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ÖZET 

 

 

Bu çalışmada kışlık ekmeklik buğdayın fenolojik dönemlerindeki sitokinin 

uygulamalarının verim ve kaliteye olan etkilerini belirlemek amacıyla 2024 yılında kuru 

koşullarda yürütülmüştür. Araştırma, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak kurulmuştur. Denemede buğdayda 4 farklı bitki gelişme döneminde 

[Kardeşlenme (K), Sapa Kalkma (SK), Başaklanma (B) ve Dane Dolum (DD)], 5 farklı 

sitokinin dozu (0-5-10-20-40 ppm) uygulanmıştır. Araştırmada buğdayın verimi, nem, başak 

boyu, başakta dane sayısı, 1000 dane ağırlığı, hektolitre, protein, zeleny sedimentasyon, gluten, 

sertlik ve nişasta oranı değerleri incelenmiştir. 

Çalışmanın sonuçlarına göre: en yüksek buğday verimi (590 kg da-1) Sapa kalkma 

döneminde 5 ppm sitokinin dozundan, en düşük verim K+SK+DD dönemlerinde (321 kg da-1) 

5 ppm sitokinin dozundan elde edilmiştir. Çalışmada kardeşlenme döneminde artan sitokinin 

dozlarında verim artışı gözlemlenirken, sapa kalkma döneminde doz artışları nispi olarak verim 

azalmasına yol açmıştır. Araştırmada aynı parselde ardışık olarak birden fazla yapılan 

uygulamalar antagonistik etkiye yol açarak verim azalmasına yol açmıştır. İncelenen tüm 

özellikler genel olarak birbirinden bağımsız olmayıp, kuvvetli negatif veya pozitif ilişkilere 

sahiptir. Çalışmanın sonuçları, buğdayda yapraktan sitokinin uygulamasının kuraklık stresine 

karşı etkili olduğu tespit edilmiştir. Yüksek verim için en uygun dönemler ve dozlar 

kardeşlenme döneminde 40 ppm veya sapa kalkma döneminde 5 ppm dozları olarak 

uygulanmalıdır. 

 

Anahtar kelimeler: Küresel ısınma, kuraklık, bitkisel hormon, sitokinin, buğday. 
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SUMMARY 

 

 

 

 

This study was conducted in 2024 under dry conditions to determine the effects of 

cytokinin applications during the phenological stages of winter wheat on yield and quality. The 

research was set up in randomized blocks with a split-plot experimental design, with three 

replications. In the experiment, 5 different cytokinin doses (0, 5, 10, 20, 40 ppm) were applied 

at 4 different plant development stages of wheat [Tillering (T), Stem Elongation (SE), Heading 

(H), and Grain Filling (GF)]. The study examined wheat yield, moisture content, spike length, 

number of grains per spike, 1000-grain weight, hectoliter weight, protein content, Zeleny 

sedimentation, gluten, hardness, and starch content values. 

 

According to the results of the study: the highest wheat yield (590 kg da-1) was obtained 

from the 5 ppm cytokinin dose applied during the stem elongation stage, while the lowest yield 

(321 kg da-1) was obtained from the 5 ppm cytokinin dose during the T+SE+GF stages. The 

study observed an increase in yield with higher cytokinin doses during the tillering stage, while 

dose increases led to a relative decrease in yield during the stem elongation stage. Successive 

applications on the same plot resulted in an antagonistic effect, leading to yield reduction. All 

examined traits generally had strong negative or positive relationships and were not 

independent of each other. The results of the study showed that foliar cytokinin application in 

wheat is effective against drought stress. For high yields, the optimal periods and doses should 

be 40 ppm during tillering or 5 ppm during stem elongation. 

 

Keywords: Global warming, drought, plant hormone, cytokinin, wheat. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

 

 

Tahıl grubuna giren bitkiler arasında buğday (Triticum aestivum L.), dünyada 220-240 

milyon hektar üretim alanıyla birinci, üretim miktarı bakımından ise mısırdan sonra toplam 

700-750 milyon ton üretimle ikinci sırada yer alır (Zakharova and Zakharov, 2024). Dünya 

çapında ekiliş alanı en geniş aralıklı bitki olan buğday, iklim çeşitliliğine uyumu nedeniyle 

kutuplardan ekvatora kadar geniş bir coğrafyada yetişmektedir. Ekonomik açıdan dünya 

nüfusunun yaklaşık üçte birinin temel gıdasını buğday teşkil etmektedir (Alzaayid ve Aloush, 

2021). Küresel düzeyde tüketim her geçen yıl artan buğdaya olan talebin 2050’ye kadar daha 

da artması beklenmektedir (Pingali, 2000). 

Buğday, sağlık için gerekli protein, B grubu vitaminleri içermekle birlikte birçok tıbbi 

yararı da sağlar. İçerdiği gluten proteini sebebiyle diğer tahıllardan daha yaygın olarak ekmek 

üretiminde kullanılmakta; nişasta ile birlikte ısı ve enerji sağlamaktadır (Iqbal vd 2022). İnsan 

diyetindeki proteinin yaklaşık % 20’sini sağlayan buğday proteini kas dokusunun oluşumunu 

destekleyen bir üründür (Reynolds ve Braun, 2019); kalp hastalıkları, kabızlık, iskemik gibi 

rahatsızlık ve hastalıklarda, apandisit, obeziteye karşı koruma sağlar. Eksikliği kalp 

hastalıklarına yol açabilen E vitamini bakımından zenginidir (Malaku, 2020). 

Asya’nın güney kesimleri ile Sahra Altı Afrika bölgeleri sırasıyla 341 ve 262 milyon 

nüfusları ile dünyada yetersiz beslenmenin en fazla olduğu bölgelerin başında gelmektedir 

(Drammeh vd 2019). 2022 yılı itibarıyla küresel düzeyde yetersiz beslenme oranı %9 

civarındadır ve Sahra Altı Afrika bölgesi, yetersiz beslenme bakımından %22.5 oranı ile ilk 

sıradadır (Owolade vd 2022). Küresel düzeyde açlık çekmekte olan ve yetersiz beslenen 

nüfusun sayısı 2022 yılında 735 milyon olup, 2025 yılındaki toplam 8,2 milyar insan için bunun 

anlamı her 100 kişiden 9’unu temsil etmektedir (WHO, 2022). Dünya genelinde 2,5 milyon 

insan kilolu ve bunun yaklaşık 900 milyonu obez ve 400 milyonunun ise zayıftır. Halen 5 yaş 

altı çocuklarda 149 milyon bodur, 45 milyon zayıf ve 37 milyon aşırı kilolu ve obez olduğu 

tahmin edilmektedir. 5 yaş altı çocuklarda ölüm oranlarının yarısının yetersiz beslenme 

kaynaklı olup, bunların çoğunluğu düşük ve orta gelirli ülkelerde yaşamaktadır. Küresel 

düzeyde yetersiz beslenmenin ekonomik, sosyal ve tıbbi etkileri, bu problemi yaşayan ülkeler 

için kalıcı ve ciddi bir risk unsurudur (Adebisi vd. 2019). 

Buğday, yetiştirildiği birçok iklim bölgesinde yaşanan iklim değişikleri sonucu 
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genişleyen hastalıklar, zararlılara ilaveten seller ve kuraklık ve don olayları ile mücadele etmek 

zorunda kalınan bir bitkidir (USDA, EPA). Günümüzde buğdayın veya genel olarak bitkilerin 

çeşitli gelişme dönemlerinde ortaya çıkan iklim olaylarının tekrarlanma süreleri kısalmış, uzun 

süren kuraklıklar ve ani hava olaylarının aynı anda görülmesi, bitkilerin fizyolojik gelişimleri 

ile adaptasyon kabiliyetlerinin de değişimine yol açmıştır (Kong vd 2023, Long vd 2022). 

Özellikle geç dönem donlarının ve soğuklarının verdikleri zararlanmalar, telafisi mümkün 

olmayan kayıpların ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Shammi, 2024; Wu vd 2022; Chen, 

2023). Bu iklim değişiklikleri, sadece ülkesel veya bölgesel düzeyde değil, küresel düzeyde 

gıda üretimi ve güvenliğinde belirsizlik ve risklerin artması anlamına gelmektedir. İklim 

değişiklikleri, çeşitlerin dayanıklılık mekanizmalarının da bozularak vejetatif ve generatif 

gelişme periyotlarının da etkilenmesine yol açmaktadır (Mao vd 2023; Miedaner ve Juroszek, 

2021). Uzun süreli kuraklıklar ve sıcaklık artışları bazı yıllarda bitkinin hızlı bir şekilde vejetatif 

gelişmeden generatif duruma geçişini zorlarken, bu türlü ani değişiklikler çoğunlukla daha 

düşük verimli bitki yetiştiriciliğinin de sebebi olmaktadır. Bu durum, dünya çapında verimli ve 

kaliteli yetiştiriciliğe odaklanan ıslah programlarının amaçlarının abiyotik stres artışı sebebiyle 

bilim insanlar tarafından yeniden gözden geçirmeye zorlamaktadır (Godawari vd 2022; 

Witcombe vd 2008). 

Buğday üretiminin miktar ve kalitesi, çevresel ve genetik faktörler yanında agronomik 

tekniklere büyük ölçüde bağımlıdır (Drezner vd 2007; Rempelos vd 2020). Üretimde kullanılan 

klasik araçlar, toprak hazırlamadan hasada kadar geçen sürede yerini daha teknolojik ve etkileri 

kısa sürede görülen ve ekonomik uygulamalara bırakmıştır. Girdi maliyetleri, enerji ve işgücü 

fiyatlarındaki artışlar, mekanizasyon teknolojisindeki inanılmaz değişimlerin de kapılarını 

açmaya zorlamıştır. Toprak nemini, bitkideki azotun tayini veya hastalık ve zararlı yönetiminde 

erken uyarı, gözlem ve takip sistemlerinin, otomasyon, uydu verilerinin kullanımı, dron 

teknolojisinin tarımsal üretime uygulanması, muazzam bilgi yığınlarının artık yapa zeka ile 

daha kısa sürede ve etkili şekilde analiz edilmesine fırsat tanımıştır (Talaviya vd 2020; Jing vd 

2022). Sulama, pek çok yerde üretimin lokomotif veya belirleyici gücü olarak kabul edilse de, 

küresel iklim değişikliğinin bir sonucu olarak suyun temin edilmesi ve kullanımı, bunun için 

enerji ve işgücü ihtiyacının olması, üretimin maliyetini artıran bir unsurdur (Yavuz vd 2024; 

Qin vd 2022). 2050 yılı için yapılan tahminler, günümüzde 8.2 milyar olan dünya nüfusunun 

25 yılda 1.5 milyar daha artarak 9.7 milyara ulaşacağı şeklindedir (BM, 2024). Artan nüfusun 

beslenme alışkanlıkları değiştirilemediği sürece, kişi başına üretilen buğday miktarının en 

iyimser tahminle %18,3 oranında artırılması gerekir. Bunun basit ve sade anlamı, önümüzdeki 
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25 yıl boyunca buğday üretiminin her yıl ortalama % 1’e yakın (% 0,732) oranında artması 

gerekir. 

Kuraklık riskinin ve iklim olaylarındaki belirsizliklerin en fazla olduğu Türkiye gibi 

ülkelerde tarımsal üretim hâlâ büyük oranda insan emeğine dayalıdır. Ülkenin 40 yıl önce 28 

milyon hektar tarımsal kullanımındaki arazilerinin %14.2’si olan 4 milyon hektarlık kısmı 

tarımsal kullanımın dışına çıkarılarak 24 milyon hektara düşmüş, buna karşılık aynı dönemde 

49 milyon olan nüfus 2025’te 85,6 milyona ulaşarak %74,7 oranında artmıştır (TUİK, 2025). 

Son 10 yıllık veriler baz alındığında, üretilen buğday bakımından Türkiye’nin kendine 

yeterliliği % 90 civarındadır. Türkiye, hem kendi tüketim ihtiyacını karşılamak ve hem de 

irmik, un, makarna gibi işlenmiş ürün ihraç edebilmek için dışarıdan kaliteli buğday ithal etmek 

zorunda olan bir ülkedir. Çizelge 1.1.’de görüldüğü gibi 2014 yılında 5,5 milyon ton olan 

buğday ithalatı düzenli şekilde artarak 2024 yılında 12 milyon tona ulaşarak % 218 oranında 

artmıştır (TEPGE, 2024; Çiftçi, 2024). 2024 yılında küresel düzeydeki 203 milyon ton olan 

toplam buğday ithalatının (Şekil 1.1) %5,91’lik kısmı Türkiye’ye ait olup, son 10 yılda ortalama 

8.13 milyon ton ithalat yapılmıştır (TUİK, 2024). 

Çizelge 1.1. Türkiye’nin son 10 yıllık dönemde buğday ekim, üretim, verim ve ithalat verileri 
 

Yıl Hasat Edilen 

Alan 

(ha) 

Üretim 

(ton) 

Verim 

(ton/dekar) 

İthalat 

(ton) 

2014 7.919.208 22.050.000 285 5.500.000 

2015 7.866.900 19.000.000 243 6.000.000 

2016 7.671.900 22.600.000 287 6.500.000 

2017 7.668.900 20.600.000 271 7.000.000 

2018 7.299.300 21.500.000 280 7.500.000 

2019 6.800.463 20.000.000 278 8.000.000 

2020 6.922.236 20.500.000 296 8.500.000 

2021 6.744.666 17.600.000 262 9.000.000 

2022 6.628.739 20.200.000 298 9.500.000 

2023 6.745.000 22.300.000 330 11.000.000 

2024 6.750.000 19.500.000 288 12.000.000 

Ortalama    8.130.000 

Kaynak: TMO, (2023) ve TEPGE, (2024) 

 

Küresel düzeyde sürdürülebilir buğday talebinin karşılanması, artan nüfüsun gıda 

ihtiyacının temini bakımından gereklidir. Büyük kısmında halen kurak koşullarda buğday 

üretimi yapılan Türkiye, hem kendi kendine yeterli hale gelmek ve hem de ithal etmek zorunda 

kaldığı ihtiyacını temin etmek için daha fazla üretmek zorunda olan bir ülkedir. Teknolojik 

gelişmeler, araştırma sonuçları ve sulama ile halen ortalama 7 milyon hektarda 20 milyon ton 
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üretim ile ortalama 285 kg/da verim elde etmektedir (TEPGE, 2024) 
 

 

Şekil 1.1. Küresel düzeyde buğday üretim ve ticareti (1961-2019) 

 

Türkiye’de 1935 yılında 3.830.000 hektar olan buğday ekim alanı 1990 yılında 

9.450.000 hektara kadar ulaşmış, 2024 yılında 6.750.000 hektara kadar gerilemiştir (Şekil 1.2.) 

Aynı yıllarda buğday verimi dekar başına 112 kg’dan 281 kg’a kadar artmıştır. 1935’te kişi 

başına 265 kg buğday üretimi yapılan Türkiye’de üretim miktarı 1980’de 369 kg’a kadar artmış, 

bu tarihten sonra düzenli olarak azalarak günümüzde 224 kg’a kadar gerilemiştir. 1980’de 45 

milyon civarında olan Türkiye nüfusu 2024’e gelindiğinde aradan geçen 45 yılda 85 milyona 

ulaşarak % 89 civarında artmıştır. 1980’li yılların başında 28 milyon olan tarımsal kullanımdaki 

arazilerin miktarı 45 yılda kentleşme, sanayileşme gibi sebeplerle %14,2 azalarak 24 milyon 

hektara kadar düşmüştür. 
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Şekil 1.2. Türkiye’de buğday ekim alanları, verim ve kişi başı üretim miktarlarındaki değişim 

 

Türkiye’de nüfus değişimi projeksiyonuna (Şekil 1.3) göre ülke nüfusu 2040’da 100 

milyona ve 2070’de maksimum 107 milyona kadar ulaşacak ve bundan sonra azalmaya 

başlayacaktır. Belirtilen nüfusun ihtiyacının karşılanması için halen %90 civarında kendine 

yeterli olan Türkiye’de kişi başı ihtiyaç miktarının (250 kg) ve tüketim alışkanlıklarının 

değişmediği varsayımı ile 107 milyonun ihtiyacı olan buğday miktarı yıllık 26.750.000 ton 

buğday üretimi yapması gerekir. Bu durum Türkiye’nin kendine yeterli hale gelmesi için halen 

6.750.000 hektarda ortalama 20 milyon ton olan üretimin %33 ve 280 kg/da olan ortalama 

verimin ise % 41 artırılarak 396 kg/da’a çıkarılması gerektiğini ortaya koymaktadır. 

 

Şekil 1.3. Türkiye’de nüfus değişimi projeksiyonu 
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Bitkilerin büyüyerek gelişmesi için ihtiyaç duyulanlar başlıca güneş, su, karbondioksit 

ve bitki besinleridir. Normal durumda bitkiler, vejetatif ve generatif gelişmeyi tamamlayarak 

ürün verirler. Ancak çevresel faktörlerin etkisiyle bitki gelişmesini ve üretimini etkileyen 

abiyotik stres faktörleri, çoğu durumda arzu edilen verim ve kalitede ürün elde edilmesini 

engeller (Kumar 2020). Aşırı sıcaklar, kuraklık, don, dolu gibi iklim olaylarının sonuçları 

bitkinin normal gelişmesini, hücreleri, dokuları, dallanma, yumru oluşumu, başak gelişmesi 

gibi olayları negatif etkileyecek sonuçlar meydana getirebilir (Rashid vd 2024). Böyle 

durumlarda bitkilerden beklenen potansiyeli elde etmek genellikle mümkün değildir. 

Verim geliştirmek için Türkiye’de ve diğer ülkelerde piyasada ticari olarak bitki 

besleme ürünleri, bitki gelişim düzenleyiciler, organik içerikli ürünler, deniz yosunu 

ekstraktları, amino asitler, mikrobiyolojik gübreler, mikorizalar, hümik ve fulvik asitler çok 

sayıda satılmaktadır. Bu türlü ürünlerden beklenen, bitkinin herhangi bir gelişme problemi 

yaşamadan normal gelişmesini sağlamak veya bir problemle karşılaşıldığında normal 

gelişimine dönüşü hızlandırmak veya doğrudan verim ve kalite artışı sağlamaktır. Bu amaçla 

kullanılan ürünlerden biri de bitkisel hormonlardır. Piyasada tek başına veya çoğunlukla 

destekleyici mahiyette bir ürün içine belirli oranlarda katılarak kullanılan hormonların çok 

çeşitli kullanım amaçları ve dönemleri vardır (Sağlam vd 2014; Kumar vd 2014). Bitki 

hormonlarının bitkideki işlevleri genel olarak bilinmekle birlikte, gelişme dönemlerindeki 

kullanım dozları ve etkileri hakkında yeterli bilgi yoktur. Bitki hormonlarının çiçeklenme, kök 

büyümesi, meyve gelişimi, yaprak dökümü, yaşlanma gibi süreçlerdeki etkileri genel olarak 

ayrıntılarıyla belirlenmiş olmakla birlikte henüz uygulamaya dönük bilgi eksikliği söz 

konusudur. Bunların tarımsal üretimde kullanım amacı, bitkisel ürünlerin verim ve kalitesini 

artırmak olsa da aynı arazideki ardışık kullanımları, farklı bitkisel hormonların sinerjik veya 

antagonistik etkileri, farklı stres koşullarındaki rolleri ve etkinlikleri ölçülebilir net rakamlar 

şeklinde ortaya konulmuş değildir. 

