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Bread wheat landraces are considered among important gene sources for quality breeding programs.
This study aims to compare thousand kernel weight crude protein ratio, dry gluten ratio, grain
hardness and zeleny sedimentation results of 20 bread wheat lines selected from landraces to 5
registered cultivars in order to determine future candidates for quality breeding programs. Field
experiments were conducted in the consequent 2012-2013 and 2013-2014 growing seasons in
Canakkale (Tirkiye), according to randomized complete block design with three replications.
ANOVA results indicated significant difference among genotypes, means were compared with
Duncan’s test. Additionally, genotype x growing season interaction were significant for all
parameters. Results of cluster and PCA Biplot analysis revealed a significant and positive relationship
between crude protein ratio and dry gluten ratio while allowing for the selection of superior landrace
pure lines. Our findings suggested that bread wheat varieties had higher TKW compared to landrace
pure lines when pure lines had higher crude protein ratio, dry gluten ratio, sedimentation value with
generally softer grains. Bread wheat landraces were concluded as being important variation sources.
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Tirkiye’ye Ait Yerel Ekmeklik Bugday Cesitlerinden Secilen Saf Hatlar ile
Baz Tescilli Cesitlerin Tane Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

MAKALE BILGIiSI

0z

Arastirma Makalesi

: 18/07/2022
: 03/11/2022

Gelis
Kabul

Anahtar Kelimeler:
Yerel bugday

Bin tane agirligi
Protein

Gliiten

Zeleny sedimentasyon

Yerel bugdaylar, tane kalite 6zellikleri bakimindan bugday 1slahi igin 6nemli gen kaynaklar: olarak
kabul edilmektedir. Bu ¢aligma 20 adet yerel ekmeklik bugday hatti ile 5 adet tescilli ¢esidin bin tane
agirligl, ham protein, kuru gluten orany, sertlik ve Zeleny sedimentasyonu degerlerinin karsilagtirmasi
ve {istiin &zelliklere sahip olan yerel hatlarin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ug tekerriirlii
olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 2012-2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda
Canakkale kosullarinda yiiriitiilen arazi denemelerine ait sonuglar birlestirilerek degerlendirilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gére deneme materyalinin tiim 6zellikler bakimindan istatistiksel olarak
6nemli Olciide degisim gosterdigi belirlenmis, ortalamalar Duncan testi ile kiyaslanmustir. Buna ek
olarak iklim faktorlerinin etkisiyle genotip x yetistirme sezonu interaksiyonunun da Onemli
bulundugu tespit edilmistir. Kiimeleme ve PCA Biplot analizleri sonucunda ise ham protein orani ile
kuru gluten orani arasinda olumlu ve 6nemli bir iliski oldugu belirlenmis, yerel hatlar arasindan iistiin
ozellikte olanlar secilmistir. Elde edilen sonuglara gore tescilli ¢esitlerin bin tane agirliklar: ortalamast
40,63 g olurken yerel hatlarin ortalamasi 29,10 g olarak bulunmustur. Tescilli ¢esitler ayrica 63,71
PSI ortalamast ile yerel hatlara gore daha sert tane yapisina sahip olurken yerel hatlar %11,27 ham
protein ve %9,91 kuru gliiten oranlari ortalamalari ile one ¢tkmustir. Arastirma sonucunda yerel
ekmeklik bugdaylarin bazi kalite kriterleri bakimindan 6nemli bir varyasyon kaynagi olduklar
sonucuna ulagtlmstir.

%:i onurhocaogIu@comu.edu.tr‘ﬂ:?}https://orcid.org/0000—0003—2152—4535 b %}‘3makcura@comu.edu.tr
C@ seydiaydogan@yahoo.com @‘%}http://orcid.org/0000—0003—0472—1211

@HoIe]

@ https://orcid.org/0000-0001-7828-5163
d {‘Baysun.gocmenakcacik@tarimorman.gov.tr@} http://orcid.org/0000-0002-8209-0796

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

2173


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Akgura et al. | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(11): 2173-2179, 2022

