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Oz

Tiketici tarafindan parlak sari renkte makarna tercih edilmektedir. Bu nedenle makarnalik bugday
islahinda b sarilik degeri yiksek cesitler gelistiriimeye calisiilmaktadir. Renk, 6glutme kosullarindan 6zellikle de
partikil boyutundan oldukga etkilenmektedir. Bu calismada dort farkl ¢evrede yetistirilen yedi makarnalik
bugday genotipinde renk degerleri (L,a,b); tane, kirma (0.8 ve 1 mm), un ve irmikte belirlenmis, rengin partikl
boyutuna gore degisimi, birbirleri arasindaki iliskisi ve kalitim derecesi incelenmistir. Partikiil boyutunun renk
degerleri tzerindeki etkisi Gnemli (p < 0.01) olmus, partikil boyutu arttikca L degeri azalmis, a degeri artmistir.
En yiksek b degeri (19.17) ise irmikte saptanmistir. Kepek iceren tane, 1 mm kirma ve 0.8 mm kirma ornekleri
ise benzer b degerleri (17.03-17.96) vermistir. Unda ise en diisik b degeri (14.05) saptanmistir. Un O6rneginde
en disik b degeri saptanmis olmasina ragmen, yapilan hem korelasyon (r=0.96**) hem de regresyon
(R?=0.92**) analizleri sonucu, irmik b sarilik degerinin en iyi un fraksiyonundan tahmin edilebilecegi tespit
edilmistir. Ayrica, taneden gozle renk tahmin etmek en kolay yontem olmasina ragmen, irmik renginin taneye
bakilarak belirlenemeyecegi sonucuna varilmistir. Sarilik renk degerlerinin tane harig kalitim derecesi oldukga
yiksek (h?>0.92) bulunmustur. Bu nedenle, &zellikle makarnalik bugday islah ¢alismalarinda cevreden az
etkilenen renk parametresinden seleksiyon kriteri olarak etkili bir sekilde yararlanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makarnalik bugday, renk, partikil boyutu, kalitim

The Effect of Particle Size on Colour and Determinig the Heritability of Colour in Wheat

Abstract

Bright yellow pasta colour is preferred by the consumer; therefore, it is tried to develop cultivars with
high b yellowness value in durum wheat breeding. Colour is highly affected by milling conditions, particularly
particle size. In this study, colour values (L,a,b) of seven durum wheat genotypes grown in four different
environments were determined at grain, meals (0.8 and 1 mm), flour, and semolina; then, colour variation
according to particle size, relationships between traits, and heritability values were investigated. The effect of
particle size on colour values was significant (p<0.01), as particle size increased, L value decreased, a value
increased. The highest b value (19.17) was determined in semolina sample. The grain, 1 mm, and 0.8 mm meal
samples containing bran had similar b values (17.03-17.96). The lowest b value (14.05) was determined in flour
sample. Although the lowest b value was determined in the flour sample, it was seen that the semolina b
yellowness value could be best estimated from the flour fraction as a result of both correlation (r=0.96**) and
regression (R?=0.92**) analyses. It was also concluded that the colour of semolina cannot be determined by
visually looking at the grain although it is the easiest method to predict colour by looking at the grain. The
heritability values of the yellowness except for whole-grain were found to be quite high (h*>0.92). For this
reason, it has been determined that the colour parameters, which are less affected by the environment, can be
used effectively as a selection criteria, especially in durum wheat breeding studies.
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Giris

Makarnalik bugdayin (Triticum durum Desf.)
gen merkezlerinden biri olan Tirkiye, kaliteli
makarnalik bugday uretebilecek ekolojiye sahiptir.
Diinya makarnalik bugday tretimi 2020 yilinda 34,8
milyon ton olarak gergeklesmistir. Dilnya
siralamasinda 4,2 milyon ton dretim ile Kanada
birinci sirada yer almaktadir. ikinci sirada ise 3,9
milyon ton lretim ile hem Tirkiye hem de italya
yer almistir (TMO, 2022). Ulkemizde makarnalik
bugday ozellikle makarnanin ve bulgurun
hammaddesi konumundadir. Ayrica, makarnalik
bugday irmik, bazi yoresel ekmek c¢esitleri ve
boreklik un icin de kullanilmaktadir. Son vyillarda
hem makarna hem de bulgur dretimimiz
artmaktadir. Ulkemizde makarna ve bulgur
Uretimleri yildan yila artmakta, 2020 yilinda bu
Uretimler sirasiyla yaklasik 2 milyon ton ve 582 bin
ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2022). Ayrica,
Glkemiz 2020 yilinda diinya makarna ihracatinda
1.400.714 ton/yil ile italya’dan sonra ikinci; bulgur
ihracatinda ise 283.027 ton/yil ile birinci sirada
gelmektedir (TRADEMAP, 2022). Rakamlardan da
gorialdugu gibi Tirkiye, hem makarna hem de
bulgur {retiminde ve ihracatinda sb6z sahibi
Ulkelerden  biridir. Bu nedenle {ilkemizde
makarnalik bugday Uretimi ve kalitesi biyuk bir
oneme sahiptir.

