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Arastirma Makalesi (Research Article)

Arpada (Hordeum vulgare L.) Depo Proteini Elektroforegramlarinin
Malt Kalitesi ile lligkisinin Belirlenmesi
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Ozet

Tohum depo proteinin (hordein) elektroforetik bant ve bant modellerinin malt kalite kriterleri ile iligkisi, 28
arpa cesidi (Hordeum vulgare) kullanilarak arastiriimistir. Cesitlerde 19 farkli bant modeli ve bu
modellerde 45 adet bant saptanmistir. Malt kalite kriterleri yéniinden yapilan analizlerde, c¢esitlerin her
bir kriter bakimindan énemli farkhliklar goésterdikleri tespit edilmistir (p<0.01). Farkli hordein bant
modellerine sahip bazi gesitlerin belirli malt kalite kriterleri ortalamalari arasindaki farklari énemli
olmadigi belirlenmistir (p<0.05). Malt kalitesini etkileyen belirli 6zellikler bakimindan yapilan kiimeleme
analizi sonuglarindan, farkli hordein bant modellerine sahip gesitlerin ayni kiimede, benzer hordein bant
modeline sahip olanlarin ise farkli kimelerde yer alabildikleri gérilmustir. Bu durumda genel olarak,
hordein bant modelleri ile malt kalitesi arasinda herhangi bir iliskinin bulunmadidi séylenebilinir. Her bir
hordein bandinin malt kalite kriterleri ile olan iliskisi ise, s6z konusu banda sahip olan ve olmayan
cesitlerin ele alinan 6zellik ortalamalari arasindaki farklarin irdelenmesi ile tespit edilmistir. Rutubet ile 3,
6zut ile 8, ¢ozlnlr azot ile 9, Kolbach indeksi ile 3, vizkozite ile 20, friabilite ile 19, protein ile 11 tane
hordein bandina sahip olan gesitler ile olmayan cesitlerin ortalamalari arasindaki farklar istatistik olarak
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna dayanarak bazi hordein bantlarinin malt kalitesinin disik veya
yuksek olmasinin bir géstergesi olarak kullanilabilecegi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, hordein, malt kalitesi, elektroforegram

Determination of Relationship Between Seed Storage Protein
Electrophrograms and Malting Quality in Barley (Hordeum vulgare L.)

Abstract

The relationship between electrophretic band/band patterns of seed storage protein (hordein) and malt
quality criteria was investigated by using 28 barley cultivars. 19 different band patterns and 45 bands
belong to this patterns were identified in the cultivars. It was detected that 28 cultivars examined in this
study showed significant differences (p<0.01) in terms of each malt quality criteria. Differences between
the means of malting quality criteria of some cultivars which had different hordein band patterns were
non-significant. Cluster analysis based on highly effective criteria on malt quality showed that the
cultivars having various band patterns were in the same groups, while the cultivars having same band
pattern were in different groups. Therefore, it can be concluded that there is no correlation between
hordein band patterns and malt quality. Relationship between every hordein band and malt quality
criteria was determined based on significance of the main differences of means among cultivars. The
relationship between absence or presence of hordein band and malt quality criteria such as humidity
with 3, malt extract with 8, soluble nitrogen with 9, kolbach index with 3, viscosity with 20, friability with
20 and protein with 11 was shown significant. These hordein band patterns can be used in to account as
an indicator of high or low malt quality criteria.
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maltlik arpa Uretiminin artirilmasi geregini de

Giris

Binlerce yil 6nce insan besini olarak
tiketilmis, 6. yUzylldan bu yana da hayvan
beslenmesinde kullaniimaya basglanmis olan
arpa tanesi, malt ve bira endUstrisinin ham
maddesi olarak da degerlendiriimektedir.
Malthk arpanin  toplam arpa Uretimi
icerisindeki payi Turkiye'de oldukc¢a dusuktur.
Malthk arpanin birim fiyatinin yemlik arpadan
% 70-80 daha yiksek olusu ve maltin ihrag
edilme potansiyelinin ylksek bulunmasi,

birlikte getirmektedir. Bu baglamda dinya
malt sektorl birdrnek tane yapisinda ve malt
Ozutu verimi ylksek arpa cesitlerini tercih

etmektedir.  Tiarkiye’de dretimi  yapilan
cesitlerin bazilari bu standartlara uygun
degildir.  Sanayicilerin  rekabet sansini
artirmak ve malt dretimini geligtirmek,