Giris

Yerel ¢esit kavrami ilk olarak 20. Yiizyilin baslarinda
Almanya’da bilingli bir 1slah ¢aligmasina tabi tutulmamis
genotipleri tanimlamak amaciyla ortaya ¢ikmistir (Gupta
ve ark., 2020). Yillar i¢inde yiiriitiilen ¢aligmalar ve elde
edilen bulgular cergevesinde bilim diinyasinin yerel
cesitlere bakist da degismistir. Gilinlimiizdeki en yaygin
kabul edilen goriise gore yerel gesitler belirli bir yorede
uzun siiredir yetistirilen, diisik girdili tarimsal
sistemlerinde  yetistirildiklerinde yeterli bir verim
saglayan, biyotik ve abiyotik stres etmenlerine karsi
yiiksek toleransli ve verim stabilitesi yliksek genotipler
olarak tanimlanmaktadir (Zeven, 1998; Casafas ve ark.,
2017). Yerel ¢esit kavramindaki bu degisiklik tarim
anlayisinin degismesinden kaynaklanmaktadir. Bitki 1slahi
ve sonrasinda yesil devrim ile baslayan siirecte
kiiresellesmenin de etkisiyle tarim endiistrilesmistir. Bu
nedenle su ve giibre gibi girdileri daha iyi
degerlendirebilen ve yiiksek verim potansiyeline sahip
olan modern g¢esitler yayginlasirken yerel cesitler bu
yiiksek-girdi yliksek-liretim sistemlerinin disinda kalan ve
verimden cok stabilite, dayaniklilik ve dogallik kavramlari
ile iliskilendirilen genotipler olmuslardir (Berg, 2009;
Casaiias ve ark., 2017).

Anadolu’nun yerel bugday ¢esitleri bakimindan sahip
oldugu cesitlilik iizerine birgok ¢alisma bulunmaktadir. ilk
olarak 1920’lerde Rusya’daki Vavilov Enstitiisii tarafindan
yapilan kapsamli kesif gezileri ile 291 yerel bugday
genotipi belirlenmis; sonrasinda 1930’larda Mirza Gokgol
tarafindan olusturulan kapsamli koleksiyonda 2120 6rnek
toplanip karakterize edilmistir (Morgounov ve ark., 2016).
Yirminci  ylzyilin ilk  yarisinda  yiriitilen bu
karakterizasyon caligmalar1 sonucunda bir¢ok koleksiyon
ortaya ¢ikmig ve elde edilen hatlar gen bankalarinda
koruma altina alinmigtir. Anadolu kaynakli yerel bugdaylar
tarimsal ve kalite ozellikleri bakimindan onemli bir
varyasyonlar kaynagi olduklart icin tane kalitesi basta
olmak iizere bircok yonden ekmeklik bugday islahi
acisindan onemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir
(Karag6z ve Zencirci, 2005; Akgura ve ark., 2016).

Ekmeklik bugdayda kalite kavrami genel olarak ekmek
iretimi ile iligkili olan tane Ozelliklerini kapsamaktadir.
Kaliteli bir ekmek hamuru elde edilebilmesi i¢in hamurun
yogrulma asamasinda gaz keseciklerinin egit boyutta ve
hamurun her yanina dizenli olarak dagilmalar
gerekmektedir. Bu nedenle hamurun dokusunun ve
hacminin iyi olmasi1 gerektigi i¢in kaliteli bir ekmek
hamurunun elastikligi ve dayaniklilig1 optimum olmalidir.
Bunun saglanabilmesi i¢in Oncelikli olarak ekmeklik
bugdayin protein orani ve kompozisyonu incelenmektedir.
Ekmeklik bugdayda mayali ekmek yapimi igin %14
protein orami ideal kabul edilirken daha yiiksek protein
iceren unlar daha ¢ok gluten ve nisasta tiretiminde, diisiik
protein oranina sahip olan unlar ise kraker, biskiivi ve kek
gibi mayasiz dirliinlerin iretiminde degerlendirilmeye
uygun olmaktadir (Stone ve Savin 1999). Ekmeklik
bugdaya karakteristik 6zellik kazandiran gluten proteinleri
gliadin ve glutenin fraksiyonlarinin bir araya gelmesi ile
olugsmaktadir. Bu fraksiyonlardan gliadinler hamura
elastiklik ~ kazandirirken,  gluteninler  dayamiklilik
saglamaktadir (Shewry ve ark. 1995; Stone ve Savin,
1999).

Tanenin protein oranmin yaninda sedimentasyon
degeri de ekmek kalitesini etkileyen 6nemli bir 6zelliktir.
Sedimentasyon testi ekmeklik bugday ununda protein
miktar1 ve kalitesi ile hamur kalitesini yansitan giivenilir
ve basit bir testtir (Tomoskozi ve ark., 2009). Ekmeklik
bugdaylarda Zeleny sedimantasyon testinde 36 ml ve
tizerindeki degerler ekmeklik agisindan kaliteli, 6zellikle
45 ml ve izeri ise ekstra kaliteli olarak
gruplandirilmaktadir. Zeleny sedimantasyon testinde 36
ml’ye yakin degerler orta kaliteli grubu, daha diigiik
degerler ise diisiik kaliteli grubu olugturmaktadir (Aydogan
ve ark., 2010; 2012). Bununla birlikte sert taneli ekmeklik
bugdaylar tercih edilmekte, tane sertligi testi (Particle Size
Index) sonuglart diisiik olan bugdaylar daha sert taneli
bugdaylar olarak siniflandirilmaktadir.

