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Oz

Yerel musir genotipleri genetik ¢esitliligin muhafazas1 icin degerli gen kaynaklaridir. Bu
popiilasyonlarin ticari degere sahip 6zellikler bakimindan karakterizasyonu 6nem tagimaktadir. Giiniimiizde
nisasta Ozellikle sanayi iiriinii olarak degerlendirilmekle birlikte pek ¢ok farkli alanda kullanilmaktadir.
Glukoz ve fruktoz ise tatlandirici sektoriinde yogun kullanilan ve tatlandirict surup iiretimi igin vazgegilmez
olan iki bilesendir. Bu aragtirmanin amaci daha 6nce nisasta, glukoz ve fruktoz ozellikleri bakimindan hig
incelenmemis yiiz elli yerel kdy popiilasyondaki degisimi tespit etmektir. Varyasyonu belirleyebilmek icin
musir tanelerinde bulunan nisasta, glukoz ve fruktoz bilesenlerinin miktar tayini spektorofotometrik yontemler
kullanilarak spektorofotometre ve microplate ile gergeklestirilmistir. Laboratuvar analizleri sonucu elde
edilen verilerin istatistiksel analizleri augmented deneme desenine uygun olarak analiz edilmistir. Yerel misir
genotiplerinin sahip oldugu ortalama nisasta oran1 %68,31 fruktoz oran1 %0,22 ve glukoz orani %0,63 olarak
tespit edilmistir. Bu genotiplerin ilerleyen yillarda yapilacak 1slah c¢aligmalarinda gen kaynagi olarak
degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Nisasta Alt Bilesenleri, Basit Sekerler, Gen Kaynagi, Islah

Determining the Variation of Starch, Fructose and Glucose Content of Maize
Landraces Populations
Abstract

Local maize genotypes are valuable gene sources for conservation of genetic diversity. The
characterization of these populations in terms of commercially valuable characteristics is important. Today,
starch is considered as an industrial product, and it is used in many different fields. Glucose and fructose are
two components that are used extensively in the sweetener industry and are indispensable for the production
of sweetener syrup. The main purpose of this study is to detect the variability in one hundred and fifty
landraces originated from different regions of Anatolia that have never been studied in terms of starch,
glucose and fructose traits. In order to determine the variation, the concentrations of starch, glucose and
fructose components available in the maize kernels were determined by spectrophotometric methods using
spectrophotometer and microplate instruments. The statistical analysis of the data obtained as a result of the
laboratory analyses was done according to Augmented Experimental Design. Among the landraces, the
average starch ratio was 68.31%, the fructose ratio was 0.22% and the glucose ratio was 0.63%. It is thought
that these genotypes may constitute good sources of genes that will help breeding studies in the coming years.
Keywords: Starch Subcomponents, Simple Sugars, Gene Source, Breeding

Giris

Misir beslenme sektoriiniin en 6nemli bitkilerinden birisi oldugu gibi endiistriyel alanda da
kullanim orani fazla olan ve iilkelere ekonomik kaynak saglayan 6nemli bir tahil bitkisidir. Misir
tanelerinin %65-70'lik kismi nisastadan olusur (Guan ve ark., 1995; Al Naggar ve ark., 2011).
Nisasta bitkilerin tohum, kok, yaprak, meyve, sap ve yumru gibi kisimlarinda beyaz renkte grantiler
biciminde bulunan bir karbonhidrattir (Ozcan, 2009). Bitkide fotosentez sonucunda olusan D-
glukoz bileseninin polimer seklidir. Tanenin endosperm kisminda depolanir ve protein matriksi
icinde tanecikler seklinde bulunur (Elgiin ve Ertugay, 1997). Dogal bir misir tanesindeki nisasta
%70-74 amilopektin ve %26- 30 oraninda amiloz icermektedir (Ozdemir ve Sidali, 2013). Amiloz
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diiz zincir formuna sahip 200-500 glukoz iinitesinden meydana gelmis viskozitesi yiiksek bir
bilesiktir (Karaoglu, 1998). Amilopektin ise ¢ok¢a glukoz dalindan meydana gelmis, dallari
ortalama 20-30 glukoz {iinitesinden olusan, jellesme Ozelligi olmayan ve suda ¢oziinmeyen bir
bilesiktir (Jenkins ve ark., 1993). Giiniimiizde nisasta genellikle ¢eltik, bugday, patates ve
sorgumdan da elde edilebilmektedir fakat misir tanesi hem oransal olarak daha fazla hem de daha
az maliyetli bir tiretim imkan1 sunar. Bu sebeplerden dolayi nisasta eldesinde en 6nemli nisasta
kaynaklarindan birisi musir bitkisi olmustur (Anonim, 2011). Nisasta giiniimiizde basl basina bir
sanayi kolunu olusturmus ve pek g¢ok farkli alanda kullanilir hale gelmistir. Gida sektoriinde
sekerleme, puding, hazir corba, lokum, unlu mamuller vb. {iretimi, kozmetik sektoriinde yiiz kremi,
pudra vb. iiriin dretimi, plastik iiriinler sektoriinde, film ve biyolojik olarak pargalanan plastik
eldesi, tekstil, insaat, kagit, dericilik ve ilag {retimi gibi pek c¢ok farkli alanda nisasta
kullanilmaktadir (Burrell, 2003).

