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Makale Tarihçesi Öz: Buğday, Anadolu’nun zorlu çevresel koşulları altında yetiştirilen ve en 
geniş ekiliş alanına sahip tarımsal ürünüdür. Son yıllarda değişen iklim 
koşulları ile birlikte artan biyotik ve abiyotik stres faktörleri, yüksek 
adaptasyon yeteneğine sahip buğdayda dahi verim ve kalite kayıplarına yol 
açmaktadır. Bu çalışma; farklı gelişme tabiatına sahip 17 ekmeklik buğday 
hattı ile iki tescilli çeşidin Yozgat koşullarında dondurma ekimdeki verim ve 
kalite performanslarını belirlemeyi amaçlamıştır. Deneme; 2024-2025 
yetiştirme döneminde tesadüf blokları deneme desenine göre üç tekerrürlü 
olarak yürütülmüştür. Ekim Aralık ayının ikinci haftasında 
gerçekleştirilmiştir. İncelenen tüm özellikler yönünden genotipler arasında 
istatistiki olarak önemli farklılık tespit edilmiştir. Genotiplerin başaklanma 
gün sayısı 138.7-152.0 gün, bitki boyu 72.5-103.8 cm, tane verimi 354.4-
630.8 kg da-1, bin tane ağırlığı 33.6-47.3 g, hektolitre ağırlığı 78.5-83.2 kg, 
protein oranı %11.6-17.4, gluten oranı %25.1-47.0 ve Zeleny sedimentasyon 
değerleri 33.8-73.6 ml arasında değişmiştir. Tane verimi bakımından Hat 8, 
Hat 5, Hat 9, Hat 10, Beyazhan ve Hat 7 en çok öne çıkan genotipler olarak 
belirlenmiştir. Bu genotiplerin tane verimindeki yüksek performansları 
yanında, orta ve iyi kalite değerlerine sahip olduğu saptanmıştır. Elde edilen 
sonuçlar; iklim değişikliği ve artan sıcaklıkların neden olduğu stres 
koşullarında, alternatif ve yazlık karakterli genotiplerin dondurma ekimde 
yüksek verim ve kalite performansı gösterebileceğini ortaya koymuştur.     
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Article Info  Abstract: Wheat is the cereal crop cultivated under the challenging 
environmental conditions of Anatolia and has the largest cultivated area. 
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wheat which has high adaptability. This study aimed to determine the grain 
yield and quality performance of 17 bread wheat lines and two registered 
cultivars with different seasonal types at freezing sowing in Yozgat. The 
experiment was conducted during the 2024-2025 growing season, using a 
randomized block design and three replications. The sowing was performed 
in the second week of December. Statistically significant differences were 
detected among genotypes in all examined characteristics. The number of 
days to heading for genotypes is 138.7-152.0 days, plant height is 72.5-
103.8 cm, grain yield is 354.4-630. 8 kg da-1, thousand kernel weight 33.6-
47.3 g, hectoliter weight 78.5-83.2 kg, protein content 11.6-17.4%, gluten 
content 25.1-47.0%, and Zeleny sedimentation values 33.8-73.6 ml. The 
genotypes Line 8, Line 5, Line 9, Line 10, Beyazhan, and Line 7 were 
identified as the most prominent in terms of grain yield. In addition to their 
high grain yield performance, these genotypes were found to have medium 
to high quality characteristics. The results obtained indicate that alternative 
and spring-type genotypes can demonstrate high yield and quality 
performance in freezing sowing under stress conditions caused by climate 
change and rising temperatures. 
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1.Giriş 

Buğday, dünyada ve ülkemizde tarımsal üretimde önemli bir yere sahiptir. Türkiye’de 2024 
yılında 7 milyon hektarda, 20.8 milyon ton buğday üretimi gerçekleştirilmiştir (TÜİK, 2024). Bitkisel 
üretimdeki önemi yanında, insanların günlük kalori ihtiyacının karşılanmasında buğdaydan elde edilen 
gıda maddeleri büyük bir yer tutmaktadır (Kılıç ve ark., 2021). Türkiye’nin 2010-2020 yılları arasında 14 
milyon ton yıl-1 ortalama buğday tüketimi mevcuttur (Yılmaz ve Tomar, 2022). Türkiye aynı zamanda 
un, makarna, bulgur gibi buğdaya dayalı gıda maddelerinin üretiminde ve ihracatında dünyada önde 
gelen ülkelerden birisidir. 

Türkiye’deki tarım arazilerinin büyük bölümü kurak ve yarı kurak alanlardan oluşmaktadır ve bu 
ekolojik koşullar genellikle serin iklim tahılları ile bazı yemeklik baklagiller dışında çok geniş bir ürün 
çeşitliliğine izin vermemektedir. Birim alan tane verimi ve dolayısıyla toplam buğday üretiminde, büyük 
ölçüde yıllık toplam yağış miktarı ve bu yağışın bitki gelişim dönemlerine dağılımı etkili olmaktadır 
(Aydoğan ve Soylu, 2017; Aktas, 2022). Son yıllarda küresel ısınma ve bunun sonucu olarak yaşanan 
iklim değişikliğinin etkileri belirgin hale gelmiştir.  