Bugdayda tane kalitesi ile iliskili bu 6zellikler genetik
ve cevresel faktorler tarafindan yonetilmektedir (Rharrabti
ve ark., 2003). Bu nedenle 1slah programlarinin basari
sansinin arttirtlmasi i¢in ¢ok sayida genetik materyalin
bulunmasi ve farkli kalite 6zellikleri bakimindan 6n plana
c¢ikan genotiplerin belirlenmesi gereklidir. Bu nedenle 1slah
caligmalarinda kalite ve dayaniklilik yoniiyle 6ne ¢ikan
yerel hatlardan siklikla yararlanilmaktadir (Nazco ve ark.,
2011). Ulkemizde ekmeklik bugday 1slahi ile tane verimi
konusunda saglanan gelismeler kiyaslandiginda tane
kalitesinde verim kadar belirgin bir ilerlemenin olmadigi
goriilmektedir (Gummadov ve ark., 2015). Bu bakimdan
yerel bugdaylarin tane kalite Ozellikleri bakimindan
potansiyellerinin incelenmesi iilkemizdeki bugday 1slahina
onemli fayda saglayabilir. Yiiriitiilen bu ¢alismada 2012-
2013 ve 2013-2014 yetistirme donemlerinde Canakkale
ekolojik kosullarinda yetistirilen 20 adet yerel ekmeklik
bugday hatti ile 5 adet tescilli ¢esidin tanede ham protein
orani, kuru gluten orani, tane sertligi ve Zeleny
sedimentasyonu Ozellikleri bakimindan karsilastirilmast
amaglanmaktadir.

Materyal ve Yontem

Ulkemizdeki yerel bugday cesitlerinden elde edilen
hatlarin 1slah programlarinda kullanilmak iizere tasidiklart
potansiyelin belirlenmesi amaciyla 2011 — 2014 yillari
arasinda TUBITAK tarafindan desteklenen 1110255 nolu
proje kapsaminda Tiirkiye orjinli 200 adet yerel bugday ile
25 tescilli gesidin verim, kalite ve bazi onemli fungal
hastaliklara kars1 reaksiyonlar1 belirlenmistir. Bu projenin
birinci y1linda yiiriitiilen 6n verim denemesi sonucunda 6ne
cikan 20 yerel hat ile 5 tescilli gesit belirlenmistir. Bu
calismada secilen bu genotipler ile 2012-2013 ve 2013-
2014 yetistirme sezonlarinda Canakkale Dardanos
kosullarinda yiiriitilen verim denemeleri sonucunda
belirlenen kalite ozelliklerinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Tarla denemeleri tesadif bloklari
deneme desenine uygun olarak 3 tekerriirli olarak
kurulmustur. Denemelerin ekimi parsel mibzeri ile
07.11.2012 ve 03.11.2013 tarihlerinde 550 adet m2 ekim
normuna uygun olarak 5 m boyunda, 1,2 m eninde ve 8
bitki sirasindan olusan parsellere yapilmistir. Ekimle
birlikte 2,7 kg da* saf N ve 6,9 kg da* saf fosfor taban
giibresi olarak uygulanmig; bugdaylarin sapa kalkma
donemleri baslangicinda 4,3 kg da™ saf N hesabiyla iist
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giibbreleme yapilmigtir. Tarla denemelerinin hasatlart
birinci ve ikinci yillarda sirasiyla 06.07.2013 ve
28.06.2014 tarihlerinde parsel bigerddveri ile yapilmistir.
Her parselin en disinda kalan iki siras1 kenar tesiri olarak
degerlendirme dis1 birakilmak kosuluyla tane o6rnekleri
almarak kalite ozellikleri belirlenmistir. Bin tane agirligt
hasat sonrasinda her parselden elde edilen tane {irliniinden
4 tekrarli olarak sayilan 100’er adet tohumun 0,001 g
hassasliktaki terazi ile tartilip, ortalamasi alindiktan sonra
10 ile carpilmast ile belirlenmistir (Akcura, 2006).
Laboratuvar tipi tohum degirmeninde Ogiitiillen tane
orneklerinde tanede ham protein orani Leco FP 528 azot
tayin cihazi ile AOAC 992.23 metoduna gore belirlenen N
degerinin  5.75 katsayis1 ile carpilarak belirlenmistir
(Anonim, 2009). Kuru gluten orani (%) ve tane sertligi
(PSI, Particle Size Index) ise AACC 39-10 metoduna gore
(AOAC 1995), Zeleny sedimantasyon testi ise ICC-
Standart No.116 metoduna gore yapilmistir (IACC, 1972).

