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Ozet

Aragtirma, 9 farkli element konsantrasyonu (Fe, Zn, B, K, Mn, Cu, Mg, Ca ve Mo)
yoniinden tescilli gesitler ile Karadeniz bdlgesi orijinli yerel ekmeklik bugday hatlarini
karsilastirmak amaciyla ytiriitiilmiistir. Calismada, Canakkale Dardanos kosullarinda 2011-
2012 yetistirme sezonunda eksik bloklar deneme desenine gore 2 tekerriirlii olarak kurulan ve
37 adet ekmeklik bugday genotipinin (12 adet yerel ekmeklik bugday hatti ve 25 adet tescilli
¢esit) kullanildigr denemeden elde edilen tane Ornekleri kullanilmistir. Biplot analizi
kullanilarak element konsantrasyonlar: yoniinden one ¢ikan genotipler belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, yerel ekmeklik bugday hatlari igerisinde Bolu orijinli TR 36948/5
hatti Fe, Zn ve Ca igerigi yoniinden en yiiksek degerlere sahip olmustur. Tescilli gesitler
arasinda ise Kirik, K ve Cu igerikleri yoniinden birinci siradayken, sirasityla Konya 2002 ve
Kenanbey ¢esitleri de Cu ve Ca elementleri yontinden en yiiksek degerlere sahip olmustur.
Ozellikle Bolu orijinli TR 36948/5 hatti Fe, Zn ve Ca igerigi yoniinden 25 adet tescilli ¢esidin
tamamindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Bazi elementler yoniinden yerel bugday
hatlarinin tescilli gesitlerden ustiin oldugu, bu nedenle lilkemiz de ekmeklik bugdayda
element igeriginin artirilmasina yonelik yapilacak islah galigmalarinda genetik kaynak olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Bugday, Biplot, Yerel Cesit, Canakkale

COMPARING WHEAT PURE LINES FROM KARADENIZ REGION LANDRACES
WITH REGISTERED WHEAT CULTIVARS BY ELEMENTAL CONTENT OF THE
GRAIN

Abstract

This research is carried out to compare bread wheat cultivars with wheat landrace pure
lines originated from Karadeniz region for nine element concentrations (Fe, Zn, B, K, Mn,
Cu, Mg, Ca and Mo). Trial is conducted in Canakkale Dardanos ecologial conditions at 2011
-2012 growing season, grain samples delivered from 37 genotypes (12 pure lines of wheat and
25 cultivars) are analysed according to incomplete block design with two replications.
Genotypes prominent by their elemental concentrations are determined with biplot analysis.
Results showed that Bolu — origined TR 36948/5 wheat line had the highest concentrations of
Fe, Zn and Cu when Konya 2002 and Kenanbey varieties were the first in the rankings of Cu
and Ca concentrations, respectively. TR 36948/5 wheat line preceded all 25 varieties by Fe,
Zn and Ca concentrations. It is concluded that wheat landraces are superior to varieties by
some certain elements and may be used as genetic resources in plant breeding programs
aimed to improve elemental content of bread wheat in Turkey.
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Giris

Tanesinin karbonhidrat igerigi ve yiiksek adaptasyon yetenegi sayesinde bugday,
giiniimiizde diinyada en gok yetistirilen tahillardan biridir. Ulkemizin temel karbonhidrat
kaynagi olarak degerlendirilen bugdaydan ekmek, bulgur ve makarna basta olmak iizere
birgok iiriin elde edilmektedir. Bugdayin bu denli yaygin bigimde tiiketilmesinin dogal bir
sonucu olarak insanlar, birgok besin elementi ihtiyacini giinliik diyetlerinde yer alan bugday
tirlinlerinden kargilamaktadirlar. Bu durum 6zellikle ekmeklik bugdayin element igerigi olarak
besleyiciliginin dnemini arttirmaktadir.

