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Bu calisma, Eskisehir Gegit Kusagdi Tarimsal Arastirma Enstitiisu (GKTAE)'nde yurutilen 3 lokasyonda 5
denemeden saglanan bdélge verim denemesi kademesindeki ekmeklik bugday (Triticum aestivum) hatlarinin
teknolojik kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 2013-2014 yetistirme sezonununda yapilmistir. Calismada
tane fiziksel Ozellikleri, protein miktar ve kalitesi ve gluten reolojik o6zellikleri bakimindan hatlar
degerlendirilmistir. Calisma sonugclarina gore 21, 16 ve 22 no’lu hatlar en yiksek kalite 6zelliklerine sahip
olmuslardir. Ekmeklik kalitesi iyi olarak bulunan 2 ve 4 no’lu hatlarinin tane fiziksel 6zellikleri daha disuk
olarak elde edilmigstir. Bu hatlardan bazilari tekrar denenmek tzere bdlge verim denemelerine alinmig; butin
hatlar melezleme galismalarinda kullaniimak Uzere kalite gézlem bahgesine aktariimistir. Arastirmada kalite
parametreleri ile yapilan GGE biplot analize gore gluten reolojik 6zellikleri cok yakin iligki gdstermistir. Protein
miktari ve protein kalite 6zellikleri arasinda da c¢ok yakin iligki vardir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, kalite, i1slah, gluten, glutopik

Evaluation of Some Technological Quality Parameters of Advanced Bread Wheat
Lines

Abstract

This study was done to determine technological quality parameters of bread wheat (Tiriticum aestivum)
lines in regional yield trial supplied from 5 trials in 3 locations conducted on Transitional Zone Agricultural
Research Institute (TZARI) in ecological conditions of 2013-14 year. In the study lines were evaluated in
terms of physical characteristics, protein amount and quality and gluten rheological parameters. According
to results of study the lines 21,16 and 22 had high quality values. Although the lines 2 and 4 had good quality
values it was obtained lower physical quality parameters. Some lines were put to regional yield trial to evaluate
again and all lines were sent to quality observation nursery to use in crossing studies. In the study according
to GGE biplot analysis there were close relationship between gluten rheological parameters. Also it was close
relationship between protein content and protein quality parameters.
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Giris

kmeklik  bugday c¢esit gelistirme

galismalarinda verimin yaninda kalitenin
de yukseltilmesi temel amacglardan birisidir.
Ulkemizde unlu mamuller sektériiniin en dnemli
hammaddesi olan unun istenilen standart ve
miktarda temininde sikintilar yaganmakta ve
kaliteli bugdaya ihtiyag her gegen gin
artmaktadir.  Kalitesi  yuksek cesitlerin
gelistiriimesi, ciftcilere tavsiye edilmesi ve bu
cesitlere ylUksek fiyat verilmesi kalitesi ylksek
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cesitlerin  Uretiminin  yayginlasmasini  ve
sektérin  un ihtiyacinin  karsilanmasini
saglayacaktir (Karaduman 2013).

Gegcit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitisu
MUdurligad (GKTAEM) ekmeklik bugday islah
programinda gelistirilecek c¢esitlerin sanayici ve
tiketicilerin isteklerine uygunlugu 6nemli
amaglardan birisidir (Anonim 2013a). Ekmeklik
bugdayda kaliteyi belirleyen faktorler bitkinin
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genetik potansiyeli, agronomik uygulamalar ve
cevresel faktorlere bagh olarak degistiginden
(Ath 1985) yiksek kalite o6zelliklerine sahip
cesitlerin gelistirilmesi icin ileri ¢gikan hatlarin
farkl cevrelerde kalite ozelliklerinin
degerlendiriimesi gerekmektedir (Yazar ve ark.
2013).

Bu calismada i1slah calismalari sonucu ileri
kademeye gelmis kirmizi dane renginde 3
lokasyon 5 denemeden gelen ekmeklik bugday
materyali kapsamli olarak teknolojik kalite
kriterleri bakimindan degerlendirilmigtir. Elde
edilen sonuglar gére ekmeklik kalitesi ytuksek
hatlar 6nimuzdeki yillarda kullaniimak tzere
degerlendirmeye alinmistir.

