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Diinya ve ulkemiz tariminda ¢ok 6nemli bir yere sahip olan makarnalik bugday ( Triticum durum Desf.),
makarna ve bulgur sanayisinin hammaddesini olugturmaktadir. Ulkemiz endiistriyel Uretiminde énemli
bir yeri olan bu Urlnler ihracatimizda da 6énemli bir paya sahiptir. Dis pazarda etkili olabilmek icin, kaliteli
Uretim yaparak rekabet glicimizi artirmamiz ve hammadde olarak kaliteli makarnalik bugday uretimi
gerekmektedir. Kaliteli makarnalk bugday Uretimi icin yetistirme tekniklerinin iyilestiriimesi ve verimin
artirlmasina paralel olarak farkli ekolojilerde kararli (stabil) kalite 6zelliklerine sahip yeni gesitlerin islahina
ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizde ézel sektér tohumluk dretici kuruluslari, Ziraat Fakilteleri ve Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudirlugine bagl arastirma enstituleri verim ve kalitesi yuksek yeni
makarnalik bugday cesitlerin gelistiriimesi igin islah calismalari yapmaktadirlar. Islah ¢calismalarinda makarna
sanayinin istedigi kalite 6zelliklerine (protein miktar ve kalitesi ve irmik rengi yiuksek) sahip cesitlerinin
gelistiriimesi icin 1slah materyalinin kalite yonuyle degerlendiriimesi cok dnemlidir. Bu derlemede llkemizdeki

makarnalik bugday uretimi, gesitleri, ve makarnalik bugday islah galismalarinda, 1slah kademelerine goére
kalitenin degerlendirilmesi hakkinda bilgiler verilmeye calisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, makarnalik bugday, cesit gelistirme, kalite islahi

Quality Breeding Studies in Durum Wheat

Abstract

Durum wheat ( Triticum durum Desf.), has an important role in agriculture of Turkiye and world and it is the raw
material of pasta and bulgur products. These products have an important role in both Turkey’s industry and export.
To be competitive on the world market, high quality durum wheat is needed as a raw material and end product
should be in high quality. In order to produce high quality durum wheat, not only cultivation practices and grain
yield should be improved but also there is need to breed new varieties which have both high and stable quality
in different ecologies. In Tlrkiye durum wheat breeding studies are conducted by private breeding companies,
agricultural faculties and research institutes belong to the General Directorate of Agricultural Research and
Policies to develop new cultivars with high yield and quality. It is very important to evaluate breeding material in
terms of quality parameters (high in protein quantity/quality and semolina colour) which expected by macaroni
industry. In this review, it is aimed to give information about quality evaluation in different stages of durum wheat
breeding and durum wheat cultivars in Turkiye.
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Giris
urkiye  genelinde gida  tuketimine makarna ve bulgur Uretiminde az miktarlarda
bakildiginda, tahil ve tahil Grdnlerinin da olsa ekmek, irmik (makarna Uretimi harig),

tiketimi ilk sirada yer almaktadir. Tahillarin  baklava ve kadayif yapiminda un pagcallarinda

basinda gelen bugday genellikle ekmek,
makarna, bulgur, irmik, eriste, kuskus ve
diger unlu mamuller seklinde tuketilmektedir.
Makarnalik bugday ise ulkemizde c¢ogunlukla
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kullaniimaktadir. Makarna ve bulgur sanayi
Ulkemizde i¢ tlketimi karsilanmakta olup
ihracatta 6nemli bir gelir saglamaktadir. Turkiye
Dunyanin en bayik makarnalik bugday Ureticisi
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Ulkelerinden biridir. Makarnalik bugdayin gen
merkezlerinden biri olan Turkiye, ekolojik agidan
kaliteli makarnalik bugdday yetistiriimesine
oldukga uygun bir Glkedir (Bozkurt 2012).

Son yillarda Dinyada bugdayin makarna
seklinde tuketimi, ekmek seklinde tiketimine
oranla artmaktadir. Makarnanin uzun slre
muhafaza edilebilmesi, cesitliligi, kolayca
hazirlanmasi, lezzeti, besleyici ve ekonomik
bir gida maddesi olmasi tiketiminin artmasini
etkilemektedir. (Anonim 2010).

Tark Gida Kodeksi Makarna Tebligi'ne gore
makarnanin mutlaka durum bugdayindan irmik
ve su karisimindan yapilmasi gerekmektedir.
Makarna sanayinin temel hammaddesi
makarnalik bugdaydan elde edilen irmiktir
(Anonim 2002). Fakat Afrika Ulkelerine yapilan
makarna ihracatinda rekabeti artirmak amaciyla
ihra¢ edilecek makarnalarda istenirse %30’a
kadar ekmeklik bugday unwu kullanilabilmesine
izin verilmigtir (Anonim 2016¢). i¢ tiketimde
ise Turk gida kodeksine gbre makarnaya
ekmeklik bugday kullaniimasi yasaktir. Bulgur
hem makarnalilk hem ekmeklik bugdaydan
uretilebilmektedir. Turk Gida Kodeksine gore
bulgur (TS 2974’e uygun) bugdaylarin ( Triticum
durum, T. aestivum, T. monococcum, T.
dicoccon) teknigine uygun olarak temizlenmesi,
pisiriimesi/haslanmasi, kurutulmasi ve
istendiginde kabugunun ayrilarak kiriimasi
ile elde edilen mamul olarak tanimlanmistir
(Anonim 2009a).

Bugday veriminin artinimasinda tarm
teknigindeki gelismelerin kullaniimasinin yani
sira yuksek verim potansiyeline sahip gesitlerin
islah edilmesi blylk ©6nem tasimaktadir.
Yeni gelistirilecek cesitler de verim ve kalite
kayiplarinin dnlenmesi ya da en az duzeye

indiriilmesi  bakimindan bdlge de gorilen
onemli stres faktorlerine karsi dayanikli ya
da toleransh olmalari gereklidir. GUnimuizde
hastaliklarla miicadele de ekonomik ve pratik
mucadele yollarindan birisi de dayanikh cesit
gelistirilerek bu gesitlerin Gretimde yer almasinin
saglanmasidir (Yazar ve ark. 2013).

Islah calismalari ile daha kaliteli, yuksek
verimli, hastaliklara ve zararlilara dayanikli ve
yetistirildigi cevrenin kosullarina uyumlu cesitler
gelistiriimeye calisiimaktadir. Degisen tuketici
tercihleri dogrultusunda farkh kalite 6zelliklerine
sahip bugdaya olan gereksinim her gegen gun
daha da artmaktadir (Erkul 2006).

Makarnalik bugdaylarda kalite, genetik
yapl, Vyetistirildigi yildaki ekolojik sartlar,
yetistirme teknigi ve bilhassa kullanilan azotlu
glbre miktar1 ile yakindan iligkilidir. Bazi
yillarda uygun olmayan iklim kosullari kaliteyi
olumsuz etkilemektedir. Oysa ulkemizin bazi
yerleri ekolojik sartlar bakimindan dinyadaki
bircok Ulkeye gobre kaliteli ~makarnalik
bugday Uretimine ¢ok elveriglidir. Bunun igin
makarnalik bugday c¢esit gelistirmek igin 1slah
calismalarinin yapilmasi kadar gesitlerin hangi
ekolojide vyetigtirilirse daha kaliteli ve verimli
olduklarinin  belirlenmesi ve c¢eside 0zgu
yetistirme tekniklerinin (ekim normu, sikhgi,
zamani ve gubreleme vb.) belirlenmesi ¢ok
onemlidir.

Makarnalik Bugday Uretimi

Didnya makarnalik bugday Uretimi 2016-
2017 uUretim yilinda 40.7 milyon ton olarak
gerceklesmis ve Turkiye 3.6 milyon ton uretim
ile Kanada (7.8 milyon ton) ve italya (5.0 milyon
ton)dan sonra Dinya’da 3. ulke olmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Diinya makarnalik bugday Uretimi ve baslica uretici tlkeler (Milyon Ton)
Table 1. World durum wheat production and major producer countries (Million Tons)

Ulkeler 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17*
AB (28) 8.2 10.1 8.7 9.2 8.2 8.2 8.1 7.6 8.5 9.5
Kanada 3.7 55 54 3.0 4.2 4.6 6.5 5.2 5.4 7.8
italya 3.9 5.1 3.6 4.1 3.9 4.2 3.9 3.9 4.2 5.0
Turkiye** 2.7 2.8 3.7 3.5 3.9 3.3 4.1 3.3 4.1 3.6
ABD 2.0 2.2 2.9 2.8 1.3 2.2 1.6 1.5 2.3 2.8
Meksika 1.8 2.0 2.2 2.2 2.2 21 2.3 2.3 2.3 2.5
Kazakistan 3.0 2.5 2.6 1.7 3.0 14 2.0 2.0 2.1 2.1
Fransa 2.0 2.1 2.1 2.5 2.1 24 1.8 1.5 1.8 1.6
ispanya 1.2 1.2 14 0.9 0.9 0.4 0.9 0.8 0.9 1.0
Dinya 34.8 38.5 414 35.4 37.6 35.7 38.8 34.5 39.1 40.7

Kaynak: IGC, TMO 2016 Hububat raporu Source: IGC TMO 2016 Cereal report’s

Not: AB verileri; 2006/07'den 2012/13'e kadar AB (27), 2013/14 déneminden itibaren AB (28) igindir.
Note: EU data; The EU (27) from 2006/07 to 2012/13 is within the EU (28) from 2013/14.
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Cizelge 2. 2016 Y1l Turkiye bolgelere gore bugday uretimi (Bin Ton)
Table 2. Wheat production in Tlirkiye’s regions in 2016 (Thousand Tons)

Ekmeklik Bugday

Makarnalik Bugday

Bolge Adi - .
Miktar % Miktar %

Marmara Bolgesi 2.935 17.3 1 0.0
Ege Bolgesi 1.087 6.4 468 12.9
ic Anadolu Bélgesi 5.683 33.5 1.397 38.7
Akdeniz Bolgesi 1.807 10.6 323 8.9
Dogu Anadolu Boélgesi 1.148 6.8 27 0.7
Glineydogu Anadolu Bolgesi 2.425 14.3 1.294 35.8
Karadeniz Bolgesi 1.895 111 110 3.0
Toplam 16.980 100 3.620 100

Kaynak: TMO 2016 Hububat raporu Source: IGC TMO 2016 Cereal report’s

Makarnalik bugday dretiminin
bolgeler bazinda dagilimi, Cizelge 2'de
incelendiginde i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bdlgelerinin  Uretim miktarlarinin
yakin degerler oldugu gérilmektedir Onceki
yillarda en yUksek dretim miktari Glineydogu
Anadolu Bolgesinde olmaktayken 2016
yilinda i¢ Anadolu bélgesinde Uretim artmistir
(Anonim 2016a). ihracatta 6nemli paya sahip
ve Uretim kapasitesi fazla olan makarna ve
bulgur fabrikalarinin blylik g¢ogunlugunun
bu boélgede bulunmasinin katkisinin oldugu
disUnulmektedir. Buna ek olarak Giuneydogu
Anadolu Bdlgesinde sulanan alanlarin artisiyla
birlikte yatmaya dayanikli ve yiksek verimli
ekmeklik bugdaylarin yetistiriciler tarafindan
daha cok tercih edilmesi ise diger 6nemli bir
etkendir (Akar 2107).

Makarnalik Bugday Tiiketimi

Makarnallk  bugday genellikle  tim
bugdaylarinensertiolarakdistnulirveiritaneli,
sarl amber renkte ve camsidir. Bu o6zellikler
makarnalik bugdayin protein miktari ve gluten
kalitesiyle pek cok degisik gidanin Uretimine
uygun olmasini saglar. Avrupa ve Kuzey
Amerika Ulkelerinde makarnalik bugdaydan
uretilen en yaygin Griin makarna iken Turkiye,
Ortadogu ve Kuzey Afrika Ulkelerinde makarna
uretimi yaninda bulgur, kuskus, noodle,
eriste ve bircok degisik ekmek Uretiminde de
hammadde olarak kullaniimaktadir (Elias 1995;
Liu ve ark. 1996; Troccoli ve ark. 2000).

