
Kafkas Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi 
Cilt 13, Sayı,1, 1-18, 2020 

 

 

Kafkas University 
Institute of Natural and Applied Science Journal 

Volume 13, Issue 1, 1-18, 2020 
 
 

     

Orijinal Makale 

1 

 

Ekmeklik Buğday Genotiplerinin (Triticum aestivum L) Yüksek Sıcaklık 

Şartlarında Verim ve Bazı Kalite Özellikleri Yönünden Değerlendirilmesi 
 

Hasan KILIÇ*1  Hüsnü AKTAŞ2  Enver KENDAL2  
 

1 Bingöl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü, Bingöl 
2 Artuklu Üniversitesi, Kızıltepe Meslek Yüksek Okulu, Mardin 

 
(İlk Gönderim / Received: 27. 05. 2020, Kabul / Accepted: 20. 07.2020, Online Yayın / Published Online: 27. 07. 2020) 

 

  

Anahtar Kelimeler: 

Biplot, 

Kalite, 

Stres Faktörleri 

Özet: Bu araştırma 4 tescilli çeşit (Nurkent, Gönen-98, Pehlivan ve Sagittario) ve 21 

ileri hat ekmeklik buğday genotipinin yüksek sıcaklığa mukavemetlerini belirlemek 

üzere 2006/2007 sezonunda Diyarbakır ve Mardin-Göllü ekolojik şartlarında 

yürütülmüştür. Çalışmada tane verimi (TV), performans oranı (PERO), başaklanma 

süresi (BS) bin dane ağırlığı (BTA), hektolitre ağırlığı (HL), tane protein oranı (PO), 

SDS sedimentasyon testi (SDS), tane sertlik indeksi (SRT), nişasta oranı (NŞT), yaş 

glüten (YGLT) ve enerji değeri (W) gibi kalite özellikleri incelenmiştir. Genotip 

ortalamaları üzerinden en yüksek (TV) tane verimleri Diyarbakır sulu (DYB-S) (693 kg 

da-1) ve kuru (DYB-K) (608 kg da-1) şartlarından alınırken, en düşük (TV) tane verimi 

de (315 kg da-1) Mardin-Göllü lokasyonundan alınmıştır. Dane doldurma döneminde 

yüksek sıcaklığın etkili olduğu (>35 oC) Göllü lokasyonunda PO, SDS, SRT, YGLT ve 

W gibi kalite özellikleri öne çıkarken, normal şartların etkili olduğu DYB lokasyonunda 

ise TV, HL, BS, NST, BTA, BB gibi özelliklerden en yüksek değerler elde edilmiştir. 

Biplot metoduna göre gerek TV (458.8 kg da-1) ve gerekse PO (%64.4) bakımından 

yüksek değerlere sahip erkenci G24, sıcaklık stresine en toleranslı genotip olarak 

belirlenmiştir 
  

  

Evaluation of Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Genotypes Based on Yield 

and Some Quality Traits in High Temperature Conditions 
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Abstract: This research was carried out with 4 cultivars (Nurkent, Gönen-98, Pehlivan 

and Sagittario) and 21 advanced bread wheat lines order to determine the resistance of 

high temperature under Diyarbakır and Mardin-Göllü ecological conditions in 

2006/2007 season. In study, grain yield, performance rate, days to heading, thousand 

grain weight, hectoliter weight, protein content, SDS sedimentation test, grain hardness, 

starch content, wet gluten content and energy value were investigated. While the highest 

value in terms of grain yield over genotype averages obtained from Diyarbakır region in 

irrigation (6.930 kg ha-1) and dry (6.080 kg ha-1) conditions, the lowest value (3.150 kg 

ha-1) is from Mardin-Göllü region. While high values were obtained in terms of protein 

content, SDS sedimentation test, grain hardness, wet gluten and energy value in the 

Göllü location where high temperature was effective during the grain filling period, 

high values were obtained in terms of features such as grain yield, test weight, days to 

heading, starch content, thousand kernel weight and plant height in the DYB location 

where normal conditions were effective. According the biplot method, the earlyriser 

G24 which had high values in terms of grain yield (4.588 kg ha-1) and performance rate 

(64.4%) was determined as the most tolerant genotype to temperature stress. 
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1. Giriş 

Buğdayın dane doldurma döneminde 

etkili olan yüksek sıcaklıklar, birçok yerde 

verimi sınırlayan başlıca stres faktörü olarak 

kabul edilmektedir (Wardlaw and Wrigley, 

1994; Kılıç ve ark., 1999; Zahedi and Jenner, . 

2003; Reynolds et al., 2014; James et al., 

2018). Yüksek sıcaklıkta tane ebadında 

meydana gelen küçülme ve buruşma tane 

veriminin düşmesine sebep olan en önemli 

unsur olarak görülmektedir (Wardlaw et al., 

1989b). Tane doldurma dönemindeki yüksek 

sıcaklığın hâkim olduğu bölgelerde, 

atmosferdeki CO2 oranının artması da terminal 

sıcaklık ve kuraklık şiddetinin daha da 

artmasına sebebiyet vermesi muhtemeldir. 

Yaklaşık 735 mil ton olan dünya buğday 

üretiminin %95’ini insanlar açısından mühim 

bir gıda kaynağı olan ekmeklik buğdaylar teşkil 

etmektedir (TMO, 2019). Başta yüksek sıcaklık 

stresi olmak üzere verimi sınırlayan birçok 

cansız faktörün etkisini azaltmada ıslah ve 

uygun yetiştirme teknikleri, sürdürülebilir bir 

üretim için esastır. Buğday gelişiminde esas 

kabul edilen optimum sıcaklık sınırı 12-22 0C 

olup (Farooq et al., 2011) bunun üzerindeki 

sıcaklıklar verimde önemli azalmalara 

sebebiyet vermektedir. Tane doldurma 

dönemindeki gerek uzun süreli (32 0C üzeri) 

(Sofield et al., 1977) ve gerekse kısa süreli şok 

sıcaklıklar (>35 0C), fotosentez üretimini 

düşürerek olgunlaşma devresinin gereğinden 

daha kısa sürede tamamlanmasına sebebiyet 

verebilmektedir. Çok yüksek sıcaklık, buğday 

bitkisinde olumun hızlanmasına, yaprak 

klorofil yoğunluğu ile CO2 asimilasyonunda 

azalmaya ve fotosolunumda (fotorespirasyon) 

artışa sebebiyet vermektedir (Farooq et al., 

2011). James et al. (2018) çiçeklenmeden 5 gün 

sonraki devrede bitkilerin 37-42 0C’de yüksek 

sıcaklığa maruz bırakılması sonucu münferit 

dane ağırlığında önemli bir azalma meydana 

gelmekle birlikte 35-38 0C deki kontrol 

sıcaklığı ile mukayese edildiğinde önemli bir 

fark oluşmadığını bildirmişlerdir. Başaklanma 

öncesi 36 0C civarı 2 günlük yüksek sıcaklık, 

çiçek sterilitesi sebebiyle başakta tane 

sayısında %55’lik bir azalmaya sebep olurken 

(Tashiro and Wardlaw, 1990), söz konusu 

sıcaklığa maruz kalan bitkiler döllenmeden 

sonraki 2 gün daha az hassas, 10 ve 30 gün 

sonra ise tane sayısı bakımından 

etkilenmemektedir (Stone and Nicolas, 1994). 

Döllenme sonrası kısa süreli yüksek sıcaklıkta 

(>35 0C) buğday taneleri küçülüp 

buruşmaktadır (Lobell et al., 2012; Stone and 

Nicolas, 1995). Yaklaşık 1.148 milyon ha 

ekmeklik buğday ekim alanına sahip 

Güneydoğu Anadolu’nun güney kesimi, 

ülkemizin en sıcak bölgesi olarak bilinmektedir 

(Şekil 1). Bölgede dane doldurma dönemindeki 

yüksek sıcaklık verimi sınırlayan ciddi bir 

bariyer olup, sebep olduğu verim kaybı, 

kuraklık stres faktöründen geri değildir. 

