244-267 mg / 100 g, P content 142.5-157.7 mg / 100 g, Mg content ranged from 118.3-
128.3 mg/ 100 g. As a result of variance analysis, Genotype (G), Environment (E) and Genotype x Environment
(GE) interactions were found statistically significant. As a result of the AMMI analysis, the environmental effect
is 93.27% in microelements, 95.95% in macroelements, 96.24% in macronutrient content; The genotype effect is
4.52% for microelements, 2.98% for macroelements, 2.55% for macronutrients; The effect of GE interaction was
determined as 2.27% in microelements, 1.01% in macroelements and 1.25% in macronutrients. As a result of
Biplot (AMMI and GGE) multivariety analysis, it was determined that the variation was wide and candidate
genotypes numbered TBCM2015-48, TBCM2015-92, TBCM2015-95, TBCM2015-96 and TBCMZ2015-44 were
high in terms of grain chemical composition.
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1. Giris

Cin musir (Zea mays L. everta) zengin besin, vitamin ve mineraller igerigi, tok tutucu ve mide
asidini emici 6zelligi, diislik kalori ve aglik duygusunu azaltmasi ve viicut kilo kontroliinde ihtiyatl
bir se¢im olabilmesi nedenleriyle diger misir varyete gruplari arasinda 6zel bir yere sahiptir [1,2,3].

Mineraller dogada yaygin olarak bulunan inorganik maddeler olup, canlinin biiyliime, gelismesi,
yasamin siirdiiriilmesi ve sagligin korunmasi gibi bir¢ok islevi diizenleyen onemli besin dgeleri
grubudur. Giinlik olarak 250 mg’in tizerinde alinmasi gereken minerallere makro mineraller
(potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, Sodyum), 20 mg altinda alinmasi gereken minerallere
mikro mineraller (bakir, demir, manganez, ¢inko) denilmektedir [4].

Diinya niifusunun iigte ikisinin 6zellikle de gelismekte olan {ilkelerde yasayan insanlarin giinliik
diyette yer alan esansiyel minerallerin (Fe, Zn, Cu, Ca, Mg, I ve Se) ve vitaminlerin alimlarinda
eksiklik yasandigi birgok arastirmada belirtilmektedir [5,6,7]. Bunun yaninda gelismekte olan
iilkelerde yasayan yaklasik 170 milyon okul oncesi ¢agindaki ¢ocuklarin yeterli protein alamadigi
tahmin edilmektedir [5]. Son yillarda bu sorunun biyofortifikasyon ile zenginlestirilmig mineral
bakimindan zengin gidalarin tiikketimi ile ¢oziilebilecegi bildirilmektedir [7,8,9].

Cesit gelistirme amacl 1slah ¢aligmalarinda musir alt tiirlerinin de i¢ine alan pek ¢ok bitki tlirtinde
cevreye uygun gesit seciminde genotip x g¢evre interaksiyonu belirleyici rol oynamaktadir [10].
Tiim lokasyonlarda belirli bir verim kararliligini tasiyan genotiplerin gelistirmek 1slah¢inin temel
amacidir. Bunun i¢in 1slah¢ilar karmasik olan Genotip x Cevre (GE) interaksiyonu anlayabilmek
icin genotipleri ¢oklu lokasyonlarda ya da farkli yillarda test ederek interaksiyonu ¢ézmeye gayret
gostermektedirler [11].

Coklu ortamlardan elde edilen verilerin (MET) genellikle biiyiik ve karmagik olmalari nedeniyle
grafik de gosterilmeden anlagilabilmesi olduk¢a zor olup, Biplot teknigi bu duruma etkili bir ¢6ziim
saglamaktadir [12]. MET verilerinin analizinde Biplotleri (GGE ve AMMI model) ideal bir
grafiksel yontem aracidir. Biplot modelleri (AMMI ve GGE ) 1slah programlarinda tiim verilerin
aktif bir sekilde yorumlanabilmesi i¢in etkili bir aragtir. [13,14,15]. AMMI ve GGE Biplot istatistik
analizleri tarimsal arastirmalarda ortaya koydugu iki yonlii matrisler yardimiyla (verim ve stabilite)
GE etkilesimi agiklamada yararlar saglamakta, yiiksek verimli ve genis adaptasyon kabiliyetine
sahip ¢esitlerin se¢ciminde siklikla kullanilmaktadir. [16,17,18]. Biplot modellemesi mercimek [19],
bugday [17] arpa [18], atdisi misir [20] gibi bir¢ok tarla bitkisinde basarili sekilde kullanilmistir.
Daha once yapilan cin misir arastirmalar1 verim stabilitesi ve azot kullanim etkinligi {izerine
yapilmistir [21,22,23]. Biplot analizleri kullanilarak Cin misir tane kimyasal igerigi ile ilgili olarak
yapilmis bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Calismanin temel amaci; cin misir genotiplerinin tane kimyasal igeriklerinin belirlenmesi ve Biplot
(GGE ve AMMYI) analizleri kullanilarak n kalite 6zelikleri bakimindan yiiksek kararlilik gdsteren
genotipleri belirlemektir.

2. Materyal ve Metot

Deneme 2016 yilinda 49 hibrit cin misir genotipi (44 aday ve 5 standart) kullanilarak kismen
Dengeli Latis (7X7) deneme desenine gore 2 tekeriirriilii olacak sekilde 3 lokasyonda (Antalya,
Samsun ve Cankir) yiiriitilmiistiir. Deneme ekim, giibreleme, ilaglama gibi kiiltiirel islemler Misir
Teknik Talimatina gore yapilmistir [24]. Hasat esnasinda ana ebeveyn siralarinda melezlenen
bitkilerin koganlar1 alinarak tohumlar her melez i¢in bulk edilerek saklanmis ve her lokasyon icin
gereken tohum miktar1 ilaglanarak muhafaza edilmistir. Deneme hasat islemi tohum siyah nokta
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olustugunda ve nem diizeyi %18‘in altina diistiigii donemde yapilmistir. Parsellerden elde edilen
numuneler temizlenip bulk edilmis, nemleri % 12’ye diisiiriildiikten sonra analizler yapilmistir.

2.1. Makro Besin Maddeleri Analizleri

Calisma ornekleri 3 lokasyondan clde edilen kelebek tipde patlayan toplam 441 numuneden
olusturulmus ve her bir analiz 3 tekeriirlirli yapilmistir. Deneme numunelerinin makro besin
maddeleri bilesimi standart prosediirler kullanilarak belirlenmistir [25]. Numuneler ilk 6nce sicak
hava sirkiilasyonlu bir firinda nem igerikleri sabit hale getirilmis, daha sonra numuneler analizler
icin gerekli miktarinin yakilmasi i¢in kiil firin1 (Nabertherm B180, 550 °C) kullanilmistir (Yontem
No 930.05) [25]. Ham yag, Soxahlet ekstraktoriinde (Metot No 930.09) petrol eterinde (kaynama
noktasi, 40 ila 60 ° C) yeterli 6rnek agirhnin ayrintili bir sekilde ekstrakte edilmesiyle
belirlenmistir [25]. Protein (N x 6.25), Kjeldahl yontemi (Yontem No 978.04) ile belirlenmistir
[25].

2.2 Mineral Madde Analizleri

Mineral madde analizleri AOAC [25] tarafindan agiklanan ydntem kullanilmistir. Ornek numuneler
(1g) analize hazirlanmasi i¢in 550 °C'de 7 saat firmlanmustir. Kiil, bir beher i¢inde 10 mL% 20
hidroklorik asit ile yakilmis ve daha sonra 100 mL standart bir siseden siiziilmiistiir. Mineraller
maddeler elde edilen ¢6zeltiden belirlenmistir. Potasyum (K) standart alev emisyonlu fotometre
kullanilarak belirlenmistir. Kuru yakma yontemi ile yakilan ve ¢o6zelti durumuna getirilen
orneklerin fosfor (P) igerikleri Vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile belirlenmis, potasyum
icerikleri kalibrasyonu yapilan fleymfotometrede okunarak belirlenmistir. Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn,
Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (BWB Teknikleri, Alev Fotometreleri) kullanilarak
belirlenmistir. Tiim degerler mg/100 g olarak ifade edilmistir.