oncelikle malt kalitesi dunya standartlarina
uyan yuksek verimli ¢esitlerin gelistiriimesi ile
mumkindir. Bu amagla yurGtilen 1slah
calismalarinda; verim seviyesi artirilirken,
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yuksek malt oOzuti veren, fiziksel ve
biyokimyasal kalite kriterleri gelistiriimis
genotiplere agirlik verilmelidir. Malt kalitesi
esas olarak ¢esidin genotipine bagl olmakla
birlikte yetistirme teknigdi, iklim ve toprak gibi
faktdrlerden de oldukga etkilenmektedir.
Farkli arpa cesitleri benzer morfolojik
gérinuste olsalar bile malt ve bira kalitesi
bakimindan farkli 6zellikler gdsterebilirler. Bu
farklihklar gesitlerin fiziksel ve biyokimyasal
ozelliklerinden kaynaklanabilir. Arpa
proteinlerinin miktari ve yapisi tanenin gida
ve teknolojik kalitesini etkileyen 6nemli bir
kimyasal o6zelliktir. Arpa cesitlerinin  malt
kaliteleri ydninden gosterdikleri farkhliklarin
nedenleri ve endosperm proteini olan
hordeinin, bu farkliliktaki roliinin anlasiimasi
Uzerine yogun calismalar yapilagelmektedir
(Baxter and Wainwright 1979, Shewry et al.
1980, Smith and Lister 1983, Peltonen et al.
1994).

Hordeinin miktari ve igerigi arpa
tanesinin bazi teknolojik 6zelliklerini (malt
yapimi esnasinda su alimi, malt
modifikasyonu, 6ziit ve bira yapiminda
filtrasyon gibi) énemli dlglide etkilemektedir.
Bu nedenle hordein genlerinin ve polipeptit
yapilarinin incelenmesi, genlerin kalitim
modellerinin  belirlenmesi ve hordeinin
depolanmasini kontrol eden mekanizmalarin
anlasilmasina yoénelik c¢alismalar devam
etmektedir.

Kaliteli gesitlerin geligtirilmesi icin, 1slah
programinda kullanilan materyalin g0oste-
recegi Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir.
Bunun igin Islah programinin  her
asamasinda pahali ve zaman alan analizlere
ihtiyag duyulmaktadir. Islah programlarinda
biyokimyasal belirteglerin (markdr) kullanil-
masi ile istenen 6zelligin tespit edilerek, daha
kisa surede ve daha az masrafla sonuca
varmak mumkun olabilmektedir. Elektroforez
yontemiyle elde edilen hordein bant
modellerinin, kalite ve dayaniklihk gibi
ekonomik olarak énemli dzelliklerin gutvenilir
biyokimyasal belirtegleri olarak kullanila-
bilecegine iliskin  birtakim  ¢alismalar
bulunmaktadir. Ornegin, kiillemeye (Erysiphe
graminis) dayanikliik genleri ile hordein
lokuslarinin (Hor1 ve Hor2) siki baglantisi
nedeniyle hastaliga dayanikhhdin bazi tipleri
ile belirli hordein allelleri arasinda dogrudan
bir iliskinin bulundugu bildirilmistir (Shewry et
al. 1981). Hordein bant modellerinin malt
kalitesi iyi olan cesitlerin dolayl
seleksiyonunda kullanilabilecegine dair c¢esitli
calismalar da bulunmaktadir (He-K et al.
1993, Peltonen et al. 1994, Netsvetaev 1994,

Yamaguchi et al. 1998, Almeida and Molina
2001).

Bu calismada, 1slah programlarinda
yuksek malt kalitesine sahip arpa hatlarinin
dolayh seleksiyonunda, belirli hordein bant
veya bant modellerinden belirte¢ olarak
yararlanabilme olanaginin olup olmadigini

belirlemek i¢in, Turkiye’deki bircok arpa
¢esidinin hordein bant ve bant modelleri ile
malt kalite kriterleri  arasindaki iligki
arastinimistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada, Turkiye'de tescil

edilmis 28 arpa cesidi kullaniimistir (Cizelge
1). Cesitler, Haymana deneme tarlalarina
ekilmistir. Ekimle birlikte 3.5 kg/da saf azot ve
7 kg/da saf fosfor; ilkbaharda da ust glbre
olarak 4 kg/da saf azot verilmistir. Deneme
yerindeki toprak dokusu siltli-tinli ve hafif
alkali karakterdedir ve tuzluluk sorunu
bulunmaktadir. Toprak organik madde
bakimindan fakir, kirecli ve fosfor bakimindan
zengin durumdadir.

Denemenin ydratildagud  dénemdeki
toplam yagis miktari 200.4 mm dir. Bu miktar
otuz yil ortalamasindan (349.9 mm) dusuktar.
Ekim, Kasim, Aralik ve Subat, Mart ve Nisan
aylarindaki yagis miktarlari, uzun yillar
ortalamalarindan azdir. Ocak ayinda yagis
olmamisgtir. Mayis ayi igerisindeki yagis
miktari ise uzun yillar ortalamasindan yiksek
gerceklesmis ve Haziran ayinda ise yagis
alinmamigtir. Ortalama sicaklik (11.73 oC),
uzun yillar ortalamasinin (9.9 0C) Uzerinde
olmustur. Uzun vyillar yagis ve sicaklik
ortalamalari ile karsilastirildiginda
denemenin yurdatuldagu yihin daha kurak bir
yetistirme yili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Malt analizi: Belirli 1s1 ve rutubet
altinda arpanin bir sure islatilip, ¢imlendirilip,
kavrulduktan sonra kurutulup kokguklerinin
ayrilmasiyla elde edilen bir Uriin olan maltin,
kalite analizleri, Anadolu Biracilik Malt ve
Gida A.S. (Gumra/Konya) laboratuvarinda
yapillmistir. Avrupa Biracilar Komisyonunca
(EBC) (Anonymous  1987)  belirlenen
yonteme goére yapilan malt analizlerinde ele
alinan malt kalite kriterleri asagida kisaca
tanimlanmistir.