Demir eksikligi, diinyada 2 milyondan fazla insanda goriilen en yaygin besin maddesi
eksikligidir (Stoltzfus ve Dreyfuss, 1998). Bu eksikligin belirlendigi insanlarin biiyiik
¢ogunlugu az gelismis ilkelerde yasamasina ragmen, ayn: zamanda demir eksikligi
gelismekte olan iilkelerde de yogun bir gekilde goriilmektedir. Cinko eksikligi de demir
eksikligi kadar yaygin olmamakla birlikte diinyada yaklasik 800 bin gocukta goriilmektedir
(Micro nutrient Initiative, 2006). Bugday ve diger tahillar bu iki mikro elementin temel
kaynagidir. Ingiltere’de giinlikk beslenmede % 44 ihtiya¢ duyulan demirin % 15°i, % 25
ihtiyag duyulan ginkonun % 1 1°i ekmekten saglanmaktadir (Zhank ve ark., 2007, Henderson
ve ark., 2007).

Islah galigmalar1 sonucunda gelistirilen bugday gesitlerin ¢ogunlugu mikro element
icerigi yoniinden yerel bugdaylarla karsilastirildigi zaman, tescilli g¢esitlerin yerel
bugdaylardan daha diisiik mikro element igerigine sahip oldugu goriilmektedir (Shewry
2009). Bu konuda yapilan ilk arastirmalardan birisinde Garvin ve ark., (2006) tarafindan 1873
yilindan 2000 yilina kadar tescil ettirilen 14 adet kirmizi ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmus,
iki lokasyonda deneme kurulmus, her iki lokasyonda da gesitlerin tescil yilina gére, ¢inko
igeriginin azaldigi, bir lokasyonda da tescil yilina gore gesitlerin demir iceriginin azaldig:
belirlenmistir. Benzer sekilde, bir sonugta Fan ve ark., (2008) tarafindan bildirilmistir.
Aragstiricilar, uzun yillar kurulan denemeleri degerlendirmisler, yesil devrimden sonrasi, 1968
yilindan itibaren bugdaylarda verim artiginin tersine bazi mineral element igeriginin (Zn, Fe,
Cu ve Mg) diistiigiinii bildirmislerdir. Bir yerel bugday ¢esidiyle kisa boylu bir bugday
¢esidinin kullanildig: bir arastirmada da Zn, Fe, Cu ve Mg igeriginin kisa boylu bugdayda %
18-29 arasinda diisiik oldugu tespit edilmigtir (Shewry 2009). Bugdayin mineral madde
igerigiyle ilgili yapilan en yeni arastirmalarin birinde farkli kaynaklardan orijin alan
bugdaylarin oldugu 25 adet hat kullanilmig, yari bodur bugdaylarin gelistirildigi tarihten
itibaren demir ve ginko igeriginin diistiigii belirlenmistir (Zhao ve ark., 2009). Ozellikle az
gelismis iilkelerde bugday da Zn, Fe ve A vitamini igerigini ylikseltmek i¢in Harvestplust
isimli proje baslatilmis (Ortiz-Monasterio ve ark., 2007) olup bu proje kapsaminda ¢ok genis
katihmli 1slah ¢aligmalari yapilmakta ve farkli gen aktarma teknikleri tizerinde durulmaktadir
(Pedersen ve ark., 2007). Benzer sekilde, bugday tanesinin selenyum igerigiyle ilgilide
arastirmalar da yapilmaktadir (Zhao ve ark, 2006).

Bu ¢alisma Karadeniz Bolgesine ait ii¢ ilden (Bolu, Giimiishane ve Tokat) toplanan
yerel ekmeklik bugday gesitlerinden segilen hatlar ile (12 adet) bazi tescilli gesitleri (25 adet)
9 farkh element konsantrasyonu (Fe, Zn, B, K, Mn, Cu, Mg, Ca ve Mo) ybniinden
karsilagtirmak amaciyla ylriitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 37 adet ekmeklik bugday genotipi kullanilarak (12 yerel hat, 25 adet
tescilli gesit) 2011-2012 yetistirme sezonunda COMU Dardanos yerleskesi deneme alaninda
iki tekrarlamali yiiriitiilmiigtir. Aragtirmada materyal olarak kullanilan ekmeklik bugday
genotiplerine ait baz1 bilgiler Cizelge 1’de verilmistir.