Makarna kolay hazirlanabilen, besleyici,
distuk vyag icerikli, protein kaynagi olan
besleyici bir gidadir. Kuru formda raf émrinin
uzun olmasi, ¢ok farkli sekillerde tiketilebilmesi
(degisik soslar vb.) besleme degerinin ylksek

olmasi ve disuk fiyati ile tuketicilere cazip
gelmektedir (Elias ve Manthey 2005). Dinya
da kisi basi makarna tiuketiminde 26 kg. ile
italya ilk sirada yer almaktadir. italya’yr 13 kg
ile Venezuella ve 11.9 kg ile Tunus izlemektedir.
Tarkiye'nin kisi basina makarna tiketimi 1962
yilinda 1.2 kg iken,1978 yilinda 3.9, 90’li yillarin
basinda 4.3 kg’'a ylkselmistir. Kisi basina yillik
tiketim artisi devam ederek 2006 yilinda 5.8
kg, 2007 yihinda 6 kg, 2012 yilinda 6.1 kg,
2013 yilinda 6,6 kg ve 2014 yilinda ise 7,5 kg a
cikmistir. (Anonim 2017b).

Makarnalik  bugdayin
yaygin  kullanim  sekillerinden  biri 4000
yillik gecmisi olan bulgurdur. Anadolu’da
ve Orta Dogu Ulkelerinde bugdayin kiiltiire
alindigi dénemden beri Uretiimekte olan ve
gunimuizde de sevilerek tuketilen 6nemli bir
gida maddesidir (Ozboy 1998; Bayram ve Oner
2002). Turkiye’de Uretim miktari ve ekonomik
degeri vyillar itibari ile artmaya devam eden
bulgur ortalama kisi basina yillik 12 kg bulgur
tuketilmektedir. Dogu bolgelerinde bu deger 23
kg iken bati bolgelerinde 7 kg civarindadir. Bu
uretim artisi, bulgurun yurtdisinda da taninmasi
ile birlikte, ihracatta artisa sebep olmaktadir
(Bayram 2000, Bayram ve Oner 2002).

Ulkemiz sanayisinde ve ihracatinda énemli
bir yeri olan makarna ve bulgurun 2005-2014
yillari arasinda gerceklesen Uretim miktarlari
Cizelge 3 incelendiginde; makarna Uretim
miktarimiz 2005 yilinda 580,5 bin ton iken, 2014
yilinda 1202.5 bin tona yUkselmigtir. Bulgur
Uretim miktarlari ise 83.1 bin tondan 428.2 bin
tona ¢ikmistir. Bulgur Gretimimizde endustriyel
Uretime ek olarak ayrica yaklasik bu miktar
kadar geleneksel Uretim de s6z konusudur.

ulkemizde en
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Cizelge 3. Turkiye’nin 2005-2014 yillar1 arasinda gergeklesen makarna ve bulgur Uretim miktarlari (bin ton)
Table 3. Pasta and bulgur production amounts (in thousand tons) in Ttirkiye from 2005 to 2014

Yillar Makarna Uretimi (bin ton) Bulgur Uretimi (bin ton)
2005 580.5 83.1
2006 558.5 82.8
2007 571.3 70.5
2008 641.0 91.9
2009 595.2 135.3
2010 7324 189.0
2011 864.0 222.2
2012 976.6 277.5
2013 1026.4 490.0
2014 1202.5 428.2

(www.tuik.gov.tr, Erisim tarihi (Date of access): 10.11.2016)

Ulkemizin ihrag ettigi Griinlerin arasinda
makarna ve bulgur dnemli bir yer tutmaktadir.
Cizelge 4’te 2004-2016 yillari arasinda
gerceklesen ihracat miktar ve degerlerini
inceleyecek olursak; makarna ihracat miktar
2004 yilinda 126 bin ton iken, bu deger en fazla
2014 yilinda 735 bin ton olarak gergeklesmistir.
Bulgur ihracat miktarimiz ise 2004 yilinda 36
bin ton iken, 2016 yilinda 179 bin ton olarak
gerceklesmistir. 2014 yilindan sonra makarna
ve bulgur ihracat miktari, ihracat degeri ve ton
fiyatinda ($) bir dusls oldugu gorilmektedir.
Ayrica 2008 yilinda digsatim makarna ve
bulgur ton fiyati en ytksek iken 2016 yilinda bu
fiyatin neredeyse yariya dustigu gortlmektedir

(Cizelge 4).

Makarnalik bugday ekmek yapiminda da
kullaniimaktadir. Makarnalik bugdayindan
yapilan ekmek, ekmeklik bugdaydan yapilana
gOre daha kiguk hacimli olmasina ragmen
durum bugdaylr ekmegi daha sari renklidir,
kendine 6zgl tat ile kokuya sahiptir ve raf
Omru daha uzundur. Bu O&zelliklerde bazi
tiketiciler icin cazip gelmektedir (Ath ve
ark. 2010). Akdeniz bdlgesinde ve o6zellikle
gliney italya'da makarnalik bugday birkag
cesit ekmekte kullaniimaktadir. Orta Dogu ve
Kuzey Afrika'da, toplam makarnalik bugday
tiketiminin yaklagik yarisi ekmek yapimi igin
kullaniimaktadir (Boyacioglu ve D’appolonia
1994).

Cizelge 4. Turkiye’'nin 2004-2016 yillari arasinda yaptigi makarna ve bulgur ihracat miktari ve degeri
Table 4. Pasta and bulgur exports in quantity and value from Tlirkiye between 2004 and 2016

Makarna Bulgur

Yillar  jhracat Miktari ihracat Degeri Ton ihracat Miktari  ihracat Degeri Ton

(ton) (%) (%) (ton) ($) ($)
2004 125.992 50.252.306 399 36.106 14.399.227 399
2005 164.399 65.500.861 398 68.551 24.193.457 353
2006 191.975 80.269.705 418 56.646 21.468.345 379
2007 177.924 107.786.602 606 73.918 37.609.805 509
2008 175.597 181.915.625 1.036 71.009 56.977.972 802
2009 213.506 149.422.907 700 115.227 63.209.287 549
2010 297.280 185.888.023 625 160.649 80.024.511 498
2011 404.039 285.261.094 706 122.443 70.297.089 574
2012 505.569 357.800.281 708 122.678 69.502.330 567
2013 693.101 493.928.791 713 159.990 97.157.211 607
2014 735.027 506.857.171 690 211.485 122.644.507 580
2015 671.837 417.993.472 622 199.831 101.152.562 506
2016* 629.465 323.630.902 514 178.678 71.412.721 400

(www.tuik.gov.tr Erisim tarihi (Date of access): 10.11.2016)

* 1 2016 rakamlari gegicidir (2016 figures are temporary)
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Ulkemizde ise farkli isimlerde (retilen
ekmeklerde makarnalik bugday unu
kullaniimaktadir. Yapilacak ekmek c¢esidine
gbre makarnalik bugday unu, ekmeklik un
veya tam bugday unu ile pacal yapilarak
ekmek yapiminda kullanilmaktadir. Ayrica
baklava, kadayif yapiminda Urtine parlak renk
verebilmesi, tazeligini ve gevrekligini uzun
slre korumasli ve lezzeti artirmasi sebebiyle
makarnalik bugday unu belli oranlarda ilave
edilerek kullaniimaktadir. Marketlerde pasta,
boérek ve baklavalik olarak satilan bazi 6zel
amagl unlarda da belli oranlarda makarnalik
bugday unu bulunmaktadir.

Ulkemizdeki Makarnalik Bugday Cesitleri

Ulkemizde Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligina bagli  Tohumluk Tescil ve
Sertifikasyon Merkez Muduarligi (TTSMM)
cesitlerin  tescil ve tohumluklarin kontrol
ve sertifikasyonu ile ilgili c¢alismalari
gerceklestirimektedir. Yeni cesit adaylar ile
ilgili tarla ve laboratuvar testlerini (farkhlik,
yeknesaklik, durulmusluk ve tarimsal degerleri
6lgme)yaparakyurticinde veyayurtdisindaislah
edilen yeni bitki ¢esitleri ile yurt digindan ithal
edilen gesitlerin tescilini yapmak, yurt ici amagli
uretimlerde etiket diuzenlemek tescil edilen
veya Uretim izni verilen ve Milli Cesit Listesinde
yayimlanan cesitlere ait tohumluklarin kontrol
ve sertifikasyonu ile ilgili calismalar bu kurum

2017 yil Milli Cesitler Listesi'nde 75 adet
tescilli makarnalik bugday ¢esidi bulunmaktadir.
Ayrica uretim izinli 11 gesit bulunmaktadir (tescil
denemeleri siresince Uretim izni verilmektedir).
Sekil 1'de Milli Cesit listesinde yer alan
makarnalik bugday cesitlerinin tescil edildigi
yilllara ve g¢esitlerin sahibi kurumlara goére
dagihmi gortlmektedir. Kamu bashgdi altinda
arastirma enstituleri, Universiteler bashgi altinda
Ziraat Fakdilteleri ve 6zel sektor tohumluk Uretici
kuruluglari gesit sayilari incelendiginde son
yillarda 6zel sektor tarafindan tescil ettirilen ¢gesit
sayisinin arttigi goridlmektedir. Bu artis Gida
Tarim ve Hayvancihik Bakanliginin sertifikali
tohum Uretimine ve kullanimina verdigi destekler
sayesinde gergeklesmistir (Anonim 2017c).

Cizelge 5. incelendiginde  Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligine
bagl arastirma enstitllerinin 44 Universitelerin
ise 6 makarnalik bugday cesidini tescil ettirdigi
gorilmektedir. Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi
tarafindan tescil ettirilen Sena gesidi ise Milli gesit
listesinde bulunmamaktadir. Milli gesit listesinde
yer alan 6zel sektor tohumluk Uretici kuruluglarina
ait 25 cesidin buyuk cogunlugu daha o6nce
yurt diginda tescil edilmis cesitler oldugu
gorulmektedir. Yurt disinda c¢ok eski yillarda
tescil edilmis cesitlerin  Ulkemize getirilerek
tescil ettiriimesi makarnalik bugday 6zel sektor
tohumluk dretici kuruluglarinda yapilan bir
uygulama sekli olmustur. Ornegin 2000 yilinda

tarafindan  gergeklestiriimektedir ~ (Anonim italya'da 1slah edilen bir gesit 2017 yilinda
2017a). Ulkemizde tescil edilmistir (Anonim 2017c).
8
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Sekil 1. 1967-2017 yillari arasinda tescil edilen makarnalik bugday cesitlerinin sayisi
Figure 1. Number of the wheat varieties registered between 1967 and 2017

Journal of Field Crops Central Research Institute, 2017, 26 (1): 127-151

131



Pehlivan ve Unver Ikincikarakaya “Makarnalik Bugdayda Kalite Islahi Calismalari”

Cizelge 5. 2017 TTSMM Milli Cesit Listesindeki makarnalik bugday cesitlerinin tescil tarihleri ve ait oldugu
kuruluglar

Table 5. Durum wheat varieties listed in the 2017 VRSCC National Variety List registration dates and
maintainer of the varieties

