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Özet 

Bu çalışmada ekmeklik buğdayda verim ve kalite parametreleri farklı analiz yöntemleri ile 

değerlendirilerek en iyi performans gösteren genotiplerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Performanslarını ölçmek için İCARDA’dan temin edilen 68 genotip bölgenin yetiştirme 

şartlarına uygun Empire Plus ekmeklik standart çeşidi ile kıyaslanarak değerlendirilmiştir. 

Denemede tane verimi, protein, nişasta, yağ ve gluten içeriği parametreleri incelenmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre; tane verim değeri 48-242,4 kg/da, protein içeriği %13,74-18,8, nişasta 

içeriği %79,53-84,22, yağ içeriği 1,75-2,43 ve gluten içeriği %29-39,5 aralığında değişim 

göstermiştir. Hem kalite hem de verim bakımından 19 no’lu genotip seleksiyonda ön plana 

çıkarak bölge için ümit var genotip olmuştur. Frekans dağılım grafiğine göre tane verimi 

bakımından 31, protein ve gluten içeriğinde 38, nişasta içeriğinde 32 ve yağ içeriğinde 33 

genotip ortalama değerin üzerinde yer alarak amaca yönelik seleksiyonun yönünden üstünlük 

sağlamıştır. Cluster analizine göre genotipler 8 grup altında ve özellikler 2 grup altında 

toplanmıştır. Bu gruplamada birbirinden en uzak genotipler 1 ile 2 olurken en yakın genotipler 

36 ile 38 nolu genotipler olmuştur. İncelenen özellikler arasındaki korelasyon analizi 

sonuçlarına tane verimi önemli seviyede olmamakla birlikte protein ve gluten değeriyle negatif, 

nişasta ve yağ değeriyle pozitif korelasyon ilişkisi göstermiştir. Protein içeriği ise nişasta 

değeriyle ters ve gluten değeriyle doğrusal ilişkili bulunmuştur 

Anahtar Kelimeler: Cluster analizi, Ekmeklik buğday, Seleksiyon, Protein içeriği  

 

Yield and Quality Performance of Bread Wheat Genotypes Using Different Analysis 

Techniques 

 

Abstract 

The purpose of this study was to identify the genotypes of bread wheat that would be the best 

for the region by utilizing various techniques for analyzing the yield and quality characteristics 

of the genotypes. The materials used were 68 genotypes from İCARDA and the standard bread 

variety Empire Plus, which is suitable for the growing conditions in the area. In the experiment, 

grain yield, protein, starch, fat and gluten content parameters were examined. According to the 

results obtained; Grain yield values ranged from 48 to 242.4 kg/da, protein contents from 13.74 

to 18.8%, starch contents from 79.53 to 84.22%, fat contents from 1.75-2.43, and gluten 
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contents from 29 to 39.5%. Throughout the selection process, genotype 19 emerged as the most 

promising genotype for the area in terms of both quality and yield. According to the frequency 

distribution graph, 31 genotypes outperformed the average in grain yield, 38 in protein and 

gluten content, 32 in starch content, and 33 in oil content. According to cluster analysis, 

genotypes were grouped into 8 groups and traits were grouped into 2 groups. In this grouping, 

the most distant genotypes were 1 and 2, while the closest genotypes were genotypes 36 and 

38. According to the results of the correlation analysis between the examined features, grain 

yield did not have a significant relationship with all of them, but it did have a negative 

correlation with protein and gluten values and a positive correlation with starch and fat values, 

whereas protein content had an inverse relationship with starch value and a linear relationship 

with gluten value. 

Keywords: Cluster analysis, Bread wheat, Selection, Protein content 

  

Giriş 

Buğday yaklaşık 10.000 yıl önce avcılık ve toplayıcılıktan yerleşik tarıma geçişin adımı olan 

“Neolitik Devrim”in bir parçası olarak ortaya çıktı. Buğdayın orijini Fırat ile Dicle nehirleri 

arasında kalan, Türkiye’nin güney doğusunu da kapsayan “Bereketli Hilal” olarak 

isimlendirilen alandır. Atar (2017)’a göre buğday; Dünyanın değişmez yiyeceği ve Türkiye için 

ise gıdadan daha fazlası bereket, nimet ve gelenek olarak ifade edilmektedir.  