Cizelge 1. Arastirmada Kullanilan Ekmeklik Bugday Genotipleri

Yerel Ekmeklik Bugday Hatlan Tescilli Cesitler

v No
Toplandig 11 Pedigri Cesit Adi Kurulug*
YHI  BOLU TR 36948/5 Cl  Bayraktar-2000 TARM
YH2  GUMUSHANE TR 14861/1 C2  Altay-2000 GKTA
YH3 GUMUSHANE TR 14861/4 3 Karahan-99 BDUTAE
YH4  GUMUSHANE TR 14861/6 ¢4 Dagdas-94 BDUTAE
YH5  GUMUSHANE TR 46871/1 ¢ Kirik DATAE
YH6  GUMUSHANE TR 48039/6 C6  Konya-2002  BDUTAE
YH7  TOKAT TR 55001/5 7 Pehlivan TTAE
YH8  TOKAT TR 55001/3 C8  Zencirci-2002 TARM
YH9  TOKAT TR 54989/1 ¢ Tosunbey TARM
YHIO TOKAT TR 54989/3 C10° Seval TARM
YHIl TOKAT TR 44431/5 Cll Gin-91 TARM
YHIZ TOKAT TR 483712 €12 Kenanbey TARM
*: TARM: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii CI3 Demir-2000 TARM
TTAE: Trakya Tarimsal Aragtirma Enstitiisti Cl4 Bapc1-2002 BDUTAE
GKTAE: Gegit Kusag Tarimsal Aragtirma Enstitlisii CI5 Bezostoja-1 GKTA
TAREKS: Tareks Tar.Ur. A. G. Ith.Ihr.Tic.A.S. Cl6 Mifitbey GKTA
BDUTAE: Bahri Dagdag Tarimsal Arastirma Enstitiisti Cl17 Gerek-79 GKTA
DATAE: Dogu Anadolu Tartmsal Arastirma Enstitiisii CI8 Harmankaya-99 GKTA
Cl9 Kirag-66 GKTA
C20 Kirgiz-95 GKTA
G2l Flamura-85 TAREKS
C22 Stnmez-2001 GKTA
€23 Dogu-88 DATAE
C24 Tekirdag TTAE
C25 Gelibolu TTAE

Deneme tarlasina ekim yapilmadan 6nce 30 cm derinlikten toprak 6rnegi alinmustir.

Alinan toprak ornegi Konya Toprak Su Kaynaklart Arastirma Enstitiisiinde analiz
yaptirilmistir. Toprak analiz sonuglar: Cizelge 2°de verilmistir.
Deneme eksik bloklar deneme desenine goére iki tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemenin
ekimi 1.6 m?>’lik parsellere (4 sira, 20 cm sira arasi mesafede 2 m uzunluk) el markérii
kullanilarak el ile 550 tane/metrekare ekim sikliginda yapilmustir. Ekim isleminde 2.7 kg saf
azot ve 6.9 kg saf fosfor uygulanmistir. Ayrica sapa kalkma doneminde 4.3 kg/da saf azot {ist
giibre olarak verilmistir. Denemenin hasat iglemi orakla, harman islemi ise parsel harman
makinast ile yapilmustir.

Elde edilen tanelerde besin elementi analizleri (K, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Zn, Cu ve Mo,
ppm olarak) atomik absorbsiyon cihazi ile Kagar ve Inal (2008) tarafindan belirtilen
yontemler Kullanilarak yapilmustir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde kullanilan
biplot analiz yontemi SAS istatistik analiz programinda yapilmistir (Anonim, 2000).



Cizelge 2. Deneme yerinin Toprak Ozellikleri

Ozellik (Kullanilan Yontem) Deger Degerlendirme
Saturasyon ( 1:2,5) (%) 53.00 Tinlt
Tuzluluk (ECMetre)% Tuz 0.03 Tuzsuz

pH (pHmetre) 7.90 Hafif Alkali
Kireg(Kalsimetrik) (%) 4.73 Orta
Organik Madde (Walkley Black) (%) 1.00 Disiik
Fosfor (Olsen-Spektro) (kg/da) 2.40 Diisitk
Potasyum (A.Asetat-AAS) (kg/da) 41.30 Cok Yiiksek
Demir (DTPA-AAS) (ppm) 312 Dusik
Bakir (DTPA-AAS) (ppm) 1.00 Orta
Mangan (DTPA-AAS) (ppm) 2.36 Orta

Cinko (DTPA-AAS) (ppm) 4.08 Orta

Arastirma Sonuglarn ve Tartisma

Aragtirmada degerlendirilen Bugday Genotiplerine ait bazi element analizi sonuglari
Cizelge 3 de verilmistir.