Türkiye’de 1970-2024 yılları arasındaki meteorolojik veriler üzerinde yapılan değerlendirmeler, 
ortalama sıcaklıklardaki artış ile yağış miktarındaki azalış eğiliminin en çok öne çıkan parametreler 
olduğunu göstermektedir (MGM, 2024). Serin iklim tahılları yetiştiriciliğinin büyük ölçüde doğal yağış 
koşulları altında yapılması nedeniyle, yağış miktar ve mevsimsel dağılımı büyük önem taşımaktadır. 
Kuraklık, yağışların büyük ölçüde yağmur şeklinde düşmesi, yağmur şeklindeki yağışların kısa zaman 
aralığında fazla miktarda sel ya da yüzey akışı oluşturması, kar yağışının ve kar örtülü gün sayısının 
azalması, dolu yağışlı gün sayısının artması gibi meteorolojik olaylar bitkisel üretimde olumsuzluklar 
oluşturmaktadır. Ekim sonrası sonbahar aylarında yaşanan kuraklık, kış aylarındaki kuraklık, erken-orta 
veya geç ilkbaharda görülen kuraklık buğday tarımında doğrudan ve dolaylı olarak farklı seviyelerde 
verim kayıplarına neden olmaktadır. Buğday yüksek adaptasyon yeteneği sayesinde yeryüzünde alçak 
ovalardan yüksek yaylalara, ekvatordan kutuplara doğru en geniş yayılım gösteren ve düşük sıcaklıklara 
en dayanıklı bitkilerden birisidir (Geçit, 2016). Generatif döneme doğru, ilerleyen gelişim aşamalarında 
buğday bitkisinin düşük sıcaklıklara hassasiyeti artmaktadır (Warrick ve Miller, 1999). Her ne kadar 
ortalama sıcaklıklarda belirgin artışlar olsa da ilkbahar hatta yaz mevsiminin ilk aylarında görülen 
ekstrem düşük sıcaklıklar ciddi üretim kayıplarına neden olmaktadır. Bitki yetiştirme periyodundaki 
sıcaklık, yağış ve nispi nem kaynaklı çevresel stres faktörleri, buğday yetiştiriciliğinde mantari 
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hastalıkların ortaya çıkmasında ve hastalık şiddetinde etkili olmakta ve dolaylı verim kayıpları 
oluşturabilmektedir (Endes ve ark., 2025). 

Değişen çevresel koşulların bitkisel üretimdeki olumsuz etkilerini en aza indirmek ve tarımsal 
üretimin sürdürebilirliğini sağlayabilmek için kalıcı ve hızlı tedbirler alınmalıdır (Karaca, 2024). Bu 
kapsamda genotipik iyileştirmeler ve yetiştirme tekniklerindeki değişiklikler ön plana çıkmaktadır 
(Endes ve ark., 2025). İklim değişikliği ile beraber mevsimlerde yaşanan kaymalar, kuraklık vb. nedenler, 
buğday yetiştiriciliği yapan çiftçileri ekim zamanını ötelemeye yönlendirmiştir. Türkiye’nin birbirinden 
çok farklı ekolojilere sahip olması nedeniyle, bölgelere göre buğdayda ekim zamanı eylül ile aralık hatta 
ocak ayına kadar geniş bir zaman aralığında değişim göstermektedir. Ekolojik koşullar yanında ön bitki, 
sulama olanakları, genotip gibi birçok faktör ekim zamanının belirlenmesinde etkili olabilmektedir. Orta 
Anadolu Bölgesinde bazı çiftçiler yazlık gelişme tabiatındaki ekmeklik veya makarnalık buğday 
çeşitlerini normal ekim zamanından daha geç dönemde (dondurma veya gömme ekim) ekmeyi tercih 
edebilmektedir. Böylelikle vernalizasyon ihtiyacı düşük olan yazlık çeşitler kış ve soğuk zararından 
korunmakta, en fazla yağışın alındığı kış sonrası bahar aylarında hızlı bir bitki gelişimi ile beraber yüksek 
verim değerlerine ulaşılabilmektedir.  

Ülkemizde farklı ekolojik koşullarda uygun ekim zamanının belirlenmesine yönelik birçok 
araştırma yapılmıştır (Kazan ve Doğan, 2005; Ozturk ve ark., 2006; Akgün ve ark., 2011).  Ozturk ve ark. 
(2006) Erzurum koşullarında alternatif gelişme tabiatındaki Kırik buğdayının kışlık, dondurma ve yazlık 
ekim zamanları üzerine yaptıkları çalışmada, en yüksek tane verimine kışlık ekim zamanında 
ulaşmışlardır. Akgün ve ark. (2011) Isparta ekolojisinde kışlık gelişme tabiatındaki ekmeklik ve 
makarnalık buğday çeşitlerinde 15 Ekim-1 Kasım tarihlerinin en uygun ekim zamanı olduğunu, ekim 
tarihinin ötelenmesinin verim kaybına neden olduğunu saptamışlardır. Rocheford ve ark. (1988) tane 
verimi için ekim tarihi × yer ve ekim tarihi × yer × yıl etkileşimlerinin önemli olduğunu belirtmişlerdir. 
İlk araştırma yılında ekim tarihleri arasında farklılık saptanmadığını, ikinci yılda ise ekim tarihindeki 
gecikme ile verim kayıplarının arttığını ortaya koymuşlardır. Bulut ve ark. (2009) Erzurum doğal yağış 
koşullarında kışlık, dondurma ve yazlık ekim zamanlarında en yüksek tane verimini kışlık, en düşük tane 
verimini ise yazlık ekim zamanında belirlemişlerdir.  