Cesit Adi Tescil Tarihi Basvuru Sahibi

1 Selguklu-97 06.05.1997 Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitusu

2 Meram-2002 02.05.2002 Mudurligu - Konya

3 Sham-1 26.04.1991

4 Amanos-97 06.05.1997

5 Fuatbey 2000 28.04.2000 . . e

6 Sari Basak 12.04.2013 Dogu Akdenll\iu'l;?rlwéél Apr\adstlrma Enstitisi

7 Eker 26.03.2015 uduriugu -Adana

8 Ayzer 26.03.2015

9 Gunberi 13.04.2017

10 Gediz-75 13.05.1976

11 Ege 88 26.04.1988

12 Salihli 92 12.05.1992

13 Solen 2002 02.05.2002 e

14 Titen 2002 02.05.2002 Ege Tanmsal Arastirma Enstitisd
Mudarlagu - lzmir

15 GAP 01.04.2004

16 Turabi 01.04.2004

17 Alatay 26.03.2015

18 Yaren 14.04.2016

19 Akgakale-2000 02.05.2002 e

20 Gindas 17.04.2012 GAP Tanimeal Aragtima Ensiitis(

21 Edessa 63 13.04.2017 Uddrlig -Sanhurfa

22 Altintoprak 98 12.05.1998

23 Sari canak 98 12.05.1998

24 Aydin-93 02.05.2002

25 Firat-93 02.05.2002

26 Artuklu 02.04.2008 GAP Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi

27 Eyyubi 02.04.2008 Mudurligu - Diyarbakir

28 Sahinbey 02.04.2008

29 Zihre 30.03.2010

30 Guney Yildizi 30.03.2010

31 Hasanbey 26.03.2015

32 Kunduru 1149 26.04.1967

33 Kidmbet 2000 28.04.2000 Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitlsi

34 Yelken 2000 28.04.2000 Mudarligu - Eskisehir

35 Dumlupinar 14.04.2006

36 Kiziltan 91 26.04.1991

37 Altin 40/98 12.05.1998

38 Ankara 98 12.05.1998

39 Yilmaz 98 12.05.1998 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlist

40 Cesit-1252 26.04.1999 MUdurligu - Ankara

41 Mirzabey 2000 28.04.2000

42 Eminbey 06.04.2009

43 imren 06.04.2009

44 Tunca 79 15.05.1979 Trakya Tarimsal Arastirma Enstitisi Mudurlagu - Edirne

1 Balcali 2000 28.04.2000 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi

2 Pinar-2001 24.04.2001 Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi

i Sffzezrgos 28823882 Harran Universitesi Ziraat Fakltesi

5 Soylu 17.04.2012 Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

6 NKUZiraat 26.03.2015 Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
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Cizelge 5. devami
Table 5.continued

Cesit Adi Tescil Tarihi Basvuru Sahibi
; I:EE:;O 13:8:;812 Aksoy Turizm ve Gida San. Tic. Ltd. St.
3 Tiziana 13.04.2017 Alfa Toh. Tar. Gid. ins. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. Sti
4 Zitka 17.04.2012
5 Biensur 11.04.2014 Ata Tohumculuk Isl.San. ve Tic.A.S.
6 Massimo Meridio  14.04.2016
7 Burgos 08.04.2011 Fito Tohumculuk Ticaret Ltd. $ti.
g ;;Z:(O fggj;gﬁ Marmara Tohum Gelistirme A.S.
110 g::,;g,?:a 1;82;812 Maro Tarim ing. Tic. Ve San. A.S.
12 Perre 26.03.2015 Olgunlar Turizm Tarim Enerji Uretim Tic. Pazrim. Ltd. Sti.
13 Mimmo 13.04.2017 Pioneer Tohumculuk Dag ve Paz.Ltd. Sti.
14 Claudio 08.04.2011
15 Cesare 12.04.2013
16 Troubadur 13.042017 @ rogen TohumAS.
17 Ecem 13.04.2017
18 Svevo 24.04.2001
19 Zenit 24.04.2001
20 Levante 08.04.2011 Tasaco Tarim Sanayi ve Tic.Ltd.$ti.
21 Saragolla 08.04.2011
22 Maestrale 26.03.2015
23 Bisante 17.04.2012
24 Nova 14.04.2012 Trakya Tarim ve Vet Tic. Ltd.Sti.
25 Ganos 14.04.2012

Cizelge 6. 2017 TTSMM *Uretim izinli makarnahk bugday ¢esitlerinin izin tarihleri ve ait oldugu kuruluslar
Table 6. Permitted durum wheat varieties of listed in the 2017 VRSCC National Variety List permission dates

and maintainer of the varieties

Cesit Adi Uretim Izni Tarihi Basvuru Sahibi
1 Argeles 31.08.2015 Alfa Toh. Tar. Gid. ing. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. St
2 Salgado 26.08.2016 Alfa Toh. Tar. Gid. ins. Hay. Paz. San. Tic. Ltd. Sti
3 Reglisse 31.08.2015 Caso Tohum San. Ve Tic. Ltd. Sti
4 Vicktoriya 26.08.2016 Dobruca Tohumculuk San Tic. Ltd. $ti.
5 Mercan 26.08.2016 Hazera Tohumculuk ve Tic. A.S.
6 Duronesse 26.08.2016 LT Tarim Uretim Paz. Tic. Ltd.Sti.
7 Anzele 26.08.2016 Orhas Ig ve Dis Tic. Ltd. Sti.
8 Milandur 31.08.2015 ProGen Tohum A.S.
9 Ovidio 26.08.2016 ProGen Tohum A.S.
10 Ginseng 26.08.2016 Semila Tohumculuk San ve Tic. Ltd. $ti.
11 Mario 30.09.2016 Syngenta Tarim Sanayi Ve Ticaret A.S.

*Uretim izni tescil denemeleri siiresince verilmektedir

*The production permit is issued during the registration trials

Makarnalik Bugday Islahi ve Yontemleri

Bitkilerde; genetik ve sitogenetik esaslardan
yararlanarak bitki cins, tir ve cesitlerinin
genetik yapisini Uretici ve tuketicinin istekleri
dogrultusunda degistirme ve gelistirme bilim
ve sanati bitki 1slahi olarak tanimlanmaktadir
(Unver 2016).

Makarnalik bugday islah caligmalarinin
amaci; Uretici igin verimi yUksek ve hastaliklara
dayanikli, sanayici icin son Urine (makarna,
bulgur vb.) ve tiketici icin ise tuketim
istegine uygun kalitede c¢esit gelistirmektir.
Yeni c¢esit gelistirme slrecinde goérev alan
birimlerin  (bugday slahgilar, hastalikgilari
ve tahil kalitecileri) basarisi, gelistirdikleri
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yeni cesitlerin Uretici, sanayici ve tuketici
tarafindan benimsenme orani ile dlgulur. Kalite
Ozelliklerinin ¢odu, cesidin genetik yapisi ile
ilgili olmasina karsin, bazilari (protein miktari
gibi) cevre sartlarindan etkilendiginden, cesit
gelistirme programlarinda kalitsal 6zelliklerin
saptanabildigi kalite testlerinin uygulanmasi
ve dogru kalite analizinin segilebilmesi igin de
kaliteyi etkileyen faktorlerin bilinmesi gerekir
(Ozan 2004).

Makarnalik bugday islah calismalar ile
uzun boylu olan makarnalik bugdaylarda boy
kisaltilmig, sap saglamhgi arttirilmis ve ylksek
verim potansiyeline sahip makarnalik bugdaylar
gelistirilmistir (Yazar ve Karadogan 2008).

Makarnalik bugdaylar tetraploid 2n=4x=28,
AABB genomuna sahip bir bugday turaddr.
Kalite bakimindan taleplerin karsilanabilmesi
icin kalite ile ilgili genetik cesitliligin artirilmasi
ve bunun slahta kullanilmasi gereklidir.
Sissons ve Hare (2002) makarnalik bugdaylarin
tetraploid akrabalarinin faydali bir gen kaynag
olabilecegini ve tetraploid bugdaylarin alt
turlerinin (T. turgidum var. durum, polonicum,
persicum, turanicum, turgidum) Kkalitenin
belilenmesinde ana faktorler olan tanede
protein icerigi ve kompozisyonu bakimindan
genis bir degisim gosterdigini vurgulamislardir.

Bitkilerin kahtiminda kalitatif ve kantitatif
karakterler ~ rol  oynamaktadir. Kalitatif
Karakterler. Tek genle kontrol edilen, basit
kalitsal karakterlerdir. Bunlar, major genler
olarak da bilinir. Kavuz rengi ve tlylulik durumu,
kilgikhihk gibi, gozle gorulebilen fenotipik ve
genotipik 6zelliklerin esit oldugu karakterlerdir.
Bu karakterler c¢evre kosullarinda ya hig
etkilenmez ya da ¢ok az etkilenir. Agilimlarinda
baskinlik (dominantlik) hakimdi. Kantitatif
Karakterler. Gok genle kontrol edilen, cevre
kosullarindan etkilenen, sayilarak, tartilarak
Olcllerek ya da kimyasallarla etkilesmeleri
sonucu belirlenebilen &zelliklerdir. Kalitimlari
karmasiktir ve degisiklikler (modifikasyon)
olabilmektedir. Bu nedenle beklenen dzellikleri
tahmin etmek gugctir ve acilim oranlari ¢ok
yuksektir (Unver 2016).

Bugday islahi calismalarinda genellikle
Uzerinde agirlikla durulan karakterler, cok gen
tarafindan idare edilen ekonomik 6neme sahip
kantitatif (verim ve kalite gibi) karakterlerdir.
Ancak bu karakterler gevre sartlarindan oldukca
fazla etkilenmektedir (Sissons ve Hare, 2002).
Bu nedenle, cevre sartlarindan etkilenmeyen
seleksiyon kriterlerinin - bulunmasi genetik
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ilerlemeyi ve iyilestirmeyi hizlandiracaktir
(Bilgin 2001).
Bugday islahinda birgok  ydntemden

yararlaniimakta olup, her gecen guin yeni 6zellikler
taslyan cesitlerle verim ve kalite artisina katkida
bulunulmaktadir. Uygulanan 1slah yontemleri
cesit getirme  (introdlksiyon)  seleksiyon,
mutasyon melezleme ve genetik modifikasyon
olarak siralanmaktadir (Akar 2017).

Cesit Getirme (introdiiksiyon)

Ekonomik dnemi olan bitkilerin bir Ulkeden
baska bir Ulkeye tasinmasi ve yetistiriimesi
introdiksiyon olarak tanimlanir (Unver 2016).

introdiiksiyon materyalinin adaptasyon
denemelerinin farkl yetistirme kosullarinda
yapllmasi sonugta da istenilen basarinin

elde edilmesi icin 6nemlidir. Ulkemizde
yazlik dilim kusaginda yetistirilen 6zel sektor
tohumluk Uretici kuruluslarina ait mevcut
tescilli makarnalik bugday c¢esitlerinin buyuk
¢ogunlugu diger Ulkelerde 1slah edilmis olan
gesitler olup dogrudan dogruya Uretim amaciyla
introdUksiyon materyali olarak getirilmiglerdir.

Seleksiyon

Uniform olmayan materyal igerisinden uygun
olanbitkilerin secilmesidir. Genellikle genkaynagi
olan tirlerde uygulanan bir yéntem olup karisik
populasyon, yerel cesitler, dogal mutasyona
ugramis farkli materyalden amaca uygun bitki
ya da bitki gruplarinin segimine dayanan bir
islah yontemidir. Teksel (saf hat) seleksiyon,
toptan (mass) seleksiyon ve degistiriimis toptan
seleksiyon seklinde uygulanabilir (Unver 2016).
Seleksiyon galismalarinda, gesit 1slahinin uzun
yillar sirmesi baslica sorun olup, olasi salgin bir
hastaliga karsi kisa sirede ¢6zim Uretilemez
(Sehirali ve Ozgen 1988).