Bitki hormonları ve büyüme düzenleyicileri, bitkilerin doğal gelişim süreçlerini kontrol 

eden temel bileşenlerdir. Bu kimyasal maddeler çiçeklenme, yaşlanma, kök büyümesi, yaprak 

dökülmesi, meyve olgunlaşması gibi birçok fizyolojik süreci düzenler (Iqbal vd 2017; Jing vd 

2020). Beş ana büyüme düzenleyici gruptan biri olan sitokinin, hücre döngüsünde kritik bir role 

sahiptir ve bitki büyümesi, gelişimi ile birçok metabolik süreci teşvik eder (Wu vd 2021; 

Sosnowski vd 2023). Bitki hormonu olan sitokininler, hücre bölünmesini teşvik ederek 

çimlenme, çiçeklenme, tohum gelişimi ve yaprak yaşlanmasının gecikmesi gibi önemli 

süreçlere katkı sağlar (Sharma vd 2022; Hönig vd 2018). Ayrıca, fotosentetik mekanizmaların 
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korunmasında ve kuraklık gibi stres koşullarında bitkinin toleransını artırmada etkilidir 

(Prerostova vd 2018; Mxolisi vd 2024). Araştırmalar, sitokininlerin abiyotik streslerin bitkiler 

üzerindeki zararlarını hafiflettiğini göstermektedir (Mughal vd 2024; Mandal vd 2022). 

Örneğin, su kısıtlı koşullarda kullanılan sitokinin, bitkilerin hayatta kalma şansını artırır. Bu 

özellik, bitki hormonlarının hem normal hem de stresli koşullarda tarımsal ürün iyileştirme 

amaçlı kullanımını mümkün kılar. 

Doğal sitokininler, N6-ikameli purin türevleridir (Yamaguchi vd 2010). 

İzopenteniladenin (iP), zeatin (Z) ve dihidrozeatin (DZ) gibi türler yüksek bitkilerde yaygın 

olarak bulunur. Bu bileşiklerin serbest bazları, bitki büyümesini düzenleyen aktif maddelerdir. 

Sitokininler, bitki içinde taşınma, bozunmaya karşı korunma ve geri dönüşümlü inaktivasyon 

süreçlerinde rol oynayan glikozidik konjugatlarla bağlantılıdır (Mandal vd, 2022). Sitokininler, 

kuraklık gibi abiyotik stres koşullarında fotosentetik mekanizmaların korunmasını sağlar ve bu 

süreçte bitki büyümesini destekler (Mxolisi vd 2024). Ayrıca, su kaybını kontrol etmede kritik 

bir hormon olan absisik asit (ABA) ile birlikte çalışır (Zlobin vd 2023). Sitokinin ve ABA 

arasındaki denge, bitkilerin stres koşullarına adaptasyonunda önemli bir rol oynar (Verslues 

2016; Lu, 2014). Özellikle kuraklık toleransını artırmak için sitokinin seviyelerinin 

modülasyonu, tarımsal verimlilik açısından önem taşır (Le vd 2024). Sitokininler, hem 

bitkilerde hem de hayvanlarda bulunur ve tarımsal ürünlerin verimliliğini artırma amacıyla 

kullanılan temel büyüme düzenleyicilerinden biridir. Sitokininlerin hücresel süreçler üzerindeki 

düzenleyici etkileri, bu bileşenlerin bitkilerde verim ve kaliteyi artırma potansiyelini ortaya 

koyar (Prasad 2022; Mandal 2024). Bu bağlamda, modern tarımda sitokininlerin kullanımı hem 

ürün miktarını hem de stres koşullarında dayanıklılığı artırmak için stratejik bir yaklaşımdır. 

Sitokininler, bitki büyümesi ve gelişimini düzenleyen önemli hormonlardır. Hücresel süreçlerin 

yanı sıra abiyotik stres toleransı üzerindeki olumlu etkileri, bu hormonların tarımsal verimliliği 

artırmada kritik bir araç olduğunu göstermektedir. Sitokininlerin tarımda etkin bir şekilde 

kullanılması, sürdürülebilir tarım hedefleri için önemli bir adım olarak değerlendirilmektedir. 

Kuraklık, tarımsal üretimi olumsuz etkileyen başlıca çevresel streslerden biridir. Bitki 

hormonları, kuraklık stresine karşı dayanıklılığı artırmada etkisini öğrenmek gerekmektedir. 

Bu çalışmanın amacı, Eskişehir’de kurak koşullarında yetiştirilen buğdayda, farklı gelişme 

dönemelerinde uygulanan sitokinin hormonunun verim, verim özellikleri ve kalitesine olan 

etkilerini incelemektir. 
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2. LİTERATÜR ARAŞTIRMASI 

 

Pospíšilová (2003) fasulye bitkisinin yapraklarındaki gaz değişimi parametrelerine 

benziladenin (BA) ve absisik asitin (ABA) etkilerini incelemiştir. ABA'nın yapraklara 

uygulanması, stomaların iletkenliğini, terleme hızını ve fotosentez hızını azaltmış, ancak etkisi 

kısa sürede kaybolmuştur. BA'nın gaz değişimi üzerinde hafif bir etkisi olmuş ve ABA ile eş 

zamanlı uygulamada, ABA'nın etkisi tersine dönmüştür. Köklerin bu maddelere daldırılması 

gaz değişimini azaltmış ve ABA etkisi, BA ile iyileşmiştir. Üçüncü deneyde, ABA'nın tüm gaz 

değişim parametrelerini küçülttüğü ve BA ile ön işleme yapılan bitkilerde fotosentez hızının 

arttığı gözlemlenmiştir. Sonuç olarak, BA, su stresinin gelişimini geciktirip fotosentezi 

artırırken, ABA'nın etkilerini tersine çevirebileceği bulunmuştur. 

Davies (2010)’a göre bitki hormonları (fitohormonlar), bitkilerde büyüme ve 

farklılaşmanın çok sayıda yönünü etkileyen ve farklı biyotik ve abiyotik stresleri hafifletmede 

rol oynayan doğal olarak oluşan küçük organik moleküllerdir. 

Sobol vd (2014), sitokininin olağandışı sıcak ortam sıcaklıklarında verimdeki genetik 

çeşitlilik, gelişen çiçek taslaklarının korunmasına etkilerini incelemişlerdir. Olağandışı 

sıcaklara maruz kalan çarkıfelek meyvesi (Passiflora edulis Sims) asmalarının çiçek taslakları 

bu sıcaklıklarda dökülür. Çiçek dökülmesi, gibberellin uygulamasıyla da tetiklenebilmektedir. 

Yaz aylarında çiçeklenmeye ulaşabilen ve kontrollü olağandışı sıcak ortam koşullarının yanı 

sıra gibberelline daha dirençli bir genotipi araştırmış ve belirlemişlerdir. Bu genotipin 

yaprakları içerisinde daha yüksek seviyelerde endojen sitokinin bulunduğunu tespit etmişlerdir. 

Çarkıfelek meyvesinde, belirli bir aşamadaki çiçekler, sitokinin uygulamasından sonra 

olağandışı sıcak ortama daha fazla direnç göstermiştir. Yüksek veya düşük sitokinin 

seviyelerine sahip transgenik hatlar ve yabani tip bitkilerde sitokinin uygulamaları, olağandışı 

sıcak ortamda gelişmekte olan çiçeklerde sitokininin koruyucu bir rolü olduğunu tespit 

etmişlerdir. 

Su vd (2017)’e göre şimdiye kadar dokuz kategori fitohormon tanımlanmıştır. Bunlara 

oksinler, sitokininler (CK), gibberellinler (GA), absisik asit (ABA), etilen (ET), 

brassinosteroidler (BR), salisilatlar (SA), jasmonatlar (JA) ve strigolaktonlar (SL) dahildir. Bu 

hormonlar yalnızca bitkiler tarafından değil, aynı zamanda bitki büyümesini, fizyolojisini ve 

bağışıklığını düzenleyebilen yararlı ve patojenik mikroorganizmalar (örneğin bakteri, mantar, 

böcek, mikroalg vb.) tarafından da üretilir. Fitohormonlar arasında ET, SA ve JA özellikle 
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bitkilerde patojenlere karşı savunma tepkisini düzenlemeleriyle bilinir ve bağışıklık hormonları 

olarak adlandırılırlar. Ancak son zamanlarda bitki-patojen etkileşimi sonucunda bitkide 

bağışıklık oluşumunda sitokininin rolü de fark edilmiştir. 

Prerostova vd (2018), yaptıkları çalışmada sitokinin ile ilişkili genlerin, stres koşulları 

geçtikten sonra bitkinin yeniden büyümeyi yönetmesinde önemli bir işleve sahip olabileceğini 

söylemişlerdir. Araştırma sonucunda da düşük sitokinin içeriğine sahip bitkiler kuraklık 

döneminin ardından yavaş ve gecikmeli iyileşme sergilerken, sitokinin seviyesinin fazla olduğu 

bitkiler hızlı ve daha güçlü bir iyileşme göstermiştir. 

Akhtar vd (2020)’e göre Sitokininler (CK'ler), tohum çimlenmesi, apikal baskınlık, çiçek 

ve meyve gelişimi, yaprak senesansı ve bitki-patojen etkileşimleri vb. gibi bitki büyümesinin, 

gelişiminin ve fizyolojisinin çeşitli özelliklerini etkiler. CK moleküllerinin türü ve aktivitesi 

farklı bitki türleri ve dokuları arasında, farklı gelişim aşamalarında ve çeşitli çevre koşullarında 

önemli ölçüde farklılık gösterir. CK'ler yalnızca bitkiler tarafından değil, aynı zamanda bitkiyle 

ilişkili mikroorganizmalar, mikroalgler ve böcekler tarafından da üretilir. 

Küplemez ve Yıldırım (2020), mercimek bitkilerini in vitro koşullarda kültüre alıp farklı 

BAP (1 mg/L) ve NAA (0.3, 0.6, 0.9, 1.2 mg/L) dozlarında 7, 14, 21, 28 ve 35 günlük 

periyotlarla uygulamış ve bitki boyu, sürgün sayısı, köklenme, vasküler dokuların kalınlığı ve 

gövde çapı arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Sonuçlar, 7 günlük kültür koşullarının tüm 

dozlarda en iyi bitki gelişimini sağladığını, ancak yüksek dozda BAP ve NAA'nın uzun kültür 

sürelerinde bitki gelişimini olumsuz etkilediğini göstermiştir. Floem bölgesinin kalınlığı 

kontrol grubunda en yüksekken, ksilem bölgesinde ise yalnızca 1 mg/L BAP uygulamasında en 

büyük kalınlık görülmüştür. Ayrıca, yüksek dozlar vasküler dokularda deformasyon ve daralma 

yapmış, gövde çapında ise küçülmeye neden olmuştur. Bu bulgular, uzun kültür sürelerinde 

bitki büyüme düzenleyicilerinin olumsuz etkilerini vurgulamaktadır ve kültür süresinin 

optimize edilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır.. 

Wu vd (2021)’e göre sitokininler, sırasıyla yaprak hücresi gelişiminin çoğalma ve 

genişleme aşamalarında hücre bölünmesini teşvik eder ve hücre genişlemesini artırır. Yaprak 

senesansı sırasında sitokininler şeker birikimini azaltır, klorofil sentezini artırır ve yaprak 

fotosentez süresini uzatır. 

Chipilski vd (2021), tane dolum aşamasında iki kez (ilk püskürtme çiçeklenmeden 15 gün 

sonra) 10 mg/L konsantrasyonda kinetin veya 6-benzilaminopurin (6-BA) ile uygulama 
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yapılmış iki kışlık buğday (Triticum aestivum L.) çeşidi (Sadovo 772 ve Geya-1) ile tarla 

deneyleri yürütmüşlerdir. Uygulamadan sonra, buğdayın fizyolojik parametrelerini tarlada 

ölçülmüş ve verim analizini hasattan sonra gerçekleştirmişlerdir. Hasat edilen tohumlar, gen 

bankalarındaki koruma koşullarını simüle etmek amacıyla 12 ay boyunca -18 °C'de düşük 

sıcaklıkta depolanmıştır. Tarla deneylerinde, uygulama yapılan bitkiler %14'e kadar daha 

yüksek verim, daha yüksek taze ve kuru ağırlık ve bayrak yapraklarının daha yüksek klorofil 

içerik indeksi gözlemlenmiştir. Uygulamalar büyüme parametrelerini, çimlenmeyi ve fide 

canlılığını önemli ölçüde iyileştirmiştir. 

Islam vd (2022a), maş fasulyesi (Vigna radiata) üzerinde yaptıkları çalışmada, sitokinin 

ve gibberellik asit uygulamalarının su basması stresine karşı bitkilerin fizyolojik ve 

biyokimyasal mekanizmalarını düzenleyerek savunma tepkilerini iyileştirdiğini 

belirlemişlerdir. Bu tedavilerle bitki boyu, gövde çevresi ve biyokütlede iyileşme 

gözlemlenmiş, reaktif oksijen türlerinin birikimi ve malondialdehit seviyelerinde azalma 

olmuştur. Bu durum, sitokinin ve gibberellik asidin hücresel hasarı kontrol etmede önemli bir 

rol oynadığını göstermektedir. Ayrıca, bu maddeler antioksidan seviyelerini artırmış, prolin ve 

çözünür şeker seviyelerini yükselterek su durumunun ve ozmotik ayarlamanın korunmasına 

katkıda bulunmuştur. Bu olumlu etkiler, 15 günlük iyileşme döneminde de devam etmiştir. 

Çalışma, sitokinin ve gibberellik asidin su baskınlarının olumsuz etkilerini azaltarak, tarımın 

sürdürülebilirliğini sağlamak için potansiyel kimyasallar olarak kullanılabileceğini 

göstermektedir. 

Islam vd (2022b) tarafından yapılan araştırmada, adenin tipi sitokinin olan kinetinin, 

kuraklık stresi altındaki mısır bitkilerinin büyüme, gaz değişimi, su ilişkileri ve biyokimyasal 

özellikleri üzerindeki etkileri incelenmiştir. Çalışmada, kuraklık stresi altında kalan mısır 

bitkilerine belirli dozlarda kinetin uygulanmış ve sonuçlar, kuraklığın bitkilerin büyümesini, 

gaz değişim parametrelerini ve su dengesini olumsuz yönde etkilediğini göstermiştir. Ancak 

kinetin uygulamaları, özellikle 225 mg L-1 dozunda, klorofil içeriği, su içeriği, fotosentez oranı 

ve terleme oranını artırmış ve yaprak yaşlanmasını geciktirmiştir. Ayrıca, kinetin uygulaması, 

elektrolit sızıntısını, prolini, malondialdehiti ve çözünür şeker seviyelerini azaltarak mısır 

bitkisinin kuraklık stresine karşı daha dirençli hale gelmesine yardımcı olmuştur. Bu bulgular, 

uygun dozda ekzojen sitokininin, kuraklık koşullarında mısır bitkilerinin performansını 

iyileştirdiğini ve kuraklık etkilerini hafifletmek için etkili bir yöntem olabileceğini ortaya 

koymaktadır. 



11 
 

 

Cruz Nieto vd (2023), Peru'da caigua (Cyclanthera pedata L.) bitkisinde çeşitli sitokinin 

dozajlarının caigua kalitesini etkileyip etkilemediğini görmek için bir saksı denemesi 

yürütmüşlerdir. Deney, kaynak olarak 200 L su başına Anthesis Plus (sitokinin kaynağıdır) 

kullanılarak 0, 50, 100, 150 ve 200 ml sitokinin içeren 5 işlemden oluşmuştur, her biri üç 

tekrarla ve rastgele tam blok tasarımına göre yerleştirilmiştir. 100 ml sitokinin uygulaması 

yapılan caigua bitkisinde, 18.9 cm'lik bir uzunluğu, 5.65 cm'lik bir çap artışı ve 7.60 

milimetrelik bir hamur kalınlığı iyileşmesi ile sonuçlanmıştır. Ekimden 45 gün sonra örnek 

alınan caigua bitkilerinin fizyolojik parametrelerinin önemli ölçüde iyileştiği gözlemlenmiştir. 

100 ml sitokinin uygulanan bitkilerin yaprak analizi sonucunda yapraktaki azot, potasyum ve 

çinko konsantrasyonunun daha yüksek olduğu saptanmıştır. Yeterli sitokinin dozunun (100 ml), 

yapraklardaki potasyum konsantrasyonunun değerini artırdığı, bunun optimum gelişimi, 

çevresel strese karşı güçlenmeyi ve dolayısıyla kaliteyi etkilediği sonucuna varılmıştır. 

Sosnowski vd (2023)’e göre çok çeşitli bir yapıya ve küçük moleküllere sahip olan 

fitohormonlar, bitki büyümesi ve gelişiminin düzenleyicileridir. Bitkiler tarafından az miktarda 

sentezlenmelerine rağmen, fizyolojik olarak oldukça aktiftirler. Etkilerine göre, fitohormonlar, 

bitki büyümesi ve gelişiminin aktivatörleri veya inhibitörleri olarak iki kategoriye ayrılabilir; 

oksinler ve sitokininler ilk gruba aittir. Oksinler, bitkiler tarafından sürgünlerin apikal 

meristemlerinde, ayrıca genç yapraklarda, tohumlarda ve meyvelerde sentezlenir. Sürgünlerin 

uzama büyümesini uyarır ve tesadüfi ve yanal köklerin üretimini başlatırlar. Sitokininler ise 

kök uçlarında ve olgunlaşmamış meyve ve tohumlarda oluşur. Bu hormonlar, yanal sürgünlerin 

büyümesini uyarmaktan sorumludur, ayrıca sitokinez ve dolayısıyla hücre bölünmesini uyarır. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Araştırma yeri, Eskişehir ili, Mahmudiye ilçesi, Mesudiye köyünde 39°55' Kuzey enlem 

ve 30°92' doğu boylamında (UTM koordinatları: 4379673 m kuzey enlem ve 322004 m doğu 

boylam, 36. Zon) ve 900 m yükseklikte bulunan eğimsiz, kuru tarım arazisidir. 

