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OZET

KONYA KOSULLARINA UYGUN YUKSEK BESIN ICERIGINE SAHIP
GERNIK BUGDAY CESIT ADAYLARININ BELIRLENMESI

Ayse TOPALOGLU
Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bitkileri Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Taner AKAR
Haziran 2018; 32 Sayfa

Bu calisma ile son bes yildir iilkemizin farkli bolgelerinden toplanan gernik
poplilasyonlarindan segilen 17 gernik ¢esit adaymin Konya kosullarina uyumunun
(adaptasyon) belirlenmesi amaglanmistir. Konya ili Kadinhani kosullarinda tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekrarli olarak deneme kurulmus ve ililkemizde yaygin
olarak yetistirilen makarnalik bugday (Triticum durum Desf.) ¢esitlerinden Zenit, Svevo
ve Sariganak cesitleri de kontrol olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda biyolojik
verim, dane verimi gibi tarimsal 6zelliklerin yani sira bazi kalite 6zellikleri ve mikro
element ve vitamin (A ve B vitaminleri) i¢erikleri belirlenmistir.

Tarimsal 6zellikler bakimindan gernik ¢esit adaylarinin kontrol cesitlere gore
yaklasik 5 giin daha gec¢ basaklandig1 belirlenmistir. Ote yandan calismada kullanilan
biitiin gernik ¢esit adaylar1 kontrol gesitlere gore daha uzun bitki boyuna sahip olarak
bulunmustur. Basak boyu bakimindan ise genel olarak kontrol ¢esitlerin basak boyu
daha uzun bulunmasina ragmen 6zellikle 42 (6.3 cm), 45 (6.3 cm), 43 (6.2 cm) ve 2 (6.2
cm) numarali ¢esit adaylar1 kontrol ¢esitlerden (6.0 cm) de uzun basak boyuna sahip
olarak belirlenmistir. Dane verimi bakimindan kontrol gesitler ile gernik cesit adaylari
benzer bulunmustur fakat gernik cesit adaylari igerisinde bazi hatlar dane verimi olarak
one ¢ikmaktadir. Ozellikle 47 (416.9 kg/da) numarali gesit adaymin dane verimi
olduk¢a umut vericidir. Hasat indeksine gore ise 25 (% 43.5) ve 20 (% 43.4) numaral
cesit adaylar1 kontrol ¢esitlere gore daha tstlindiir. Temel kalite 6zellikleri bakimindan
incelendiginde ortalama olarak gernik ¢esit adaylarinin hektolitre, bin dane agirliklar: ve
sedimantasyon degerleri kontrol cesitlerin altinda kalmistir. Ancak 47 (32.24 g) ve 21
(31.04 g) numarali ¢esit adaylar1 bin dane agirligit bakimindan dikkat ¢ekmektedir.
Protein oranm1 bakimindan ise gernik c¢esit adaylarinin performanslar1 genel olarak
kontrol ¢esitler ile ¢ok yakin bulunmustur. Mikro element iceriklerine gore genel olarak
kontrol ¢esitlerle benzer ortalama degerlere sahip gernik cesit adaylar1 arasinda diisiik
Cu igerigi ile 1 (1.44 ppm) ve 21 (1.46 ppm) numarali ¢esit adaylari, Fe i¢in 15 (28.35
ppm) ve 3 (27.74 ppm) numarali ¢esit adaylari, Mn icin 2 (25.70 ppm) ve 15 (24.70
ppm) numarali ¢esit adaylari, Zn i¢in yine 15 (19.97 ppm) ve 3 (16.59 ppm) numaral
cesit adaylar1 ve Se i¢in 45 (0.22 ppm), 15 (0.22 ppm) ve 6 (0.22 ppm) numarali ¢esit
adaylar1 on plana ¢ikmustir. 15, 2 ve 3 numarali gernik cesit adaylarinin mikro element
dagilimlar1 bakimindan kontrol c¢esitlere gore c¢ok iistiin oldugu goriilmektedir. B
vitamini a¢sindan da gernik cesit adaylari ile kontrol ¢esitler arasinda biiytlik bir farklilik
gbzlenmemistir. Ancak B5 vitamini i¢in 3 (8.34 ppm) ve 17 (7.15 ppm) numarali ¢esit
adaylar1 ve B9 vitamini i¢in 1 (85.91 ppm), 17 (74.32 ppm) ve 20 (71.00 ppm) numarali
gernik ¢esit adaylarinin 6n plana ciktig1 sdylenebilir. A vitamini bakimindan ise



ozellikle 37 (163.17 ppb), 21 (162.65 ppb) ve 46 (160.53 ppb) numarali ¢esit adaylari
umut vericidir. Sonug olarak, tarimsal ve kalite 6zellikleri birlikte goz oniine alindiginda
47, 37, 21 ve 15 numarali gernik gesit adaylar1 6n plana ¢ikmis olup i¢ Anadolu
bolgesinin kirsal alanlarinda makarnalik bugday cesitlerine alternatif olarak bu gernik
¢esit adaylariin yetistirilmesi 6nerilebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Aday cesit, A ve B vitamin igerikleri, Besin igerigi,
Gernik, Mikro elementler

JURI: Prof. Dr. Taner AKAR
Prof. Dr. Cengiz TOKER

Prof. Dr. Ahmet ZEYBEK



ABSTRACT

DETERMINATION OF HIGH NUTRITIOUS EMMER WHEAT CANDIDATES
SUITABLE FOR KONYA CONDITIONS

AYSE TOPALOGLU
MSc. Thesis in Field Crops
Supervisor: Prof. Dr. Taner AKAR
June 2018, 32 pages

Field performances of the 17 emmer candidate lines collected and selected from
the populations via different provinces of Turkey were tested under Konya conditions to
determine candidate emmer varieties suitable for this province. For this purpose, the
trial was carried out in randomized complete block design with three replicates under
Kadinhani/Konya conditions. The commonly cultivated durum wheat (Triticum durum
Desf.) varieties, Zenit, Svevo and Saricanak, were used as controls in the study.
Agronomical traits such as biological and grain yield and some quality traits and
contents of micro elements and vitamins (A and B) were determined.

Emmer candidate lines were 5 days later than the controls for days to heading.
On the other hand, all emmer candidate lines cultivated in the study were longer plant
height than the controls. Although control varieties were generally found to be higher
than the emmer candidate lines, 42 (6.3 cm), 45 (6.3 cm), 43 (6.2 cm) and 2 (6.2 cm)
candidate lines had the higher spike length than that of controls. Emmer candidate lines
were to be similar with the controls for grain yield but some emmer candidate lines
were superior. Line 47 with 416.9 kg/da grain yield was especially satisfactory. Lines
25 (43.5 %) and 20 (43.4 %) were also better than the controls for harvest index.
Control varieties were averagely better than the emmer candidate lines for main quality
traits such as volume weight, thousand kernel weight and sedimentation. However, the
candidate lines 47 and 21 were quite well for thousand kernel weight. Protein ratio was
similar for both controls and emmer candidate lines. Additionally, some emmer
candidate lines were promising for micro element contents such as 1 (1.44 ppm) and 21
(1.46 ppm) for low Cu content, 15 (28.35 ppm) and 3 (27.74 ppm) for Fe, 2 (25.70 ppm)
and 15 (24.70 ppm) for Mn, 15 (19.97 ppm) and 3 (16.59 ppm) for Zn and 45 (0.22
ppm), 15 (0.22 ppm) and 6 (0.22 ppm) for Se. Especially, the emmer candidate lines 15,
2 and 3 were quite better than the control varieties for balanced micro element contents.
There was no large variation between the candidate lines and varieties for B vitamin
complex but lines 3 (8.34 ppm) and 17 (7.15 ppm) for B5 and lines 1 (85.91 ppm), 17
(74.32 ppm) and 20 (71.00 ppm) for B9 were promising. Lines 37 (163.17 ppb), 21
(162.65 ppb) and 46 (160.53 ppb) were also satisfactory for vitamin A. As a result, lines
47, 37, 21 and 15 were preferable in general in terms of agronomical and quality traits
and they can be cultivated as an alternative to durum wheats in the rural areas of the
Central Anatolia.



KEYWORDS: A and B vitamin contents, Candidate cultivar, Emmer wheat, Nutrient
content, Micro elements
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ONSOZ

1950’11 yillarda iilkemizin 6zellikle kirsal alanlarinda kaplica bugdaylar1 olarak
adlandirilan gernik (T. dicoccum L.) ve siyez (T. monoccocum L.) ekilisi 137.300 ha
iken 2015 yilinda bu ekilis 2.200 ha seviyesine gerilemistir. Ulkemizde ve diinyada son
zamanlarda daha saglikli beslenmek adina artan dogal bugday iirtinleri talebi nedeniyle
ozellikle organik kosullarda gernik ve siyez yetistiriciligi yeni bir ivme kazanmuistir.
Buna karsin, hala yerel popiilasyonlar halinde veya bazen diger tahil tiirleriyle karisik
halde yetistirilen bu tiirlere ait tescilli gesit olmayisi hem kalite ve hem de verimde
onemli sorunlara yol agmaktadir. Tescilli gernik c¢esitlerinin olmayis1 dogal olarak
sertifikali tohumluk iiretim zincirinin kurulamamasina da neden olmaktadir. Gernik
bugdayi ile ilgili yurtdisinda cesit gelistirmeye doniik sadece birka¢ calisma olmasi ve
tilkemizde ise herhangi bir 1slah calismasmin yiiriitilmemis olmasindan dolayr bu
calisma biiylik onem arz etmektedir. Dolayisiyla ¢esit adaylarinin se¢iminde verim,
morfolojik unsurlar, fiziksel kalite unsurlarina ek olarak SDS sedimantasyon, protein
ve, dlinyada bu tiirlerin yetistirilmesine temel teskil eden yiliksek mikro element (Zn, Fe,
Mn ve Se) ve Vitamin (B ve A) icerikleri de 6n planda tutulmustur.