Bilhassa 1. Alt bölgeyi oluşturan Mardin ve 

Harran ovaları yüksek sıcaklık stresinin en 

fazla yaşandığı önemli buğday sahalarına 

sahiptir. Cizre, Nusaybin, Kızıltepe, 

Ceylanpınar ve Şanlıurfa lokasyonları sırasıyla 

19.2 0C, 18.9 0C, 18.2 0C, 18.0 0C ve 17.9 0C 

yıllık ortalama sıcaklıklara sahiptirler. İkinci alt 

bölgeyi oluşturan kuzey kesimi ise daha yüksek 

rakım ve yağış ortalaması yanında kışları da 

daha sert geçmektedir. Denemelerin 

yürütüldüğü Diyarbakır’da ortalama sıcaklık 

15.8 OC, uzun yıllar ortalama toplam yağışı da 

500 mm civarındadır. Bölgenin güney 

kesimleri buğdayın dane doldurma 

dönemlerinde yüksek sıcaklıkların kısa veya 

uzun süreli 35 0C’ının üzerine çıkması 

sebebiyle olum sürelerinin kısalmasına sonuçta 

verimin düşmesine neden olabilmektedir. Tarla 

şartlarında dane doldurma devresindeki 

optimumun üzerindeki her 1 oC’lık sıcaklık 

artışı dane ebadında yaklaşık %3-5 oranında bir 

azalışa sebep olabilmektedir (Wiegand and 

Cuellar, 1981). Yüksek sıcaklığın hüküm 

sürdüğü bölgelerde buğday veriminde meydana 

gelen azalmanın ilave sulama ile 

dengelenebileceğine dair çalışmalar olmakla 

birlikte (Jack et al., 2017), gerek ıslahçılar ve 

gerekse üreticiler kuraklık ve sıcaklığın 

olumsuz etkisinden kaçmak amacıyla bu tür 

bölgelerde fotoperyodizme duyarsız, 

vernalizasyona ihtiyaç duymayan, erkenci ve 

dane doldurma süresi uzun çeşitleri tercih 
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etmektedirler. Yapılan çalışmalar buğday 

genotiplerinin yüksek sıcaklık stresine 

tepkilerinin farklı olduğunu göstermektedir. 

Kılıç ve ark. (1999) bölgede 5 ekmeklik 

çeşidiyle yürüttükleri bir çalışmada, dane 

doldurma devresi yüksek sıcaklıkların başladığı 

döneme denk getirilen genotiplerden Sham-

IV’ün yüksek sıcaklığa en toleranslı çeşit 

olduğunu, Korkut ve ark., (2019), Trakya 

bölgesinde yüksek sıcaklık şartlarında 30 

ekmeklik buğday genotipi ile yürüttükleri bir 

çalışmada toleranslık bakımından genotiplerin 

tepkilerinin farklı olduğunu özellikle CIMMYT 

hatlarının yüksek sıcaklığa toleranslık 

bakımından öne çıktığını, Punia et al. (2011) 

yüksek sıcaklık toleransı ile tane veriminde 

eklemeli ve eklemeli olmayan gen etkilerinin 

önemli olduğunu bildirmişlerdir. Yüksek 

sıcaklığa tolerans bakımından buğday gen 

havuzlarında var olan genotiplerin belirlenerek 

üretime kazandırılması verimi muhafaza 

etmede önemli bir strateji olarak 

değerlendirilebilir. Bu çalışmada bölge verim 

denemesinde yer alan 4 çeşit ve 21 ileri hattın, 

yüksek sıcaklığın hüküm sürdüğü Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi 1. Alt bölgesi (Göllü) ile 

optimal şart1ara yakın iklim özelliklerinin 

etkili olduğu Diyarbakır lokasyonlarında tane 

verimi ile birlikte bazı kalite 

parametrelerindeki değişimler incelenmeye 

çalışılmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot 

2.1 Materyal  

2.1.1. Denemede Kullanılan Buğday Çeşit ve 

Genotipleri 

Denemede bitki materyal olarak, GAP 

Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim 

merkezince tescil ettirilen Nurkent, Trakya 

Tarımsal Araştırma Enstitüsüne ait Pehlivan, 

Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsüne ait Gönen-

98 ve Tasaco firmasına ait Sagittario ekmeklik 

buğday çeşitleri ile ulusal program, ICARDA 

ve CIMMYT’den temin edilip çeşitli testlerden 

geçerek bölge verim denemeleri için seçilen 21 

ileri hat kullanılmıştır (Tablo 1). 

 

Tablo 1. Denemede kullanılan çeşit ve hatlara ait pedigriler ve bazı morfolojik özellikler 

Genotip 

No: 

Pedigri Büyüme 

Tabiatı 

Tane rengi Başak  Menşei 

G1 ZG-1004.82/KATE-A-1  Kışlık Kırmızı Kılçıksız GAPUTAEM 

G2 Coq/Nac*2//F.12-71/Coc  Kışlık Kırmızı Kılçıklı CIMMYT 

G3 Mango*2/5/Su.92/Cı.13465//pen/3/Pho/4/Ymh/Tob//Bez  Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G4 Bow”s”/Mor”s”//Opato/Bow”s” Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G5 NURKENT Yazlık Beyaz Kılçıklı GAPUTAEM 

G6 Kt/Bape//Fn/Gu/3/Bza/4/Trm/5/Alden/6/Seri/7/Bow Kışlık Kırmızı Kılçıksız CIMMYT 

G7 Aroona*3/Yr 15 (S) Kışlık Beyaz Kılçıklı ICARDA (cwayrtn) 

G8 BEI JING 411 Alterntf Kırmızı Kılçıklı ÇİN 

G9 440259/AKHALTSIKHIS TSITELI DOLI Yazlık Kırmızı Kılçıksız TCI (fawwon)  

G10 PEHLİVAN Kışlık Kırmızı Kılçıksız TRAKYA TAE 

G11 MOMCHIL/KATYA-1 Yazlık Beyaz Kılçıklı TCI (fawwon) 

G12 TUI//CMH76-252/PVN”S” Alterntf Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G13 TUI//CMH76-252/PVN”S” Yazlık Kırmızı Kılçıklı CIMMYT 

G14 SHUHA-7/4/NIF/3/SOTY//NAD63/CHRIS Alterntf Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G15 GÖNEN-98 Yazlık Beyaz Kılçıksız EGE TAE 

G16 SHUHA-6/3/RMN F12-71/SKA//CA8055 Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G17 HP 1731 Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT(htwyt) 

G18 F6.74/BUN//SIS/3/LIRA Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G19 OPATA/RAYON//KAUZ . Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G20 Unknown Kışlık Kırmızı Kılçıksız  

G21 CAZO/KAUZ//KAUZ- Yazlık Beyaz Kılçıksız CIMMYT 

G22 SKAUZ*2/SRMA  Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G23 SW89.3064*2/BORL65 -  Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT 

G24 BOW/PRL//BUC/3/LUAN Yazlık Beyaz Kılçıklı CIMMYT (ibwsn) 

G25 SAGİTTARİO Alterntf Kırmızı Kılçıklı TASACO 

 

TCI: Türkiye, CIMMYT ve ICARDA; CWAYRTN: The Central Western Asia Yellow Rust Trap Nursery, IBWSN: International 

bread wheat screening nurseries; HTWYT: Heat tolerance wheat yield trials; FAWWON: Facultative and winter wheat observation 

nurseries. 
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2.1.2. Deneme Lokasyonları ve Özellikleri 

Araştırma 2006/2007 Ekim sezonunda 

Mardin Göllü köyü ile Diyarbakır sulu ve 

yağışa dayalı şartlarında yürütülmüştür (Tablo 

2 ve Şekil 2.)  