2.3. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler GenStat (12 th. Edition) istatistik yazilim1 kullanilarak yapilmigtir. Cevrelerin
ortalamalar1 lizerinde birlestirilmis varyans analizi yapilmadan 6nce, verilerin homojenligi igin
homojenite ve normalite testi yapilmis, degiskenler arasinda iliskileri dogrusallastirmak igin
Logaritmik doniisiim 10 tabanimna (logl0) goére yapilmistir [26]. Coklu lokasyon deneme (MLT)
verileri, Yan ve Tinker [26] tarafindan Onerildigi tizere test cihazi merkezli (centering 2) GE
biplotlar1 olusturmak icin Olgeklendirilmeden ('Scala 0' secenegi) analiz edilmistir. GE genotip
degerlendirmesi i¢in GE genotip odakli tekil deger boliimleme (SVP = 1), GE biplot yaziliminin
‘Mean versus stability’ secenegiyle birlikte kullanilirken, lokasyon degerlendirmesi i¢in g¢evre
odakli tekil deger bolimleme (SVP = 2) (Relation among testers) se¢enegi kullanilmistir [26].
Belirli bir ortamda hangi genotipin ideal olan1 belirlemek ve mega ¢evreleri tanimlamak icin ' The
‘Which-won-where’ se¢cenegi kullanilmistir. Varyans analizi (ANOVA) sonuglarini yorumlama i¢in
Biplot yazilim1 kullanilmistir. AMMI'nin Stabilite Degeri (ASV), genotiplerin stabiliteleri agisindan
siralamak amaciyla kullanilmistir [27].

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. AMMI Varyans Analiz Sonug¢lari

Cin musir genotipleri tane kimyasal kompozisyonu (makro besin maddeleri ve mikro/makro
elementler) ortalamalari tizerinden yapilan AMMI varyans analiz sonuglar1 ve Genotip (G), Cevre
(E), GE interaksiyonlar1 arasindaki istatistiksel farkliliklar Tablo 1’de verilmistir. Mikro element
iceriginde deneme varyansi lizerine en yliksek etki % 93.27 ile ¢evreden (E), % 4.52 ile Genotip (G)
ve % 2.21 GE interaksiyonundan belirlenmistir. Makro element igerikleri bakimindan en yiiksek
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etki % 95.95 ile gevreden (E), % 2.98 ile genotipden (G) % 1.07 ile GE interaksiyonundan
belirlenmistir. Tanenin makro besin maddesi icerigi ise en yliksek etki % 96.24 ile ¢cevreden (E), %
2.55 ile genotipden (G) ve % 1.21 ile GE interaksiyondan belirlenmistir. Tanenin ¢oklu element
icerigi (mikro ve makro) ile kimyasal kompozisyonu bakimindan ¢evrenin kareler ortalamasi GE
interaksiyonundan yaklagik 12-14 kat daha etkili olmus, Cevre > Genotip > GE interaksiyonu
seklinde siralanmistir. Botovi¢ ve digerleri [28] musir saf hatlarinda verim stabilitesini belirlemek
icin yiriittiikleri ¢calismada deneme varyansi iizerine genotip etkisinin % 21.16, yil ve lokasyon
etkisinin % 6.10, GE interaksiyonun ise % 54.52 olarak belirlemistir. Broccoli ve Burak [29] cin
misirinda verim ve patlama hacmi {izerine varyansin etkisinin arastirdigi ¢alismasinda g¢evrenin
etkisinin % 92.4, genotipin etkisinin % 2.96, GE interaksiyonun % 0.8 etki yaptigini bildirmistir.
Elde ettigimiz sonuglar Botovi¢ ve digerleri [28] sonuglarindan farklilik gosterirken, Broccoli ve
Burak [29] kismen benzerlik gostermistir. Bu farkliligin temel olarak cin misirinin genetik tabaninin
atdisi misira oranla ¢ok dar olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Tablo 1. Tane Kimyasal Kompozisyonu AMMI analiz sonuglari ile Temel Bilesen Agiklama Orani

Mikro element Macro element Makro besin maddeleri

% %

SD KO G+E+ Ex IR SD KO G+E+ Ex IR SD KO G+E+ Ex IR
GE GE GE
Total 1763 2307 1763 1407002 2204 20557
Treatments 195 2264 195 1394247 244 185663
Genotypes 48 1024 * 452 48 41507 * 2,98 48 16 ** 255
Environments 3 2111 ** 93,27 3 1337798 ** 95,95 4 11324787 ** 96,24
Block 8 0,2 ns 8 328 ns 10 9 ns
Interactions 144 50 * 221 144 14941 * 1,07 192 10 ** 121
IPCA 1 50 26,28 52,55 2,1 50 8588 57,48 23 51 4.89 el 48.97 1.96
IPCA 2 48 206 * 41,19 1,65 48 26554  * 30,92 1,24 49 3r.38 kel 33.88 1.35
IPCA 3 46 0,3 ns 02 0,01 46 914 ns 0 0
Residuals 0 0
CV (%) 7,42 6,84 9,42

SD,serbestlik derecesi; KO Kareler Ortalamasi; Ex;Agiklama IR ; Agiklama Oram **, p<0.01 ve *, p<0.03,

Tablo 2. AMMI Analiz sonucunda tane kimyasal kompozisyonu bakimindan 6nerilen ilk dort gesit,
ortalamalari, ASV skorlar1 ve Varyanslari

Mean Skor Varyans  IPCAe[l] IPCAe[2] IPCAe[3] 1 2 3 4

Cu 0.364 0.0423 0.0002 0.04227 0.36517 -0.28063 BAH 45 48 55
Fe 2.868 0.4720 0.0533 0.47200 -0.38741 -0.04017 NER 93 82 92
Mn 1.133 0.0859 0.0076 0.08592 0.26347 0.32554 96 97 87 62
Zn 3.016 -0.6002 0.0554 -0.60019 -0.24123 -0.00475 NER 45 BAH 55
Ca 52 1.057 0,004 0.19672 209.555 -233.359 83 65 76 98
K 254,9 -4.559 182 -377.231 -147.916 0.30206 96 92 NER Sh
Mg 122,8 1.612 39 0.87468 236.951 212.922 NER 92 96 60
p 150 1.890 101 270.091 -298.590 -0.09770 60 53 56 48
ST 60,35 1,852 0,1 -0,8508 -2,02299 95 Sh 75 96
PRO 10,05 -0,901 0,3 -0,81427 0,42575 62 44 48 65
OIL 3,72 -0,95 2,2 -1,05163 0,56568 92 81 44 Sh
CAR 69,9 -0,02635 18 -0,51247 1,09862 93 96 98 73
EN 388,2 -0,04555 1 3,22917 -0,06707 95 96 Ela 75

3.2. GE Genotipik Stabilite

Genotiplerin kararliligin1 ve etkinligini belirlemede iki temel bilesen PC1 ve PC2 vasitasiyla
aciklanan toplam degiskenlik % 60", GE tarafindan acgiklanan degiskenlik % 10unun {izerinde
oldugunda kullanilabir bir GE verisi elde edilebilir [30].  Ilk iki temel bilesen mikro mineral
maddelerin varyasyonun % 76.55'ini, makro mineral maddelerin % 75.38’ini; makro besin
maddelerinin % 86.81’ini agiklamaktadir. GGE biplot analizi, genotiplerin kareler toplaminin ve
GE etkilesiminin biiyiik boliimiinii agiklamig, bu da ¢ok degiskenli teknik kullanilarak {iretilen
sonuglara yiiksek diizeyde giiven oldugunu agiklamaktadir [30]. IR (Information ratio-Bilgilendirme
orani) ile ilgili olarak, her iki temel bilesenden birisinin bilgilendirme orani (IR) <1.0 dan kii¢iik ise,
herhangi bir temel bilesenin interaksiyonu agiklamada yeterli olmadigini, (IR>1.0) bilgilendirme
degeri biiyiik ise interaksiyonu temsil etme i¢in uygun oldugu bildirilmektedir. [30]. Her iki temel
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bilesenin (PC1 ve PC2) tane kimyasal kompozisyonu bigilendirme degerleri (IR> 1) birden biiyiik
olup, biplotun etkilesim ile ilgili modelleri temsil etmek i¢in uygun oldugunu gostermektedir.