Bu calismanin konusunun belirlenmesinde, planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde
her tiirlii destegi veren danisman hocam Sayin Prof.Dr. Taner AKAR’a tesekkiirii bir
borg bilirim. Ayrica g¢alismalarimin ve analizlerimin yiiriitiillmesinde destegini ve
yardimini esirgemeyen Tasaco Arge Midiri Saym Aytekin AKSOY ve ¢alisma
arkadaslar1 ile calismanin istatistik analizlerinin yapilmasinda yardimlarini ve ilgisini
esirgemeyen sayim Arastirma Gorevlisi Mehmet TEKIN’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Egitim ve 6gretimimin her asamasinda benden desteklerinin esirgemeyen sevgili
annem Fatma OZTURK, sevgili babam Yunus OZTURK ve her konuda bana giivenip
yanimda olan, maddi manevi destegini esirgemeyen sevgili esim Gokhan
TOPALOGLU?’ na tesekkiir ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

ul : Mikrolitre
um  : Mikrometre
° : Derece

% :Yiizde

Ca > Kalsiyum
°C : santigrat derece
cm  : Santimetre
Cu : Bakir

da : Dekar

dk : Dakika

Fe : Demir

g : Gram

g/da : gram/dekar
ha : Hektar
kg > Kilogram

kg/da : kilogram/dekar

m : Metre
m? - Metrekare
ml : Mililitre

mm  : Milimetre
Mn  : Mangan
mS/cm: miliSiemens/santimetre

N : Azot
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p : Olasilik

pH : Hidrojen konsantrasyonu
ppb  : Milyarda bir

ppm : Milyonda bir

rom  : Dakikada devir sayisi

SD  : Serbestlik derecesi

Se : Selenyum

Sn : Saniye

v/v. :hacim/hacim esasina gore
Zn : Cinko

Kisaltmalar

AOF  : Asgari Onemli Fark

FAO : Food and Agriculture Organization

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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GIRIS A. TOPALOGLU

1. GIRIS

Gliniimiizde farkli yonlerden biiylik Onem tasiyan kiiltiir bitkilerinin bag
siralarinda sliphesiz bugday gelmektedir. Bugday tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde
de insan beslenmesi i¢in vazgecilmez bir gida maddesidir. Geleneksel bitki 1slahi
programlar1 ile gelistirilen verimli ve kaliteli bugday c¢esitleri insanlarin beslenme
gereksinimleri bugiine kadar karsilanmis olup ¢aligmalar giiniimiizde de hizla
siirmektedir. Buna karsin diinya tarimi degisen biyotik ve abiyotik c¢evresel baskilar
nedeniyle ciddi sorunlarla kars1 karsiyadir. Kiiltlir cesitleri, gen yapilart bakimindan
daha homojen hale gelmis olup, koy cesitleri, ge¢is formlar1 ve yabani akrabalarina
oranla daha az genetik ¢esitlilik icermektedir. Yabani tiirler ile gecis formlart ve kdy
cesitleri genis bir genetik tabani olan ve kiiltiir bitkilerinin ileride c¢ikabilecek
sorunlarinin giderilmesinde yada bitkilere yeni 6zelliklerin kazandirilmasinda onemli
birer kaynak olusturan gen depolaridir (Ozgen vd. 1995).

Tiirkiye, Aegilops ve Triticum tiirleri i¢in genetik cesitlilik merkezidir. Orta
Dogu ve ona komsu Akdeniz ¢evresi ile Bat1 Asya, 22 yabani bugday tiiriiniin yayilim
gosterdigi alandir (Van Slageren 1994). Ulkemizin her yerinde rastlayabilecegimiz
yabani bugday tiirleri, hem bugdayin yayilis1 ve evrimi ile ilgili ¢calismalarda hem de
giiniimiizdeki makarnalik ve ekmeklik bugdaylarin kalitelerinin arttiritlmasi1 amaciyla
yapilan genetik iyilestirme ¢abalarinda biiyiik 6nem tasimaktadir. Ulkemiz aymi
zamanda kavuzlu bugday tiirleri i¢in de bir gen merkezidir. Farkli genom yapilarina
sahip ve kiiltiirii yapilan kavuzlu bugdaylar, giiniimiiz bugdaylari ile bugday yabanileri
arasindaki gecis formlaridir. Bunlar diploid (2n= 14) diizeydeki siyez (T. monoccocum),
tetraploid (2n= 28) diizeydeki gernik (T. dicoccum) ve hekzaploid (2n= 42) diizeydeki
spelt bugdayr (T. spelta)’dir (Akar ve Eser 2016). Ulkemizde kavuzlu bugday
tiirlerinden spelt bugdayinin tarimi1 yapilmazken gernik ve siyez tariminin ¢ok eski bir
tarthsel ge¢misi bulunmaktadir. Nitekim gliniimiizden yaklasik 10.000 yil geriye
gidildigi donemlerdeki Cayonii kazisinda (Harlan 1995) siyez ve gernik kalintilarina
rastlandigr buna ilave olarak gilinlimiizden 7000-8000 yil 6nceki donemlere ait ve
tilkemizin farkli bolgelerinde yapilan kazilarda da (Catalhoyiik, Hacilar ve Can Hasan)
yine gernik ve siyez ornekleri bulunmustur. Kavuzlu bugdaylardan siyez ve gernik bu
giin itibariyle Tiirkiye’nin yanmi sira Italya, Fransa, Hindistan, Fas, Sirbistan, Rusya,
Isvigre ve Etiyopya’min kirsal, daglik ve elverissizi topraklarinda organik veya ekolojik
kosullarinda yetistirilirken spelt bugdayr Avrupa’nin Giiney Akdeniz {ilkelerine ek
olarak ozellikle Almanya ve Avusturya’da benzer kosullarda yetistirilmektedir
(Stallknecht vd. 1996).

Bu bugday tiirleri Kaplica isimlendirmesinin yanisira Dogu Anadolu’da
“Kavlica” ve Kayseri’de ise “Gacer” olarak da isimlendirilmektedir (Akar ve Eser
2016). Bu bugday tiirleri ne yazik ki hasatta kavuzu soyulan veya ilave kavuz soyma
maliyeti gerektirmeyen yiiksek 1000 dane ve hektolitre agirligina sahip ve ayrica girdi
kullanimina (kimyasal giibre, tarim ilaglar1 ve yogun toprak isleme) daha iyi tepki veren
modern bugday c¢esitlerinin yayginlasmasiyla gozden diismiistiir. 1950’11 yillarda
130.000 ton diizeyindeki tiretim 2016 yili itibariyle 4.549 tona gerilerken verim ise
ekilis alanlarmin etkisiyle 95 kg/da’dan 200 kg/da’a yiikselmistir (TUIK 2017).

Son bes yildir {ilkemizin farkli illerinden toplanan gernik popiilasyonlarindan
secilen hatlarin tohum ¢ogaltilmasindan sonra 2016 yilinda 2140401 no’lu TUBITAK



GIRIS A. TOPALOGLU

projesi ¢ergcevesinde morfolojik 6zellikler, verim, vitamin (A ve B vitaminleri), mikro
elementler (Zn ve Fe) ve fiziksel kalite unsurlarina ek olarak SDS sedimantasyon ile
protein bakimindan 17 adet gernik ¢esit aday1 secilmistir. Bu tez ¢aligsmasi kapsaminda
Konya/Kadinhant lokasyonunda kurulan olan deneme ile verim ve ileri kalite
Ozelliklerine dayali olarak Konya kosullarina uygun gernik ¢esit adaylarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla gernik cesit adaylarinin temel verim ve verim
Ogelerinin yanisira bin dane agirligi, hektolitre agirligi, protein oran1 ve sedimantasyon
gibi temel kalite 6zellikleri ve bazi mikro element (Cu, Fe, Zn, Mn ve Se) ve vitamin (B
ve A vitamini) igerikleri belirlenmistir.



KAYNAK TARAMASI A. TOPALOGLU

2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bugday (Triticum L.) ile Tlgili Genel Bilgiler

Bugday, bugday {iriinleri ve ekmek hem ge¢miste hem giliniimiizde Tiirk
insaninin en énemli besin kaynaklarindan biri olmustur. Bugday ve ekmegin beslenme
yaninda kiiltiirel, sosyal ve tarihi degeri ¢ok biiyiiktiir. Bugday tasidigi biiylik degere
bagli olarak saygi duyulan, kutsal sayilan bir {iriindiir. Bugday sadece Tiirkiye icin degil
ayni zamanda diinya insaninin beslenmesinde de giderek artan bir dneme sahiptir.
Diinyada yetistirilen tahillar iginde misir ve ¢eltikten sonra en fazla iiretilen tirlindiir.
2016 yil1 verilerine gore diinyada yillik bugday iiretimi 750 milyon ton dolaylarindadir
(FAOSTAT 2017).

28 bugday taksonuna ev sahipligi yapan Tiirkiye’de kiiltiirii yapilan bugday
tirleri ve bu tiirlerin ebeveynleri durumunda yabani olan tiirlerin gen ve ¢esitlilik
merkezidir. Bu tiirler bugdayin cesitli kosullara uyumu, yayilmasi ve evrimi yaninda
modern c¢esitlerin gelistirilmesiyle sonuglanan genetik ilerlemenin de ana kaynagidir.
Modern bugday1 olusturan ve birinci gen havuzunda bulunan tiim akrabalar Tiirkiye’de
bulunmaktadir. Yabani ve kiiltiirii yapilan bugday Aegilops ve Triticum olmak iizere iki
cinste ve ii¢ farkli ploidi (diploid, tetraploid ve hekzaploid) diizeyinde toplanmuistir.
Tiirkiye’de dogal bitki Ortiisii icinde yer alan, Triticum tirleri Cizelge 2.1°de
verilmektedir (Giiner vd. 2012).

Cizelge 2.1. Ulkemizde bulunan bugday (Triticum L.) tiirleri

Ploidi diizeyi Tiir Tirkce Adi
T. boeoticum Bois Yabani siyez
Diploid (2x=14) T. monococcum L. Siyez
T. urartu thumanjin ex Gandilyan Urartu bugday1
T. carthicum Nevski Acem bugday1

T. dicoccoides (korn.ex ausch&Graebn.)

Yabani gernik

T. dicoccum (Schrank) Schiibl Gernik
. T. Desf. Makarnalik bug
Tetraploid (4x=28) durum Des akarnalik bugday
T. polonicum Polonya bugday1
T. timopheevii (Zhunk ) Zhunk. var.
mo_p eevii (Zhunk ) Zhunk. var Rus bugdays
Araraticum
T. turgidum L. Sisik bugday
Hekzaploid (6x=42) T. aestivum L. Ekmeklik bugday
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Tiirkiye’de bugday tarimi, bugdayin ilk kez insan yasantisina girdigi 10.000 yil
Oncesine dayanmaktadir. Arkeolojik calismalar bugdayr ilk kez ortaya c¢iktigr ve
diinyaya yayildig1 yerin Tiirkiye’nin glineydogusunu da kapsayan Verimli Hilal Bolgesi
(Sekil 2.1) oldugunu gostermektedir (Ozberk vd. 2016). Verimli Hilal olarak
adlandirilan ve bugiin Iran, Irak, Tiirkiye, Suriye, Liibnan, Israil, Filistin topraklarini
icine alan bolge, bugday ve arpa yaninda pek c¢ok tahil grubunun yabani formlarinin

bulundugu gen merkezi konumundadir (Zohary ve Hopf 2012).
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Sekil 2.1. Bugday’in ¢esitlilik merkezi olarak kabul edilen Verimli Hilal Bolgesi

Ozkan vd. (2005) gernik bugdaymin ya Giineydogu Anadolu Bolgesindeki
Karacadag bolgesinde yada Iran’da Siileymaniye bolgesinde kiiltiire almdigini
bildirmistir. Luo vd. (2007) de bu bolgelerin gernigin kdken aldigi bolgeler olduguna
dair sonuglara ulasildig1 rapor etmistir. Luo vd. (2007) ayrica kiiltiiri yapilan gernik gen
havuzunun Levant (Liibnan, Giineybat1 Suriye ve Israil) bolgesindeki yabani gernigin
(Triticum dicoccoides) gen akisi ile zenginlestigini One slirmiistiir. Arkeolojik kazilar
sonucunda, gernigin koken aldigr bolgeden Orta ve Glineybati Asya’ya, Avrupa’ya,

Kuzeydogu Afrika’ya, Arap Yarimadasi’na ve Hindistan alt kitasi’na yayilis1 Sekil
2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2. Arkeolojik kazilar sonucunda elde edilen verilere gore gernik bugdayinin
yayilis haritast (Y1ldiz tiiriin koken aldigr bolgeyi ve oklar varsayilan yayilis yonlerini
gostermektedir. Kesikli koyu cizgiler aymi tarih araliklarim1 temsil etmekte ve
aralarindaki mesafe Bati'ya ve Kuzey'e yayilma hizini géstermektedir)

Gernik bugdayi, ilk kiiltlire alinan tiirler arasindadir (Nesbitt ve Samuel 1996) ve
farkli isimlerle (Cizelge 2.2) biiylik bir cografyada yetistirilmektedir (Zaharieva vd.
2010). Ancak giiniimiizde yalnizca izole ve marjinal alanlarda yetistirilen ve ihmal
edilmis bir tilirdiir. Bu tiiriin son yillarda tekrardan 6nem kazanmasinin nedeni kotii yada
verimsiz topraklarda 1yi verim verme kabiliyetine sahip olmasi ve nemli bolgelerde
yogun olarak goriilen kara pas gibi 6nemli fungal hastaliklara karsi dayamklilik
gostermesi sayilabilir. Bu tiire ait baz1 populasyonlarin ayni zamanda 6zellikle kuraklik
ve sicak stresine toleransli oldugu bir¢ok arastirma ile ortaya konmustur (Zaharieva vd.
2010).

