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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yerel Ekmeklik Bugday Genotiplerinin Baz1 Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of Some Quality Traits of Local Bread Wheat Genotypes

Zeki MUT!, Ozge Doganay ERBAS KOSE?, Yusuf Murat KARDES?®
Oz
Yerel popiilasyonlar bolgeye uzun yillar adapte olan ve islah programlarinda énemini siirekli koruyan nemli
genetik kaynaklardir. Bu c¢aligma 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme yillarinda ekmeklik bugday yerel
popiilasyonlarindan segilen yiiz kirk iki saf hat ve iki tescilli ekmeklik bugday ¢esidinin bazi kalite 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. Denemeler 12 x 12 alfa latis deneme deseninde 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Incelenen biitiin &zellikler bakimindan genotipler ve yillar (nisasta hari¢) arasinda istatistiksel
olarak onemli farklar tespit edilmistir. Calismada iki yilin birlestirilmis ortalama degerlerine goére bin tane
agirhiginim 21.32 ile 45.09 g, hektolitre agirliginin 75.12 ile 81.09 kg, tane protein oraninin % 11.77 ile 16.07,
Zeleny sedimantasyon degerinin 24.31 ile 48.50 ml, yas gluten oraninin % 23.96 ile 33.61, tanede kiil oraninin %
1.23 ile 1.97, yag oraninin % 1.39 ile 2.29, nisasta oraninin % 61.45 ile 69.81, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif
degerinin % 3.29 ile 5.91 ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif degerinin % 13.75 ile 17.07 arasinda degistigi
belirlenmistir. Biplot grafigine gore; hektolitre agirligi, bin tane agirligi ve nisasta orani arasinda; kiil orani ve
notr deterjanda ¢ozlinmeyen lif orani arasinda; Zeleny sedimantasyon degeri, yas gluten orani ve protein orani
arasinda; asit deterjanda ¢oziinmeyen lif degeri ve yag orani Ozellikleri arasinda pozitif iliski belirlenmistir.
Ayrica bu grafige gore; G99, G105, G126 ve G137 numarali genotiplerin protein, yas gluten ve Zeleny
sedimantasyon degeri bakimindan; G53, G67 ve G72 numarali genotiplerin nisasta degeri bakimindan ve G46 ile
G53 numarali genotiplerin bin tane agirligi bakimindan en yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, arastirmada yer alan popiilasyonlarin bir¢ogu kalite 6zellikleri bakimindan tescilli ¢esitlerden daha iyi
sonuglar gostermistir. Calismada yer alan yerel ekmeklik bugday popiilasyonlarinin kalite agisindan 6nemli
genetik kaynaklar oldugu ve islah programlarinda kullanim agisindan 6nemli potansiyele sahip olduklar
belirlenmistir.
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Abstract

Local populations are key genetic resources that have adapted to the region throughout time and are still used in
breeding operations. In this study, important quality features of local varieties were determined which was
conducted with one hundred forty two local and two registered bread wheat genotypes in the 2019-2020 and
2020-2021 growing years. The trials were set up in a 12 x 12 alpha lattice design with three replications.
Significant statistical differences were detected between genotypes and years (except for starch) for all examined
traits. According to the two year-average; the thousand grain weight, hectoliter weight, protein ratio, Zeleny
sedimentation value, wet gluten ratio, ash ratio, fat ratio, starch ratio, acid detergent fiber and neutral detergent
fiber of the genotypes were changed between 21.32 - 45.09 g, 75.12 - 81.09 kg, 11.77 - 16.07%, 24.31 - 48.50 ml,
23.96 - 33.61, 1.23 - 1.97%, 1.39 - 2.29%, 61.45 - 69.81%, 3.29 - 5.51% and 13.75-17.07%, respectively.
According to the Biplot graph; positive correlations were found between hectoliter weight, thousand grain
weight and starch ratio; between ash ratio and neutral detergent insoluble fiber ratio; between Zeleny
sedimentation value, wet gluten ratio and protein ratio; between acid detergent fiber value and oil ratio.
Furthermore, according to this graph, genotypes G99, G105, G126, and G137 had the highest protein, wet gluten,
and Zeleny sedimentation values; genotypes G53, G67, and G72 had the highest starch value; and genotypes
G46 and G53 had the highest thousand grain weight values. As a result, the majority of the populations in the
trial outperformed the registered varieties in terms of quality parameters.

Keywords: Wheat, Biplot, Quality, Protein, Genetic resource
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1. Giris

Tek yillik otsu bir bitki olan bugdayin; iilkemizde yaklasik 12 bin taksonu, 20’den fazla tiirii ve 1slah edilmis
400’den fazla cesidi bulunmaktadir. Bugday temel gida maddesi olmasi ve genis adaptasyon yetenegi yaninda
nakliyesi, depolanmasi, islenmesi gibi asamalarinin kolayligi nedenleriyle diinyanin bir¢ok iilkesinde yaygin
olarak yetistirilmektedir (Kiin, 1996). Bugday; ekmek, bulgur, makarna, biskiivi, kahvaltilik gevrek gibi birgok
gida {irlinii olarak kullanilmasinin yaninda hayvan beslenmesi ve bazi sanayi iirtinlerinin eldesinde ¢ok biiyiik
oneme sahiptir. Bugday, Diinya ve Tiirkiye’de en fazla yetistirilen kiiltlir bitkisidir. Diinyada 220 milyon ha
alandan 770 milyon ton bugday iiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2022). Tiirkiye’de ise yaklasik 6.9 milyon ha
alandan 20.5 milyon ton bugday iiretilmektedir. Uretilen bu bugdaym % 80.5 ini ekmeklik bugday
olusturmaktadir (Anonim, 2021). Tiirkiye Diinya bugday tiretiminin % 2.2’sini olusturmaktadir.