Glukoz ve fruktoz nisastayr olusturan monosakkaritlerdir. Kan sekeri olarak bilinen ve
viicudun en 6nemli karbonhidrati olan glukoz, memeli dokularinin en 6nemli yakitidir ve enerji
kaynagidir (Dursun Capar, 2017). Fruktoz ise 6zellikle tatlandirici {iretimi icin tercih edilen 6nemli
bir monosakkarittir. Fruktoz, glukoz bazli tatlandirici suruplarina oranla yaklasik olarak 3 kat daha
tatlidir ve bu nedenden dolay1 tatlandirici surup iiretiminde fruktoz orani yiiksek suruplar iretilir
(Korkmaz, 2008). Giinlimiizde misir surubu gida sektoriinde sik¢a kullanilmakta ve hemen hemen
her hazir gidanin igerisinde bulunmaktadir. Misir surubu iiretiminde hem glukoz hem de fruktoz
orani yliksek genotipler tercih edilmektedir. Tiirkiye'de misir surubu iiretimi devam etmekle birlikte
yeterli seviyelerde degildir ve 2016 yilinda 56 bin ton nisasta bazli seker ithalat1 gergeklestirilmistir
(Anonim, 2017).

Nisasta igerigi ve bilesenleri bakimindan 1slah edilmis misir gesitlerinin 6zellikle sanayiye
yonelik kullanimlarda tercih edilecegi asikardir. Ne var ki ililkemizde bu amaca yonelik olarak
yapilmis calismalar yok denecek kadar azdir. Ulkemizde bulunan musir genetik kaynaklarimin bu
ozellikler bakimindan taranmasi ve iimitvar genotiplerin belirlenmesi, yapilmasi gereken 1slah
caligmalart i¢in ilk adimi teskil edecektir. Bu ¢alismada Anadolu’nun farkli bdlgelerinden elde
edilmis yiiz elli yerel kdy popiilasyonu ele alinmis ve tanedeki nisasta, fruktoz ve glukoz
bilesenlerine ait genetik varyasyonun tespit edilmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Caligmada materyal olarak yiiz elli adet yerel misir genotipi ve yedi standart ¢esit (Hido,
Syinove, 7SMAY75, 72MAY 80, Calicio, Caraella ve Reserve) kullanilmigtir. Karadeniz’den 72,
Marmara’dan 38, Ege’den 26, Akdeniz’den 4, Giiney Dogu Anadolu’dan 5, Dogu Anadolu’dan 2
ve I¢ Anadolu’dan 2 yerel popiilasyonun yer aldigi materyal seti Anadolu’ya ait misir genetik
cesitliligini temsil edebilecek niteliktedir. KOy popiilasyonlarina ait tohumlar at disi ve sert dane
yapisina sahiptir. S6z konusu genotipler COMU-BAP-FIA-2017-961 no’lu proje kapsaminda Ege
Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve Ordu Universitesi’nden temin edilerek 2018 yilinda Canakkale’de
yetistirilmek suretiyle tohum g¢ogaltimi yapilmigtir. Tane kalite Ozelliklerinin ve popiilasyon
igerisindeki genetik ¢esitliligin muhafaza edilmesi amaciyla her bir popiilasyona ait bitkiler kendi
iclerinde zincirleme tozlama yontemiyle kontrollii olarak tozlamaya alinmstir.