Bakir, viicut sisteminde 6nemli bir mineral olup, giiclii doku olusturmak, kan basincini korumak ve
hiicrelerin enerji liretmesi i¢in merkezi bir 6neme sahiptir. Yetiskin bir kadin ve erkegin giinliik
almasi gercken bakir miktar1 2 mg’dir [5,4,31]. Genotiplerin bakir igerigi lokasyon ortalamalari
0.36-0.39 mg/100 g arasinda degismis, ortalama 0.36 mg/100 g olarak belirlenmistir. Cin misir
genotiplerin bakir igerikleri bakimindan giinliik diyette alinmasi gereken bakir ihtiyacinin yaklagik
%20’sini karsilayabilmektedir. AMMI Stabilite Varyans1 (ASV) genotiplerin kararliligini gosteren
ve O degerine yakin degerlere sahip genotiplerin stabil olduklarini gostermektedir. Diisiik ASV
degerlerine sahip bakir igerigi bakimindan ¢evreler icin onerilecek ilk dort Baharcin >TBCM2015-
45>TBCM2015-48>TBCM2015-55 genotipleridir (Tablo 2 ve 3).

Tablo 3. Aragtirmanin yiiriitiildiigii gevrelere ait mikro element ortalamalari (mg/100g), AMMI
siralamasi ve temel bilesen ekseni interaksiyonu gesit, ¢evre skorlari

Fe (mg/100 g) Cu (mg/100g) Zn (mg/100g) Mn (mg/100g)

Genotypes Ant Can Sam Ort Ant Can Sam Ort Ant Can Sam Ort Ant Can Sam IPCAQ[T]  IPCAQ[2]  IPCAQ[3]
TBCM2015-41 30 29 31 3,00 04 039 038 039 35 31 3 319 12 12 12 118 0,027 0,053 -0,056
TBCM2015-43 30 31 29 300 036 036 037 0,36 3 3 29 29 11 11 12 115 -0,007 0,024 0,042
TBCM2015-44 28 28 26 272 035 037 036 036 3 31 29 302 11 11 12 116 -0,061 0,022 0,052
TBCM2015-45 26 27 28 269 038 037 038 038 28 29 29 28 11 11 11 112 0,021 0,008 -0,031
TBCM2015-46 28 30 26 281 036 037 037 037 32 3 31 311 12 12 11 112 -0,013 -0,019 -0,002
TBCM2015-47 29 29 31 29 037 036 036 036 3 28 28 28 12 11 1 1,13 -0,039 -0,022 -0,073
TBCM2015-48 29 31 29 29 036 038 036 036 27 32 27 28 11 12 11 114 -0,073 0,015 -0,011
TBCM2015-49 29 30 29 291 037 036 036 036 3 29 28 289 11 12 1 111 0,003 0,001 -0,022
TBCM2015-52 28 28 29 28 037 036 036 0,36 3 31 3 300 11 11 11 113 0,035 -0,015 -0,023
TBCM2015-53 29 29 28 28 037 037 037 037 3 31 3 300 11 11 1 1,08 -0,003 0,046 -0,074
TBCM2015-55 27 29 32 29 038 036 037 037 33 32 3 316 11 11 11 1,09 -0,03 -0,057 0,003
TBCM2015-56 30 28 29 291 039 037 036 037 3 31 27 29 11 11 11 1,09 -0,057 -0,054 0,013
TBCM2015-60 27 29 29 28 03 037 037 037 31 31 29 305 12 11 11 1,15 -0,043 -0,042 -0,011
TBCM2015-61 29 32 29 29 037 036 036 036 31 3 31 306 11 11 11 111 -0,071 0,046 0,031
TBCM2015-62 29 30 27 28 03 03 035 03 31 28 31 29 11 11 12 115 -0,035 -0,08 -0,004
TBCM2015-64 2,7 27 29 277 037 037 036 037 32 29 26 29 11 12 12 115 -0,017 -0,078 -0,01
TBCM2015-65 28 30 32 301 035 036 037 0,36 3 29 31 30 12 11 11 113 0,024 -0,086 0,039
TBCM2015-67 28 29 28 284 038 037 036 037 31 33 28 305 11 11 12 115 0,064 -0,04 -0,053
TBCM2015-68 29 27 28 280 037 036 036 036 3 29 32 305 11 11 11 11 0,005 -0,009 0,007
TBCM2015-70 29 31 27 289 037 036 036 036 31 31 33 318 12 12 11 114 0,066 0,06 0,006
TBCM2015-71 28 30 29 291 034 036 036 035 29 29 31 297 12 11 12 116 0 0,03 0,013
TBCM2015-72 30 29 30 29 03 037 036 036 29 32 3 303 12 11 12 117 0,036 -0,045 -0,027
TBCM2015-73 2,7 28 27 27 037 037 036 037 32 29 3 303 12 11 11 113 -0,03 -0,017 0,003
TBCM2015-75 2,7 31 28 28 036 035 037 0,36 3 3 32 308 11 11 12 1,16 0,003 0,038 -0,008
TBCM2015-76 2,7 33 27 292 036 036 038 037 31 3 3 303 11 11 11 112 0,022 0,033 0,001
TBCM2015-77 27 29 27 27 038 03 037 037 33 28 28 29% 12 11 11 115 -0,049 0,029 -0,02
TBCM2015-78 28 28 28 280 035 03 036 036 31 3 29 29 11 11 13 116 0,052 0,031 -0,013
TBCM2015-80 2,7 30 29 28 03 03 035 036 33 32 31 317 11 11 11 11 0,014 -0,004 0,015
TBCM2015-81 28 30 29 28 03 036 036 036 31 3 31 306 11 11 12 114 -0,059 0,053 -0,047
TBCM2015-82 29 29 28 284 037 036 037 037 29 3 32 301 11 11 11 11 0,054 0,038 -0,03
TBCM2015-83 28 29 28 282 036 036 036 036 31 29 3 3 11 12 11 113 -0,058 -0,026 -0,013
TBCM2015-84 2,7 29 30 287 037 03 037 037 28 3 31 29% 12 11 1 11 -0,013 0,006 -0,029
TBCM2015-86 29 29 27 28 037 036 037 037 32 31 3 300 11 11 12 1,14 0,039 -0,012 0,048
TBCM2015-87 32 27 28 287 038 036 034 036 32 27 29 29 12 1 1,1 1,09 0,022 0,06 0,008
TBCM2015-92 28 30 30 294 037 036 037 037 3 32 3 3,04 1 12 11 113 0,021 0,035 -0,034
TBCM2015-93 2,7 30 28 283 038 037 037 037 31 31 29 305 11 11 1 1,09 0,009 -0,02 0,071
TBCM2015-95 28 29 28 279 036 035 037 0,36 3 31 29 302 12 12 11 115 0,021 -0,084 -0,068
TBCM2015-96 28 27 28 277 03 037 035 036 29 31 29 29% 12 12 11 115 0,057 -0,008 0,053
TBCM2015-97 29 30 31 29 036 036 035 036 29 32 31 305 11 12 11 1,13 0,074 0,028 0,024
TBCM2015-98 28 31 30 29 037 037 037 037 29 32 31 306 11 12 12 118 0,036 -0,049 0,013
TBCM2015-99 26 29 26 269 035 036 037 036 29 32 27 293 12 12 1 1,13 0,035 -0,042 0,006
TBCM2015-100 29 28 28 283 036 037 037 037 33 3 33 322 11 12 11 115 0,057 0,001 0,045
TBCM2015-101 29 28 28 283 035 038 036 036 32 3 29 304 12 11 11 113 0,004 0,039 -0,043
TBCM2015-103 28 31 31 299 036 036 037 036 3 31 32 311 11 11 11 111 0,008 -0,001 0,026

ANTCIN 29 32 29 29 037 038 035 036 3 32 28 3 11 12 12 1,16 -0,062 0,059 0,022

BAHARCIN 27 31 30 29% 036 037 038 037 28 31 29 29 12 12 12 117 -0,066 0,04 0,039
ELACIN 31 29 28 291 034 036 036 03 32 32 26 301 11 11 12 113 -0,105 -0,006 0,038
NERMIN 31 28 30 29 037 038 037 038 33 31 32 318 11 12 12 117 0,056 0,018 0,067
SH9201 26 27 30 277 036 037 037 037 29 31 32 309 11 12 11 114 0,03 0,003 0,018

Ort 28 29 29 04 04 04 3 3 3 1,1 1,1 1,1

Viicutta demirin ¢ogu hemoglobin yapisinda bulunmakta olup, oksijenin tasginmasinda, kan
yapiminda, enerji yapiminda gorev almaktadir [5,4,31]. Demir igerigi lokasyon ortalamasi 2.86
mg/100 g olup, 2.69-3.01 mg/100 g arasinda degisiklik gdstermistir. Yetiskin bir insanin giinlik
demir ihtiyact 12 mg olup, giinlik ihtiyacin yaklasitk %25’lik kismi cin  misirindan
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karsilanabilmektedir. Demir igerigi bakimindan lokasyonlar i¢in tercih edilmesi gereken ilk dort
genotip Nermincin>TBCM2015-93>TBCM2015-82>TBCM2015-92 seklinde siralanmistir (Tablo
2 ve 3).