Tiketici tarafindan parlak sari  renkte
makarna ve bulgur tercih edildigi icin, parlak sari
renk o©nemli bir kalite kriteri olarak kabul
edilmektedir. Sari rengin, makarna ve bulgur
Uretimi asamasinda ve bu Uriinlerin pisirilmesi
sirasinda mimkin oldugunca korunmasi
istenmektedir. Bugdaya sari rengi karotenoidler
vermektedir.  Karotenoidler yagda ¢Oziinen
pigmentler olup, bitkilerin ve hayvanlarin birgok
temel fonksiyonunda yer alirlar. Ayrica, hicreleri
serbest radikallerden ve oksijen iyonlarindan
koruyarak antioksidan aktivite gosterirler (Adom ve
Liu, 2002; Hidalgo ve ark., 2017). Bugdayda
karotenoid grubu pigmentler; o-karoten, B-
karoten, lutein ve zeaksantinden meydana
gelmekte olup, ¢ogunlugunu (>%90) lutein
olusturmaktadir (Abdel-Aal ve ark., 2002). Pigment
miktari bugday tirine gore degismektedir. Lutein
miktari genellikle ekmeklik bugdaya (0.69-2.01 g
gl) gére makarnalk bugdayda (2.01-4.56 g g?)
daha fazla bulunmaktadir (Ziegler ve ark., 2015).
Makarnalik bugdayda sari rengin cesitlere ve
yetistirme kosullarina gore de degistigi farkh
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Brankovi¢ ve
ark., 2015; Coskun ve ark., 2010; Kaplan Evlice,
2016; Konopka ve ark., 2006; Lachman ve ark.,
2013; Sahin ve ark.,, 2006). Ayrica, renk;
lipoksigenaz  enzim  aktivitesi (Hidalgo ve
Brandolini, 2012), partikil boyutu (Hidalgo ve ark.,
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2014), o6gutme (Posner, 2009) ve depolama
(Hidalgo ve Brandolini, 2008) kosullarindan da
etkilenmektedir.

Genetik ve c¢evresel faktorlerin bugday
ozellikleri Gzerindeki etkisini tespit etmek igin
kalitim derecesi (h?) i1slah programlarinda yaygin
olarak kullaniimaktadir (Kaya ve Akcura, 2014).
Clarke ve ark. (2006) yaptiklari bir c¢alismada
eklemeli gen etkisinde olan pigment miktarina
genotip etkisinin 0.34 ile 0.95 arasinda degistigini
belirlemislerdir. Bu yonde vyapilan baska
calismalarda da sari pigment miktarinin %89.4
(Bilgin ve ark., 2010), %64.2 (Sakin ve ark., 2011) ve
%84.3 (Mohammed ve ark., 2012) gibi yiiksek
oranlarda genotipik etki altinda oldugu ve gevre
etkisinin daha az oldugu belirlenmistir. Ziegler ve
ark. (2015) ise ekmeklik (T. aestivum), makarnalk
(T. durum), spelt (T. spelta), siyez (T. monococcum)
ve gernik (T. dicoccum) bugday tirlerinde toplam
lutein icerigi icin kalitim derecesini h?>0.93 olarak
saptamislardir. Bu konuda vyapilan bir baska
¢alismada ise L parlakhk degerine genotip, cevre ve
diger faktorlerin etkisinin sirasiyla %12.6, %67.9 ve
%19.5 oldugu saptamistir. Ayni calismada b sarihk
degerine ise genotip, cevre ve diger faktorlerin
etkisinin sirasiyla %86.6, %8.5 ve %4.9 oldugunu
belirlemistir. Parlaklik degerine c¢evre, sarilik
degerine ise genotip daha fazla etkili olmustur
(Manthey 2001 atfen Sahin ve ark. 2006).