Elde edilen tiim sonuglar varyans analizi ve Duncan
testi kullanilarak degerlendirilmesinde SAS V8.0 paket
programt kullanilmigtir (SAS Institute, 2000). Buna ek
olarak, genotiplerin incelenen tiim 6zelliklere ait iki yillik
ortalamalar1 k-means algoritmasi kullanilarak kiimeleme
analizi ile biplot diizlemi iizerinde siniflandirilmistir.
Kiimeleme analizinde kullanilacak optimum kiime sayist
kiibik kiimeleme kriteri (cubic clustering criterion, ccc)
dikkate alinarak belirlenmistir (Broderick ve Williams,
2013). Genotipler ve ozellikler arasindaki iligkiler ise
ayrica ana bilegenler analizleri (PCA) kullanilarak
incelenmis; kiimeleme ile PCA analizleri i¢in JMP 13.2.0
programi kullanilmistir (SAS Institute, 2016).

Bulgular ve Tartisma

Ekmeklik bugday yerel hatlar ile tescilli gesitlerin yer
aldig1 25 genotipten olusan deneme materyalinin 2012-
2013 ve 2013-2014 yetistirme sezonlarinda yiiriitiilen tarla
denemelerinde belirlenen bin tane agirligi (BTA), ham
protein orant (HPO), kuru gluten oran1 (KGO), tane sertligi
ve Zeleny sedimentasyon (ZS) 6zellikleri bakimindan elde
edilen sonuglar varyans analizi ile incelenmistir (Cizelge
1). Iki y1llik sonuglarimn birlestirilmesi ile yapilan varyans
analizleri sonuglarina gore genotip etkisi incelenen tiim
ozellikler bakimindan P<0,01 diizeyinde Onemli
bulunurken BTA, HPO, SPO, KGO ve tane sertliginde y1l
etkisi ile genotip x yil interaksiyonu istatistiki olarak
diizeyinde 6nemli bulunmus (P<0,01); ZS sonuclarinin
yillar arasindaki degisimi ise istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmustur. Bu durum genotiplerin iki yetistirme
donemindeki iklim faktorlerine gosterdikleri tepkilerin
degisken oldugunu gostermektedir.

Ekmeklik bugday genotiplerinin kalite 6zelliklerine ait
ortalamalar ile Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart
da Cizelge 2’de sunulmustur. Bu sonuglara goére tiim
genotiplerin BTA ortalamas1 31,40 g olurken, yerel
hatlarin ortalamalar1 29,10 g, cesitlerin de 40,63 g olarak
belirlenmistir. Yerel hatlarin bin tane agirliklar1 20,78 g ile
40,68 g arasinda degismis; hatlar arasinda en yiiksek bin
tane agirhiklart EDIRNE TR 33419/2, KIRKLARELI TR
38316/2 ve EDIRNE TR 33257/3 hatlarinda sirastyla 40,68
g (BC), 36,02 (DF) ve 35,10 g (EG) olarak belirlenmistir.
Tescilli gesitler arasindan ise Pehlivan 44,93 g (A),
Tekirdag 42,05 g (AB) ve Flamura-85 42,02 g (AB) ile en

yiiksek bin tane agirligina sahip ¢esitler olmustur (Cizelge
2).

Ekmeklik bugday yerel hatlarinin tescilli ¢esitlere gore
genel olarak daha diisik BTA’ya sahip olduklar1 6nceki
caligmalarda da bildirilmigtir (Kara, 2009). Bu durumun
baslica nedenlerinden biri tescilli g¢esitlerin gelistirildigi
islah  programlarinda tane verim  potansiyelinin
onceliklendirilmesi, bu nedenle tescilli c¢esitlerin tane
verimi ile iligkili olan BTA bakimindan da yerel hatlardan
iistiin olmasi olabilir (Mohammadi ve ark., 2015; Qin ve
ark., 2015).

Genotiplerin tanede ham protein oranlari (HPO)
incelendiginde iki yillik deneme sonuglarina gore tescilli
cesitlerin HPO ortalamalart %10,05, yerel hatlarin ise
%11,27 olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Tiim
genotiplerin HPO ortalamasi ise %11,03 bulunmustur.
Yerel hatlarda tanede HPO %10,12 ile %12,97 arasinda
degisirken en yiiksek deger GUMUSHANE TR 46871/1,
KUTAHYA TR 55146/7 ve SIVAS TR 53312/3
hatlarindan sirasiyla %12,97, %12,56 ve %12,24 olarak
belirlenmistir. Cesitler icerisinde ise en yliksek HPO’ya
Flamura-85 ¢esidi %10,39 oram ile ulasirken bu gesidi
Pehlivan %10,23 ve KateA-1 %10,12 ortalama ile takip
etmislerdir. Elde edilen bu sonuglar yerel bugdaylarin
tescilli gesitlere kiyasla yilksek protein oranina sahip
oldugunu gostermektedir. Elde edilen bulgular literatiirde
yer alan birgok ¢alisma uyumludur (Yang ve Liang, 1995;
Akgura, 2000).