Denemede yer alan tescilli ¢esitlerin element igerikleri, K ve Cu konsantrasyonlar1 hari¢
yerel hatlarin ortalamalarindan digiiktiir  (Cizelge 1). Tescilli gesitlerin Fe ile Zn
konsantrasyonlar1 yoniinden yerel ¢esitlerin gerisinde olmalari, Zhao ve ark. (2009) tarafindan
elde edilen bulgular: desteklemektedir. Cu, Mg, Ca ve Mo konsantrasyonlar1 incelendiginde
cesitler ile yerel hatlar arasinda belirgin bir farklilik gézlemlenmemistir. Eldeki sonuglardan
genel hatlariyla bitki islahi galigmalariyla bugdayda verim gelistirilirken element igeriginin
gelismemesinin bir dogal sonucu olarak element konsantrasyonunun yer yer geriledigi
sonucuna ulasilmaktadir.

Tarimsal aragtirmalarda elde edilen sonuglarin yorumlanabilmesi i¢in, olusan
varyasyonun olabildigince saglikli degerlendirilmesi gerekir. PCA (Principal Component
Analysis) ile gizilen biplot grafigi, karmagik veri setlerine ait varyasyonlarin olabildigince az
bilgi kaybi ile 6zetlenip gorsel olarak yorumlanmasini kolaylastiran kullanislt bir ydntemdir
(Gabriel, 1971). Denemede elde edilen veriler, yerel hatlar ve tescilli gesitler i¢in ayri olarak
iki PCA Biplot grafigine yansitilmigtir. Bu grafikler ile hem element diizeyinde, hem de yerel
hatlar ile tescilli gesitlerden olusan &rnekler diizeyinde karsilagtirmalar yapilarak sonuglar
gorsel olarak yorumlanmugtir.

Toplam varyasyonun % 60’ 11 yansitan Sekil [’deki biplot grafigine gore, yerel
bugday hatlarinin Fe, Zn ve Cu konsantrasyonlari, orijinden uzakliklar1 ile diger
elementlerden ayrildigindan denemenin toplam varyasyonu igerisinden diger elementlere gore
daha yliksek oranda bir varyasyonu temsil etmektedirler. Yerel bugday hatlarinin Mo ile Zn
konsantrasyonlarinin birbirleri ile yiiksek korelasyon ggsterdikleri, Fe’nin de bu iki element
ile yakin iligkili oldugu goriilmektedir. Mn ile bu elementler arasinda dnemli bir ters iliski
goriilmektedir.



Cizelge 3. Deneme Materyali Element Konsantrasyonlari (ppm)