Bugdayda pigment miktarini belirlemek igin
cesitli yontemler gelistirilmistir. Bu metotlardan en
temel olani, suya doymus n-butanol
ekstraksiyonuna dayanan spektrofotometrik
yontemdir. Yiksek performansli sivi kromatografisi
(HPLC) ise, karotenoid bilesenlerinin ayrilmasina ve
tanimlanmasina olanak saglayan bir teknik olarak
yaygin bir  sekilde kullaniimaktadir. Bu
yontemlerden baska kimyasal gerektirmeyen, daha
kolay, hizli ve ekonomik olan NIR (Near Infrared
Reflectance) ve Commission Internationale de
I'Eclairage (CIE 1976) tarafindan gelistirilmis olan
Hunter Lab 6l¢lim yontemleri de kullaniimaktadir.
Son yillarda bu amagla goérinti analizi de
kullanilmaya baslamistir.  En  yaygin  olarak
kullanilan Hunter Lab yonteminde; L/L* (parlaklik,
O=siyah, 100=beyaz), a/a* (+:kirmizilik, -:yesillik) ve
b/b*  (+:sarihk,  -:mavilik) renk  degerleri
belirlenmektedir (Digesu ve ark., 2009; Coskun ve
ark., 2010; Ficco ve ark., 2014; Hidalgo ve ark.,
2014).

irmikte veya unda parlaklik  kepek
iceriginden, sarilik ise endospermin karotenoid
iceriginden etkilenmektedir (Hidalgo ve Brandolini,
2008). Pigment miktari ile irmik b* sarilik degeri
(r=0.88** ve 0.90**) (Digesu ve ark., 2009) ve
makarna b* degeri (r=0.58*) (Cabas-Liihmann ve
Manthey, 2020) arasindaki yuksek korelasyon
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degerleri belirlenmistir. Groth ve ark. (2020) da b
sarilik renk degeri ile lutein (r=0.76**), zeaksantin
(r=0.15**) ve toplam karotenoid (r=0.73*%)
miktarlari arasinda pozitif iliskiler saptamistir. Bu
nedenle, karotenoid miktari hakkinda fikir veren b
sarihk degeri, makarnalik bugday islahinda fazla
sayida materyali hizlh ve ekonomik bir sekilde test
etmek igcin  kullanilabilecek  guvenilir  bir
parametredir (Groth ve ark., 2020). irmikte
belirlenen b sarilik degeri ozellikle 1slahin erken
kademelerinde daha genis bir varyasyon (15-28)
gostermektedir. Tuketici ve sektor isteklerini
karsilayabilecek kaliteli makarnalik bugday cesidi
gelistirebilmek icin, bir sonraki islah kademesine
taginacak hatta irmik b degerinin 222 olmasi
istenmektedir (Kaplan Evlice ve Ozkaya, 2011).

Tane rengi parlak sar olan makarnahk
bugdaylarin irmik renklerinin de parlak sari olacagi
disinidlmektedir. Fakat, bu yodnde yapilan bir
c¢alismada irmik rengi ile tane rengi arasinda
oldukca dlsuk bir korelasyon degeri (r=0.29*%*)
belirlenmigstir. Hatta tane b sarilk degerleri benzer
olan makarnalik bugdaylarin, farkh irmik b sarihk
degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle, tane renginden irmik renginin tahmin
edilmesinin  dogru  olmayacagl belirtilmistir
(Pehlivan ve ark., 2008). Sarilik renk degeri (b)
partikiil boyutundan oldukca etkilenmektedir. iri
partikll boyutuna sahip irmik, ince yani daha kiiglik
partikil boyutuna sahip irmige goére daha sari
gorinmektedir (Pehlivan ve ark., 2008). Bu
nedenle, irmik partikil boyutu makarna rengini de
etkilemekte, partikiil boyutunun artmasi ile L*
degeri azalmakta, b* degeri ise artmaktadir
(Hidalgo ve ark., 2014).

Makarnanin hammaddesi irmik oldugu icin,
b sarilik degeri genellikle irmikte belirlenmektedir.
Fakat, ozellikle 1slahin erken kademelerinde
materyal sayisi fazla, miktari az oldugu igin analizler
kirma veya unda yapilmaktadir. Fakat renk, partikiil
boyutundan oldukca etkilenmektedir. Bu
calismanin amaci ise; (i) rengin tanede, farkl
partikil boyutuna sahip kirma, un ve irmikte
degisiminin ve birbirleri arasindaki iliskisinin
belirlenmesi, (ii) rengin kaltim derecesinin
hesaplanmasidir.