 

Şekil 3.1. Araştırma yerinin konumu 

3.1.1. Araştırma Yerinin İklim Özellikleri 

Araştırma yeri, Eskişehir ili Mahmudiye ilçesindeki Mesudiye mahallesinde olup 900 

m rakımdadır. Bölgede karasal iklim hâkim olup bu sebeple gece-gündüz sıcaklık farkı 

yüksektir ve yağış miktarı aylara göre düzensiz dağılış göstermektedir. Genelde soğuk ve 

yağışlı kış, sıcak ve kurak yaz geçer. Çalışmanın yürütüldüğü üretim yılına (2024) ve çok yıllık 

bazı iklim verileri Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

Çizelge 3.1. Denemenin yürütüldüğü bölgeye ait bazı iklim verileri* 

Ort 

Sıcaklık 

(°C) 

Ort Maks 

Sıcaklık 

(°C) 

Ort. Min 

Sıcaklık 

(°C) 

Güneş. 

Süresi 

(saat) 

 

Yağışlı 

Gün Sayısı 

Aylık 

Yağış 

(mm) 

2024** 

Yağış 

(mm) 

Ocak 0,0 4,2 -3,9 2,6 8,2 33,0  

Şubat 1,6 7,0 -3,4 3,9 7,8 28,2 

Mart 5,2 11,8 -0,9 5,0 8,0 29,9 20,0 

Nisan 9,9 17,2 3,1 6,3 7,6 44,1 4,0 

Mayıs 14,9 22,3 7,3 8,2 6,6 42,3 64,0 

Haziran 18,9 26,5 11,1 9,7 4,4 24,2 13,0 

Temmuz 21,9 29,8 13,7 11,3 2,2 15,0  

Ağustos 22,0 30,2 13,8 10,4 1,9 11,2  

Eylül 17,5 26,0 9,2 8,7 3,0 17,2  

Ekim 12,1 20,2 5,0 6,0 5,8 35,0  

Kasım 6,0 12,8 0,2 4,3 6,2 33,4  

Aralık 2,0 6,5 -1,7 2,5 8,6 42,4  

YILLIK 11,0 30,2 -3,9 6,6 5,9 355,9  

*: Değerler Meteoroloji Genel Müdürlüğü'nden alınmıştır. 
**: Deneme arazisinde ölçülmüştür. 
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Deneme alanında düşen yağışlar 27.03.2024 ile 10.06.2024 tarihleri arasında tesis edilen 

bir plüviyometre ile günlük toplam yağış derinliği (mm) olarak ölçülmüştür. Arazide yağış 

kaydedilen günler ve yağış miktarları Çizelge 3.2’de verilmiştir. 

Çizelge 3.2. Denemede ölçülen yağışlar 
 

Yağış Tarihi Yağış miktarı (mm) 

27.03.2024 20.0 

21.04.2024 4.0 

07.05.2024 18.0 

13.05.2024 4.0 

25.05.2024 42.0 

10.06.2024 13.0 

Toplam 101.0 

 

3.1.2. Araştırma Yerinin Toprak Özellikleri 

 

Denemenin yürütüldüğü araziden ekim öncesi 0-30 cm derinlikten alınan toprak 

örneklerinin analiz sonuçları Çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Çizelge 3.3. Deneme alanının toprak özellikleri 
 

Analiz Birimi Sonuç Tanımı 

Demir (Fe) ppm 2,12 Az 

Bakır (Cu) ppm 0,65 Yeterli 

Çinko (Zn) ppm 1,24 Az 

Mangan (Mn) ppm 6,70 Az 

Magnezyum (Mg) ppm 555,8 Yeterli 

Kalsiyum (Ca) ppm 7540 Yeterli 

Potasyum (K) kg/da 312 Yeterli 

Fosfor (P2O5) kg/da 6,35 Orta 

Kireç % 17,28 Fazla kireçli 

Organik Madde % 2,5 Az 

Toplam tuz dS/m 0,96 Tuzsuz 

pH - 7,73 Hafif Alkali 

Saturasyon % 62 Killi-Tınlı 

 

Deneme yeri toprak özellikleri, Kacar (2009)’a göre toprak bünyesi killi-tınlı olup, hafif 

alkali bir karakterdedir. Tuzluluk problemi bulunmayan, kireçli, fosfor bakımından orta, 

potasyumca zengin, ancak organik maddesi yetersiz bir toprak yapısına sahiptir. Araştırma alanı 

düz, drenajı iyi ve taban suyu problemi yoktur. Bakır hariç diğer mikro elementler az, kalsiyum 
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ve magnezyum yeterlidir. 

 

3.1.3. Araştırma Kullanılan Sitokinin Hormonunun Özellikleri 

 

Sitokininler (CK) , bitki köklerinde ve sürgünlerinde hücre bölünmesini veya sitokinezi 

teşvik eden bir bitki hormonu sınıfıdır. Bunlar öncelikle hücre büyümesi ve farklılaşmasında 

rol oynar, ancak aynı zamanda apikal baskınlığı, koltuk altı tomurcuk büyümesini ve yaprak 

yaşlanmasını da etkiler. Sitokininlerin protein parçalanmasını önleyerek, protein sentezini 

aktive ederek ve yakındaki dokulardan besinleri bir araya getirerek bitki organlarının 

yaşlanmasını yavaşlattığı gösterilmiştir. Sitokininler, bir diğer bitki büyüme hormonu olan 

oksin ile birlikte hareket eder. Bu ikisi birbirini tamamlar ve genellikle zıt etkilere sahiptir. 

Sitokinin hormonu, tam olarak nasıl gerçekleştirildiği halen açıklanamamış olsa da, etkilerini 

bir tür sinyal mekanizmasını hücrelerde harekete geçirerek yaptığı şeklindedir (Zhang vd., 

2022). 

Denemede kullanılan sitokinin türü % 99 saflıkta olan ve ticari ismi Kinetin’dir. 

Denemede kullanılan sitokinin içeriği Çizelge 3.4’de verilmiştir. 

Çizelge 3.4. Denemede kullanılan sitokinin içeriği 
 

Özellikler Tanımlama 
 

Kimyasal formülü C10H9N5O 

Kimyasal Adı % 6- (Furfurylamino) purin 

Molekül ağırlığı 215,21 gr / Mol 

Rengi Açık sarı veya beyaz 

Formu Kristalize toz 
 

 

3.1.4. Buğday Çeşidinin Özellikleri 

Kate A1, 1988'de tescil edilen bir ekmeklik buğday çeşididir. Beyaz başaklı, kılçıksız ve 

uzun başaklara sahip olup, 95-105 cm boyundadır. Soğuklara orta derecede dayanıklı olan bu 

çeşit, Marmara Bölgesi dışında, özellikle taban ve yarı taban arazilerde yetiştirilebilir. 

Kardeşlenme kapasitesi yüksek ve verim potansiyeli 500-750 kg/da'dır. Çevresel koşullara iyi 

adapte olabilir, kurak ve kumsal topraklarda da yüksek verim elde edilebilir. Yatma problemi 

genellikle görülmez, ancak Marmara sahil kuşağında yaşanabilir. Sarı pasa dayanıklı, 

kahverengi pasa ise duyarlıdır. Ekmeklik kalitesi ortadır, ve teknik değerleri: bin tane ağırlığı 

35.9 g, hektolitre ağırlığı 80.7 kg, protein oranı %12.6, gluten değeri %41.5'tir (TTAE, 2024). 
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3.1.5. Araştırmada Kullanılan NIRS Cihazı 

 

Tahılların tane şekilde hızlı analiz imkânı sağlayan; protein, yağ, nem, nişasta, yaş glüten, 

lif, kuru madde, kül (un) ve çok daha fazlasını ölçen, opsiyonel olarak un ve irmik analizi 

yapabilen, AB onaylı, kullanımı kolay yazılım ve arayüze sahip cihazdır. Kullanılan cihazın 

görüntüsü Şekil 3.2’de ve özellikleri Çizelge 3.5’de verilmiştir. 

 

Şekil 3.2. Araştırmada elde edilen buğday örneklerinin analizinde kullanılan NIRS aleti 

 

Çizelge 3.5. Buğday örneklerinin analizinde kullanılan NIRS aletinin özellikleri 
 

Özellik Tanımlama 
 

Boyutlar (GxDxY) 375x490x300 mm 

Ağırlık 27 kg 

Koruma derecesi IP65 

Ölçüm modu Yansıma veya transflektans (sıvılar için) 

Dalga boyu aralığı 400 - 2500 nm 

Dedektör Silisyum (400 - 1100 nm), Kurşun Sülfür, PbS (1100 - 

Optik bant genişliği 8,75 ± 0,1 nm 

Veri çözünürlüğü 0,5 nm 

Veri noktası sayısı 4200 

Alt örnek sayısı Varsayılan: Küçük fincan için 7; büyük fincan için 8 

Kendi kendine test 12 dakika (değişken) 

Analiz zamanı 32 tarama için <1 dakika (8 alt örnek, alt örnek başına 
 

 

NIRS (Near-Infrared Spectroscopy/Yakın Kızılötesi Spektroskopisi), yakın kızılötesi 

ışınların (400-2500 nm dalga boyu) maddeyle etkileşimini ölçerek kimyasal bileşenleri analiz 

eden bir spektroskopik yöntemdir. Bu cihazlar, bu teknolojiyi kullanarak buğday gibi tarımsal 

ürünlerin fiziksel ve kimyasal özelliklerini hızlı ve tahribatsız şekilde belirler. Buğday 

analizinde NIRS cihazı şunları ölçer (Anonim, 2024): 

1. Kimyasal Bileşenler: Protein, nem, yağ, nişasta, lif ve kül içeriği. 
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2. Fiziksel Özellikler: Sertlik, hektolitre ağırlığı, gluten kalitesi. 

3. Kalite Parametreleri: Un verimi, ekmeklik kalite, depolama stabilitesi (nem analizi). 

Geleneksel yöntemlere (Kjeldahl, HPLC) kıyasla saniyeler içinde sonuç verir. Kimyasal 

atık oluşturmaz ve tahribatsızdır (örnek bozulmaz). Laboratuvar dışında (tarla, depo, fabrika) 

kullanılabilir. 

Bunlar haricinde tek bir ölçümle birden fazla parametre analizinin yapılabilmesi, portatif 

taşınabilir, düşük maliyetli (tek seferlik yatırımla uzun vadede laboratuvar maliyetlerini azaltır), 

yapay zekâ entegrasyonu ile Kalibrasyon modelleri ve veri analizi için ML (Machine Learning) 

algoritmaları kullanabilmesi, kullanıcı dostu arayüzü ile sonuçların anlık olarak ekranda veya 

mobil cihazlarda görüntülenebilmesi gibi özellikleri vardır. 

Cihazın tohum Islahı (Yüksek proteinli veya kuraklığa dayanıklı buğday varyetelerinin 

seçiminde), Değirmenler ve Gıda Fabrikalarında (Un kalitesinin sürekli izlenmesi (ISO/IEC 

17025 standardına uyum)), depo yönetimi (Nem analiziyle küflenme riskinin önlenmesi) ve 

İhracat Kalite Kontrolünde (Uluslararası sınırlamalara (örneğin, %14 nem sınırı) uygunluk 

testi) kullanılabilme imkânları vardır. 

Cihazın kalibrasyonu yapılarak toz ve tane haldeki örneklerin analizini yapabilmektedir. 

Bununla birlikte farklı buğday türleri (durum, ekmeklik) için ayrı modeller için kalibrasyona 

bağımlılığı, örnek homojenliğine ihtiyaç duyması yanında yüksek maliyeti (20.000 ile 100.000 

dolar civarında) söz konusudur. 

NIRS, buğday tedarik zincirinde verimlilik ve kalite güvencesi sağlayarak modern 

tarımın vazgeçilmez bir parçası olarak kabul edilmektedir. 

3.1.6. Buğdayda Gelişme Dönemleri 

 

Buğday büyümesi genel olarak birkaç farklı aşamaya ayrılabilir: çimlenme/çıkış, 

kardeşlenme, sapa kalkma, başaklanma/çiçeklenme ve tane dolumu/olgunlaşma (Şekil 3.3). 

Buğday büyüme aşamalarını belirlemek için birkaç farklı sistem geliştirilmiştir, en popüler ikisi 

Feekes ölçeği ve Zadoks ölçeği olarak adlandırılır (Çizelge 3.6 ve 3.7). Buğdayın hangi 

aşamada olduğunu bilmek ve tanımak, iyi bir buğday mahsulü üretmek için hayati önem taşır. 

Buğday, gelişimin belirli aşamalarında belirli girdilere en iyi şekilde cevap verir. 
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Şekil 3.3. Buğdayda gelişim dönemleri 

 

 

Çimlenme ve Çıkış (Fide) Aşaması: Çimlenme aşamasında, buğday tohumlarının çimlenmesi 

için yeterli sıcaklık ve neme ihtiyaç vardır. Buğday tohumları 12° ile 25°C arasındaki optimum 

sıcaklığı sever. Uygun koşullar altında, fide çıkışı genellikle yedi gün içinde gerçekleşir. İlk 

yaprak işlevsel hale gelene kadar, fide tohumda depolanan enerjiye ve besinlere bağlı 

kalacaktır. 

Kardeşlenme: Kardeşlenme genellikle bitki 3-4 yaprağa sahip olduğunda ve çimlenmeden 3- 

4 hafta sonra başlar. Buğday bitkisi kardeşlenmeyi tamamladıktan sonra, boğum aralarının 

açılması veya büyümenin gövde uzaması aşaması başlar. Çoğu kısa sezon buğdayı, gövde 

uzaması gerçekleşmeden önce ana gövdede genellikle 7-8 yaprak üretir. Başak bayrak 

yaprağının içinde oluşmaya başladığında çizme aşaması başlar. 

Başaklanma ve Çiçeklenme: Sırada başın gövdeden tamamen çıkacağı başaklanma var. Bu 

gerçekleştikten sonra bitki üreme büyümesine veya çiçeklenmeye başlar. Tozlaşma normalde 

çok hızlıdır ve sadece üç ila beş gün sürer. Buğday kendi kendine tozlaşır ve bu süre zarfında 

başak başına düşen tohum sayısı tozlaşan çiçek sayısına göre belirlenir. Başaklanma ve 

çiçeklenme sırasında yüksek sıcaklıklar ve kuraklık stresi tohum (dane) sayısını veya verimi 
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azaltabilir. 

Dane Dolum ve Olgunlaşma: Tozlaşmadan sonra olgunlaşma aşaması başlar. Olgunlaşma dört 

olgunluk seviyesine ayrılır: süt, yumuşak hamur, sert hamur ve son olarak olgunlaşma. Bu 

dönemde buğday bitkisi saman rengine döner ve daneler çok sertleşir. Çekirdek tırnakla 

bölünmesi zorlaşır, tırnaklar arasında ezilemez. Hasat, tahıl uygun bir nem seviyesine 

ulaştığında başlayabilir. Birçok çiftçi sertliği ve yaklaşık nem seviyesini belirlemek için 

çekirdeği çiğneyerek olgunluğu anlayabilir 

 

Şekil 3.4. Zadoks ölçeğine göre buğdayın gelişme dönemleri 

 

 

Zadoks büyüme ölçeği, buğday ve diğer tahılların gelişim evrelerini detaylı bir şekilde 

tanımlamak için kullanılan evrensel bir sistemdir. 00'dan 99'a kadar iki basamaklı kodlarla ifade 

edilir. İlk basamak ana gelişim evresini, ikinci basamak ise alt evreleri belirtir. Zadoks ölçeği, 

buğdayın yaşam döngüsünü 10 ana evreye bölerek, üreticilere ve araştırmacılara hassas yönetim 

için rehberlik eder. Diğer ölçeklerden (Feekes, BBCH) daha detaylıdır. 
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Çizelge 3.6. Buğdayın gelişme dönemlerine göre Zadoks ölçeği 
 

NO Gelişme Dönemi Gelişme durumu Kodu 

1 Çimlenme ve Çıkış  00-19 
  Kuru Tohum 00 
  Kökçük çıkışı 05 
  Çim yüzeyde 09 
  İlk yaprak görünür 10 
  Yaprak tam açık 11.1 

  Yaprak çıkışı 19.9 

2 Kardeşlenme  20-29 

  Kardeş (yan sürgün) oluşumu. 20 

  1.Kardeş görünür 21 
  3+ Kardeş oluşumu 25 
  Kardeşlenme tamamlandı 29 

3 Sapa Kalkma  30-39 
  Sap uzaması ve boğum oluşumu. 30 
  1. boğum (nod) oluşumu 31 
  2. boğum oluşumu 32 
  Bayrak yaprağı (son yaprak) dilcik görünür 37 
  Bayrak yaprağı tamamen açıldı 39 

4 Kın (Boot) Evresi  40-49 

  Başak kını şişmeye başlar 41 

  Başak kını belirgin şekilde şişmiş 45 

  Başak kınından başak ucu görünür 49 

5 Başaklanma  50-59 

  Başaklanma başladı (başağın %10'u çıktı) 51 

  Başaklanma yarısı tamamlandı 55 
  Başaklanma tamamlandı (başağın %100'ü çıktı) 59 

6 Çiçeklenme  60-69 
  Çiçeklenme başlangıcı 61 
  Çiçeklenme tam ortası 65 
  Çiçeklenme tamamlandı 69 

7 Süt Olum  70-79 

  Tane süt olumunda (taneler yumuşak, sıvı dolu). 71 
  Süt olumun ortası 75 
  Süt olum sonu 79 

8 Sarı Olum  80-89 

  Sarı olum başlangıcı (taneler sertleşir). 83 

  Fizyolojik olgunluk (tane nemi ~%30) 87 
  Tam olgunluk (hasat için uygun, tane nemi ~%15) 89 

9 Kuruma ve Hasat  90-99 
  Bitki tamamen kurudu 92 

  Hasat 99 

 

Buğdayın gelişme dönemlerini bilmekte yarar vardır. Çünkü birçok tarımsal uygulamalar 

(ilaçlama, gübreleme gibi) bitkinin belirli gelişme dönemlerine göre uygulandığında daha etkili 

ve az maliyetli olmaktadır. Örneğin, Zadoks 39 (bayrak yaprağın görünmesi) döneminde 
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yapılan gübreleme veya mantar ilacı uygulaması verimi artırır. Hastalık ve Zararlı Yönetimi 

bakımından belirli evrelerde (örneğin, çiçeklenme) ilaçlama daha etkilidir. Verim Tahmini için 

süt ve sarı olum evreleri tane dolumunu izlemek için kritiktir. 

Buğdayın gelişiminde kullanılan bir diğeri olan Feekes Büyüme Ölçeği, buğdayın gelişim 

evrelerini basit ve pratik bir şekilde sınıflandırmak için kullanılan bir sistemdir. Zadoks 

ölçeğine göre daha az detaylı ancak saha koşullarında kolay uygulanabilir olması nedeniyle 

yaygın olarak tercih edilir. Feekes ölçeği 11 ana evreden oluşur ve bazı kritik alt evreleri içerir. 

İşte buğday gelişiminin Feekes ölçeğine göre sınıflandırılması Çizelge 3.7’de verilmiştir. 