Sekil 2.Tarla denemelerinden bir gérinim
Figure 2. A view of the field experiments
Fotograf Aliye Pehlivan’a aittir

Photo was taken by Aliye Pehlivan
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Mutasyon

Mevcut cesit veya hattin bir ya da iki
ozelligi iyilestiriimek istendiginde mutasyonlar
bitki 1slahinda kullaniimaktadir. Mutagenler ile
genetik materyal Uzerinde ne gibi bir degisiklik
olacagi kesin olarak 6nceden bilinememektedir.
Elde edilen bu mutantlarda amaca uygun
olarak yeniden seleksiyonlarin uygulanmasi
gerekmektedir. Ayrica mutant  bitkilerde
morfolojik ve fizyolojik birgcok aksakliklar
da ortaya cikabilmekte ve bdylece bitkinin
gelismesi yavaslamaktadir. (Sehirali ve Ozgen
1988). Ciftci ve Senay (2005) Mutasyon teknigi
kullanilarak yapilan bitki 1slahi ¢alismalarinda
mutagen uygulamalarindan dusuk fizyolojik
zarar ve Yyuksek mutasyon frekansinin
(populasyonda varyasyonun genis olmasi)
ortaya ¢ikmasinin istendigini bildirmislerdir.

Melezleme

Melezleme iki ya da fazla sayidaki gesit,
hat ya da turde bulunan ve istenen &zellikleri
tek bir cegitte toplamak amaciyla yapilir.
Melezleme ile genetik faktorlerin olusturdugu
yeni kombinasyon, anaglarda bulunmayan
yeni ve istenen karakterleri ortaya gikarabilir.

Melezleme islahinin asamalari anaglarin
secimi, anaclarin yetistiriimesi, kisirlatma
(kastrasyon), toz verme ve yalitimdir

(izolasyon). Melezleme asamalari Sekil 3'te
gorulmektedir.

Melezlemede kisirlatmadaki

S_ékil 3. MeIAezIee asamalari
Figure 3. Hybridization stages

zorluklar ve uzun yillar segmelerin yapilmasi
onemli sorunlardandir

Islah c¢alismalarinda geleneksel islah
tekniklerine yeni bitki biyoteknolojik metotlar
da entegre edilmeye baslanmistir. Islah
calismalarini kolaylastirmak ve sonuca daha
cabuk ulasilabilmek; ikiye katlanmis (doubled
haploid) hatlarin  kullaniimasiyla mimkin
olabilmektedir. Bugdayda homozigot hatlarin
Uretiminde anter kultlra gibi 6zel doku Kulttru
metotlar etkili olabilmektedir. Bugdayda invitro
androgenesis Yyoluyla tek bir generasyonla
homozigot hatlar gelistiriimektedir. Bu yéntemle
islah¢ilarin  melezlemeden sonra homozigot
hatlar elde etmek igin harcadiklari sire en az
4-5 yil azalmakta, bu da islahgilara oldukga
fazla bir zaman tasarrufu saglamaktadir. Ayrica
homozigot hatlar tarla denemelerinde daha
gercekgi agronomik performans gostermekte
ve daha etkili bir seleksiyon yapilabilmektedir
(Salantur ve ark. 2011).

Makarnalik bugday 1slah c¢alismalarinda
Islahgi melezleme oncesinde melez
bahgesindeki materyalinin  kalitesine  ve

Ozelliklerini bilerek melezleme yapmaktadir.
Melezleme sonrasinda elde edilen F, tohumlari
2. yil ekilir. F, ‘lerin yetigtirimeye baslamasiyla
yetistiriime kosullarinda (soguk, kurak, sicaklik
vb.) dogal seleksiyona tabii olmaktadir. 3. yil
ekilen F, generasyonunda negatif seleksiyon

Fotografiar Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii bugday 1slah béliimliine aittir
Photos were taken by wheat breeding department in Field Crops Central Research Institute
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yapilmaya baslanir. F, ve F, generasyonlarinda
da 1slahgi seleksiyon yapmaya devam eder.
F.in yetigtirildigi 6. yil tek basak segmeleri
yapilir ¢inkd bu agsamada %98 homozigotlugun
oldugu kabul edilir. F, ve F_ asamalarinda 6n
verim denemeleri kurularak hatlarin hastalik ve
kalite yonlyle degerlendirmeleri baglamaktadir
(Salantur 2013).

On verim denemeleri genelde Augmented
deneme deseninde duzenlenir. Denemede
mutlaka verim ve kalitesi ¢ok iyi olan standart
gesitler bulunmalidir. Standart gesitlerin (kalite,
verim ve hastalik) sonuglarina gore hatlar
degerlendirilerek bir sonraki islah kademesi
olan ileri kademe verim denemelerine alinir.
ileri  kademe verim denemeleri tekrarli
olarak (tesadif bloklari deneme deseni gibi)
gerceklestirilir. Denemeler 2 - 3 lokasyonda
yaratalar.

ileri kademe hatlarinin farkli cevrelerde
yetistiriimesi yiksek verim ve kalite 6zelliklerine
sahip cesitlerin geligtiriimesi igin gereklidir.
Verim ve kalitenin degisik gevre kosullarindaki
degisimi tespit edilerek istenen verim ve kalite
Ozellikleri bakimindan stabil olan hatlar gesit
aday! olarak degerlendirilebilir (Yazar ve ark.
2013)

ileri kademe verim denemelerinden iyi
olarak secilen hatlar farkli &zelliklere sahip
(kurak, sodguk vb) en az 5-6 lokasyonda
bdlge verim denemeleri kurularak yetistirilir.
Islah¢i verim, kalite ve hastalik yonuyle hatlari
degerlendirerek ¢ok iyi 6zellik goésteren hatt
tescil edilmesi icin TTSMM’ye basvuruda
bulunabilir.

Makarnalhk Bugdayda Kalite Islahi

Makarnalik bugday islahinda makarna
sanayinin Ozellikle Uzerinde durdugu Kkalite
kriterleri; fiziksel ozellikler yaninda, protein
miktar ve kalitesi ile irmikte b sarilik degeridir
(Ath ve ark. 2010). Makarnalik bugdayin
kalitesinin  degerlendiriimesinde TS 2974
bugday standarti ve TMO makarnalik bugday
alim baremindeki derecelendirme faktorleri
dusunulebilir. Her iki sistemdeki derecelendirme
ve gruplama (siniflama) faktorleri benzer
parametrelerdir. Islah calismalarindaki
kalite analizlerinde temizlenmis numune
kullanildigindan kirik tane vb. derecelendirme
kriterleri kalite degerlendirmesinde kullaniimaz.
Bu derecelendirme faktorlerinden Hektolitre
agirhgi, kismen veya tamamen donmeli
tane orani (camsi tane orani), protein orani
islah calismalarinda 6nemlidir. Sine emgi
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zarar kaliteyi olumsuz yonde etkilediginden
denemelerin siine mucadelesinin en uygun
sekliyle yapilmasi ¢ok onemlidir. Hastalik
ve zararlilar olabilecek optimum Kkaliteyi

degistirecegi  icin  dogru  degerlendirme
yapillamaz. Ayrica denemelerin agronomik
uygulamalari  zamaninda, uygun dozda.

homojen ve dikkatli yapilmasi ¢ok énemlidir.
Glbrelemenin homojen yapilmamasi hatlarin
protein orani gibi kalite degerlerinin dogru
belilenememesine neden olabilecektir.

Makarnallk  bugday islahinda kalite
degerlendirmesindeki dnemli parametreler ile
Islah kademelerine goére bu parametrelerin
nasil yorumlanacagi asagida aciklanmaktadir.

Bin Tane Agirhigi

Bin tane agirlig;; bin tanenin gram
cinsinden agirhigr olup kurumadde olarak
belirtiimektedir  (Koksel ve ark. 2000).

Genetik Ozellikler ve g¢evre kosullarindan
etkilenen bir kalite kriteridir ve ylksek olmasi
istenir. Bin tane agirhidi fazla oldugu takdirde
endospermin kepege orani da artmakta ve
dolayisiyla irmik ya da bulgur verimi ylksek
olmaktadir. Tanelerin kirigik ve ciliz olusu bin
tane agirhigini azaltmaktadir. Cevre sartlarinin
olumsuzlugu sonucu dénmeli, olgunlagsmamis
ve burusuk tane irmik verimini ve irmik partikal
iriligini azaltmaktadir. Ath ve ark. (1993) yaptigi
bir calismada 12 makarnalik budday g¢esidinin
bin tane agirhginin 10 farkl bdlgede ve 10 yil
sonuglarinin 37.0-42.9 g arasinda Sahin ve
ark. ise 29.80 - 39.60 g (ortalama 35.68 g.
degisim gdsterdigini belirlemiglerdir. Turkiye’de
genellikle makarnalik bugdaylarda ise 25-
55 g arasinda degismektedir (Kdksel ve ark.
2000) Bin tane agirhginin kahtim derecesini
belirlemek icin yapilan c¢alismalarda 0.81
(Tsegaye ve ark.2012), 0.41 (Bilgin ve ark.
2010), 0.35 (Akgura 2009) gibi farkli sonuglar
belirlemislerdir.

Hektolitre Agirhgi

Birim hacmin agirhig olan hektolitre
agirhgr  makarnalik bugdayinin  kalitesinin
belirlenmesinde kullanilan en yaygin dlgulerden
birisidir. Tanenin sekli, boyutu, yogdunlugu,
ve homojenligi etkilemektedir (Boyacioglu ve
Tiulbek 2002). Ulkemizde ve birgok (lkenin
bugday standartlarinda yer alan en o6nemli
derecelendirme faktorudur. Hektolitre agirhgi
6gutme kalitesinin bir gdstergesidir ve genelde
irmik verimi ile hektolitre agirhigr arasinda
pozitif korelasyon vardir (Pomeranz 1998).
Hektolitre agirhgr kaltim, yetistirme teknigi ve
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iklim kosullarina bagll olarak degismektedir.
Yaptiklari calismalarda hektolitre agirlidi kalitim
derecesini 0.293 (Bilgin ve ark. 2010), 0.29
(Budak 2000) olarak belirlemislerdir. Hektolitre
agirhginin yiksekligi ayni zamanda bugdayin
saglam ve hastalikl tanelerden ari oldugunu
gOstermektedir (Ath ve ark. 2010). Bugday
bitkisinde generatif devrenin ¢ok kurak ve sicak
gecmesitanede yeterli besin maddesi birikiminin
gerceklesmesini  6nlemekte ve hektolitre
agirliginin dismesine neden olmaktadir.

TMO makarnalik bugday 2016 alim
bareminde 78 kg/hl ve Gzeri 1. grup, 77,9-76,0
2. grup, 75,9-74,0 3. grup ve 73,9 ve alt disik
vasifli sinifta fiyatlandirilip depolanmaktadir
(Anonim 2016a).

Camsi Tane Orani

Camsi tane; dis gortiinisinde veya kesitinde
unlu leke bulunmayan siki ve sert yapili, camsi
gorinlsll  taneler olarak tanimlanmaktadir.
Camsi, kismen veya tamamen dénmeli tane
orani makarnalik bugday siniflandirma ve
fiyatlandirmada yaygin kullanilan bir kalite
parametresidir. Camsi tane orani arttik¢a irmik
verimi ve makarna kalitesi de artmaktadir. irmik
6gutme esnasinda genellikle camsi taneden
daha iri irmik ve daha az un elde edilmektedir
(Aktan ve Ath, 1993). Camsi tane orani gesit
ozelligi ve yetistirme kosullarindan etkilenen bir
kalite parametresidir. Tane dolum déneminde
yagisli, serin ve nemli gevre kosullarinda camsi
tane orani azalmaktadir (Kin 1988). Ayrica
topraktan alabilecek azotun miktari makarnalik
bugdaylarda kismen veya tamamen dénmeli
tane oranini etkilemektedir (Melik 2014). Yapilan
calismalarda kalitim derecesi 0.23 (Tsegaye
ve ark.2012) ve 0.391 (Bilgin ve ark. 2010)
oranlar belirlenmistir. TMO makarnalik bugday
2016 alim bareminde kismen veya tamamen
dénmeli tane orani 0-20 1. grup, 21-35 2. grup
,36-50 3. grup ve 50 Uzeri dusuk vasifli grupta
fiyatlandirilip depolanmaktadir (Anonim 2016a).