Manganez (Mn) viicutta kemik gelisimi, sinir sisteminin gelisiminde ve kan sekerinin
dengelenmesinde gorev yapmaktadir. Manganez icerigi lokasyon ortalamasi 1.08-1.18 mg/100 g
arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 1.13 mg/100 g olarak belirlenmistir. Yetiskinlerin giinliik
allm miktar1 ortalama 2.0 mg’dir ve giinlikk ihtiyacin yaklasik yarist cin misirindan
karsilanabilmektedir [5,4,31]. Manganez icerigi bakimindan tercih edilecek ilk dort TBCM2015-
96>TBCMZ2015-97> TBCM2015-87> TBCM2015-62 nolu genotiplerdir (Tablo 2 ve 3).

Cinko viicutta dnemli metabolik gorevleri olan enzimlerin yapisinda yer almakta olup, biiyiime de,
hiicresel bagisikligin olusumunda olduke¢a etkindir. Cinko igerigi lokasyon ortalamasi 2.98-3.19
mg/100 g arasinda degisiklik gostermis, ortalama ¢inko igerigi 3.01 mg/100 g olarak belirlenmistir.
Giinliik ¢inko alim miktar1 yetiskinler i¢in ortalama 12 mg olup, giinliik ihtiyacin yaklasik %251
cin misirindan karsilanabilmektedir [5,4,31]. Cinko igerigi bakimindan lokasyonlar i¢in onerilen ilk
dort Nermincin> TBCM2015-45>Baharcin >TBCM2015-55 genotipleridir (Tablo 2 ve 3).

Tablo 4. Aragtirmanin yiiriitiildiigii ¢evrelere ait makro element ortalamalart (mg/100g), AMMI
siralamasi ve temel bilesen ekseni interaksiyonu ¢esit, ¢evre skorlari

. Ca (mg/100g) Mg (mg/100g) K(mg/100g) P(mg/100g) AMMI IPCA
Genotip Ant  Can Sam Ort Ant Can Sam Ort Ant Can Sam Ort Ant Can Sam Ort Rank g[1] IPCAG[2]  IPCAQI3]
41 57 55 53 548 126 115 124 122 264 243 264 257 149 148 138 145 28 -0,09 0,03 0,01
43 5 53 53 518 125 115 115 119 268 255 249 257 153 143 146 147 31 -0,02 0,03 0,05
44 52 55 57 546 122 119 122 121 243 253 250 249 164 145 151 153 49 -0,06 -0,1 0,03
45 4,9 4.8 5 492 121 119 118 119 252 254 250 252 163 148 151 154 33 0,07 -0 0,05
46 4,9 54 53 518 122 126 124 124 256 273 250 260 143 146 149 146 42 0 0,06 -0,02
47 54 54 53 535 123 128 128 126 253 267 264 261 163 154 147 155 10 0 -0 0
48 5 56 49 519 116 129 126 124 243 244 246 245 151 158 141 150 43 0 -0,1 -0,04
49 53 56 54 544 123 131 127 127 259 267 253 260 156 154 144 151 2 -0,04 0 -0,03
52 52 55 47 51 125 123 125 124 265 256 248 256 149 155 154 153 8 0,04 -0 -0,01
53 6 57 53 5,66 121 125 129 125 252 251 264 256 163 151 150 155 45 -0,08 -0,1 0,01
55 52 53 54 5728 123 120 124 122 248 253 251 251 159 155 144 153 40 -0,01 -0,1 0,01
56 4,9 58 6 5,57 124 120 125 123 267 247 243 252 151 157 150 153 46 -0,07 -0,1 0,02
60 4,7 52 53 5,08 119 121 119 120 249 233 261 247 150 155 139 148 25 0 -0 0,01
61 51 5 54 515 119 126 124 123 262 268 252 261 153 153 149 152 22 0,03 0,02 0,02
62 52 56 52 532 124 125 120 123 253 248 255 252 143 152 147 147 1 -0,04 0 -0,02
64 4,9 53 5 5,06 122 125 120 122 253 267 253 258 144 146 148 146 41 0,02 0,05 -0,01
65 5 53 52 516 122 120 125 122 265 260 258 261 163 147 149 153 14 0,03 0,01 0,04
67 4,9 53 52 513 130 127 120 125 253 260 252 255 155 158 143 152 12 0,03 -0 -0,03
68 5 54 52 52 120 121 126 122 251 248 261 253 149 145 156 150 15 0 -0 0
69 51 48 52 501 124 118 115 119 255 251 253 253 156 144 147 149 5 0,03 0,01 0,03
71 4,9 55 53 525 126 127 124 125 249 251 254 251 144 145 147 145 21 -0,03 0,02 -0,06
72 5 47 56 514 127 128 131 128 244 261 250 252 147 151 166 154 38 0,04 -0 -0,06
73 52 53 51 52 130 117 122 123 258 255 253 255 154 156 153 154 32 0,02 -0 0,02
75 5 51 56 522 120 122 125 122 264 260 250 258 141 154 148 148 29 -0,01 0,03 0,01
76 54 47 49 499 121 128 116 122 253 244 250 249 151 151 145 149 17 0,04 -0 -0,01
77 4,8 52 58 525 128 124 119 124 252 248 259 253 153 138 142 144 35 -0,04 0,03 -0,04
78 5 51 48 49 126 127 125 126 254 245 256 252 149 151 154 151 13 0,07 -0 -0,06
80 5,2 53 56 537 127 121 125 124 253 250 257 253 158 142 159 153 36 -0,03 -0 0
81 4,9 52 52 5,08 123 124 125 124 262 267 272 267 155 152 167 158 19 0,08 0,01 0,05
82 4,8 48 48 476 115 121 119 118 256 251 251 253 144 141 144 143 48 0,06 0,07 0,01
83 5,6 5 52 527 128 124 124 126 265 254 265 261 154 153 149 152 20 0,01 0,02 -0,01
84 4,8 53 46 493 123 125 125 125 248 258 251 252 144 151 157 151 6 0,07 0 -0,04
86 51 53 51 516 126 128 120 125 258 240 251 249 155 151 150 152 39 0,02 -0 -0,03
87 5 57 54 537 126 114 119 120 266 260 250 259 162 139 147 149 16 -0,05 0,01 0,06
92 4,9 55 52 519 116 123 123 121 260 257 249 255 151 156 146 151 9 0 -0 0,03
93 54 51 5 5,14 123 130 123 126 263 269 255 262 153 152 158 154 18 0,05 0,01 0
95 4,9 53 58 5,36 125 121 120 122 260 264 259 261 148 142 145 145 47 -0,06 0,06 0,01
96 51 46 55 5,07 126 119 119 121 249 262 261 257 145 148 143 145 44 0,01 0,06 0
97 51 53 56 533 124 126 121 124 256 248 249 251 138 149 151 146 3 -0,05 0 -0,04
98 4,9 52 48 493 120 123 123 122 239 262 245 249 148 155 155 153 37 0,07 -0 -0,01
99 5 51 51 5,06 119 124 114 119 245 267 248 253 144 154 149 149 7 0,02 0,01 0,04
100 53 5 4,9 5,07 125 122 123 123 253 265 258 259 164 145 152 154 4 0,05 0 0,01
101 51 56 54 5,36 126 128 118 124 250 261 247 253 148 142 143 144 24 -0,06 0,02 -0,04
103 4,9 53 55 523 118 125 124 122 250 266 258 258 148 148 146 148 27 -0,02 0,03 0,01
ANT 5 52 55 524 124 129 123 125 246 260 253 253 147 154 154 152 26 0 -0 -0,02
BAH 4,9 54 51 511 125 128 120 124 246 254 247 249 140 142 146 143 30 -0,02 0,03 -0,07
ELA 5 55 57 539 127 123 117 122 260 271 243 258 151 157 140 149 11 -0,04 0,01 0,02
NER 51 51 6 538 123 119 123 122 257 267 267 264 155 154 141 150 34 -0,03 0,03 0,04
SH9201 4,7 51 59 525 116 117 125 119 247 255 266 256 146 154 157 153 23 0 -0 0,06
ot 51 53 53 123 123 122 254 256 254 151 150 149
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Kalsiyum viicutta en ¢ok bulunan, kemik ve dis yapiminda gorev alan, kemik ve diglerde depolanan
ve bunlarin sertligini saglayan bir mineraldir. Yetiskin kadin ve erkeklerin giinlik 1000 mg
kalsiyuma ihtiyact bulunmaktadir [5,4,31]. Kalsiyum igerigi lokasyon ortalamasi 4.76-5.66 mg/100
g arasinda degisiklik gOstermis ortalama 5.2 mg/100 g olarak belirlenmistir. Kalsiyum igerigi
bakimindan cin misir genotiplerinin fakir oldugu belirlenmistir. Kalsiyum igerigi bakimindan
TBCM2015-83>TBCM2015-65>TBCMZ2015-76>TBCM2015-98 nolu genotipler ilk siralarda
secilmesi tavsiye edilen genotipler olarak belirlenmislerdir (Tablo 2 ve 4).