Diinya’da bugday iiretiminde kuraklik, hastalik vs. herhangi bir nedenden dolay1r meydana gelen azalislar
bugdaydan elde edilen {irlinlerin fiyatlarinda artisa neden olarak herkesi etkilemektedir. Bugday yetistiriciligi
yapan iilkeler icin yeterli miktarda ekim alani saglanarak buradan elde edilen {irinlerin bir kisminin stoklanmasi
stratejik bir dneme sahiptir (Siizer, 2019). Diinya niifusunda meydana gelen siirekli artis ve tarim alanlarinin
azalmasi sonucu olusabilecek gida agiginin kapatilabilmesi igin yeni iiretim teknikleri ve 1slah edilmis yeni
cesitlerin kullaniminin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Ulkemizde de bugday ekim alanlarinin son smirina
gelmis olmasi sebebiyle birim alandan alinan verimin artirtlmasi ¢ok dnemlidir (Mut ve ark., 2005). Bugday
yetistiriciliginde verim ile birlikte kalitenin de ele alinmasi gerekmektedir. Bugdayin kalitesi ¢esit, iklim
faktorleri, toprak oOzellikleri ve yetistirme teknigine bagli olarak degismektedir. Bugdayda kalite kavrami
bugdayin kullanim yeri ve amacina gore (liretici, sanayi ve tiikketici) degisiklik gostermektedir. Giiniimiizde bu
kesimlerin isteklerini karsilayabilen verimi ve kalitesi yliksek, hastaliklara dayanikli bugday cesitlerine olan
ihtiyag artarak devam etmektedir (Konak ve ark., 1999). Bir iirliniin farkli kullanim amaglaria uygunlugu kalite
olarak ifade edilmektedir. Bugday 1slahinda ve ticaretinde protein orani, hektolitre agirligi, 1000 tane agirligi,
gluten ve sedimantasyon degerleri en 6nemli kriterlerdir. Protein oran1 bugdayda kalitenin belirlenmesinde rol
oynayan en onemli faktordiir (Sade, 1997). Bugdayin protein kalitesi de kalitenin belirlenmesinde 6nemli bir
faktordiir. Bu kriterin belirlenmesinde sedimantasyon degeri ve gluten miktari kullanilan en 6nemli yontemlerdir
(Linina ve Ruza, 2015; Mut ve ark., 2017).

Tiirkiye kiiltiirii yapilan bugday tiirlerinin ve yabani akrabalarinin gen merkezi durumundadir. Bu tiirler
bugdayin gelisimi, farkli kosullara adaptasyonu, yayilmasi ve modern ¢esitlerin gelistirilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bitki 1slahg¢ilar1 islah calismalarinin her evresinde yiiksek bir genetik g¢esitlilige ihtiyag
duymaktadirlar. Mevcut materyalde ¢esitlilik meydana getirmenin bir¢ok yolu bulunmaktadir, fakat genetik
kaynak durumunda olan materyallerde bu cesitlilik dogal olarak bulunmaktadir. Yerel populasyonlarimiz,
kdiltiirii yapilan bitkilerin yabani akrabalari ve gegis formlari ile birlikte 1slah ¢aligmalarinda kullanilabilecek bir
zenginlik kaynagidir. Bu ozelliklerinden dolay1 yerel populasyonlar bitki gelistirme ¢alismalarinin en énemli
kaynaklar1 olarak kullanilmaktadirlar (Karagdz, 2014). Ayrica, bu genetik materyal kullanilarak ekonomik
acidan istiin 6zeliklere sahip olanlar belirlenip kullanilabilir.

Basta bugday olmak iizere biitiin bitki yerel populasyonlari, yetistiriciler ve 1slah¢ilar tarafindan uzun yillar
boyunca secilerek kullanmilmigtir. Bu yerel genotipler ¢esitli biyotik ve abiyotik stres kosullarina dayaniklilik
saglamislardir. Bugday veriminin artirilmasi ve kalitesinin korunmasi yeterli ve giivenli gida endisesinin arttigi
glinimiizde 6nemli bir noktada yer almaktadir. Bu acidan genetik cesitlilik barmdiran yerel materyallerin
toplanmasi, verim ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi, ¢esitli kosullara adaptasyon kabiliyetlerinin dlgiilmesi ve
muhafazasi ¢ok 6nemli bir durum haline gelmistir. Yerel populasyonlarimiz verim ve verim 6zellikleri ile kalite
faktorleri agisindan biiylik 6nem arz etmektedirler. Bunlar islah caligmalarinda ebeveyn olarak ve hatta
seleksiyon yontemiyle saflastirilarak yeni gesitler elde edilebilecek potansiyele sahiptir (Dirik ve ark., 2018).

Aragtirmada, 104 adet yerel ekmeklik bugday populasyonundan segilen 142 saf hat ile 2 standart ¢esidin
(Altindane ve Nusrat) iki y1l boyunca bazi kalite dzelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Caligmada uzun yillar 6nce Karadeniz Bolgesindeki 12 ilden toplanip Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii Ulusal

Gen Bankasinda muhafaza edilen 104 adet yerel ekmeklik bugday popiilasyonundan kilgik varligi, bagak uzunlugu,
basakta basak¢ik sikligi, biiylime formu, basaklanma siiresi, tane dolum periyodu, bitki boyu, basak uzunlugu,
basakta basakeik sayisi, basakta tane sayisi, bagakta tane agirligi, basak rengi, tek basak verimi, bin tane agirligi, tane
rengi, biyomas agirlig1 ve hasat indeksi gibi bircok 6zellik dikkate alinarak tek bitki seleksiyonu yapilmig ve toplam
142 saf hat olusturulmustur. Denemede bu 142 saf hat ile birlikte 2 standart ¢esit (Altindane ve Nusrat) kullanilmistir
(Tablo I). Bu gesitlerden ‘Altindane’ Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ‘Nusrat’ ise Sakarya Misir Aragtirma
Enstitiisii tarafindan tescil ettirilmistir.