 

Tablo 2. Denemelerin yürütüldüğü lokasyon özellikleri 

 
Lokasyon Konum İrtifa  Yetiştirme şartları 

Diyarbakır sulu 37o 56,38 N, 40o 15,10 E 601 m İlave sulanır 

Diyarbakır kuru 37o 56,38 N, 40o 15,08 E 601 m Yağışa dayalı 

Mardin-Göllü Kuru 37o 15,19 N; 40o 43,03 E 570 m Yağışa dayalı 

 

 

Şekil 1. Türkiye uzun yıllar Mayıs ayı ortalama sıcaklık dağılışı 

 

 

 

 
Şekil 2. Denemelerin yürütüldüğü lokasyonlar ile İki alt bölgeden oluşan Güneydoğu Anadolu 

bölgesine ait ortalama sıcaklıklar 
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2.1.3. Deneme Alanlarının Toprak 

Özellikleri:  

Aluviyal bir yapıya sahip Mardin il 

toprakları killi bünyeli, hafif alkalin 

reaksiyonlu, organik madde içerikleri çok az, 

fazla kireçli, hafif tuzlu, potasyum içerikleri 

çok yüksek olan topraklardır (Anonim, 2008). 

Diyarbakır lokasyonundaki deneme yeri 

toprakları ise, genellikle kırmızı-kahverengi 

büyük toprak grubuna giren, killi bünyede düz 

veya düze yakın meyilde, erozyonu çok az olan 

derin veya orta derin zonal topraklardır. 

Yapılan analizler sonucunda deneme yeri 

topraklarının ağır bünyeli (%74), hafif alkali 

(7.61), kireçli (%0.83) ve organik madde 

yönünden fakir (%1.3), fosforca orta, 

potasyumca zengin durumda olduğu tespit 

edilmiştir (Kılıç ve Türk, 2016).  

 

2.1.4. Deneme Lokasyonlarının İklim 

Özellikleri  

İklim ve rakım yönünden iki alt 

agroekolojik bölgeden oluşan (Şekil 1) 

Güneydoğu Anadolu bölgesinin güney kesimi, 

sahip olduğu yüksek sıcaklık ortalaması 

bakımından ülkemizin en sıcak yerleri olarak 

kabul edilmektedir. Denemenin yürütüldüğü 

Diyarbakır lokasyonu, 2. alt bölgede yer 

almakta olup, daha düşük sıcaklık ve yüksek 

yağış ortalamasına sahip iken, 1. alt bölgede 

yer alan Göllü lokasyonu ise uzun yıllara göre 

daha yüksek sıcaklık ve daha düşük yağış 

ortalamasına sahiptir (Şekil 3, Şekil 4 ve Şekil 

4). Denemelerin yürütüldüğü 2006-2007 

yetiştirme sezonuna ait yıllık yağış miktarı 

Diyarbakır lokasyonunda uzun yıllar 

ortalamasına yakın iken 1. alt bölgede ise uzun 

yıllar ortalamasının üzerinde kaydedilmiştir 

(Şekil 4). Buğday fotosentez verimi açısından 

önemli olan gün içindeki minimum ve 

maksimum sıcaklık değişimleridir. Buğday 

tane doldurma döneminde maksimum sıcaklık 

değeri 30-32 0C kabul edildiğinden bu 

değerlerin üzerindeki sıcaklıklar fotosentez 

hızını tedrici olarak düşürmektedir. Şekil 5 ve 

Şekil 6’da Mayıs – Haziran aylarına ait günlük 

en yüksek sıcaklık değerleri verilmiştir. Göllü 

lokasyonunda 25 Nisan’da başlayan dane 

doldurma devresi yaklaşık 25 Mayıs’a kadar 

devam etmiştir. Bu devrede Mayıs ayının ilk 

haftasında gün içi 37 oC’yi bulan yüksek 

sıcaklık değerleri kısa bir süreliğine de olsa 

fotosentez verimi ve oranında önemli 

azalmalara sebebiyet verdiği yapılan çok sayıda 

çalışma ile de belirlenmiştir. Buna göre Göllü 

lokasyonunun yer aldığı 1. Alt bölgede buğday 

yetiştiriciliğinin yüksek sıcaklığa daha fazla 

maruz kaldığı ve stres şartlarının daha şiddetli 

olduğu anlamına gelmektedir. Diyarbakır 

lokasyonunda ise dane doldurma dönemi 

boyunca sıcaklıklar kısa süreli de olsa 35 oC’yi 

geçmediği gözlemlenmiştir. Diyarbakır sulu 

şartlardaki deneme alanına buğdayın gebecik 

devresinde yaklaşık 30 mm’lik su verilmiştir. 

Başaklanma tarihi Mardin Göllü 

lokasyonuna göre yaklaşık 15 gün sonra 

başlayan ve tane doldurma başlangıcı 10 Mayıs 

16 Haziran tarihleri arasına denk gelen 

Diyarbakır lokasyonunda (Tablo 3) gün içi 

maksimum sıcaklıkların nispeten daha düşük 

olduğu gözlemlenmiştir. 

 

 

Şekil 3. Deneme lokasyonları ve lokasyonlara 

yakın merkezlere ait 2006-2007 yılı yağış 

verileri 

 

Diyarbakır lokasyonunda Mayıs ayının 

22, 23 ve 24. günlerinde kısa süreli aniden 

yükselen (>30 oC) sıcaklıklar, bilahare Haziran 

ikinci haftasına kadar normal değerlerde (30 oC 

civarı) seyretmiştir (Şekil 4 ve Şekil 5).  
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Şekil 4. Deneme lokasyonlarına ait 2007 Mayıs 

ayı günlük en yüksek sıcaklık değerleri 

 

 
Şekil 5. Güneydoğu Anadolu Bölgesi 1. ve 2. 

Alt bölgeler 2007 Haziran ayı günlük en 

yüksek sıcaklık değerleri 

 

2.2. Metot 

Denemeler, Tesadüf Blokları Deneme 

deseninde 4 tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Parsel boyutları Ekimde 1.2 x 6 = 7,2 m2 olmak 

üzere Diyarbakır lokasyonunda m2’ye 400, 

Göllü lokasyonunda 450 canlı tohum düşecek 

şekilde mibzerle ekim yapılmıştır 

 

 

Şekil 6. Başaklanma başlangıcı Mardin-Göllü 

lokasyonundan bir görüntü (25 Nisan 2007) 

 

Şekil 7. Mayıs (26.5.2007) ayında yaşanan şok 

sıcaklıkların (>35oC) Mardin-Göllü 

lokasyonunda bitkilerde sebep olduğu değişim 

 

Diyarbakır kuru için dekara toplam 6 kg 

saf P2O5 ve 12 kg saf azot, Diyarbakır sulu için 

7.5 kg saf fosfor ve 15 kg saf azot, Göllü 

lokasyonu için ise 5 kg saf fosfor ve 10 kg saf 

azot gelecek şekilde gübreleme yapılmış olup, 

fosforun’un tamamı ile azotun ½’si ekimle 

taban gübre olarak kalan azot’un yarısı da 3. 

boğumun görüldüğü sapa kalkma döneminde 

(Zadoks 33) verilmiştir. Tane verimi, 

başaklanma süresi, bitki boyu, bin dane ve 

hektolitre ağırlıkları, SDS sedimentasyon testi, 

protein oranı, sertlik ve tane rengi gibi 

özelliklere ait değerlerin varyans analizleri 

JMP-501" paket programı kullanılarak 

yapılmıştır. Önemli bulunan faktör ortalamaları 

arasındaki fark Tukey (%5) testine göre, ikili 

ortalamalar ise t testi ile gruplandırılmıştır. 

Tane verimi dışındaki diğer özellikler 

tekerrürler üzerinden alınmadığından varyans 

analizine tabi tutulamamıştır. Genotiplerin 

yorumlanması biplot analizi üzerinden 

yapılmıştır. Çalışmada özellikler arası ilişkileri 

görsel olarak inceleme ve değerlendirmeye esas 

GGE (Genotip, Genotip x Environment) Biplot 

analizleri, Yan (2001) ile Yan and Kang 

(2003)’ın rapor ettiği yöntemler esas alınarak 

yapılmış, grafiklerdeki önemlilik dereceleri ise 

vektörler arası açılar dikkate alınarak 

belirlenmiştir (Yan and Kang., 2003; Yan, 

2002; Kendal ve Sayar, 2016; Aktaş ve ark., 

2017, Kılıç ve ark., 2017). Çalışmada GGE 
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Biplot grafikleri analizleri Genstat 14th 

istatistik paket programı kullanılarak 

yapılmıştır. Tane verimi için Asana and 

Williams (1965) tarafından tanımlanan 

performans oranı (PERO) aşağıda (1) belirtilen 

formüle göre hesaplanmıştır. 