Buğday dünya üzerinde yetiştiriciliği en yaygın olan kültür bitkisidir. Dünya buğday üretiminde 

%17’lik pay ile Çin ilk sırada yer alırken bunu %16 ile AB ve %14 ile Hindistan takip 

etmektedir. Dünya buğday üretimi 2020/21 yetiştirme sezonunda 774 milyon civarındadır. 

Türkiye 21,8 milyon ton üretimle onuncu sıradadır (Anonim 2023).   

Ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.), serin iklim tahılları içerisinde ilk sırada yer alır ve 

beslenme için temel gıda kaynağıdır. İnsan nüfusunun sürekli artmasıyla buğdaya talebin 

artması ve değişen iklim koşullarıyla birlikte verim de ciddi kayıplar yaşanmaya başlaması 

nedenleriyle mevcut üretim potansiyeliyle buğdaya olan talebin karşılanmasında üretim 

yetersizliği yaşanacağı tahmin edilmektedir.  Sürdürülebilir gıda güvenliğinin sağlanması tüm 

dünya için en önemli konulardan başında gelmektedir. Buğday da bu sorunun çözülmesi 

üretiminin artırılmasından geçmektedir. Bu sorununun seleksiyon ve diğer ıslah metotları 

kullanılarak bölgeye en uygun çeşidin kazandırılması gibi seçeneklerle çözülebileceği 

düşünülmektedir.  

Ekmeklik buğday genotiplerinin verim ve kalite performansı farklı analiz yöntemlerine göre 

değerlendirilerek en uygun genotiplerin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metot 

Çalışma Diyarbakır ilinde faaliyet gösteren Teknobiltar Ar-Ge şirketine ait deneme alanında 

(37˚55'34.24''K; 40˚15' 27.34''D), 2021-2022 üretim sezonunda yağışa dayalı koşullarda 

yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak İCARDA’dan temin edilen 68 adet ekmeklik buğday 

genotipi ve bölgede yetiştirilen Empire Plus standart çeşidi kullanılmıştır. Deneme parselleri 
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iki sıra halinde 2 m uzunluğunda oluşturulmuş ve tohumlar elle ekimi yapılmıştır. 

Ekim ile birlikte dekara 6 kg saf N ve 6 kg saf fosfor olacak şekilde 20-20 kompoze gübre ve 

sapa kalkma döneminde 6 kg saf azot üre formunda uygulanmıştır. Çalışmanın yürütüldüğü 

yetiştirme dönemi boyunca deneme sahasına toplam 260 mm yağış düşmüştür. Deneme 

sahasında görülen yabancı otlar elle uzaklaştırıldı ve hastalıklara karşı kimyasal ilaç uygulaması 

yapıldı. Araştırmada tane verimi, protein içeriği, nişasta içeriği, yağ içeriği ve gluten içeriği 

özellikleri incelenmiştir. Tane verimi, hasat sonunda her parselden elde edilen tane ürünü 0.01 

g hassas terazide tartarak elde edilen rakamlar kg/da çevrilmiştir. Taneler öğütme işlemine tabi 

tutulmadan, her parselden alınan örneklerin protein, nişasta, yağ ve gluten oranı GrainSense 

cihazında % olarak tespit edilmiştir.  

Elde edilen sonuçlara ait veriler Dendrogram hiyerarşik küme analizi ve frekans dağılımı JMP 

Pro-17 istatistik paket programı ve Biplot grafikleri GenStat 12th paket programı kullanılarak 

analiz edilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Çalışmada kullanılan ekmeklik buğday genotiplerinde incelenen özelliklere ait değişim 

değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. Çizelge incelendiğinde tane verim değerinin 48-242,4 kg/da, 

protein içeriği %13,74-18,8, nişasta içeriği %79,53-84,22, yağ içeriği 1,75-2,43 ve gluten 

içeriği %29-39,5 değer aralığında değişim gösterdiği görülmüştür. Genotiplere ait ortalama tane 

verimi ve protein, nişasta, yağ ve glutenden oluşan kalite değerleri sırasıyla, 131,7 kg/da, 

%16,21, %81,76, %2,03 ve %34,21 olarak tespit edilmiştir. Çalışmada elde ettiğimiz sonuçlar 

Yıldırım ve ark. (2023)’nın yaptıkları benzer çalışmadaki verim ve kalite değerleri ile benzerlik 

göstermiştir. 