Tablo 1. Projede kullanilan bugday genotiplerinin kayit numaralart ve toplandigi yerler

Table 1. Registration numbers and collected location of wheat genotypes used in the project

No Kayit No* No Kayit No No Kayit No No Kayit No

1 TR 54989.ACS1601* 37 TR 54986.ACS1601¢ 73 TR 44365.ACS1603' 109 TR 87424.ACS1603}
2 TR 54989.ACS1602* 38 TR 82297.ACS1601¢ 74 TR 44984.ACS1601" 110 TR 87425.ACS1601
3 TRS81014.ACS1601*° 39 TR 82297.ACS1602¢ 75 TR 44984.ACS1602' 111 TR 87426.ACS1601}
4 TRS81014.ACS1603* 40 TR 82297.ACS1603¢ 76 TR 44984.ACS1603" 112 TR 87426.ACS1605’
5 TRS8I1014.ACS1604* 41 TR 82297.ACS1604¢ 77 TR 44984.ACS1604" 113 TR 87426.ACS1606
6 TR S81014.ACS1605* 42 TR 82297.ACS1606% 78 TR 45098.ACS1601° 114 TR 87426.ACS1607
7 TR 81014.ACS1606* 43 TR 37585.ACS1601¢ 79 TR 45098.ACS1608" 115 TR 87426.ACS1602
8 TR8I014.ACS1607* 44 TR 37585.ACS1602¢ 80 TR 45098.ACS1609" 116 TR 87426.ACS1604
9 TR8I014.ACS1608* 45 TR 37585.ACS1603¢ 81 TR 53874.ACS1601" 117 TR 87427.ACS1601
10 TR 81014.ACS1609* 46 TR 37585.ACS1612° 82 TR 53874.ACS1605' 118 TR 87427.ACS1602}
11 TR 81014.ACS1611* 47 TR 37585.ACS1613° 83 TR 53874.ACS1606' 119 TR 87429.ACS1602}
12 TR 81014.ACS1613* 48 TR 37585.ACS1614° 84 TR 81468.ACS1603' 120 TR 87430.ACS1601J
13 TR 82307.ACS1601* 49 TR 37585.ACS1615° 85 TR 81468.ACS1604" 121 TR 87431.ACS1601J
14 TR 82307.ACS1602* 50 TR 37831.ACS1601° 86 TR 81468.ACS1606' 122 TR 87431.ACS1605
15 TR 82307.ACS1603* 51 TR 37831.ACS1602° 87 TR 82329.ACS1601" 123 TR 87431.ACS1608
16 TR 39606.ACS1601° 52 TR 58073.ACS1602° 88 TR 82329.ACS1604' 124 TR 87432.ACS1601)
17 TR 39606.ACS1602° 53 TR 58073.ACS1601° 89 TR 37192.ACS1601' 125 TR 87432.ACS1605
18 TR 39609.ACS1601° 54 TR 14857.ACS1602f 90 TR 87012.ACS16017 126 TR 87432.ACS1606'
19 TR 39609.ACS1603* 55 TR 14857.ACS16037 91 TR 87012.ACS1602/ 127 TR 87433.ACS1602
20 TR 39609.ACS1604° 56 TR 37248.ACS16012 92 TR 87291.ACS16017 128 TR 87433.ACS1606’
21 TR 39609.ACS1605°> 57 TR 37248.ACS1602¢ 93 TR 87417.ACS16017 129 TR 87433.ACS1607
22 TR 45104.ACS1601° 58 TR 37248.ACS16032 94 TR 87417.ACS1606' 130 TR 87433.ACS1608
23 TR 45104.ACS1602° 59 TR 37248.ACS16042 95 TR 87418.ACS16017 131 TR 44388.ACS1601
24 TR 45104.ACS1603°> 60 TR 37369.ACS16012 96 TR 87418.ACS16077 132 TR 44406.ACS1601
25 TR 81147.ACS1601° 61 TR 81420.ACS1601¢ 97 TR 87419.ACS1601' 133 TR 44406.ACS1602*
26 TR 81147.ACS1602° 62 TR 81420.ACS1602¢ 98 TR 87419.ACS1602' 134 TR 44431.ACS1604*
27 TR 81147.ACS1603° 63 TR 81642.ACS1601¢ 99 TR 87420.ACS1601' 135 TR 44433.ACS1601*
28 TR 37373.ACS1602¢ 64 TR 81646.ACS1602¢ 100 TR 87420.ACS1604 136 TR 44433.ACS1603*
29 TR 37373.ACS1603¢ 65 TR 44384.ACS1601¢ 101 TR 87421.ACS1601' 137 TR 81263.ACS1601*
30 TR 37373.ACS1604% 66 TR 44384.ACS1602" 102 TR 87421.ACS1605' 138 TR 81035.ACS1602*
31 TR37373.ACS1605¢ 67 TR 44400.ACS1601" 103 TR 87422.ACS1601) 139 TR 39610.ACS1602*
32 TR 37383.ACS1604¢ 68 TR 44400.ACS1602" 104 TR 87422.ACS1606/ 140 TR 81265.ACS1603*
33 TR 37383.ACS1605¢ 69 TR 44400.ACS1603" 105 TR 87422.ACS16077 141 TR 81266.ACS1602°
34 TR 53869.ACS1601¢ 70 TR 44400.ACS1606" 106 TR 87423.ACS1601) 142 TR 44468 ACS1601'
35 TR 53869.ACS1603¢ 71 TR 44365.ACS1601" 107 TR 87423.ACS1605' 143 Altindane (Standart)

36 TR 54984.ACS1603¢ 72 TR 44365.ACS1602" 108 TR 87424.ACS1601) 144 Nusrat (Standart)

*Kodu ve toplandigr yer (a: Amasya, b: Artvin, c¢: Bayburt, d:Corum, e: Giresun, f: Giimiishane, g:Kastamonu, h: Ordu, i: Samsun, j: Sinop, k:
Tokat, 1: Trabzon)