Yerel ekmeklik bugday hatlarina ait 6rneklerde yiiksek
HPO ile benzer sekilde KGO oranlari da tescilli ¢esitlere
kiyasla yiiksek olarak tespit edilmistir. Denemede yer alan
tim genotiplerin KGO ortalamast  %9,68 olarak
bulunurken yerel hatlarin ortalamast %991, tescilli
cesitlerin ortalamasi ise %8,76 olmustur. Yerel hatlar
arasinda en yiiksek KGO ortalamalart GUMUSHANE TR
46871/1, KUTAHYA TR 55146/7 ve EDIRNE TR
33257/3 hatlarindan sirastyla %11,45, %11,18 ve %10,97
olarak belirlenirken tescilli ¢esitlerde belirlenen en yiiksek
KGO Flamura-85 ve Pehlivan c¢esitlerinden %9,01
olmustur. Yerel hatlarin KGO ortalamalart ayrica %8,48
ile 11,45 arasinda degiskenlik gosterirken tescilli gesitlerde
bu aralik %8,36 ile 9,01 arasinda siurlt kalmistir (Cizelge
2).

Ekmeklik bugdaydaki bir diger 6nemli kalite kriteri de
tane sertligidir. Ekmeklik bugdayda tane sertliginin yiiksek
olmas1 istenmekte, bu nedenle PSI (particle size index)
birimi ile ifade edilen tane sertligi degerleri diisiik olan
genotipler daha sert taneye sahip olduklarindan daha
kaliteli genotipler olarak degerlendirilmektedir (Sahin ve
ark. 2007). Denemede yer alan tiim genotiplerin sertlik
degerleri ortalamasi 62,63 PSI olurken tescilli gesitler ile
yerel hatlar sirasiyla 58,35 ve 63,71 PSI ortalamaya
ulagsmuistir. Yerel hatlarda en disiik sertlik degeri ve
dolayisiyla en sert taneye sahip olan genotipler 47,00,
50,83 ve 54,33 ile sirasiyla BOLU TR 36948/5, KONYA-
Doganhisar-33/13 ve EDIRNE TR 33257/3 olurken
tescilli ¢esitler arasinda en sert taneye sahip olan genotipler
52,25 PSl ile Kate A-1 ve 55,00 PSl ile Tekirdag olmustur.
Bu sonuglardan hareketle yerel bugday hatlarinin biiyiik
cogunlugunun yumusak taneli genotiplerden olustugu,
cesitlerin tamaminin ise sert taneli oldugu sonucuna
ulasilabilir.
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Cizelge 1. Ekmeklik bugday genotiplerinin kalite 6zelliklerine ait varyans analizi
Table 1. Analysis of variance on quality traits of bread wheat genotypes

VK SD BTA HPO KGO SERTLIK ZS
Genotip 24 260,61** 4,44%* 4,08** 350,69** 141,03**
Blok 4 16,9 2,22 1,92 33,47 2,34
Hata 96 5,62 0,49 0,41 28,13 5,45
Yil 1 179,09** 15,12** 14,17** 2671,26** 12,33
Y1l X Genotip 24 20,17** 1,97** 1,564** 112,85** 10,70**
R? 0,93 0,79 0,80 0,84 0,88
Degisim Katsayisi (%) 7,55 6,35 6,58 8,47 10,13

**: P<0,01, VK: Varyans Kaynagi, SD: Serbestlik derecesi, BTA: Bin tane agirlig1 (g), HPO: Ham protein orani (%), KGO: Kuru gluten orani (%),
Sertlik (Particle size index, PSI), ZS: Zeleny sedimentasyon, R?: Belirtme katsayist

Cizelge 2. Ekmeklik bugday genotiplerinin kalite 6zellikleri ortalamalar1 ve Duncan gruplari
Table 2. Averages of quality traits and Duncan groups of bread wheat genotypes