Materyal ve Yontem

Calismada 3 Ilokasyonda (Eskisehir ve
Hamidiye ve Usak) 5 denemeden alinan Bolge
Verim Denemesi (BVD) kademesindeki
materyal teknolojik kalite 6zellikleri bakimindan
degerlendirilmistir. Materyal kirmizi renge sahip
hat ve gesitlerden olugsmaktadir. Materyal olarak
kullanilan hatlarin pedigrileri ve kontrol ¢esitler
Cizelge 1’de gdrulmektedir. Bezostaja-1,
Sénmez 2001, Mesut ve Kate A-1 kontrol
cesitlerini olusturmustur.

Calismada Buhler Labofix90 numune
temizleme cihazinda temizlenen 6rneklerde bin
tane agirhg: tayini Ozkaya ve Ozkaya (2005)
tarafindan belirtilen metoda goére yapilmis ve
sonuclar kuru madde Uzerinden gram olarak
verilmistir. Hektolitre agirligr 1 L hacimli Chopin
Nilema-litre cihazi kullanilarak belirlenmis;
degerler 100 L (hektolitre)'ye c¢evrilmistir
(Anonim 2014a). Ornekler Retsch ZM200
degirmeni (Retsch, Haan, Germany) ile 0,5 mm
partikdl iriliginde kirmaya (tam tane ununa)
o6gataimastdr  (Anonim  2014b). Bugday
orneklerinin una 06gutilmesi Chopin CD1
degirmeninde yapilmistir (Anonim 2014c).
Kirma orneklerinde tane sertligi (PSl-partikiil
irilik indeksi), protein miktari ve nem miktari
analizleri FOSS NIRS 6500 spektroskopi cihazi
ile belirlenmistir. PSI analizi igin Williams et al.
(1986) tarafindan belirtilen metoda gore; protein
miktari analizi i¢in ICC-Standart No:105/1’e
gore Kjeltec cihazi ile belirlenen toplam azotun
5.7 faktori ile carpilmasiyla elde edilen
sonuglara goére (Anonim 1960) ve nem miktari
tayini igin ICC-Standart No:110/1’e (Anonim
1982) gore elde edilen sonuglar kullanilarak
kalibre edilmigtir. CIMMYT-SDS (C-SDS)
sedimentasyon analizi Pena et al. (1990)
belirtilen metoda goére 25 ml test tuplerinde
yapilmistir. Gluten reolojik 6zellikleri Brabender
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GlutoPik (Brabender GmbH and Co KG,
Duisburg, Germany) cihazinda undan yapilimis,
Melnyk et al. (2011) tarafindan kullanilan
yontem modifiye edilerek kullaniimistir. Analizde
8,5gunve 9,59 0,5M CaCl, kullaniimig; analiz
34 9C sabit sicaklik ve 900 rpm sabit karistirma
hizinda 3 dakikada tamamlanmistir. Maksimum
diren¢g (BEM), maksimumdan 15 s o&nceki
direng (BM), maksimumdan 15 s sonraki
direng (PM) degerleri elde edilmistir. Zeleny
sedimentasyon degeri ICC Standard Metot
No:116/1 (Anonim 2002)’e gore yapilmigtir.

Her denemeden gelen materyal bir tekerrlr
kabul edilerek kalite analizleri tesaduf
bloklarinda 5 tekerrurli olarak varyans analizleri
JMP 5.0.1 istatistik paket programinda (SAS
Institute 2002) yapilmis, ortalamalar arasi
farklilk, LSD (%5) ¢oklu karsilastirma testine
(Steel and Torrie 1980) gore belirlenmistir.
Aragtirmada GGE Biplot analiz grafikleri
Genstat—-14.0 istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir (VSN International
2011).

Bulgular ve Tartisma

Deneme materyaline ait érneklerde bin tane
agirligi, hektolitre agirhgi, tanede protein orani,
Zeleny sedimentasyon degeri, C-SDS
sedimentasyon degeri ve solvent tutma
kapasitesi (STK) laktik asit, gluten BEM, BM ve
PM degeri analizi calismalari sonucu elde
edilen veriler degerlendirilerek yapilan istatistiki
analizler sonucunda, genotipler arasindaki
farkliik 0.01 seviyesinde énemli bulunmustur

(Cizelge 1).