2.2. Deneme yillarina ve yerlerine ait iklim ve toprak ozellikleri

Tablo 2’de Bilecik Meteoroloji 11 Miidiirliigiinden alinan Bilecik ili uzun yillar (1939-2021), 2019-2020 ve
2020-2021 yetistirme sezonlarina ait iklim verileri verilmistir.
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Tablo 2. Bilecik ili uzun yillar, 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme sezonlarina ait iklim verileri

Table 2. Climate data of Bilecik province during 2019-2020 and 2020-2021 growing seasons

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nispi nem (%)
UYO 2019-20 2020-21 UYO  2019-20 2020-21 UYO 2019-20 2020-21

Kasim 9.0 12.7 8.3 37.2 27.6 3.6 71.1 63.0 72.0
Aralik 4.5 5.6 7.9 55.9 78.4 9.7 76.0 78.0 71.5
Ocak 24 2.4 5.6 50.1 454 78.3 76.5 74.0 58.6
Subat 3.7 52 5.7 42.0 65.6 37.7 73.2 72.1 68.0
Mart 6.4 8.6 5.1 473 34.1 101.0 69.3 68.8 72.1
Nisan 11.5 10.8 11.4 41.8 36.0 73.0 64.2 61.0 67.0
Mayis 16.1 16.7 17.5 47.7 55.2 35.0 64.5 62.0 60.1
Haziran 19.9 19.8 19.0 393 139.1 62.4 62.0 59.7 68.0
Temmuz 21.7 22.9 23.8 30.9 1.2 354 61.0 63.0 60.3
Ortalama 10.6 11.6 11.6 68.6 66.8 66.4
Toplam 392.2 482.6 436.1

* Bilecik Meteoroloji il Miidiirliigii (Anonim, 2023), UYO: Uzun yillar ortalamasi

Denemeler her iki y1lda da ayn1 arazide kurulmustur. Bilecik Seyh Edebali Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri
Fakiiltesi Toprak Analiz Laboratuvarinda yapilan toprak analizi sonuglarma goére, deneme alani topragmin killi-tinlt (%
40), pH bakimindan hafif alkali (7.78), orta seviyede kiregli (% 6.84), hafif tuzlu (% 0.45), fosfor igerigi fazla (22.16
kg da), potasyum igerigi yiiksek (66.90 kg da!) ve organik madde igeriginin orta (% 2.26) oldugu tespit edilmistir
(Tablo 2).

2.3. Yontem

Arastirma 2019-2020 ve 2020-2021 yetistirme sezonlarmda Bilecik Seyh Edebali Universitesi Tarmmsal
Uygulama ve Arastirma Merkezinde yiiriitiilmiigtiir. Deneme 12 x 12 Alfa-latis deneme desenine gore 3 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ekim islemi m?>’ye 550 tohum gelecek sekilde parsel boyu 2 metre ve 4 sira olarak birinci yil
10.11.2019 tarihinde ikinci y1l 16.11.2020 tarihlerinde yapilmistir. Dekara 6 kg P,Osve 10 kg saf azot gelecek sekilde
fosforlu giibrenin tamami ve azotlu giibrenin (2.34 kg da') ilk kismi ekimle birlikte, dier kalan kisim ise
kardeslenme ve basaklanma oncesi donemde iki esit parcaya boliinerek verilmigtir. Yabanct ot miicadelesi i¢in
kardeslenme doneminde herbisit kullanilmigtir. Hasat olgunluguna gelen bitkilerin hasadi birinci yil 17.07.2020
ikinci yil ise 20.07.2021 tarihlerinde elle yapilmis ve hasat edilen materyal bir hafta kadar kurutulduktan sonra parsel
harman makinesi ile harmanlanmistir.

Aragtirmadan elde edilen orneklerin yabanci madde temizligi yapildiktan sonra bin tane agirligi, hektolitre
agirligl, protein orani, kiil orani, nisasta orani, yas gluten orani, Zeleny sedimantasyon degeri, asit deterjanda
¢oziinmeyen lif (ADF) ve notr deterjanda ¢dziinmeyen lif (NDF) gibi bazi kalite 6zellikleri incelenmistir. Bin tane
agirlig 4’er kez 100 adet tohum sayma cihazi (Chopin Technologies-Numigral) ile sayilarak ortalamasi alinmis ve
10 ile carpilarak belirlenmistir. Hektolitre agirligt AACC 55-10.01 metoduna gore belirlenmistir (AACC, 2020).
Kimyasal analizler igin her parselden alman &rnekler 6giitiilmiistiir. Ornekler analizler igin +4 °C'de buzdolabinda
saklanmig ve her iki yilda da hasattan sonraki ii¢ ay igerisinde analiz edilmistir. Kiil igerigi AACC 08-01.01, ham
protein icerigi AACC 46-30.01, nisasta icerigi AACC 76-33.01, yas gluten igerigi AACC 38-12.02 ve Zeleny
sedimantasyon degeri AACC 56-60.01 metotlarma gore yapilmistir (AACC, 2020). Yag igerigi Soxhlet yontemine
(Welch, 1977), ADF ve NDF igerikleri Van Soest ve ark. (1991)’nin yontemine gére ANKOM 220 Fiber cihazi
kullanilarak belirlenmistir.