Materyal ve Metot

Calismanin materyalini Dogu Akdeniz Gegit
Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitlisi tarafindan 4
farkli cevrede yetistirilen 7 adet makarnalik bugday
genotipi olusturmustur. Makarnalik bugdaydan
<220 um partikiil boyutuna sahip un Uretimi,
Brabender Quadrumat Junior laboratuvar tipi un
degirmeni  (Duisburg, Almanya) kullanilarak,
American Association of Cereal Chemists (AACC)
Standart Metot N0:26-50.01 (AACC International,
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2010)’'e gore gergeklestirilmistir.  Analizlerde
kullanilan kirma 6rnekleri ise 0.8 mm ve 1 mm delik
capli Perten 3100 (Huddinge, Iisve¢) kirma
degirmeninden elde edilmistir. 220-530 pum
partikdl boyutuna sahip irmik 6rnekleri ise Bihler
laboratuvar tipi irmik degirmeni (Bihler 70028,
Uzwil, Milano) kullanilarak, AACC Standart Metot
No: 26-41.01 (AACC International, 2010)’e goére
elde edilmistir. Elde edilen irmik 0Ornekleri,
laboratuvar tipi pirifayirdan (Chopin Sasseur 7605,
Villeneuve-la-Garenne, Fransa) gegcirilerek kiiglk
kepek pargaciklari ayrilmistir.

Orneklerin renk (L,a,b) degerleri, renk 8lgiim
cihazi (Gardner Color view, ABD) ile Hunter
kolorimetre degerlerine gore belirlenmistir. Renk
degerleri L (parlaklik, 100:beyaz, O:siyah), a (-
a:yesil, +a:kirmizi), b (-b:mavi, +b:sari) olarak
Olclilmustur (ASTM Metot No: E 1164, 2002).

Renk  degerleri 2 paralel olarak
belirlenmistir.  Varyans  (ANOVA), Pearson
korelasyon ve regresyon analizleri JMP 10

istatistiksel analiz programi (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) ile yapilmistir. Biplot grafigi igin
GenStat programi (14™ edition, VSN International
Ltd., Hemel Hempstead, ingiltere) kullanilmistir.
Genis anlamda kalitim derecesi (h?), GGE-biplot
yazilimi  kullanilarak Yan ve Holland (2010)
tarafindan tanimlandigi gibi hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Makarna yapiminda Triticum durum tiri
bugdaydan elde edilen irmik kullanilir. Diger
bugday tirlerine gore T. durum irmiginden Uretilen
makarnalar, parlak sari renkli, sert, kirilmaya
dayanikli ve yiksek pisme kalitesine sahiptir. Fakat,
irmik partikiil boyutu makarnanin kalitesini
etkilemektedir (Sacchetti ve ark., 2011).

Cahsmada farkli partikil boyutuna sahip
olan orneklerde Hunter Lab kolorimetresine gore
belirlenen L (parlaklik), a (kirmizilik-yesillik) ve b
(sarilik-mavilik) degerlerine ait ortalama sonuglar
Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge incelendigi zaman,;
L, a ve b degerleri sirasiyla 47.56-92.31, 0.15-7.88
ve 14.05-19.17 arasinda degisim gostermis,
ortalamalar sirasiyla 77.59, 2.93 ve 17.16 olarak
saptanmistir. L, a ve b degerleri bakimindan
partikdl boyutlari arasindaki fark istatistiki olarak
onemli (p<0.01) bulunmustur. En distk L degeri
47.56 ile taneden elde edilmistir. Partikil boyu
azaldik¢a parlaklik degeri artmis ve en yiksek L
degeri 92.31 ile en kiglk partikiil boyutuna sahip
un orneginden elde edilmistir. Benzer sekilde
partikil boyutunun azalmasi ile daha yuksek L*
degeri elde edilen bir ¢alismada, bu sonug partikiil
boyutun azalmasi nedeniyle 6l¢lim ylizeyinin daha
homojen ve diiz olmasina baglanmistir (Hidalgo ve
ark., 2014). Calismada L degerinin aksine, a degeri
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partikdl boyutu arttikca artmis, en yiksek deger
tanede (7.88), en distik ise unda (0.15)
belirlenmigstir. Sarilik b renk degerleri incelendigi
zaman, en vyiksek deger irmikte (19.17)
saptanmistir. Bunu tane (17.96), 1 mm kirma
(17.67), 0.8 mm kirma (17.03) ve un (14.05)
izlemistir (Cizelge 1).

Tane, 1 mm ve 0.8 mm kirma o6rnekleri
kepek ve riseym icermektedir. Bu bilesenler de
renk Gzerinde olumsuz etkiye sahiptir. Bugdayin dis
katmanlarinin (kepek) irmige dahil olmasi ile

irmigin parlakligi ve sarilig1 azalmakta, kirmizihgi ise
artmaktadir. Yapilan bir calismada kepek miktari ile
pozitif iligkili olan kil miktarinin %0.1 oraninda
artmasi, kirmizihgin (a*) 0.7 artmasina, sariligin
(b*) ise 1.3 dismesine neden olmustur (Joubert ve
ark., 2018). Ogiitme kosullari ve ekstraksiyon orani,
kal, protein, pigment ve zedelenmis nigasta miktari
gibi parametreler lizerinde 6nemli etkiye sahiptir
(Posner ve ark., 2009). Bu bilesenler de dolayli
olarak rengi etkiler (Hidalgo ve ark., 2017).