At ve ark. (1993) 10 farkli bdlgede
yetistirilen 12 adet makarnallk bugday
cesidinin 10 yil kalite analizlerini yapmis ve
calisma sonucunda bin tane agirhigi, hektolitre
agirligr, camsi tane orani ve protein orani
kalite degerlerine iklim 6zelliklerinin énemli rol
oynadigini belirlemiglerdir.

Protein Miktari ve Kalitesi

Bugdayda protein miktari ve kalitesi en
onemli kalite parametrelerindendir. Protein
orani gesidin genetik potansiyeli, agronomik

uygulamalar (glbreleme vb.) ve cgevresel
faktorlere bagl olarak degismektedir (At
1985). Protein kalitesinin gevresel ve agronomik
uygulamalardan fazla etkilenmedigi kalitsal bir
Ozellik oldugu ortaya konmustur (Borghi ve ark
1997; Miadenow ve ark 2001). Protein oraninda
yapilan calismalarda kalitim derecesini 0.50
(Tsegaye ve ark.2012), 0.321 (Bilgin ve ark.
2010), 0.399 (Akgura 2009), 0.64 (Budak
2000), Levy ve Feldman (1989) ise 0.29 — 0.53
arasinda bulmuslardir. Gluten proteinlerinin
vizkoelastik ve kohezif 6zellikleri blylk oranda
genotipe bagl olarak degismektedir (Clarke ve
ark. 1998).

Protein  orani makarnallk  bugday
siniflandirma ve fiyatlandirmada ¢ok énemlidir.
TMO’nun 2016 makarnalik bugday alm
bareminde, fiyat 1000 lira/ton olarak belirtiimis
ve protein oranlarina gére %7’ye kadar ilave
fiyatta artis yapilacadi yer almistir. Protein
orani 13.5-15 ve Uzeri 1. grup, 13.4-12.5
2. grup, 12.4-11.5 3. Grup ve 11.4 ve alt
dustuk vasifi olarak gruplandiriimaktadir.
Ayrica makarnalik bugday ticaretinde islem
yapilan borsalar vb.de protein orani fiyati
etkilemektedir. Lisansli depoculuk sisteminde
de siniflama elektronik drlin senetleri ve
depolama TMO alim baremindeki kriterlere
gore yapilmaktadir (Anonim 2016a). Bu durum
bugday yetistiriciliginde protein miktarina etki
eden faktorleri daha 6nemli bir hale getirmistir.
Islah calismalarinda ise denemelerde ayni
kosullarda vyetistirilen hatlarin iginde yuUksek
protein oranina sahip olanlarin segilmesi daha
onemli olmustur.

Bugdaylarda protein orani iklim, toprak
ve ceside bagl bir faktordir. Bugday bitkisi,
protein sentezinde gereksinim duydugu
elementleri havadaki CO, ve sudan, azot ve
mineralleri topraktan almaktadir. Topraktan
alinabilir azot (N) miktari protein miktarini
etkilemektedir. Tane protein orani bakimindan
genotipler arasinda 6nemli farklarin oldugu
farkli arastiricilar tarafindan da bildiriimektedir
(Budak ve ark. 1997; Ath 1999). Cesit
ozelliginin disinda, bitkinin farkli dénemlerinde
alinan yagis miktari, yagisin tiri ve aylara
go6re dagilimi, hava sicakligi, toprak 6zellikleri
ve kilttrel uygulamalar (6zellikle gubreleme
uygulamalarinin) tane protein miktar ve
kalitesini etkilemektedir (Caglayan ve Elgin
1999). Bu sebeplerle hatlarin gelisme durumlari
(erkencilik vb.) deneme yilindaki iklim kosullari
ve protein oranlari birlikte incelenmesi faydall
olacaktir. Ayrica hatlarin verimleri protein
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oranlari  incelenirken dikkate alinmalidir.
Denemelerde ayni  kosullarda yetistirilen
bazi hatlarin verimi digerlerinden ¢ok yuksek
olabilmekte ve protein orani buna bagl
olarak biraz daha duslk olabilmektedir. Bazi
denemelerde ise hattin gelisme dénemi gevre
kosullarina bagl olarak verimi ve protein orani
digerlerinden ylUksek olabilmektedir. Toprakta
alinabilir azotun bulunmasi ve bugdayin bunu
alabilmesi protein orani igin gok énemlidir.

Makarna kalitesinde en &nemli gorevi
proteinler Ustlenmigtir. Cesitlerin  makarna
kaliteleri arasindaki farkliligi protein orani ile
protein kalitesi birlikte belirlemektedir. Kaliteli
bir makarna Uretimi icin bugday proteininin
%13’ ten fazla olmasi gerekmektedir (Fortini
1988). irmik 6gitme sonucunda tanedeki
protein orani yaklasik %1 civarinda azalmakta
kepekle birlikte irmikten uzaklasmaktadir.
irmikte proteinin %11-13 olmasi istenir (Ozkaya
ve Ozkaya 1993a).

Makarnallk bugday kalitesinde sadece
protein miktari degil proteinlerin kalitesi de
onemlidi. TMO makarnalik bugday alm
bareminde protein kalitesine gdre gruplama
bulunmamakla birlikte bazi cesitler kaliteleri
ile tanindigindan sektor tarafindan &zellikle
tercih edilerek daha yiksek fiyatlarla
islem  goérmektedir. Bugday proteinleri,
¢o6zunurluklerine gdre albuminler, globulinler,
prolaminler (gliadin) ve gluteninler olarak
siniflandiriimaktadir (Sayaslan 2007). Gluten
olusturan proteinler gliadin ve glutenindir.
Gluten olusturmayan globulin ve albumin
hem miktarca daha azdir, hem de tuzlu
suda c¢Ozinebildiklerinden makarna pisirme
sirasinda kaybolabilmektedir (Koksel ve ark.
2000). Gluten proteinlerini olusturan glutenin
ve gliadinlerin kalite Gzerine etkileri farkhdir.
Glutenin orani yliksek olan cesitler Ustlin pisme
kalitesine sahip olmaktadirlar. Gliadin orani
yuksek olan cesitlerden elde edilen makarnalar
ise pisirildiginde, istenilen dirilik ve sertlik
azalmaktadir (Ozkaya ve Ozkaya 1993).

Makarnanin  pisme kalitesi tlketiciler
dolayisiyla makarna Ureticileri, Uretici ve
islahgi icinde 6nemlidir. Makarnanin pigiriimesi
sirasinda sisen ve jelatinize olan nigsasta
grandllerinin  tutulabilmesi ve  makarna
yuzeyindeki karbonhidratlar ve proteinlerin
pisme suyuna gecmemesi, proteinlerin
dagilmayan bir ag yapisi olusturma yetenegine
baglidir. Protein aginin saglamligi protein
miktarindan etkilendigi gibi protein kalitesinden
de etkilenmektedir. Protein kalitesi daha g¢ok
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kalitim etkisi altindadir. Ancak protein orani
yuksek olan makarnalarda polipeptid zincirleri
daha fazla oldugundan proteinlerin bdyle bir ag
olusturma sansi daha yuksektir (Wasik 1978).
Protein miktar ve kalitesi, makarnanin pisme
Ozellikleri yaninda makarnanin ambalajlanmasi
ve tasinmasi sirasinda kirilmalarin énlenmesi
acisindan da dnemlidir (Elgtin ve Turker 1999).

Makarna sanayinin son yillarda kullandigi
vakumlu ve ¢ok kisa surede yogurma yapabilen
sistemler kullanildigindan makarnalik
bugdaylarin protein miktar ve kalitesinin yiksek
olmasi gerekmektedir.

Bulgur kalitesi bakimindan ise Kaplan
Evlice (2016) yaptigi calismasinda iki farkli yila
ait bugday ve bu bugdaylardan laboratuvarda
yaptigr bulgur orneklerinde kalite analizlerini
yaparakkalite kriterleriarasindakikorelasyonlari
incelemistir. Bin tane agirliginin bulgur verimi
Uzerine 6nemli bir etkisi oldugunu belirlemistir.
Protein orani, SDS sedimentasyon degeri, yas
ve kuru gluten miktarlarinin bulgur kalitesini
tahmin etmede etkili oldugunu bildirmistir.

Makarnalik bugday 1slah c¢alismalarinda
iIslah kademesine bagh olarak analizler
yapilarak asagidaki parametreler ile protein
miktar ve kalitesi degerlendiriimektedir.

» Beklemeli SDS ve SDS sedimentasyon degeri
» Glutopik parametreleri

» Gluten ve glutograf parametreleri

» Miksograf parametreleri

» Alveograf parametreleri

SDS (sodyum dodesil sulfat)
sedimentasyon analizi, protein miktar ve
kalitesinin bir gostergesi olup, yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. SDS sedimentasyon
analizinde un tanecikleri blyldikce SDS
sedimantasyon degeri azalmaktadir (Williams
ve ark. 1988 ). Protein miktar yetistirme
kosullarindan etkilenen bir kalite kriteri olmasina
ragmen, protein kalitesi daha c¢ok genetik
etkiye baghdir. SDS sedimentasyon degeri ile
makarna pigsme Kkalitesi ile arasinda yuksek bir
korelasyon degeri vardir (Dexter ve ark. 1981).
Beklemeli SDS sedimentasyon analizi hem
siine zarari hem de protein kalitesi hakkinda
bilgi veren bir analizdir. Standart ve beklemeli
SDS-sedimentasyon degerleri arasindaki fark,
sine zararindan dolayl gluten kalitesinde
olusan bozulmanin tespit edilmesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir (Koksel ve ark. 2000).
Sline emgi zarari yoksa bir hat veya gesidin
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beklemeli SDS sedimentasyon degerinin
SDS sedimentasyon degerinden daha ylksek
bir deger olmasi beklenilir. Beklemeli SDS
sedimentasyon degeri SDS sedimentasyon
degerinden ne kadar yuksekse protein kalitesi
de o kadar iyi demektir.

SDS sedimentasyon ve  beklemeli
SDS sedimentasyon analizleri makarnanin
pisme kalitesi .hakkinda bilgi verdiginden

ve az miktarda numune ile yapilabildiginden
Islahin erken kademesinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. SDS sedimentasyon kalitim
derecesini belirlemek icin yapilan ¢alismalarda
0.53 (Sarrafi ve ark. 1989), 0.278 (Akgura
2009), 0.53 (Sarrafi ve ark. 1989), 0.57 — 0.68
(Clarke ve ark. 1993) ve 0.744 (Sakin ve ark.
2011) olarak belirlemislerdir.

Pehlivan ve Unver Ikincikarakaya (2016)
makarnalik bugdaylarla (184 hatve gesit) yaptigi
bir calismada tavlama yapilmis ve yapilmadan
0gutilmis bugdaylarin SDS sedimentasyon
ve un renk b degerlerini karsilastirmistir.
Deneme ortalamasi tavli ve tavlamadan
o6gutmede sirasiyla renk b degerinde 17,9
ve 17,1 iken, SDS sedimentasyonda 30.6
ml ve 39.4 ml olarak bulunmustur. Ogiitme
yontemleri arasindaki korelasyon degerleri
ise SDS sedimentasyonda r=0,94** iken, renk
b degerinde r=0,92** olarak belirlenmistir.
Tavlama yapilarak ve yapiimadan 6gutilerek
elde edilen unlarin SDS sedimentasyon
degerleri arasinda farklilik -3.5-27 arasinda
ortalama 8.5 ml olarak belirlenmigtir. Protein
kalitesi iyi olan Eminbey cesidinde 22.3 ml,
orta protein kalitesindeki Kiziltan 91 gesidinde
ise 6.7 ml farkhhk belirlenmistir. Tavlama ile
taneye verilen rutubet, kabuga dayaniklilik
ve elastikiyet, endosperme de yumusaklik
veren bir faktordur. Tane rutubeti disik oldugu
zaman Ogutme vyapildiginda (tavlamadan)
fazla miktarda kepek tozu olusur, unda ise asiri
nisasta zedelenmesi meydana gelir ve uygun
bir un granilasyonu saglanamaz (Ozkaya ve
Ozkaya 2005). Bu sebeple 6glitme metotlarinda
belirtildigi gibi mutlaka tavlama yapilmalidir.