2.3. Istatistiksel analiz

Aragtirmada incelenen tiim 6zellikler 12x12 Alfa Latis deneme desenine gore (Patterson ve Williams, 1976;
Kumar ve ark., 2020) SAS (1998) paket programi kullanilarak analiz edilmistir. Genotipler ve yillar arasinda farklilik
belirlenen oOzelliklerin  ortalamalart arasindaki karsilagtirmalar ise Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglarin ortalama, en diisiik, en yiiksek degerleri ve kiimiilatif grafikleri Minitab 15
paket programu kullanilarak olusturulmustur. Biplot grafigi JMP (2020) programi kullanilarak ¢izilmistir.
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3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Aragtirma yerine ait diigen toplam yagis miktari ilk yilda (482.6 mm) ikinci yila (436.1mm) gore daha yiiksek
olmustur. Yillar arasinda ortalama sicaklik ve nem bakimindan 6nemli farklilik goriilmese de bu degerler aylara
gore farklilk gostermistir (Tablo 2). incelenen &zelliklere ait bazi veriler (ortalama, en kiigiik ve en biiyiik
degerler ile varyasyon katsayisi, kareler ortalamasi ve P degeri) Tablo 3'de verilmistir. Incelenen biitiin 6zellikler
bakimindan genotipler ve nisasta harig yillar arasinda 6nemli farklar bulunmustur (7ablo 3 ve Sekil 1).

Tablo 3. 144 bugday genotipinin bazi kalite ozelliklerine ait yillarin birlestirilmis ortalama, minimum,
maksimum ve bazi istatistiksel degerleri.

Table 3. The values of mean, minimum, maximum and some statistical of the some quality traits of the 144 wheat
genotypes in the combined data of the years.

Ozellikler e Di];:;ik Yi]izlgek Vﬁ:?:;zg? olr(tz;ﬁlengsl P degeri
Bin tane agirligi (g) 35.98 21.32 45.09 12.92 121.40 <.0001
Hektolitre agirligi (kg) 78.36 75.12 81.09 1.48 7.72 <.0001
Protein (%) 13.75 11.77 16.07 6.07 109.02 <.0001
Zeleny sedimantasyon (ml) 36.29 2431 48.50 14.73 154.35 <.0001
Yas gluten (%) 28.67 23.96 33.61 6.11 16.68 <.0001
Kiil (%) 1.61 1.23 1.97 10.18 0.15 <.0001
Yag (%) 1.82 1.39 2.29 8.17 0.12 <.0001
Nisasta (%) 66.07 61.45 69.81 2.63 16.80 <.0001
Asit deterjanda ¢6ziinmeyen lif (%) 4.37 3.29 5.91 10.87 1.17 <.0001
Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (%) 15.54 13.75 17.07 3.84 2.01 <.0001

Birlestirilmis varyans analiz sonuglarina gore, genotiplerin bin tane ve hektolitre agirliklart sirasiyla 21.32
(G57) ile 45.09 g (G53) ve 75.12 (G87) ile 81.09 kg (G109) arasinda degismektedir (7ablo 3). Hem bin tane
agirhigi hem de hektolitre agirhi ilk yil ikinci yildan daha yiiksek olmustur (Sekil 1). i1k yil toplam yagisin fazla
olmasinin bu 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi diistiniilmektedir. Genotiplerin biiyiik kism1 bin tane agirlig:
bakimindan 35.0-39.0 g sinifinda yer alirken, hektolitre agirligi bakimimdan 77.75-78.25 kg smifinda yer almistir
(Sekil 2). Caligmada kullanilan Altindane ve Nusrat ¢esitlerinin bin tane agirligi ve hektolitre agirlig: sirasiyla %
37.56 g ve 43.37 g, 80.65 kg ve 80.45 kg olarak belirlenmistir. Caligmada ele alinan 78 hattin hektolitre agirligt
78 kg’1n iizerinde hektolitre agirligma sahip olmustur. Ayrica G85, G92, G99, G106, G109 ve G111 numaralt
genotipler ¢esitlerin ortalamasindan daha yiiksek hektolitre agirligina sahip olmustur. Bugday endiistrisinde bin
tane agirligt ve hektolitre agirligi, un verimini belirleyen temel kalite faktorlerindendir. Bugdayda endosperm
biiylik ve yogun tanelerde kiiciik taneli olanlara gére daha yiiksek oldugundan bugday un miktarinin tahmininde
bin tane agirlig1 iyi bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir (Mut ve ark., 2007). Farkli aragtirmacilar ekmeklik bugday
genotipleri iizerinde yaptiklar1 caligmalarda bin tane agirliginin genetik, tarimsal uygulamalar ve cevresel
faktorlere gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (Kara ve Akman, 2008; Bilgin ve ark., 2016; Mut ve ark.,
2017; El Refaey ve ark., 2022; Osekita ve ark., 2022). Hektolitre agirli§1 un veriminin belirlenmesinde kullanilan
onemli bir kriterdir. Hektolitre agirligi da genotipe, ¢evre kosullarina, uygulanan tarimsal iglemlere, hastaliklar
ve zararlilarin etkisine gore degismektedir (Bilgin ve ark., 2016; Mut ve ark., 2017; Yiice ve ark., 2022). Ayrica
biiyiime mevsimi boyunca yagis ve sicaklik gibi gevresel faktorler hektolitre agirhigimi etkilerken, vejetasyon
sliresi, tane yogunlugu, tane boyutu ve sekli, karin boslugu, tanenin kirisiklig1 gibi tanenin yapisal 6zellikleri de
bu 6zelligi etkilemektedir (Aguirre ve ark., 2002).