Genotipler | BTA HPO KGO SERTLIK ZS
1 ADIYAMAN TR 50464/5 32,77 FH 1142 B-G 101 C-G 6692 B-F 1817 F
2 BOLU TR 36948/5 3182 GH 1151 B-F 10,33 B-E 47 K 2267 D-F
3 EDIRNE TR 33419/2 40,68 BC 10,83 D-J 9,12 F-J 705 A-D 1817 F
4 EDIRNE TR 33257/3 351 E-G 1187 A-D 10,97 A-C 5433 H-K 2433 B-E
5 ESKISEHIR TR 57999/5 333 E-H 1041 F-J 936 E-J 6217 D-H 1533 F
6 ESKISEHIR TR 57999/3 3352 B-G 102 G-J 905 F-K 6583 B-G 16 F
7 GUMUSHANE TR 14861/1 29,4 HI 1053 E-J 942 E-K 66,33 B-F 1133 G
8 GUMUSHANE TR 46871/1 20,78 K 1297 A 1145 A 5467 H-K 3183 A
9 HAKKARI TR 47982/5 2443 JK 1167 B-E 982 D-H 7408 AB 2667 B-D
10 HAKKARI TR 47981/4 2387 JK 1168 B-E 988 C-G 7333 A-C 2283 C-E
11 KIRKLARELI TR 38316/2 36,02 D-F 1141 B-G 9,77 D-I 6717 B-F 26,67 B-D
12 KUTAHYA TR 55146/7 25,18 J 1256 AB 11,18 AB 56,67 G-l 2767 B
13 KONY A Derbent-19/3 2413 JK 1159 B-F 10,09 C-G 59,08 E-J 26,25 B-D
14 KONYA Seydisehir—2/22 26,22 1J 1061 E-J 935 E-K 6767 A-E 22 E
15 KONY A Doganhisar—33/13 27,27 1J 11,08 C-H 10,19 B-F 5083 JK 255 B-E
16 KUTAHYA TR 55143/5 29,55 HI 105 E-J 934 B-K 68 A-E 23,67 B-E
17 SIVAS TR 53312/3 25,27 J 12,24 A-C 10,67 A-D 6767 A-E 26,17 B-D
18 SIVAS TR 48067/6 25,82 1J 11,23 C-H 10,03 C-F 61,33 D-l 25 B-E
19 VAN TR 45398/6 27,4 1J 10,12 H-J 8,48 JK 7633 A 1483 FG
20 VAN TR 47966/3 29,43 HI 11,03 C-l 952 E-J 64,17 C-G 2583 B-D
Yerel Hatlarin Ortalamasi 29,1 11,27 9,91 63,71 22,55
Cesitler
21 Pehlivan 4493 A 1024 G-J 9,01 G-K 5783 FJ 2333 C-E
22 Flamura-85 40,02 BC 10,39 F-J 901 G-K 615 D-H 275 B
23 Tekirdag 42,05 AB 9,9 1J 8,67 I-K 55 H-K 27 BC
24 Kate A-1 37,08 C-E 10,12 H-J 8,74 H-K 5225 I-K 2425 B-E
25 Gelibolu 39,05 B-D 9,62 J 8,36 K 6517 B-G 23,17 C-E
Cesitlerin Ortalamasi 40,63 10,05 8,76 58,35 25,05
Genel Ortalama 31,4 11,03 9,68 62,63 23,05

Cizelge 3. K-means analizi ile olusturulan kiimelerde yer alan genotip sayilari ve incelenen ozelliklere ait kiime

ortalamalar1

Table 3. The number of genotypes in the clusters formed by the K-means analysis and the cluster averages of the examined traits
Kiime Genotip Sayisi BTA HPO KGO SERTLIK ZS

| 10 27,75 11,34 9,86 66,94 24,33

| 3 31,40 11,49 10,50 50,72 24,17
1] 5 40,63 10,05 8,76 58,35 25,05
v 2 22,98 12,77 11,32 55,67 29,75
\ 5 32,86 10,42 9,09 68,23 15,13

Yerel hatlarin ¢cogunlugunun yumusak taneli olmasi
beklenen bir durumdur. Ciinkii yerel ¢esitlerin yaygin
yetistirildigi donemler ve yetistirilme amacina bakildigi
zaman, daha c¢ok agik ekmek ya da yumusak taneli
bugdaylarin  kullanildigr  iiriinleri  tretmek  igin
yetistiricilikleri yapilmaktadir.