SDS sedimentasyon, gluten, miksograf ve
alveograf analizlerini kirmada yapmak yerine
unda yapmak tekrarlanabilir sonuglar alabilmek
icin gereklidir. Un elde etmek igin makarnalik
bugday mutlaka tavlanarak égutilmelidir.

Brabender GlutoPik cihazi ile kisa sirede
ve az miktarda numune ile gluten kalitesi ayirt
edilebilmektedir. Bu cihazda un su karisimina
yuksek karistirma  kuvveti  uygulanarak

agregasyon Ozellikleri 6lgllmektedir. Gluten
kalitesinin belirlenmesi icin 6ncelikle gluten
ayrilmakta; daha sonra gluten agi olugsmakta
ve devam eden hizli karistirma ile olusan ag
parcalanmaktadir. Maksimum noktaya ulasma
icin gegen zaman, pik yuksekligi ve takip eden
pikteki dusus gluten kalite degerlendirmesinde
temel bilgilerdir ve oldukga kisa sure igerinde
Olgulebilmektedir  (Anonim 2017d). Cihaz
otomatik olarak degerlendirerek elde edilen
pikte gluten aginin olustugu ve maksimum
pikteki direnci ve maksimumun 15 s dncesive 15
s sonrasindaki direnci vermektedir. Karaduman
ve ark. (2015), GlutoPik parametrelerinin
hizh, kolay ve tekrarlanabilir bir sekilde gluten
kalitesinin belirlenmesinde kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda
GlutoPik parametrelerinden Ozellikle gluten
maksimum direnci (BEM) ve gluten maksimum
direngten 15 s sonraki direng (PM) degerleri
melez bahgesindeki ebeveynler arasinda ayirt
edici bulmuslardir.

Makarna sanayi kaliteli Gretim yapabilmek
icin gluten miktari (%) ve gluten indeks degeri
(%) yuksek olan makarnalik bugdayihammadde
olarak talep etmektedirler. Makarnalik bugday
Islah  cgalismalarinda  protein  kalitesinin
belirlenmesinde gluten indeks degeri dnemli bir
parametre olup ylksek olmasi istenir. Yapilan
calismalarda yas gluten miktarinda 0.231
(Bilgin ve ark. 2010), gluten indeksinde 0.84
— 0.93 (Clarke ve ark. 2000) kalitim derecesi
belirlemislerdir. Cubadda ve ark. (1992)
yaptiklari ¢alisma sonucunda gluten indeks
degerinin %65-80 arasinda iyi %80 Uzerini gok
iyi olarak tanimlamislardir. Hatlarin kaliteleri
degerlendirilirken gluten miktari ve &zellikle
gluten indeks degeri kalite standart cesidine
yakin ve daha yuksek degerlere sahip hatlar
secilerek bir Ust 1slah kademelerine alinmalidir.

Glutograf cihazi ile.glutograf parametreleri
belirlenmektedir ve Glutograf analizinde
gerilme (stretch) glutenin uzamasinin, gevseme
(relaxation) ise elastikiyetinin lgctistdir. Gluten
kuvveti ve Kkalitesi arttikgca gerilme (stretch
(s)) degerinde artis gevseme (relaxation
(BU)) ve gerilme (stretch (BU)) degerinde ise
azalma beklenmektedir (Anonymous 2005).
Elde edilen stretch (sn) degeri kullanilarak
hesaplanan gluten kalite degerinin makarnalik
bugday islah hatlarinda 5’'den daha yulksek
olmasi istenmektedir. Tarla Bitkileri Merkez
Arastirma Enstitisi Kalite ve Degerlendirme
Bolimi’'nde bu konu ile ilgili birgok calisma
yapilmistir. Ayni yila ait alti farkli lokasyondan
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gelen makarnalik bugday materyali kullanilarak
yapilan bir galismada, gluten kalite degerleri
Cesit 1252'de 5.2- 6.0, Kiziltan 91'de 3.3- 4.7,
Kunduru 1149'da 3.5- 4.4 ve 2009 yilinda tescil
edilen Eminbey c¢esidinde 7.1-8.0 arasinda
bulunmustur. Yapilan c¢alismalarda gluten
kalite degerinin cesidin genetik yapisina bagl
oldugu, gevre kosullarindan fazla etkilenmedigi
gérilmistir (Anonim 2007). ileri kademe islah
hatlarinin gluten kalite degerinin belirlenmesi
sanayinin istedigi yonde protein kalitesi ylksek
gesit gelistirmek igin 6nemlidir.

Ozderen (2009) yaptigi calismada saglam
ve sune zarari gérmus makarnalik bugdaylarda
stineli 6rneklerin glutograf “stretch (s)” degeriile
yas ve kuru gluten degerleri saglam érneklere
gore azaldigini relaxation (BU) degerinin
saglam oOrneklere goére arttigini belirlemistir.
Glutograf parametreleri gluten kalitesindeki
bozulmayi géstermektedir.

Miksograf durum bugddayr kalitesinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Bir
calismada 6 farkli lokasyonda yetistirilen 8
farkh  durum bugdayr c¢esidi kullaniimistir.
Yiksek miksogram degerlerine sahip olan
hatlarin pismis makarna sertlik degerlerinin
de ylksek oldugu saptanmistir (Dick ve Quick
1983). Sahin ve ark. (2015) makarnalik hat
ve cesitleri ile yaptiklari bir galismada SDS
sedimentasyon ile miksogram parametreleri
arasinda pozitif ve o6nemli Kkorelasyonlar
bulmuslardir. Miksograf grafiginden elde edilen
parametreler (Miksogram gelisme suresi (dk)
(MMT), Miksogram pik yuksekligi (%) (MPH),
Miksogram sag pik egimi (dk/%) (MRS),
Miksogram pik genisligi (%) (MPW), Miksogram
bant alani (Nm) (MBE), Miksogram toplam alan
(Nm) (MTE)) ile protein kalitesi degerlendirilmis
iki hat ve Eminbey cesidinin yiksek kaliteye
sahip oldugu belirlemiglerdir. Braaten ve ark.
(1962) yaptiklari calismada miksogram igin
0.56-0.64 kalitim derecesi belirlemiglerdir.
Makarnalik bugday islah programlarinda son
artin kalitesinin tahmininde Miksograf analizinin
¢ok kullanigli ve pratik bir test oldugunu
bildirmiglerdir. Miksograf analizi siresinin kisa
olmasi, az miktarda drnekle caligilabilmesi (35
g un) ve miksograf kurvesinin yorumu ile kalitesi
yuksek genotiplerin belirlenebilmesi Alveograf
analizine gore bu analizi islah programlari erken
generasyonda da daha avantajli kilmaktadir.

Protein miktari ve gluten Kkalitesinin
(alveograf W deg@eri) makarna pisme kalitesini
etkileyen en 6nemli parametreler oldugu 6ne
surtlmastur. Protein miktarinin gevreden énemli

140

dizeyde etkilenmesine karsin protein kalitesinin
(alveograf W degeri) genotipten daha ¢ok
etkilendigi bildiriimistir (D’Egidio ve ark.1990,
Mariani ve ark. 1995). Alveograf parametreleri
makarna kalitesin belirlenmesinde yaygin bir
seklide kullaniimaktadir. Ozellikle kuru gluten
miktari, alveograf enerji degeri (W) ve P/L
degerleri ile makarna pisme kalitesi tahmin
edilebilmektedir. Kaliteli makarnalik bugdayin
alveograf enerji degerinin 250 W 10 joule’lin
uzerinde ve P/L oraninin ise 0.5-1.5 olmasi
gerekmektedir (Landi 1995).

Alveograf testi; sabit sartlar altinda un,
tuz ve su ile hazirlanan hamur pargalarinin bir
sure bekletilip hava ile sisiriimesi ve bdylece
hamurun uzamaya (sismeye) kargl gosterdigi
direncin 06lclldigy; direncin bir kurve halinde
(alveogram) kaydedilmesinden sonra elde
edilen kurvenin alani (enerjidegeri W 10 joule),
yuksekligi (P mm), taban uzunlugu (L mm) ve
G (kabarma indeksi cm?®) hamuru sisirmek igin
kullanilan hava miktarinin kare kékudur (Elgin
ve ark. 2001). Hamurun uzama kabiliyeti ve
deformasyona kargi direnci hakkinda fikir
veren bir kriterde P/G degeridir. Bu analiz
icin kullanilan un miktarinin fazla olmasi
sebebiyle ancak ileri 1slah kademelerinde
uygulanabilmektedir. Alveograf enerji degeri
kalite standarti cesitten daha yuksek olan
hatlar protein miktar ve kalitesi yonuyle tescil
icin dusunulebilecedini gdstermektedir.

Kanada’da yapilan bir c¢alismada (10
cesitle 2 lokasyonda, 3 yil boyunca) azotlu
glbrelemenin protein miktari ve kalitesi izerine
etkileri  belirlenmeye calisiimistir. Deneme
sonucunda azotlu glbrelemenin  bitin
cevrelerde protein oranini  artirmigtir.  TUm
glibreleme seviyelerinde SDS, gluten indeksi,
alveograf, mixograf gibi degerler cesitlere gore
farklihk gostermistir. Butin uygulamalarda
artirllan azot seviyeleri karsisinda GI (gluten
indeksi) degerleri diger ozelliklere gore daha
stabil bulundugu igin, bu parametrenin gluten
mukavemetini tahmin etme acgisindan iyi bir
test olduguna dikkat ¢ekilmistir (Ames ve ark.
2003).

El-Haremein ve ark. (1996), Suriye’'de Ug¢
farkli lokasyonda (iyi yagis alan veya sulanan,
orta yagisli ve yari kurak) 50 makarnalik bugday
cesidi ile 5 yil suren bir galisma yapmislardir.
Calisma sonucunda c¢evreden en fazla
etkilenen karakterin protein orani oldugunu ve
kurak yillarda protein oraninin arttigini, SDS
degerinin ise protein oranina gére daha az
etkilendigini, genelde disik yagisli yillarda SDS
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degerinin ve sari renk pigmentinin yukseldigini,
protein orani ve camsiligin, genotipten daha
¢ok cevreden etkilendigini agiklamislardir.

Makarnanin pisme kalitesinde etkili olan
spesifik gliadin proteinleri y-gliadin 42 ve
y-gliadin 45 proteinleridir (Troccoli, 2000,
Koyuncu 2009, Yuksel 2009) y-Gliadin 45
proteini makarnada optimum gluten kuvveti ve
yuksek pisme kalitesinin, y-gliadin 42 proteini
ise zayif gluten ve dusik pisme kalitesinin
bir gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
Son yillarda yapilan calismalar, makarnalik
bugdaylarin gluten kuvvetleri ve makarna
pisme kalitelerinde esas belirleyici proteinlerin
y-gliadin 42 ve vy-gliadin 45 proteinleriyle
genetik olarak iligkili olan sirasiyla dusuk
molekudl agirikli LMW-1 ve LMW-2 glutenin
proteinleri oldugunu gdstermistir.

Islah  programlarinda Ozellikle melez
bahcesinde ve erken kademelerde analiz
yapllabilecek  materyal az oldugundan
elektroforez  teknigi  kullanilarak  gliadin
elektrogramlarina gore seleksiyon yapilmasi ve
y-gliadin 45 (LMW-2 glutenin) proteinlerini de
iceren hatlarin secilmesi protein kalitesi ylksek
cesitlerin gelistirilebilmesine olanak saglar (Ath
ve ark. 2010).