Protein  (%): Protein orani arpa
gesitlerinin - bira  yapimina elverisliliginin
belirlenmesi bakimindan bir élgl olarak ele
alinir. Protein orani en fazla %12 olmalidir.

Rutubet (%): Maltta rutubet en gok %5
olmahdir.
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Malt 6ziti (%): Ozut, degisik enzim-
lerin  etkisiyle belirli  kosullar  altinda
¢ozunebilir hale gelen maddelerin toplamidir.
Diger bir ifadeyle 6zut, 100 g ince 6gutilmis
maltin ¢oziinen miktaridir. Ozt miktar,
maltin bira verimini gdsterir. Normal biralik
maltta bu oran % 75-83 arasinda olmalidir.

Cozunir azot (mg/100g): Maltta ¢6zi-
nebilir tim azotlu maddeleri icermektedir.
Pilsen tipi maltlarda normal deger 680-800
mg N/100 g dir.

Kolbach indeksi (%): Maltta bulunan
toplam azot igindeki ¢bdzlinebilen azotun
yuzde olarak ifadesidir. Pilsen tipi maltlarda
ideal deger %38-45 arasindadir.

Viskozite (mPas/8.6): Malt ¢dzinlr-
[Ggu hakkinda bilgi verir. Ayrica malt -
glukanaz  enzim  aktivitesinin de  bir
gOstergesidir. Pilsen tipi maltlarda 1.630° dan
az olmasi istenir.

Friabilite (%): Maltta kinlganhigin
ifadesidir. Friabilite degerinin %70’ten ylksek
olmasi istenir.

Hordeinin elektroforetik analizi: Hor-
deinin elektoroforetik analizlerinde, Ulus-
lararasi Tohumluk Test Kurulusunun (ISTA)
tohumluk testinde standart referans ydntem
olarak belirledigi Cooper (1987)'in asit-PAGE
yontemi  gesitli  degisiklikler  yapilarak
kullanilmigtir. Her cesitten 20 tek tohum
kullaniimistir. Bantlarin nispi elektroforetik
mobilite (Rem) degeri White ve Cooke
(1992)’e gore hesaplanmistir.

Malt kalite kriterlerine ait verilerin
degerlendirilmesi: Malt kalite kriterlerine ait
veriler bakimindan farkh ¢esit gruplarinin
belirlenmesinde Karesel Euclide Uzaklk
(Squared Euclidean Distance) degerleri
kullanilarak elde edilen matristen yararla-
nilmis ve lig-ice Kimeleme (Hierarchical
cluster) yontemi kullaniimistir. Her bir malt
karakteri bakimindan c¢esit ortalamalari
arasindaki farklarin dnemli olup olmadigini
belirlemek amaciyla Tek Yonlu Varyans

Analizi teknigi uygulanmig, farkli cesitleri
belirlemek icin Duncan c¢oklu karsilastirma
testinden  yararlanilmigtir.  Bir  bandin
varligi/yoklugunun malt kalite kriterleri

Uzerine etkisini belirlemek icin Tek Yonlu
Varyans Analizi Tekniginden yararlaniimistir.
Hesaplamalarda SPSS (surim 12) istatistik
paket programi kullaniimistir.

Bulgular ve Tartigma

Calismada kullanilan 28 arpa gesitinde
toplam 19 hordein bant modeli ve bu
modellerde 45 farkli bant belirlenmistir

(Cizelge 1). Hordein bantlarinin veya bant
modellerinin - malt kalitesi ile iligkisini
saptamak i¢in, 28 cesidin yedi malt kalite
Ozelligi (rutubet, 6zut, ¢cézundr azot, Kolbach
indeksi, viskozite, friabilite ve protein) analiz
edilmigtir. Cizelge 2'de cgesitlerin malt kalite
degerlerine ait tanitici istatistikler topluca
verilmigtir. Maltlik arpa yetistiriimesine uygun
olmayan olumsuz iklim kosullari nedeniyle,
cesitlerin malthk ozellikleri, yontem
boéliminin malt analizi kisminda belirtilen
ortalama degerlerden sapmalar gostermistir.

Buna ek olarak bu gine dek Ulkemizde
yapilan arpa islah g¢alismalarinin yemlik arpa
cesitleri gelistirmeye doénik olmasi da g6z
ardi edilmemesi gereken dnemli bir faktérdar.