Gilinlimiizde, gernik bugday1 diinya’da toplam bugday yetistirilen alanlarinin
%1’ini olusturmaktadir ve genel olarak Tiirkiye, Italya, Fransa, Hindistan, Fas,
Sirbistan, Rusya, Isvigre ve Etiyopya’nmn kirsal, daglik ve elverissizi topraklarinda
organik veya ekolojik kosullarinda yetistirilmektedir (Stallknecht vd. 1996). Damania
(1998) gernik bugdaymin Hindistan, Etiyopya ve Yemen i¢in hala 6énemli bir bitki tiirii
oldugunu bildirmistir. Zhukovsky (1951), 1927 yilinda gernik bugdaymin Tiirkiye nin
birka¢ bolgesinde yetistirildigi ve bugday kapli alanlarin %2’sini olusturdugunu rapor
etmistir. Gokgol (1939) gernigin 6zellikle Kars ve Ardahan bolgesinde yetistirildigini
ve Karagoz (1996) 1993 yilinda yaklasik 13.000 ha alanda kavuzlu bugday yetistiriciligi
yapildigint ve bunun biiyiik ¢ogunlugunun gernik bugdayr oldugunu bildirmistir. Akar
ve Eser (2016) ise kavuzlu bupdaylarin Tiirkiye’de en genis ekim alanina 137.000 ha ile
1950’11 yillarda ulastigini 2015 yili itibariyle ise 2270 ha alana geriledigini bildirmistir.
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Ulkemizdeki istatistiksel kayitlarda siyez ve gernik bugdaylar1 ayr1 ayr
kaydedilmek yerine birlikte anilmis ve genel olarak “Kaplica” olarak adlandirilmistir.
Buna benzer sekilde, bu giin diinyada en ¢ok kavuzlu bugday iiretimi yapan tilkelerden
birisi olan Italya’da da gernik ve spelt bugday1 yerine bunlarin hepsine birden kavuzlu
bugday anlamina gelen “farro” kelimesi kullanilmaktadir (Cubadda ve Marconi 1996).
Buna ek olarak, kavuzlu bugdaylar lilkemizin Dogu Anadolu Bdlgesi’nde “Kavlica” ve
Kayseri’de ise “Gacer” olarak adlandirilmaktadir (Akar ve Eser 2016).

Cizelge 2.2. Kiiltiirii yapilan gernik bugdaymin bdlgelere gore bazi yerel isimleri
(Zaharieva vd. 2010)

Bolgeler Isim

Arap Alas (Yemen ve Umman), bur baladi (Yemen)

Yarimadasi

Azerbaycan Atchar, parindje, gotcha

Cin er li xiao mai

Danimarka Emmer*, Vinteremmer*

Etiyopya aja (Amharca), hyssa or matajebo (Oromo dili), arras (Tigringa dili)

Fransa amidonnier, ble” de Je'rusalem

Giircistan Asli

Almanya Emmer*, Emmerkorn*, Emmerweizen*, Zweikorn, Amelkorn

Macaristan to"nke

Hindistan popathiya (Gujarqt), khapli (Maharashtra), ravva (Andhra Pradesh),
godhumalu (Tamil Nadu), samba (Karnataka), jave, sadaka

Italya farro, farro medio

Hollanda Emmerkoorn*, Emmertarwe*, Tweekorn, Tweekoren

Portekiz trigo branco

Romanya Ghirea

Rusya dvuzernjianka, polba (Russia), piri (Cuvasistan), vez (Udmurtya),

borai”(Bashkiria, Tataristan), khaplivadai”, khapli budai”(Kirim)

(Devami1 Arkada)
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Cizelge. 2.2’ nin devami

espelta bassona (Katalonya), escan™a almidora, escan™a mayor,
Ispanya escanda, escanda de dos carreras, escandia, povia, pavia, po vida,
escanda menor (Asturias), ezkandia, ezkandia povia (Navarra)

Ukrayna orkich, luzknitza

Emmer*, Emmer wheat*, Hulled wheat, Two-grained spelt, Two-

Birlesik Krallik grained wheat

* Emmer ismi, eski Almanca terimi “amari” den gelmektedir

2.2. Gernik Bugday ile flgili Yapilmis Calismalar

Gernik bugdayimin bir¢ok 6zelliginin gen akisi ile yabani gernikten geldigi genel
bir kanidir ve 6zellikle biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi dayaniklilik i¢in bu
gen kaynagi yogun olarak calisilmaktadir. Dolayisiyla ayni ploidi seviyesine sahip
yabani gernik de gernik ile cogu kez birlikte degerlendirilmistir.

Kasap (2013), 4 ekmeklik, (Triticum aestivum L.), 4 makarnalik (Triticum
turgidum spp. durum (Desf.)) modern bugday genotipleri ile gliniimiizde sinirli olarak
tarim1 yapilan ve aralarinda 1 eski kavuzlu bugday genotipininde (gernik) bulundugu,
Triticum turgidum alt tiirline giren 4 farkli tetraploid genotipini (Triticum turgidum L.
ssp. dicoccum (Schrank ex Schiibl.) Thell.; Triticum turgidum L. ssp. polonicum (L.)
Thell.; Triticum durum Desf.; Triticum turgidum L. ssp. turgidum) verim ve verimi
etkileyen unsurlarin farkli bugday tiirlerindeki durumlarin1 arastirmak ve gelecekteki
1slah programlarinda daha etkin bir duruma ulasilmasina yardimcei olabilmek amaciyla
Cukurova’nin taban kosullarinda karsilastirilmistir. Her {i¢ tiiriin genotiplerine ait
verilerle yapilan genel korelasyon analizinde basaklanma siireleri ile verim arasindaki
iligkiler incelenmis basaklanma siiresi ile verim arasinda negatif dnemli iliski oldugu,
tirler kendi icinde korelasyona tabi tutuldugunda bagsaklanma siiresi ile verim
arasindaki iliskinin ekmeklik bugday tiiriine ait genotipler arasinda 6nemsiz oldugu
makarnalik bugday tiirtine ait genotipler arasinda ise genel korelasyona oranla daha
giiclii negatif Onemli iliskiler oldugu goriilmektedir. Basaklanma siiresi giincel
bugdaylardan uzun olan eski tetraploid bugday tiiriinlin, modern tiirlere kiyasla
veriminin diisiik olmasinda, dane doldurma-fizyolojik olgunluk arasi zamanin daha az
olmas1 bir etken olarak diisiinlilmiistiir. Dane verimi ile en gii¢lii ve kararh iligkinin
hasat indeksi arasinda oldugu goriilmiis, dane verimi ile biyolojik verim arasinda tutarli
bir iligki tespit edilmemistir. Dane agirligi ve dane sayisinin dane verimine etkisi
incelendiginde, dane veriminde dane agirhigmnin, dane sayisindan daha etkili rol
oynadig1 goriilmiistiir. Basak sayisi, tutarli olmamakla birlikte genel olarak verimle
negatif iligkiliyken bagsak agirlig1 pozitif iligkili olarak tespit edilmistir

Ozbek (1998) Tiirkiye'nin Kuzey gecit bolgesinde farkli yiiksekliklerden
toplanan 19 adet T. dicoccum populasyonunda populasyon i¢i ve populasyonlar arasi
biyokimyasal  varyasyonu belirlenmistir. ~ Endopeptidaz-1,  Aminopeptidaz-1,
Aminopeptidaz-2 izoenzimleri ile gliadin ve glutenin tohum depo proteinleri
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kullanilarak toplam 8 lokus i¢in taranmustir. Genel olarak tiim populasyonlar igin
gliadin lokuslarinin diger lokuslara gore daha polimorfik oldugunu belirlenmistir.
Analiz sonuglarinda ise 1000 m’de iki, 1100 m’den de iki populasyonda gliadin
lokuslarinda diger populasyonlara gore daha yiiksek derecede varyasyona sahip
olduklarin tespit edilmistir. Ayrica 950 m’de bulunan iki populasyonda yiiksek ekmek
yapim kalitesi, saglam gluten yapisina sahip ve yiiksek sedimentasyon hacmini ile ilgili
olan gama-gliadin, omega-gliadin 35, LMWG-2 genetik baglilik grubunu genotiplerinde
tasidiklar1 tespit edilmistir. Bu populasyonlarin 1slah calismalarinda ekmek-yapim
kalitesi yiiksek, saglam gluten yapisina gesitlerin gelistirilmesinde gen kaynagi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Nevo ve Payne (1987), Israil’ de yaptiklar1 bir calismada yabani gernik’de
(Triticum dicoccum var. dicoccoides) HMW glutenin cesitliligini ve bu gesitliligin
fiziksel ekolojik faktorler olarak toprak ve iklim, biyotik faktorler olarak vejetasyon ile
korelasyonunu SDS-PAGE yontemiyle analiz etmislerdir. Elde ettikleri sonuglarda Glu-
Al ve Glu-B1 HMW gliitenin lokuslarinin sirastyla 11 ve 15 allel ile zengin varyasyona
sahip olduklarin1 tespit etmislerdir. Glutenin g¢esitliligi ve spesifik glutenin allel
frekanslar ile fiziksel (iklim ve toprak) ve biyotik (vejetasyon) degiskenler arasinda
onemli korelasyon oldugu belirtmislerdir. 26 allelesahip olan HMW gluteninler zengin
cesitlilik gostermektedir. Buna karsihk HMW glutenin poliformizmini ¢evresel
faktorlerin en az etkiledigini belirtmislerdir. Yabani Emmer’in endosperminin ekmeklik
bugdayda bulunmayan pekcok gliitenin protein alleli tasidiginive bunlarin ekmeklik
kalitesi yiiksek ¢esit gelistirmekte kullanabilecegini ifade etmislerdir.