Çizelge 3.7. Buğdayın gelişiminde Feekes Ölçeği 
 

Evre Gelişme Dönemi Gelişme durumu 

1 Çimlenme Tohum toprakta çimlenir, kök ve sürgün oluşumu başlar 

2 Tek Yapraklı Fide İlk yaprak toprak yüzeyine çıkar, Bitki henüz zayıf ve 

3 Kardeşlenme Başlangıcı 
küçüktür 
Yan sürgünler (kardeşler) oluşmaya başlar 

4 Dik Büyüme Başlangıcı Bitki dik büyümeye başlar, yapraklar dikey pozisyon alır 

5 Yoğun Kardeşlenme Kardeş sayısı maksimuma ulaşır (~5-6 kardeş). 

6 İlk Boğum Görünümü Sap üzerinde ilk boğum (nod) toprak seviyesinden 
  yukarıda görünür 

7 İkinci Boğum Oluşumu İkinci boğum belirginleşir, sap uzaması hızlanır 

8 Bayrak Yaprağı Görünümü Son yaprak (bayrak yaprağı) sapın üst kısmında belirir 

9 Ligul (Dilcik) Görünümü Bayrak yaprağının dilciği ve kını (kın yaprak) 

10 Başaklanma (Sapa Kalkma ve Başak 
belirginleşir 

 Oluşumu)  

10.1 Başak kını (boot) şişmeye başlar  

10.3 Başak kınından başak ucu görünür  

10.5.4 Başak tamamen çıkar (tam  

 başaklanma)  

11 Olgunlaşma ve Hasat  

11.1 Çiçeklenme tamamlanır, süt olum  

 başlar (taneler sıvı dolu).  

11.2 Sarı olum (taneler sertleşir, nem  

 ~%30).  

11.4 Tam olgunluk (hasat için nem  

 ~%15-20).  
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3.1.7. Buğdayın Bileşenleri 

 

Buğday ve diğer tahılların kimyasal bileşenlerinin tanenin morfolojik kısımlarına göre 

dağılımı farklılık göstermektedir. Buğdayın temel bileşenlerinin ana morfolojik tabakalara göre 

dağılımı Çizelge 3.8'de sunulmuştur. 

Çizelge 3.8. Buğdayı meydana getiren unsurların dağılımı 

 

Morfolojik Miktarı Nişasta Protein Selüloz Yağ Kül 

Kısımlar % % % % % % 

Pericarp 15 0 20 93 30 67 

Endosperm 82 100 72 4 50 23 

Embriyo 3 0 8 3 20 10 

 

Buğday tanesini meydana getiren unsurlar, genel olarak Endosperm (Unsu kısım) % 82- 

85, Bran (Kepek kısmı) % 13-15 ve Ruşeym ya da germ (Tohum kısmı, embriyo) % 2-3 olmak 

üzere üç kısımdadır (Şekil 3.5). 

 

 

 

Şekil 3.5. Buğdayı meydana getiren unsurlar 

3.1.8. Buğdayda Kalite Kriterleri 

 

Buğdayın kalitesinin belirlenmesinde kullanılan kriterler Çizelge 3.9’da verildiği gibi 

başlıca üç kısımda incelenir: 
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Çizelge 3.9. Buğday kalitesinin belirlenmesinde kullanılan kriter ölçüler 
 

Fiziksel Ölçüler Kimyasal Ölçüler Teknolojik Ölçüler 

 
 

Hektolitre Ağırlığı (kg) 

1000 Tane Ağırlığı (g) 

Tanenin şekli ve büyüklüğü 

Tane sertliği (PSI) 

Renk 

Yabancı maddeler 

Öğütme yeteneği 

Yoğunluk (%) 

Su miktarı (Nem) 

Kül miktarı, % 

Protein miktarı, % 

Serbest asitlik, pH 

Ham elyaf 

Yaş öz (Gluten) miktarı, % 

Gluten indeks değeri, % 

Sedimantasyon değeri, mL 

Düşme sayısı değeri 

Un test cihazı 

Hamur test cihazı 

 

 

Fiziksel Ölçümler: Bu ölçümler, genellikle değirmencilik açısından daha büyük öneme sahip 

olup, buğdayın fiziksel özellikleri ve bunlara bağlı olarak değişen un verimi hakkında bilgi 

edinmek için yapılan testlerdir. 

1. Hektolitre Ağırlığı (HL): En temel ve yaygın ölçüdür. 100 litre buğdayın kilogram 

cinsinden ağırlığıdır. HL ağırlığı tanelerin dolgunluğu, yoğunluğu, şekli, büyüklüğü ve 

homojenliği tarafından etkilenir. Türkiye'de ortalama HL ağırlığı 78 kg civarındadır. 

2. 1000 Tane Ağırlığı: Buğdayın 1000 tanesinin gram cinsinden ağırlığı olup kuru madde 

olarak ifade edilir. Bu ağırlığı yoğunluk ve büyüklük gibi faktörler etkiler. Bin tane ağırlığı, 

buğdayın çeşidine, yetiştiği iklime ve toprak koşullarına bağlı olarak değişir. Tane 

olgunlaşırken hava koşulları nişasta birikimini engeller, bu da cılız kalan tanelerin ağırlığının 

azalmasına yol açar. Bu ölçüm, buğdayın un verimini tahmin etmede daha güvenilir bir 

gösterge olarak kabul edilir. Türkiye'deki yumuşak buğdaylar için 24-51 gram, sert 

buğdaylar için ise 26-58 gram arasında değişen ağırlıklar görülmüştür. 

3. Tane Sertliği: Tanelerin sert ya da yumuşak olması, çoğunlukla çeşidin bir özelliği olsa da 

iklim koşullarına göre büyük değişiklikler gösterebilir. Sert taneler, genellikle daha fazla 

gluten içerir ve kalite açısından daha iyidir. Sertlik ve yumuşaklık, öğütme tekniği açısından 

da önemli bir faktördür; çünkü sert buğdaylar için öğütme sırasında daha fazla enerji 

gerekmektedir. 

4. Renk: Tanenin rengi, çeşide ve ekim zamanına bağlı olarak değişir. Buğdayın bileşen ve 

değerini belirlemede renk de bir gösterge olarak kullanılır. Tanedeki renk ile protein miktarı 

arasında bir ilişki vardır; genellikle koyu renkli ve sert taneler, daha yüksek protein içerir. 

Sert ve koyu renkli buğdaylar, yumuşak ve açık renkli olanlardan daha kaliteli kabul edilir. 

Buğday taneleri beyaz, sarı, sarımsı ve kırmızımsı tonlarda olabilir. 
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5. Yabancı Madde: Buğdaylardaki yabancı madde miktarı ve niteliği, kaliteyi etkileyen 

önemli bir faktördür ve değirmencilik değeri için de önemlidir. Yabancı maddeler, 

buğdaydaki tüm organik ve inorganik maddeleri kapsar. Yabancı madde oranı arttıkça kalite 

düşer. 

6. Öğütme Yeteneği: Buğdayın öğütme ve unun ekmeklik özelliklerini belirlemede, fiziksel 

ölçümler, basit yöntemlerle yapılabilir ve buğdayın değirmencilik değerine yardımcı olur. 

Öğütme yeteneği, özel laboratuvar değirmenlerinde doğrudan ölçülebilir. 

Kimyasal Ölçümler 

Buğday ve unun belirli amaçlara göre kullanılabilirliği, kimyasal bileşimleriyle doğrudan 

ilişkilidir. Un ve irmikte yasal olarak bulunması gereken niteliklerin sağlanması açısından 

bilinmesi gereken bu özellikler, buğday veya un paçalı yapılırken dikkate alınması gereken 

faktörlerdir. 

a) Su Miktarı: Buğdayın su oranı, ticareti ve depolanabilirliği açısından son derece önemlidir. 

Tane içindeki su miktarı, buğdayın yetiştiği iklim koşullarına ve depolama sırasında uygulanan 

yöntem ile nem miktarına bağlı olarak değişir. Hasat dönemi yağışların fazla olduğu, 

olgunlaşma süresinin kısa olduğu ve depolama koşullarında yüksek sıcaklık ve nem oranı söz 

konusu olduğunda, buğdaydaki su miktarı artar. 

b) Kül (Madensel Maddeler) Miktarı: Kül, bitkisel bir madde yakıldığında geriye kalan, 

anorganik madde oksitlerinden oluşan bir kalıntıdır. Toprakta farklı miktarlarda bulunan 

madensel maddeler, bitkilerin sağlıklı büyümesi için gereklidir ve modern üretim 

yöntemlerinde gübreleme ile sağlanır. Bu maddeler arasında K, Ca, Mg, Fe, P ve S önemlidir. 

c) Protein Miktarı: Buğdaydaki protein oranı, tür, çeşit, çevre koşulları (iklim, toprak, 

hastalıklar ve zararlılar) ve üretim koşullarına (gübreleme, sulama, makineli tarım) bağlı olarak 

%6 ile %22 arasında değişir. Sert buğdaylar, kurak yerlerde ve azot açısından zengin 

topraklarda daha fazla protein içerir. Ülkemizdeki buğdaylarda protein miktarı; topbaş 

buğdaylarında %9-13, ekmeklik buğdaylarda %10-15, makarnalık buğdaylarda ise %11-22 

arasında değişmektedir. 

d) Serbest Asitlik: Serbest asitlik değeri, gram kuru maddede bulunan serbest yağ asidini 

nötralize etmek için gerekli olan KOH miktarı (mg) olarak belirlenir. 

e) Ham Elyaf: Buğday tanesinde bulunan selülozlu maddeler oranı %2-2,7 arasında değişir. 

Küçük veya buruşuk tanelerde bu oran daha yüksektir ve bu durum un verimini olumsuz etkiler. 
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Teknolojik Ölçümler 

a) Yaş Öz Gluten: Buğday unu su ile karıştırıldığında, unun içeriğindeki sabit proteinlerden 

gliadin ve glutenin, suyu emerek şişer. Hamur, %2'lik tuzlu su ile yıkandığında, nişasta ile 

azotlu maddelerden albumin ve globulin su ile ayrılır ve geriye elastik, plastik bir madde olan 

yaş öz (gluten) kalır. Gluten, hamurun yoğrulması sırasında ağ benzeri bir yapı oluşturur, 

fermantasyon sırasında maya tarafından üretilen karbondioksit gazını tutar ve bu sayede ekmek 

hacmi artar. 

b) Gluten İndeksi: Son yıllarda uygulamaya giren bu yöntem, standart Glutomatik metodunda 

10 gram un ya da kırma örneği ile 4.8 ml %2'lik tuzlu su çözeltisi kullanılarak 20 saniye 

yoğrulup 5 dakika yıkandıktan sonra elde edilen yaş glutenin, özel bir elek bulunan kartuşa 

yerleştirilip 6000 devir/dakika hızla santrifüj edilmesiyle ölçülür. Elde edilen glutenin, elek 

üzerinde kalan kısmı ve toplam yaş öz tartılarak gluten indeks değeri hesaplanır. 

c) Çökme Değeri (Sedimantasyon): Bu yöntem, buğdayın gluten kalitesi hakkında bilgi verir. 

Buğdaydan elde edilen unla yapılan deneyde özel değirmenler kullanılmalı ve 150 mikron göz 

genişliğindeki elekten (9xx) geçirilmelidir. Belirli randıman ve irilikteki un parçacıkları, sulu 

zayıf asitlerle su alıp şişer ve belirli bir sürede çöker, bu hacim çökme değerini verir. 

d) Düşme Sayısı Değeri (Falling-Number): Buğday kırması ya da unlar üzerindeki diastatik 

aktiviteyi belirlemeye yarayan bir yöntemdir. Ekmek yapımında gaz miktarının ve ekmek 

hacminin büyümesinin önemli bir göstergesidir. 

Buğday ununda düşme sayısı; 

150’den düşük ise; amilaz aktivitesi yüksektir. Buğday çimlenmiştir ve ekmek içi yapışkan 

olabilir. 

200-250 arası ise; amilaz aktivitesi normaldir. 

300’ den yüksek ise; amilaz aktivitesi düşüktür. Bunlardan yapılan ekmeklerin hacmi küçük 

ve ekmek içi kuru olabilir. 

Normal olarak ekmeklik buğday unlarında düşme sayısı 250±25 sn olmaktadır. 

Makarnalık ve Ekmeklik buğdaylarda kalite kriterleri çizelge 3.10 ve çizelge 3.11’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 3.10. Makarnalık buğdaylar için kalite kriterleri* 

Faktörler Kalite Kriterleri 

Hektolitre ağırlığı ≥80 kg 

Camsı dane ≥% 80 

1000 dane ağırlığı ≥38-40 gr 

Yaş öz ≥%30.0 

Protein ≥%13.0 (genetik ve çevre faktörleri etkili) 
 

*Harmanşah, 2005 

Çizelge 3.11 Ekmeklik buğday için kalite kriterleri* 

Faktörler Kalite Kriterleri 

Hektolitre ağırlığı >77.2 kg 

2.5 mm elek üzeri ≥%75 

1000 dane ağırlığı ≥20-31 gr 

Alveograf ≥250 

Sedimentasyon ≥30 ml – 35 ml 

Protein ≥% 12.5 
 

*Mutlu ve Taş, 2020 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Deneme Deseni ve Konuları 

Araştırma, tesadüf bloklarında bölünmüş parseller deneme desenine göre üç 

tekrarlamalı olarak yürütülmüştür. Deneme konuları Çizelge 3.12’de gösterilmiştir. 

Çizelge 3.12. Deneme konuları 
 

Ana konu: Bitki Gelişme Dönemi Alt konu: Sitokinin dozu (ppm) 

Kardeşlenme 0 

Sapa Kalkma 5 

Başaklanma 10 

Dane Dolum 20 

 40 

 

3.2.2. Tarımsal İşlemler ve Uygulamalar 

Denemenin ekimden hasada kadar yapılan tarımsal işlemler ve uygulamalar Çizelge 

3.13’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.13. Deneme süresince yapılan tarımsal işlemler ve uygulamalar 
 

Tarımsal İşlemler Uygulama Tarihi Uygulama Şekli 

Ekim 31.10.2023 23 kg/da tohum 

Gübreleme (taban) 31.10.2023 DAP, 20 kg/da 

Üst gübreleme (azot) 01.03.2024 Üre, 10 kg/da 

 24.03.2024 Üre, 10 kg/da 

Parselasyon 05.03.2024 3 x 30 metre boyutlarında 

İlaçlama 03.04.2024 Ester+Florasulam, 80 g/da 

Hasat 11.07.2024 2x1 m boyutlarında parsellerde elle 

Harman 15.08.2024 Parsel biçerdöveri ile 

Analiz 15.08.2024 NIRS cihazı kullanılarak 

 

Denemede bitkilerin gelişme dönemleri ve sitokinin uygulama tarihleri Çizelge 3.14’de 

verilmiştir. Toz halindeki sitokinin hormonu, deneme konularında belirtilen dozlarda 0,001 

hassasiyetli terazi ile tartımları yapılmış, denemenin uygulanması öncesinde sıcak su ile 

eritilmiş ve 15 litre kapasiteli sırt pompasındaki su ile karıştırılarak Çizelge 3.14’te belirtilen 

dönem ve tarihlerde uygulanmıştır. 

 

Çizelge 3.14. Bitki gelişme dönemlerine göre sitokinin uygulama tarihleri 
 

Bitki Gelişme Dönemi Uygulama Tarihi 

Kardeşlenme 28.03.2024 

Sapa Kalkma 28.04.2024 

Başaklanma 18.05.2024 

Dane Dolum 31.05.2024 

 

Çalışmada uygulama konuları Çizelge 3.15’de verilmiştir. Araştırmada belirtilen gelişme 

dönemleri bireysel olarak tek uygulama ve ayrıca takip eden dönemlerde aynı parsellerde 2, 3 

ve 4 uygulama şeklinde tekrarlanmıştır. Yani örneğin kardeşlenme dönemi için bireysel 

parseller ayrı ayrı oluşturulmuş, sonra bu parsellerde belirtilen her bir uygulama dozu söz 

konusu parsellerde bir defa uygulanmıştır. Ardışık uygulama yapılan parsellerde (örneğin 

kardeşlenme+sapa kalkma) uygulama aynı parsellerde hem kardeşlenme ve hem de sapa 

kalkma döneminde olmak üzere toplam iki dönemde iki ayrı uygulama belirtilen doz kadar 

(örneğin 5+5 ppm) yapılmıştır. 
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Çizelge 3.15. Denemede uygulama konuları 
 

Bitki Gelişme Dönemi Uygulama Dozları (ppm) 

Kardeşlenme 5, 10, 20, 40 

Sapa Kalkma 5, 10, 20, 40 

Başaklanma 5, 10, 20, 40 

Dane Dolum 5, 10, 20, 40 

Kardeşlenme+Sapa Kalkma 5, 10, 20, 40 

Kardeşlenme+Sapa Kalkma+Başaklanma 5, 10, 20, 40 

Kardeşlenme+Sapa Kalkma+Başaklanma+Dane Dolum 5, 10, 20, 40 

 

Şekil 3.6. Deneme arazisinde kardeşlenme döneminde sitokinin uygulaması 
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3.2.3. Gözlem ve Ölçümler 

 

Her parselden rastgele seçilen 2x1 m2 boyutlarında parsellerden makasla kesilerek 

alınan (üçer adet) örnekler (buğday başakları) Eskişehir Çifteler ilçesine bağlı Yıldızören 

köyündeki NBC Tarım bünyesindeki harman makinasında tanelerinden ayrılarak aynı yerdeki 

laboratuvarda ölçüm ve kalite analizleri gerçekleştirilmiştir. 

Denemeden alınan örneklerde yapılan ölçüm ve analizler Çizelge 3.16’da verilmiştir. 

 

Çizelge 3.16. Denemede buğdayda yapılan ölçüm ve analizler 
 

Analiz Türü Birimi Analiz Şekli / Cihazı 

Nem % NIRS 

Verim Kg/da Terazi ile tartılarak 

Başak boyu cm Cetvelle ölçülerek 

Başakta tane sayısı adet Öğütülmüş başaklarda sayım yapılarak 

1000 dane ağırlığı gram 250 adet sayılıp 4 ile çarpılarak 

Hektolite Kg/HL NIRS 

Protein % NIRS 

Zeleny Sedimentasyon ml NIRS 

Gluten % NIRS 

Nişasta % NIRS 

Sertlik PSI NIRS 

 

3.2.3.1.  Nem 

Buğdayda nem değeri, buğday tanelerinin içerdiği su miktarını ifade eder. Genellikle 

yüzde (%) olarak belirtilir. Nem değeri, buğdayın kalitesi, depolama koşulları ve işlenme 

süreçleri üzerinde önemli etkilere sahiptir. Buğdayın nem içeriği, protein, karbonhidrat ve diğer 

besin maddelerinin oranını etkileyebilir. İdeal nem değerine sahip buğdaylar, daha yüksek 

kalitede un ve diğer ürünlerin elde edilmesine olanak sağlar. Yüksek nem içeriğine sahip 

buğdaylar, küflenmeye, böceklenmeye ve diğer zararlılara karşı daha hassastır. Bu durum, 

depolama sırasında ürün kayıplarına ve kalite düşüşüne neden olabilir. Düşük nem içeriğine 

sahip buğdaylar ise daha uzun süre saklanabilir. Buğdayın nem içeriği, öğütme, un elde etme 

ve diğer işleme süreçlerini etkiler. İdeal nem değerine sahip buğdaylar, daha kolay işlenir ve 

daha verimli ürün elde edilmesini sağlar. 