Cesitler arasinda malt kalite o6zellikleri
bakimindan farkhliklarin bulunup
bulunmadigini  belirlemek i¢cin  Uzerinde

durulan yedi ayri malt kalite kriteri dikkate
alinarak varyans analizi yapiimistir. Varyans
analizi sonuglarina goére Uzerinde durulan
malt kalite ozellikleri bakimindan c¢esitlerin
ortalamalari arasindaki farklar istatistik olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. Bu durum,
hordein bantlari veya bant modelleri ile malt
kalite kriterleri arasinda herhangi bir iligkinin
bulunup bulunmadiginin arastiriimasi
acgisindan uygun bir durum yaratmistir.
Uzerinde durulan malt kalite kriterlerinin her
birine gdre farkh olan cesgitleri belirlemek
Uzere Duncan Coklu Karsilastirma Testi'ne
basvurulmustur (Cizelge 2). Cizelge 2'de
gorllebilecedi gibi, bazi gesitlerde ¢dzUnur
azot, protein, Kolbach indeksi, friabilite,
rutubet ortalamalari arasindaki farkhhklar
istatistik olarak  6nemli  bulunmamigtir.
Cesitler malt kalite kriterlerinden rutubet
oranina goére 3, malt 6zitl miktarina gore 12,
viskoziteye gore 13, Kolbach indeksine gore
17 ve ¢b6zUndr azot miktar, friabilite ve
protein oranina gbére ise 16 gruba
ayrilmiglardir.

Malt  kalite  kriterlerinin ~ tamami
bakimindan cesitleri gruplandirmak igin
kimeleme analizi yapilmigtir. Malt kalite
degerlerinin tamami bakimindan ¢esitlerin
oransal farklilk derecelerini gosteren Cizelge
3 incelendiginde, cesitlerin birbirlerine olan
oransal farkhhk duzeylerinin  degigskenlik

gOsterdigi belirlenmigtir.

En ylksek oransal farklihk dizeyinin
(1.000) Sladoran ile Cumhuriyet 50, en dusuk
oransal farklilik dizeyinin (0.000) ise Efes 3
ile Cetin 2000 cgesitleri arasinda oldugu
gorulmuistir. Cizelge 1 de belirtildigi Gzere bu
cesitlerden Sladoran, 18 ve 19; Cumhuriyet
50, 1 ve 4; Efes 3, 1 ve Cetin 2000, 3 no’lu
hordein bant modeline sahiptir.
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Cizelge 1. Arpa cgesitlerinde belirlenen hordein band modelleri ve bantlarin Rem degerleri

Cesit Adi Hordein Modelleri Bantlarin REM degerleri
1 Tokak 157/37 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
2 Obruk 86 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
2 30, 34, 38, 45, 70, 72, 77, 81, 84, 92, 95, 100, 102
3 Anadolu 86 1 23, 27,32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
4 Bulbul 89 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
5 Tarm 92 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
6 Yesevi 93 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
2 30, 34, 38, 45, 70, 72, 77, 81, 84, 92, 95, 100, 102
7 Orza 96 1 23, 27,32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
8 Cetin 2000 3 27, 29, 32, 38, 43, 65, 72, 76, 80, 85, 88, 95, 101, 103
9 Aydanhanim 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
10 | Cumhuriyet 50 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
4 29, 32, 37, 40, 44, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92, 103
11 | Yercil 147 5 27,29, 32, 38, 41, 44, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103
12 | Hamidiye 85 4 29, 32, 37, 40, 44, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92, 103
13 | Erginel 90 3 27, 29, 32, 38, 43, 65, 72, 76, 80, 85, 88, 95, 101, 103
1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
14 | Bilgi 91 6 29, 32, 38, 40, 43, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103
7 28, 32, 36, 39, 44, 67, 71, 77, 82, 89, 98, 102
15 | Kalayci 97 8 30, 34, 38, 45, 72, 79, 85, 89, 95, 100, 102
16 | Karatay 94 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
17 | Kiral 97 8 30, 34, 38, 45, 72, 79, 85, 89, 95, 100, 102
9 29, 32, 38, 43, 67,72, 76, 79, 84, 85, 90, 95, 100, 103
18 | Efes 3 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
19 | Anadolu 98 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
10 30, 32, 38, 41, 43, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92, 98, 103
20 | Efes 98 1 23, 27,32, 38,41, 45,51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
2 30, 34, 38, 45, 70, 72, 77, 81, 84, 92, 95, 100, 102
21 | Angora 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
22 | Kaya 7794 5 27,29, 32, 38, 41, 44, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103
23 | Bornova 92 5 27,29, 32, 38, 41, 44, 71, 76, 80, 84, 91, 96, 100, 103
24 | Ankara 86 3 27, 29, 32, 38, 43, 65, 72, 76, 80, 85, 88, 95, 101, 103
11 27,29, 32, 38, 43,72, 76
25 | Sahin 91 1 23, 27, 32, 38, 41, 45, 51, 66, 71, 75, 79, 83, 85, 88, 92
12 29, 32, 38, 43, 68, 72, 89, 95, 99, 101
I 13 29, 32, 38, 40, 73, 79, 82, 87, 94, 101, 103
26 | Yesilkoy 387 14 39, 45, 72, 89, 95, 99, 101
15 34, 39, 71, 79, 82, 90, 99, 100
27 | Balkan 96 16 23,27, 32, 38, 41, 45, 73, 79, 83, 87, 91, 96, 101, 103
17 29, 32, 38, 43,72, 77, 80, 84, 92, 100, 102
28 | Sladoran 18 24,32, 34, 38, 40, 44, 68, 71, 75, 80, 83, 85, 91, 95, 100
19 24, 32, 34, 38, 40, 44, 71, 75, 80, 85, 91, 95, 99, 101
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SIPAHI ve ark. “Arpada (Hordeum vulgare L.) Depo Proteini Elektroforegramlarinin Malt Kalitesi lle

lligkisinin Belirlenmesi”