Orta Anadolu Bölgesi koşullarında genellikle kışlık gelişme tabiatına sahip ekmeklik buğday 
çeşitlerinin yetiştiriciliği yapılmakta olup, ağırlıklı olarak da çiftçiler ekim ayı içerisinde buğday 
ekilişlerini tamamlamaktadırlar. Son yıllarda Anadolu ekolojisinde değişen iklim koşulları nedeniyle 
ekim tarihinde ötelemeler yapılabilmektedir. Bu çalışmada; Yozgat koşullarında farklı gelişme tabiatına 
sahip 19 genotipin, dondurma ekimdeki verim ve kalite özellikleri bakımından performanslarının 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Yöntem 

2.1. Materyal 

Çalışmada, Beyazhan ve Kayra ekmeklik buğday çeşitleri ile 17 ekmeklik buğday hattı 
kullanılmıştır. Beyazhan; 2013 yılında Hatay’da ıslah edilmiş ve 2019 yılında Akdeniz Bölgesi için tescil 
edilmiştir. Bitki boyu orta, kılçıklı ve beyaz başaklı, yazlık gelişme tabiatında, tane rengi beyazdır 
(TTSMM, 2019).  Kayra; 2009 yılında İzmir’de ıslah edilmiş ve 2016 yılında Ege-Güney Marmara Bölgesi 
için tescil edilmiştir. Bitki boyu orta-uzun, kılçıklı, beyaz başaklı, alternatif gelişme tabiatında ve tane 
rengi kırmızıdır (TTSMM, 2016). Ekmeklik buğday hatlarının tümü; Ceyhan 99 çeşidi ile pedigrisi 
bilinmeyen Manisa-Yeniköy’deki bir popülasyonun (MY 2016) melezlenmesinden elde edilmiş ve F6 
kademesine getirilmiş kardeş hatlardan oluşmaktadır. Hat-1 ve Hat-15 yazlık, Hat-14 ve Hat-16 kışlık, 
diğer hatlar ise alternatif gelişme tabiatındadır. Hat-12, Hat-13, Hat-14, Hat-16 ve Hat-17 kırmızı taneli, 
diğer hatlar ise beyaz tane rengine sahiptir. 

2.2. Deneme yeri ve iklim özellikleri 

Bu araştırma, 2024-2025 yetiştirme döneminde Yozgat ili Sorgun ilçesi Günpınar köyünde 
(39°54'11"N, 35°07'42"E) yürütülmüştür. Deneme yerinin deniz seviyesinden yüksekliği 1300 metredir. 
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Tablo 1’de Yozgat il merkezine ait aylık sıcaklık, yağış, nispi nem değerleri ile uzun yıllar ortalamaları 
verilmiştir (MGM, 2025). Aralık, ocak, mart, mayıs, haziran ve temmuz aylarındaki ortalama sıcaklıklar 
uzun yıllar ortalamasının üzerinde; şubat ve nisan aylarında ise uzun yıllar ortalamasının altında 
gerçekleşmiştir. Nisan ayında uzun yıllar ortalamasının oldukça üzerinde yağış alınırken, diğer tüm 
aylarda düşen yağış miktarı uzun yıllar ortalamasının oldukça gerisinde kalmıştır. Nispi nem; mart, 
mayıs, haziran ve temmuz aylarında uzun yıllar ortalamasından düşük, diğer aylarda ise daha yüksek 
olarak ölçülmüştür.   

Tablo 1. Yozgat iline ait iklim verileri 

Yıl Ay 

Sıcaklık  
(°C) 

Yağış 
(mm) 

Nispi nem 
(%)  

Ortalama Uzun yıllar 
ortalaması Toplam Uzun yıllar 

ortalaması Ortalama Uzun yıllar 
ortalaması 

2024 Aralık 2.4 1.0 49.4 75.3 84.0 78.4 

2025 

Ocak 2.3 -1.2 21.4 67.6 79.7 78.3 
Şubat -2.9 0 30.2 54.6 77.9 74.7 
Mart 7.3 3.6 19.6 74.0 57.4 70.3 
Nisan 7.3 8.9 85.8 58.4 74.7 64.7 
Mayıs 14.4 13.3 47.6 67.9 58.3 64.8 
Haziran 17.6 17.3 13.2 48.3 49.9 62.8 
Temmuz 23.0 20.3 1.0 14.2 43.8 57.2 

 
Deneme arazisinden alınan (0-30 cm) toprak numunesinin analiz sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. 

Deneme alanı genel toprak özellikleri bakımından killi tınlı tekstürde, nötr, tuzsuz, az kireçli, orta 
organik maddeli, yeterli alınabilir fosfor ve fazla alınabilir potasyum içermektedir. 