Renk Degeri (b Sarilik)

Makarna, bulgur ve irmik igin tanedeki sari
renk pigmenti miktar1 olduk¢a dnemlidir Tuketici
tarafindan parlak sari renkte olan makarna
tercih edildigi icin, makarnalik bugdayda irmik
b sarilik degeri yuksek c¢esitler makarna sanayi
tarafindan o6zellikle istenmektedir (Pehlivan
ve ark. 2008). Makarnalik bugdaylarda sari
renk pigmentleri diger tahillardan daha fazla
bulunmaktadir. Taneye sari rengi veren
karotenoid grubu pigment miktari, bugdayin
tirine, cesidine ve yetistiriime kosullarina
gére degismektedir. Bugdayda bulunan sari
renk maddesi, ksantofil, litein ve taraksantin
pigmentleri tarafindan olusturulmaktadir. Bu
renk maddesi karoten olarak ifade edilmekte ve
suda doymus n-butil alkolde ekstrakte edilen
sarl renk maddesini tanimlamaktadir. irmikteki
pigment miktari 4-8 ppm arasinda degismektedir
(Ozkaya ve Ozkaya 1993b). Yapilan bagka bir
calismada ise makarnalik bugdaylara ait sari
pigment miktari 3.0 ppm ile 6.9 ppm arasinda
degismis ve bu cesitler icerdikleri sari pigment
miktarina gore orta kaliteli (3.0-5.0 ppm) ve
iyi kaliteli (>5.0 ppm) olarak ikiye ayriimistir
(Mohammed ve ark. 2012).

Makarnalik bugdayda pigment miktari

tayininde suda doymus butanol ekstarksiyon
metodu veya HPLC ve NIR teknigi gibi bazi
yontemler kullaniimaktadir (Reimer 2008).
Kimyasal kullanimini  gerektirmeyen, hizl
ve pratik bir yontem olan, Commission
Internationale de [I'Eclairage (CIE 1976)
tarafindan gelistirilmis, CIE L, a, b (CIELAB)
veya Hunter Lab 6lcim ydntemi yaygin olarak
kullaniimaktadir. Islah galismalarinda un veya
irmik renk analizleri genelde spektrofotometre
ile  Hunter kolorimetre degerlerine godre
belirlenmektedir. L degeri 6rnegin parlaklig ile
ilgili olup 100 oldugunda beyaz, 0 oldugunda
siyah, a degeri kirmizi-yesil, b degeri ise sari-
mavi rengin gostergesidir. +a kirmizilik degeri
ve +b sarilik degeri olarak ifade edilmektedir
(Kaplan ve Ozkaya 2011) Sari pigment miktari
ile spektrofotometre ile belirlenen degerlerin
karsilastinldigi iki farkli lokasyonda yapilan
bir calismada b sarilik degeri ile toplam
sari pigment miktari arasinda pozitif ylksek
korelasyon degerlerleri  (0.94**-  0.97™)
bulunmustur (Reimer 2008).

Makarnalik bugdayda L aydinlik ve b sari
renk dnemlidir. Manthey (2001) yapmis oldugu
calisma sonucunda L de@erine genotip etkisinin
%12.6, cevre etkisinin %67.9 ve diger faktorlerin
etkisinin %19.5, b sarilik degerine ise genotip
etkisinin %86.6, gevre etkisinin %8.5 ve diger
faktorlerin etkisinin %4.9 oldugunu bildirmistir.
Ayrica L degerine c¢evrenin etkisi Ustinlik
gosterirken, b degerine genotipin etkisinin
Ustinlik gdsterdigini, irmik renginin yuksek
derecede kalitsal bir 6zellik olup eklemeli gen
etkisi ile kontrol edildigini belirtmistir. Yapilan
bir bagska calismada eklemeli gen etkisinde
olan pigment miktarina genotip etkisinin
%88 ile %95 arasinda degistigi belirlenmistir
(Clarke ve ark. 2006). irmik rengi lokasyon
ve yillara gore degismekle birlikte daha ¢ok
genetik kalitimin etkisindedir. Pigment miktari
(irmik rengi) kalitim derecesini belirlemek igin
yapilan bazi galigsmalarda; Bilgin ve ark. (2010)
0.894, Mohammed ve ark. (2012), 0.843,
Clarke ve ark. (2000) 0.29-0.53 arasinda ve
Akgura (2009) 0.50 oldugunu bildirmiglerdir. Bu
nedenle b sarilik degeri i1slah ¢alismalarinda
erken kademede seleksiyon kriteri olarak
kullaniimaktadir.

Pehlivan ve ark. (2008) tarafindan yapilan
bir calismada makarnalik bugdaylarda tanenin
ve irmigin renk degerleri arasindaki iligki
incelenmistir. Elde edilen verilere gore; tane
ve irmik L, a, b degerleri arasindaki korelasyon
oldukga duslk bulunmustur. Hunter Lab
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kolorimetresine goére sariligi ifade eden b
degerleri bakimindan tane ile irmik arasinda
0.29** korelasyon degeri bulunmustur. Ayrica
calismada yer alan 371adet makarnalik
bugday hattinda benzer tane b sarilik degerine
sahip hatlarin irmik b sarihk degerlerinin
cok farkli oldugu gérilmistir. Ornegin tane
b degeri 18.1 olan iki hattin irmik b degerleri
16.75 ve 23.59 olarak belirlenmistir. Makarnalik
bugday tanesinin rengine gerek gdzle
gerekse spektrofotometrik olarak bakilarak
irmik renginin tahmin edilmesinin ¢ok dogru
olmayacagl sonucuna varilmistir.  irmik
rengi, bugday tanesinin irmige 6guttlmesi ile
belirlenmelidir. (Pehlivan ve ark. 2008). Cunki
bugdaya sari renk veren karotenoid pigmentleri

tane igerisindeki

mubhtelif kisimlarda farkli

oranlarda bulunmaktadir (Borelli ve ark.1999).

Yuksek orandaki sari pigmentler makarna

lipoksigenaz  enzimi (LOX-2 ve LOX-3
isoenzimleri) oldugunda makarna yapma
sirasinda irmigin sari pigmentleri oksidasyona
ugramakta ve arzu edilen renkte makarna
elde edilemeyebilmektedir Makarnalik bugday
islahinda, LOX aktivitesi tayininin rutin olarak
yapilmasi ¢cok yaygin degildir (Atli ve ark. 2010).

Makarnanin pisme kalitesi en &nemli
Ozelliklerden  biridir.  Islah  g¢alismalarinda
makarna yapimi ve pisirme 0&zelliklerinin
degerlendirilmesi laboratuvar olanaklarina gére
yapilabilmektedir. Suya gegen madde miktari
(pisme kaybi), hacim artisi, su absorpsiyonu,
toplam organik madde (TOM) tayini analizleri
ve kuru ve pismis makarnada tekstlr analizleri
de yapilmaktadir. Protein miktar ve kalitesi ¢ok
iyi olan hat ve cesitlerin pisme 6zellikleri de iyi
olmaktadir (Atli ve ark.2010).

Makarnalik bugday islah ¢alismalarinda

ve bulgurun renginin parlak sari olmasini . o -
saglamaktadir.  Ancak Uksek  dizeyde kalite ~ analizlerinde ~pek — cok yontem
9 ’ y y kullaniimaktadir Cizelge 7. Incelendiginde
Cizelge 7. Makarnalik bugday kalite analizlerinde kullanilan yéntemler
Table 7. Methods used in quality analysis of durum wheat
Analiz Adi Metot Analiz Adi Metot

Rutubet Miktar

Bin Tane Agirlig

Tane Boyutu

Sertlik Degeri

Hektolitre Agirligi

Renk Degeri (L, a, b)
(un, irmik ve makarna)
Protein Miktari (Dumas)
Un Ogiitme

Yas Gluten ve Gluten
indeks

Glutograf Parametreleri

Miksograf analizi
Makarna Yapimi

Toplam Organik Madde
Tayini
Hacim Artigi Tayini

Makarnada Tekstlr
Analizi

SKCS (Single Kernel Charac-
terization System) AACC Metod
No:55-31

TS ISO 7971-3, Vasiljevic ve
Banasik (1980)

Kolorimetrik olarak (ASTM E
1164),

AACCI Standart Metot No::46—
30

AACCI Standart Metot No:26-50,
26-21 ve 26-31

AACCI Standart Metot No: 38-
12A ICC Standart No:158

Anonymous, 2005
AACCI Standart Metot No: 54-40

D'Egidio et al. 1982

D’Egidio et al., 1982, Kéksel vd.,
2000’

Koksel vd., 2000
AACC Metod No: 16-50

Rutubet Miktari AACCI Standart Metot No:
44-15A, TS 1135

Koksel vd. (2000)

Williams vd. (1988) (modifiye),
ICC Standart No:151, AACCI
Standart Metot No: 56-70

Williams vd. (1988) (modifiye)

Bin Tane Agirhigi

SDS sedimentasyon
analizi

Beklemeli SDS sedi-

mentasyon analizi
Camsi Tane Orani ICC Standart No:129, Ozkaya
ve Ozkaya (2005), TS 2974

Beta Karoten Miktari AACCI Standart Metot No:

14-50
Protein Miktari (NIR- AACCI Standart Metot No:
NIT) 39-10
irmik Ogiitme AACC Metod No:26-41
Kuru Gluten AACCI Standart Metot No:

38-12A, Ozkaya ve Ozkaya,
2005

Melnyk vd. (2011)

AACCI Standart Metot No:54-
50

D’Egidio et al., 1982

Glutopik analizi

Alveograf Ozellikleri

Makarna pisirilmesi ve
duyusal degerlendirme

Suya Gegen Madde
Miktari (pisme kaybi)

TS 1620, Kdéksel vd., 2000

Su absorpsiyonu

Makarnada Ekmeklik
Bugday Tespiti

Koksel vd., 2000

Biopharm Durotest S Kiti
Metodu
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blylk ¢ogunlugu uluslararasi standart metotlar
oldugu bir kisminin ise bazi arastirmacilar
tarafindan modifiye edilmis metotlardir.

Makarnalik bugday islah kademelerinden
gelen numune miktarlari farkli oldugundan kalite
degerlendirilmesi icin yapilacak analizler islah
kademesine gdre degismektedir. Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitist makarnalik bugday
Islah programinda kalite analizleri 6n verim
denemesinde (F, veya F.) baglamaktadir. Bu
asamadan Once taneye zarar vermeden near
infrared transmittance (NIT) cihazlari ile protein
oranini ve bin tane agirhginin elle sayilmasi
analizleri yapilabilir. Ayrica 1slah materyalinde
melez  bahgesi, gbzlem bahgesi gibi
asamalarda bu analizlerin yanisira elektroforez
(gliadin ve gluteninde) yapilabilmektedir. Islah
calismalarinda makarna kalitesini olumlu
etkileyen proteinlerden en o&nemlileri olan
Gli-B1 lokusunda bulunan y-gliadin 45 ve bu
lokusla ¢ok siki baglantili olan Glu-B3 lokusu
tarafindan kodlanan LMW-2 glutenine sahip
hatlarin secilmesi kaliteli ¢esit gelistirebilmek
icin 6nemlidir.

Bu denemede kalite analizi i¢in kullanilacak
numune miktari az oldugundan asagidaki
analizlerle kalite belirlenir.