Dolayisiyla farkh hordein bant modellerine
sahip olduklari belirlenmis ¢esitlerin, malt
kalite kriterleri bakimindan tamamen fakl

veya benzer degerler gdsterebilecegi
saptanmigtir.
Malt kalitesi bakimindan cesitler

arasindaki oransal farkhligin derecesine gore
yapilan i¢-ice kimeleme analizinden elde
edilen dendogram (Sekil 1) incelendiginde 7
adet ana kimenin olustugu gézlenmistir. Malt
kalite kriterlerinin tamamina goére cizilen
dendogram (Sekil 1) hordein modelleriyle
birlikte degerlendirildiginde, cesitlerden farkli
hordein bant modellerine sahip olanlarin ayni
kimede, benzer hordein bant modellerine
sahip olanlarin ise farkli kimelerde yer
alabildikleri belirlenmistir. Ornegin, Sladoran
ve Balkan 96 c¢esitleri farkli hordein bant
modellerine sahiplerken, malt kalite kriterleri
bakimindan ayni kimede vyer almiglardir.
Yine benzer hordein bant modellerine sahip
Yesevi 93 ve Tarm 92 cesitleri malt kalite
kriterleri  bakimindan  farkli  kimelerde
bulunmaktadirlar.

Farkli hordein bant modellerine sahip
cesitlerden bazilari arasinda, belirli malt
kalite kriterlerinin ortalamalari bakimindan
farkin énemli bulunmadidi ve farkl hordein
bant modeline sahip bu c¢esitlerin malt
kaliteleri bakimindan ayni kimede vyer
alabildikleri géralmastir. Bu durumda, genel
olarak hordein bant modelleri ile malt kalitesi
arasinda herhangi bir iligkinin bulunmadigi
soylenebilir.

Her bir hordein bandinin s6z konusu
malt kalite kriterleri Uzerine etkisi ise tek
yonll  varyans analizi ile arastinimistir
(Cizelge 4). Rutubet ile 3, 6zt orani ile 8,
¢6zUnlr azot miktari ile 9, kolbach indeksi ile
3, viskozite ortalamalari ile 20, friabilite orani
ile 19, protein orani ile 11 tane hordein
bandinin  bulunup bulunmamasi ile ilgili
Ozelliklerin  ortalamalari  arasindaki fark
istatistik olarak énemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4, Cizelge 5). Genel olarak, Genel
olarak, Rem degerleri 80, 85, 88, 91 ve 99
olan bantlar ile bircok malt kalite kriteri
arasinda o6nemli bir iligkinin var oldugu
istatistik olarak tespit edilmigstir.

Belirli malt kalite kriterleri ile iligkili
bulunan bantlara sahip olan ve olmayan

cesitler arasinda, ilgili malt o6zellikleri
bakimindan farkin istatistik olarak 6nemli
bulunmadigi  durumlara da rastlanabil-

mektedir. Ornegin, Cizelge 5 de yer alan
yuksek 6zut orani ile iligkili bulunan 85 Remli
bandin bulundugu Orza 96 ile bu bandin
bulunmadigi Cetin 2000 cesitleri arasinda

6zut orani bakimindan farkin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmadigi Cizelge 2 de
gorulmektedir. Bu durumun nedeni olarak,
malt kalitesinin sadece proteinlerden degil,
ayni zamanda ¢ok sayida faktdrden etkilenen
oldukga karmasik bir Ozellik olmasi
gOsterilebilir. Tohumdaki proteinlerin bilesimi
ve miktari ile birlikte nisasta miktari ve
bilesimi, endosperm hucrelerinde bulunan B-
glukan orani ve enzim aktivitesi de malt
kalitesinde etkili olan diger baslica faktorleri
olusturmaktadir.

Hordein bantlari ve malt Kkalitesi
arasindaki iligki, bu bantlarla ilgili genler ve
kalite kriterlerini belirleyen genler arasindaki
bir iliskiden kaynaklanabilecegi gibi belirli
hordein bantlarinin varhdinin kalite Gzerinde
dogrudan etkisinden de kaynaklanabilir.
Uzerinde galisilan gesitler bakimindan daha
once benzer bir calismanin olmamasi elde
edilen sonuglarin daha etkin bir sekilde
tartisiilmasini sinirlamistir.