Tablo 2. Deneme alanının toprak analiz sonuçları* 

Özellikler Analiz sonucu Değerlendirme 
Toprak tekstürü (%) 55.00 Killi tınlı 
pH 7.30 Nötr 
Tuz (%) 0.0936 Tuzsuz 
Organik madde (%) 2.10 Orta 
Kireç (CaCO3 %) 3.80 Az kireçli 
Fosfor (P2O5 kg da-1) 12.73 Yeterli 
Potasyum (K2O kg da-1) 205.70 Fazla 

*Analizler Başkent Laboratuvar Hiz. Gıda ve Tar. Dan. San. ve Tic. Ltd. Şti. tarafından yapılmıştır. 

2.3. Yöntem 

Deneme tesadüf blokları deneme deseninde ve 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Ekim; 2 m x 1.2 
m boyutlarındaki parsellere, 20 cm sıra aralığında, 6 sıra olarak, metrekareye 550 adet tohum 
hesabıyla, aralık ayının ikinci haftasında yapılmıştır. Ekimle birlikte dekara 2.3 kg N ve 6.0 kg P2O5, sapa 
kalkma dönemi öncesinde ise dekara 4.7 kg N hesabıyla gübreleme yapılmıştır. Yabancı otlara karşı 
ilaçlama yapılmadan elle mücadele edilmiştir. Başaklanma döneminde bir kez sulama yapılmıştır. 
Temmuz ayının son haftasında hasat yapılmıştır. 

Çalışmada; 1 Ocak’tan başaklanmaya kadar geçen gün sayısı, bitki boyu, metrekarede başak 
sayısı, başak uzunluğu, başakta başakçık sayısı, başakta tane sayısı, başak verimi, tane verimi, bin tane 
ağırlığı, hektolitre ağırlığı, protein oranı, gluten ve zeleny sedimentasyona ilişkin gözlem, ölçüm ve 
analizler yapılmıştır. Kalite özellikleri Near Infrared spektroskopi (NIR) cihazında belirlenmiştir. 
Hektolitre ağırlığı, protein oranı, gluten ve zeleny sedimentasyona ait veriler, tüm tekerrürlerden elde 
edilen ürünün paçal yapılması ve NIR cihazında analiz edilmesi elde edilmiştir.  
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Elde edilen verilere SAS istatistik analiz programı ile tesadüf blokları deneme desenine göre 
varyans analizi uygulanmıştır. F testi ile önemlilik kontrolleri, genotiplerin sahip olduğu ortalamalar 
Tukey testi ile gruplandırılmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma 

Farklı gelişme tabiatına sahip ekmeklik buğday çeşit ve hatlarının yer aldığı çalışmada, incelenen 
tüm özellikler yönünden genotipler arasındaki farklılık istatistiki olarak önemli (p<0.01) bulunmuştur. 
Başaklanma gün sayısı, bitki boyu, başak uzunluğu, başakta başakçık sayısı ve başakta tane sayısına 
ilişkin genotiplerin ortalama değerleri Tablo 3’de verilmiştir.  

Genotipler başaklanma gün sayısı bakımından 138.7-152.0 gün arasında ve yedi istatistiki grupta 
dağılım göstermiştir. Kışlık gelişme tabiatında olan Hat 14 ve Hat 16 ile alternatif gelişme tabiatındaki 
Hat 3 en yüksek başaklanma gün sayısına sahip genotiplerdir. Genotipler mayıs ayının son haftası ile 
haziran ayının ilk haftasında yaklaşık 13 günlük bir zaman aralığında başaklanmışlardır. Hat 8 en düşük 
başaklanma süresine sahip olsa da 12 genotip aynı istatistiki grupta yer almıştır. Ekmeklik buğday 
çeşitleri ile farklı ekolojik koşullarda yapılan benzer çalışmalarda Güngör ve Dumlupınar (2019) 
başaklanma süresini 135.7-146.1 gün, Öztürk ve ark. (2015) 115.0-128.2 gün, Abbas ve Topal (2017) 
110.9-146.7 gün arasında belirlemişlerdir. Başaklanma gün sayısı genotipik bir karakter olmakla 
birlikte, çevresel faktörlerden de etkilenmektedir (Güngör ve Dumlupınar, 2019; Aktaş, 2021). Bu 
çalışmada farklı gelişme tabiatındaki genotiplerin bölgenin olağan ekim zamanından daha geç 
dönemde ekilmesi, başaklanma gün sayısında artışa neden olmuş olabilir.  

Tablo 3. Ekmeklik buğday genotiplerinin başaklanma gün sayısı, bitki boyu, başak uzunluğu, başakta başakçık 
sayısı ve başakta tane sayısına ait ortalama değerleri 

Genotip Başaklanma gün 
sayısı (gün) 

Bitki boyu 
(cm) 

Başak uzunluğu 
(cm) 

Başakta 
başakçık sayısı 

(adet) 

Başakta tane 
sayısı (adet) 