» Bin tane agirhdi (g)

» Camsi tane orani (%)

» Protein orani (%)

» SDS sedimentasyon degeri (ml) (un)
» Un rengi (L,a,b)

» Elektroforez ¢alismalari (y-gliadin 45 )

Erken kademe materyalinde analiz igin
ayrilabilecek numune miktari az fakat numune
sayisi ¢ok (500-800 adet) oldugundan ve kisa
surede analizlerin sonuglandirilarak tarlaya
ekim icin hatlarin secilmesi gereklidir. Bu
kademede analizler unda yapilabilmektedir.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitisu
makarnalik bugday islah programinda yapilan
bir calisma sonucunda Un SDS sedimentasyon
degeri ile irmik (0.8 mm elek agikhginda)
SDS sedimentasyon degeri arasinda 0.93
korelasyon, un b sarilik degeri ile irmik b
sarilik degeri arasinda 0.94 korelasyon degeri
bulunmustur. Kalite sonuglari yil ve c¢evreye
gbre degistiginden minimum Kkalite degerleri
g6z onine alinmakla birlikte degerlendirme
her zaman ©6n verim denemesinde yer
alan kalite standart c¢esidinin sonuglari ile
karsilastinlarak yapilir. Erken kademe kalite

degerlendiriimesinde SDS  sedimentasyon
degerinin ylUksek olmasi istenir bu deger
protein miktar ve Kkalitesini gdstermektedir.
Analizin yapildid1 materyal analiz sonucunu
etkilemektedir. Kirma, 6gutilmis irmikte (0.8
mm elek agikhdi) veya unda yapilmaktadir.
Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlisu
Kalite Degerlendirme ve Gida bdliminde
yapilan 6n denemelerden elde edilen bulgulara
gore; irmikte pargacik (partikdl) iriligi homojen
olmadigi igin tekrarlanabilir sonuglar almanin
zor oldugu, ayrica kaliteli iri pargacik iceren
irmiklerin dusuk kaliteli unsu irmiklerden daha
dusuUk sonuglar verebildigi bu sebeple analiz
irmikte yapilacaksa mutlaka ikinci bir 6gitme
(0.8 mm elek agikhdi) yapilmasi gerektigi
ve unda tekrarlanabilir sonuglar alindigi
go6rulmastir. Hasat sonrasinda erken kademe
materyalinin analizleri hemen yapilmali kalite
bakimindan degerlendiriimelidir. Islah¢i ekim
oncesinde bu kalite degerlendirmesini de
dikkate alarak seleksiyon yapmakta ve sectigi
hatlari bir ileri 1slah kademesine aktarmaktadir.

ileri kademe verim denemelerinde 2-3
farkli lokasyonda yetistirilen kalite analizlerinin
sonuglari degerlendirilerek standart hatlardan
iyi Ozellik gosteren hatlar bdlge verim
denemelerine onerilir. ileri kademe verim
denemelerinde ve boélge verim denemelerinde
farkli lokasyonlarda (lokasyon sayisinin fazla
olmasi istenir) yetistirilen hatlar ile birlikte
yetigtirilen standart cesitlerde asagida belirtilen
kalite analizleri yapilir.

» Hektolitre agirhgi (kg/hl)

» 1000 tane agirhgi (g)

» Camsi tane orani (%)

» Protein orani (%)

» SDS sedimentasyon degeri (ml)
» irmik verimi (%)

» irmik rengi (L, a, b)

» Yas ve kuru gluten miktari (%)
» Gluten indeksi (%)

» Glutograf parametreleri

» Miksograf parametreleri

Ayrica laboratuvarda gerekli cihazlar varsa
makarna yapimi ve makarna kalite analizleri;
yapiskanlik, sertlik, kimelesme, toplam organik
madde (TOM) ve tekstir analizleri yapilarak
kalite degerlendirilir.
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Kalite sonuclari farkli istatistik analizleri
ile degerlendiriimektedir. Varyans analizi
sonucuna goére konunun oOnemli ¢ikmasi
durumuna bagll olarak o6nemlilik testlerinde
farkh gruplarin belirlenmesinde  farkli
istatistik paket programlari kullaniimaktadir.
Degerlendirmelerde her zaman denemelerdeki

kalite standarti olan ¢esidin degerlerinden daha
yuksek veya yakin olan hatlar segilmelidir.

Hatlarin kalite analiz sonuglarinin standart
sapmalari hesaplanarak bir degerlendirme
yapilabilir. Hatlarin kalite ve standart sapma
degerleri, standart cesit ve hatlar ile birlikte

yorumlanmalidir.  Ayrica kalite  6zellikleri
16 - . '
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Sekil 4. irmik rengi analizi stabilite grafigi (2007 Bélge Verim Denemesi )
Figure 4. Stability graphic of semolina colour analysis (Region yield trial 2007)
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MBVD Un rengi b degeri Scatter plot (Total - 94.15%)
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Sekil 5.Bazi 6nemli kalite parametrelerinin Biplot grafikleri (2015 TARM bdlge verim denemesi)
Figure 5. Biplot graphs of some important quality parameters (Region yield trial of TARM 2015)
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degisik cevre kosullarindaki  degisiminin
tespit edilerek istenen kalite 6zellikleri
bakimindan stabil olan hatlar ¢esit adayi olarak
degerlendirilebili. TTSMM Teknik Talimatlar
Serin Iklim Tahillari Bugday talimatinda gok
yilhk verilerin uygunluguna (her yil en az
3 lokasyon) ve varyans analiz sonuglarina
gore stabilite analizi yapildigi belirtiimektedir
(Anonim 2017a). Stabilite analizleri Genotip
Cevre interaksiyonunun istatiksel olarak 6nemli
oldugu tuim veri setlerinde uygulanabilir. Bu
veri setleri (genotip x yil, genotip x lokasyon,
genotip x yil x lokasyon) verilerini igerebilir.
Kalite degerleri yil ve yetistirme kosullarina
goére degistiginde tescil basvurusu 6ncesinde
ileri 1slah kademelerinden gelen hatlarin farkli
lokasyonlardaki (en az 6) dnemli kalite kriterleri
yonuyle istatistiki metotlar kullanilarak stabilite
analizi ile degerlendirme yapilmasi faydali
olacaktir. Hazirlanan stabilite grafikleri kalitenin
yorumlanmasinda kullanilabilir. Ornegin Sekil
4’te bir Bolge Verim Denemesinin irmik rengi
stabilite grafikleri gortlmektedir.  Grafikler
incelendiginde Hat 7 ve Hat 8in en iyi irmik
rengi standarti Kiziltan 91 gesidinden daha iyi
degerler verdigi ve stabil oldugu gorilmektedir.

Kalitenin degerlendiriimesinde  GGE
Biplot metodu kullanilabilmektedir. istatistiki
programlarla hazirlanabilen bu GGE biplot
yontemi iki yonli verilerin oldugu tim veri
setinde kullanilabilir. Genotip ve genotip x
cevre interaksiyonunun oldugu karakterlerde
GGE biplot kullanimi son yillarda artmistir
(Yan ve ark. 2000). GGE biplot metodu, bitki
Islahgilari ve agronomistlerinin beklentilerini
karsilamaktadir. Verim denemelerinden sonra
bir Ust i1slah kademesi olan ileri kademe
verim denemelerinin  (IKMVD) lokasyon
sayis! stabilite analizi i¢in yeterli olmayip bu
metotla degerlendirilebilir. Ayrica boélge verim
denemeleri, ortak bdlge verim denemeleri,
tescil denemeleri ve 0Ozel sektdr tohumluk
Uretici kuruluslarinin denemeleri birden fazla
yilda veya pek ¢ok lokasyonda yapilmaktadir.
Biplot metodu ile hazirlanan grafikler
ile lokasyonlarin, vyillarin hepsi bir kalite
karakteri yonuyle degerlendirilebilmektedir.
Biplot grafikleri ile ayni zamanda incelenen
kalite parametresi yodnuyle hatlarin ve
standart cesgitlerin stabil olup olmadigi, hangi
lokasyonlarin benzer kalite degerleri verdigi ve
hangi hattin hangi lokasyonda iyi deger verdigi
de gorilebilir.

Ornek olmasi amaciyla Sekil 5'teki
(Anonim 2015) Biplot grafikleri incelendiginde,
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en uzun vektdre sahip olan lokasyonlarin
genotiplerin en iyi degerlendirildigi lokasyonlar
oldugu sdylenebilinir. Her iki grafikie en uzun
vektdr uzunluguna sahip olan lokasyon Malya
Lokasyonudur. SDS sedimentasyon degerinde
Malya lokasyonunun farkli &ézellik gdsterdigi
ve denemelerde mutlaka bulunmasi gerektigi
soylenebilir. irmik renginde ise Altinova ve
ikizce ayni digerleri ayri blyik cevrede yer
almistir. G6zli lokasyonunun bu deneme
yiinda kalite degerlendirmesine katkisinin
az oldugunu soylenebiliz. Lokasyonlar ayni
biylk (mega) ¢evre icinde o kalite parametresi
yonlyle benzer Ozellik gdstermis demektir.
Yillar da g6z dénune alinarak denemelerde
benzer 6zellik gdsteren ve merkez noktaya
uzakhgi degerlendirilerek lokasyonlarin
azaltiimasi  yerlerine  yeni  lokasyonlar
eklenmesi hatlarin kalite 6zelliklerinin stabillik

durumunun belirlenmesinde daha vyararli
olacaktir.
GGE  biplot grafigindeki (Sekil 5.)

parametrelerde ylksek degerler daha iyi
kaliteyi belirttiginden Y ekseninden sag tarafta
bulunan hatlarin standart c¢esitlere gore
konumuna goére yorum yapilabilir. Hattin X
eksenine yakin olmasi ise o parametrede stabil
dzellik gésterdigini ifade etmektedir. Ornegin
SDS sedimentasyon biplot grafiginde Eminbey
gesidinin en iyi ve stabil oldugunu 11 numarali
hattin ise en yakin hat oldugu gérilmektedir.
b sarilik un rengi biplot grafiginde ise 7,2,6,14
ve 5 numarali hatlarin denemedeki en iyi
renk standarti olan Kiziltan 91 c¢esidinden
daha iyi deger gosterdigi gortlmektedir fakat
5 ve 14 numaral hatlar iyi ve stabil oldugu
goérulmektedir.  Genel degerlendirildiginde
14 numarali hat gesit adayi olabilir seklinde
yorumlanabilir. Onemli kalite parametrelerinin
hepsi icin Biplot grafikleri hazirlanarak bu
sekilde degerlendiriimeler yapilabilir.

Sonug

Ulkemiz  makarnallk  bugdayin  gen
merkezidir ve ekolojik agidan kaliteli makarnalik
bugday yetistirimesine uygundur. Makarnalik
bugdaylarda kalite, c¢esidin genetik yapisi,
yetistirildigi yildaki ekolojik sartlar, yetistirme
teknigi ve bilhassa kullanilan azotlu gubre
miktar1 ile yakindan iligkilidir Bu nedenle
yetistirilen bodlgeye uyumlu kaliteli cesitlerin
sertifikali  tohumluklart  kullanilarak  uygun
yetistirme tekniklerine gore Uretilmesi, kaliteli
ve standart Grtin igin dnemlidir.

TMO ve Lisansli depoculuk makarnalik
bugday siniflandirma sisteminde fiziksel
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Ozellikler ve protein orani dikkate alinmakta
henliz cesitlerin irmik renginin ve protein
kalitesinin ylUksek olmasi gruplamada bir etkisi
bulunmamaktadir. Siniflamanin bu kriterleri
de g6z onlne alinarak dizenlenmesi kaliteli
Uretimi tesvik edecektir.

Makarnalik bugday islah calismalari ile
daha kaliteli, ylksek verimli, hastaliklara ve
zararhlara dayanikh ve vyetigtirildigi cevrenin
kosullarina uyumlu cesitler gelistirimeye
cahsilmaktadir. Islah c¢alismalarinda kalite
degerlendirmesi yapilirken i1slah kademesinden
gelen numune miktarina bagli olarak kalite
analizleri yapilmaktadir. Analizlerin sonuglari
farkli sekillerde degerlendiriimekle birlikte farkli
yil ve yerlerde kalite parametreleri bakimindan
stabil 6zellik gbsteren ve denemelerdeki kalite
standardi olan c¢esidin degerlerinden daha
yuksek veya ayni olan hatlar ¢esit adayi olarak
secilmelidir. Makarna Makarnalik bugday
islahinda sanayinin istedigi fiziksel ozellikler
yaninda Ozellikle protein miktar ve kalitesi ile
birlikte irmik b sarilik degeri yiksek kaliteli
cesitlerin geligtiriimesi gereklidir.
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