29 
 

 

Buğdayın nem değeri, özel nem ölçüm cihazları veya laboratuvar analizleri ile belirlenir. 

Ölçüm sonuçları genellikle yüzde (%) olarak ifade edilir. Buğday için ideal nem değeri 

genellikle %12-14 aralığında kabul edilir. Ancak bu değer, buğdayın çeşidine, kullanım 

amacına ve depolama koşullarına göre değişiklik gösterebilir. Yüksek nem değerine sahip 

buğdaylar, çabuk bozulabilir ve küflenebilir. Bu nedenle, buğdayın depolanmadan önce 

kurutulması gerekebilir. Düşük nem değerine sahip buğdaylar, daha uzun süre saklanabilir. 

Ancak, aşırı düşük nem değeri, buğdayın işlenme özelliklerini olumsuz etkileyebilir. 

Nem Değeri hasat zamanı, iklim ve depolama koşullarından etkilenir. Buğdayın hasat 

zamanı, nem içeriğini önemli ölçüde etkiler. Erken hasat edilen buğdaylar genellikle daha 

yüksek nem içeriğine sahiptir. Yağış, sıcaklık ve nem gibi iklim koşulları, buğdayın nem 

içeriğini etkiler. Depolama sıcaklığı, nem oranı ve havalandırma gibi faktörler, buğdayın nem 

içeriğini etkileyebilir. Buğdayların nem değeri, çeşitli faktörlere bağlı olarak değişiklik 

göstermekle birlikte, Türkiye’de %10-16 arasında değişmektedir. 

Buğdayda nem değeri, kalite, depolama ve işleme süreçleri üzerinde önemli etkilere sahip 

bir faktördür. İdeal nem değerine sahip buğdaylar, daha kaliteli ürünlerin elde edilmesine ve 

daha uzun süre saklanmasına olanak sağlar. Nem değerini etkileyen faktörlerin dikkate 

alınması, buğdayın kalitesinin korunması ve ürün kayıplarının önlenmesi açısından önemlidir. 

3.2.3.2.  Verim 

 

Buğday verimi, birim alan başına elde edilen buğday miktarını ifade eder ve genellikle 

kg/da (kilogram/dekar) veya ton/ha (ton/hektar) cinsinden ölçülür. Verim, tarımsal üretimde 

ekonomik başarıyı ve gıda arzını belirleyen en önemli faktörlerden biridir. Verim, çiftçilerin 

gelirini ve üretim maliyetlerini belirler, tarım politikaları ve destekleme sistemleri için önemli 

bir göstergedir. Ayrıca buğday arzını ve fiyatlarını etkiler; tarla yönetimi ve sürdürülebilir 

üretim tekniklerini optimize etmek için kullanılır. Verim, biçerdöver ile hasat edilen toplam 

ürün tartılarak dekara verim hesaplanır; kg/da veya ton/ha birimi ile belirlenir. Verim 

denemeleri, yeni çeşitlerin performansını belirlemek için yapılır. Uzaktan Algılama ve Dron 

Teknolojileri ile Modern tarımda uydu görüntüleri ve sensörler kullanılarak verim tahmini 

yapılabilir. Verim sonuçları aşağıdaki çizelge 3.17 değerleri dikkate alınarak yorumlanabilir: 
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Çizelge 3.17. Buğdayda verim ve yorumlanması 
 

Verim (kg/da) Yorum & Kullanım Alanı 
 

≤ 200 Çok düşük verimli (kurak alanlar, düşük girdi kullanımı) 

200-300 Orta seviyede verim (standart üretim) 

300-600 İyi verim (sulamalı ve modern tarım uygulamaları) 

≥ 600 Çok yüksek verim (ileri tarım teknikleri, verimli topraklar) 
 

Buğday Verimini Etkileyen Faktörler 

a) Genetik Faktörler 

Çeşit seçimi: Yüksek verimli, hastalıklara dayanıklı çeşitler tercih edilmelidir. 

Olgunlaşma süresi: Geç olgunlaşan çeşitler daha yüksek verimli olabilir. 

b) Çevresel Faktörler 

İklim: Yağış, sıcaklık ve don olayları verimi doğrudan etkiler. 

Toprak Verimliliği: Organik madde içeriği, pH ve besin elementleri önemlidir. 

c) Tarımsal Uygulamalar 

Ekim Zamanı: Geç ekim verimi düşürebilir. 

Tohum Miktarı: Çok seyrek veya çok sık ekim verimi olumsuz etkileyebilir. 

Gübreleme: Azot (N), Fosfor (P) ve Potasyum (K) dengeli uygulanmalıdır. 

Sulama: Kurak dönemlerde su stresi verimi düşürür. 

Hastalık ve Zararlı Kontrolü: Pas hastalıkları ve süne-kımıl zararlıları önemli kayıplara 

neden olabilir. 

Türkiye'de buğday verimi tarımsal bölgelere ve üretim yöntemlerine göre değişiklik 

gösterir. Kuru tarım alanlarında 100-300 kg/da, Sulamalı tarım yapılan bölgelerde 400-700 

kg/da, modern tarım teknikleri ile 700-900 kg/da, Deneme ve kontrollü şartlarda 1000 kg/da 

üzeridir. En yüksek verimler Konya, Şanlıurfa, Adana ve Trakya bölgesinde sulamalı tarım 

yapılan alanlarda görülmektedir. 

3.2.3.3.  Başak boyu 

Başak boyu özelliği, başakçık sayısını ve buna bağlı olarak başaktaki tane sayısını 

belirlemesi açısından önemlidir ve çevre koşullarından büyük ölçüde etkilenir (Alp ve Kün, 

1999). Başak boyu, buğday bitkisinin başak kısmının tabanından ucuna kadar olan uzunluğudur 
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ve santimetre (cm) cinsinden ölçülür. Buğdayın verim potansiyeli ve tane sayısı üzerinde 

önemli bir etkisi vardır. Başak boyu, başaktaki tane sayısını ve dolayısıyla verimi etkiler. Ayrıca 

buğday çeşidinin genetik özelliklerini belirlemeye yardımcı olur. Bitkinin hastalıklara ve 

yatmaya karşı dayanıklılığı ile ilişkilidir. Tarımsal mekanizasyona uygunluk açısından 

önemlidir. 

Başak boyu manuel olarak başak, sap kısmından ayrıldıktan sonra cetvel veya dijital 

kumpas ile veya dijital görüntüleme sistemleri (Tarla bazlı analizlerde görüntü işleme teknikleri 

kullanılarak) ölçülebilir. Başak boyunun yorumlanması çizelge 3.18’e göre yapılabilir: 

Çizelge 3.18. Başak boyunun yorumlanması 
 

Başak Boyu (cm) Yorum & Kullanım Alanı 
 

≤ 6 Kısa başaklı, düşük tane sayısı, düşük verimli 

6-8 Orta uzunlukta başak, dengeli verim 

8-12 Uzun başaklı, yüksek tane sayısı ve verimli 

> 12 Çok uzun başaklı, genellikle yüksek verimli fakat yatmaya duyarlı 
 

 

Başak boyları ekmeklik buğdaylarda başak boyu 6-10 cm arasında iken, makarnalık 

buğdaylarda genellikle 8-12 cm arasındadır. Başak boyu uzun olan çeşitler, genellikle yüksek 

tane sayısına sahiptir ancak rüzgâr ve yağmur nedeniyle yatma riski taşıyabilir. 

Başak boyu genetik ve çevresel faktörler ile tarımsal uygulamalardan etkilenebilir. Bazı 

çeşitler genetik olarak kısa, bazıları uzun başaklıdır. Uzun başaklar genellikle daha fazla tane 

barındırır. Çevresel faktörlerden iklim, yeterli yağış ve sıcaklık dengesi uzun başak gelişimini 

destekler. Toprak verimliliği ise besin eksikliği sebebiyle kısa başak gelişimine neden olabilir. 

Tarımsal uygulamalardan olan gübreleme yapılarak, azot ve fosfor desteği başak uzunluğunu 

artırabilir. Sulama olarak yetersiz su, başak boyunun kısa kalmasına neden olabilir. Bitki 

yoğunluğu, Sık ekim yapılan alanlarda başak boyu kısa kalabilir. 

İç Anadolu ve Trakya'da orta boy başaklı ekmeklik buğdaylar, Güneydoğu Anadolu ve 

Akdeniz’de ise uzun başaklı makarnalık buğdaylar yaygındır. 

3.2.3.4.  Başakta tane sayısı 

 

Buğdayda başakta tane sayısı (BTS), bir başak üzerinde bulunan buğday tanelerinin 

sayısını ifade eder. Bu sayı, buğday verimini etkileyen önemli bir faktördür. BTS verim, kalite 
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ve genetik özellikler bakımından önemlidir. BTS, doğrudan doğruya buğday verimini etkiler. 

Daha fazla tane içeren başaklar, daha yüksek verim potansiyeline sahiptir. BTS buğdayın 

kalitesini de etkileyebilir. Daha fazla tane içeren başaklar, genellikle daha dolgun ve sağlıklı 

taneler içerir. Bu özellik buğdayın genetik özelliklerine bağlıdır. Farklı buğday çeşitleri, farklı 

sayıda tane içerebilir. BTS, elle sayım veya özel cihazlar kullanılarak belirlenir. Sayım 

sonuçları, genellikle başak başına düşen ortalama tane sayısı olarak ifade edilir. Yüksek tane 

sayısına sahip buğdaylar, genellikle daha yüksek verim potansiyeline sahip iken düşük tane 

sayısına sahip buğdaylar, verim açısından daha düşüktür. BTS, başlıca genetik özellikler, 

çevresel koşullar ile hastalık ve zararlılardan etkilenir. Buğdayın genetik özellikleri, başakta 

tane sayısını belirleyen en önemli faktörlerden biridir. İklim koşulları (sıcaklık, yağış, ışık), 

toprak özellikleri ve yetiştirme teknikleri gibi çevresel faktörler, başakta tane sayısını 

etkileyebilir. Buğday hastalıkları ve zararlıları, başakta tane sayısını azaltabilir. Türkiye'de 

yetiştirilen buğdayların başaklarında tane sayısı 20-60 arasında değişmektedir. 

3.2.3.5.  Hektolitre ağırlığı 

 

Buğdayda hektolitre (HL) ağırlığı, buğdayın dolgunluk, yoğunluk, un verimini ve 

kalitesini belirleyen önemli bir kriterdir, öğütme randımanı ile doğrudan ilişkilidir. Ticari kalite 

sınıflandırmasında önemli bir ölçüttür. Buğdayın depolama ve taşıma özelliklerini etkiler. 

Hektolitre ağırlığı, 100 litre (1 hektolitre) hacmindeki buğdayın kilogram (kg) cinsinden 

ağırlığını ifade eder. 

Tane iriliğindeki değişiklik, hektolitre ağırlığını da etkiler. Ekim sıklığı arttığında, tane 

iriliği küçülürse hektolitre ağırlığı artar; ters durumda ise hektolitre ağırlığı düşer. Beslenme 

farklılıkları da tane iriliği ve dolaylı olarak hektolitre ağırlığı üzerinde etkili olur. Ayrıca, 

yabancı otların varlığı durumunda, bu otlar buğdayla nem ve besin maddeleri açısından rekabet 

ettiği için hektolitre ağırlıkları azaldığında un randımanı da azalır. Tane dolum periyodunda 

kuraklık stresinin etkili olduğu yıllarda, olgunlaşma süresi kısalır; cılız ve küçük taneler oluşur; 

bu da düşük un veriminin elde edilmesine yol açar. Yüksek hektolitre değeri buğdayda kuru 

madde miktarı ve un verimini de artırmaktadır. 

Hektolitre (HL) ağırlığı, tanenin dolgunluğu, yoğunluğu, şekli, büyüklüğü ve homojenliği 

gibi faktörlerden etkilenir. Türkiye'de ortalama hektolitre ağırlığı 78 kg'dır. 
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Hektolitre ağırlık ölçümü için Standart hacimli silindir (1 litre veya 1 hektolitre) 

kullanılarak buğday doldurulur (Şekil 3.7). Belirli bir sıkıştırma yöntemiyle tartım yapılır. 

Ölçüm sonucu kg/hl cinsinden hektolitre ağırlığı olarak kaydedilir. Hektolitre ağırlığının 

yorumlanması çizelge 3.19 kullanılarak yapılabilir: 

 

 

Şekil 3.7. Hektolitre ağırlığı ölçüm aleti (litre ağırlık ölçer) 

Çizelge 3.19. Hektolitre değerinin yorumlanması 

Hektolitre Ağırlığı 

(kg/hl) 
Kalite Yorumu & Kullanım Alanı 

 
 

≤ 72 Düşük kalite, düşük un verimi (hayvan yemi, düşük kaliteli buğday) 

72-76 Orta kalite (standart ekmeklik buğday) 

76-80 Yüksek kalite (iyi un randımanı, ekmeklik) 

> 80 Çok yüksek kalite (makarnalık buğday, özel amaçlı) 
 

 

 

Hektolitre ağırlığı, ekmeklik buğdaylarda genellikle 75-80 kg/hl arasında, makarnalık 

(durum) buğdaylarında 78-85 kg/hl olup daha yoğun ve sert tanelere sahiptir. Düşük hektolitre 

ağırlığı un verimini düşürür ve ticari değer kaybına neden olur. Hektolitre ağırlığını etkileyen 

faktörler şu şekilde sıralanabilir: 

a) Genetik Faktörler 

Buğday çeşidi: Sert ve iri taneli çeşitler daha yüksek hektolitre ağırlığına sahiptir. 

Protein içeriği: Yüksek proteinli buğdaylarda hektolitre ağırlığı genellikle daha yüksektir. 
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b) Çevresel Faktörler 

İklim: Kuraklık ve aşırı sıcak tanelerin küçülmesine ve hektolitre ağırlığının düşmesine 

neden olabilir. 

Toprak Verimliliği: Besin eksiklikleri dane dolgunluğunu azaltır. 

c) Tarımsal Uygulamalar 

Gübreleme: Dengeli azot ve potasyum gübrelemesi hektolitre ağırlığını artırır. 

Sulama: Yeterli su, tanelerin tam dolmasını sağlar. 

Hasat ve Depolama: 

o Erken hasat tanelerin tam dolmasını engelleyerek hektolitre ağırlığını 

düşürebilir. 

o Yanlış depolama koşulları buğdayın yoğunluğunu ve hektolitre ağırlığını 

etkileyebilir. 

Türkiye’de Hektolitre ağırlığı değişim aralığı ekmeklik buğdaylarda 75-80 kg, 

Makarnalık buğdaylarda: 78-85 kg ve Düşük kaliteli buğdaylarda 72-75 kg’dır. İç Anadolu ve 

Trakya’da yüksek hektolitre ağırlıklı ekmeklik buğdaylar, Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz’de 

ise yüksek hektolitre ağırlıklı makarnalık buğdaylar bulunmaktadır. 

3.2.3.6.  1000 dane ağırlığı 

Buğdayın 1000 tanesinin gram cinsinden ağırlığı (g), kuru madde olarak ifade edilir. 1000 

dane ağırlığı, buğdayın dolgunluk seviyesini ve öğütme verimliliğini gösteren önemli bir kalite 

kriteridir. Bu ağırlık, yoğunluk ve büyüklük gibi faktörlere bağlı olarak değişir. Bin tane 

ağırlığı, çeşide, iklim şartlarına ve toprak koşullarına göre farklılık gösterir. Tane olgunlaşma 

sürecinde hava akışının, tanedeki nişasta birikimini engellemesi nedeniyle cılız tanelerin 

ağırlığı azalır. Bin tane ağırlığı, buğday tanesinin un verimini tahmin etmek için daha güvenilir 

bir ölçü sağlar. Türkiye’de yumuşak buğdayların bin tane ağırlığı 24–51 gram, sert buğdayların 

ise 26–58 gram arasında değişiklik göstermektedir. 

Bu değer, buğdayın genetik yapısı, dolgunluğu ve un verimi hakkında önemli bilgiler 

sağlar. BDA, buğdayın kalite ve dolgunluk seviyesini gösterir, Un verimi ve öğütme randımanı 

ile doğrudan ilişkilidir. Ayrıca, tohumluk olarak kullanılacak buğdayların seçiminde önemlidir, 

pazarlama ve sınıflandırma kriterlerinden biridir. 
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BDA, 1000 adet buğday tanesi sayılır ve hassas terazide tartılırak veya elektronik Dane 

Sayım Cihazları ile daha hızlı ve otomatik ölçüm yapılarak belirlenir. 1000 dane ağırlığının 

yorumlanması çizelge 3.20 kullanılarak yapılabilir: 

Çizelge 3.20. 1000 dane ağırlığının yorumlanması 
 

1000 Dane Ağırlığı (g) Kalite Yorumu & Kullanım Alanı 
 

≤ 30 g Küçük taneli, düşük verimli buğday (genellikle düşük un randımanı) 

30-35 g Orta büyüklükte taneli (standart ekmeklik buğday) 

35-45 g Büyük taneli, yüksek un randımanlı (makarnalık & kaliteli ekmeklik) 

> 45 g Çok iri taneli, üstün kalite (özel amaçlı buğdaylar) 
 

 

 

BDA, ekmeklik buğdaylarda genellikle 30-40 g, makarnalık (durum) buğdaylarında 40- 

50 g arasında değişir. Kaliteli un ve irmik üretimi için yüksek 1000 dane ağırlığı tercih edilir. 

1000 Dane ağırlığını etkileyen faktörler şunlardır: 

a) Genetik Faktörler 

Buğday çeşidi: Sert ve iri taneli çeşitler daha yüksek 1000 dane ağırlığına sahiptir. 

Tane yapısı: Yuvarlak ve dolgun taneler daha ağırdır. 

b) Çevresel Faktörler 

İklim: Kuraklık ve aşırı sıcak tanelerin küçülmesine neden olabilir. 

Toprak Verimliliği: Besin eksiklikleri dane gelişimini olumsuz etkiler. 

c) Tarımsal Uygulamalar 

Gübreleme: Yeterli azot ve potasyum, iri ve dolgun tanelerin oluşmasını destekler. 

Sulama: Su stresi, danelerin küçük kalmasına neden olur. 

Hasat Zamanı: Erken hasat, tanelerin tam dolmamasına neden olabilir. 

 

Türkiye’de 1000 dane ağırlığı değişim aralığı ekmeklik buğdaylarda: 30-40 g, makarnalık 

buğdaylarda 40-50 g, özel iri taneli çeşitlerde: 50 g ve üzeridir. Trakya ve İç Anadolu'da iri 

taneli ekmeklik buğdaylar, Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz'de ise yüksek 1000 dane ağırlığına 

sahip makarnalık buğdaylar yaygındır. 