No Elementler (ppm)
Fe Zn B K Mn Cu Mg Ca Mo
YHI 522 1 43.0 1 9.6 25 34999 20 367 9 6.3 8 15263 16 430.0 20 1.8 1
YH2 46.0 s 305 3 85 2541.6 33 362 B3 45 =xn 1208.8 30 4793 1 .1 s
YH3 402 15 313 u 9.0 28 41874 13 37.0 7 4.6 3 1565.4 s 416.7 27 09
YH4 42,7 o 323 s 9.7 24 4559.0 7 38.0 3 53 2 1531.7 14 4240 22 1.1 1
YH5 445 ¢ 29.6 15 134 4 29499 2 355 15 45 34 14325 22 4420 13 1.0 30
YH6 423 1© 328 s 88 30 39082 16 498 1 63 9 1620.0 2 3953 34 1.1 2
YH7 421 u 333 4 10.5 22 21916 37 492 : 49 27 1192.5 3 466.0 o LI 2
YHS8 442 s 29.6 16 1.0 20 2691.6 32 355 16 55 18 14179 12 412.7 1.1 23
YH9 4.2 7 29.5 17 13.6 1 36666 1 353 17 4.8 18 1008.8 37 4353 1.2 s
YH10 513 3 377 3 11.0 2t 4466.5 10 365 1 64 7 15263 17 480.04 6 1.2 9
YH11 51.5§z; 38.0 2 13.6 2 2479.1 ¢ 365 u 53 23 15550 w0 4400 14 11 24
YHI2 46.0‘4; 302 14 131 s 5466.5 2 357 4 6.1 u 14942 18 4133 0 1.2 s
(‘){g. 45.6 33.1 11.0 3550.6 38.5 5.4 1423.3 436.2 1.2
C1 38.3 zzf 243 33 82 13 30707 2 323 30 64 s 1545.0 12 420.7 24 1.1 1
C2 33.0 0 243 4 7.7 35 3720.8 18 340 23 6.6 2 1610.0 4 4173 26 1.1 2
C3 346 3 243 3s 82 34 5183.1 3 342 22 65 3 1429.2 23 4846 3 1.1 2
C4 353 3 24.3 36 7.5 36 32582 23 345 v 54 19 1325.8 28 4827 s 1.2 2
Cs 420 2z 320 7 6.6 37 5549.8 1 375 4 6.5 4 16254 1 344.0 35 1.0
C6 35.0 35 243 7 13.0 s 4557.0 s 343 20 69 1 15513 1 338.6 36 1.1 s
C7 397 17 247 3 84 32 45457 o 363 12 5.4 2 1476.7 19 438.0 16 1.2 3
C8 36.5 18 248 u 13.0 » 51373 4 33.0 2 5.0 26 11333 33 4147 2 1.2 10
C9 392 20 252 30 13.1 s 42373 1z 322 3 63 10 13642 27 4346 1 1.2 u
Cl0 357 % 25.6 28 13.0 7 51125 s 347 B 5.0 2 1246.3 29 4833 4 1.1 2
Cl1 36.0 31 256 29 13.5 3 4457.0 u 33.8 24 5.7 14 1421.7 24 553.0 1 L1 27
Cl12 382 3 262 27 90 29 31624 12 323 3t 55 16 16004 s 468.0 s 12
C13 393 10 26.7 26 9.6 126 3149.9 12 32.0 35 4.7 30 15783 7 450.7 2 0.9 36
Cl4 394 18 274 25 98 = 39124 s 32.0 36 4.2 36 11542 32 4600 u 12 7
C15 412 15 276 24 123 10 32207 24 335 26 4.4 35 1471.7 20 410.6 33 12 1
Cl16 386 u 28.0 22 11.8 18 3029.1 2 37.0 s 59 1 1592.1 ¢ 3093 3 0.9 =
C17 38.0 25 28.6 21 9.0 27 5008.1 & 32.0 w7 56 15 1527.5 1s 4120 = 1.1 28
C18 37.0 » 28.7 19 11.9 1 4179.1 14 322 4 42 ¥ 1095.8 35 4633 10 1.1 7
C19 362 % 287 20 11.6 19 34208 22 33.7 s 4.5 33 11167 34 416.0 28 1.2 4
C20 35.0 3¢ 290 18 [1.9 17 27999 3¢ 333 27 48 29 1560.4 s 430.0 2 1.2 4
C21 364 2 30.8 12 12.1 14 2391.6 36 323 xn 5.1 24 15363 13 436.0 17 1.1 2
C22 37.8 2 31.6 10 123 2 37249 17 372 s 53 2 16117 3 5073 2 0.9 3
C23 38.0 24 317 o9 123 u 2787.4 372 s 5.5 1083.3 36 4193 2 12 8
C24 413 4 318 8 122 13 2404.1 35 327 2 59 12 1468.8 2 4240 23 09 35
C25 413 13 28.0 23 12.0 15 34665 u 343 u 6.4 6 1398.8 26 4393 15 0.9 34
C. ort. 377 274 10.8 3819.4 33.9 5.5 1421.0 434.3 1.1

(Ekmeklik bugday genotiplerine ait bilgiler Cizelge 1’de verilmistir)



Sekil 1. Yerel Bugday Hatlar1 Element Igerigi Biplot Grafigi
(Yerel bugday hatlarina ait bazi bilgiler Cizelge 1°de verilmistir.)