Nisasta Analizi (%): Nisasta oram1 kolorimetrik antron yoOntemine gore belirlenmistir
(Dewor, 1954). Orneklerin ekstraksiyonu igin 0,5 mg 6rnek 25 mL 2,5 N HCI ile sicaklik
uygulayarak hidrolize edilmistir. Ug saat sonra, kopiirme duruncaya kadar kat1 sodyum karbonat
eklenerek notralize edilmistir. Daha sonra Ornekler filtre kagidindan gegirilerek balon jojeye
almmustir ve 6rnekler saf su ile 100 mL'ye tamamlanmustir. Standart kurve igin standart seri D-
glukoz ile hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler vortekslenerek karistirilmis ve her bir 6rnek ve
standarttan 1 mL alinarak COD tiiplerine transfer edilmistir. Her bir tiipe %75’lik H2SO4
soliisyonundan 2 mL ve antron reaktifinden 4 mL eklenmistir. Tiipler daha 6nceden hazirlanan 100
°C’deki su banyosunda 15 dk tutulmustur. Her bir 6rnek ve standarttan 3 mL semi mikro kiivetlere
transfer edilmis ve kantitatif 6l¢iim modunda 578 nm'de absorbans degerleri kaydedilmistir.
Standart glukoz c¢ozeltisi ile hazirlanan standart kiirve yardimiyla Orneklerin toplam nisasta
icerikleri belirlenmistir.
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Fruktoz Analizi (%): Tanedeki fruktoz orani kolorimetrik resorsinol metodu ile
belirlenmistir (Ashwell, 1957). Tiim ornekler ii¢ tekerriirlii olarak 50 mg tartilip 15 mL'lik cam
tiiplere alinmistir. Orneklerin ekstraksiyonu i¢in 5 mL %80'lik hazirlanan etanol eklenmistir. Sicak
su banyosunda 10 dk bekletilmis ve santrifiij edilerek tist faz alinmigtir. Bu islem toplamda 3 kez
gergeklestirilmistir. Standart kurve igin standart seri fruktoz standardi ile hazirlanmistir. Fruktoz
oranini tayin etmek i¢in her drnekten ve standart seriden 2 mL alinarak yeni bir tiipe aktarilmis ve
iizerlerine 1 mL resorsinol reaktifi ile 7 mL %20 oraninda saf suyla seyreltilmis HC] eklenmistir.
Sonrasinda tiim tiipler 80°C'lik su banyosunda 10 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda tiipler
oda sicakligina geldiginde renk yogunluklar: 520 nm'de spektrofotometre cihazinda okunmustur ve
standart egri sayesinde fruktoz oranlari tespit edilmistir.

Glukoz Tayini (%): Tanedeki glukoz orani1 glukoz oksidaz metodu ile belirlenmistir (Malik
ve Singh, 1980). Tiim drnekler ti¢ tekerriirlii olarak 50 mg tartilip 15 mL'lik cam tiiplere alinmustir.
Orneklerin ekstraksiyonu igin 5 mL %80'lik hazirlanan etanol eklenmistir. Sicak su banyosunda 10
dk bekletilmis ve santrifiij edilerek {ist faz alinmistir. Bu islem toplamda 3 kez gergeklestirilmistir.
Standart kurve i¢in standart seri glukoz standardi ile hazirlanmistir. Glukoz oranini tayin etmek i¢in
her 6rnekten 0,5 mL alinarak yeni bir tlipe aktarilmis ve lizerine 0,5 mL distile su eklenmistir.
Sonrasinda her 6rnege ve standarda 1 mL glukoz oksidaz peroksidaz reaktifi eklenmistir Tiim tiipler
35°C'lik su banyosunda 40 dk inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonrasinda tiim rnek ve standartlara 2
mL 6 N HCl ilavesiyle reaksiyon sonlandirilmistir. Orneklerden 3 mL semi mikro kiivetlere transfer
edilmistir. Renk yogunluklar1 spektrofotometre cihazinda 540 nm'de okunmustur ve standart egri
sayesinde glukoz oranlari tespit edilmistir.