Ekmeklik bugdayda oncelikle genotipin
drdinlere islenmeye uygun olmasindan ziyade
bugday tanesinin 6guten degirmenciyi tatmin
edecek fiziksel yapiya sahip olmasi dnem
tagsimaktadir (Pena 2012). Bugday alicilari
fiziksel Ozellikleri yliksek bugdaya daha fazla
0deme yapmakta, un fabrikalari alimlarda
oncelikle fiziksel 06zellikleri g6z ©nlnde
bulundurmaktadir. Islah programlarinda da
fiziksel Ozellikleri iyi olmayan genotiplerin
secilmemesi ve tane fiziksel Ozelliklerini
degerlendirirken genetik yapi yaninda gevresel
sartlarin da mutlaka g6z o6ninde tutulmasi
gerekmektedir (Yazar ve ark. 2013, Elgiin ve
Ertugay 1995). Standartlardan Sénmez 2001 ve
Bezostaja-1 tane 1000 tane agdirligi ve hektolitre
agirhid1 bakimindan iyi degerler vermislerdir. 24,
1, 8, 16, 12, 21, 22 nolu hatlar bu standartlarin
Uzerinde veya yakin 1000 tane ve hektolitre
agirliklari ile dikkati gcekmiglerdir.
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Cizelge 1.Materyalin teknolojik kalite analiz sonuglari