(1) 

Burada, SP yüksek sıcaklığın etkili 

olduğu lokasyondaki genotipin tane verimi, OP 

ise optimum şartların etkili olduğu 

lokasyondaki tane verimini temsil etmektedir. 

2.2.1. İncelenen Özellikler 

TV (tane verimi), BS (başaklanma 

süresi) ve BB (bitki boyu) Anonim (2001)’e 

göre; BTA (bin tane ağırlığı) ve HL (hektolitre 

ağırlığı) Wliams et al. (2008)’e göre; PO ( 

protein oranı), SRT (tane sertliği), NŞT (nişasta 

oranı), SDS (sedimantasyon), GLT (yaş 

gluten), W (hamur enerji değeri) özellikleri 

near-infrared reflectance spectroscopy 

(NIR1241) cihazı ile belirlenmiştir. 

 

 

Tablo 3 Denemelerin yürütüldüğü Diyarbakır ve Göllü lokasyonlarına ait bazı gözlem tarihleri. 
 

Gözlemler Mardin-Göllü  DYB-K DYB-S 

Ekim Tarihi 21 Kasım 2006  25 Kasım 2006 25.Kasım 2006 

Çıkış Tarihi 15 Ocak 2007  12 Şubat 2007 12 Şubat 2007 

Ort. Baş. tarihi 27 Nisan-6 Mayıs 2007  6-12 Mayıs 2007 5-11 Mayıs 2007 

Ort. Erme süresi 23-25 Mayıs 2007  14-16 Haziran 2007 13-14.Haziran 2007 

Hasat tarihi 30 Mayıs 2007  26 Haziran 2007 26 Haziran 2007 

 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1. Başaklanma Süresi (BS) 

BS bakımından lokasyonlar 

değerlendirildiğinde, yaklaşık 534 mm’lik 

yağışın alındığı DYB-S (129.7 gün) ile DYB-K 

(129.8 gün) lokasyonları arasında fark 

görülmezken, yaklaşık 400-460 mm yağışın 

alındığı Göllü lokasyonunda ise BS’nin daha 

kısa sürede gerçekleştiği (123.7 gün) 

görülmüştür. Başaklanma yüksek derecede 

kalıtsal bir özellik olmakla birlikte (Fırat, 1978; 

Kanbertay, 1987) çevre etkisinin de göz ardı 

edilemeyeceğini (Sakin ve ark., 2004; Bilgin ve 

Korkut, 2005), optimum fotosentez sıcaklığı 

olarak kabul edilen 15-20 °C'nin üzerindeki 

1’°C'lik artışın tane dolum devresinde 2.8 

günlük kısalmaya yol açtığı tahmin 

edilmektedir (Yiğit ve Erekul 2018). Değişken 

çevre şartlarında (Dyck et al., 2004) özellikle 

de tane dolum devresinde oluşabilecek yüksek 

sıcaklıklar (Bennett et al., 2012) buğday 

tanesine asimilantların taşınmasına engel 

olması gibi etkilerinin azaltılmasında erkencilik 

önemli rol oynayan bir faktördür (Kato and 

Yokoyama, 1992). 

 

3.2. Bitki Boyu (BB) 

Genotipe bağlı bir özellik olan bitki 

boyu, yüksek sıcaklığın hüküm sürdüğü Göllü 

lokasyonunda önemli oranda kısalmıştır. DYB-

S lokasyonunda 106.4 cm ile en uzun, Göllü 

lokasyonu 78.3 cm ile en düşük bitki boyu 

gözlemlenmiştir. Bu sonuçlar, yüksek sıcaklık 

şartlarında arpada bitki boyunun azaldığını 

bildiren Rao and Wattal (1986) ile buğdayda 

bitki boyunun azaldığının rapor eden Begum 

and Nessa (2014)’nın bulguları ile de 

uyumludur. 

 

3.4. Bin Tane Ağırlığı (BTA) 

Değirmencilikte un verimi açısından 

önemli görülen bir özellik olan BTA, buruşuk 

ve küçük danelere sahip mahsulde azalan 

endosperme bağlı olarak kepek oranı azalmakta 

ve öğütme randımanı düşmektedir (Marshall et 

al., 1984). Yüksek sıcaklığın olumsuz etkisinin 

en belirgin görüldüğü bir özellik olan BTA 

bakımından, DYB-S (36.1 g-1) ve DYB-K (36.6 

g-1) önemli bir fark görülmezken, Göllü 

lokasyonunda önemli oranda düşüş (25.3 g-1) 
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tespit edilmiştir (Tablo 4). Dane doldurma 

devresinde seyreden 30-35 oC ve üzeri yüksek 

sıcaklıklar (Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 6) 

fotosentetik faaliyetlerin yavaşlamasına ve 

taneye taşınan asimilantların azalmasına 

sebebiyet verdiğinden BTA’da önemli oranda 

düşme kaydedilmiştir. Tane dolum devresinde 

bayrak yapraktan taneye asimilant taşınımı 30 

°C'nin üzerinde önemli oranda azalmaktadır 

(Farooq et al., 2011; Begum and Nessa., 2014). 

Dane doldurma dönemindeki kuraklık ve 

yüksek sıcaklığın en belirgin olumsuz etkileri 

dane ebadında meydana gelen azalmaya 

(buruşuk dane) bağlı tane veriminin (Peterson 

et al., 1992) düşmesidir.  

 

Tablo 4. Başaklanma süresi, bitki boyu, bin tane ve hektolitre ağırlığı bakımından lokasyonlara ait 

ortalama değerler ve oluşan gruplar 

 
 Başaklanma Süresi gün-1 Bitki Boyu cm-1 Bin Tane Ağırlığı g-1 Hektolitre ağırlığı kg hl-1 

Genotip DYB-S DYB-K GÖLÜ DYB-S DYB-K GÖLÜ DYB-S DYB-K GÖLÜ DYB-S DYB-K GÖLÜ 

G1 131 132 127 125 120 79.6 37.2 34.6 27.5 79.6 77.4 70,9 

G2 130 130 125 115 105 79.8 34.7 32.8 19.8 79.8 76.5 66.3 

G3 130 130 124 110 100 78.8 36.0 34.2 26.0 78.8 76.6 70.1 

G4 129 130 123 115 110 79.7 34.5 34.0 22.0 79.7 78.1 71.0 

Nurkent 132 132 125 120 110 77.6 32.0 30.6 20.7 77.6 74.6 64.3 

G6 131 133 125 105 117 79.6 40.0 42.0 32.0 79.6 78.4 71.1 

G7 127 126 118 100 105 77.6 36.7 36.2 28.7 77.6 75.3 69.2 

G8 132 131 126 115 95 78.7 44.7 42.4 21.7 78.7 76.0 61.0 

G9 130 130 124 115 105 78.9 38.7 37.2 28.7 78.9 78.5 72.4 

Pehlivan 132 132 129 110 110 79.2 41.2 40.0 31.5 79.2 77.5 72.1 

G11 129 131 121 95 100 72.6 31.7 30.0 22.7 72.6 71.3 64.3 

G12 130 130 124 100 95 73.6 31.0 31.0 21.7 73.6 71.6 63.2 

G13 132 131 126 115 110 77.3 38.7 36.2 27.2 77.3 77.0 70.3 

G14 128 128 125 98 90 76.3 31.0 30.2 23.0 76.3 75.7 68.3 

Gönen-98 131 131 127 95 85 80.6 35.2 32.8 23.0 80.6 78.8 70.0 

G16 129 129 125 105 100 77.8 31.2 29.0 28.5 77.8 74.0 66.7 

G17 128 129 124 110 105 78.8 34.0 33.8 25.0 78.8 77.6 71.5 

G18 129 129 124 108 100 79.7 38.0 34.6 22.5 79.7 78.0 68.1 

G19 127 129 119 100 97 79.3 34.7 33.2 24.7 79.3 78.2 71.8 

G20 128 132 129 108 105 78.7 40.5 40.4 30.7 78.7 77.6 71.5 

G21 133 126 115 105 90 78.7 33.5 33.2 23.3 78.7 77.0 72.3 

G22 129 130 125 95 87 77.9 32.7 30.6 23.0 77.9 75.0 70.1 

G23 129 129 123 105 113 77.3 39.0 34.8 24.2 77.3 74.7 65.6 

G24 127 127 118 105 100 79.3 37.2 37.0 30.5 79.3 79.2 75.4 

Sagittario 130 130 125 85 75 79.5 38.0 34.8 24.7 79.5 75.6 67.8 

Ortalama 129.7 A 129.8 A 123,7 B 106.4A 101.2 B 78.3C 36.1A 36.6A 25.3B 78.3A 76.4 B 69.0 C 