Potasyum hiicrenin diizenli calismasinda, osmotik ve asit-baz dengesini koruyan onemli bir
mineraldir. Potasyum igerigi lokasyon ortalamasi 244-267 mg/100 g arasinda degismis, ortalama
254.9 mg/100 g olarak belirlenmistir. Giinliik yetiskin bir bireyin almas1 gereken potasyum ihtiyaci
4700 mg olup, giinliik ihtiyacin yaklasik %20’lik kismi cin musirindan karsilanabilmektedir
[5,4,31]. Potasyum igerigi bakimindan loksyonlar igin tercih edilmesi 6nerilen ilk dért TBCM2015-
81>Nermincin>TBCM2015-93>TBCM2015-83 genotipleridir (Tablo 2 ve 4).

Magnezyum insan metobolizmasi i¢in Onemli bir anahtar olup, licylizden fazla kimyasal
reaskiyonda gorev yapmaktadir. Magnezyum igerigi lokasyon ortalamasi 118.3-128.3 mg/100 g
arasinda degisiklik gostermis, ortalama 122.8 mg/100 g olarak belirlenmistir. Giinliik yetiskin
bireyin almasi gereken miktar 360 mg olup, cin misirt yaklastk % 40’k ihtiyac
karsilayabilmektedir [5,4,31]. Magnezyum igerigi bakimindan Nemrincin >TBCMZ2015-92>
TBCM2015-96>TBCM2015-60 ilk dort sirada secilmesi tavsiye edilen genotipler olarak
belirlenmislerdir (Tablo 2 ve 4).

Fosfor viicudun kan basinci sistemininin ve asit-baz dengesinin korunmasi ile enerji dagitiminda
gorev yapan Onemli bir mineraldir. Fosfor icerigi lokasyon ortalamasi 142.5-157.7 mg/100 g
arasinda degisiklik gdstermis, ortalama 150 mg/100 g’ olarak belirlenmistir. Yetiskin bir insanin
giinliik yaklasik 700 mg fosfor ihtiyact bulunmakta olup, yaklagik %25’1 cin misirindan
karsilanabilmektedir [5,4,31]. Fosfor igerigi bakimindan TBCM2015-60> TBCM2015-
53>TBCM2015-56>TBCM2015-48 nolu genotipler ¢evrelerde tercih edilmesi gereken ilk dort sira
olarak belirlenmistir (Tablo 2 ve 4).

Proteinler canli hiicrenin tiim fizyolojik reaksiyonlarinda goérev alan tiim canlilarin yasami i¢in
onemli besin maddeleridir [4]. Diinya Saglik Orgiitii giinliik olarak kilo basina 0.8 g/kg protein
alinmasi gerektigini bildirmistir [5] . Cin musir genotiplerinin protein ortalamasi % 9.7-12.2
arasinda degisim gostermis, protein orani bakimindan tercih edilmesi gereken ilk dort TBCM2015-
60> TBCM2015-53> TBCM2015-56> TBCMZ2015-48 genotipleridir (Tablo 2 ve 5).

Karbonhidratlar enerji kaynagi olmalarinin yani sira, canlilarda yapisal ve destekleyici element
olarak da gorev yapmaktadirlar. Ayrica cin misirinda 6zellikle patlama hacminin belirlenmesinde
onemli bir parametredir. Genotiplerin nisasta oranlar1 % 58.8-61.2 arasinda degisim gostermistir.
Nisasta oranlar1 bakimindan lokasyonlarda tercih edilmesi onerilen TBCM2015-95> TBCM2015-
64> TBCM2015-70> TBCM2015-41 numarali genotipleridir (Tablo 2 ve 5).

Yag viicudumuzda besin gorevi gormekte, vitamin vemineralllerin emilimde goérev yapmakda,
viicut 1s1smin korumakta gorev yapmaktadirlar. Cin misir genotiplerinin yag igerigi ortalamasi %
3.55-3.87 arasinda degisim gostermis, ortalama %3.72 olarak belirlenmistir. Yag orani bakimindan
tercih edilmesi Onerilen ilk dort sira TBCM2015-95> TBCM2015-70> TBCM2015-41>
TBCM2015-75 genotipleridir (Tablo 2 ve 5).

Enerji degeri giinliik diyet iceriginde onemli bir faktordiir. Lif igerigi yiiksek enerji degeri diisiik
gidalar tercih edilen gidalardandir. Cin misir genotiplerinin enerji degeri ortalamasi1 382.9-393.3
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kcal arasinda degisim gostermis, ortalama 388.2 kcal olarak belirlenmistir. Enerji degeri
bakimindan tercih edilmesi 6nerilen ilk dort 95>96>Elacin>75 genotipleridir (Tablo 2 ve 5).
Tablo 5. Aragtirmanin yiiriitiildiigii gevrelere ait tane kimyasal kompozisyonu ortalamalari ( %),
AMMI siralamasi ve temel bilesen ekseni interaksiyonu gesit, cevre skorlari