Fahima vd. (1999), Israil ve Tiirkiye’ den toplanan 11 popiilasyondan
orneklenen 110 yabani gernik genotipinde, RAPD teknigini kullanarak genetik
cesitliligi saptamak amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada, RAPD markirlarinin ytiksek bir
cesitlilik gosterdigini, yabani gernigin Tiirkiye ve Israil’de gesitli ekolojik ve cografik
bolgelere dagildigim1 saptayarak RAPD markirlar1 yabani gernikten agronomik
ozellikler i¢in haritalama popiilasyonlarmin gelistirilmesinde, uygun ebeveynlerin
tanimlanmasinda ve yabani gernik materyalinde genetik ¢esitliligin tahmin edilmesinde
faydali oldugunu bildirmislerdir.

Peng vd. (2000), sar1 pasa dayaniklilik geninin yabani gernikte 1B kromozomu
tizerine lokalize oldugunu bildirerek YrH52 ve Yrl5 sari pasa dayaniklilik genlerini
tanimlamiglardir.

Kiiltiirii  yapilan gernik bugdayr genel olarak insan Dbeslenmesinde
kullanilmasimin yanisira ayni zamanda hayvan beslenmesi i¢in de kullanilmaktadir.
Rusya’da kanatli hayvan (Zhukovsky 1964), eski ismiyle Yugoslavya’da at ve domuz
(Borojevic 1956), Almanya, Italya, Isvicre ve Fransa’da yine at ve Amerika Birlesik
Devletlerinde sigir  yetistiriciliginde yaygin olarak kullanildigi  bilinmektedir
(Stallknecht vd. 1996).

Samuel (1994) eski Misirlilarin gernik bugdaymi genellikle ekmek yapiminda
kullandigini bildirmistir. Drenkhahn (1975) ve Kemp (1989) da gernigin ekmek ve bira
yapiminda kullanildigini rapor etmistir. Yine Avrupa ve Rusya’da yiiriitiilen bir¢ok
arastirmada gernik bugdayinin oldukga genis bir 6lgekte ekmek, makarna, bira, lapa, ve
bebek yiyecekleri yapiminda kullanildigi bildirilmistir (Braun 1995; Pena-Choracco
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1996; Boguslavskij vd. 2000). Bunlara ek olarak Yemen’de cankita denilen 6zel bir
makarna yapiminda (Geleta vd. 2009) ve Giiney Hindistan’da godi huggi, gulladiki
laddu, madeli (kavrulmus ince irmik), holige yada pooran poli (nohut ile doldurulmus
pismis hamur), sajjaha (kavrulmus kaba irmik), uppuma yada upma, rava idli ve chiroti
yapiminda kullanildig1 da bilinmektedir (Hanchinal vd. 2005). Singh (2006) da gernik
bugdaymin son yillarda Amerika ve Kanada’da 6zel ekmeklerin yapiminda yaygin
olarak kullanildigini rapor etmistir.

Gernik bugdayinin yiliksek derecede protein ve zengin mineral kompozisyonuna
sahip oldugu bilinmektedir (Zaharieva vd. 2010). Gernik genotiplerinin dane protein
orani bakimindan yiiksek bir varyasyona sahip oldugu ve protein oraninin %18-23’lere
ulasabildigi bircok caligma ile ortaya konmustur (Perrino vd. 1993; Damania vd. 1992;
Stehno 2007). Buvaneshwari vd. (2005) de gernik bugday: ile makarnalik bugdayin
irmik verimlerinin benzer oldugunu belirtmistir.

Gluten igerigi bakimindan da makarnalik bugday ile benzer ve yiiksek
bulundugu bir¢ok calisma ile tespit edilmistir (Dorofeev vd. 1979; Piergiovanni vd.
2009). Cubadda ve Marconi (1996) gernik bugdaymnin ekmeklik bugday ile benzer
aminoasit igerigine sahip oldugunu bildirmistir. Stehno (2007) Rudico adl1 Cek gernik
bugday ¢esidinde 6zellikle lisin igeriginin yliksek oldugu bildirmistir (%3.65’¢ kadar).

Hanchinal vd. (2005) de gernik bugdaymi dane mineral igeriginin %1.14 ile
%?2.46 arasinda degistigini rapor etmistir. Buna ek olarak, Piergiovanni vd. (2009)
Farvento adli gernik bugday ¢esidinde makarnalik bugdaylara gore yiiksek oranda
mineral bulundugunu ve ozellikle bu ¢esidin 6nemli bir antioksidan faktér olan
selenyum bakimindan zengin oldugunu rapor etmistir. Genc ve MacDonald (2008) baz1
gernik aksesyonlariin makarnalik ve ekmeklik bugdaylara gore yiliksek oranda ¢inko
icerdigini bildirmistir. Ortiz-Monasterio vee Graham (2000) da P1254187 ve P194677
numarali genotiplerin ¢inko oraninin yiiksek oldugunu bulmuslardir.

Demirel (2013) Kastamonu’dan toplanan diploid ve tetraploid kavuzlu bugday
koy c¢esitleriyle ylriittiigli calismada tarla gozlemleri sonucu 9’unun tetraploid
(T.dicoccum), 14’tniin diploid (T. monococcum) oldugu saptamis ve bu genotipler ile
yapilmis ¢alismada cesitler morfolojik 6zellikler bakimindan gézlemlenmistir. Ayrica
ISSR isaretleyicileri kullanilarak molekiiler karekterizasyon analizleri gergeklestirip
uygun istatistiksel programla akrabalik iligkilerinin incelenmesi sonucu 23 Kastamonu
popiilasyonu ile 9 tescilli ¢esidin genotipleri arasinda ortalama Dice benzerlik katsayisi
0.553 olarak bulunmus, kullanilan 14 ISSR primeri ile ortalama polimorfik bant sayisi
10.21 olup ortalama polimorfizm orani ise % 95.42 oldugunu hesaplamistir.

Tuna (2015) Triticum monoccocum L. ve Triticum dicoccum Schulb. yerel
kavuzlu bugday tiirlerinin olgunlagmis embriyolarmi kullanarak doku kiiltiirii
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan sentetik oksinlerden 2,4-D ve picloramin farkli
dozlarinda olgun embriyolarin doku kiiltiirii parametrelerine olan tepkileri
karsilagtirmal1 olarak incelenmis, bu oksinlerin kromozom yapis1 ve sayisinda herhangi
bir degisiklige neden olup olmadigi arastirilmistir. Elde ettigi verilere gore T. dicoccum’
da ise en iyi kallus gelisimi 3 mg/l picloram ve 3 mg/l 2,4-D igeren ortamlardan elde
edildigini rapor etmistir.
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Tanyola¢ vd. (2003), Tiirkiye’den almman 17 yabani gernik bugday Ornegi
arasindaki genetik farkliligi (RFLP kullanilarak) ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklar: bir
arastirmada; Genetik farklilik (GD) degeri 0.019 (Gaziantep-3 ve Sanliurfa-4) ile 0.200
(Gaziantep-1 ve K.Maras) arasinda bulunmustur. Gaziantep-1 popiilasyonu belirtilen 16
popiilasyondan genetik olarak daha farkli bulunmustur. Ortalama genetik farklilik
sonuglari, ¢alismada kullanilan 17 popiilasyon arasinda var olan yakin genetik ¢esitliligi
popiilasyonlar arasinda da destekledigini bildirmislerdir.

Kaplan vd. (2014) 10 gernik ve 7 siyez olmak iizere toplamda 17 kavuzlu
bugday populasyonu kullandiklar1 c¢aligmalarinda kavuzlu bugdaylarin hayvan
beslenmesinde kullanim olanaklar1 arastirmak amaciyla verim ve bazi kalite
ozelliklerini arastirmiglardir. 2012-2013 yillarinda Kayseri kosullarinda 3 tekerriirlii
olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore yiiriitiilen ¢calismada verim, hasat indeksi,
ham protein, ham yag, notr deterjan lif (NDF), asit deterjan lif (ADF), ham kiil,
metabolik enerji, organik madde sindirilebilirligi ve gaz iiretim parametleri
incelenmistir. Gernik populasyonlar1 yiiksek ADF ve NDF degerlerine ile 6n plana
cikarken siyez populasyonlart ham yag, ham protein, metabolik enerji, organik madde
sindirilebilirligi yoniinden iyi bulunmustur. Sonug¢ olarak, bu kavuzlu bugday
populasyonlarinin, hayvan beslenmesinde alternatif yem kaynaklar1 olarak kullanmak
amaciyla gelistirilecek siyez ve gernik ¢esitlerinin 1slahinda ebeveyn olarak
kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Zengin (2015) 16 siyez ve 9 gernik populasyonunun fiziksel, kimyasal ve
besinsel 6zelliklerini belirlemek i¢cin amaciyla ¢alisma yliriitmiistiir. Bu amagla siyez
populasyonlarinin hektolitre agirligi, bin dane agirligi, protein miktari, sedimantasyon
degeri ve mikro element miktarlar1 da hesaplanmistir. 16 siyez populasyonunun
ortalama hektolitre agirlig1 74.8 kg/hl, bin dane agirlig1 27.63 g, protein oran1 %15, SDS
sedimantasyon ise 18 ml olarak belirlenmistir. Ayrica populasyonlardan elde edilen
unlardan pagal yapilarak belirlenen mikroelement miktarilarina bakildiginda; Zn 42.33
ppm, Fe 36.31 ppm, Mn 38.73 ppm, Mg 15.8 ppm, P 47.7 ppm ve K 46.1 ppm olarak
belirlenmistir

Atar ve Kara (2017) Isparta sartlarinda 2013-14 ve 2014-15 yetistirme
sezonlarinda kavuzlu, ekmeklik ve makarnalik bugday genotiplerinin tarimsal
ozelliklerinin karsilastirilmasi amaciyla calisma yiiriitmiislerdir. Bu amacla calismada
kullanilan bir siyez genotipinin de basak boyu, bin dane agirligi, biyolojik verim, dane
verimi ve protein orani belirlenmistir. Siyez genotipinin ortalama basak boyu 5.3 cm,
bin dane agirlig1 25.7 g, biyolojik verim 901.3 kg/da, dane verimi 171 kg/da ve ortalama
protein orant % 14.4 olarak rapor edilmistir.

Gurcan vd. (2017) Kayseri sartlarinda kavuzlu bugday tiirlerini agromorfolojik
ve molekiiler olarak tanimlamak amaciyla ¢alisma yiirlitiimiislerdir. Calisma sonucunda
Kastamonu’dan toplanan siyez populasyonlarinin ortalama bitki boyu 71.3 cm,
basaklanma giin sayis1 76.1 giin, bin dane agirligi 36 g ve ortalama protein orani ise
%17.12 olarak belirlenmistir. Konya’dan toplanan populasyonlarda ise ortalama bitki
boyu 74.9 cm, basaklanma giin sayis1 77 giin, bin dane agirhigr 37.74 g ve ortalama
protein orani %17.5 olarak rapor edilmistir.