DK% 1.38 6.8 6.6  

 

*: Aynı harf grubuna giren değerler Tukey %5 önem seviyesine göre farklı değildir, DK%:değişim katsayısı 

 

3.6. Hektolitre Ağırlığı (HL) 

HL bakımından yapılan varyans 

analizinde normal şartların etkili olduğu DYB-

S lokasyonunda 78.3 kg-hl, DYB-K 

lokasyonunda 76.4 kg hl-1 elde edilirken stres 

şartlarının yaşandığı Göllü lokasyonda ise 69.0 

kg hl-1 ile önemli bir düşüş tespit edilmiştir. 

Yüksek sıcaklık stresi altında hektolitre 

ağırlığının azalması birçok araştırıcı tarafından 

da bildirilmiştir (Kılıç ve ark., 1999; Kılıç, 

2003; Barutçular ve ark., 2016).  
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3.5. Tane Protein Oranı (TPO) 

Danede TPO bakımından normal 

şartlara sahip DYB-K lokasyonu %11.14, Göllü 

lokasyonu ise  %15.2 ile daha yüksek bir orana 

sahip olmuştur. Dane doldurma devresinde 

Göllü lokasyonunda 30 oC ve üzeri seyreden 

sıcaklıklar bitkilerin fotosentetik aktivitesini 

düşürmesi suretiyle vejetasyon devresinin 

kısalmasına ve asimilantların bilhassa 

karbonhidratların dane içinde birikiminin 

azalmasına sebep olmuştur. Hacim olarak ebadı 

küçülen danede protein yoğunluğu artmıştır.  

 

3.7. SDS Sedimentasyon Testi (SDS) 

Protein kalitesinin bir göstergesi olan 

SDS testi bakımından DYB-K ile 

kıyaslandığında (26.5 mm-1) Göllü 

lokasyonunda tespit edilen ortalamanın (36.6 

mm-1) önemli oranda yükseldiği görülmektedir 

(Tablo 5). Yüksek sıcaklık şartları protein 

oranında olduğu gibi SDS değerinin de 

yükselmesine vesile olmuştur. Her ne kadar 

Castro et al. (2007), sıcaklık stresinin protein 

kalitesi üzerinde önemli bir etkisinin 

olmadığını, bildirsede, Blumenthal et al. 

(1991); Graybosh et al. (1995); Dias et al. 

(2008); Zhang et al. (2017) gibi araştırıcılar da 

yüksek sıcaklık şartlarında SDS sedimentasyon 

değerinin düştüğünü bildirmektedirler. Benzer 

çalışmalarda Borghi et al. (1997) sıcak ve kurak 

şartlar tane veriminde dalgalanmaya sebebp 

olmakla birlikte camsılık ve SDS 

sedimentasyon testi gibi kalite özellikleri 

açısından fırsat olduğunu rapor etmişlerdir. Öte 

yandan aynı lokasyonlarda çalışma yürüten 

araştırıcılardan Kılıç ve Yağbasanlar (2003) 14 

durum buğday çeşidi ile Diyarbakır, 

Ceylanpınar ve Akçakale de yürüttükleri bir 

çalışmada mSDS değeri bakımından her iki 

yılda da en yüksek değerlerin yüksek sıcaklık 

stres şartlarının hâkim olduğu Ceylanpınar (1. 

Yıl: 29.6 mm-1; 2.yıl: 15.1 mm-1) 

lokasyonundan, en düşük değerlerin de 

optimum şartların hakim olduğu Diyarbakır 

sulu (1. Yıl: 21.4 mm-1; 2. Yıl: 12.0 mm-1) 

lokasyonundan elde edildiğini; Karaduman ve 

Ercan (2011) Geçit bölgesi kuru şartlarında 

suluya göre daha yüksek SDS değerlerini 

bulduklarını bildirmişlerdir. Tekdal (2015) 

durum buğday çeşitlerinin yüksek sıcaklığa 

karşı performanslarını belirlemek üzere 

yürüttüğü bir çalışmada dane doldurma dönemi 

yüksek sıcaklığa denk getirilen geç ekim 

zamanında normal ekim zamanına (3.60 mm-1) 

göre daha yüksek mSDS değeri (5.06 mm-1) 

elde ettiğini, benzer diğer bir çalışmada 

Barutçular ve ark. (2016) da sıcaklık stresi 

altında zeleny testinin yükseldiğini 

bildirmişlerdir. 

 

3.8. Tane Sertlik İndeksi (SRT) 

Tane sertliği değirmencilikte 

randımanın belirlenmesinde (Hruskova and 

Svec, 2009) ve hamurun kuvveti ile olan 

ilişkisinden dolayı (Brandland et al. ,2015) 

önemli bir kriter olarak kabul edilmektedir.  
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Tablo 5. Protein oranı, SDS değeri, tane sertlik indeksi, nişasta oranı, yaş glüten oranı, ve enerji 

değeri bakımından lokasyonlara ait ortalama değerler ve oluşan gruplar. 