Istatistik analizler: Calismada popiilasyonlarin diizeltilmis verileri Augmented deneme
desenine uygun olarak analiz edilmistir. Varyans analizi ve genetik degiskenlik analizi R
programinda (R Core Team, 2018) augmentedRCBD paketi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Aravind ve ark., 2019).

Bulgular ve Tartisma

Varyans analizi sonucunda yerel popiilasyonlarin nisasta ve glukoz oran1 bakimindan
genotipler arasinda 6nemli bir varyasyon oldugu gorilmistiir. Fruktoz bakimindan ise mevcut
veriler genotiplerin istatistiki anlamda 6nemli bir farklilik ortaya koymadigini gostermektedir
(Cizelge 1). Popiilasyonlar ve standartlar karsilastirildiginda glukoz icerigi bakimindan iki grup
arasindaki farkin 6nemli oldugu, nisasta ve fruktoz bakimindan ise istatistiki olarak kayda deger bir
fark bulunmadigi goriilmektedir.

Cizelge 1. 150 kOy popiilasyonu ortalamasi ve 7 standart ¢esit ortalamasina ait nisasta, fruktoz ve glukoz
igerikleri i¢in kareler ortalamalari

Varyans Kaynagi SD Nisasta Fruktoz Glukoz
Blok 5 6,61 0,36** 0,18**
Genotip 156  9,15** 0,03 0,09*
Standartlar 6 15,06** 0,05 0,03
Popiilasyonlar 149 9,09 ** 0,04 0,10**
Standartlar vs Popiilasyonlar 1 0,32 0,01 0,23*
Hata 30 3,66 0,05 0,04

SD: Serbestlik derecesi, *: 0,05 yanilma diizeyinde 6nemli, **: 0,01 yanilma diizeyinde 6nemli

Nisasta ve glukoz igerigi bakimindan tespit edilen smir degerler dikkate alindiginda,
materyaller icerisinde nitelikli misir olarak siniflanabilecek genotiplerin var oldugunu gdstermektedir
(Cizelge 2). Kargilagtirmalar popiilasyon ortalamalart ve standart c¢esit ortalamalari arasinda
yapilmistir. K6y popiilasyonlari arasinda tanedeki nisasta orani en diisiik genotip %56,19 ile Giresun
ili Tirebolu ilgesine ait bir popiilasyon olurken, bu 6zellik bakimindan en yiiksek deger ise %77,11 ile
Sakarya ili Hendek ilgesine ait bir popiilasyonda tespit edilmistir (Cizelge 2). Zdunic ve ark. (2008)
yapmis olduklar1 ¢alismada Hirvatistan yerel musir popiilasyonlarinda %69,38 ile %73,57 arasinda
degisen nisasta oranlar1 rapor etmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde edilen degerlerin daha genis bir
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araliga sahip oldugu goriilmektedir. Incelenen genotipler itibariyle Tiirk misir genetik kaynaklarinin
Hirvatistan musirlarina gore daha biiyiik bir genetik c¢esitlilik gosterdigi sOylenebilir. Bu ¢alismada
tespit edilen ortalama nigasta degeri daha 6nce Guavera ve ark. (2015) tarafindan dort farkli Meksika
yerel misir ¢esidi icin rapor edilen deger ile oldukca benzerlik gosterirken, Comertpay ve ark. (2016)
tarafindan Tiirkiye'deki 79 ilden alinan yerel misir tohumlarinda nisasta varyasyonunu tespit etmeye
yonelik yiiriitiillen ¢alismada verilen ortalama nisasta oranina (%76,3) kiyasla diisiik bulunmustur.
Tespit edilen bu farkliliklar kullanilan yerel misir popiilasyonlarinin yani sira ¢alismalarda kullanilan
laboratuvara analiz yontemlerinden de ileri gelmektedir.