Cizelge 1. Farkli partikil boyutundaki renk degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Partikil Boyutu L a b
Tane 47.5611.248%* 7.88+0.522%** 17.96+0.41b**
1mm 79.32+0.874 3.05+0.27° 17.67+0.99¢
0.8 mm 80.74+0.81°¢ 2.80+0.27¢ 17.03+1.064
irmik 88.26+0.75P 0.78+0.224 19.17+1.572
Un 92.31+0.462 0.15+0.11® 14.05+1.22¢
Degisim Aralig 47.56-92.31 0.15-7.88 14.05-19.17
Ortalama 77.59 2.93 17.16
DK 0.99 7.82 3.71

** . Ayni sttunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar % 1 diizeyinde 6nemlidir

Makarnalik bugday ©6rneginin Gg¢ farkli
partikil boyutuna sahip olacak sekilde irmige
O0gutuldigiu ve elendigi bir calismada ise; b* sarilik
renk degeri bakimindan partikiil boyutlari arasinda
istatistiki olarak fark tespit edilmis ve en yiiksek b*
sarihk (35.9) renk degeri 475 um’den elde
edilmistir. Bunu, 34.6 ile 375 um ve 27.1 ile 275 um
takip etmistir. Yani partikil boyutu arttik¢a irmik
rengi daha sari olmustur (Sacchetti ve ark., 2011).
Bu c¢alismada da benzer sekilde kepek ve riiseym
icermeyen un ve irmik ornekleri kiyaslandigi
zaman, daha iri partikiil boyutuna sahip olan
irmikte en ylksek b sarilik renk degeri elde
edilmistir. En kiiclik partikil boyutuna sahip un
orneginde ise en disik b degeri tespit edilmistir
(Cizelge 1). Benzer sekilde irmik b* sarilik degerinin
sadece pigment miktarina bagh olmadig, b*
degerinin partikil boyutundan etkilendigi ve irmik
ne kadar ince olursa o kadar b* degerinin diisik
oldugu Fu ve ark. (2018) tarafindan da

belirtilmistir. Bunu da ince irmik pargaciklarinin
daha fazla yiizey alanina sahip olmasi nedeniyle
oksidatif pigment kaybina daha fazla maruz kalmasi
ile aciklamiglardir.

Parlak sari renk, irmikte ve makarnada en
onemli kalite kriterlerinden biridir. Bu nedenle
pigment miktari yiiksek olan makarnalik bugday
cesitleri  gelistiriimeye  ¢ahsilmaktadir.  Kalite
parametrelerinin kalitim derecesinin yiiksek olmasi
yani c¢evre kosullarindan az etkilenmesi islahta
etkili bir seleksiyon icin oldukca &nemlidir. irmik
rengi yetistirme yerine ve yillara gore degismekle
birlikte daha ¢ok genetik kalitimin etkisi altindadir.
Yapilan gesitli calismalarda irmik rengi (b*) Gzerine
genotipik etki %61.8 (Schulthess ve ark., 2013) ve
%84.3 (Mohammed ve ark., 2012) olarak
belirlenmistir. Genotipik etkinin yiiksek olmasi o
ozelligin  kalitim derecesinin yiksek oldugunu
gostermektedir (Schulthess ve ark., 2013).

Cizelge 2. Farkh partikiil boyutundaki renk degerlerine ait kalitim dereceleri (h?)

Partikdl boyutu L a b
Tane 0.48 0.99 0.57
1mm 0.53 0.74 0.92
0.8 mm 0.64 0.79 0.95
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irmik 0.86

Un 0.87

0.92 0.97

0.96 0.97

Calismada farkl partikul boyutlarina ait renk
degerleri (L,a,b) icin genis anlamda kalitim derecesi
(h?) degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendigi zaman, L parlakhk degeri icin kalitim
derecesi  (h?) 0.48-0.87 arasinda  degim
gostermigtir.  Kalitim  derecesi un ve irmik
orneklerinde sirasiyla 0.87 ve 0.86 olarak oldukga
yiksek bulunmustur. En diisiik ise tanede (h?=0.48)
saptanmistir. Partikiil boyutu azaldikga kalitim
derecesi artmistir. Kalitim derecesi, a kirmizihk
degerinde 0.74-0.99 arasinda degisim gostermistir.
Sarilk (b) degeri incelendigi zaman; kalitim
derecesi tanede 0.57 ile en disik, un ve irmikte ise
0.97 ile en yuksek olmustur. 1 mm ve 0.8 mm
kirma orneklerinde ise sirasiyla 0.92 ve 0.95 olarak
saptanmistir. Tane hari¢ diger diger orneklerde
oldukga yiiksek kalitim derecesi degerleri (h?>0.92)
belirlenmistir. Groth ve ark. (2020) da lutein
(h?=0.74) ve toplam karotenoid (h?=0.71) igin
yuksek kalitim degerleri saptamistir. Genis anlamda
kahtim derecesinin yiiksek olmasi, o Ozellige gore

seleksiyonun etkili olacagini géstermektedir (Sener
ve ark., 2000). Bu nedenle renk, ozellikle de b
sarilik degeri islah g¢alismalarinda erken kademede
seleksiyon kriteri olarak kullanilabilir.