Calismada genotiplerin protein orani, Zeleny sedimantasyon degeri ve yas gluten igerigi sirasiyla % 11.77
(G106) ile 16.07 (137), 24.31 (G106) ile 48.50 ml (G137) ve % 23.96 (G2) ile 33.61 (G13) arasinda degismistir.
Protein orani ve yas gluten igerigi ikinci yil daha yiiksek bulunurken sedimantasyon degeri birinci yil daha
yliksek bulunmustur (Seki/ ). Genotiplerin biiyiik kismi protein orani bakimindan % 13.00-14.50, Zeleny
sedimantasyon degeri bakimindan 32.0-40.0 ml ve yas gluten orani bakimindan ise % 27.25-30.25 olan simifta
yer almislardir (Sekil 2). Calismada kullanilan Altindane ve Nusrat c¢esitlerinin protein orani, Zeleny
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sedimentasyon degeri ve yas gluten oranlari sirasiyla % 14.29 ve % 14.01, 41.14 ve 35.32 ml, % 30.32 ve 30.73
olarak belirlenmistir. Ayrica protein oran1 bakimindan 45 genotip, Zeleny sedimantasyon degeri bakimindan 24
genotip ve yas gluten orani1 bakimindan 11 genotip her iki tescilli ¢esitten de yiiksek degerlere sahip olmuslardir.
Bugdayda tanenin protein orani en 6nemli kalite kriteridir. Bu 6zellik ekmegin beslenme ve pigsme 6zelliklerini
onemli oOlgiide etkilemektedir. Bugdayin protein orani genotipe, ¢evre faktdrlerine ve tarimsal uygulamalara
bagli olarak degismektedir (Anjum ve ark., 2014; Ozen ve Akman, 2015). Ayrica Caglar ve ark. (2006) yagisin
az oldugu yillarda protein oraninin arttigini bildirmislerdir. Bu calismada da protein oranin yiiksek bulundugu
ikinci yi1l daha diisiik yagis gerceklesmistir. Protein orani kadar protein kalitesi de bugday i¢in ¢ok 6nemlidir.
Protein kalitesinin belirlenmesinde akla gelen ilk iki 6zellik sedimantasyon degeri ve gluten igerigidir. Ekmek
ununda gluten proteinleri hamurun sigmesi ve elastikiyeti acisindan 6nemli bilesenlerdir (Egesel ve ark., 2009).
Hamurun yogrulmasi sirasinda ag benzeri bir yapt olusturan gluten proteinleri, mayanin olusturdugu
karbondioksitin tutulmasini ve hamurun sismesini saglar; dolayisiyla gluten miktar: unun kalitesini belirleyen en
onemli ozelliklerden biridir. Gluten miktar1 sonuglarmin degerlendirilmesinde < %20 (diisik), %20-27
(orta), %28-35 (iyi) ve >%35 (yiiksek) degerleri kullanilmaktadir (Ozen ve Akman, 2015). Sedimantasyon
degeri arttikga ekmek hacmi de artacagindan ekmeklik bugdayda sedimantasyon degerinin yiiksek olmasi
istenmektedir (Zeleny ve ark., 1960). Sedimantasyon miktar1 sonuglarmin degerlendirilmesinde < 15 (¢ok kotii),
16-21 (zayif), 22-27 (orta), 28-33 (iyi) ve > 33 (¢ok iyi) parametreleri kullanilmaktadir (Sanal ve ark., 2009).
Kaliteli ekmeklik bugday ununun yas gluten iceriginin ve sedimantasyon degerinin sirastyla % 28 ve % 25'in
iizerinde olmasi gerektigi rapor edilmistir (Mutlu ve Tag, 2020). Farkli arastirmacilar yaptiklari ¢aligmalarda
cesitlere gore sedimantasyon ve yas gluten degerlerinin farklilik gosterdigini bildirmiglerdir (Mut ve ark., 2017;
Kurt ve Yagdi, 2018; Karaduman ve ark., 2021; Balkan ve ark., 2022).
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Figure 1. Mean values and standard deviation for some quality traits of wheat genotypes in 2019-2020 and
2020-2021. Bars not accompanied by the same letter are significantly different at P < 0.05, using Tukey test.
(BTA: thousand grain weight, HA. hectolitre weight, PO: protein ratio, SD: Zeleny sedimentation value, YG:

wet gluten ratio, KO: ash ratio, YO: fat ratio, ADF: acid detergent fiber, NDF': neutral detergent fiber, od = non
significant)

Sekil 1. Bugday genotiplerinin bazi kalite ézelliklerine iliskin 2019-2020 ve 2020-2021 yillarinda ortalama
degerler ve standart sapmalar. Farkh harf'ile gosterilen ¢cubuklar Tukey testine gore P <0.05 diizeyinde
onemli élciide farkhdwr (BTA: bin tane agwhigr, HA: hektolitre agirligi, PO: protein orani, SD: Zeleny
sedimantasyon degeri, YG: yas gluten orani, KO: kiil orani, YO: yag orani, ADF: asit deterjanda ¢éziinmeyen
lif, NDF: notr deterjanda ¢oziinmeyen lif, 6d= onemli degil)
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Figure 2. Histogram graphs of the examined traits of wheat genotypes