Cizelge 2. KOy popiilasyonlarina ait nisasta, glukoz ve fruktoz verileri i¢in tanimlayici istatistikler

Ozellik n Ortalama gta”dart Enaz Encok Carpikhk Basiklik
apma

Nisasta 150 68,31 3,02 56,19 77,11 0,3 4,24

Glukoz 150 0,63 0,31 0 123 250* 21,66 **

Fruktoz 150 0,22 0,19 0 151 2,37** 15,23 **

*: 0,05 yanilma diizeyinde 6nemli, **: 0,01 yanilma diizeyinde 6nemli

Cizelge 3. Standart ¢esitlere ait nisasta, glukoz ve fruktoz verileri i¢in tanimlayici istatistikler

Standart

Ozellik n Ortalama Sapma Enaz En cok Carpikhk Basikhik
Nisasta 7 68,20 1,50 65,47 69,77 -0,91 -0,26
Glukoz 7 0,70 0,06 0,61 0,78 -0,27 * -1,67**
Fruktoz 7 0,23 0,09 0,14 0,43 1,84* 4,26 *

*: 0,05 yanilma diizeyinde 6nemli, **: 0,01 yanilma diizeyinde dnemli

Standart gesitler ile incelenen yerel misir genotipleri karsilastirildiginda nisasta, glukoz ve
fruktoz i¢in ortalama degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmektedir. En az ve en ¢ok
degerler icin ise yerel genotipler daha genis bir varyasyon gostermistir (Cizelge 2. ve Cizelge 3.).

Glukoz igerigi ele alindiginda yerel popiilasyonlarin %0 ile %1,23 arasinda degerler
sergiledigi goriilmektedir. Veri dagiliminin birer gdstergesi olan basiklik ve carpiklik degerlerinin
onemli bulunmus olmasi elde edilen degerlerin normal dagilimdan sapmalara sahip oldugunun bir
ifadesi olarak degerlendirilebilir. Bu durum muhtemelen kullanilan kimyasal analiz yonteminin ¢ok
diisiik degerlere sahip olan bu degiskeni yeterli hassasiyette tespit edememesi ile de ilgilidir. Bu
sebeple eldeki rakamlarin yorumlanmasinda itidalli davranmak gerekliligi akilda tutulmakla beraber
mevcut verilere gore en yiiksek glukoz igeren genotipin Amasya ili Suluova il¢esinden elde edilen
bir popiilasyon oldugu belirlenmistir. Benzer durum fruktoz rakamlari i¢in de gecerlidir. Manisa
Merkez ilgeden elde edilen bir popiilasyonda %1,51 oraninda fruktoz tespit edilmis fakat varyans
analizi popiilasyonlar arasinda bulunan varyasyonun istatistiki anlamda &nemli olmadigini
gostermistir.

Fruktoz ve glukoz genellikle suda ¢6ziinebilen karbonhidratlar olarak beraberce ele alindig:
icin bu iki bilesenin her birinin musir tanesindeki durumu ile ilgili olarak literatiirde arzu edilen
miktarda ¢aligma mevcut bulunmamaktadir. Konu {izerindeki kisitli ¢aligmalardan birinde Harrigan
ve ark. (2007), 96 misir melezi tizerinden glukoz oranini %2,5, fruktoz oranini ise %1,5 seviyesinde
rapor etmislerdir. Anilan bu ¢alismada seker igerikleri bizim ¢alismamiza gore daha yiiksek olup,
analizlerin LC/MS-MS vasitasiyla gerceklestirilmis olmasi ve bizim galismamizda kullanilan
yontemlere gore daha saglikli bir Ol¢iim imkdni saglamis olabilecegi goz oOniline alinmalidir.
Saldivar (2010) glukoz ve fruktozu beraberce “c¢oziilebilir sekerler” bashigi altinda %1,3-2,6
araliginda rapor etmistir ki bu degerler bizim ¢alismamizda bulunan degerlerle benzer
biiyiikliiktedir.
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Cizelge 4. 150 kdy popiilasyonuna ait ortalama nisasta, glukoz ve fruktoz verileri iizerinden hesaplanan genetik
degiskenlik tablosu