Bugday ve ayni bugdaydan elde edilen kirma
(0.8 ve 1 mm), un ve irmik 6rneklerine ait L,a,b
renk degerleri arasindaki iligkiler arastirilmis ve
elde edilen korelasyon degerleri Cizelge 3'te
verilmistir. Tane rengi ile diger parametreler
arasindaki iliskiler incelendigi zaman, tane L degeri
ile diger parametreler arasinda herhangi 6nemli bir
korelasyon degeri saptanamamistir. Tane a degeri
ile 1 mm a degeri (r=0.63**), 1 mm b degeri
(r=0.73**), 0.8 mm a degeri (r=0.60**), 0.8 mm b
degeri(r=0.79**), un a degeri (r=0.36*), un b degeri
(r=0.66**), irmik L degeri (r=-0.42*), irmik a degeri
(r=0.38*), irmik b degeri (r=0.72**) arasinda
onemli iliskiler saptanmistir. Tanede belirlenen b
degeri ile unda belirlenen b degeri (r=0.39) ve
irmikte belirlenen b degeri (r=0.43) arasinda %5
dizeyinde pozitif iliskiler saptanmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ozellikler arasi korelasyon katsayilari ve dnemlilik seviyeleri

Tane Imm Kirma 0.8 mm Kirma Un irmik

Ozellik L a b L a b L a b L a b L a
degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri degeri
(TL) (Ta) (Tb) (1L) (1a) (1b)  (0.8L) (0.8a) (0.8b)  (UL) (Ua) (Ub) (IL) (1a)

Ta -0.24

Tb 0.25 0.33

1L 0.07 0.29 0.01

la 0.06 0.63** -0.01 -0.27

1b 0.01 0.73** 0.12 -0.22  0.93**

0.8L 0.03 0.32 -0.24  0.53**  0.15 0.24

0.8a 0.21 0.60** 0.18 -0.22 0.82** 0.75** -0.21

0.8b 0.07 0.79** 0.27 -0.22  0.87** 0.93** 0.01 0.88**

uL 0.04 0.22 0.10 041* -024 -020 0.49* -034 -0.29

Ua -0.13  0.36* -0.27 0.15 0.34* 0.44* -010 0.24 0.45* 0.06

Ub -0.23  0.66*%* 0.39* -0.27 0.65** 0.78** -0.03 0.54** 0.81** -0.29 -0.12

IL 0.11 -0.42* 0.24 0.63** -0.57** -0.47* 0.46* -0.58** -0.51* 0.10 -0.54** -0.26

la -0.03 038 -0.22 0.11 0.67** 0.54** 0.04 0.68** 0.53** -0.68** 0.68** 0.25 -0.89**

Ib -0.12  0.72** 0.43* -0.19 0.69** 0.83** 0.02 0.64** 0.88** -0.25 -0.16 0.96** -0.33 0.32

* 1 p<0.05, ** : p<0.01, n=28, Ib: irmik b degeri

Yapilan bir calismada da benzer sekilde tane
b ile irmik b degerleri arasinda dustk bir
korelasyon  degeri  (r=0.29**)  belirlenmistir
(Pehlivan ve ark., 2008). Ulkemizde makarnalik
bugdayin tane rengine paralel olarak irmik renginin
de parlak sari olacagl sanilmaktadir. Fakat, bu
disik korelasyon degerinden boyle bir tahmin
yapmanin dogru olmayacagl gorilmektedir.