Sekil 2. Bugday genotiplerinin incelenen ozelliklerine ait histogram grafikleri

Genotiplerin kiil, yag ve nisasta igerikleri sirasiyla % 1.23 (G72) ile 1.97 (G134), % 1.39 (G69) ile 2.29
(G113) ve % 61.45 (G134) ile 69.81 (G67) arasinda degismistir (Tablo 3). Kiil ve yag icerigi ikinci y1l daha
yiiksek bulunmus, nigasta orani bakimindan yillar arasinda fark bulunmamustir (Sekil). Genotiplerin biiyiik kismi
kiil oran1 bakimindan % 1.45-1.75, yag oran1 bakimindan % 1.725- 1.825 ve nisasta oran1 bakimindan ise %
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65.25-67.25 olan smifta yer almislardir (Sekil 2). Calismada kullanilan Altindane ve Nusrat ¢esitlerinin kiil, yag
ve nisasta oranlart sirastyla % 1.55 ve % 1.83, % 1.81 ve % 1.76, % 66.81 ve 63.59 olarak belirlenmistir. Birgok
arastirict bugdayda kiil igeriginin kullanilan genotipe, yapilan tarimsal uygulamalara, iklim ve toprak faktorlerine
bagli olarak degistigini bildirmislerdir (Egesel ve ark., 2009; Mahla ve ark., 2015; Mut ve ark., 2017; Ardug ve
ark., 2020). Kiigiik ve kirisik taneler bilyiik ve diiz tanelerden daha fazla kiil igerir. Kii¢iik taneli bugdaylarda un
verimi diserken kiil miktar1 artmaktadir. Bu durumda ekmek rengi, hamurun gaz tutma kapasitesi ve ekmek
hacmi olumsuz etkileneceginden yiiksek kiil icerigi kaliteli bir ekmek {iretimi icin tercih edilmez (Bulut, 2012;
Bilgicli ve Soylu, 2016). Kiil miktarini arttiran ¢evre faktorleri protein miktarini da arttirir. Calismada kullanilan
standart cesitlerin 6zellik belgelerinde kalite degerlerinin bu calismada elde edilen degerlerden daha yiiksek
oldugu gortlmektedir. Kalite 6zelliklerinin genotiplerin yetistirildikleri toprak, iklim ve yetistirme kosullarindan
da etkilendigi bilinmektedir. Bundan dolay1 ¢alismada yer alan genotiplerin de kalite degerlerinin daha yiiksek
olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismamiza benzer olarak Caglar ve ark. (2006) yagisin az oldugu yillarda genotiplerin kiil iceriginin
arttigini ve kil igeriginin yillara gore degistigini bildirmislerdir. Birgok arastirici yag oraninin genotip, ¢evre
kosullar1 ve tarimsal uygulamalara bagli olarak degistigini bildirmektedir (Barteczko ve ark., 2009; Mut ve ark.,
2017; Ardug ve ark., 2020). Bugdayda tiim tanede yag orani genellikle % 2’nin altindadir. Bugdayin en ¢ok yag
iceren kisim embriyo (% 11) kismudir ve bu yag gida endiistrisinde, kozmetik formiilasyonlarda ve biyolojik
bocek kontrol ajanlarinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Cetinyiirek, 2012). Benli ve Koca (2018) bugday
cesitlerinde yag iceriginin yillara ve cesitlere gore % 1.1 ile 2.4 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bugdayda
nisasta orant ¢ok 6nemli bir kalite kriteri olmakla birlikte bugday ununda en yiiksek oranda bulunan kimyasal
bilesendir. Bugdayda nigasta iceriginin kullanilan genotipe, yapilan tarimsal uygulamalara, iklim ve toprak
faktorlerine bagl olarak degistigini bildirmistir (Mut ve ark., 2017; Sahin Tenikecier ve Oner, 2018; Ardug ve
ark., 2020).

Tablo 3. Incelenen ozellikler bakimindan one ¢ikan genotipler™

Table 3. Genotypes that promising in terms of the examined traits

incelenen Ozellikler One cikan genotipler

G2, G10, G22, G24, G26, G29, G46, G47, G53, G67, G71, G72, G8S,
G98, G109, G111, G120, G128, G127, Nusrat

G39, G70, G77, G81, G85, G88, G92, GI98, G99, G102, G105, G106,
G109, G111, G124, G137, G138, G141, Altindane, Nusrat

G12, G19, G20, G26, G29, G79, G82, G88, G95, G99, G104, G105,

Bin tane agirligi

Hektolitre agirlig1

Protein G108, G109, G112, G117, G126, G134, G137, G138

Sedimantasyon G12, G13, G21, G22, G27, G32, G33, G39, G55, G69, G77, G88, G99,
G105, G108, G126, G130, G132, G137, G139

Yas gluten G8, G12, G13, G20, G26, G77, G79, G82, G95, G99, G104, G105, G108,
G109, G112, G117, G126, G134, G137, Nusrat

Kl G4, G24, G38, G39, G44, G45, G46, G53, G58, G67, G71, G72, G74,
G80, G81, G103, G106, G116, G120, G132

Yag G28. G47, G57. G59, G67, G76, G83, G85, G92, G104, G109, G110,
G111, G112, G113, G114, G116, G117, G119, G139

Nisasta G4, G24, G34, G38, G39, G45, G46, G53, G58, G67, G71, G72, GT3,

G74, G80, G81, G86, G103, G116, G120

Go6, G13, G14, G18, G21, G22, G26, G35, G39, G61, G63, G77, G79,
G87, G953, G126, G129, G130, G142, Nusrat

Gl1, G4, G15, G34, G35, G39, G53, G67, G72, G77, G78, G&O, G86, GI1,
G101, G105, G110, G115, G116, Nusrat

Asit deterjanda ¢oziinmeyen lif

Notr deterjanda ¢oziinmeyen lif

*Kiil, asit deterjanda ¢oziinmeyen lif ve notr deterjanda ¢oziinmeyen lif igerikleri bakimindan en diisiik degerlere sahip 20 genotip, diger
ozellikler bakimindan en yiiksek degerlere sahip 20 genotip ele alinmustir.

Calismada genotiplerin asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve nétr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF)
igerikleri sirasiyla % 3.29 (G39) ile 5.91 (G47) ve % 13.75 (G39) ile 17.07 (G11) arasinda degismistir (Tablo 3).
Her iki ozellikte de ADF ve NDF icerikleri birinci yilda daha yiiksek degerlere sahip olmustur (Sekil 1).

Genotiplerin biiyiik kism1 ADF degeri bakimindan % 4.0 ile 4.4 siifinda yer alirken, NDF degeri bakimmdan %
15.25- 15.75 smifta yer almislardir (Sekil 2). Calismada kullanilan Altindane ve Nusrat ¢esitlerinin ADF ve NDF
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degerleri sirastyla % 4.07 ve % 3.45, % 15.14 ve % 13.76 olarak belirlenmistir. Farkli arastiricilar bugdayda
ADF ve NDF igeriklerinin kullanilan genotipe, yillara, yetistirme tekniklerine, iklim ve toprak faktorlerine bagh
olarak degistigini bildirmistir (Campell ve ark., 1995; Tilic ve ark., 2012; Mut ve ark., 2017; Ardug ve ark.,
2020). Bitki hiicre duvar yapisindaki lignin, seliilloz ve ¢dziinmeyen protein miktarin1 ADF degerini gosterirken,
seliiloz, hemiseliiloz, lignin, kiitin ve ¢dziinmeyen protein miktarini NDF degeri gostermektedir. Kutlu (2008)
yiiksek ADF degerine sahip yemlerin enerji ve sindirilebilirliklerinin daha diisiik oldugunu bildirmistir. Van
Soest ve ark. (1991) yemde NDF degeri azaldik¢a hayvanin yem alimmin arttigini bildirmislerdir.