 
Genotip Protein Oranı % SDS ml-1 Tane sertlik indeksi 

SKSC 

Nişasta oranı % Yaş glüten % Enerji W 10-4 joule 

DYB-K GÖLÜ DYB-K GÖLU DYB-K GÖLU DYB-K GÖLÜ DYB-K GÖLÜ DYB-K GÖLÜ 

G1 11.6 17.1 26 37 73.3 80.3 65.0 59.8 27.8 41.5 416 596 

G2 11.1 17.1 32 43 70.6 82.9 64.5 58.8 25.7 40.1 431 613 

G3 12.9 16.2 33 44 61.8 67.3 64.2 60.6 29.3 40.0 499 595 

G4 11.3 15.9 32 43 64.2 73.8 64.9 60.2 25.6 37.9 442 613 

Nurkent 10.7 15.2 28 42 59.5 69.6 65.6 61.2 25.2 36.4 402 545 

G6 11.0 15.4 27 45 72.0 80.1 65.3 62.2 26.7 39.2 390 538 

G7 9.9 16.1 15 24 36.5 58.1 65.8 61.0 24.1 39.8 350 623 

G8 11.5 17.6 19 40 73.6 82.8 65.3 56.7 27.2 43.2 428 571 

G9 10.5 16.1 32 51 64.6 77.7 65.3 61.4 25.7 39.7 365 557 

Pehlivan 11.1 15.5 26 45 70.9 82.5 65.0 61.8 27.1 39.0 390 543 

G11 12.1 15.0 32 36 59.6 67.9 65.2 61.4 27.3 35.6 447 518 

G12 11.3 15.2 25 36 53.1 70.7 65.7 61.0 26.3 36.6 417 524 

G13 10.8 15.4 21 30 70.5 77.0 65.0 61.3 26.5 41.0 374 508 

G14 11.1 15.8 18 34 54.8 67.1 65.1 60.3 25.6 38.6 406 559 

Gönen-98 10.4 15.9 31 38 67.0 72.3 66.2 61.1 24.9 39.5 365 564 

G16 10.9 16.3 28 38 62.1 73.2 65.2 60.1 25.2 38.7 419 602 

G17 10.7 14.9 29 35 62.9 72.3 64.5 60.6 24.3 33.6 460 604 

G18 11.1 16.4 27 36 61.8 72.1 65.6 60.4 26.0 42.0 429 604 

G19 10.5 14.2 22 35 69.2 75.6 64.9 61.6 24.4 32.5 444 551 

G20 11.1 15.9 24 47 75.1 80.0 65.6 61.3 26.7 39.7 417 559 

G21 12.0 16.2 26 40 55.1 67.2 65.7 61.0 26.8 38.6 477 612 

G22 11.7 16.3 24 34 70.9 82.4 64.5 59.8 26.7 38.8 476 601 

G23 10.9 16.5 25 36 75.4 80.6 65.1 59.7 26.2 40.8 415 577 

G24 10.9 14.1 26 33 70.5 74.9 65.3 62.0 25.4 34.3 446 520 

Sagittario 11.5 17.2 35 44 68.8 78.7 65.7 58.7 27.4 43.0 417 596 

Ortalama 11.14 15.89 26.5 36.6 64.9 74.7 65.2 60.6 26.1 38.8 420.9 571.7 

t değeri  36.8 ** 17.7**  17.1**  28.9**  37.4** 24.8** 

**: P≤ 0.01 seviyesinde önemli, . 

 

NIR1241 cihazında SKCS’ye göre 

ölçülen ve yüksek değerlerin sertliği ifade ettiği 

bu parametrede lokasyonlar arasında önemli bir 

fark tespit edilmiştir. Optimal şartların etkili 

olduğu DYB-K lokasyonu (64.9) Göllü 

lokasyonuna (74.7) göre daha düşük değerlere 

sahip olmuştur. Diğer kalite parametrelerinde 

olduğu gibi tane sertliği de yüksek sıcaklık 

şartlarında daha da artmıştır. Bulgularımız 

yüksek sıcaklık şartlarında tane sertliğinin 

artığını bildiren Guedira et al. (2002), Dias et 

al. (2008) ile de uyumludur. 

 

3.9. Nişasta Oranı (NŞT) 

Değirmencilikte tane yapısı 

bozulmamış yüksek nişasta oranına sahip 

genotiplerin tercihi ön plandadır. Yüksek 

sıcaklık şartlarında nişastanın hem miktar ve 

hem de kalitesinde eksilmeler olduğu yapılan 

çalışmalarla belirlenmiştir. Nitekim, Shi et al. 

(1994) ve Dias et al. (2008) yüksek sıcaklık 

şartlarında endospermdeki nişasta 

taneciklerinin deforme olduğunu 

bildirmişlerdir. Tablo 6’da yüksek sıcaklık 

şartlarının hüküm sürdüğü Göllü lokasyonunda 

genotip ortalamaları üzerinden tanedeki 

nişastanın (% 60.6) önemli oranda düştüğü 

görülmektedir. 

 

3.10. Yaş Gluten Oranı (YGL) 

Buğday kalite değerlendirilmesinde 

gluten oranının yüksek olması arzu edilir. 

Ancak Gupta and MacRitchie (1994) glüten 

miktarının tek başına kaliteyi yükseltemeyeceği 

bu artışa ilave olarak glüten kalitesinin de 

birlikte düşünülmesi gerektiğini, Kasearu et al. 

(1997) tritikaleden yapılan hamurların düşük 

kaliteli olmasındaki asıl sebebin düşük glüten 

proteine sahip olmasından kaynaklandığını 

bildirmişlerdir. Tablo 6’da DYB-K 

lokasyonunda %26.1 olan glüten oranı Göllü 

lokasyonunda (%38.8) önemli derecede artış 

göstermiştir. Balla et al. (2010) tanede toplam 

glüten ve gliadin miktarının, protein artışına 
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bağlı olduğunu, kurak şartlardaki glüten 

artışının yüksek sıcaklık şartlarından daha fazla 

olduğunu bildirmiştir. Yüksek sıcaklık 

şartlarında artan protein oranına bağlı olarak 

yaş glüten oranında da artış görülmesi beklenen 

bir durumdur. 

 

3.11. Enerji Değeri (W) 

Unun ekmekçilik değerinin 

belirlenmesinde fiziki ve kimyevi özelliklerin 

yeterli olamadığı durumlarda hamurun reolojik 

özelliklerinden enerji değerinin belirlenmesine 

ihtiyaç duyulmaktadır (Aydoğan ve ark., 2010). 

Normal şartların hüküm sürdüğü DYB-K 

lokasyonunda genotiplerin ortalaması         

420.9 10-4 joule olarak belirlenen enerji değeri, 

Göllü lokasyonunda 571.7 10-4 joule olmuştur. 

Enerji değerinin ekmek kalitesinin iki önemli 

unsuru olan gluten indeksi ve zeleny SDS ile 

önemli pozitif ilişkiler içerisinde olması 

(Aydoğan ve ark., 2010) esas alındığında, SDS 

sedimentasyonunda olduğu gibi yüksek 

sıcaklık şartlarında enerji değerinin artmış 

olması beklenen bir durum olmuştur. Dupont 

and Albenbach (2003) de tane dolum 

devrelerindeki sıcaklık artışının taneyi 

hacimsel olarak azaltarak protein 

konsantrasyonunun artmasına sebep olacağını 

bildirmiştir. Güneydoğu Anadolu Bölge’sinde 

protein oranına, seyreden yıllık yağış miktarı 

yanında, tane doldurma dönemindeki yüksek 

sıcaklıklar ve topraktaki azot miktarının önemli 

etkilerde bulunduğu söylenebilir (Kılıç 2003). 

 

3.12. Tane Verimi (TV) 

TV bakımından lokasyonlar arasında 

önemli farklılıklar tespit edilmiştir (Tablo 7). 

Diyarbakır lokasyonunda ilave sulama ile 

yağışa dayalı şartlara göre tane veriminde 

yaklaşık olarak 83 kg/da’lık önemli bir artış 

kaydedilmiştir. Yüksek sıcaklığın etkili olduğu 

Göllü lokasyonunda DYB lokasyonu ile 

mukayese edildiğinde genotip ortalamasında 

315 kg/da ile yaklaşık olarak %50 civarında bir 

azalış kaydedilmiştir. TV’ni düşüren temel 

stres faktörünün dane doldurma dönemindeki 

yüksek sıcaklık olduğu Şekil 4, Şekil 5 ve Şekil 

6’dan anlaşılabilmektedir. Elde edilen sonuçlar 

yüksek sıcaklığa maruz buğday genotiplerinde 

önemli azalma kaydettiklerini bildiren Wang et 

al. (1992); Kılıç ve Yağbasanlar (2003); Ansari 

et al. (2013); Begum and Nessa. (2014); Tekdal 

ve Yıldırım (2015) ile de uyumludur. 

Genotiplerin performansı bakımından 

lokasyonlar ayrı değerlendirilerek 

incelendiğinde DYB-S lokasyonunda en 

yüksek TV, G22 (794.0 kg da-1) ve G17 (793.5 

kg-da-1) genotiplerinden, en düşük TV de 554.8 

kg da-1 ile G1 genotipinden sağlanmıştır. DYB-

K lokasyonunda ise en yüksek tane verimleri 

713.1 kg/da ile G24 ve 707.7 kg/da ile G17’den 

elde edildiği görülmektedir. Yüksek sıcaklığa 

toleranslığın göstergesi olan Göllü 

lokasyonunda G17 ve G19 genotipleri ile aynı 

grubu paylaşan G24’ten (458.8 kg/da) en 

yüksek tane verimi elde edilmiştir. 

Genotiplerin normal şartlara nispetle stres 

şartlarındaki verimini koruyabilmesinin bir 

göstergesi olarak kabul edilen PERO 

(performans oranı) bakımından da G24 

genotipi yüksek tane verimi ile birlikte %64 

gibi yüksek bir PERO’ya sahip olmuştur. 
 