a Protein (%) O1l (%) Nisasta (%) Karbonhibrat (%) Enerji (kcal) AMMI
o
5 £ 8 5 5% & 5 858 585 85 5% 8 5 5 rx PoMlloAd
41 12 13 12 12 39 38 37 38 61 61 60 61 70 69 70 70 385 384 397 389 2 0,08 -0,27
43 100 10 10 10 38 38 37 38 61 60 60 60 69 69 73 70 387 387 401 392 46 0,855 0,17
44 10 98 99 99 37 38 35 37 60 60 61 60 70 70 69 70 387 387 391 388 6 -0,023 -0,4
45 10 97 10 99 37 37 37 37 61 60 62 61 70 70 70 70 388 388 388 388 14 -0,067 0,08
46 10 98 95 99 37 37 38 37 61 60 61 61 70 71 69 70 390 387 385 387 10 -0,211 0
47 100 10 10 10 38 38 36 38 61 60 62 61 69 70 70 70 390 388 384 388 23 -0,164 0,07
48 11 99 98 10 37 39 38 38 62 60 61 61 70 70 70 70 393 386 392 390 40 0,383 -0,32
49 11 98 10 10 37 37 36 37 62 60 61 61 69 69 73 70 389 386 397 391 33 0,672 0,68
52 11 98 98 10 37 36 38 37 59 61 60 60 69 70 71 70 391 388 393 391 17 0,541 0,11
53 1 10 10 10 37 38 34 36 60 61 60 60 69 70 70 70 389 390 382 387 35 -0,269 0,36
55 10 10 98 10 38 36 38 37 62 61 59 61 70 70 71 70 390 387 394 390 7 0,559 0,27
56 99 10 98 10 4 36 35 37 61 61 60 61 70 70 70 70 389 387 389 388 20 0,101 0,41
60 97 10 10 99 38 39 38 38 60 60 61 60 70 70 70 70 387 389 392 389 30 0,315 0,28
61 96 98 98 97 38 37 38 38 59 60 60 60 70 70 70 70 386 384 395 389 4 0,103 0,17
62 1 11 10 10 37 38 38 38 59 60 61 60 70 69 70 70 394 386 391 390 19 0,483 -0,33
64 1 97 97 10 36 35 37 36 59 59 60 60 70 70 68 69 392 386 384 387 45 -0,309 -0,47
65 10 10 10 10 38 39 37 38 59 61 60 60 71 69 68 69 393 386 376 385 44 -0,851 -0,69
67 99 10 11 10 37 37 37 37 61 62 61 61 71 68 69 69 390 387 378 385 11 -0,836 -0,25
68 99 10 10 10 38 38 38 38 62 60 61 61 69 70 69 70 38 389 390 388 1 -0,155 -0,58
69 1 99 10 10 38 36 37 37 61 61 61 61 69 69 71 70 392 386 388 388 36 0,041 -0,11
71 1 10 10 10 36 37 38 37 61 61 62 61 70 70 69 70 390 385 381 385 37 -0,569 0,39
72 1 10 98 10 36 39 38 38 61 61 60 60 69 70 70 70 391 387 379 386 26 -0,632 0,08
73 10 10 10 10 36 35 35 36 60 61 61 60 70 70 70 70 390 388 393 390 27 0,43 -0,26
75 1 10 97 10 37 34 36 36 62 60 60 60 69 70 70 70 389 386 396 391 43 0,449 -0,49
76 99 99 10 10 38 38 41 39 59 60 61 60 69 70 73 70 384 389 402 392 9 0,79 0,3
77 96 98 98 97 36 37 39 37 61 59 61 60 70 70 70 70 383 388 396 389 21 0,155 -0,14
78 10 10 10 10 35 4 38 37 59 62 61 61 70 70 70 70 388 389 383 387 13 -0,36 -0,04
80 10 96 11 10 37 39 39 39 62 61 60 61 69 69 71 70 387 390 390 389 16 0,199 -0,18
81 98 97 99 98 37 37 38 37 59 61 61 60 70 70 69 70 387 386 383 387 41 -0,27 0,07
82 10 97 95 98 37 35 37 36 57 61 60 60 70 71 68 70 389 386 381 385 22 -0,678 0,04
83 99 10 10 10 33 37 36 36 59 60 59 59 71 69 70 70 390 386 382 386 18 -0,373 0,63
84 11 96 99 10 35 37 38 37 62 62 60 61 71 70 69 70 395 387 378 387 39 -0,293 0,43
86 1 10 10 10 38 37 38 38 61 61 59 60 69 69 71 70 394 384 376 385 42 -0,67 0,71
87 10 98 98 10 36 36 38 37 60 59 61 60 70 71 68 69 388 390 377 385 8 -0,788 -0,18
92 100 10 10 10 35 38 4 38 61 61 61 61 70 70 70 70 391 389 387 389 3 0,137 -0,2
93 10 10 96 99 38 39 36 38 60 61 62 61 70 70 70 70 389 385 393 389 34 0,089 -0,12
95 10 10 11 10 39 37 37 38 58 61 61 60 70 70 72 70 388 392 399 393 12 1,122 -0,34
96 96 10 10 10 39 35 39 38 583 60 59 59 70 69 71 70 387 387 399 391 15 0,543 -0,41
97 1 10 10 10 39 37 39 38 60 60 60 60 69 69 72 70 392 387 388 389 48 0,186 0,13
98 95 10 10 99 37 37 38 37 61 61 59 60 71 69 71 70 386 386 394 389 25 0,201 0,52
99 10 98 99 10 38 37 39 38 61 62 60 61 70O 70 71 70 389 388 392 390 47 0,4 0,38
100 10 10 10 10 36 36 37 36 60 62 60 61 70 70 69 70 389 387 372 383 49 -1,151 0,57
101 10 96 10 10 38 35 36 36 60 61 61 61 70 70 69 69 388 389 381 386 38 -0,661 -0,41
103 10 10 97 10 36 37 36 37 61 62 60 61 70 70 69 70 387 385 388 387 29 -0,459 -0,3
ANT 1 11 97 10 38 37 36 37 60 61 60 60 69 70 70 70 391 387 380 386 31 -0,503 -0,02
BAH 96 99 97 97 36 38 38 38 59 60 60 60 71 71 66 69 389 389 382 387 24 -0,392 -0,35
ELA 10 98 10 10 38 37 37 38 61 61 60 60 70 70 70 70 389 391 391 390 28 0,453 -0,2
NER 96 98 10 98 38 39 33 37 60 59 59 60 70 70 70 70 386 388 397 390 32 0,514 0,13
SH9201 10 98 96 99 37 36 35 36 61 60 60 60 70 71 71 70 389 387 400 392 5 0,884 0,08
Ort. 10 10 10 37 37 37 60 61 60 70 70 70 389 387 388

Bir¢ok arastirmaci, saglikli bir diyet i¢in insanlarin en az 20 mineral ve vitamini tiiketmesi
gerektigini belirtmektedir. Insan diyetinde alinmas1 gerektigi halde yeterli miktarda bulunmayan
mineraller Fe, Zn, Cu, Ca, Mg, | ve Se'dir [7]. Calismamizda incelenen cin misir genotiplerinin, K,
Ca, Mg, Zn, Fe, Cu ve Mn igerikleri i¢cin yararli fenotipik zenginlige sahip olduklar1 belirlenmistir.
Fe ve Zn eksiklikleri insanligin ana beslenme sorunlarindan ikisidir[7]. Bu nedenle biyolojik olarak
zenginlestirilmis {rlinler (biofortifikasyon) diinya capinda insan beslenmesi i¢in Onem
kazanmaktadir. Denemede kullanilan cin misir genotiplerinden yetiskin bir insanin Fe, Zn igerikleri
ihitiyacinin % 25-30’unun, diger makro ve mikro menerallerinde % 20 ile 50’si arasinda
karsilanabilecek bir varyasyon bulunmaktadir. Cin misir genotiplerinde her iki Fe ve Zn
iceriklerinin degerli fenotipik cesitliligi, biofortifikasyon g¢alismalarinda kullanilma potansiyeli
bulunmaktadir.

Tane kimyasal kompozisyonu (mineral ve makro besin maddeleri igerikleri) lokasyonlara ve
genotiplere gore degisiklik gostermistir. Arin ve digerleri [32] tohumun kimyasal i¢eriginin temelde
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genetik faktorlerce belirlendigini, bu nedenle tiirler ve genotipler arasinda farkliliklar gosterdigini,
genetik faktorlerin yani sira ¢evresel faktorlerinde kimyasal igerikte farkliliklara neden olabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica Ranathunga ve digerleri [33] cin misir genotiplerin ortalama 3.8—4.6 % ham
yag, 8.1- 10.5 % ham protein ve 61.0-67.9 % nisasta igerdigini bildirmistir. Ozkan [1] cin
misirinda farki azot dozlarinin verim ve kaliteye etkisi aragtirdigi ¢caligmasinda protein igeriginin %
8.03-8.89 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ijarotimi ve Keshinro [34] yaptiklari ¢alismalarinda
cin musirint farkli karigimlar ile kimysal kompozisyondaki degisimi inceledikleri ¢aligmalarinda; saf
cin misir ununun igerigini % 6.52 protein, % 5.17 yag, 85.95 mg /100 g fosfor, 102.3 mg/100 g
potasyum, 68.66 mg/100 g kalsiyum, 34.91 mg/100 g magnezyum, 0.26 mg/100 g demir ve 5
mg/100 g ¢inko olarak belirlemislerdir. Gwirtz ve Garcia-Casal [35] musir unu ve islenmesi
iizerinde yaptigr ¢alismada kalsiyum igeriginin 7.0 mg/100 g, demir igeriginin 2,71 mg/100 g,
maznezyum igeriginin 127 mg/100 g, fosfor igeriginin 210 mg/100 g, potasyum igeriginin 287
mg/100 g, bakir igeriginin 0.31 mg/100 g, manganez igeriginin 0.49 mg/100 g oldugunu
bildirmistir. Makro bensin maddeleri ile mineral madde igerikleri bakimindan elde edilen sonuclar
daha onceki caligmalar ile benzerlikler gosterdigi gibi farkliliklarinda oldugu goriilmiistiir. Bu
farkliklarin denemede yer alan cin misir genotiplerin SH9201 kontrol c¢esidi haricinde tiim
genotiplerin  tamamina yakinmnin  yerel kaynaklardan  gelistirildginden  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

3.3. Ideal Genotip

Ranking biplot grafiginde baslangic noktasindan gecen tek bir vektor ucuna sahip dikey cizgiye
AEC apsisi denmekte ve bu ¢izgide bir ¢esitin izdiisiimii ne kadar kisa olursa, gesitin o kadar kararli
oldugunu soylemek muhtemeldir [36]. Apsis tizerindeki vektor uglarina en yakin GE genotipleri
ideal performansa en yakin olanlardir [7]. Tanenin kimyasal kompozisyonu ortalamalar1 {izerinden
cizilen Ranking biplot grafigi genotiplerin kararliliklarini belirleyen ve cevreler igin en idealini
se¢cmeye yardimci olan grafiktir. Ranking biplot grafikleri inceledigimizde (Sekil 1a, Sekil 1b, Sekil
1c) genotiplerin tane kimyasal kompozisyonu (makro besin maddeleri ve mineral igerikleri)
kararliliklar1 yoniinden farkliliklar belirlenmistir.