 

Çizelge 1. Çalışmada incelene özelliklerin en düşük ve en yüksek değerleri ile Standart sapma ve standart 

ortalamaları 

Kaynak Tane Verim (kg/da) Protein (%) Nişasta (%) Yağ (%) Gluten (%) 

Std Dev. 55,65 0,95 0,98 0,14 2,21 

Std Eror 6,699 0,114 0,118 0,017 0,265 

En Düşük 48 13,74 79,53 1,75 29 

En Yüksek 242,4 18,8 84,22 2,43 39,5 

Ortalama 131,7 16,21 81,76 2,03 34,21 

 

İncelenen 68 adet genotip ve Empire Plus standart çeşidine ait tane verimi, protein, nişasta, yağ 

ve gluten içeriği değerleri genotip bazında Çizelge 2’de verilmiştir. Tane verimi bakımından 

64-19-48-27-51 genotipler, protein ve gluten içeriği bakımından 19-45 genotipler, nişasta 

içeriği bakımından 63-51 genotipler, yağ içeriği bakımından 57-43 genotipler en yüksek değere 

sahip olmuştur. Hem kalite hem de verim bakımından 19 genotipi ön plana çıkmıştır. Tane 

verimi ve kalite özellikleri bitkinin genetik potansiyeli, çevre faktörleri ve yetiştirme 

tekniklerinin ortak etkileşimi sonucu ortaya çıktığı düşünülmektedir (Albayrak ve ark., 2020; 

Kizilgeci, 2019; Kızılgeçi ve ark., 2023).   
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Çizelge 2. Araştırmada incelenen genotiplere ait tane verimi, protein, nişasta, yağ, gluten L ve b* değerleri 

No Tane verim (kg/da) Protein (%) Nem Nişasta (%) Yağ (%) Gluten (%) Origin 

1 122,4 14,53 9,61 83,53 1,94 30,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\47 

2 173,6 16,44 9,87 81,5 2,06 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\156 

3 104,8 16,29 9,6 81,49 2,22 34,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\166 

4 69,6 16,46 9,49 81,39 2,15 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\168 

5 164 16,07 9,03 81,97 1,97 34,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\169 

6 48 15,3 9,53 82,79 1,91 32,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\204 

7 53,6 17,09 10,17 80,76 2,18 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\210 

8 140,8 16,3 8,8 81,8 1,9 34,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\214 

9 72 16,41 9,54 81,56 2,02 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\240 

10 82,4 17,88 9,51 79,95 2,17 38,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\255 

11 87,2 15,9 9,5 82 2,1 33,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\259 

12 67,2 16,36 8,67 81,68 1,96 34,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\261 

13 67,2 16,41 9,09 81,51 2,07 34,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\266 

15 53,6 16,6 8,9 81,4 2 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\283 

16 170,4 16,95 9,67 81 2,06 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\287 

17 151,2 16,92 9,04 81,05 2,03 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\292 

18 188 15,8 8,9 81,9 2,2 33,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\294 

19 240 18,8 9 79,7 1,8 39,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\310 

20 208 16,45 9,4 81,4 2,15 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\311 

21 79,2 16,05 9,32 82,03 1,91 34,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\312 

22 120,8 15,6 9,1 82,4 2 33,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\313 

23 134,4 17,64 8,97 80,29 2,08 37,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\324 

24 104,8 15,76 9,69 82,38 1,86 33,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\341 

25 109,6 16,92 9,2 81,11 1,97 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\368 

26 136 15,63 9,56 82,28 2,08 33,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\378 

27 238,4 16,09 9,58 81,81 2,1 34,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\379 

28 54,4 14,9 9,4 83,1 2 31,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\380 

29 200 15,53 9,66 82,47 2,01 32,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\386 

30 92 16,83 10,06 81,02 2,15 35,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\391 

31 89,6 16,83 9,7 80,96 2,21 35,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\399 

32 220 15,81 9,73 82,04 2,15 33,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\408 

33 147,2 16,78 9,72 81,01 2,21 35,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\412 