10



MATERYAL VE METOT A. TOPALOGLU

3. MATERYAL VE METOT
3.1. Genetik Materyal

Son bes yildir iilkemizin farkli illerinden (basta Kastamonu, Sinop ve Konya
olmak tiizere) toplanan populasyonlardan segilen 49 adet gernik (Triticum dicoccum L.)
hatt1 2016 yilinda Antalya Dosemealt1 ilgesinde deneme arazisinde Augmented deneme
desenine gore tekrarsiz olarak 5 m boyundaki parsellere ekilmis ve bunlar arasindan
dane verimi ile besin kalitesine doniik yapilan analizlere gore 17 ileri hat se¢ilmistir. Bu
calismada, 17 ileri gernik hatt1 ile iilkemizde yaygin olarak ekilen yazlik makarnalik
bugday (Triticum durum Desf.) gesitlerinden Zenit, Svevo ve Sariganak genetik
materyal olarak kullanilmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Genetik materyalin yetistirilmesi

Bu calisma, Konya ili Kadinhani ilgesinde tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekrarl olarak yiiriitiilmiistiir. Parseller 5 m uzunlugunda, sira aras1 mesafe 15 cm
olacak sekilde 6 siradan olusturulmustur (Sekil 3.1).

GERNIK
No
A Blok B Blok C Blok
| 1 21 45
2 2 25 46
3 3 37 47
4 6 38 Sancanak 98 (st)
5 15 39 Svevo (st)
6 17 42 Zenit (st)
7 20 43 1
8 21 45 2
9 25 46 3
10 37 47 6
1" 38 Saricanak 98 (st) 15
12 39 Svevo (st) 17
13 42 Zenit (st) 20
14 43 1 21
15 45 2 25
16 46 3 37
17 47 6 38
18 | Sancanak 98 (st) 15 39
19 Svevo (st) 17 42
20 Zenit (st) 20 43

Sekil 3.1. Deneme plani (st: standart ¢esit)
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Ekim islemi 28 Mart 2017 tarihinde gerceklestirilmistir. Denemelerin ekiminde
8 kg/da tohum atilmig ve 4 kg N ve 4kg P20s uygulanmistir (Stallknecht vd. 1996).
Kullanilan azotun yarisi ekimle geri kalanmi ise sapa kalkma 6ncesi uygulanmis olup
fosforun tamami ekimle birlikte uygulanmistir. Yine sapa kalkma dénemi 6ncesi 3 g/da
metil amin karbonil igerikli ilaglarla yabanci ot yogunlugu g6z 6niine alinarak yabanci
ot miicadelesi yapilmistir. Ayrican giibre uygulamasi yapilmadan denemenin kuruldugu
araziden toprak Ornegi alinmis ve toprak analizi yapilmistir (Cizelge 3.1). Deneme
sirasinda dogal yagis haricinde herhangi bir ek sulama iglemi yapilmamistir. Denemenin
kuruldugu lokasyona ait iklim verileri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme yerinin toprak ozellikleri

Parametreler Analiz Sonuglari Degerlendirme
Biinye - Killi

Ph 7.79 Hafif alkali
EC (mS/cm) 0.26 Tuzsuz
Kireg (%) 195 Fazla kiregli
Organik madde (%) 2.42 Orta

Azot (N) (%) 0.12 Orta

Fosfor (P) (ppm) 36.21 Fazla
Potasyum (K) (ppm) 350 Fazla
Kalsiyum (Ca) (ppm) 5920 Fazla
Magnezyum (Mg) (ppm) 445 Yeterli
Demir (Fe) (ppm) 5.09 Fazla
Mangan (Mn) (ppm) 7.3 Az

Cinko (Zn) (ppm) 1.59 Yeterli
Bakir (Cu) (ppm) 1.27 Yeterli

Ekimlerden yaklasik 10 giin sonra ¢ikislar gerceklesmistir. Sapa kalkma donemi
oncesi 3 g/da metil amin karbonil icerikli ilaclarla yabanci ot yogunlugu goz Oniine
alinarak yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Deneme siiresince, bitki ve basak boyu,
m?’de basak sayis1, basaklanma siireleri ve yatma gozlemleri almmstir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.2. Deneme yerinin iklim 6zellikleri

Sicaklik (°C) Yagis (mm)

Aylar
2017 Uzun yillar 2017 Uzun yillar

Mart 7.2 6.5 36.0 53.5
Nisan 10.2 11.0 33.6 254
Mayis 14.8 15.7 60.0 40.4
Haziran 18.9 20.1 51.8 37.1
Temmuz 24.4 23.6 0.0 94
Toplam 75.5 76.9 181.4 165.8

Deneme, 21 Temmuz 2017 tarihinde hasat edilmistir (Sekil 3.3). Hasat islemi,
toprak yiizeyinden 5-6 cm yiikseklik olacak sekilde parsel bircerdoveri ile
gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Hasat edilen dane iiriinleri, hasat sonras1 gézlemler olan
biyolojik verim ve hasat indeksinin hesaplanmas1 amaciyla Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii Arazi Binasina getirilmistir.

-

Sekil 3.2. Denemeden bir goriiniim
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Sekil 3.4. Deneme hasatindan bir gériiniim

3.2.2. Gernik ¢esit adaylarimin tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesi

Yetistirilen gernik ¢esit adaylarinin yetistirme degerlerini ortaya koymak ol¢iilen
ozellikler asagida 6zetlenmistir:

Bitki boyu (cm): Hasat 6ncesi olum doneminde her parselden parseli temsilen
tesadiifen secilen 10 bitkinin ana sapinin kok bogazi ile basak arasi 6l¢iilmesiyle,
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Basak boyu (cm): Hasat oncesi olum doneminde her parselden tesadiifi segilen 10
bitkinin basak boylarinin 6l¢iilmesiyle,

m?’deki basak sayis1 (adet): Olum déneminde her parselden tesadiifi olarak secilen iki
siranin (kenar tesiri hari¢) birer metrelik kismindaki basaklar sayilarak metrekaredeki
basak sayisina ¢evrilmesiyle,

Basaklanma siiresi (giin): Ekim ile %50 basaklanma arasindaki gegen siirenin
hesaplanmasiyla,

Biyolojik verim (kg/da): Hasat dncesi her parselin ortasindan alinan 1 m'lik 6rneklerin
tartilmasi ve daha sonra kg/da’a ¢evrilmesiyle,

Dane verimi (kg/da): Her bir parselden elde edilen dane iiriinlerinin tartilmast ve daha
sonra kg/da’a ¢evrilmesiyle,

Hasat indeksi (%0): Dane veriminin biyolojik verime boliniip 100 ile ¢arpilmasiyla
elde edilmistir.

3.2.3. Gernik cesit adaylarimin kalite 6zelliklerinin belirlenmesi

Tarimsal 6zelliklerin belirlenmesinden sonra kalite 6zelliklerinin belirlenmesine
gecilmistir. ik olarak gernik ¢esit adaylarinin bin dane agirhg olgiilmiistiir. Her
parselin dane iirliniinden alinan 6rneklerden dort kez 100 dane sayilarak hassas terazide
tartilmis ve ortalamasi alinarak 10’la carpilmasiyla bin dane agirhigi elde edilmistir. Bin
dane agirligimin hesaplanmasindan sonra hatlarin hektolitre agirliklart ve dane nemi
oranlar1 da hesaplanmistir. Hektolitre agirligi ve dane nemi, KETT marka PM 650
rutubet ve hektolitre 6l¢iim cihaziyla belirlenmistir.

Bu analizlerden sonra her parselin dane iiriiniinden yaklasik 100 g tartilarak
kavuz soyma islemi gerceklestirilmistir. Kavuzu soyulan daneler, laboratuvar tipi valsli
degirmende 6giitiilmiis ve un elde edilmistir. Protein analizi, DUMAS metoduna
gore calisan VELP marka Azot/Protein Analizorii ile gergeklestirilmistir.
Protein/Nitrojen Analiz Cihazi agilip 1 saat beklendikten sonra kor (bos) yakma
yapilarak 2-3 saat daha bekletilmistir. Cihazin standartlara ulasip ulasmadigi kontrol
edildikten sonra analiz islemine baslanilmistir. Ol¢iimii yapilacak numuneler 0.20-0.25
g arasi hassas terazide tartilip print butonu ile agirligin cihaza kaydedilmesi saglanmis
ve kapsiil damlacik goriiniimiinde kapatilip hazir haldeki numune cihaza verilmistir. Her
bir numunenin analiz siiresi 4 dk olup analiz bitiminde cihaz sonuglar1 “% nitrojen”
olarak vermistir. Cihazin verdigi nitrojen degeri 5.74 faktoriiyle carpilarak “% Protein”
orani belirlenmistir (Chang 2010). Mini SDS sedimantasyon ve protein analizi, Tasaco
Tarim ve Sanayi A.S.’nin Antalya’da bulunan Prof. Dr. A. Mazhar OZMAN AR&GE
Merkezindeki Kalite Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Tez c¢aligmas1 kapsaminda yukarida belirtilen kalite 6zelliklerinin yanisira
mikroelement ve B ve A vitamini analizleri de gerceklestirilmistir. Bu analizler hizmet
alim1 yoluyla gerceklestirilmistir ve Akdeniz Universitesi Gida Giivenligi ve Tarimsal
Arastirmalar Merkezi tarafindan yapilmistir. ICP cihazi kullanilarak dane unundaki
mikro element (Fe, Zn, Mn, Cu ve Se) miktarlar1 belirlenmistir. Bu amagcla, 6rneklerin
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elementsel bilesimi Perkin-Elmer marka ELAN DRC-e model ICP-MS cihaz ile
gerceklestirilmistir. Ornekler elementer analiz Oncesinde teflon hazneleri olan
mikrodalga firinda yakilmistir. Bu amagla Berghof Speedwave® marka Four
Microwave (Eningen. Almanya) model mikrodalga yakma {initesi kullanilmistir.
Homojen hale getirilen toz orneklerden 2.00+0.01 g tartilarak mikrodalga iinitesinin
teflon kaplar1 i¢ine konulmus ve tizerine 5 ml HNO3 ve 2 ml of H202 eklenmistir.
Mikrodalga {initesinin sicaklik kosullar1 oda sicakligindan 170°C’ye 5 dakika ve
ardindan 190°C’ye 15 dakikada artis seklinde programlanmis ve siire bitiminde drnekler
oda sicakligina sogutularak 25 ml’ye ultra saf su ile tamamlanmistir.

Mikroelement miktarlarinin belirlenmesinden B vitamini analizleri, islem
gérmemis gernik unlarinda B vitamini (B1-tiamin, B2-riboflavin, B5-pantotenik asit,
B6-piridoksin ve B9-folik asit) miktarlar1 analizi Lu vd. (2008)’in belirttigi yonteme
gore UHPLC-MS/MS cihazi kullanilarak yapilmistir. Bu yonteme gore, homojenize
edilmis 0.5 g numune. igerisinde %0.1 (v/v) formik asit bulunan 10 ml su, metanol
(80:20) (v/v) c¢ozeltisi ile ekstrakte edilmistir. Karisim 3  dakika vorteks ile
karigtirildiktan sonra 20 dakika boyunca ultrasonik banyoda oda sicakliginda sonike
edilmis olup sonikasyonun ardindan 4 °C de 4000 rpm hizda 15 dakika santrifiij
edilmistir. Santrifiij islemi sonras1 elde edilen iist faz 0.2 pm PTFE membran filtreden
gecirildikten sonra UHPLC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir. Analizler toplam 10
dakikada tamamlanmugtir.