Son kalite 0zelligi olan Zeleny sedimentasyon testi
sonuglarina goére tiim genotiplerin iki yillik degerlerinin
ortalamasi 23,05 ml olarak bulunmustur. Tescilli ¢esitlerin
sedimentasyon degerleri 23,17 ile 27,50 ml arasinda
degismis, ortalamalari ise 25,05 ml olmustur. Yerel bugday
hatlarinin sedimentasyon degerleri ise 11,33 ile 31,83 ml
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arasinda degismis ve ortalamalarn 22,55 ml olarak
bulunmustur. Tescilli ¢esitler arasinda en yiiksek
sedimentasyon degeri 27,50 ml ile Flamura-85 ¢esidinden
belirlenirken  yerel hatlar arasinda en  yiiksek
sedimentasyon degerine GUMUSHANE TR 46871/1,
KUTAHYA TR 55146/7, HAKKARI TR 47982/5 ve
KIRKLARELI TR 38316/2 hatlar1 sirastyla 31,83, 27,67
ve 26,67 ml olarak kaydedilmistir. Onceden de belirtildigi
gibi ekmeklik bugdayda 36 ml ve iizerinde sedimentasyon
degerine sahip olan genotipler ekmek {iretimi agisindan
kaliteli olarak siniflandirilmaktadirlar (Aydogan ve ark.,
2012). Bu deneme sonucunda kaydedilen sedimentasyon
degerleri onceki bir ¢alisma ile uyumlu olup (Sahari ve
ark., 2006) genotip ortalamalarin tamami 36 ml’lik sinirin
altinda bulunmustur. Yerel hatlarin sedimentasyon
degerleri bakimindan gosterdikleri varyasyon ve denemede
kaydedilen en yiiksek sedimentasyon degerine ulasan
genotiplerin yerel hatlar arasindan ¢ikmig olmasi yerel
bugdaylarin kalite 1slahinda yararlanilacak potansiyele
sahip oldugu seklinde yorumlanmaktadir.

K-Means Algoritmasi ile Kiimeleme ve PCA Biplot
Analizleri

Ekmeklik bugday genotiplerinin iki yillik kalite
ozellikleri ortalamalar1 iizerinden k-means algoritmasi
kullanilarak yapilan kiimeleme analizi Sekil 1’de
sunulmustur. Bu analizde 5 grup iizerinden yapilan
gruplandirma 1,01434 kiibik kiimeleme kriteri degeri ile
optimum sonucu verdigi i¢in genotipler 5 gruba ayrilarak
degerlendirilmis; gruplara ait ortalamalar ise Cizelge 3’de
sunulmustur. Tescilli ekmeklik bugday c¢esitleri tim
genotipler arasindan yiiksek BTA ve diisiik sertlik
ortalamalari ile ayrisarak 3. grupta yer almis; 25 numaral
Gelibolu ¢esidi bu grubun diginda kalmustir (Sekil 1). Yerel
hatlar ise kalite 6zellikleri bakimindan tescilli ¢esitlerden
ayrt olarak konumlanmig ve 4 gruba boliinmiistiir. Bu
gruplar arasindan 1. grup 10 genotip ile en kalabalik grup
olurken, tane sertligi bakimimdan yumusak taneli ve diger
kalite 6zellikleri bakimindan ortalama degerlere sahip olan
genotipleri igermistir. PCA Biplot grafiginde grafik
merkezine yakin bulunan nesnelerin toplam varyasyona en
az katki saglayan nesneler olarak siniflandirildiklart
bilindiginden (Kaya ve ark. 2002) 1. grubun tiim kalite
ozelliklerine ait vektorlerin kesistigi orijin noktasina yakin
konumlanmasi da kiimeleme analizinden elde edilen bu
sonucu desteklemektedir. Buna karsilik 5 numarali grupta
en yumusak taneli ekmeklik bugday genotiplerinin yer
aldig1, bu genotiplerin ayrica tescilli ¢esitlerden sonraki en
yliksek BTA ortalamalarina sahip olan genotipler olduklari
goriilmektedir (Sekil 1, Cizelge 3).

Yerel hatlar arasindan tane kalitesi bakimindan 6ne
¢ikabilecek potansiyeli bulunan genotiplerin 2. ve 4.
gruplarda yer alarak diger genotiplerden ayristiklar
goriilmektedir. BOLU TR 36948/5 (2), KONYA
Doganhisar-33/13 (15) ve EDIRNE TR 33257/3 (4) hatlar1
2. grupta yer alarak yiiksek ZS ve yiiksek tane sertligi ile
one c¢ikan hatlar olmuslardir. Bunlarin  yaninda
KUTAHYA TR 55146/7 (12) ve GUMUSHANE TR
46871/1 (8) hatlar1 yiiksek KGO ve HPO ile 4 numarali
grupta yer almig (Sekil 1); buna karsilik 22,98 g grup
ortalamas ile en diisiik BTA ortalamasi bu gruptan elde
edilmistir (Cizelge 3).

PC2 (264 %)

3,00 2,00 1,00 0400 1,00 200 300 400
PC 11(558%)

Sekil 1. Yerel hatlar ile tescilli ¢esitlerin PCA Biplot
analizi ile K-means gruplari
Figure 1. PCA Biplot analysis of landrace pure lines and
cultivars with K-means groups