3.2.3.7.  Protein 

Buğdaylardaki protein oranı, tür, çeşit, çevre koşulları (iklim, toprak, hastalıklar ve 

zararlılar) ve üretim koşulları (gübreleme, sulama, makineli tarım) gibi faktörlere bağlı olarak 

%6 ile %22 arasında değişir. Genellikle sert buğdaylar, kurak bölgelerde, azot açısından zengin 
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topraklarda yetişen ve yazlık ekilen çeşitlerde daha yüksek protein oranına sahiptir. Özellikle 

gelişme süresi kısa ve kurak geçen yıllarda protein oranı artar. Ülkemizdeki buğdaylarda 

protein oranı, topbaş buğdaylarında %9-13, ekmeklik buğdaylarda %10-15, makarnalık 

buğdaylarda ise %11-22 arasında değişmektedir. 

Buğday tanesinde bulunan toplam azot miktarının yüzde olarak ifade edilmesiyle elde 

edilen bir kalite parametresidir. Unun fonksiyonel özelliklerini, gluten gücünü ve unun 

kullanım alanlarını belirler. Protein oranı, un kalitesini ve hamur özelliklerini belirler, ekmek 

yapımı için kritik bir faktördür. Makarna ve bisküvilik buğdaylar için düşük protein tercih 

edilir. Yemlik buğdaylarda protein oranı genellikle daha düşük olur. Sanayi ve ticarette kalite 

ölçütü olarak kullanılır. 

Protein Oranı aşağıdaki yöntemlerden biri kullanılarak belirlenebilir: 

 

Kjeldahl veya Dumas Yöntemi: Kimyasal analizlerle toplam azot belirlenir ve % azot x 

5.7 katsayısı ile protein oranı hesaplanır. 

 

Yakın Kızılötesi Spektroskopisi (NIR): Hızlı ve yaygın kullanılan bir ölçüm yöntemidir. 

Protein oranı sonuçlarının yorumlanmasında çizelge 3.21 kullanılabilir: 

Çizelge 3.21. Protein oranının yorumlanması 
 

Protein (%) Buğday Türü & Kullanım Alanı 
 

≤ 9 Yemlik buğday (düşük kalite) 

9-11 Bisküvilik ve makarnalık buğday 

11-12.5 Standart ekmeklik buğday 

12.5-14 Yüksek kaliteli ekmeklik buğday 

>14 Premium ekmeklik ve özel amaçlı buğday 
 

 

Türkiye buğdaylarında protein oranı değişim aralığı bakımından ekmeklik buğdaylar 

genellikle %10-14 arasında değişir. Makarnalık (durum) buğdayları genellikle % 11-15 

arasında olup, yüksek protein içeriği arzu edilir. Yemlik buğdaylarda protein oranı % 9 ve altına 

düşebilir. Türkiye'de yetiştirilen bazı yüksek kaliteli buğdaylarda %15+ protein oranına 

ulaşılabilir. 
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3.2.3.8.  Zeleny sedimentasyon 

 

Zeleny Sedimentasyon (ZS), buğday unundaki glutenin kalitesini ve miktarını dolaylı 

olarak ölçen bir göstergedir. Bu test, buğdayın ekmek yapımına uygunluğunu belirlemek için 

kullanılır. Yüksek sedimentasyon değeri, glutenin güçlü ve elastik olduğunu gösterir, bu da iyi 

hacimli ve yapılı ekmek üretimi için kritiktir. 

ZS değerinin ölçümü: Buğdayın öğütülmesi ile elde edilen undan 3.2 g tartılır ve laktik 

asit ve izopropanol çözeltisi ile karıştırılır. Karışım 5 dakika bekletilir; gluten proteinleri şişerek 

çökelme yapar. Oluşan sedimentin hacmi ml (mililitre) cinsinden ölçülür. ZS yorumlanması 

çizelge 3.22 kullanılarak yapılabilir: 

Çizelge 3.22. Zeleny sedimentasyon değerlerinde sınıflama ve tanımlama 
 

Sınıf ZS Değeri (ml) Tanımlama 

Düşük 20-35 Zayıf gluten, düşük ekmek hacmi (genellikle bisküvi/keklik 

 

Orta 

 

36-45 

buğdaylar). 

Orta güçte gluten, temel ekmek üretimine uygun 

Yüksek > 46 Güçlü gluten, yüksek kaliteli ekmek ve mayalı ürünler için 

  ideal. 

 

Türkiye'de yetiştirilen buğdaylar genellikle 25-60 ml aralığında sedimentasyon 

değerlerine sahiptir. 

Zeleny Sedimentasyon değeri iklim ve toprak koşullarından etkilenen bir özelliktir. 

sedimentasyon değerini etkiler. Zeleny testi, un kalitesinin hızlı ve güvenilir bir göstergesi 

olarak tarım ve gıda endüstrisinde yaygın kullanılır. 

Zeleny Sedimentasyon değeri, buğday unundaki gluten kalitesini ve protein içeriğini 

ölçen bir kalite parametresidir. Özellikle unun hamur yapma özelliğini ve ekmeklik kalitesini 

belirlemede kullanılır. Un kalitesini ve gluten gücünü gösterir (yüksek değer = güçlü gluten). 

Ekmeklik unlar için önemlidir (daha iyi kabarma ve hacim sağlar). Makarna ve bisküvilik 

buğday için düşük değer istenir (fazla gluten istenmez). Sanayi ve ticarette kalite ölçütü olarak 

kullanılır. 

Türkiye’de Zeleny sedimentasyon değerleri ekmeklik buğday çeşitlerinde genellikle 20- 

50 mL arasında değişmekte olup, ortalama 30-40 mL civarındadır. Makarnalık (durum) 
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buğdaylarda genellikle 20-30 mL seviyesindedir. Yüksek proteinli özel ekmeklik buğday 

çeşitlerinde 50 mL üzeri değerlere ulaşılabilir. Zeleny sedimentasyon değeri, çeşit ve yetiştirme 

koşullarına bağlı olarak değişir. 

3.2.3.9.  Gluten 

Gluten, buğday ununda bulunan su ile birleştiğinde elastik ve yapışkan bir yapı oluşturan 

protein grubudur. Unun hamur yapma yeteneğini, elastikiyetini ve pişirme kalitesini belirler. 

Gluten, hamurun yoğurulabilirliğini ve elastikiyetini sağlar, ekmek, pide, simit gibi ürünlerin 

kabarmasını ve içyapısını etkiler. Makarna, bisküvi ve pastacılık için uygun un seçimini 

belirler. Sanayide kalite standardı olarak kullanılır. 

Gluten değerinin ölçümü aşağıda açıklandığı şekilde yapılır: 

1. Yaş Gluten Yöntemi: 

o Un, su ile karıştırılarak yoğrulur. 

o Nişasta yıkandıktan sonra kalan elastik madde tartılır. 

o Yaş gluten oranı (%) olarak ifade edilir. 

2. Kuru Gluten Yöntemi: 

o Yaş glutenin kurutulmasıyla elde edilir. 

o Kuru gluten oranı (%) belirlenir. 

3. Gluten İndeksi (GI): 

o Hamurun stabilitesini gösterir. 

o Düşük GI = Zayıf gluten, yüksek GI = Güçlü gluten. 

Gluten değerinin yorumlanması çizelge 3.23’deki gibi yapılabilir: 

Çizelge 3.23. Buğdayda yaş ve kuru gluten değerlerinin kalite yorumlanması 
 

Yaş Gluten 

(%) 

Kuru Gluten 

(%) 
Kalite Yorumu & Kullanım Alanı 

< 20% < 8% Zayıf gluten (bisküvi, pastacılık) 

20-25% 8-10% Orta kalite gluten (çok amaçlı unlar) 

25-30% 10-12% İyi gluten (standart ekmeklik un) 

30-35% 12-14% Yüksek kalite gluten (güçlü ekmeklik un, simit) 

> 35% > 14% Çok yüksek gluten (sert ekmeklik un, özel amaçlı buğdaylar) 

 

Gluten değerini etkileyen faktörler aşağıda açıklanmıştır: 

a) Genetik Faktörler 

Buğday çeşidi: Sert buğdaylar daha yüksek gluten içerir. 
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Protein oranı: Protein arttıkça gluten de artar. 

Türkiye’de Yaş Gluten Değeri Değişim Aralığı, ekmeklik buğdaylarda %25-35, 

makarnalık (durum) buğdaylarda %30-40 ve bisküvilik buğdaylarda %18-25 arasında değişim 

göstermektedir. 

Özellikle Trakya, İç Anadolu ve Güneydoğu Anadolu'da yüksek glutenli ekmeklik 

buğdaylar yetiştirilmektedir. Durum buğdayı ise Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz Bölgesi’nde 

yüksek gluten oranıyla öne çıkar. 

3.2.3.10.  Nişasta 

Buğdayın ana bileşeni olan nişasta, karbonhidrat grubuna ait bir polisakkarittir ve unun 

en büyük kısmını oluşturur. Buğday tanesinin yaklaşık %60-70’i nişastadır ve bu oran 

buğdayın kullanım amacını belirler. 

b) Çevresel Faktörler 

 İklim: Yüksek sıcaklık ve kuraklık gluten oranını artırabilir. 

 Toprak Verimliliği: Azot (N) gübrelemesi gluten kalitesini yükseltir. 

c) Tarımsal Uygulamalar 

 Gübreleme: Yüksek azotlu gübreler gluten miktarını artırır. 

 Sulama: Aşırı sulama gluten oranını düşürebilir. 

 Hasat ve Depolama: Uygun olmayan koşullar gluten yapısını bozabilir. 

Nişasta oranı, ekmeğin hacmini ve iç dokusunu etkiler, makarnalık ve ekmeklik 

buğdayların işlenme kalitesini belirler. Bisküvi, kek ve pastacılık için önemlidir. Hayvan yemi 

ve biyoyakıt üretiminde kullanılır. 

Nişasta oranı aşağıda açıklanan yöntemlerden biri kullanılarak belirlenebilir: 

1. Kimyasal Analiz (Polarimetrik Yöntem): 

o Laboratuvar ortamında nişasta miktarı ölçülerek belirlenir. 

2. Near-Infrared Spectroscopy (NIR) Yöntemi: 

o Hızlı ve pratik bir analiz yöntemi olarak kullanılır. 

 

Nişasta değerinin yorumlanmasında çizelge 3.24 kullanılabilir: 
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Çizelge 3.24. Nişasta değerine göre buğdayın kullanım alanı 
 

Nişasta Oranı (%) Kullanım Alanı & Yorum 
 

≤ 60% Düşük nişastalı, yüksek proteinli buğday (ekmeklik) 

60-65% Orta düzey nişasta (çok amaçlı unlar) 

65-70% Yüksek nişastalı, düşük proteinli buğday (bisküvi, pastacılık) 

> 70% Çok yüksek nişasta oranı (nişasta ve şeker sanayisi) 
 

 

 

Ekmeklik buğdaylarda nişasta oranı % 60-65 arasındadır. Makarnalık buğdaylarda nişasta 

oranı genellikle % 60 civarındadır ancak daha yüksek protein içerdiğinden daha düşük nişasta 

içerebilir. Bisküvilik ve pastalık buğdaylarda nişasta oranı % 65-70 olup düşük proteinlidir. 

Sanayi tipi nişasta üretimi için özel buğdaylarda bu oran %70’in üzerine çıkabilir. 

Nişasta oranını etkileyen faktörler aşağıda açıklanmıştır: 

a) Genetik Faktörler 

Buğday çeşidi: Yumuşak buğdaylar genellikle daha yüksek nişasta içerir. 

Protein-nişasta dengesi: Yüksek proteinli buğdaylar genellikle daha düşük nişasta oranına 

sahiptir. 

b) Çevresel Faktörler 

İklim: Ilıman ve nemli bölgelerde nişasta oranı genellikle daha yüksektir. 

Toprak Verimliliği: Azot (N) gübrelemesi artırıldığında nişasta oranı azalabilir. 

c) Tarımsal Uygulamalar 

Gübreleme: Fazla azot kullanımı proteini artırırken nişastayı düşürür. 

Sulama: Yeterli su alımı nişasta sentezini artırabilir. 

Hasat Zamanı: Erken veya geç hasat nişasta oranını değiştirebilir. 

Türkiye’de nişasta oranı değişim aralığı çizelge 3.25’deki gibidir: 

Çizelge 3.25. Türkiye’deki buğdaylarda nişasta oranlarının değişimi 
 

Buğday Türü Nişasta Oranı (%) 

Ekmeklik % 60-65 

Makarnalık % 58-63 

Bisküvilik ve pastalık % 65-70 

Özel sanayi tipi %70+ 
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Trakya ve İç Anadolu'da ekmeklik buğdaylar, Güneydoğu Anadolu ve Akdeniz 

Bölgesi’nde ise makarnalık buğdaylar daha yaygındır. Türkiye’de % 58-70 arasında değişmekte 

olup, kullanım amacına göre farklı değerler tercih edilir. 

 

3.2.3.11.  Sertlik 

Buğdayın tane yapısının sert (hard) veya yumuşak (soft) olup olmadığını gösteren bir 

kalite parametresidir. Tane sertliği, unun fiziksel ve kimyasal özelliklerini, işlenme şeklini ve 

son kullanım alanını doğrudan etkiler. 

Sertlik değeri buğdayın öğütme, tane büyüklüğü ve nihai ürün türünün belirlenmesinde 

etkilidir. Bunlara göre sert buğday daha zor öğütülür, yumuşak buğday daha kolay un haline 

gelir. Sert buğdaylar iri, yumuşak buğdaylar ince un verir. Nihai ürün olarak sert buğdaylar 

Ekmek, makarna, bulgur için uygun iken yumuşak buğdaylar ise bisküvi, kek, pastacılık için 

uygundur. 

Sertlik değeri başlıca iki şekilde ölçülür: 

PSI (Particle Size Index) veya Perten Yöntemi: Öğütülen unun parçacık büyüklüğüne 

bakılarak sertlik ölçülür. 

SKCS (Single Kernel Characterization System): Tek tek buğday taneleri mekanik olarak 

ezilerek sertlik belirlenir. 

Yüksek sertlik, düşük PSI değeri ile ifade edilir. Sertlik değeri sonuçlarının yorumlanması 

çizelge 3.26’e göre yapılabilir: 

 

Çizelge 3.26. Buğdayda sertlik değerinine göre kullanım alanı 
 

Sertlik Değeri 

(PSI veya Hardness Index) 
Buğday Türü & Kullanım Alanı 

 
 

≤ 30 Yumuşak buğday (bisküvi, kek, pastacılık) 

30-50 Orta sertlikte buğday (çok amaçlı unlar) 

50-80 Sert ekmeklik buğday (ekmek, bulgur) 

80+ Çok sert durum buğdayı (makarna, irmik) 
 

 

Yumuşak buğdaylar (PSI ≥ 50): Daha düşük proteinli ve unlu mamullerde kullanılır. Orta 

sertlikte buğdaylar (PSI 30-50): Çok amaçlı kullanım için uygundur. Sert buğdaylar (PSI ≤ 30): 

Yüksek protein içeriği ile ekmek ve makarnalık buğday için idealdir. 
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Türkiye buğdaylarında sertlik değeri değişim aralığı ekmeklik buğdaylar genellikle 30- 

60 PSI aralığındadır. Makarnalık (durum) buğdaylar daha serttir ve genellikle 80+ PSI değerine 

sahiptir. Bisküvilik buğdaylar daha yumuşaktır ve 50+ PSI değerine sahiptir. 

3.2.4. İstatistiki Analiz 

Ölçülen verilerin istatistiksel analizleri, Jump bilgisayar paket programı kullanılarak 

yapılmış ve sitokinin dozlarının uygulama konuları ile buğdayın gelişme dönemlerine göre 

ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testi ile gruplandırılmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Buğday Verim Unsurları 

4.1.1. Buğday Verimi 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının parsel 

verimine etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.1’de, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının parsel verimine etkileri Çizelge 4.2’de verilmiştir. 

Çizelge 4.1. Parsel verimine ilişkin varyans analiz sonuçları 

 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 9958.62 4979.31 11.95** 

Uygulama 28 14.15 0.50548 38.54** 

Hata 56 23326.38 0.227905 0,01 

Toplam 86 482788.09   

CV (%)= 17.3     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Çizelge 4.1 incelendiğinde gelişme dönemlerinde sitokinin dozlarının parsel verimine 

etkileri %1 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Tekerrür ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir. En yüksek verim 

değeri Sapa Kalkma döneminde 5 ppm uygulanan konudan (SK-5) elde edilirken, en düşük 

verim değeri, bütün gelişme dönemlerinde (K-SK-B-DD) ardışık olarak uygulanan 5 ppm ve 

K+SK+B dönemlerinde 5 ppm ardışık uygulamadan elde edilmiştir. Kontrol konusu, verim 

sıralamasında K-SK-B-DD-40 ppm, DD-20 ppm ve K-SK- 40 ppm ile aynı grupta yer almıştır 

(Çizelge 4.2). 
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Çizelge 4.2. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının parsel verimine etkileri 

 

KONULAR             Ort. 

SK-5 A            590.0 

SK-10 A B           568.0 

SK-40 A B           531.0 

K-40 A B           527.0 

SK-20  B C          520.0 

K-20  B C D         504.0 

B-10   C D E        461.5 

B-5   C D E        461.5 

B-20    D E F       449.5 

DD-5    D E F G      447.0 

K-SK-B-20     E F G H     435.5 

K-SK-20     E F G H     434.5 

B-40     E F G H     420.5 

K-SK-B-10     E F G H I    411.5 

K-SK-B-40     E F G H I J   403.5 

DD-40     E F G H I J   401.5 

K-10     E F G H I J K  398.5 

DD-10      F G H I J K L 386.5 

K-5       G H I J K L 383.0 

KONTROL        H I J K L 380.5 

K-SK-B-DD-40        H I J K L 379.5 

DD-20        H I J K L 378.0 

K-SK-40        H I J K L 371.5 

K-SK-B-DD-10         I J K L 350.0 

K-SK-5          J K L 344.5 

K-SK-B-DD-20          J K L 338.5 

K-SK-10           K L 335.0 

K-SK-B-DD-5            L 331.5 

K-SK-B-5            L 321.5 

*Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arası farklar Tukey testine göre istatistik olarak aynı 

grupta yer alırlar. 

 

Bitkininin erken gelişme dönemlerinde ve tek olarak yapılan sitokinin uygulamaları etkili 

olmuştur. Aynı parselde ardışık olarak yapılan (K+SK gibi) uygulamalar genelde verim 

azalmasına yol açmıştır. Bu durum, birden fazla ve ardışık olarak yapılan sitokinin 

uygulamalarının doz aşımı veya toksik etkiye yol açtığına yorumlanabilir. 