Hat 1 143.7 c-f 72.5 i 10.5 cd 19.7 bc 63.0 ab 
Hat 2 142.3 d-g 78.6 f-i 10.4 cd 18.2 cd 52.1 bcd 
Hat 3 147.3 abc 83.6 b-g 12.9 a 26.4 a 51.0 bcd 
Hat 4 143.0 c-g 82.0 c-g 10.2 cde 19.1 cd 50.1 bcd 
Hat 5 141.3 efg 78.0 ghi 9.8 d-g 18.1 cd 57.4 a-d 
Hat 6 142.7 c-g 75.3 hi 9.7 d-h 18.1 cd 54.2 a-d 
Hat 7 139.3 fg 79.1 e-h 10.1 c-f 18.4 cd 57.2 a-d 
Hat 8 138.7 g 80.4 d-h 10.2 cde 18.7 cd 62.7 ab 
Hat 9 143.7 c-f 84.3 b-f 10.0 c-f 18.9 cd 56.0 a-d 
Hat 10 142.0 d-g 87.2 bc 9.3 e-h 18.9 cd 53.0 bcd 
Hat 11 144.3 cde 85.1 b-e 9.2 fgh 18.1 cd 44.2 d 
Hat 12 140.7 efg 86.4 bcd 9.8 d-g 18.6 cd 43.9 d 
Hat 13 139.3 fg 87.0 bc 11.5 b 19.0 cd 57.6 a-d 
Hat 14 152.0 a 103.8 a 10.4 cd 21.7 b 67.6 a 
Hat 15 142.3 d-g 83.1 b-g 10.1 c-f 19.6 bcd 56.2 a-d 
Hat 16 150.0 ab 88.3 b 8.7 h 20.1 bc 61.2 abc 
Hat 17 146.3 bcd 81.7 c-g 9.0 gh 17.3 d 44.0 d 
Beyazhan 142.7 c-g 83.8 b-g 10.8 bc 19.8 bc 56.0 a-d 
Kayra 139.7 efg 87.4 bc 10.5 cd 19.6 bcd 48.7 cd 
Ortalama 
F 
DK (%) 

143.2 
** 
1.12 

83.6 
** 
2.38 

10.2 
** 
3.02 

19.4 
** 
3.74 

54.5 
** 
8.30 

DK: Değişim katsayısı 

Çalışmada kullanılan genotiplerin bitki boyu ortalamaları dokuz farklı istatistiki grupta dağılım 
göstermiştir. Hat 14 denemede yer alan genotipler içinde 103.8 cm ortalama değeri ile en uzun bitki 
boyuna sahip genotip olarak belirlenmiştir. Hat 1, Hat 6, Hat 5 ve Hat 2 en kısa bitki boyuna sahip 
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genotiplerdir. Kayra çeşidi 87.4 cm ve Beyazhan çeşidi ise 83.8 cm bitki boyu ortalaması göstermiştir. 
Denemedeki genotiplerin bitki boyu ortalaması 83.6 cm olup, hiçbir genotipte yatma 
gözlemlenmemiştir. Bitki boyu genetik yapı tarafından kontrol edilmekle birlikte, iklim, toprak yapısı ve 
agronomik uygulamalar gibi faktörlerden de etkilenmektedir (Doğan ve ark., 2014; Mut ve ark., 2017; 
Karaman ve Akın, 2020).  Güngör ve ark. (2022) Kırklareli koşullarında bitki boyunu 75.3-120.6 cm, 
Albayrak ve ark. (2022) Diyarbakır koşullarında 46.7-67.2 cm, Güngör ve Dumlupınar (2019) Bolu 
koşullarında 80.7-112 cm arasında belirlemişlerdir. Aktaş (2021) Türkiye’de tescil edilen 110 ekmeklik 
buğday çeşidinin ağırlıklı olarak kısa-orta, orta ve orta-uzun bitki boyuna sahip olduğunu bildirmiştir. 
Sulanan koşullarda yatmaya neden olması nedeniyle uzun bitki boyu istenmezken (Karaman ve Akın, 
2020), kurak ve yarı-kurak koşullarda ise boyunu çok kısaltmayan veya belirli seviyede bitki boyuna 
sahip genotipler tercih edilmektedir (Yağmur ve Kaydan, 2008; Aktaş, 2025). 

Genotiplerin başak uzunluğu ortalamaları 8.7-12.9 cm arasında değişim gösterirken, deneme 
ortalaması 10.2 cm olarak belirlenmiştir. Hat 3 en uzun başak uzunluğuna sahip olup bunu Hat 13 ve 
Beyazhan takip etmiştir. Başak uzunluğunda en düşük ortalamaları; Hat 16, Hat 17, Hat 11, Hat 10 ve 
Hat 6 göstermiştir. Naneli ve ark. (2015) ilk yetiştirme döneminde 7.9-10.5 cm, ikinci yetiştirme 
döneminde ise 7.4-9.3 cm, Güngör ve ark. (2022) 8.0-12.1 cm arasında başak uzunluğu ortalamaları 
belirlemişlerdir. Ersöz ve Başçiftçi (2024) alternatif gelişme tabiatına sahip ekmeklik buğday çeşitlerinin 
farklı ekim zamanlarındaki özelliklerini inceledikleri çalışmada, başak uzunluğunun 8.0-9.6 cm arasında 
değiştiğini bildirmiştir.  