Makro besin maddesi igerigi ortalamalar1 {izerinden ¢izilen temsili stabilite ¢izgisini
inceledigimizde ideal ¢evrelerde ortalamalarinin iizerinde igerige sahip ve kararliligi yiiksek
TBCM2015-68>TBCM2015-41>TBCMZ2015-70>TBCM2015-42>TBCM2015-92 nolu
genotiplerdir. Genotip ortalamasinin altinda ve kararliliklar1 diisiik olan TBCM2015-100>
TBCM2015-98> TBCM2015-99> TBCM2015-78 nolu genotipleridir (Sekil 1a).

Makro mineral madde igerigi ortlamalari iizerinden ¢izilen stabilite ¢izgisini inceledigimizde ideal
cevrelerde genotip ortalamalarimin {izerinde ve stabiliteleri yiiksek genotipler TBCM2015-
86>TBCMZ2015-87> TBCM2015-95> TBCM2015-96 nolu genotipler olup, genotip ortalamasinin
altinda kalan ve kararlilig1 diisiik olan genotipler ise stabilite ¢izgisinden en uzak TBCM2015-77>
TBCM2015-78> TBCM2015-75> TBCM2015-65 nolu genotiplerdir (Sekil 1b).

Mikro mineral madde icerigi bakimindan en kararli genotipler TBCM2015-96> TBCMZ2015-86>
TBCM2015-95> TBCM2015-40 nolu genotipler olup, kararlilig1 en diisiik olanlar ise TBCM2015-
77> TBCM2015-44>TBCM2015-48 nolu genotiplerdir (Sekil 1¢) . Ranking biplot yontemi ¢evreler
icin ideal genotiplerin belirlenmesinde olduke¢a kullanisli bir yontem olup bir¢ok arastirmaci basarili
sekilde kullanmistir [36,19,37,38,39].

3.4. ideal Cevre ve ideal Genotiplerin Belirlenmesi

Karsilagtirma (Comparison) biplotu temel olarak GE interaksiyonununda genotiplerin farkl
cevrelerde kararlilik tepkimelerini 6lgmek i¢in kullanilan 6nemli bir GGE biplot modeldir.
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Karsilagtirma biplot modelinde ¢gemberin orta kisminda olan ¢evreler, ideal ¢evre ve orta kisminda
yer alan genotipler ise ¢evreler i¢in ideal genotipler olarak tanimlanmaktadir. [40,30] Makro besin
maddeleri kararlilig1 bakimindan; ¢gemberin orta kismina en yakin ve igerik bakimindan en kararli
nigasta icerigi olup, yag ve protein igerigi seklinde siralanmistir (Sekil 2a). Genotipler agisindan
degerlendirildiginde; ¢emberin orta kismina en yakin TBCM2015-44>TBCM2015-95>
TBCM2015-48> TBCM2015-75>TBCM2015-70 nolu genotipler olup, kararliliklart en disiik
genotipler ise ¢emberin disinda kalan TBCM2015-100> TBCMZ2015-98> TBCMZ2015-99>
TBCM2015-78 nolu genotiplerdir (Sekil 2a).

Makro mineral madde igerigi kararliliklarimi degerlendirdigimizde; magnezyumun en stabil makro
mineral madde oldugunu, bunu sirasiyla potasyum, fosfor ve kalsiyum igeriklerinin takip ettigi
belirlenmistir. Ideal ¢evrelerde makro mineral madde icerigi bakimindan kararlilig1 en yiiksek olan
genotipler ¢ember merkezine en yakin olan TBCMZ2015-61> TBCM2015-96> TBCM2015-95>
TBCM2015-82 nolu genotipler oldugu, kararliliklar1 en diisiik genotipler ise cemberin disinda kalan
TBCM2015-77>TBCM2015-75> TBCM2015-78> TBCM2015-98 nolu genotiplerdir (Sekil 2b).

Mikro mineral madde igerigi kararliliklari1 degerlendirdigmizde manganezin en stabil mineral
madde oldugu, bunu sirastyla demir, ¢inko ve bakir igerikleri takip ettigi belirlenmistir. Mikro
mineral madde igerigi bakimindan ¢emberin ortasinda yer alan en stabil genotipler TBCM2015-61>
TBCM2015-96> TBCMZ2015-82> TBCMZ2015-85 nolu genotipler olup, ideal c¢evrelerde
kararliliklar1 en diisiik genotipler ise ¢emberin disinda kalan TBCM2015-75> TBCM2015-77>
TBCM2015-83 nolu genotiplerdir (Sekil 2¢). Karsilastirma (Comparison) biplot modeli verim ve
kalite ortalamalar1 iizerinden ideal genotip belirlenmesinde yardimci oldugu birgok arastirmaci
tarafindan bildirilmistir [37,38,39,41].

3.5. The ‘which-won-where’ Analizi ile Mega Cevre ve Sektor-Genotip Iliskisi

The ‘which-won-where’ biplotu mega cevre ve sektor-genotip iliskisini agiklayan dnemli bir biplot
grafigidir. Grafikte cizilen ¢cokgen koseleri genotiplerin o sektor i¢in en c¢ok tercih edilmesi gereken
genotipler oldugu ifade edilmektedir [42, 43]. Yan ve digerleri [42] genotip ve ¢evreler ayni sektor
icinde yer aliyorsa pozitif yonde bir etkilesim oldugunu, farkli sektorlerde yer aliyorsa etkilesimin
negatif yonde, tiimii ayn1 sektdrde yer aliyorsa karisik bir etkilesim oldugunu belirtmiglerdir. Akter
ve digerleri [44], genotipler grafik {izerinde birbirlerine ¢ok yakin goriiniiyorlarsa tiim ¢evrelerde
birbirlerine yakin, genotipler aksi yonde yer aliyorsa ise genotiplerin birbirlerinden uzak olduklarini
aciklamistir.

Yan ve Tinker [43] wvektorlerin uzunluklari ve vektorler arasindaki agmin grafiginin
yorumlamasinda dnemli ipuglar1 oldugunu bildirmektedirler. AEC apsisine bagli genotiplerin vektor
uzunluklar1 ne kadar uzunsa o ¢evre ya da genotipin o derede de kararli olabileceklerinin, vektorler
arasindaki aginin ise 90° fazla ise araliarinda negatif bir iliskinin, 90° altinda ise pozitif bir iliskinin
oldugunu bildirilmektedir.

Tanenin makro besin elementi igerigi nisasta-protein i¢erigi, nisasta-yag icerigi arasinda 90° den dar
ac1 bulunmasi nedeniyle pozitif bir iligki oldugunu, protein icerigi ile yag igerigi arasinda 90° daha
genis ac¢1 olmasi nedeniyle negatif bir iliski oldugu, karbonhidrat igerigi ile protein ve yag icerigi
arasinda negatif bir iliski belirlenmistir. Karbonhidrat miktar1 arttikca protein ve yag miktari
azalmaktadir. Ayrica genotiplerin protein igerigi arttik¢a yag igeriginin azaldigi da belirlenmistir
(Sekil 3a).
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Ranking biplot (Total - 82.85%)

PC2 - 33.88%

PC1-48.97%

a
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Ranking biplot (Total - 76.55%)

Ranking biplot (Total - 75.38%)

+2n

PC2 - 25.85%

PC1-48.01%

b

PC1-49.53%
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Tanenin makro element igerikleri bakimindan degerlendirildiginde P, K ve Mg arasinda pozitif ve
onemli bir iliski, Ca ile diger makro elementler arasinda negatif bir iligki belirlenmistir (Sekil 3b).
Tane mikro mineral madde icerikli bakimindan Fe ile Mn arasinda pozitif ve 6nemli bir iliski, Zn
ile Fe ve Mn arasinda negatif bir iligki, Cu ile diger ii¢ mikro mineral madde igerigi arasinda negatif

bir iliski saptanmustir (Sekil 3c¢).