Denemede uygulama konularından elde edilen genel ortalama verim değerleri Çizelge 

4.1’de grafik olarak verilmiştir. 
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Şekil 4.1. Denemede uygulama konularından elde edilen verimler 

Şekil 4.1’e göre kardeşlenme döneminde artan sitokinin dozlarına artan verim artışları 

söz konusudur. Buna karşılık sapa kalkma dönemi ve onu takip eden başaklanma ve dane dolum 

dönemlerinde artan sitokinin dozu uygulamalarında nispi verim azalmaları meydana gelmiştir. 

Aynı parsel üzerinde birden fazla yapılan uygulamalar genel olarak olumsuz etkiye yol açarak 

verim azalmasına yol açmıştır (Şekil 4.2). 

 

Şekil 4.2. Sitokinin uygulama dozlarında verimlerin değişim trendi 

 

 

Denemede gelişme dönemlerinde uygulama dozlarının gelişme dönemlerine göre 

değişimi Şekil 4.4’te verilmiştir. Sırasıyla 5 ppm dozunda en yüksek verim sapa kalkma 
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döneminde 590 kg/da ile elde edilirken, bunu 461,5 kg/da ile başaklanma, 447 kg/da ile dane 

dolum ve 383 kg/da ile kardeşlenme dönemi takip etmiştir. 10 ppm dozunda en yüksek verim 

yine sapa kalkma döneminde 568 kg/da ile ikinci sırada, 461,5 kg/da ile başaklanma dönemi ve 

398,5 kg/da ile kardeşlenme ve 386,5 kg/da ile dane dolum dönemi takip etmiştir. 20 ppm 

uygulama dozunda en yüksek verim 520 kg/da ile sapa kalkma döneminde elde edilirken onu 

sırasıyla 504 kg/da ile kardeşlenme, 449.5 kg/da ile başaklanma ve 378 kg/da ile dane dolum 

takip etmiştir. Denemede uygulanan en yüksek doz olan 40 ppm’de en yüksek verim 531 kg/da 

ile sapa kalkmada elde edilirken onu 527 kg/da ile kardeşlenme, 420 kg/da ile başaklanma ve 

401.5 kg/da ile dane dolum dönemi izlemiştir. Tüm uygulama dozlarının ortalama verimleri 

bakımından bir sıralama yapıldığında sapa kalkma dönemi 552 kg/da ile ilk sırayı alırken, 

kardeşlenme döneminde 453 kg/da ile ikinci sırada, başaklanma dönemi 448 kg/da ile üçüncü 

sırada ve dane dolum dönemi ise 403 kg/da ile dördüncü sırada yer almıştır. 

 

Şekil 4.3. Sitokinin uygulama dozlarına göre elde edilen verimler 

 

Elde bu sonuçlara göre, bitkinin erken gelişme dönemlerinde yapılan uygulamaların 

verim üzerinde olumlu etkiye yol açtığı söylenebilir. Bu etki, kardeşlenme döneminde artan 

dozlara artan verim şeklinde olurken, ilave doz artışlarının da bir miktar daha ilave verim 

artışlarına yol açabileceği şeklinde yorumlanabilir. Sitokinin hormonunun hücre bölünmesini 

teşvik ederek kardeşlenmeyi teşvik etmesi, bu dönemdeki fotosentez kapasitesindeki artış, 

bitkide kök gelişiminin daha derinlere doğru artarak bu derinliklerdeki toprak nemi ve bitki 

besin maddelerinden yararlanabilmesi, bitkinin kuraklığa karşı toleransının bu nedenle daha 

fazla artması kardeşlenme dönemindeki verim artışlarının sebepleri olarak görülebilir. Sapa 

kalkma döneminde uygulanan tüm dozlarda verimin en yüksek olması, bitki gelişiminin en hızlı 

olması, yaprak gelişiminin artması, kök gelişiminin devam etmesi sebebiyle fotosentez hızının 

artışı ve bu dönemde kök bölgesindekiki bitki besinlerinden ve toprak suyunun etkin kullanımı 

gibi sebepler verimin en yüksek değerlerde kalmasının sebepleri arasında sayılabilir. Sapa 
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kalkma döneminde en düşük dozda en yüksek verimin alınması ve artan dozlara karşı ise verim 

azalması, bu gelişim döneminde uygun dozun 5 ppm olduğunu, artan dozların toksik etkiye yol 

açabileceği şeklinde açıklanabilir. 

Bitkinin başaklanma döneminde artan dozlara karşı verim azalması olsa da kontrole göre 

sitokinin hâlâ etkili olabildiğini göstermektedir. Buğdayın çiçeklenme dönemine gelindiğinde 

kök gelişimini tamamladığı ve artan bitki su tüketimine karşılık kök bölgesinde toprak neminde 

de azalmanın olduğu dikkate alınmalıdır. Bu gelişme döneminde bitkideki hormonal denge 

nispi olarak bozulabilir. Sitokinin hormonu, her ne kadar hücre bölünmesi ve büyümesini teşvik 

etse de diğer hormonlarla dengede olmalıdır. Artan ve aşırı dozda sitokinin uygulamaları, 

özellikle gibberalin ve absisik asit gibi hormonlarla dengenin bozulmasına neden olarak başak 

gelişimini olumsuz etkileyebilir. Bu dönemde dikkate aşınması gereken bir diğer husus da 

kaynak tahsisi konusudur. Bitki sınırlı besin maddelerini, suyu ve enerjisini en verimli şekilde 

kullanmaya çalışır. Sitokinin artışı, vejetatif büyümeyi teşvik ederek generatif büyümeyi 

(çiçeklenme ve tohum oluşumunu) baskılayabilir. Bu durum, başakta tane sayısını ve tane 

dolumunu, 1000 tane ve hektolitre ağırlığını olumsuz etkileyebilir. Bu dönemde artan sitokinin 

dozları, bitkide fizyolojik strese yol açabilir ve doğal büyüme süreçlerini bozabilir. Örneğin, 

aşırı sitokinin nedeniyle stomaların daha uzun süre açık kalması, su kaybını artırarak kuraklık 

stresine duyarlılığı artırabilir. Yine bu dönemde erken yaşlanma problemi de artan dozlarda 

sitokinin uygulamasıya olumsuz sonuçlara yol açabilir. Zira sitokinin yaşlanmayı geciktiren bir 

hormondur. Başaklanma döneminde aşırı dozlar, bitkinin doğal yaşlanma sürecini geciktirerek 

tahılların zamanında olgunlaşmasını engelleyerek verim azalmasına yol açabilir. 

Dane dolum döneminde 5 ppm’den sonra artan sitokinin diğer dozlarına karşılık verimde 

%13’lük azalma olmuştur. Bu azalmanın artan sitokinin dozlarına karşı bitki hücrelerinde 

hormonal dengenin bozulması, bitki gelişiminin ve karbonhidrat sentezinin etkilenerek ve 

karbonhidrat depolanmasının olumsuz etkilenmesi olarak açıklanabilir. Keza artan sitokinin 

uygulamalarının bitkide enerji ve besin kaynaklarını sadece hücre bölünmesine ve büyümesine 

yol açabilir. Bu da özellikle dane dolum döneminde nişasta ve diğer bitki besin maddelerinin 

başaklar ve taneler üzerine yönlendirilmesini engelleyerek verim azalmasına yol açabilir. Aşırı 

sitokinin bitkideki yaprakların yaşam süresini uzatabilir. Ancak bu durum fotosentez verimliliği 

üzerinde olumsuz etki yapabilir. Bu durum, bitkinin yeterli miktarda enerji üretememesi ile 

sonuçlanabilir. Başaklanma dönemindeki artan sitokinin uygulamalarına bazı çeşitler genetik 

olarak daha hassas olabilir. Bu durum da etkili olumsuzluk olarak değerlendirilebilir. Yine 

başaklanma döneminde etkili çevresel koşulların etkisi en fazla olduğu dönemlerden biridir. Bu 
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dönemde toprak nemi genel olarak artan bitki su tüketimini karşılama bakımından yetersiz 

durumdadır. Yağışın olmadığı veya yetersiz kaldığı ve sıcaklıkların da arttığı bir dönemde bu 

etki maksimum düzeyde gerçekleşir. 

4.1.2. Başak Boyu 

 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının başak 

boyuna etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.3’de, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının başak boyuna etkileri Çizelge 4.4’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.3. Başak boyuna ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplamı 

Kareler 
ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 1.981499 0.9907 4.3472** 

Uygulama 28 14.153540 0.5055 2.2180** 

Hata 56 12.762701 0.2279 0,01 

Toplam 86 28.897740   

CV (%)= 5.95     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir (Çizelge 4.9). 

En yüksek başak boyu değeri (7,54 cm) sapa kalkma (SK-10) döneminde 10 ppm uygulanan 

konudan elde edilirken, En düşük başak boyu değeri (5,66 cm) ile K+SK-20 uygulamadan elde 

edilmiştir. Kontrol konusu, sıralamada 6,85 cm olarak ABCDEF grubunda yer almıştır (Çizelge 

4.4). 

 

Şekil 4.4. Bitki gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin dozlarına göre başak boyunun 

değişimi 
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Çizelge 4.4. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının başak boyuna etkileri 

 

UYGULAMA        ORT. 

SK-10 A       7.55 

SK-5 A B      7.48 

DD-5 A B      7.47 

K-40 A B C     7.46 

SK-40 A B C D    7.24 

K-SK-B-DD-5 A B C D    7.19 

B-5 A B C D    7.17 

K-SK-10 A B C D    7.17 

K-SK-B-5 A B C D    7.12 

K-SK-B-DD-10 A B C D    7.12 

B-40 A B C D E   7.07 

B-10 A B C D E   7.02 

K-5 A B C D E   6.98 

K-SK-B-20 A B C D E   6.95 

B-20 A B C D E F  6.86 

KONTROL A B C D E F  6.85 

K-10 A B C D E F  6.84 

SK-20 A B C D E F  6.83 

K-SK-B-DD-40 A B C D E F  6.81 

K-SK-5  B C D E F  6.76 

DD-40   C D E F  6.69 

K-SK-B-DD-20    D E F  6.67 

K-SK-B-10    D E F  6.64 

K-SK-B-40    D E F  6.64 

K-20    D E F  6.62 

DD-20    D E F  6.57 

DD-10     E F G 6.33 

K-SK-40      F G 6.17 

K-SK-20       G 5.67 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 

 

 

 

Başak boyu (BB) veya uzunluğu özelliği, başakta başakçık sayısını ve dolayısıyla 

başaktaki tane sayısının oluşturması bakımından önemli olup, çevre koşullarından yüksek 

derecede etkilenen bir özelliktir (Alp ve Kün, 1999). Küçük taneli tahılların çiçek salkımının 

(başak olarak adlandırılır) morfolojisi, tane verimini belirlemede çok önemlidir. Başak 

bileşenleri (örneğin, çiçek salkımının temel birimleri olan ve çiçekçikler, glumlar ve lemma 
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içeren başakçıklar) da birbirlerini etkiler. Bu başak bileşenlerinin sayısı ve düzenlenmesi, başak 

uzunluğunu, başak ağırlığını, başak samanını (yani başaktaki tahıl olmayan biyokütleyi), başak 

başına tane sayısını, başak başına tane ağırlığını ve başak başına başakçık sayısını etkiler ve 

bunların hepsi başak başına nihai tane verimine katkıda bulunur (Millet, 1986; ve Fischer 

RisLambers, 1978; Guo vd, 2017). Başak uzunluğu, başak başına tane sayısını belirlemek için 

çok önemlidir ve daha uzun bir başak daha fazla tane veya daha büyük taneler oluşturabilir. 

Başak uzunluğu genotipe bağlıdır, ancak düzenli gözlemlerin gösterdiği gibi, yıldan (çevreden) 

büyük ölçüde etkilenir (Okuyama vd 2005; Mirbahar vd 2009; Protić vd 2018). Bitki boyu, 

başak uzunluğu (SL) ve başak sıkılığı (SCN), yatma ve verimle güçlü korelasyonları nedeniyle 

buğdayda önemli tarımsal özelliklerdir. Bu nedenle, genetik temellerinin ayrıştırılması, buğday 

ıslahında bitki mimarisinin ve verim potansiyelinin iyileştirilmesi için esastır (Liu vd 2022). 

Liu vd (2022)’e göre BB önemli bir faktördür ve bitki boyu ile yüksek oranda ilişkilidir. 

Buna karşılık Cui vd (2011), birkaç çalışma bitki boyu ile ve BB kalıtımının birbirinden 

bağımsız olduğunu göstermiştir. Sıcaklık stresi altında başak uzunluğunun artırılması, başak 

başına düşen başakçık sayısını ve başak başına düşen tane sayısını artırarak başak başına düşen 

tane verimini artırmaktadır (Ijaz ve Kashif 2013). Açıkça, başak uzunluğu başak başına düşen 

tane verimiyle pozitif ilişkilidir (Okuyama vd. 2005). Başak uzunluğunun başak başına tane 

sayısı üzerinde güçlü bir etkisi olmasına rağmen, başak başına tane veriminin ana 

belirleyicilerinden biri olan bu iki karakter yüksek sıcaklığa tepkilerinde farklılık gösterir. 

Başak uzunluğu, başak başına tane sayısındaki %21,95-47,03'lük azalmaya kıyasla ısı stresi 

nedeniyle %10,8-27,05 oranında azaldığı için daha az hassas görünmektedir (Acevedo vd 

1991). Sıcaklık stresi altında daha uzun başakların seçilmesiyle başak başına tane veriminin 

artması, başak uzunluğunun artırılmasının ısı toleransını artırmada yararlı olduğunu 

göstermiştir (Mohamed vd 2019). 

4.1.3. Başakta Tane Sayısı 

 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının başakta 

tane sayısına etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.5’de, uygulama konuları ile 

sitokinin dozlarının başakta tane sayısına etkileri Çizelge 4.6’da verilmiştir. 

Tekerrürler arası farklılık önemsiz, uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde 

önemlidir. En yüksek başakta tane sayısı değeri (32,57 adet) kardeşlenme ve sapa kalkma (K- 

SK-10) döneminde 10 ppm uygulanan konudan elde edilirken, En düşük başakta tane sayısı 
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değeri (25,14 cm) ile tüm dönemlerde ardışık 20 ppm uygulamadan (K-SK-B-DD-20) elde 

edilmiştir. Kontrol konusu, sıralamada 25,57 adet olarak tek başına GH grubunda yer almıştır. 

Çizelge 4.5. Başakta Tane Sayısı ilişkin varyans analiz sonuçları 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 5.07135 2.5357 0.6015 

Uygulama 28 284.30116 10.1536 2.4085** 

Hata 56 236.08205 4.2158 0,01 

Toplam 

CV (%)= 6,54 

86 525.45456 

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Çizelge 4.6. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının başakta tane sayısına etkileri 
 

UYGULAMA         ORT. 

K-SK-10 A        32.57 

SK-10 A B       31.28 

K-SK-5 A B C      31.24 

SK-5 A B C D     30.72 

K-40 A B C D E    29.47 

K-SK-B-5 A B C D E    29.43 

K-SK-B-DD-10 A B C D E    29.24 

SK-40  B C D E    29.10 

K-SK-20  B C D E F   29.00 

K-10  B C D E F G  28.81 

B-40  B C D E F G  28.71 

K-SK-B-20  B C D E F G  28.62 

SK-20  B C D E F G H 28.29 

B-20  B C D E F G H 28.05 

B-5  B C D E F G H 28.00 

K-SK-B-DD-40   C D E F G H 27.90 

DD-5    D E F G H 27.81 

K-SK-B-DD-5    D E F G H 27.38 

K-5     E F G H 27.33 

DD-40     E F G H 27.05 

K-20     E F G H 26.97 

K-SK-40     E F G H 26.95 

DD-20     E F G H 26.62 

DD-10     E F G H 26.57 

K-SK-B-10     E F G H 26.48 
B-10      F G H 25.67 

KONTROL       G H 25.57 
K-SK-B-40       G H 25.48 

K-SK-B-DD-20        H 25.14 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 
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Şekil 4.5. Uygulanan sitokinin dozlarına göre başakta tane sayısının değişimi 

 

Alp ve Kün (1999), başakta tane veriminin başakçık sayısı, başakçıktaki tane sayısı, 1000 

tane ağırlığı ve kardeş sayısı gibi verim öğelerinin birleşimi olduğunu belirtirken, Yağdı (2001), 

dekara tane verimi üzerinde en etkili özelliğin başakta tane ağırlığı olduğunu vurgulamıştır. 

Genç ve ark. (1987), makarnalık buğdaylarda başakta tane ağırlığını 1.68-2.19 g, Taşyürek ve 

ark. (1999), 1.27-1.28 g, Akıncı (2003) ise 0.76-1.68 g olarak tespit etmişlerdir. 

 

Şekil 4.6. Uygulanan sitokinin dozlarına göre başakta tane sayısının değişimi trendi 

 

 

4.1.4. 1000 Tane Ağırlığı 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının 1000 tane 
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ağırlığına etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.7’de, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının 1000 tane ağırlığına etkileri Çizelge 4.8’de verilmiştir. 

Çizelge 4.7. 1000 tane ağırlığına ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 0.83841 0,4192 2.6807 

Uygulama 28 197.66185 7,0594 45.1421** 

Hata 56 8.75732 0,1564 0,01 

Toplam 86 207.25758   

CV (%)= 4.15     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler arası farklılık önemsiz, uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde 

önemlidir. En yüksek 1000 dane değeri kardeşlenme döneminde 40 ppm uygulanan konudan 

(K-40 ppm) elde edilirken, En düşük değer, sapa kalkma döneminde 40 ppm uygulamadan 

(SK-40 ppm) elde edilmiştir. Kontrol konusu, sıralamada 36.24 gram ile tek başına bir grup 

teşkil etmiştir (Çizelge 4.6). 

 

 

 

Şekil 4.7. Sitokinin dozlarında 1000 dane ağırlığının değişimi 
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Çizelge 4.8. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının 1000 tane ağırlığına etkileri 
 

UYGULAMA                 ORT. 

K-40 A                40.83 

SK-5  B               39.83 

DD-5  B C              39.19 

B-10   C D             39.09 

K-SK-B-20    D E            38.49 

B-5     E F           38.40 

K-20     E F G          37.97 

K-SK-20      F G          37.77 

DD-40       G H         37.57 

K-SK-10       G H I        37.33 

K-10        H I J       36.99 

K-SK-5         I J K      36.84 

K-SK-B-DD-10         I J K      36.69 

K-SK-B-DD-5         I J K      36.69 

B-20          J K      36.68 

DD-10          J K L     36.61 

K-SK-B-DD-40          J K L     36.60 

SK-10          J K L     36.59 

K-SK-B-40          J K L M    36.36 

K-SK-B-DD-20           K L M    36.29 

KONTROL           K L M    36.24 

B-40            L M N   36.00 

K-5             M N   35.91 

K-SK-B-5              N O  35.41 

K-SK-B-10              N O  35.36 

K-SK-40               O  35.25 

DD-20               O  35.09 

SK-20               O P 34.79 

SK-40                P 34.40 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 

 

1000 dane ağırlığı (BDA), verimin etkili bir bileşeni olarak genelde verimliliği etkileyen 

tüm faktörlerle birlikte hareket eden bir değişkendir. Sitokinin hormonunun en etkili olduğu 

gelişme dönemlerinde bitkide başta hormonal dengenin olması, azotla birlikte su kullanım 

etkinliğinin de daja yüksek olması, uygulama dönemindeki dozların etkili olması gibi faktörler 

sayılabilir. 
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BDA, hektolitre ağırlığı ile birlikte un verim potansiyelinin bir göstergesi olup, tanenin 

yoğunluğuyla yakın ilişkilidir. BDA yükseldikçe, endospermin kepeğe olan oranı artmakta, 

dolayısıyla irmik verimi yükselmektedir. Tanelerin kırışık ve cılız oluşu, BDA ve sonuçta irmik 

verimi azalmakta, protein kalitesi ve makarnanın pişme kalitesini düşürmektedir (Ünal, 2002). 