A vitamin analizleri i¢in; islem gérmemis gernik unundan A vitamini (retinol)
ekstraksiyonu  Chauveau-Duriot vd.  (2010)’min  belittigi  yonteme  gore
gerceklestirilmistir. Bu yonteme gére homojenize edilmis 3 g 6rnek 10 ml aseton ve 2
ml dietil eter ekstraksiyon ¢ozgenleri ile karistirilmistir. Karisimin daha iyi karigmasi
icin 5 dakika vortex ile karistirilmistir. Sonra 4000 rpm hizda 10 dakika boyunca 20 °C
de santrifiij edilmistir. Santrifiij islemi sonras1 elde edilen ekstraksiyon sivi fazi bagka
bir tiipe transfer edilmis ve azot altinda kuruluga kadar buharlastirilmistir, ve kuru
kalint1 1 ml asetonitril ile ¢oziilerek 0.2 um PTFE mebran filtreden gegirildikten sonra
UHPLC-MS/MS cihazina enjekte edilmistir.

3.2.4. istatistiksel analiz

Oncelikle elde edilen tarmmsal ve kalite verilerinin ortalama, ortalamanin
standart hatas1 ve varyasyon katsayis1 degerleri hesaplanmistir. Daha sonrasinda varyans
analizi uygulanmis ve istatistiki olarak 6nemli bulunan 6zelliklerin karsilastirilmasi i¢in
coklu karsilastirma testlerinden asgari dnemli fark (AOF) testi uygulanmustir. Bu
analizler SAS (SAS Institute) paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Tarimsal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Calisma kapsaminda gernik hatlarinda gozlenen ve Olcililen basaklanma giin
sayisi, bitki boyu (cm), basak boyu (cm), biyolojik verim (kg/da), dane verimi (kg/da)
ve hasat indeksi (%) degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Basaklanma giin sayisi
bakimindan ¢ogu gernik hatti ile kontrol cesitler benzer bulunmustur. Denemede
ortalama basaklanma giin sayis1 78.2 giin olarak tespit edilmistir. En kisa basaklanma
stiresi Zenit (75.7 giin) ¢esidinde gozlenirken en uzun basaklanma siiresi 37 numarali
hatta (83 gilin) gozlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda c¢esitler ve hatlar
arasinda basaklanma giin sayist bakimindan istatistiki olarak onemli (p<0.01) fark
bulunmustur.

Denemede en diisiik bitki boyu Zenit (70.3 cm) ¢esidinde, en yiiksek bitki boyu
ise 113.7 cm ile 37 numarali gernik hattinda gézlenmistir. Ortalama bitki boyu ise 101.5
cm olarak belirlenmistir. Calismada kullanilan gernik hatlar biitiin kontrol g¢esitlerden
yiiksek degerlere sahip olarak belirlenmistir. Gernik hatlar1 igerisinde en diisiik bitki
boyu ise 99.3 cm ile 43 numarali hatta tespit edilmistir. Varyans analizi sonucunda bitki
boyu bakimindan istatistiki olarak dnemli (p<0.01) fark bulunmustur (Cizelge 4.1).

Calismada ortalama basak boyu 5.6 cm olarak belirlenmistir. En diisiik basak
boyu 15 numarali gernik hattinda (4.7 cm) belirlenirken en uzun basak 42 ve 45
numarali hatlarda (6.3 cm) ol¢iilmiistiir. Kullanilan kontrol g¢esitlerin hepsinde 6lgiilen
basak boyu 6 cm olarak tespit edilmistir. Gernik ¢esit adaylarinin bir¢ogunun basak
boyu kontrol ¢esitlerin basak boyundan daha kisadir. Varyans analizi sonucunda basak
boyu bakimindan bir fark bulunmamaistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Gernik hatlarina ait tarimsal 6zellikler

Bitki Basak  Biyolojik Dane Hasat

. Basaklanma . - i .

Genotipler 51 savis] Boyu boyu verim verimi indeksi
gun say (cm) (cm) (kg/da) (kg/da) (%)
1 76.0 104.0 5.0 916.7 336.4 37.9
2 76.7 102.3 6.2 750.0 287.0 40.6
3 76.0 109.3 5.3 1083.3 310.4 28.6
6 77.3 102.0 5.2 916.7 355.7 40.1
15 76.7 108.0 4.7 1000.0 354.7 39.7
17 77.0 104.0 5.8 1233.3 351.6 28.4
20 77.7 109.7 5.2 916.7 328.4 43.4

(Devami Arkada)
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Cizelge 4.1’ in devanu

21 78.0 105.3 5.2 1416.7 385.2 28.6
25 78.0 111.7 5.7 916.7 363.6 43.5
37 83.0 113.7 5.5 916.7 362.0 41.6
38 80.7 101.3 5.0 916.7 357.3 40.7
39 80.7 103.0 6.0 1250.0 345.8 28.2
42 80.0 112.0 6.3 933.3 344.3 38.3
43 78.3 99.3 6.2 916.7 369.5 39.4
45 78.3 109.0 6.3 1166.7 341.5 30.9
46 80.0 106.0 5.7 916.7 364.4 39.8
47 80.7 109.0 5.7 1250.0 416.9 33.4
Sariganak  77.3 75.3 6.0 1000.0 393.0 39.6
Svevo 76.3 73.7 6.0 1083.3 368.1 36.3
Zenit 75.7 70.3 6.0 916.7 346.7 37.7

101.5+ 6=+ 1020.8 + 41+ 8+
Ortalama  78.2+0.3 01.5 5.6 020.8 35 36.8

1.8 0.1 38.0 11.7 1.6
F (genotip) 6.03** 8.26** 1.576d  0.956d 0.656d 0.506d
AOF
2.32 12.79 1.13 482.94 99.14 21.13
(0.05)

* p<0.05, ** p<0.01, 6d: 6nemli degil

Ortalama biyolojik verim 1020.8 kg/da olarak bulunmustur. Denemede en diisiik
biyolojik verim 2 numarali (750 kg/da) gernik hattinda bulunurken en yiiksek biyolojik
verim 21 numarali (1416.7 kg/da) hatta tespit edilmistir. Gernik hatlar1 ile kontrol
cesitler birbirine benzer biyolojik verim degerlerine sahip bulunmustur. Yapilan varyans
analizi sonucunda biyolojik verim agisindan istatistiki olarak énemli fark bulunmamistir
(Cizelge 4.1). Dane verimi bakimindan incelendiginde en diisiik dane verimi 2 numarali
hattinda (287.0 kg) belirlenirken, en yiiksek dane verimi 47 numarali hattan (416.9 kg)
elde edilmistir. Kontrol ¢esitlerin dane verimleri ile 47 numarali hattin dane verimleri
arasinda belirgin bir fark olmasina ragmen istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(Cizelge 4.1). Buna ek olarak, hasat indeksi bakimindan yapilan incelemelerde 25
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numarali hat en yiiksek hasat indeksini (% 43.5) gosterirken, kontrol gruplariyla yapilan
karsilastirmalarda fark bulunmamistir (Cizelge 4.1).

4.2. Kalite Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
4.2.1. Gernik cesit adaylarinin temel kalite 6zellikleri

Danedeki nemin belirlenmesi sonrasinda kontrol ¢esitleri ile kullanilan
genotipler arasinda énemli bir fark goriillmemistir. Ortalama dane neminin % 9.0 olarak
belirlendigi calismada genotiplerin dane nem oranlart % 8.6 ile %9.2 arasinda
degismistir (Cizelge 4.2). Yapilan calismada hektolitre agirligi en yiliksek Svevo
cesidinde (71.4 kg/l), en diisiik hektolitre agirlig: ise 2 numarali genotipte (35.1 kg/l)
Ol¢iilmiistiir. Genotiplerin ortalamalar1 karsilagtirildiginda ortalama degerler 35.1 kg/l
ile 41.1 kg/l arasinda degismistir. Yapilan varyans analizi sonucunda hektolitre agirlig
istatistiki agidan 6nemli (p<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.2). Zengin (2015) tarafidan
yiirlitiilen bir calismada 9 farkli gernik bugday 6rneginin ortalama hektolitre agirligi
76.39 kg/hl gibi ¢ok yiiksek bir deger bulmustur. Bu sonug, bu ¢alismada bulunan
sonuctan oldukg¢a yiiksek olup bu farklilik kullanilan genotiplerin kdkeninden ileri
gelebilir.

Denemede kullanilan gesitlere ait bin dane agirliklar1 33.77 g (Saricanak), 34.10
g (Svevo), 29.30 g (Zenit) olarak ol¢iilmiistiir. Bin dagirhigi agisindan genotiplerin
oratalamalar1 incelendiginde ise en yiiksek ve en diisiik dane verimleri 47 numalari
genotipte (32.24 g) ve 3 numarali genotipte (28.5 g) belirlenmistir. Varyans analiz
sonuclarna gére p<0.01 o&nemlilik bulunmustur (Cizelge 4.2). Unal (2009)
Kastamonu’dan toplanan gernik populasyonlarinin ortalama bin dane agirligini 35.10 g
olarak bildirmistir. Zengin (2015)’in yiiriittigli ¢calisma da ise 9 farkli gernik bugday
Orneginin ortalama bin dane agirlig1 28.77 g olarak rapor edilmistir ve 25.65 g ile 32.25
g arasinda degisim gosterdigini bildirmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Zengin
(2015) ile benzerlik géstermektedir ancak Unal (2009)’a gére diisiik bulunmustur.