Çeşit ve hatların başakta başakçık sayısı ortalamaları dört istatistiki grupta dağılım göstermiştir. 
Başak uzunluğu en yüksek genotip olan Hat 3, başakta başakçık sayısı bakımından da 26.4 adet 
ortalama değeri ile ilk sırada yer almış ve diğer genotiplerden en çok ayrışan hat olmuştur. Hat 3 
dışındaki genotiplerde 17.3-21.7 adet arasında değişen ortalama değerler saptanmıştır. Hat 17 en 
düşük başakta başakçık sayısı göstermiş olsa da 14 genotip aynı istatistiki grupta yer almıştır. Ekmeklik 
buğday çeşitleri ile yapılmış önceki çalışmalarda Aydoğan ve Yağdı (2022) 17.7-25.2 adet, Aktaş ve 
İkincikarakaya (2019) 13.9-20.2 adet, Yorulmaz ve ark. (2023) 12.0-16.6 adet, Boru ve ark. (2019) 14.5-
19.0 adet arasında başakta başakçık sayısı değerleri belirlemişlerdir. 

Başakta tane sayısı bakımından genotipler 43.9 (Hat 12) - 67.6 (hat 14) adet arasında ortalama 
değerler almışlardır. En düşük ve en yüksek ortalamalar arasında 23.7 adetlik bir fark oluşmuş ve 
genotipler dört istatistiki grupta dağılım göstermiştir. Bu çalışmada genotipler 54.5 adet tane sayısı 
ortalaması gösterirken, ekmeklik buğday çeşitlerini inceledikleri araştırmalarında Aydoğan ve Yağdı 
(2022) 57.2 adet, Güngör ve Dumlupınar (2019) 37.1 adet, Aydoğan ve Soylu (2017) 37.9 adet, 
Yorulmaz ve ark. (2023) 39.9 adet ortalama değerler belirlemişlerdir.  

Başak verimi, metrekarede başak sayısı, tane verimi ve bin tane ağırlığına ait denemede yer alan 
genotiplerin ortalama değerleri Tablo 4’de verilmiştir. Çalışmada başak verimi ortalaması 2.178 g 
olarak belirlenmiş ve genotipler dört farklı istatistiki grupta dağılım göstermiştir. Hat 13 2.525 g 
ortalama ile ilk sırada yer alırken, Hat 11 1.802 g değeri ile son sırada yer almıştır. Bilgin ve Korkut 
(2005) 20 ekmeklik buğday genotipinde 1.67- 2.41 g, Aydoğan ve Yağdı (2022) 41 ekmeklik buğday 
çeşidinde 1.61-3.33 g başak verimi belirlemişlerdir.  

Metrekarede başak sayısı bakımından ekmeklik buğday genotipleri 377.3-546.0 adet arasında 
değerler almış ve deneme ortalaması 482.0 adet olarak saptanmıştır. Hat 5 en fazla, Hat 3 ise en düşük 
metrekarede başak sayısına sahiptir ve tüm genotipler dört istatistiki grup oluşturmuştur. Metrekarede 
başak sayısı verim öğeleri arasında önemli bir etkiye sahiptir. Aktaş (2025) çalışmasında Orta Anadolu 
sulu yetiştirme koşulları için tescil edilmiş çeşitlerde metrekarede başak sayısı ortalamasını 502.1 adet 
olarak belirlemiştir. Metrekarede başak sayısını Nohutçu ve Soylu (2018) 382.7-575.3 adet, Naneli ve 
ark. (2015) 428.3-565.0 adet, Usta ve Yağmur (2021) 415.0-633.3 adet arasında belirlemişler ve bu 
sonuçlar elde edilen bulgularla benzerlik göstermektedir.  

Buğday yetiştiriciliğinde nihai hedef olan birim alan tane verimi bakımından genotipler 479.9 kg 
da-1 ortalama değer göstermiştir. Hat 8, Hat 5, Hat 9, Hat 10, Beyazhan ve Hat 7 en yüksek tane verimine 
sahip genotipler olarak belirlenmiştir. Kontrol çeşitlerden Beyazhan 522.0 kg da-1, Kayra ise 476.4 kg 
da-1 ortalama verime sahiptir. Hat 3, Hat 1, Hat 11, Hat 17, Hat 14, Hat 4 ve Hat 2 354.4-458.8 kg da-1 
arasında aldıkları tane verimi ortalamaları ile denemede en düşük değerlere sahip genotiplerdir. En 
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yüksek tane verimine sahip genotiplerden beşi alternatif ve biri ise (Beyazhan) yazlık gelişme 
tabiatındadır. Denemede 354.4 kg da-1 ile en düşük verim ortalamasına sahip olan Hat 3 alternatif 
gelişme tabiatında, bu hattı 360.5 kg da-1 ile takip eden Hat 1 ise yazlık tabiatlıdır. Bitki materyali 
arasında kışlık gelişme tabiatına sahip olan Hat 14 ve Hat 16 sırasıyla 397.9 kg da-1 ile 514.3 kg da-1 tane 
verimi ortalaması göstermiştir. Tane veriminde; genetik ve çevresel faktörler ile yetiştiricilik koşulları 
etkilidir (Güngör ve Dumlupınar, 2019). Bu nedenle farklı ekolojik koşullarda ve farklı genotiplerle 
yapılmış benzer çalışmalarda tane verimi performansı değişkenlik göstermektedir (Yıldırım ve ark., 
2005; Sakin ve ark., 2015; Mut ve ark., 2017; Aktas, 2022). 