Ekmeklik bugday genotiplerinin kalite &zellikleri
bakimindan gosterdikleri varyasyon ayrica PCA analizi ile
degerlendirilmistir (Sekil 1). PCA analizinde birinci ve
ikinci ana bilesenleri toplam varyasyonun %82,2’sini
temsil etmekte, bu durum yapilan analizin toplam
varyasyonu oldukg¢a yiiksek bir diizeyde temsil ettigini
gostermektedir (Yan ve Tinker, 2005). PCA Biplot grafigi
tizerindeki nesnelerin birbirlerine yakin olmasi aralarinda
olumlu bir iliski bulundugu seklinde yorumlanirken
ozellikleri temsil eden vektorlerin uzunluklar1 ise bu
ozelliklerin toplam varyasyona olan katkilarmin yiiksek
oldugu anlamini tagimaktadir (Torres-Salinas ve ark.,
2013). Buradan hareketle tescilli ekmeklik bugday
cesitlerinin incelenen kalite 6zellikleri bakimindan genel
olarak birbirlerine yakin degerlere ulastiklari, yerel hatlarin
ise yiksek bir varyasyon gosterdikleri sonucuna
ulagilmaktadir. Tescilli gesitler genel olarak yiiksek tane
sertligi (PSI) ve yiiksek BTA degerleri ile 6ne ¢ikmakta,
buna karsilik 2 nolu kiimede yer alan hatlarin yiiksek ZS
ve yiiksek sertlik, 4 numarali grupta yer alan hatlarin da
yiiksek KGO ve HPO bakimindan {imitvar bulunan yerel
hatlar1 i¢erdigi anlasilmaktadir.

PCA analizi sonucunda elde edilen bir diger sonug ise
KGO ve HPO’nun birbirleri ile pozitif ve onemli bir
iliskide olmalari, BTA’nin ise her ikisiyle de negatif ve
onemli bir iligki igerisinde olmasidir. Gluten, ekmeklik
bugday tanesinde bulunan ve hamura elastik 6zellik
kazandiran protein fraksiyonlarina verilen genel bir isim
oldugu i¢in tanede KGO ile HPO’nun yakin iligkili olmast
beklenen bir durumdur (Horvat ve ark., 2015). Benzer
sekilde ekmeklik bugday genotiplerinde ZS ile Sertlik
degerlerinin de olumsuz bir iligki igerisinde olmasi, diisiik
PSI degerine sahip sert taneli bugdaylarin aym1 zamanda
yiksek sedimentasyon degerine sahip olmalar1 ve
dolayistyla ekmek yapimina daha uygun olduklari seklinde
yorumlanabilmektedir.

Varyans, K-means kiimeleme ve PCA Biplot analizleri
bir arada degerlendirildiginde bu ¢aliymada yer alan yerel
bugday hatlarmin tescilli ¢esitlere kiyasla yiiksek HPO ve
KGO degerleri ile 6ne ¢iktiklart ancak BTA bakimindan
cesitlerin gerisinde kaldiklar1 goriilmektedir. Ekmeklik
bugdayda BTA’nin tanedeki karbonhidrat birikimini
yansitan bir kalite 6zelligi olmasindan dolay1 tanede hem
BTA hem de protein iceriginin ayn1 anda arttirilmasinin
bugdaym besleyiciligini 6nemli 6l¢iide destekleyecegi
ongoriilmekte ancak genotip x cevre interaksiyonu ile bu
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iki o6zellik arasinda olumsuz bir iligki bulunmasinin bu
hedefi zorlastirdig1 bildirilmektedir (Groos ve ark., 2003;
Blanco ve ark., 2012). Ekmeklik bugday islahinda bu
dogrultuda ilerleme kaydedilebilmesi igin yerel ekmeklik
bugday  gen  kaynaklarindan  yaygin sekilde
faydalamlmaktadir (Fatiukha ve ark., 2020). Ulkemizden
toplanmis yerel bugdaylarin bu yonleriyle bitki 1slahi
acisindan tasidiklart deger oOnceki bircok calismada
vurgulanmistir (Dokuyucu ve ark., 2004; Bardsley ve
Thomas, 2005). Bu calismada da benzer sekilde yerel
bugday hatlarinin incelenen tiim tane kalite 6zellikleri
bakimindan énemli bir varyasyon kaynagi olduklar agikga
goriilmektedir. Calismamizdan elde edilen sonuglara gére
GUMUSHANE TR 46871/1 (8) ve KUTAHYA TR
55146/7 (12) hatlar1 tane protein igerikleri ile, BOLU TR
36948/5 (2), EDIRNE TR 33257/3 (4) ve KONYA
Doganhisar—33/13 (15) hatlar1 ise tane sertligi ve Zeleny
sedimentasyon degerleri yoniiyle dne ¢ikan hatlar olarak
belirlenmistir. Bu hatlar ekmeklik bugdayda tane
kalitesinin  gelistirilmesine  yonelik c¢aligmalar igin
secilmig; Tirkiye’ye ait yerel ekmeklik bugdaylarin kalite
islaht i¢in kiymetli bir gen kaynagi olduklari sonucuna
ulasilmugtir.
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