Protein oranlar1 47 numarali genotip (%13.4) ve kullanilan Zenit ¢esidi (13.6) ile
benzerlik gostermistir. Genotipler ortalamasi %11.3 olarak bulunurken en diisiik ve en
yiiksek protein oranlari sirasiyla % 9.5 ve %13.4 olarak belirlenmistir. Varyans analizi
sonucunda genotipler arasinda herhnagi bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.2). Dorofeev
vd. (1979) protein oran1 bakimidan gernik bugday genotipleri arasinda oldukga yiiksek
varyasyon oldugunu ve Stehno (2007) ise gerniklerin protein oranlarinin makarnalik ve
ekmekliklerden yiiksek olarak % 18-23 seviyelerine kadar ulasabildigini rapor etmistir.
Zengin (2015) 9 farkli gernik bugday1 ununun ortalama protein oranini %14.33 olarak
bildirmistir. Bu calismada elde edilen veriler, caligmada kullanilan gernik c¢esit
adaylarinin protein oraninin makarnalik ¢esitlerle benzer oldugunu ortaya koymaktadir.
Arzani ve Ashraf (2017) protein igerigini de iceren dane kalite ozelliklerinin sadece
genotipik farkliliklardan kaynaklanmadigini bu o6zelliklerin ayni zamanda g¢evresel
faktorlerden de ciddi bir bicimde etkilendigini bildirmistir. Bu ¢alismada da, gernik
cesit adaylarinin protein miktarinin makarnalik bugdaylara oranla diisiik olmas1 gernik
cesitlerinin ortalama olarak daha yliksek ¢ikmasi ve denemenin yiiriitiildiigii ¢cevrelerin
ekolojik kosullari ile agiklanabilir.
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Denemede kullanilan genotiplerde SDS sedimantasyon belirlemele c¢alismalari
sonucunda 25 numarali genotipte en diisiik (8.5 ml), 43 numarali genotipte ise en
yiiksek (22.5 ml) sedimantasyon degeri goriilmiistiir. Kontrol cesitlerinde SDS
sedimantasyon degerleri 36.5 ml (Zenit) ve 23.0 ml (Sariganak) arasinda degisirken,
genotipler arasi ortalama 15.4 ml olarak Olciilmiistiir. Varyans analiz sonuglaria gore
p<0.01 diizeyinde 6nemlilik belirlenmistir (Cizelge 4.2). Zengin (2015) 9 gernik bugday
unundan pagal yapilmasi sonucu elde edilen unun SDS sedimantasyon degerini 18 ml
olarak bulmustur. Blanco vd. (1990) ve Perrino vd. (1993) gibi diger calismalarda ise
bazi gernik bugday aksesyonlarinin SDS hacimlerinin 66 ml’ye kadar ulasabildigini
bildirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Zengin (2015) ile benzerlik
gostermektedir ancak Blanco vd. (1990), Perrino vd. (1993)’e gore diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.2. Gernik ¢esit adaylarinin bazi temel kalite 6zellikleri

Hektolitre Bin dane Protein

Genotipler I(\OIZ;H orant agirlig agirlig orani (S:](Ij)l mantasyon
(kg/l) (9) (%)
1 9.1 40.1 29.04 10.8 125
2 8.7 35.1 28.16 12.0 10.0
3 9.0 36.0 28.05 11.1 9.5
6 9.1 38.4 29.92 12.7 10.5
15 9.2 35.6 30.02 11.1 10.5
17 8.6 40.7 29.64 11.5 125
20 8.7 374 29.12 12.0 8.5
21 8.7 39.8 31.04 9.5 13.0
25 9.0 38.2 30.06 9.9 8.5
37 9.1 37.7 29.84 9.8 17.0
38 9.1 37.1 29.16 9.5 135
39 9.0 36.8 28.88 10.6 13.5
42 8.6 374 28.57 11.6 18.5
43 8.9 41.1 29.12 11.8 225
45 8.9 37.3 28.47 11.9 14.0
(Devami Arkada)
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Cizelge 4.2’ nin devami1

46 9.2 37.6 29.28 10.8 12.5
47 9.1 37.3 32.24 13.4 9.0

Sarigcanak 9.2 54.8 33.77 10.5 23.0
Svevo 9.5 71.4 34.10 11.3 32.0
Zenit 9.3 68.5 29.30 13.6 36.5

Ortalama  9.0+0.1  419+15 299+03 11.3+03 154+13
F (genotip)  0.595d 8.27** 3.12%* 0.646d  4.26%*

AOF (0.05) 0.88 10.05 2.73 2.10 2.10

* p<0.05, ** p<0.01, 6d: onemli degil

4.2.2. Gernik cesit adaylarinin mikro element icerikleri

Gernik hatlarina ait mikroelement igerikleri asagida belirtilen diizeylerde
gerceklesmistir. Genotiplere ait Cu igerikleri 1.44 ppm (1 numarali genotip) ve 3.51
ppm (15 numarali genotip) arasinda degistigi belirlenmistir. 12 adet genotipte kontrol
cesitlerine gore daha diisiik Cu igerigi Olclilmiistiir. Zenit ¢esidi 3.35 ppm Cu igerigi ile
15 numarali genotipten geride kalmistir. Varyans analizi sonucuna gore genotipler arasi
fark bulunamamistir (Cizelge 4.3). Suchowilska vd. (2012) kavuzlu bugdaylardan siyez
(4 ppm), gernik (4.1 ppm) ve spelt (5 ppm)’in bakir igeriklerini ekmeklik bugday’a (3.9
ppm) gore biraz yiiksek bulmustur.

Calismada kullanilan genotiplerin demir (Fe) igerikleri 0.95 ppm (17 numara) ve
28.35 ppm (15 numara) arasinda degismistir. Sariganak c¢esidi (26.93 ppm) ve 15
numaralt genotip (28.35 ppm) yakin Fe iceriklerine sahiptir ve genotipler ortalamasi
16.57 ppm olarak belirlenmistir. Varyans analizi sonucuna gore Fe igerikleri
bakimindan 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.3). Suchowilska vd. (2012)
kavuzlu bugdaylar ile modern bugdaylarin mineral igeriklerini karsilastirdig
caligmasinda gernigin (49 ppm) Fe icerigini makarnalik bugdaya (38 ppm) gore yiiksek
bulmustur. Zengin (2015) 9 farkli gernik bugday numunesinin ortalama Fe miktarini
45.97 ppm olarak belirlemistir. Bu ¢aligmada elde edilen sonug¢ yukarida bildirilen her
iki ¢alismanin sonuglarindan da diisiik bulunmustur. Bu durum kullanilan genotipler ve
yetistirildikleri ¢cevrelerin farkliliklar le agaiklanabilir.

Kontrol ¢esitlerine ait mangan (Mn) igerikleri 20.04 ppm, 10.90 ppm ve 17.38
ppm (sirastyla Sariganak, Svevo ve Zenit) olarak belirlenirken, genotiplere ait Mn
igerikleri en yliksek 25.70 ppm (2 numara) ve en diisiik 8.38 ppm (43 numara) olarak
Ol¢iilmiistiir. Genotipler ortalamasi 14.89 ppm olarak belirlenmis ve yapilan varyans
analizi sonucunda genotipler arasinda bir fark bulunmamistir (Cizelge 4.3).
Suchowilska vd. (2012) ¢alistig1 gernik bugday1 genotiplerinin (24 ppm) Mn igeriginin
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ekmeklik bugday (26 ppm) ile benzer oldugunu rapor etmistir. Zengin (2015) 9 farkh
gernik numunesinin ortalama Mn igerigini 31.66 ppm olarak belirlemistir. Bu ¢aligmada
elde edilen sonuglar mevcut kaynaklarla karsilastirildiginda diisiik bulunmustur.

Denemede kullanilan gernik genotiplerine ait ¢inko (Zn) igerikleri en yiiksek 15
numarali genotipte (19.97 ppm), en diisik 43 numarali genotipte (6.30 ppm)
belirlenmistir. 15 numarali genotipin kontrol ¢esitlerine gore daha yiiksek Zn igerigine
sahip oldugu giirtiliirken, ortalama Zn igerigi 12.22 ppm olarak Ol¢lilmiistiir. Varyans
analizi sonucunda genotipler arast fark bulunmamistir (Cizelge 4.3). Genc ve
MacDonald (2008) baz1 gernik aksesyonlarmin makarnalik ve ekmeklik bugdaylara
gore yiiksek oranda ¢inko igerdigini bildirmistir. Suchowilska vd. (2012) de gernik
genotiplerinin (54 ppm) ekmeklik bugdaylara (35 ppm) gore daha yiiksek oranda ¢inko
icerdigini bildirmistir. Bu ¢alismada ise makarnalik kontrollere gore yiiksek oranda Zn
iceren ¢esit adaylar1 vardir ancak ortalama olarak bakildiginda cesit adaylariin
makarnalik bugdaylar ile benzer degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglar1 selenyum (Se) igerigi bakimindan incelendiginde istatistiksel
olarak bir fark bulunmamistir. Genotip ortalamast 0.15 ppm olarak belirlenirken, 6
numarali, 15 numarali ve 45 numarali genotipler kontrol cesitlerine gore daha yiiksek
(0.22 ppm) Se igerigine sahiptirler. En diisiik Se icerigi Sariganak ¢esidinde (0.09 ppm)
goriiliirken, genotipler arasinda en diisiik Se igerigi 42 numarali genotipte (0.11 ppm)
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Piergiovanni vd. (2009) yiiriittiigii ¢alismasinda Farvento
adli gernik bugday cesidinin makarnalik bugdaya gore oldukg¢a yiiksek oranda Se
icerdigini tespit etmistir. Lachman vd. (2011) de 2008-2009 yillarinda yiiriittiigii
caligmasinda gernik bugdaylarmin  (58.9-68.4 pg kg') Se miktarmin ekmeklik
bugdaylardan (29.8-39.9 pg kg™) oldukea yiiksek oldugunu rapor etmistir. Bu ¢calismada
da bir¢ok ¢esit adayinin Se igerigi, makarnalik kontrollerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.3. Gernik ¢esit adaylarinin mikroelement (Cu, Fe, Mn, Zn ve Se) igerikleri
(Ppm)

Genotipler Cu Fe Mn Zn Se

1 1.44 11.09 12.18 8.87 0.15
2 3.16 24.03 25.70 15.27 0.18
3 3.18 27.74 23.09 16.59 0.17
6 2.68 21.05 19.46 13.54 0.22
15 3.51 28.35 24.70 19.97 0.22
17 3.05 0.95 11.45 15.84 0.13
20 2.58 20.85 20.08 16.02 0.18

(Devami1 Arkada)
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Cizelge 4.3’ iin devami

21 1.46 8.95 12.63 6.70 0.15
25 1.48 11.77 11.50 10.29 0.15
37 1.52 6.02 8.41 4.79 0.14
38 151 10.37 8.47 7.66 0.14
39 1.69 10.00 9.72 8.05 0.18
42 1.54 23.18 10.34 8.10 0.11
43 1.48 7.07 8.38 6.30 0.17
45 2.43 23.70 19.65 12.84 0.22
46 2.75 23.67 16.65 14.63 0.18
47 3.02 25.11 18.35 15.49 0.14
Sariganak 3.03 26.93 20.04 14.19 0.09
Svevo 3.16 7.94 10.90 14.60 0.12
Zenit 3.35 17.11 17.38 14.60 0.17
22+ A5+
Ortalama 240+0.21 16.57+£2.33 14.89+1.46 1.2;2 géi
F (genotip)  0.636d 0.795d 1.265d 0.875d 0.326d
AOF (0.05) 2.90 26.18 13.85 11.99 0.28

6d: dnemli degil

4.2.3. Gernik cesit adaylarinin B vitamini icerikleri

Gernik ¢esit adaylarinin B vitamini (B1, B2, BS, B6 ve B9) icerikleri belirlenmis
ve sonuglar asagida belirtildigi sekilde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.4). Denemede kullanilan
cesitlere ait B1 vitamini igerikleri 2.91 ppm, 2.67 ppm ve 2.11 ppm (sirasiyla Sariganak,
Svevo ve Zenit) olarak belirlenmistir. Genotipler ait Bl vitamini igerikleri
incelendiginde en yiiksek B1 vitamini icerigi 21 numarali genotipte (2.19 ppm)
belirlenmis, fakat bu degerle Saricanak ve Svevo ¢esitlerinin gerisinde kalmistir. En
diisiik B1 vitamini igerigi 43 numarali genotipte (1.14 ppm) belirlenmis, genotipler
ortalamasi 1.73 ppm olarark 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.4).