Ana bilesen 2 (% 19.0)

-4 -2 0 2 4
Ana bilesen 1 (% 39.3)

Figure 3. Biplot graph showing the relationship between the examined traits and genotypes (BTA: thousand
grain weight, HA: hectolitre weight, PO: protein ratio, SD. Zeleny sedimentation value, YG: wet gluten ratio,
KO: ash ratio, YO: fat ratio, ADF: acid detergent fiber, NDF: neutral detergent fiber)

Sekil 3. Incelenen ozelliklere ile genotipler arasindaki iliskiyi gisteren Biplot grafigi (BTA: bin tane agirhig:,
HA: hektolitre agirligi, PO: protein orani, SD: sedimantasyon degeri, YG: yas gluten orami, KO: kiil orani, YO:
yag orani, ADF: asit deterjanda ¢oziinmeyen lif, NDF: notr deterjanda ¢oziinmeyen lif)

Biplot grafigi (Sekil 3) ozellikler ve genotipler arasindaki iligkilerin gorsel olarak degerlendirilmesini,
incelenen o6zellikler arasindaki olumlu veya olumsuz iliskilerin tanimlanmasini ve baska bir 6zelligin dolaylh
seciminde kullanilacak 6zelliklerin tanimlanmasini saglamaktadir. Ayni zamanda genotiplerin giiglii ve zayif
ozelliklerini de gostermektedir (Yan ve Tinker, 2006). Sekil 3’e gore, 144 bugday genotipinin ele alinan
ozellikler arasindaki iligkiler ana bilesen 1 ve ana bilesen 2 kullanilarak Biplot grafigi olusturulmustur. Ana
bilesen 1 toplam varyasyonun % 39.3’'iinii, ana bilesen 2 ise %19.0’1n1 agiklamigtir. Bu iki bilesen toplam
varyasyonun yarisindan fazlasini (% 58.3) olusturmustur. Biplot grafiginde 90°’den kiiciik vektor agilart genotip
performansinin ortalamadan yiiksek oldugunu, 90°’den biiyiik vektor agilar1 genotip performansinin ortalamadan
diisiik oldugunu ve son olarak 90°’ye esit veya ona yakin vektor acilar1 genotip performansinin ortalamaya yakin
oldugunu gostermektedir (Yan ve Tinker, 2006). Bu grafige gore; hektolitre agirligi, bin tane agirlig1 ve nisasta
orani arasinda dar a¢1 oldugundan bu &zellikler birbirleriyle pozitif iliski gdstermislerdir. Ayn1 zamanda bu ii¢
ozellik birbirleriyle pozitif iliski gosteren kiil oran1 ve NDF degeri ile negatif iligki gdstermistir. Sedimantasyon,
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yas gluten ve protein orani pozitif iliski gostermis, bu 6zelliklerin ters yoniinde kalan ADF ve yag orani
ozellikleri ile negatif iliski gostermislerdir. Mut ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 ¢aligmada da nigasta orani,

hektolitre agirlig1 ve bin tane agirligi birbirleriyle pozitif iliski, ayni ¢alismada sedimantasyon, gluten ve protein
orant yine birbirleriyle pozitif iliski goéstermistir. Genotipler degerlendirildiginde merkeze daha yakin
konumlanan genotipler birden fazla 6zellik agisindan 6ne ¢ikmasina ragmen, genel olarak tek bir 6zellik
bakimindan 6ne ¢ikan genotiplerin degerlerinden daha diisiik ortalamalara sahip olmuslardir. Sekil 3’e gore G99,
G105, G126 ve G137 numarali genotipler protein, gluten ve sedimantasyon degerleri; G53, G67 ve G72
numarali genotipler nigasta orani; G46 ve G53numarali genotip bin tane agirlig1 bakimindan en yiiksek degerlere
sahip olmuslardir. Calismada ¢ok fazla genotip kullanildigindan dolay1 sadece en yiiksek degerlere sahip olanlar
yazilmistir. Fakat Biplot grafiginin degerlendirilmesinde genotipler hangi ozelliklerin vektorleri ile dar aci
gosteriyorsa genotipin o dzellik bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugu yorumlanabilir.

4. Sonug

Yerel bugdaylar, tane kalite 6zellikleri bakimindan bugday islahi i¢in 6nemli gen kaynaklari olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢aligmada, bugday genotipleri arasinda kalite &zellikleri bakimindan 6nemli farkliliklar oldugu
tespit edilmistir. Biplot grafigine gore; protein, gluten ve sedimantasyon degerleri bakimindan G99, G105, G126 ve
G137 numarali genotipler; nisasta orani bakimindan G53, G67 ve G72 numarali genotipler; bin tane agirhig
bakimindan ise G46 ve G53 numarali genotipler en yiliksek degerlere sahip olmuslardir. Farkli 6zelliklere sahip
genotipler arasinda belirli son kullanimlar i¢in uygun olanlarinin segilmesi ¢ok dnemlidir. Bu agidan protein degeri
onemli bir seleksiyon kriteri olarak degerlendirilebilir. Genotip-6zellik biplotu, kalite ozellikleri arasindaki
korelasyonlar1 gorsellestirmek i¢in kullanilan miikemmel bir aractir ve yiiksek kalite dzellikleri sunabilen bugday
hatlarmin giivenilir bir sekilde tanimlanmast i¢in tavsiye edilir. Tiim 6zellikler agisindan birgok yerel ¢esit standart
cesitlerden daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Ayrica sonuglar hangi genotiplerin 1slah programlarinda
kullanilmasinin umut verici oldugunu da gostermektedir.
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