Table 1. Quality analysis results of material

No Genoi BDA HL PSI Prot C-Sds Zeleny BM PM
P © kg) (%) (%) (m)  (ml) (BE)  (BE)
1 DAGDAS/SMZO01 36,1b-d 81,0a-c 78,8 14,2cf 11,9c-h 44,0a-d 102,3d-h 33,6c-e 37,6d-h 32,0c-f
2 BULEVREDIKA/STOZHER/4/TAST/ 32,51-h 78,8e-j 87,0 15,1a-c 16,3a  52,0ab 47.8a 34,1bc
SPRW//CA8055/3/CSM
3 ngfﬁlLL1/NAL|M-3//GALLYA- 34,5c-f 787ej 83,0 14,2cf 13,1b-g 434a-e 109,3a-e 33,4c-f 39,0c-g 30,6e-h
4 DOUBLE HAPLOID-MN-6- 34,3c-g 78,0 80,0 14,6b-f 141a-d 50,2a 110,8a-d 352b-c 43,2a-d 33,4cd
6/MIRONOVSKAJA264//BEZ1
5 Bezostaja-1 36,8bc 80,2b-e 83,6 13,9e-f 11,2e-h 46,0a-c 40,2b-e 31,2d-g
6 CA8055/ALTAY2000 34,4c-g 784gj 819 157a 13,8a-e 404af 1051af 312e-g 34,8e-h 29,6g-I
7 NS55-58/VEE"S"//ALTAY2000 378b  77.8j 78,0 14,0d-f 11,8d-h 47,1a-c 1014e-1 31,.8e-g 344e-h 29,8f-i
TX71A1039.V1*3/Al/SDY/OK7804/
8  3/TX81V6614/4/COLIBRE/093.  36.1b-d 80,0b-f 81,7 143c-f 11,0-h 422a-f 109,1a-e 32,6c-g 352e-h 30,2e-1
4/AU/3/SDV1
9 PAVON/GUN91 34,4c-g 79,6c-h 850 14,0d-f 11,4e-h 392b-g 102,8c-g 32,2d-g 35,2e-h 30,4e-I
10 Sénmez 2001 37,5b 80,2b-e 883 14,0d-f 12,0c-h 29,6g-i 33,0gh 28,4hi
11 BEZ1/KRC66//TASICAR 33,9d-h 80,0b-f 83,9 14,0d-f 9,8h  284hi 33,8f-h 29,2g-1
12 TURGIDUM/TAVSCLORY/4/NAI60/ 354b-e 81,1ab 857 13,6f 11,2e-h 37.4c-h 32,6h 28,2
HN7//BUC/3/FALKE
13 LODI/4/(ES00- 34,4c-g 788e-j 784 154ab 13,5a-f 39,4b-g 104,9a-f 352b-d 39,7b-g 32,7c-e
KE3)T144//BEZ/7C/3/ MOMTCHILL
14 SONMEZ/EXCALIBUR 34,4c-g 80,6b-d 84,9 14,3cf 11,4e-h 32,6f 35,2e-h 30,4e-I
15 MESUT 36,3b-d 79,6c-h 80,8 14,3cf 10,8gh 47,6a-c 1032b-g 31,6e-g 35,8e-h 30,2e-I
SAULESKU #44/TR810200/6/
16 NGDA146/4MH/TOB/MCD/3/LIR 36:00-d  822a 695 147b-e 11,6d-h 33,2e-1 45,6ab 36,4ab
A/5/F130L1.12
17 SAULESKU #44/TR810200//1ZGI  35,5b-e 78,1h-j 88,6 14,5b-f 12,7b-g 25,41 35,2e-h 29,8f-I
18 WO405SD/HGF112//W7469C/HCFO1 31 6gh 78,7ej 79,4 151a-c 14,9ab 40,4a-f 37,8d-h 30,8e-g
2/3/MERCAN-2
19 PRIZMA/BURBOT-4 32,7e-h 789e-j 80,6 14,7b-e 14,5a-c 40,8a-f 101,7d-1 32,2d-g 33,8f-h 30,8e-g
20 Kate A-1 31,2h  78,6fj 74,8 14,4b-f 121c-h 33,6d-1 33,8f-h 30,4e-I
TJB368-251/BUC//SMUT1590-
21 165/3/ KS7866- 34,6¢cf 792d 75,1 14,4cf 14,5a-c 488ab 111,8a-c 36,80 44,6a-c 33,8¢c
15/0RS8425/4/NE87U119/
CHAMS//1D13.1/MLT
TAM107/3/AUS
22 5550AT34/SUNCOY/ 34,6¢cf 79,9b-f 74,4 14,6bf 13,4b-g 40,2a-f 39.4b-f 36,82
CUNNINGHAM/4/ORKINOS-1
ZARGANA-
23 5141 JINGA11//PLK7O/LIRA 33,5d-h 79,7b-g 76,6 14,1d-f 12,0c-h 37,6c-h 40,0b-f 30,8e-g
/3/GUN91/5/ORKINOS-1
KROSHKA/4/BEZ/NAD//KZM
(ES85.24)
24 |3 900K/7/NECOMP1/5/BEZ//TOR/ 41.0a  79.5c-1 78,8 150a-d 14,9ab 42,8a-f 1082a-e 32,8c-g 358e-h 31,2d-g
8156/4/ON/3/TH*6/KF//LEE*6/K/6/T
AST/SPRW
AOF 2,83 162 6d. 1,03 282 11,10 6,68 247
D.K. (%) 6,4 15 105 53 167 20,8 133 59
Onemlilik Diizeyi 0.01 0.01  0.01 0.01 0.1 0.01 0.01  0.01

Benzer harf grubuna ait degerler AOF testine gére % 1 seviyesinde farkli degildir

BDA:1000 tane agirligi, HL:hektolitre agirhgi, PSl:partikul irilik indeksi sertlik degeri, Prot:protein miktari, C-Sds:CIMMYT
sodyum do desil sulfat sedimentasyon degeri, Zeleny:Zeleny sedimentasyon degeri, STK-lak:solvent tutma kapasitesi-
laktik asit degeri, BEM:gluten maksimum direnci, BM:gluten maksimum direngten 15 s énceki direng, PM:gluten maksimum
direngten 15 s sonraki direng