34 117,6 17,7 8,6 80,3 2 38,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\414 

35 88 16,85 9,54 80,94 2,21 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\422 

36 183,2 16,59 9,5 81,45 1,96 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\426 

37 133,6 15,95 9,34 81,98 2,07 30,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\436 

38 184 16,61 9,64 81,41 1,97 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\441 

39 116 16,99 9,1 80,99 2,02 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\443 

40 144 17,04 9,67 81,1 1,87 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\445 

41 97,6 17,07 9,4 80,91 2,02 36,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\449 

42 154,4 15,39 9,65 82,67 1,94 32,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\456 

43 100,8 16,55 9,76 81,08 2,37 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\459 

44 107,2 15,26 9,32 82,91 1,84 32,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\504 
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45 124 18,25 9,39 79,53 2,22 39,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\510 

46 216,8 15,78 9,84 82,11 2,11 33,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\517 

47 225,6 16,89 9,56 80,91 2,2 36,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\530 

48 239,2 16,44 9,25 81,58 1,98 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\559 

49 88,8 16,25 9,79 81,7 2,06 34,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\562 

50 128 16,53 9,51 81,73 1,75 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\565 

51 236 14,38 9,39 83,8 1,82 30,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\585 

52 159,2 15,73 9,75 82,09 2,18 33,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\587 

53 60,8 16,77 9,31 81,24 1,99 35,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\589 

54 105,6 15,14 9,26 82,92 1,94 32,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\592 

55 62,4 14,99 9,56 83,07 1,94 31,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\609 

56 104 17,35 9,71 80,72 1,93 37,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\611 

57 144 16,36 10,3 81,21 2,43 34,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\619 

58 128,8 17,86 9,62 79,96 2,18 38,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\634 

59 100 16,82 9,71 81,13 2,05 35,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\637 

60 180 15,5 9,19 82,4 2,1 32,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\639 

61 161,6 15,52 9,7 82,31 2,17 32,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\645 

62 111,2 14,71 9,8 83,43 1,86 31,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\651 

63 216 13,74 9,72 84,22 2,05 29,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\665 

64 242,4 14,98 9,47 82,89 2,13 31,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\670 

65 199,2 14,67 9,34 83,23 2,1 30,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\680 

66 56 15,34 9,18 82,87 1,76 32,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\730 

67 118,4 16,09 9,25 82,15 1,76 34,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\732 

68 48 16,42 9,23 81,71 1,88 35,00 MXI19-20\M54IBW/39SAW\742 

69 84,8 15,41 9,11 82,72 1,86 32,50 MXI19-20\M54IBW/39SAW\745 

Empire 132 15,19 9,35 82,97 1,88 31,79 Standart Çeşit 

 

Genotiplerin verim ve kalite özelliklerine ait frekans dağılımı Şekil 1’de verilmiştir. Protein, 

nişasta yağ ve gluten değeri değişim yönünden genotiplerin büyük oranda normal dağılım 

gösterdikleri görülmektedir. Bu durum incelenen özellikler yönünden genotipler arasındaki 

varyasyonun geniş ve düzenli olduğunu göstermektedir. Tane verimi yönünden benzer durum 

söz konusu olmamıştır. Tane verimi bakımından genotiplerin büyük oranda 50-175 kg/da değer 

sınırlarında kümelendiği görülmektedir. Ortalamanın üstünde yer alan amaca yönelik 

genotiplerin seçiminde frekans dağılım sonuçları kolaylık sağlayacaktır. Tane veriminde 31, 

protein ve gluten içeriğinde 38, nişasta içeriğinde 32 ve yağ içeriğinde 33 genotip ortalama 

değerin üzerinde yer aldığı görülmüştür. 
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Tane Verim (kg/da) Protein (%) Nişasta (%) Yağ (%) Gluten (%) 

     

Şekil 1. İncelenen buğday genotiplerinintane verimi, protein, nişasta, yağ ve gluten içeriği yönünden frekans 

dağılımları 

 

İncelenen özellikler arasındaki korelasyon sonuçlarına bakıldığında tane verimi önemsi 

olmakla birlikte protein ve gluten değeriyle negatif, nişasta ve yağ değeriyle pozitif korelasyon 

ilişkisi içerisinde bulunmuştur (Çizelge 3). Protein içeriği ise nişasta değeriyle ters ve gluten 

değeriyle doğrusal, her iki özellik bakımından önemli korelasyon oluşturmuştur. Nişasta içeriği 

yağ içeriği ve gluten içeriği ile negatif ve önemli korelasyon ilişkisi içerisinde bulunmuştur.  