Tablo 4. Ekmeklik buğday genotiplerinin başak verimi, metrekarede başak sayısı, tane verimi ve bin tane 
ağırlığına ait ortalama değerleri 

Genotip Başak verimi  
(g) 

Metrekarede başak 
sayısı (adet m-2) 

Tane verimi  
(kg da-1) 

Bin tane ağırlığı  
(g) 

Hat 1 2.223 a-d 427.7 bcd 360.5 f 35.51 gh 
Hat 2 1.839 cd 519.0 abc 458.8 c-f 35.72 fgh 
Hat 3 1.999 a-d 377.3 d 354.4 f 36.42 e-h 
Hat 4 2.097 a-d 493.7 a-d 449.8 c-f 38.17 c-g 
Hat 5 2.320 a-d 546.0 a 579.0 ab 38.71 cde 
Hat 6 2.133 a-d 475.0 a-d 492.4 bcd 37.92 d-g 
Hat 7 2.419 a-d 493.3 a-d 520.6 abc 39.87 cd 
Hat 8 2.492 ab 541.3 ab 630.8 a 40.15 cd 
Hat 9 2.173 a-d 500.3 abc 564.4 abc 40.41 cd 
Hat 10 2.086 a-d 468.3 a-d 540.5 abc 38.54 c-f 
Hat 11 1.802 d 419.3 cd 375.4 ef 37.91 d-g 
Hat 12 2.084 a-d 523.3 abc 511.5 bcd 47.30 a 
Hat 13 2.525 a 491.7 a-d 498.6 bcd 44.19 b 
Hat 14 2.462 abc 468.3 a-d 397.9 def 33.60 h 
Hat 15 2.124 a-d 493.7 a-d 495.4 bcd 35.76 e-h 
Hat 16 2.397 a-d 507.7 abc 514.3 bc 38.59 c-f 
Hat 17 1.860 bcd 428.0 bcd 375.6 ef 39.81 cd 
Beyazhan 2.175 a-d 511.3 abc 522.0 abc 39.76 cd 
Kayra 2.163 a-d 473.3 a-d 476.4 b-e 41.06 c 
Ortalama 
F 
DK (%) 

2.178 
** 
9.68 

482.0 
** 
7.86 

479.9 
** 
7.75 

38.91 
** 
2.47 

DK: Değişim katsayısı  

Bin tane ağırlığında genotipler sahip oldukları ortalamalar bakımından sekiz farklı istatistiki grup 
oluşturmuştur. En yüksek ortalama 47.30 g ile Hat 12’de belirlenmiştir. Bu hattı 44.19 g ile Hat 13 takip 
etmiştir. Hat 14, Hat 1, Hat 2, Hat 15 ve Hat 3 ise en düşük bin tane ağırlığı ortalaması gösteren 
genotiplerdir. Bin tane ağırlığı tahıllarda tane verimini etkileyen önemli unsurlardandır ve un veriminin 
de bir göstergesi olarak sanayici tarafından önemsenen fiziksel kriterlerden birisidir (Yazar ve ark., 
2013; Mut ve ark., 2017;).  Aktaş ve Gökdere (2025) Orta Anadolu sulu koşullarında bin tane ağırlığını 
30.1-41.6 g arasında, Naneli ve ark., (2015) 26.3-47.0 g arasında belirlemişler ve bin tane ağırlığında 
genotipin asıl belirleyici faktör olduğunu ancak çevresel koşulların da etkisinin bulunduğunu 
bildirmişlerdir.  

Hektolitre ağırlığı açısından değerlendirildiğinde, Hat 14, Hat 3, Hat 1 ve Hat 2 genotiplerinde 80 
kg’ın altında değerler saptanmış; 83.2 kg değeri ile Hat 13 en yüksek hektolitre ağırlığına sahip genotip 
olarak belirlenmiştir (Tablo 5). Diğer genotiplerde hektolitre ağırlığının 80.1–82.4 kg aralığında 
yoğunlaştığı görülmüştür. Protein oranı bakımından genotipler arasında belirgin bir genetik varyasyon 
mevcuttur. Hat 16 %11.6 ile minimum protein oranını göstermiş, Hat 1 ve Hat 2 ise %17’nin üzerindeki 
değerlerle yüksek protein içeriğine sahip genotipler olarak öne çıkmıştır. En düşük protein oranına 
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sahip Hat 16’nın aynı zamanda gluten oranı ve Zeleny sedimentasyon değerleri bakımından da deney 
materyali içerisinde en düşük seviyelerde yer alması, bu karakterlerin birlikte değişim eğilimine işaret 
etmektedir. Buna karşılık Hat 1, Hat 2, Hat 3, Hat 4, Hat 6, Kayra ve Hat 12 genotiplerinde %40’ın 
üzerinde gluten oranları belirlenmiş; bu genotipler yüksek Zeleny sedimentasyon değerleri ile de 
desteklenmiş olup, özellikle Hat 1, Hat 2 ve Hat 4’te Zeleny sedimentasyonun 70 ml’nin üzerinde 
gerçekleştiği tespit edilmiştir. 