Sekil 1'deki element konsantrasyonlart ile yerel hatlarin dagilislar1 birlikte
incelendiginde, yerel bugday hatlar1 arasindaki en farkli hatlardan birisi olan YH1 (Bolu TR
36948/5) hattinin Mo, Zn ve Fe, YH3 (Giimiishane TR14861/4) ve YH4 (Giimiighane
TR14861/6) hatlarinin ise ise Mn konsantrasyonlar1 ile diger hatlardan ayrildig:
goriilmektedir. Mn, Cu, Ca ve K konsantrasyonlarinin yerel hatlarin siniflandirilmasinda diger
elementler kadar belirgin bir bilgi saglamamistir. YH1 (Bolu TR 36948/5) hattina ilave olarak
YHG6 (Giimiishane TR 48039/6) orijinden en uzak hatlardan birisi olmustur.

Sekil 2. Tescilli Cesitler Element Igerigi Grafigi
(Tescilli gesitlere ait bazi bilgiler Cizelge 1’de verilmistir)



Sekil 2’deki biplot grafiginde yer alan ¢esitler, yerel hatlara kiyasla element
konsantrasyonlar1 bakimindan daha karmagsik bir dagilim gostermislerdir (Sekil 1). Bu
nedenle olugturulan grafik toplam varyasyonun % 50°sini agiklamistir. Biplot grafiginde Mg,
Cu ve Zn konsantrasyonlari, orijin noktasina en uzak degiskenler olduklarindan en yiiksek
oranda varyasyonu bu elementler temsil etmektedir. Zn ve Fe arasindaki olumlu iligki ile Mo
ve Mn arasindaki olumsuz iligki her iki grafikte de ortaktir. Yerel bugday hatlarinda elde
edilen bulgularin aksine (Sekil 1), tescilli gesitlerde Mo ile Zn konsantrasyonlar1 bilyiik
6lgude ters iligkili bulunmustur (Sekil 2). Bu durum, YHI (Bolu TR 36948/5) yerel hattinin
1slah agisindan potansiyelini arttirmaktadir,

Biplot grafigi {izerinde bazi gesitlerin belirli elementlere geometrik yakinliklari, element
konsantrasyonlarina gore belirgin bir yonelim gosterdikleri seklinde agiklanabilir. C5 ile
gosterilen Kirik gesidi ile Mn konsantrasyonu arasindaki iligski bu duruma giizel bir 6rnektir.
C5 (Kirik) ile C16 (Miifitbey) gesitlerinin tanelerindeki Mn konsantrasyonu, diger element
konsantrasyonlarina gére belirgin 6lgiide tistiin bulumus ve bu 6zellikleri ile diger gesitlere
kiyasla grafigin orijin merkezinden uzakta yer almislardir. ¢3 (Karahan 99) ve ¢2 (Dagdas
94) gesitlerinin K ile iligkisi de benzer sekilde olumludur. Mo, B, Zn ve Cu konsantrasyonlar1
bakimindan gesitlerin gruplagmalari bu netlikte bir yorumlamaya agik degildir.

Yerel hatlar, 1slah materyali olarak kullanildiklarinda programlarin genetik gesitlilige
Onemli derecede katki yapmaktadirlar. Elde edilen ortalamalar ile biplot analizleri
karsilastirildiginda, yerel gesitlerin element igeriklerinin tescilli gesitlere gore daha yiiksek
olmasinin yaninda ayni anda birgok farkli element bakimindan daha genis varyasyon
gosterdikleri goriilmiistir. YHI1 kodlu Bolu orijinli TR 36948/5 hatti Fe, Zn ve Ca igerigi
yoniinden en yiiksek degerlere sahip olurken, Giimiishane orijinli YH6 (TR 48039/6) ile
Tokat orijinli YH7 (TR 55001/5) hatlarinin da en yiiksek Mn konsantrasyonuna sahip
olduklari gézlemlenmistir. Bu hatlar, element igerigi odakl islah ¢aligmalarda genetik kaynak
olarak kullanilmak amaciyla segilmislerdir.

Tesekkiir B
Bu galisma 1110255 Nolu TUBITAK projesi kapsaminda yapilmistir. Maddi destek
saglayan TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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