Çizelge 3. Özellikler arası korelasyon ilişkisi  

 TV P N Y 

P -0,1143    

N 0,1017 -0,9877**   

Y 0,1173 0,2291 -0,3746*  

G -0,1123 0,9762** -0,9653** 0,2213 

TV: tane verim, P: protein, N: nişasta, Y: yağ, G: gluten 

 

Genotip-özellik ve özellikler arası ilişkileri görsel inceleme ve değerlendirme imkânı sunan 

Biplot Scatter plot ve Ranking grafikleri Görsel 2’de verilmiştir. Biplot grafiğinde PC1 (Ana 

Bileşen 1) %61,50’ini ve PC2 (Ana Bileşen 2) %22,18’ini temsil ettiği grafik, varyasyonun 

toplam %83,68’ini oluşturmaktadır. Scatter plot modeline göre özellikleri temsil eden iki vektör 

arasındaki açı daraldıkça (P ile G) güçlü pozitif korelasyon, açı değeri arttıkça (N ile Y) 

korelasyonun azaldığı, açı 90o olunca (TV ileY) korelasyonun olmadığı şeklinde 

yorumlanmaktadır. Scatter biplot grafik yöntemine göre protein ve gluten bakımından 

19,58,45,10, 23 ve 34 genotiplerinin ön plana çıktığı görülmektedir. Ranking biplot yöntemi, 

tüm özelliklerin ortalaması üzerinden genotiplerin stabilitesi ve en uygun genotipleri 

göstermektedir. Bu grafik genelde tüm özelliklerin ortalaması üzerinden oluşturulan iki eğri (ok 

ile gösterilen dikey ve yatay) ile açıklanmaktadır. Yatay eğri özelliklerin ortalamasını, ok ile 

gösterilen dikey eğri ise tüm özelliklerin ortalaması bakımından genotiplerin stabilitesini 

göstermektedir. P ve G parametreleri genotipler bakımından doğrusal bir ilişki içerisinde olduğu 

belirlenmiş olup bu iki özellik bakımından en iyi genotipler 45,19,10 ve 58 olduğu açık bir 

şekilde Görsel 2’de belirlenmektedir. Stabilite çizgisine en yakın olan 47,57,20 ve 48 nolu 

genotipler diğer genotiplere göre tüm özellikler bakımından en stabil genotipler olarak 

görülmektedir.  
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Görsel 2. Biplot analiz yöntemine göre genotip x özellik ilişkisinin Scatter plot ve Ranking grafik yöntemi, E: 

Empire standart çeşit 

Genotiplerin incelenen özellikler yönünden yakınlık ve uzaklıklarını görüntülemek için cluster 

analizleri yapılarak dendrogramlar oluşturulmuştur (Görsel 3). Yapılan Cluster analizine göre 

genotipler 8 grup altında ve özellikler 2 grup bu gruplarda kendi içinde alt gruplara ayrılmıştır. 

Bu gruplamada birbirinden en uzak genotipler 1 ile 2 olurken en yakın genotipler 36 ile 38 nolu 

genotipler olmuştur. Genotiplerin yakınlık ve uzaklık değerleri seleksiyonda birbirine yakın 

olmayan genotiplerin seçilmesine imkân tanımakta ve seleksiyon etkinliğini artırılmasına katkı 

sağlamaktadır. Böylelikle birbirine çok benzer genotipler seçilmeyecek ve farklı çevre 

koşullarına uyum sağlamada stabilite artırılacaktır (Yıldırım ve ark. 2023). 
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Görsel 3.  Hiyerarşik Dendrogram analizi 

 

Sonuç 

Araştırmadan elde edilen sonuçlara göre incelenen özellikler yönünden üstün genotiplerin 

belirlenmesinde farklı analiz yöntemlerinin kullanılması amaca yönelik genotip seçiminde 

avantaj sağlayacağı kanaatine varılmıştır.  
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