Ozellik Ortalama PV GV EV GCV PCV ECV hBS GA GAM
Nisasta 68,31 9,09 543 3,66 341 441 28 59,74 3,72 544
Glukoz 0,63 0,10 0,05 0,04 36,62 4965 3352 5441 035 5573
Fruktoz 0,22 0,04 0,05 87,47 99,26

PV: Fenotipik varyans; GV: Genotipik varyans; EV: Cevresel varyans; hBS: Genis anlamda kalitim derecesi;
GVC: Genotipik varyansin katsayisi; PVC: Fenotipik varyansin katsayisi; EVC: Cevresel varyansin katsayist;
GA: Genetik ilerleme katsayis;; GAM: Genetik ilerlemenin ortalama varyansi

Kalitim derecesi seleksiyon ile elde edilecek olan genetik ilerlemenin diizeyini belirlemek
icin 6nemli bir kistastir. Islah ¢aligmalarinda tespit edilen kalitim orani goz 6niine alinarak yapilan
yeni ¢aligmalar incelenen 6zellik igin saglanabilecek genetik ilerlemenin miktar1 konusunda bilgi
saglamaktadir.

Kalitim derecesi degerleri genel olarak diisiik (h<0,30), orta (30 <h< 60) ve yiiksek (h>0,60)
olarak siniflanmaktadir (Robinson, 1966). Bu ¢aligmada elde edilen verilere gore, nisasta oranina
ait kalitim derecesi 59,74 ve glukoz 6zelligine ait kalitim derecesi %54,410larak tespit edilmistir
(Cizelge 4). Her iki degerin de yiiksek sinirina yakin orta degerler oldugu sdylenebilir. Yang ve ark.
(2012) Cin’e ait 10 farkli yerel misir genotipini inceledikleri ¢aligmada nisasta i¢in kalitim
derecesini %69 olarak tespit etmislerdir. Karn ve ark. (2016) ise 857 musir genotipini incelemisler
ve nigasta oranina ait kalitm derecesini %70 olarak tespit etmislerdir. S6z konusu kalitim degerleri
ve mevcut varyasyon dereceleri, bu popiilasyonlarda nisasta ve glukoz igin yapilacak seleksiyon
caligmalarinin basarili olabilecegini gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma daha once nisasta, fruktoz ve glukoz 6zellikleri bakimindan hi¢ incelenmemis
150 yerli kdy popiilasyonunda sakli bulunan genetik varyasyonu ortaya ¢ikarmistir. Yerel musir
popiilasyonlar1 bir¢ok farkli alanda farkli amagclar icin degerlendirilebilecek bir allelik zenginlik
barindirmaktadirlar. Nisasta, glukoz ve fruktoz igerikleri bakimindan 6zel misir ¢esitlerinin
gelistirilmesi amaci ile yapilacak islah programlar i¢in bu caligmadaki {imitvar genotipler gen
kaynagi olarak degerlendirilebilir. Kullanilan genotip sayist hem yurt i¢i hem de yurt disi literatiirde
sonuclarina ulasilabilecek ¢ogu bilimsel calismada ele alinan genotip sayilarina kiyasla oldukca
fazla olup, Tiirkiye nin sahip oldugu misir genetik cesitliligi hakkinda daha saglikli bir fikir elde
etmemize yardimci olmustur. Ulkemizdeki misir kdy popiilasyonlarimin bu tip ¢alismalarla daha
farkli bilesenler bakimindan da taranarak her bir 6zellik i¢in mevcut bulunan varyasyonun ve
degerli olabilecek genotiplerin ortaya gikarilmasi sayesinde ilerleyen yillarda ele alinacak 6zellikler
bakimindan yapilacak olan 1slah galismalari igin degerli bir bilgi ve materyal katkisi elde
edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir: Bu makale COMU Fen Bilimleri Enstitiisii Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali Ogrencisi Gamze
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iiretilmistir. Bu calismaya FYL-2019-2769 nolu proje ile destek saglayan Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Bilimsel
Arastirmalar Komisyonu Bagkanligi’na tesekkiir ederiz.
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