Sekil 1. 49 Cin musir genotiplerinin a. Makro besin maddesi b. makro element c. mikro element
GGE ranking biplot grafigi

Comparison biplot (Total - 82.85%)

PC2 - 33.88%

Comparison biplot (Total - 76.55%)

PC2 - 28.54%

PC1-48.97%

PC1-48.01%

Sekil 2. Makro a. besin maddesi b. element ortalamalari tizerinden ¢izilen ideal ¢evre ideal genotip

Scatter plot (Total - 82.85%)

PC2 - 33.88%

PC1-48.87%

a

PC2 - 25.85%

GGE biplot grafigi

Scatter plot {Total - 75.38%)

Scatter plot (Total - 76.55%)

Zn

PC2 - 28.54%

Mn

PC1 -49.53%

b

PC1-48.01%

c

Sekil 3. a. Makro besin maddeleri b. Makro element ¢. Mikro element ‘Which-won-where’ scatter

plot grafigi.
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Sekil 4. a. Makro besin b. Makro element c. Mikro elemenr maddeleri mega gevre ve sektor-
genotip iliskisi grafigi

Tanenin makro besin maddeleri igerigi ortalamalar1 {izerinden ¢izilen scatter biplot inceledigimizde;
cevreler 4 mega ¢evreye ve yedi sektore ayrildigr belirlenmistir (Sekil 4a). Tanenin yag icerigini
icine alan 1. sektérde 92>81>96>77>47 genotiplerinin; 2. sektérde TBCM2015-78> TBCM2015-
87> TBCM2015-83> TBCM2015-84> TBCM2015-101 genotiplerinin; 3. sektérde karbonhidrat ile
birlikte TBCMZ2015-100> TBCM2015-72> TBCMZ2015-86> TBCMZ2015-53 genotiplerinin; 4.
sektorde Nermincin genotipinin; 5. sektorde TBCM2015-98> TBCM2015-99>Elacin> TBCM2015-
83> TBCM2015-45> TBCM2015-56 > TBCMZ2015-76 genotiplerinin; 6. sektérde protein ve enerji
degeri ile birlikte 62>68>Baharcin>80>61>44 genotiplerin; 7. sektorde nisasta ile birlikte
TBCM2015-95> TBCM2015-70> TBCM2015-75> TBCM2015-41> TBCMZ2015-84 genotiplerinin
yer aldig1 belirlenmistir (Sekil 4a). Tanenin makro besin maddeleri iceriginin farkl sektorlerde yer
almasinin genotipik farkliliklarini ortaya koymaktadir [26,30].  Sektdr igerisinde poligon kdse
noktalarina denk gelen genotipler daha kararlhidirlar. Protein igerigi ile 62 nolu genotip, nisasta
icerigi ile Sh9201 ve 95 nolu genotipler, yag icerigi ile 92 nolu genotiplerin karbonhidrat igerigi ile
100 nolu genotip uyum igerisindedir. Tanenin makro besin maddesi i¢erigi bakimidan poligonun
kose noktalart olan 98 ve 99 nolu genotipler negatif yonde yer almis olup, igerik bakimindan
nispeten kararsizdirlar (Sekil 4a).

Tanenin makro mineral madde ihtivasi ortalamalari iizerinden ¢izilen scatter biplotu
inceledigimizde; cevreler temel olarak 2 mega ¢evre ve 5 sektore ayrilmistir. Makro mineral
maddelerden Ca, Mg ve K igerigini i¢ine alan 1.sektorde TBCM2015-53> TBCM2015-47>
TBCM2015-56>Nermincin> TBCM2015-80> TBCMZ2015-49 nolu genotiplerinin; 2. sektorde
Fosfor ile birlikte TBCM2015-81> TBCM2015-98> TBCM2015-72> TBCMZ2015-100>
TBCM2015-52> TBCMZ2015-73 genotiplerinin; 3. Sektorde 98 nolu genotipinin;4 sektorde
TBCM2015-82>Baharcin> TBCMZ2015-92> TBCM2015-60> TBCMZ2015-76> TBCM2015-70
nolu genotiplerinin; 5.sektorde TBCM2015-41> TBCM2015-101> TBCM2015-95> TBCMZ2015-
97> TBCMZ2015-77> TBCMZ2015-87 genotiplerinin yer aldigi belirlenmistir. Ca, Mg ve K
icerikleri ile 53,47 ve 56 nolu genotiplerin kararhiliklar1 ytiksektir. Makro mineral icerikleri
bakimindan poligonun kdse noktalari olan TBCMZ2015-82>Baharcin> TBCM2015-101 nolu
genotipler kararliliklari en az genotiplerdir (Sekil 4b).

Tanenin mikro mineral madde igerigi ortalamalar1 {izerinden ¢izilen scatter biplot inceledigimizde;
cevreler temel olarak 3 mega cevreye ve 7 sektore ayrilmistir. 1.Sektorde c¢inko ile birlikte
TBCM2015-52> TBCMZ2015-60> TBCM2015-56> TBCM2015-49 genotiplerin; 2. sektorde
Elacin> TBCM2015-52>Baharcin> TBCMZ2015-45> TBCM2015-53> TBCM2015-70>
TBCM2015-80 genotiplerinin; 3. sektorde bakir ile birlikte TBCM2015-77> TBCM2015-78>
TBCM2015-46 nolu genotiplerinin; 4. sektorde TBCM2015-83> TBCM2015-98> TBCM2015-41
nolu genotiplerinin; 5. sektorde 65>47 genotiplerinin; 6. sektorde demir ve manganez igerikleri ile
birlikte TBCM2015-92>TBCM2015-97>Nermincin>Sh9201> TBCM2015-68 nolu genotiplerinin;
7 sektorde TBCM2015-61> TBCM2015-95> TBCM2015-87> TBCM2015-86> TBCM2015-101
genotiplerinin yer aldigi belirlenmistir. Prizmanin kosegenlerini olusturan TBCMZ2015-65>
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TBCM2015-48> TBCM2015-75> TBCM2015-77> TBCMZ2015-44 nolu genotiplerin mikro
element igerikleri bakimindan diisiik kararliliklara sahip olduklar1 belirlenmistir. Farkli konularda
yapilan ¢alismalarda da benzer ¢ikarimlar yapilmistir [17,18,46].

4. Sonug¢

Cin misir zengin besin igerigi, icerdigi vitamin ve mineraller maddeler avantajlari ile giinliik diyette
yer alma potansiyeline sahiptir. Bu calisma cin musir genotiplerinin tane kimyasal igeriklerinin
(protein, yag, nisasta, ¢oklu element miktarlari) belirlenmesi ve Biplot (GGE ve AMMI model)
analizleri kullanilarak kalite 6zelikleri bakimindan kararli genotipleri belirlemektir. Calisma 2016
yilinda birbirinden ekolojik olarak énemli farklilik gosteren ti¢ farkli (Samsun, Cankir1 ve Antalya)
lokasyonda yiiriitiilmiistiir. Deneme sonucunda; cin misir genotiplerinin ortalama protein igerigi %
9.7-12.2, nisasta igerigi % 58.8-61.2, yag icerigi % 3.55-3.87, karbonhidrat igerigi % 68.8-71.2,
enerji degeri 382.9-393.3 kcal, Cu igerigi 0.36-0.39 mg/100 g, Fe igerigi 2.69-3.01 mg/100 g, Mn
icerigi 1.08-1.18 mg/100 g, Zn igerigi 2.98-3.19 mg/100 g, Ca igerigi 4.76-5.66 mg/100 g, K icerigi
244-267 mg/100 g, P igerigi 142.5-157.7 mg/100 g, Mg igerigi 118.3-128.3 mg/100 g araliginda
degismistir. Genotiplerin protein ile yag igerigi ve protein-yag ile karbonhidrat icerigi arasinda
negatif; P, K ve Mg icerikleri arasinda pozitif, Ca igerigi ile negatif; Fe ile Mn icerikleri arasinda
pozitif, Zn ve Cu ile igerikleri arasinda negatif bir iligki saptanmistir. Cin musir genotiplerinin
kimyasal icerikleri degerlendirildiginde makro (P, K, Mg) ve mikro minerallerden (bakir, ¢inko,
demir) yetigkin bir insanin gilinliik ihtiyacinin ortalama %25-50si arasinda karsilanabilecegi ve
genotipler arasinda varyasyonun genis oldugu belirlenmistir. Ayrica enerji degerlerinin de diisiik
oldugu belirlenmistir. Biplot (AMMI ve GGE) analizleri sonucunda tanenin kimyasal
kompozisyonu (makro besin ve mineraller) icerikleri birlikte degerlendirildiginde; TBCM2015-48,
TBCM2015-92, TBCM2015-95, TBCM2015-96 ve TBCM2015-44 genotiplerin kararlliklarinin
yiiksek oldugu belirlenmigtir.
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