Sonug

Elektroforetik yontemle elde edilen
hordein bant/bant modellerinin malt kalite
kriterleri ile iligkisini belirlemek amaciyla
yapilan bu calismada, denemenini
yurataldiga yilin - kurak bir déneme rast
gelmesi ve ulkemizde gelistirilen cesitlerin
¢ogunlukla yemlik gesitler olmasindan dolayi
genel olarak hordein bant modelleri ile malt
kalitesi arasinda bir iligki belirlenememisgtir.
Bu durumda, mevcut veriler 1s1ginda, hordein
lokuslarinca belirlenen bant modellerinin,
malt kalitesi igin dolayli seleksiyon Kkriteri
olarak kullanilabilme olanaginin bulunmadigi
gorulmektedir. Buna ragmen her bir hordein
bandinin malt kalite kriterlerine olan etkisi
bagimsiz olarak incelendiginde ise, bazi
hordein lokuslarinin disik veya ylksek malt
kalite kriteri de@erinin bir gdstergesi olarak
ele alinabilecedi dusunulebilinir. Ancak bu

konuda daha etkin ve genellenebilir
sonuglarin elde edilebilmesi icin genetik
tabanin genigletiimesi veyerli gesitlerinin

yaninda yabanci malthk arpa ¢esitlerin daha
yogun olarak test edilmesi oldukga 6nemlidir.
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SIPAHI ve ark. “Arpada (Hordeum vulgare L.) Depo Proteini Elektroforegramlarinin Malt Kalitesi ile
lliskisinin Belirlenmesi”

Cizelge 4. Farkl bantlara sahip cesitlerin malt kalite kriterleri ortalamalarina ait F degerleri