BDA:1000 kernel weight, HL:test weight, PSl:particle size index hardness value, Prot:Protein content, C-SDS:CIMMYT
sodium do desil sulphate sedimentation value, Zeleny: Zeleny sedimentation value, STK-lak:solvent retention capacity-
lactic acide, BEM:gluten maximum resistance,BM:15s before maximum peak, PM:15s after maximum peak
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Tane sertligi bir bugdayin kullanim amacini
belirleyen en dnemli verilerden birisidir (Morris
2002, Bhave and Morris 2008, Pasha et al.
2009). Tane sertliginin genetik yapiya bagl
oldugu ve tane endospermindeki proteinler ve
nisasta arasindaki baglantinin sonucu olarak
ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Ozkaya ve Ozkaya
2005). Diger parametreler az veya ¢ok
cevreden etkilense de sertlik oldukga yuksek
oranda bugdayin genetik yapisina baghdir.
Ekmeklik kalite icin yurutulen programlarda tane
yapisinin istenilen sertlikte olmasi
gerekmektedir. Calismada c¢esitler ve hatlar
arasinda sertlik yoninden istatistiki agidan
onemli bir farklilik gérilmemistir. Bezostaja-1 ve
Soénmez 2001 cesitlerinin sertlik degeri 6lgu
alindiginda hatlarin genel anlamda ekmeklik
kalite bakimindan sertlik degerlerinin uygun
oldugu gorulmektedir.

Protein miktari genotipik faktorler ve toprak
azotu ve iklim kosullar gibi ¢cevresel faktorlere
bagh olup (Bushuk 1998) kompozisyonu ile
birlikte hamur o6zellikleri ve Urlinin pisirme,
tekstir ve gorinum 6zelliklerini belirleyen temel
bir faktérdir (Carson and Edwards 2009,
Rousset et al. 1985, Borghi et al. 1995; Gulttieri
et al. 2001). Ulkemizde alimlarda su anda
Uzerinde en fazla durulan ve %12 nin Gzerinde
her yarim birim artista ekstra 6deme yapilan
protein miktari deneme yilinin iklim kosullari
nedeniyle yiksek elde edilmistir. Hatlarin
protein miktari degerleri Bezostaja-1 kalite
standardinin genel olarak tzerinde 2, 6, 13, 18,
24 no’lu hatlarda %15’in Gzerine ¢ikmistir.

Protein  kalitesini  gosteren  bugday
proteinlerinin (gluten) vizkoelastik ve kohezif
dengesinin her son Urln igin optimum dizeyde
olmasi gerekmektedir (Veraverbeke and
Delcour 2002). Protein igeriginin aksine gluten
proteinlerinin vizkoelastik ve kohezif dengesi
bliydk oranda genetik olarak kontrol
edilmektedir (Payne et al. 1982; Troccoli et al.
2000). Calismada SDS sedimentasyon degeri,
Zeleny sedimentasyon degeri ve STK-laktik asit
protein kalitesinin belirlenmesinde kullanilan
testlerdir. Gluten (6zellikle glutenin
proteinlerinin)  kuvvetinin  belirlenmesinde
sedimentasyon testleri (SDS ve Zeleny) bir ¢ok
arastirma kurulusu tarafindan kullaniimaktadir
ve daha c¢ok kalitimin etkisi altinda olan
kriterlerdir (Axford et al. 1979; Ath 1987; Kogak
ve ark. 1992). STK-laktik asitte gluten gliciini
Olcen cok onemli bir testtir (Anonim 2009).
Calismada Bezostaja-1 11,2 ml C-SDS ve 46,0
ml Zeleny sedimentasyon degeri vermistir.
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Bezostaja-1'in  STK-laktik asit degeri 114,0
olmustur. Calismada 2, 4, 21, 24 no’lu hatlarin
protein kalitesi oldukga iyi bulunmustur.

Calismada gluten reolojisinin
degerlendirilmesinde kullanilan GlutoPik cihazi
oldukga buylk avantajlara sahip olmaktadir
(Anonim 2013b). Cihaz, son yillarda gelistiriimis
bir cihazdir ve ilk defa Ulkemizde 2014 yil
icerisinde Enstiti bugday i1slah programinda
kullaniimaya baslanmistir. Oncelikle cihazda
cok az 6rnek miktari (3-10 g) ile hizli bir sekilde
gluten kalitesi ayirt edilebilmekte hatta bunun
icin tam tane unu (kirma) kullanilabilmektedir
(Chandi and Seetharaman 2012; Anonim
2013b). Bu da testi islah¢i ve sektor agisindan
oldukga degerli kilmaktadir. Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisi’nde GlutoPik
cihazi ile yapilan 6n calismalarda (sektorin
kullandigi unlar galisiimistir) ekmek sektorinin
istedigi bugday un veya kirmalarinin maksimum
direng (BEM) ve maksimum sonrasi direng
(PM) degerlerinin ylUksek olmasi gerektigi
ortaya konulmustur (Anonim 2015). 2, 4, 13, 16,
21 ve 22 no’lu hatlar bu parametreler
bakimindan 6ne ¢ikmiglardir.