B2 vitamini igerigi bakimindan genotipler incelendiginde en diisiik igerik 25
numarali genotipte 0.10 ppm olarak, en yiiksek icerik ise 17 numarali genotipte 0.53
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ppm olarak belirlenmistir. Genotipler B2 igerigi bakimindan kontrol c¢esitlerine gore
daha diisiik sonuglar gostermistir. Genotipler ortalamasi 0.41 ppm olarak belirmistir.
Varyans analizi sonucuna gore genotipler arasinda fark bulunmamistir (Cizelge 4.4).

Genotipler B5 igerigine gore karsilastirildiginda degerler 8.34 ppm ve 2.01 ppm
arasinda degismistir. 2 numarali, 3 numarali, 15 numarali ve 17 numarali genotipler
kontrol ¢esitlerine gore daha yiiksek BS5 vitamin igerigine sahiptirler. Varyans analiz
sonuglarma gore fark goriilmezken, genotiplerin ortalamast 3.84 ppm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Calisma sonucunda genotiplerin B6 vitamin igerikleri belirlenmis fakat sadece 7
genotipten sonug elde edilebilmistir. Elde edilen verilerin ortalamasi 0.07 ppm olarak
belirlenirken tiim genotiplere ait sonuglar dlciilemedigi i¢in bu 6zellik yoniiyle varyans
analizi yapilamamistir (Cizelge 4.4).

Genotiplerin B9 icerikleri incelendiginde sonuclar 15.48 ppm ve 85.91 ppm
arasinda degismistir. Genotipler ortalamasi 54.17 ppm olarak 6l¢lilmiis, 3 numarali, 15
numarali, 25 numarali, 39 numarali genotipler ve Svevo ¢esidi B9 vitamini ortalamaya
yakin degerler gostermistir. Ozellikle 1 (85.91 ppm), 17 (74.32 ppm) ve 20 (71.00 ppm)
numarali hatlar B9 icerigi yoniinden dikkat ¢ekmektedir.Varyans analizi sonucuna gore
genotipler arasinda fark 6nemli bulunmamiustir (Cizelge 4.4). Piironen vd. (2008)
HEALTHGRAIN projesi kapsaminda yiiriittiikleri ¢alismalarinda gernik bugdayinin
(0.69 pg gt) BY iceriginin makarnalik bugday (0.74 pg g?) ile benzerlik gosterdigini
rapor etmistir. Bu ¢alismada elde edilen ortalama B9 icerigi Piiorenen vd. (2008) ile
benzerlik gostermektedir ancak bazi gernik cesit adaylarinin B9 igerigi bakimindan
makarnalik kontrollerden olduk¢a yiiksek degerlere sahip oldugu da agikca
goriilmektedir. Genel olarak uluslararasi kaynaklar tarandiginda gernik bugdayinin B
vitamini kompleksi icerigi bakimindan yeterli bilgi bulunmadigi goriilmektedir. Bu
yiizden B1, B2, B5 ve B6 vitaminleri bakundan elde edilen veriler yeterince
tartisalamamuistir. Bu durum elde edilen verilerin 6zgiinliiglinii ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.4. Gernik cesit adaylarmin B vitamini (B1, B2, B5, B6 ve B9) icerikleri
(ppm)

Genotip Bl B2 B5 B6 B9

1 2.01 0.22 3.11 0.08 85.91
2 1.75 0.47 4.42 TE 68.15
3 1.37 0.26 8.34 TE 54.47
6 1.21 0.47 4.15 TE 68.61
15 1.25 0.49 4.86 TE 51.91
17 1.68 0.53 7.15 TE 74.32

(Devami Arkada)
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Cizelge 4.4’ iin devam1

20 1.23 0.18 3.00 0.05 71.00
21 2.19 0.06 2.01 TE 33.68
25 1.42 0.10 3.81 TE 55.87
37 1.24 0.45 3.87 TE 44.89
38 1.56 0.20 2.40 TE 50.43
39 1.61 0.47 2.30 TE 56.10
42 2.07 0.20 2.52 TE 55.30
43 1.14 0.43 3.39 0.05 15.48
45 1.90 0.25 3.26 0.06 69.54
46 1.67 0.76 4.19 TE 35.56
47 1.55 0.28 2.66 0.06 47.77
Sarigcanak 291 0.95 4.35 0.13 60.69
Svevo 2.67 0.69 4.09 TE 59.11
Zenit 2.11 0.77 2.97 0.07 24.66
Ortalama 1.73£0.10 0.41+£0.05 3.84+0.42 0.07+£0.01 54.17+4.10
F (genotip) 1.926d 0.976d 0.556d - 0.796d
AOF (0.05) 1.04 0.73 6.27 - 57.75

6d: onemli degil, TE: tespit edilmedi

4.2.4. Gernik cesit adaylariin A vitamini icerikleri

Denemede retinol cinsinden ortalama A vitamini igerigi 102.04 ppb olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4.5). Kontrol ¢esitler Svevo, Sariganak ve Zenit sirasiyla 117.68 ppb,
89.96 ppb ve 83.57 ppb A vitamini igerigine sahip olarak bulunmustur. Genel olarak
bakildiginda birgok gernik hattinin kontrol ¢esitlerin lizerinde A vitamini i¢erigine sahip
oldugu goriilmektedir. Ozellikle 37 (163.17 ppb), 21 (162.65 ppb), 46 (160.53 ppb), 2
(133.42 ppb) ve 6 (130.25 ppb) numarali hatlar A vitamini yoniinden umut vermektedir
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Gernik ¢esit adaylarinin A vitamini (retinol) igerikleri (ppb)

Hatlar A Hat A
1 72.39 42 85.60
2 133.42 43 68.78
3 90.70 45 63.53
6 130.25 46 160.53
15 80.89 47 99.89
17 88.86 Sariganak 89.96
20 123.53 Svevo 117.68
21 162.65 Zenit 83.57
25 99.42 Ortalama 102.04 +7.50
37 163.17 F (hat) 2.32*
38 65.63 AOF (0.05) 26.52
39 60.26

* p<0.05
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5. SONUCLAR

Diinya genelinde ozellikle son yillarda kavuzlu bugdaylara (siyez, gernik ve
spelt bugdaylar1) ve bu bugdaylardan iiretilen diyet iirlinlere ve organik gidalara olan
egilim c¢ok hizli bir sekilde artmigtir. Bu ilginin artmasinin nedenleri arasinda bu
tiirlerin protein orami yiiksekligi, mikroelementler, aminoasitler ve vitaminlerce
zenginligi sayilabilir. Ulkemizde derin bir tarihsel gegmise sahip siyez ve gernik tarimi
halen ¢ok az alanda yapilsa da iilkemiz bu tiirler bakimindan yiiksek bir genetik
cesitlilige sahiptir. Bu gline dek yapilan kazi ¢alismalari ile bu tiirlerin kdken aldig
bolgenin iilkemiz simirlar igerisinde de kalan “Verimli Hilal” bolgesi oldugu ortaya
konmustur ve bu da tilkemizin bugday konusunda genetik ¢esitlilik merkezi olmasinin
onemli bir kanitidir.

Gernik bugdayi, iilkemizin kirsal ve daglik alanlarinda hala yerel popiilasyonlar
halinde veya bazen diger tahil tiirleriyle karisik halde yetistirilmektedir. Bu tiire ait
tescilli ¢esit olmayist hem kalite ve hem de verimde 6nemli sorunlara yol agmaktadir.
Bu sorun ayrica tohumla bulasan hastaliklarin yayginlasmasina da neden olmaktadir. Bu
calisma ile gernikde tescilli ¢esit eksikliginin giderilmesi i¢in 6nemli bir adim atilmaistir.
Cesit adaylarmin se¢iminde verim, morfolojik unsurlar, fiziksel kalite unsurlarina ek
olarak SDS sedimantasyon, protein ve, diinyada bu tiirlerin yetistirilmesine temel teskil
eden yiiksek mikro element (Zn ve Fe) ve Vitamin (B ve A ) icerikleri yoniiyle de
inceleme yapilmigtir. Tarimsal Ozellikler bakimindan, 47 numarali hattin kontrol
cesitlerden de yiliksek dane verimine ve 25 ve 20 numarali hatlarin yiiksek hasat
indeksine sahip oldugu ortaya konmustur. Yine 47 ve 21 numarali hatlarin ytiksek bin
dane agirliklar1 da dikkat ¢ekmistir. Protein orani bakimindan kontrol gesitlerle gernik
hatlar1 arasinda fark olmasa da diger kalite 6zellikleri bakimindan one ¢ikan hatlar
olmustur. Diigiik Cu igerigi ile 1 (1.44 ppm) ve 21 (1.46 ppm) numaral hatlar, yiiksek
Fe i¢in 15 (28.35 ppm) ve 3 (27.74 ppm) numarali hatlar, yiiksek Mn i¢in 2 (25.70 ppm)
ve 15 (24.70 ppm) numaral hatlar, yiiksek Zn i¢in yine 15 (19.97 ppm) ve 3 (16.59
ppm) numaral1 hatlar ve yiiksek Se i¢in 45 (0.22 ppm), 15 (0.22 ppm) ve 6 (0.22 ppm)
numarali hat 6n plana ¢ikmistir. BS vitamini i¢in 3 (8.34 ppm) ve 17 (7.15 ppm)
numarali hatlar ve B9 vitamini i¢in 1 (85.91 ppm), 17 (74.32 ppm) ve 20 (71.00 ppm)
numarali gernik ¢esit adaylarinin da 6n plana ciktig1 soylenebilir. A vitamini
bakimindan da 6zellikle 37 (163.17 ppb), 21 (162.65 ppb) ve 46 (160.53 ppb) numarali
hatlar umut vericidir.

Sonug olarak, tarimsal ve kalite 6zellikler goz Oniine alindiginda 47, 37, 21 ve
15 numarali gernik bugday hatlar1 6n plana ¢ikmistir. I¢ Anadolu bélgesinin kirsal
alanlarinda diigiik girdiyle tarim yapilan kesimlerde makarnalik bugday g¢esitlerine
alternatif olarak bu gernik c¢esit adaylarinin rahatlikla  yetistirilebilecegi
diistiniilmektedir. Bu ¢alisma ayrica gernik ile ilgili yurtdisinda ¢esit gelistirmeye doniik
sadece birkag iilkede benzer calismalar yapilmasina ragmen Tiirkiye’de herhangi bir
1slah ¢alismasinin yiiriitiilmemis olmasindan dolay1 iilkemiz i¢in bir ilk olma 6zelligini
tasimaktadir. Ancak gernik bugday ile ilgili daha kapsamli sonuglar elde edilebilmesi
icin en az iki yil boyunca daha ¢ok lokasyonda yiiriitiilecek calismalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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