Bantlar

(Rem) | Rutubet Oziit c‘;\zz“o“t“' 'I‘:"j':f(‘;:‘ Viskozite | Friabilite Protein
23 0.09+0.09 0.78+ 1.41 3.10+ 31.98 0.01+1.01 8.71+£0.07* 11.65+8.43" | 0.37+1.01
27 0.15+0.09 0.16+1.43 6.56 + 30.23* 0.90+0.99 1.37+£0.07 1.66+ 9.83 3.44+0.96
28 1.75+0.09 0.24+1.43 0.23+ 33.69 1.01+£0.99 4.32+0.07* 3.02+ 9.60 0.07+1.02
29 0.30+0.09 3.61+1.34 0.17 £33.72 0.74+1.00 9.15+ 0.06* 4.44+9.37 0.14+1.02
30 0.30+0.09 1.06 + 1.40 0.01+33.82 0.99+0.99 3.62+0.07 0.61+10.03 0.68+1.01
31 1.75+0.09 077t 1.41 4.14+31.42 0.11+1.01 2.03+0.07 3.63+9.50 2.24+0.98
32 1.754+0.09 4.25+1.33* 0.17 £ 33.72 1.50+ 0.98 0.27+0.07 0.03+10.14 0.21+1.02
34 0.90+0.09 1.69+ 1.39 0.04 + 33.81 1.09 + 0.99 3.1240.07 0.29+ 10.09 0.36+1.02
36 3.93+0.08 0.07+1.43 3.27+31.89 0.23+1.01 7.22+0.06* 7.98 +8.87* 0.74+1.00
37 0.05+0.09 0.67+1.41 2.98+ 32.04 0.10+1.01 0.46+0.07 0.13+10.12 1.24 1 0.99
38 0.03+0.09 0.40+ 1.42 0.00 + 33.83 0.35+1.00 0.02+0.07 0.03+10.14 0.21+1.02
39 0.96 +0.09 3.96 +1.33 2.75+32.17 0.20+1.00 6.60 + 0.06* 1.254 9.91 0.55+1.01
40 0.74 £ 0.09 0.56 + 1.42 0.01+ 33.83 4.88 +0.93* 0.15+0.07 0.03+ 10.14 0.71+1.01
4 1.01+0.09 0.15+1.43 4.56+ 31.21* 0.01+1.01 0.46 +0.07 3.08+9.59 1.04+1.00
43 0.23+0.09 4.97+1.31* 1.91+ 32.65 1.08 £ 0.99 0.88+0.07 0.47 +10.05 1.51+0.99
44 0.96 +0.09 0.00+1.43 0.04 + 33.81 2444097 6.71+0.06* 6.89 + 9.02* 0.09+1.02
45 0.03+0.09 0.35+1.42 2.314+32.42 0.194+1.01 9.49 + 0.06** 26.52+7.14* |0.63+1.01
51 0.09+0.09 0.78+ 1.41 3.10+ 31.98 0.00+1.01 8.71+0.06™ 11.65+8.43" | 0.37+1.02
65 0.96 +0.09 0.00+1.43 0.00 + 33.83 1.024+ 0.99 0.19+0.07 0.79+1.00 0.50+1.01
66 1.12+0.09 2.88+ 1.36 5.18 £+ 30.90* 0.04+1.01 8.15+ 0.06** 7.35+ 8.96* 4.91+0.94*
67 3.93+0.08 0.07+1.43 3.27+31.89 0.23+1.01 7.22+0.06* 7.98 +8.87* 0.74+1.00
68 2.07+0.09 3.74+1.34 3.46+31.78 7.65+ 0.89* 1.51+0.07 0.35+ 10.08 6.04+ 0.92*
70 0.08 +0.09 0.08+1.43 0.00 + 33.83 0.20+1.01 2.74+0.07 0.25+ 10.10 0.16 +1.02
7 0.92+0.09 0.00+1.43 3.48+31.77 2.611+0.96 0.56+0.07 2.95+9.61 1.77 £ 0.99
72 0.39+0.09 0.67+1.41 2.78 + 32.16 2.98+0.96 0.03+0.07 0.20 £+ 10.10 0.76 +1.01
73 5.91+0.08" |8.46+1.24" 1.724+32.77 0.49+1.00 2.36+0.07 0.61+10.03 6.04+0.92*
75 0.47 +0.09 3.34+1.35 1.75+32.75 1.34+0.98 5.31+0.07* 2.46+9.69 0.83+1.01
76 0.28 +0.09 0.97+1.40 0.44 + 33.55 0.52+1.00 7.35+0.06* 11.01+8.50** | 0.05+ 1.02
77 0.12+0.09 0.04+1.43 0.40 + 33.58 0.59+1.00 0.11+0.07 0.61+ 10.03 1.67 £ 0.99
79 0.16 £ 0.09 1.23+1.40 1.96 + 32.62 1.294+ 0.99 5.12+0.07* 15.28+8.05 | 1.32+1.00
80 0.47+0.09 1.37+1.40 4.95+ 31.01* 0.10+1.01 18.40+ 0.06** | 31.39+6.83** | 5.51+0.93*
81 0.084+0.09 0.08+1.43 0.00+ 33.83 0.20+1.01 2.7440.07 0.25+10.10 0.16+1.02
82 0.05+0.09 2.86+ 1.36 0.29 + 33.65 0.60+1.01 3.54+0.07 0.00+ 10.14 0.02+1.02
83 0.02+0.09 2.29+1.37 0.53+ 33.50 0.66+1.00 2.66+0.07 1.88 +9.80 0.08+1.02
84 0.60+0.09 1.10+1.40 1.48+ 32.91 0.48+1.00 5.72+0.07* 4.70+ 9.34* 1.47+1.00
85 2.65+0.09 7.26+1.27* 4.49+ 31.24* 0.46+1.00 10.56+ 0.06** | 8.33 + 8.83** 6.27 + 0.92*
86 0.12+0.09 0.00t 1.43 1.48+ 32.91 0.95+0.99 0.05+0.07 5.08 + 9.28* 1.01+1.00
87 5.91+£0.08* | 8.46+ 1.24* 1.72+32.77 0.49+ 1.00 2.36+0.07 0.61+ 10.03 6.04 + 0.92*
88 3.60+0.09 3.25+1.35 6.06 + 30.47* 0.84+0.99 13.66+ 0.06** | 4.67 + 9.34* 9.88+ 0.87*
89 2.57+0.09 040+ 1.42 2.90 + 32.09 1.094+ 0.99 3.48+0.07 0.78+1.00 0.17+1.02
90 0.96 +0.09 10.28 + 1.21** | 0.07 £ 33.79 0.01+1.01 0.28+0.07 2.871+9.63 0.00+1.02
91 5.32+0.08* |0.83+1.41 2.44 + 32.35 0.98+0.99 24244+ 0.05* [12.90+8.29** |7.14+0.91*
92 0.06 +0.09 1.91+1.38 2.60+32.26 0.31+1.00 4.464+0.07 6.16 +9.12* 0.83+1.00
94 0.05+0.09 8.93 + 1.24* 2.66+32.23 0.03+1.01 2.02+0.07 0.02+ 10.14 1.19+1.00
95 0.15+0.09 0.13+1.43 3.27 £ 31.89 1.84+0.98 0.47+0.07 0.15+ 10.12 2.72+0.97
96 0.38+0.09 0.49+1.42 0.20+ 33.71 2.141+0.97 1.72+0.07 3.63+9.50 0.02+1.02
98 0.05+0.09 0.02+1.43 0.01+ 33.83 0.60+ 1.00 1.04 +0.07 0.60 + 10.03 0.35+1.02
99 0.15+0.09 4.87+1.31* 9.03+29.15** |6.07+0.91* 3.7940.07 2.69+9.66 10.18 £ 0.87**
100 2.334+0.09 0.80+ 1.41 244+ 32.35 0.00+1.01 4.62+0.07* 2.36+9.71 2.75+0.97
101 0.23+0.09 3.84+1.34 8.42+29.40* |0.25+1.00 2.98+0.07 4.58+ 9.35* 10.45+ 0.86™
102 0.1940.09 091+1.41 1.17+£33.10 3.35+0.95 0.02+0.07 0.28 + 10.09 0.57+1.01
103 0.96 +0.09 0.58 + 1.42 9.92+28.79* | 2.66+ 0.96 1.50+0.07 7.54 + 8.93" 7.45+0.90*
104 1.754+0.09 0.77+1.41 41443142 0.11+1.01 2.03+0.07 3.63+9.50 2.241+0.98
105 0.96+ 0.09 0.00+1.43 0.00+ 33.83 1.02+0.99 0.1940.07 0.79+1.00 0.50 + 1.01