Calismada o6zellik ve genotip bakimindan
GGE Biplot grafikleri incelendiginde; toplam
varyasyonu veren, PCI (35,40) ve PC2(19,24)
degerleri toplaminin %54,64 oldugu
gOrulmektedir (Sekil 1). %PC1 ve %PC2
degerleri toplaminin yiksek olmasi GGE biplot
grafiklerinde istenilen bir durum olup
(Firincioglu ve ark. 2012) PC1 ve PC2 yuzde

16
PC1% 35,40 PC2 % 19,24
Toplam: % 54,64

22

13

418 /\
z)ﬂ;’; )
\ %7 SDS,
;'7 STK ///

Sekil 1. Incelenen 6zelliklerin GGE Biplot analiz
yontemi ile gruplandiriimasi ve genotiplerin incelenen
ozelliklerle olan iligkisi

Figure 1. Grouping of the investigated traits with GGE
Biplot analysis and relationship between genotypes
and investigated traits
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degerleri toplaminin daha gulvenli yorum
yapabilmek icin en az %50 olmasi gerektigi
ifade edilmistir (Sayar ve Han 2015).
Arastirmada gluten reolojik 6zellikleri (PM, BEM
ve BM); protein miktari ve protein kalite
Ozellikleri  (Zeleny sedimentasyon, SDS
sedimentasyon ve STK-laktik asit) ¢cok yakin
iliski gostermistir. 21 nolu hat tim o6zellikler
bakimindan iyi durumdadir. Diger o6zellikleri
yuksek olsa da 16 ve 22 no’lu hatlarin protein
miktar ve kalitesi orta diizeyde; 2 ve 4 no’lu
hatlarin protein miktari, protein kalitesi ve gluten
reolojik dzellikleri iyi olmakla birlikte tane fiziksel
Ozellikleri ve 13 no’lu hattin gluten reolojik
Ozellikleri iyi olsa da diger 6zellikleri daha dusuk
elde edilmistir (Sekil 1).

Sonug¢

Yuksek kalite Ozelliklerine sahip cesit
gelistiriimesinde fazla sayida lokasyonda
degerlendirme yapilmasi kalite sonuglarinin
daha dogru belirlenebilmesi igin blyuk éneme
sahiptir.

Calisma sonuglarina goére 21 nolu hat
(TJB368-251/BUC//SMUT1590-165/3/ KS7866-
15/0RS8425/4/NE87U119/CHAM6//1D13.1/ML
T) tim &zellikler bakimindan iyi durumdadir. 22
(TAM107/3/AUSGS50AT34/SUNCO//CUNNIN
GHAM/4/ORKINOS-1), 2 (BULEVREDIKA
/STOZHER/4/TAST/SPRW//CA8055/3/
CSM) ve 4(DOUBLEHAPLOID-MN-6-
6/MIRONOVSKAJA264//BEZ1) no’lu hatlarda
yuksek ekmeklik kaliteye sahiptir. 16
(SAULESKU#44/TR810200/6/NGDA146/4/YM
H/TOB//MCD/3/LIRA/5/F130L1.12) no’lu hattin
da ekmeklik kalitesi yuksek olmakla birlikte
oldukga vyuksek sertlik degeri oldugu
gorilmustir. Calisma sonucunda ekmeklik
kalitesi yiksek bazi hatlar tekrar denenmek igin
bélge verim denemelerine alinmisg; ayni
zamanda hatlar melezleme c¢alismalarinda
ebeveyn olarak kullaniimak tzere kalite gdzlem
bahgesine aktariimigtir.

Arastirmada kalite parametreleri ile yapilan
GGE biplot analize gore gluten reolojik
ozellikleri ile protein miktari ve protein kalite
Ozellikleri cok yakin iligki géstermigtir.
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