Yüksek sıcaklığa toleranslığın 

göstergesi olan Göllü lokasyonunda G17 ve 

G19 genotipleri ile aynı grubu paylaşan 

G24’ten (458.8 kg/da) en yüksek tane verimi 

elde edilmiştir. Genotiplerin normal şartlara 

nispetle stres şartlarındaki verimini 

koruyabilmesinin bir göstergesi olarak kabul 

edilen PERO (performans oranı) bakımından 

da G24 genotipi yüksek tane verimi ile birlikte 

%64 gibi yüksek bir PERO’ya sahip olmuştur. 

Çok erkenci bir özelliğe sahip (118 gün) 

G24’ün Göllü lokasyonunda verimini 

muhafaza etmesi, dane doldurma devresinin 

yüksek sıcaklığın hüküm sürdüğü günlere daha 

az maruz kalması ile açıklanabilir. Tane verimi 

ile ilişkili özelliklerin dereceleri biplot 

analizinde tahlil edilmiştir.  
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Tablo 7. Denemelerin yürütüldüğü 

lokasyonların tane verimi ve performans 

oranına ait ortalama değerler ve oluşan gruplar. 

 
Genotip Tane Verimi kg da-1 Perf. 

Oranı % DYB-S DYB-K Göllü 

G1 554.8 e 554.2 b 340.6 b 62.0 ab 

G2 719.8 a-d 607.7 ab 180.4 s 29.4 e 

G3 639.0 b-e 538.1 b 298.2 bc 55.6 a-d 

G4 718.9 a-d 623.3 ab 335.8 b 53.7 a-d 

Nurkent 709.4 a-d 627.3 ba 314.8 bc 50.0 a-d 

G6 624.6 cde 592.5 ab 304.0 bc 51.5 a-d 

G7 648.3 b-e 522.7 b 337.5 b 64.9 a 

G8 667.7 a-e 530.4 b 208.5 cd 39.9 de 

G9 667.1 a-e 601.5 ab 314.8 bc 53.3 a-d 

Pehlivan 656.7 a-e 601.5 ab 328.3 b 54.4 a-d 

G11 664.4 a-e 569.8 ab 327.7 b 58.6 abc 

G12 747.1 abc 647.9 ab 278.1 bcd 42.9 cde 

G13 729.8 a-d 659.2 ab 284.2 bcd 43.6 b-e 

G14 599.8 de 532.7 b 324.4 b 61.6 ab 

Gönen-98 677.7 a-e 600.8 ab 294.0 bc 48.9 a-d 

G16 751.0 abc 651.7 ab 290.4 bcd 44.5 b-e 

G17 793.5 a 707.7 a 365.2 ab 51.6 a-d 

G18 745.6 abc 623.8 ab 290.6 bcd 47.2 a-e 

G19 774.4 ab 669.0 ab 368.8 ab 55.9a-d 

G20 649.4 b-e 622.1 ab 342.1 b 55.8 a-d 

G21 679.8 a-e 602.7 ab 323.3 b 54.8 a-d 

G22 794.0 a 672.3 ab 341.9 b 50.9 a-d 

G23 692.5 a-e 575.8 ab 312.1 bc 54.5 a-d 

G24 745.4 abc 713.1 a 458.8 a 64.4 a 

Sagittario 680.4 a-e 610.8 ab 311.3 bc 51.0 a-d 

Ortalama 693.2 A 610.3 B 315.0 C 52.0 

V.K (%) 7.48 9.18 13.4 13.3 

*: Aynı harf grubuna giren değerler Tukey %5 önem 

seviyesine göre farklı değildir. 

 

3.13. Yüksek Sıcaklığın Tane Doldurma 

Dönemindeki Etkileri 

Tüm dünyada olduğu gibi küresel 

ısınmanın bir sonucu olarak ülkemizde bilhassa 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde de 

sıcaklıkların belirgin bir şekilde artığı 

görülmektedir. Nitekim Türkiye 1970-1978 

yılları sıcaklık ortalaması 12.7 oC iken, 1997-

2006 peryodundaki ortalama sıcaklık 13,4°C, 

2007-2016 periyodundaki ortalama sıcaklık ise 

13.9 oC ye çıktığı tespit edilmiştir (Şekil 1 ve 

Şekil 2). Serin iklim tahılları açısından önemli 

olan dane doldurma peryodunun dahil olduğu 

Mayıs ayındaki maksimum sıcaklıklar olup, 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin güney 

kesimleri (1. Alt bölge) söz konusu devrede 

ülkemizin en yüksek sıcaklıkların hüküm 

sürdüğü yerlerden biri olarak göze 

çarpmaktadır. Uzun yıllar üzerinden yapılan 

modellemelerde (y=0,0411x+18,023) pozitif 

linear bir artışın olduğu tespit edilmiştir (Şen 

ve ark., 2017). Küresel ısınmanın bu hızda 

devam etmesi durumunda buğday üretim 

alanları için yüksek sıcaklığın önemli bir 

bariyer olacağı tahmin edilmektedir. Göllü 

lokasyonunda dane doldurma devresinin 2 ve 

3. haftalarında yüksek sıcaklık sınır değerlerde 

(28-30 oC) seyrederken 3. haftada tekrar artış 

göstererek 40 oC’lere çıktığından bitkilerde şok 

ısı etkisi oluşturmak suretiyle fotosentezin 

büyük oranda durmasına sebebiyet vermiştir 

(Şekil 7.). Buğday bitkisinde maksimum 

büyüme sıcaklık değeri 42 oC olarak kabul 

edilmekle birlikte (Al-Khatiba and Paulsen, 

1999) 40 oC sıcaklığın fotosentez oranını 

büyük oranda düşürmesinden, bitkiler 

olgunlaşma devresine hızla girmek zorunda 

kalmaktadırlar. Zira artan sıcaklık değerleri 

bitki gelişiminin farklı safhalarını bloke 

etmektedir (Ishak and Mohammed, 1996). 

Fotosentez için tespit edilen sınır değerlerin 

üzerindeki sıcaklıklar başta fotosentez olmak 

üzere, enzim stabilitesi ve membran 

bütünlüğünü içeren birçok fizyolojik olaylarda 

değişimlere sebep olabilmektedir (Nguyen and 

Joshi, 1992.). Bunun sonucu kök, sap, yaprak 

ve diğer organlarda biriken besin 

elementlerinin tümü daneye taşınmadan dane 

bitki fizyolojik oluma geçmektedir. Neticede 

dane karbonhidrat yönünden zayıf, ancak 

protein oranı yönünden yüksek değerlere sahip 

buruşuk ve zayıf bir yapı kazanmaktadır. 

Dayanma derecelerini tespit etmek üzere 

buğday bitkisinde yapılan bir araştırmada 

sıcaklığın 32 oC’den 42 oC’ye yükseltilmesiyle 

fotosentetik aktivitedeki protoplast, kloroplast 

ve thylakos (pigment içeren keseler) 

düzeylerinde ani bir düşüş gözlendiği, 

fotosentetik oranın ise 22 oC’de zirve yaptığı 

rapor edilmiştir (Al-Khatiba and Paulsen, 

1999). 
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3.14. Biplot Analizleri 

Çoklu lokasyonlarda yürütülen 

denemelerin genotip-lokasyon ve lokayon-

özellik ilişkilerini belirlemede görsel olarak 

yorum yapmaya imkân tanıyan GGE biplot 

analiz yöntemi yaygın bir şekilde 

kullanılmaktadır (Akçura ve Topal, 2008; 