*p<0.05, ** p<0.01
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Cizelge 5. Farkli bantlara sahip cesitlerin malt kalite kriterleri ortalamalarina ait degerler

Bantlar Band Rutubet Oziit Coziinir azot I_(olbach Viskozite Friabilite Protein
(Rem) | yok ((%) (%) (%) (;‘rg'_mt)g '”2,2';5' (m.Pas/ 8,6) (%) (%)
o 0 1660+ 0.06 | 5630+ 115
1 1730+ 0.06 | 45.31+5.10
. 0 734.4 % 33.31
7 772.6 + 29.64
" 0 17054 0.07
1 1.564 & 0.00
I 0 1731+ 0.06 | 46.78% 853
1 1.659+ 0.07 | 54.33+ 10.41
32 0 72.50 £ 0.00
1 69.70 + 1.33
" 0 1709+ 0.06 | 48.71+9.05
1 1534+ 0.03 | 67.10+0.10
» 0 17114 0.07
1 1610+ 0.05
0 0 28.72+0.75
1 20.83+1.78
» 0 7459+ 31.32
1 7738+ 31.17
i 0 7013+ 1.20
1 68.86 & 1.62
» 0 17184006 | 47.44+8.34
1 1646+ 0.07 | 57.77+ 10.98
e 0 1652+ 0.06 | 59.34+9.44
1 1727+ 0.06 | 4484+ 554
» 0 1.660+ 0.06 | 56.30+ 11.51
1 1730+ 0.06 | 45.31+5.01
o 0 7493 + 35.32 1.658 £ 0.06 | 55.73 % 11.54 | 16.06% 1.47
1 7765+ 27.78 17271007 | 46.33+6.87 | 16.85+ 0.33
o 0 1709+ 0.06 | 48.71+9.05
1 1584+0.03 | 67.10%0.10
o 0 28.75+0.76 16.66+ 0.84
1 30.57 + 2.48 15.00+ 2.12
= 0 | 350+0.08 | 70.00+ 1.21 16.66 + 0.84
1 | 3.75+007 | 67.35+ 1.91 15.00+ 2.12
- 0 1,662+ 0.06
1 17214007
" 0 1.721£0.07 | 46.65+ 847
1 1649+ 0.07 | 5845+ 858
I 0 1,656+ 0,06
1 1718+ 0,07
o 0 1720+ 0.05 | 47.39% 952
1 1.657+0.09 | 5557+ 8.90
o 0 68.95+ 1.64 | 749.0+ 37.21 1.650 £ 0.05 | 5648+ 11.87 | 15.96 % 1.50
1 7020+ 1.02 | 775.1+ 27.56 1728+ 0.06 | 4643+ 6.77 | 16.86+ 0.32
o 0 | 350+0.08 | 70.00+ 1.21 16.62+ 0.84
1 | 3.65+0.07 | 67.35+ 1.91 15.00+ 2.12
o 0 7434+ 39.24 1.636 % 0.05 | 56.05% 12.78 | 15.73+ 1.60
1 774.8 + 26 51 1726+ 0.06 | 47.61+7.69 | 16.87+0.30
o 0 69.96+ 1.21
1 66.00 + 0.00
o 0 | 350008 17254 0.06 | 47.08%8.04 | 16.78+ 048
1 | 358+007 1.608+0.03 | 60.80+9.27 | 15.66+ 1.82
" 0 1665+ 0.06 | 55.76+ 12.16
1 1.720%0.07 | 46.83£6.10
o 0 70.00 + 1.20
1 67.30 + 1.84
» 0 70.00+1.23 | 7715+ 28.70 | 28.73%0.77 16.72£0.79
1 68.23+2.07 | 718.0£34.07 | 3010+ 1.92 15.03 % 1.50
0 17224 0.05
100 1 1,667+ 0.08
o1 0 7751+ 27.94 4884+ 753 | 1685+ 046
1 737.9+ 33.83 56.57 + 13.79 | 15.63 + 1.59
103 0 7163+ 31.21 63.40+ 13.55 | 1520+ 1.75
1 771.7+ 28.57 4812+ 843 | 16.70+0.79
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Sekil 1. Malt kalite kriterleri bakimindan gesitlere ait dendogram

Buna ek olarak bu gesitlerin maltlik arpa igin
uygun olan kurakhk ve sicaklik stresinin
yasanmadigi bélgeler veya I¢ Anadolu
kosullarinda 06zellikle destek sulamasinin
yapildigi ortamlarda yetistirildikten sonra malt
analizleri ile hordein varyasyonu arasindaki
iliskinin aranmasi dolayh seleksiyon igin yeni
ipuclarini ortaya gikarabilecektir.
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