400

Nitekim, tane ve irmik b degerleri arasindaki iliskiyi
daha detayl incelemek igin birbirine yakin tane b
sarihk degerlerine (18.00-18.50) sahip 14 adet
bugday 6rnegi secilmis ve ayni bugday 6rneklerinin
irmik b degerleri taneye goére daha genis bir
aralikta (16.69-21.90) degisim gosterdigi
saptanmistir (Sekil 1). Bu sonugtan da hemen
hemen ayni tane rengine sahip bugday 6rneklerinin
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¢ok cesitli irmik rengine sahip oldugu ve tane
renginden irmik renginin tahmin edilemeyecegi

teyit edilmistir.
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Sekil 1. Tane b degerleri birbirine ¢ok yakin olan numunelerin irmik b degerlerinin karsilastirilmasi

1 mm partikiil boyutuna sahip kirma
orneklerde belirlenen renk degerlerinin diger renk
degerleri ile arasindaki iligki incelendigi zaman; 1
mm L degeri ile 0.8 mm L degeri (r=0.53**), un L
degeri (r=0.41*) ve irmik L degeri (r=0.63*%*)
arasinda pozitif 6nemli iliskiler saptanmistir. 1 mm
a degeri ile 1 mm b degeri (r=0.93**), 0.8 mm a
degeri (r=0.82**), 0.8 mm b degeri (r=0.87**), un a
degeri (r=0.34%*), un b degeri (r=0.65**), irmik L
degeri (r=-0.57**), irmik a degeri (r=0.67**) ve
irmik b degeri (r=0.69**) arasinda 6nemli iligkiler
belirlenmistir. 1 mm b degeri ile 0.8 mm a degeri
(r=0.75**), 0.8 mm b degeri (r=0.93**), un a degeri
(r=0.44%), un b degeri (r=0.78**), irmik L degeri (r=-
0.47%*), irmik a degeri (r=0.54**) ve irmik b degeri
(r=0.83**) arasinda 6nemli iliskiler tespit edilmistir
(Cizelge 3).

0.8 mm partikil boyutuna sahip kirma
orneklerinde belirlenen korelasyon degerleri, 1 mm
tane boyutundan elde edilen sonuglara benzer
olmustur. 0.8 mm L degeri ile un L degeri (r=0.49%*)
ve irmik L degeri (r=0.46*) arasinda pozitif
korelasyon degerleri saptanmistir. 0.8 mm a degeri
ile 0.8 mm b degeri (r=0.88**), un b degeri
(r=0.54**), irmik L degeri (r=-0.58**), irmik a
degeri (r=0.68**) ve irmik b degeri (r=0.64*%*)
arasinda onemli iliskiler belirlenmistir. 0.8 mm b
degeri ile un a degeri (r=0.45*), un b degeri
(r=0.81*%*), irmik L degeri (r=-0.51%), irmik a degeri
(r=0.53**) ve irmik b degeri (r=0.88**) arasindaki
iliskiler dGnemli olmustur (Cizelge 3). Clarke ve ark.
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(2000) da kirma b* degeri ile irmik b* degeri

arasinda yuksek korelasyon degerleri (r=0.85-
0.90**) saptamiglardir.
Unda belirlenen korelasyon degerleri

incelendigi zaman; un L degeri ile irmik a degeri
arasinda r=-0.68**, un a degeri ile irmik L ve a
degerleri arasinda ise sirasiyla r=-0.54** ve
r=0.68** o6nemli korelasyon degerleri tespit
edilmistir. Un b ile irmik b degeri arasinda ise
oldukga yiksek bir korelasyon degeri (r=0.96*%*)
saptanmistir. irmik L ve a degerleri arasinda ise
negatif 6nemli bir iliski (r=-0.89**) belirlenmistir
(Cizelge 3).

Ozellikler arasindaki iliskiler incelenirken
korelasyon analizden siklikla yararlaniimaktadir.

Fakat, son yillarda oOzellikler arasi iliskileri
gorsel/grafiksel olarak incelemede biplot
analizinden de vyararlanilmaktadir. Bu analiz
metodunda, genotiplerin  lokasyonlara veya

ozelliklere goére degerlendirilmesinin yani sira bu
calismada da oldugu gibi oOzellikler arasindaki
iliskiler de incelenebilmektedir (Glngor ve Akgol,
2015; Kilig ve ark., 2012). Biplot grafiginde dar agi
gosteren  Ozellik vektorleri arasinda pozitif
korelasyon, diiz veya genis agl gosteren oOzellik
vektorleri arasinda ise negatif iliski s6z konusudur.
Dikey agilya sahip olanlarda ise korelasyon yoktur
(Mutwali ve ark., 2016).

Calismada yer alan ozelliklere ait biplot
grafigi  Sekil 2'de verilmistir. Biplot grafigi
incelendigi zaman; ilk iki ana bilesen (PC1: %42.57,
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PC2: %17.72) varyasyonun %60.29'unu
aciklamaktadir. Biplot grafiginde goruldugi gibi
birbirleriyle pozitif iliskide olan 6zellikler ayni
bolgede toplanmistir. Korelasyon analizine benzer
sekilde tane @, 1 mm a, 0.8 mm a, 1 mm b ve 0.8
mm b degerleri arasinda pozitif yonde kuvvetli
iliskiler gorulmustir. Un b ve irmik b degerleri
arasinda ylksek, bu degerler ile tane b degeri
arasinda ise nispeten daha duslik pozitif iligkiler
saptanmistir. Biplot grafiginde un a, un L, 0.8 mm L,
ve 1 mm L degerleri arsinda pozitif iliskiler
gorilmektedir. Fakat, korelasyon tablosu
incelendiginde un a degeri ile bu parametreler
arasinda 6nemli iliskiler saptanamamistir.