Hektolitre ağırlığı ve bin tane ağırlığı, un verimi ve işleme kalitesi açısından primer fiziksel kalite 
kriterleri arasında yer almaktadır. Protein oranı ekmeğin hacim, gaz tutma kapasitesi ve besin değeri 
üzerinde belirleyici rol oynarken; gluten oranı ve Zeleny sedimentasyon değeri, protein fraksiyonlarının 
fonksiyonel özelliklerini yansıtan başlıca göstergeler olarak kabul edilmektedir (Yazar ve ark., 2013; 
Özen ve Akman, 2015; Mut ve ark., 2017). Bu çalışmada elde edilen kalite parametreleri, literatürde 
bildirilen değerlerle genel uyum göstermekle birlikte, bazı genotiplerde daha yüksek seviyelere 
ulaşılması dikkate değerdir (Mut ve ark., 2017; Kahraman ve ark., 2021; Güngör ve ark., 2022; Gülhan 
ve ark., 2023; Aktaş ve Gökdere, 2025). Bu farklılıkların genotiplerin genetik arka planları, çevresel 
koşullar ve kullanılan analitik yöntemlerin farklılığı ile ilişkili olabileceği değerlendirilmektedir. 

Tablo 5. Ekmeklik buğday genotiplerinin hektolitre ağırlığı, protein oranı, gluten oranı ve zeleny 
sedimentasyonuna ait ortalamalar  

Genotip Hektolitre ağırlığı 
(kg) 

Protein oranı 
(%) 

Gluten 
(%) 

Zeleny sedimentasyon 
(ml) 

Hat 1 79.4 17.4 47.0 73.6 
Hat 2 79.7 17.3 46.0 73.0 
Hat 3 79.0 16.6 46.0 68.6 
Hat 4 80.1 16.9 40.5 70.7 
Hat 5 82.0 15.4 38.2 61.3 
Hat 6 81.4 16.0 40.3 65.2 
Hat 7 82.2 15.1 36.8 58.0 
Hat 8 82.3 14.0 32.9 49.9 
Hat 9 81.8 13.1 32.8 49.4 
Hat 10 82.4 13.7 32.2 48.0 
Hat 11 82.0 15.2 36.5 55.8 
Hat 12 82.4 14.4 40.2 53.2 
Hat 13 83.2 13.9 31.8 46.0 
Hat 14 78.5 13.9 31.2 44.0 
Hat 15 82.3 13.7 32.2 46.7 
Hat 16 80.6 11.6 25.1 33.8 
Hat 17 82.2 14.3 33.7 47.9 
Beyazhan 81.5 14.7 38.4 48.7 
Kayra 82.1 14.9 40.3 50.1 
Ortalama 81.3 14.8 36.9 54.9 

4. Sonuç ve Öneriler 

Bu çalışmada, farklı gelişme tabiatına sahip 19 ekmeklik buğday genotipinin Yozgat koşullarında 
geç ekim (dondurma ekim) altındaki verim ve kalite performansları değerlendirilmiştir. Son yıllarda 
sonbahar kuraklığına bağlı olarak geciken yağışlar ekim ile çıkış arasındaki süreyi uzatmakta ve bunun 
sonucu olarak özellikle kışlık gelişme tabiatına sahip genotiplerde çıkış ve kardeşlenmeyi 
sınırlandırabilmektedir. 

Araştırmada elde edilen bulgular, alternatif ve yazlık gelişme tabiatındaki genotiplerin dondurma 
ekim koşullarında kabul edilebilir hatta yüksek tane verimi ve kalite düzeyleri ortaya koyabildiğini 
ortaya koymuştur. Bazı genotiplerin aynı anda yüksek verim ile uygun teknolojik kalite parametrelerini 



Aktaş 

98 

birlikte sergilemesi, bu genotiplerin düzensiz yağış rejiminin görüldüğü ekolojiler için önemli bir 
adaptasyon potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir. 

Elde edilen sonuçlar, dondurma ekiminin sonbahar kuraklığının sıklaştığı yarı kurak bölgelerde 
uygulanabilir bir yetiştirme stratejisi olabileceğine işaret etmektedir. Bununla birlikte, belirgin 
genotipler arası farklılıkların ortaya çıkması, geç ekim koşullarında performansın belirlenmesinde 
genotip × çevre etkileşiminin kritik rol oynadığını göstermektedir. 

Çalışmada, sonbahar kuraklığının yaygın olduğu alanlarda alternatif ve yazlık tabiatlı genotiplerin 
önceliklendirilmesi gerektiği, dondurma ekimin yarı kurak ekolojilerde uyum sağlayıcı bir tarımsal 
uygulama seçeneği olarak değerlendirilebileceği ve uygun genotip seçimi ile geç ekim koşullarında 
yüksek verim ve kalite düzeylerinin birlikte elde edilebileceği anlaşılmaktadır. Gelecek araştırmalar 
açısından bakıldığında ise, dondurma ekime uygun genotiplerin çok yıllı ve çok lokasyonlu denemelerle 
doğrulanması, geç ekime uyumla ilişkili fizyolojik özelliklerin (kardeşlenme kapasitesi, kök sistemi, 
soğuk toleransı vb.) ayrıntılı olarak incelenmesi ve bu genotiplerin iklim değişikliğine dayanıklı buğday 
ıslah programlarına entegre edilmesi önemli görülmektedir. Bu çalışma alternatif ve yazlık gelişme 
tabiatına sahip genotiplerin değişen iklim koşullarının egemen olduğu yarı kurak ekolojilerde 
sürdürülebilir buğday üretimi için güçlü adaylar olduğunu ortaya koymaktadır. 
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