Sayar, 2014; Oral ve ark., 2018; Kızılgeçi ve 

ark., 2019; Kılıç ve ark., 2019). Ayrıca biplot 

analiz yöntemi ile çevreler üzerinden genetik 

veya morfolojik varyasyonu tanımlanması, 

ıslahçılara seleksiyon için karar vermede 

önemli bir yol göstermektedir. Bu metodolojiye 

göre GGE biplot grafiğinin köşelerinde yer 

alan genotip veya çevre, incelenen özellik 

açısından en yüksek veya istenilen değere sahip 

olduğu anlaşılmaktadır. Ayıca aynı mega grup 

içerisinde yer alan özellikler arasında sıkı bir 

korelasyon söz konusu olup, aynı sektörde yer 

alan genotiplerin de bu özellikler bakımından 

benzer performansa sahip olduğu kabul 

edilmektedir. Şekil 8’deki GGE biplot 

grafiğine göre toplam varyasyon % 53.52 

olarak tespit edilmiş olup, bunun % 31.97'si 

PC1 ve %25.55'i PC2 tarafından temsil 

edilmiştir. Şekil 8’deki biplot grafiğine göre 

BTA, SRT ve BB için en yüksek değerler G6, 

Pehlivan, G20, G9’dan elde edilmiştir. Aynı 

mega grupta yer alan SDS ve BS özelikleri için 

G1 en yüksek değerlere sahip olmuştur. YGLT 

ve PO özellikleri için G8, Sagitttario ve G3; W 

değeri için G21, G22, G3 ve Sagittario 

genotipleri; TV, NST ve HL için G24, G19 ve 

G17 genotipleri en yüksek değerlere sahip 

olmuşlardır. Yüksek sıcaklık stresinin etkisini 

ifade eden Şekil 9’daki grafiğe göre üç ayrı 

sektörde yer alan lokasyonların incelenen 

özellikler bakımından aralarında oldukça 

farklılığın olduğunu göstermektedir. Elde 

edilen sonuçlara göre, aralarında yüksek 

korelasyon olduğu kabul edilen ve aynı mega 

grupta yer alan BS, NST, BTA, BB, TV 

parametreleri için en yüksek değerler DYB 

çevresinden; PO, SRT, YGLT, SDS 

parametreleri için ise en yüksek değerler, 

yüksek sıcaklığın hüküm sürdüğü Mardin-

Gollü lokasyonundan elde edilmiştir. 

 

 
 

Şekil 8. Genotip özellik ilişkisini gösteren 

biplot grafiği 

 

 
 

Şekil 9. Lokasyon özellik ilişkisini gösteren 

biplot grafiği 

 

Şekil 10’dan anlaşılacağı üzere, gelişme 

tabiatı ile incelenen özellikler arasında anlamlı 

sonuçlar elde edilmiştir Buna göre, kışlık 

gelişme tabiatlı genotiplerde aynı mega grupta 

yer alan BS, BTA, SRT, BB, HL, NŞT 

parametreleri en yüksek değerlere sahip 

olurken, alternatif gelişme tabiatlı genotiplerde 

aynı grubu paylaşan PO, YGLT parametreleri, 

yazlık gelişme tabiatlı genotiplerde ise aynı 
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mega grupta yer alan SDS, TV ve W 

parametreleri bakımından yüksek değerlere 

sahip olmuşlardır. 

 

 
 

Şekil 10. Büyüme tabiatı özellik ilişkisini 

gösteren biplot grafiği 

 

Bu sonuçlar, vejetasyon süresi daha 

uzun olan kışlıklarda BTA ve NŞT oranı gibi 

parametrelerin yüksek olmasının beklendiği 

söylenebilir. Aynı mega grupta yer alan 

özellikler arasında ve aynı sektörde yer alan 

parametreler ve gelişme tabiatları arasında sıkı 

bir korelasyon olduğu görülmektedir. Yazlık 

tabiatlı genotiplerin olduğu sektörde yer alan 

tane verimi ile zıt kutuplarda yer alan BTA, 

SRT, YGLT ve PO arasında negatif bir 

korelasyon tespit edilmiştir. Fotoperyoda 

duyarsız olmalarından, daha yüksek verime 

sahip yazlıklarda kalite parametreleri daha 

düşük kaydedilmiştir. 

 
 

Şekil 11. Tane verimine dayalı lokasyon-

genotip ilişkisini gösteren biplot grafiği 

 

Terman et al. (1979; Blackman and 

Payne, (1987) Genotip x çevre 

interaksiyonunun etkisi altındaki tane 

veriminin protein oranı ile zıt ilişkide olduğunu 

bildirmektedirler. Şekil 10’daki biplot 

analizinde Güneydoğu Anadolu Bölgesinde 

tane verimi açısından yazlıkların daha yüksek 

performansa sahip oldukları anlaşılmaktadır. 

Krupnova (2013), tane verimi ve kalite 

özellikleri açısından kışlık ve yazlık 

tabiatlıların performansının iklim ve çevre 

şartlarına göre değişebildiğini bildirirken, 

Maghirang et al. (2006) SDS hacmi 

bakımından yazlık kırmızı sert buğdayların 

kışlık kırmızı sert buğdaylardan daha yüksek 

değerler gösterdiklerini bildirmektedirler. 

Abugalieva and Pena (2010) yazlık gelişme 

tabiatlı genotiplerle mukayese edildiğinde 

kışlık buğdaylarda tane sertliği, protein oranı 

ve gluten muhtevasında daha yüksek varyasyon 

tespit ettiklerini, gluten mukavemeti ve 

özellikleri bakımından ise kışlık Kazak 

çeşitlerinin yazlık Avusturalya çeşitlerinden 

daha düşük değerlere sahip olduklarını 

bildirmekte olup, Şekil 1’de yer alan grafik 

sonuçlarını teyit etmektedirler. Tane verimi 

bakımından genotiplerin yüksek sıcaklığa 

tolerant durumlarını gösteren Şekil 11’deki 

biplot grafiğine göre; G17, G19 ve G24 
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genotipleri Mardin-Gollü lokasyonunda en 

yüksek verim düzeyine ulaşırlarken G22 ise 

DYB-S ve DYB-K lokasyonlarında en yüksek 

verim düzeyine ulaşmıştır. 

 

4. SONUÇ 

Yüksek sıcaklık şartlarında fotoperyoda 

duyarlı ve geç başaklanan kışlık genotipler 

daha düşük verime rağmen yüksek kalite 

özellikleri ile ön plana çıkarken, erkenci ve 

hızlı büyüme avantajlarına sahip yazlık 

genotipler ise tane verimi bakımından yüksek 

performansa sahip oldukları tespit edilmiştir. 

Genotipler bir bütün olarak 

değerlendirildiklerinde, yüksek sıcaklık stresi 

şartlarında kalite özelliklerinden protein oranı 

(PO), tane sertlik indeksi (SRT), yaş glüten 

(YGLT) ve SDS sedimentasyondan yüksek 

değerlere ulaşılırken, normal şartlara sahip 

DYB lokasyonununda ise tane verimi (TV), 

(nişasta oranı) NŞT ve bin tane ağırlığı 

(BTA)’nın öne çıktığı tespit edilmiştir. Yüksek 

tane verimi ve protein oranı PO bakımından 

öne çıkan G24, yüksek sıcaklığa en toleranslı 

genotip olarak belirlenmiştir. Yüksek sıcaklık 

stresine toleranslığın tespitinde çok sayıda 

fizyolojik ve morfolojik parametrelerin birlikte 

değerlendirilmesi gerekmekle birlikte bu 

çalışmada üzerinde çalışılan özelliklerden 

fotoperyoda duyarsız, yazlık büyüme tabiatlı, 

erkenci, protein oranı (PO) yüksek, bin tane 

ağırlığı (BTA)ğını fazla düşürmeyen ve hızlı 

dane doldurma özelliğine sahip genotiplerin 

yüksek sıcaklık stresinin etkili olduğu 

bölgelerde tercih edilmesi, sıcaklık stresinden 

kaynaklanan verim kayıplarını azaltmada 

alınabilecek tedbirler arasında sayılabilir. Öte 

yandan moleküler biyoloji sahasında 

kaydedilen gelişmeler ışığında 

nanobiyoteknoloji/nanopartikülerin kullanımı, 

ekim zamanı, farklı sulama rejimleri gibi 

yöntemlerin, sıcaklık stresinden kaynaklanan 

verim kayıplarını telafi etmeye esas 

tamamlayıcı çalışmaların yapılmasında 

faydalar mülahaza edilmektedir.  
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