Korelasyon analizinde iki Ozellik arsindaki iliski
belirlenirken, biplot analizinde tum o&zellikler
arasindaki etkilesim dikkate alinarak iliskiler
belirlenmektedir (Kaplan Evlice ve ark., 2020). Bu
nedenle korelasyon ve biplot analizlerinde bazi
farkhhklarin gérilmesi muhtemeldir. Tane L degeri
ile diger parametreler arasinda onemli bir iligki
yokken, irmik L ile irmik a degerleri arasinda
negatif ve oldukga kuvvetli bir iliski gorilmustir
(Sekil 2).

Scatter plot (Total - 60.29%)

0.4
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o~ —018b
&
o
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-0.2 { Tb
-0.4
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

PC1 - 42.57%

Sekil 2. Ozelliklere ait biplot grafigi

TL: Tane L degeri, Ta: Tane a degeri, Th: Tane b degeri, 1L: 1 mm kirma L degeri, 1a: 1 mm kirma a degeri, 1b: 1 mm kirma b degeri, 0.8L: 0.8
mm kirma L degeri, 0.8a: 0.8 mm kirma a degeri, 0.8b: 0.8 mm kirma b degeri, UL: Un L degeri, Ua: Un a degeri, Ub: Un b degeri, IL: irmik L

degeri, la: irmik a degeri, Ib: irmik b degeri

Bu calismada ayrica, irmik b degeri ile
onemli korelasyon katsayisina sahip b degerleri
arasindaki regresyon da incelenmis ve sonuglar
Sekil 3’te verilmistir. irmik b degeri ile en yiiksek
belirtme katsayisina sahip regresyon esitligi un b
degerinden (R?=0.92**) elde edilmistir. Bu degeri
sirastyla 0.8 mm kirma b degeri (R=0.77**), 1 mm
kirma b degeri (R?=0.68**) ve tane b degeri
(R?=0.19%*) izlemistir. Sonuglar korelasyon analizi
sonucuna benzer sekilde olmustur. Korelasyon
analizinde de en yiiksek deger (r=0.96**) irmik b
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degeri ile un b degeri arasinda saptanmistir. Bunu
irmik b degeri ile 0.8 mm b degeri (r=0.88**), 1 mm
b degeri (r=0.83**) ve tane b degeri (r=0.43%*)
arasindaki korelasyonlar takip etmistir (Cizelge 3).
Benzer sekilde Clarke ve ark. (2000) da, kirma b*
degeri ile irmik b* degeri arasindaki belirtme
katsayisini R?=0.74** olarak tespit etmislerdir. Hem
korelasyon hem de regresyon analizi sonucunda
irmikte sarilik rengini tahmin etmede un renginden
yararlanmanin daha dogru sonuglar verecegi
goriilmektedir.
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Sekil 3. irmik b ile 6nemli korelasyon degerlerine sahip b degerleri arasindaki regresyon grafikleri ve belirtme

katsayilari (R?)
* 1 p<0.05, ** : p<0.01

Sonug ve Oneriler

Calisma sonucunda partikiil boyutunun renk
degerleri tzerindeki etkisi 6nemli bulunmus,
partikdl boyutu arttik¢a L degeri azalmis, a degeri
artmistir.  En ylksek b degeri ise irmikte
saptanmistir. Kepek iceren tane, 1 mm kirma ve 0.8
mm kirma ornekleri ise benzer degerler vermistir.
Unda ise en diistik b degeri saptanmistir. Unda en
duslik deger saptanmis olmasina ragmen, yapilan
hem korelasyon hem de regresyon analizi sonucu
irmik b sariik degerinin en iyi undan tahmin
edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Ayrica, taneden gozle
renk tahmin etmek en kolay yéntem olmasina

ragmen, irmik renginin  taneye bakilarak
belirlenemeyecegi sonucuna varilmistir. Renk
degerlerinin  kalitim derecesi olduk¢a yliksek

bulunmustur. Bu nedenle, oOzellikle makarnalik
bugday islah c¢alismalarinda c¢evreden daha az
etkilenen renk parametresinden seleksiyon kriteri
olarak etkili bir sekilde yararlanilabilecegi
belirlenmistir.
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