Yağdı ve Ekingen (1995)’e göre 1000 tane ağırlığı çok sayıda genle idare edilen kantitatif bir 

özelliktir ve çevresel koşullar ile tarımsal uygulamaların birer bileşeni olarak farklılıklar 

gösterebilir. BDA yüksek olan buğdayların genellikle un veriminin yüksek olduğu düşünülür. 

BDA çeşide, iklime ve toprak koşullarına göre değişir. Türkiye ıslah çeşidi buğdaylarında BDA 

en az 30 ve en çok 48 gr bulunmuştur. 

 

 

Şekil 4.8. Uygulanan sitokinin dozlarında 1000 dane ağırlığının değişim trendi 

 

Tane boyutu, tane ağırlığı ile ilişkilidir ve buğdayda tane boyutunu belirlemek için elek 

analizi yapılır. Elekten geçen taneler yüzde olarak ölçülür. Bin tane ağırlığı, tohumluğun 

kalitesini belirlemede önemli bir parametre olup, tarımsal ve ticari değerlendirmelerde dikkate 

alınır. BDA, tahıllarda tane verimini etkileyen faktörlerden biridir ve çevresel etmenlere bağlı 

olarak değişir (Peterson vd, 1992).. Tane iriliği, verimi artıran bir unsur olarak kabul edilir ve 

bin tane ağırlığı, tane büyüklüğü ve yoğunluğu hakkında bilgi verir (Gençtan ve Sağlam, 1987). 

Yoğunluğun yüksek olması, tanedeki endosperm oranının fazla olduğunu gösterir. Wang vd 

(2012), tane dolgunluğu önemlidir ve BDA, buğday verim komponentlerinden biri olarak yıllar 
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içinde arttığını bildirmişlerdir. 

BDA ve Hektolitre Ağırlığı (HA) parametreleri genotipten etkilendiklerinden, tahıl 

araştırma çalışmalarında kullanılan önemli parametreler olarak kabul edilmektedir (Ivanova 

vd., 2007; Mecha vd., 2017 ) 

4.1.5. Hektolitre Ağırlığı 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının hektolitre 

ağırlığına etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.9’da, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının hektolitre ağırlığına etkileri Çizelge 4.10’da verilmiştir. 

Çizelge 4.9. Hektolitre ağırlığına ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 0.0068 0.0034 0.0154 

Uygulama 28 44.8890 1.6032 7.2652** 

Hata 56 12.3570 0.2207 0,01 

Toplam 86 57.2531   

CV (%)= 0.91     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

Tekerrürler arası farklılık önemsiz, uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde 

önemlidir (Çizelge 4.9). En yüksek Hektolitre değeri (81,79 kg) Kardeşlenme (K-20) 

döneminde 20 ppm ve Sapa kalkma döneminde 5 ppm (SK-5) uygulanan konudan elde 

edilirken, En düşük Hektolitre değeri (78,6 kg), tüm dönemlerde ardışık 40 ppm uygulamadan 

(K-SK-B-DD-40) elde edilmiştir. Kontrol konusu, sıralamada 80.90 gram olarak K-SK-B-20 

ile aynı grupta yer almıştır (Çizelge 4.10) 

 

 

Şekil 4.9. Uygulanan sitokinin dozlarına göre hektolitre ağırlığının değişimi 
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Çizelge 4.10. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının hektolitre ağırlığına etkileri 
 

UYGULAMA            ORT. 

K-20 A           81.80 

SK-5 A           81.79 

K-40 A B          81.49 

K-10 A B          81.46 

DD-20 A B C         81.27 

K-5 A B C D        81.15 

K-SK-B-20  B C D E       80.96 

KONTROL  B C D E       80.90 

K-SK-B-DD-20  B C D E       80.88 

B-5   C D E F      80.69 

DD-40   C D E F G     80.68 

SK-10   C D E F G     80.64 

K-SK-5    D E F G H    80.45 

K-SK-B-40    D E F G H    80.45 

SK-20    D E F G H    80.43 

B-10     E F G H    80.37 

SK-40     E F G H    80.32 

DD-10     E F G H    80.27 

B-40     E F G H    80.24 

B-20     E F G H    80.23 

K-SK-B-10     E F G H I   80.22 

K-SK-20     E F G H I   80.21 

K-SK-10      F G H I J  80.00 

DD-5      F G H I J  79.99 

K-SK-B-5       G H I J  79.92 

K-SK-40        H I J  79.70 

K-SK-B-DD-10         I J  79.46 

K-SK-B-DD-5          J K 79.26 

K-SK-B-DD-40           K 78.61 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 
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Şekil 4.10. Uygulama dozlarına göre hektolitre ağırlığının değişim trendi 

Hektolitre Ağırlığı (HA) veya test ağırlığı, basit ve hızlı ölçümleri nedeniyle uluslararası 

ticarette buğday ve diğer tahılların fiziksel kalitesinin bir ölçüsü olarak kabul edilmiştir. Diğer 

her şey eşit olduğunda, yüksek test ağırlığına sahip bir çeşidin daha fazla un üretmesi 

muhtemeldir. Bu nedenle, bu özellik öğütme kalitesinin değerlendirilmesi için bir gösterge 

olarak kullanılır. Yüksek kaliteli buğday genellikle 76 kg/hl’nin üzerindedir, bu sınırın altındaki 

bir değer ise düşük kaliteli buğday anlamına gelir (Protic vd., 2007) 

Hektolitre ağırlığı (HA), bazı ülkelerde özgül ağırlık olarak da adlandırılır (Hook, 1984) 

ve standart bir tahıl hacminin ağırlığı veya genellikle yığın yoğunluğunun bir ölçüsü olarak 

kabul edilir (Lockwood 1960; Yamazaki ve Briggle, 1969; Pushman ve Bingham, 

1975; Gooding ve Davies, 1997; Donelson vd, 2002), tahılın sağlamlığının (Weibel ve 

Pendleton, 1964 ; Dorsey-Redding vd, 1991 ; Gooding ve Davies, 1997) bir ölçüsü olduğuna 

inanılır. HA, buğday sınıflandırmasında kullanılan en eski özelliklerden biridir ve çeşitli 

özelliklerin birleşimine kılavuzluk eder. HA, buğdayın fiziksel kalitesinin önemli bir 

göstergesidir (Hlynka ve Bushuk, 1959 ; Hook, 1984 ; Ohm vd, 1998 ) ve uzun zamandır 

buğdayın un veriminin bir göstergesi olarak kabul edilmektedir (Pushman ve Bingham, 

1975; Dexter vd, 1987). Birçok araştırmacı HA'nın un verimine rehberlik etmedeki etkinliğini 

araştırmıştır (Halverson ve Zeleny, 1988; Gooding ve Davies, 1997; Posner ve Hibbs, 2005 ). 

HA tayini en yaygın kullanılan buğday kalite testlerinden biridir. Bunun nedeni ekipmanın ucuz 
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olması, testin kolay yapılabilmesi ve basit sayısal bir şekilde güvenilir sonuçlar vermesidir 

(Lockwood, 1960). 

Buğday sınıflandırma sistemleri, buğday tanesi kalitesinin kılavuzu olarak büyük ölçüde 

HA'na güvenir. Üreticiler, protein içeriği gibi diğer faktörler dikkate alınmadan önce 

buğdaylarının HA değerine göre ücretlendirilir (Anon, 1998 ). HA'daki bir artış, daha yüksek 

tahsis edilmiş bir sınıfa ve ardından protein (Avustralya ve Güney Afrika gibi ülkelerde), hava 

durumu veya böcek hasarı gibi diğer sınıf belirleyici faktörler sınıfı olumsuz etkilemediği 

sürece buğdayın ton başına daha yüksek bir fiyata neden olur. Sağlam buğdayın HA değerleri 

normalde 70 ila 85 kg hl -1 arasında değişir, ancak çevre koşulları ve böcek hasarı nedeniyle 

daha yüksek veya daha düşük olabilir (Troccoli ve Di Fonzo, 1999). 

Buğdayın HA değerini etkileyebilecek birkaç faktör vardır, örneğin aynı buğday 

numunesinin tekrarlanan analizi (Shuey, 1960); saflığın varlığı veya yokluğu (Lockwood, 

1960 ); farklı operatörler (Greenaway vd, 1971 ); ve tahılın nem içeriğindeki değişiklikler 

(Pushman, 1975 , Hook, 1984). Buğdayın HA değerinin numune elleçleme (malların taşınması, 

yüklenmesi, boşaltılması, istiflenmesi, ayrılması işlemine verilen genel ifade biçimi) ile 

arttığına inanılmaktadır çünkü taneler birbirine sürtünerek kepek katının parlatılmasına neden 

olur (Shuey, 1960). Sonuç olarak taneler test kabında daha sıkı paketlenir, kaba daha fazla tane 

sığar ve daha yüksek bir HA değeri elde edilir. 

Saman veya büyük ot tohumları gibi unsurların varlığı, buğdayın kapta sıkı bir şekilde 

paketlenmesine izin vermediği ve buğdaydan daha hafif ve daha hacimli olduğu için HA 

değerini düşürebilir (Lockwood, 1960; Greenaway vd, 1971). Küçük yuvarlak tohumlar gibi 

safiyatı bozan diğer unsurlar, buğday taneleri arasında doğal olarak oluşan boşlukları 

doldurdukları için kaptaki buğdayın kütlesini ve dolayısıyla HA değerlerini artırabilir 

(Lockwood, 1960). 

Greenaway vd (1971) tarafından yapılan bir çalışmada, farklı operatörler (analizleri 

yapan kişiler) tarafından elde edilen HA değerleri arasında oldukça önemli (P< 0,05) farklar 

olduğu gösterilmiştir. Ancak, operatörlerin tekniği geliştirilebilirse sonuçlar arasında daha iyi 

bir uyumun elde edilebileceği öne sürülmüştür (Greenaway vd, 1971). 

Buğday, büyüme ve hasat döneminde yağmur ve güneş ışığı nedeniyle ıslak ve kuru 

döngülere maruz kalabilir. Buğday yağmurdan ıslandığında çekirdek genişler ve daha az yoğun 

olur ve HA azalır (Pushman, 1975). Daha sonra güneş ışığına veya sıcak havaya maruz 

kaldığında çekirdek daha kuru hale gelir, ancak asla orijinal şekline ve yoğunluğuna geri 
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dönmez. HA, daha önce yüksek nemli tahılınkinden daha yüksek olsa da, ıslanmadan önceki 

orijinal buğdayınkinden hâlâ daha düşük olacaktır. 

Farklı tahıl üreten ve ihraç eden ülkelerde şu anda iki tip HA ekipmanı 

kullanılmaktadır. Güney Afrika sınıflandırma sisteminde, 500 ml'lik bir ölçüm kabında düzgün 

paketleme sağlayan bir huni ile donatılmış bir cihaz kullanılır. Buğday, huniden bardağın 

taşması için serbest bırakılır ve ölçüm kabındaki fazla tahıl tahta bir kazıyıcı ile düzeltilir. 

Tahılın gram cinsinden kütlesi beşe bölünerek hektolitre başına kilograma (kg hl −1 ) 

dönüştürülür (Anon., 1998). 

Ivanova vd (2007) ve Mecha vd (2017)’e göre BDA ve HA, tahıl araştırma çalışmalarında 

kullanılan ve genotipten etkilenen önemli parametreler olarak görülmektedir. Lüy vd (2023) 

tarafından yapay zekâ yöntemleri ile buğdayın HA ve BDA değerlerini % 82 doğrulukla 

hesaplamışlar, elde edilen sonuçların buğday çeşitlerinin doğru bir şekilde tanımlanmasını 

katkısının olacağını ifade etmişlerdir. 

4.2. Buğdayda Kalite Özellikleri 

4.2.1. Nem 

Denemede gelişme dönemlerinde sitokinin dozlarının buğdayın nem oranına ilişkin 

varyans analiz sonuçları Çizelge 4.11’de, gelişme dönemlerinde sitokinin dozlarının buğdayın 

nem oranına etkileri Çizelge 4.12’de verilmiştir. 

Tekerrür ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir. En yüksek nem 

değeri bütün gelişme dönemlerinde 5 ppm uygulanan konuda çıkarken, En düşük nem değeri 

kontrol konusu ile birlikte, Kardeşlenme dönemindeki tüm uygulamalar ve sapa Kalkma 

döneminde 5 ppm konusu teşkil etmiştir (Çizelge 4.12.) 

Çizelge 4.11. Nem oranına ilişkin varyans analiz sonuçları 

 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

 
 

Tekerrür 3 0.706290 0.2354 32.81** 

Uygulama 28 10.247793 0.3660 34.00** 

Hata 57 0.602710 0.0106 0.01 

Toplam 79 11.556793 

CV (%)= 3.09 

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 
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Çizelge 4.12. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının hasat nemine etkileri 
 

UYGULAMA        ORT. 

K-SK-B-DD-5 A       11.75 

K-SK-B-DD-10 A B      11.68 

K-SK-B-DD-20 A B C     11.61 

K-SK-B-40 A B C D    11.59 

K-SK-B-5 A B C D    11.57 

DD-10 A B C D    11.56 

K-SK-40 A B C D E   11.55 

K-SK-10 A B C D E   11.55 

DD-20 A B C D E   11.54 

K-SK-20 A B C D E   11.54 

K-SK-5 A B C D E   11.52 

K-SK-B-20 A B C D E   11.51 

DD-40 A B C D E   11.51 

DD-5 A B C D E F  11.49 

B-10 A B C D E F  11.46 

K-SK-B-DD-40 A B C D E F  11.46 

B-20  B C D E F  11.40 

K-SK-B-10  B C D E F  11.38 

SK-40   C D E F  11.33 

B-5   C D E F  11.30 

B-40    D E F  11.27 

SK-20     E F  11.22 

SK-10      F  11.17 

SK-5       G 10.75 

KONTROL       G 10.73 

K-20       G 10.71 

K-40       G 10.70 

K-5       G 10.66 

K-10       G 10.59 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 

 

Sitokinin hücre bölünmesini artırmayı teşvik etmekle birlikte yaşlanmayı geciktiren 

özelliğe de sahiptir. Yani bu durumda tekrarlanan ardışık uygulama dozu ve sayısının fazla 

olduğu uygulamalarda hasat neminin daha yüksek olması beklenebilir. Bu çalışmadan elde 

edilen bulgular da bu yöndeki iddiaları destekler mahiyettedir. Birden fazla olan ardışık 

uygulamalarda hasat nemi genelde daha yüksek olurken, yıl boyunca sadece bir defa yapılan 

uygulamalarda hasat nemi daha düşük kalmıştır. Örneğin kardeşlenme döneminde sadece 1 defa 
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yapılan tüm dozlarda hasat nemi değerleri kontrol konusu ile birlikte en düşük nem grubunu 

teşkil etmiştir. Buna karşılık bitkinin tüm gelişme dönemlerindeki uygulamalar ilk üç sırada yer 

almıştır. Denemede birden fazla ardışık sitokinin uygulamaları fizyolojik olumun gecikmesine 

ve hasatta tane neminin diğer uygulamalara göre daha yüksek kalmasına yol açmıştır. 

 

Şekil 4.11. Bitki gelişme döneminde uygulanan sitokinin dozlarına göre hasat nemi değişimi 

Hasat nemi ve hasat tarihi topraktaki nemin varlığı ile doğrudan ilgilidir. Orta Anadolu 

bölgesi için sulama periyodunun sonu 15 Haziran olup, kuru koşullarda hasat buğdayın 

yetiştirildiği toprak bünyesine, bitki su tüketimine, sıcaklığa, yağışa ve rakıma göre değişiklik 

gösterebilir. Kuru koşullarda orta bünyeli topraklara sahip arazilerde hasat genel olarak Haziran 

sonu veya Temmuz ayının ilk haftasında başlar ve Temmuz ayının dördüncü haftasına kadar 

uzayabilir. 1000 metre ve altında rakıma sahip sulama yapılan yerlerde hasat başlangıcı kuru 

koşullara göre 7-15 gün arasında daha gecikmeli gerçekleşir. Kışın sert ve soğuk geçen, rakımı 

1285 metre olan Sivas gibi yerlerde hasat Ağustos ayının ikinci-üçüncü haftasının sonuna kadar 

kadar uzayabilmektedir. 

Buğdayın nem oranı, depolama ve değirmencilik açısından büyük önem taşır. Fazla su, 

kuru maddeyi azaltarak ticari değeri düşürür ve aynı zamanda bakteri ile mantar faaliyetlerinin 

artmasına yol açarak çimlenmeyi tetikler, bu da depolama sürecini zorlaştırır. Buğdayın su 

oranı, yetiştirme ve depolama koşulları ile hasat zamanına bağlı olarak değişir. Özellikle, 

olgunlaşma döneminde fazla yağış alan yıllarda, buğdayın tane nem oranının yüksek olduğu 

gözlemlenmektedir (Elgün vd. 1998). 

Depolama, bir ürünün özelliklerinde ve sonucunda ortaya çıkan oluşum değişimleri en 

aza indirerek onu daha uzun süre koruma işlemidir. Depolama, çeşitli alternatif veya ürünlerde 

farklı parçalarla kullanılana kadar belirli bir plan doğrultusunda saklanmasıdır. Depolamanın 

temel amacı, ürün başlangıcında sağlanani mümkün olduğunca koruyarak, kalite üzerinde 
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olumsuz etkileri oluşturabilecek değişimlerin en aza indirilmesinin sağlanmasıdır. Depolanan 

bozulma, depolama süresi boyunca kalite ve miktar açısından değer kaybı veya en az kayıpla 

muhafaza edilebilmesi için, depolama koşullarının iyi saklanması ve kontrol edilmesi 

gerekmektedir (Rehman, 2006). Ürünün uygun şekilde saklanması, kalitede önemli bir 

değişiklik yapılmadan daha uzun süre korunmasını sağlar. Ancak, depolama süreçlerinin 

olumsuz bozulması ya da artması, depolama süreci Ancak, depolama koşullarına etkili 

faktörlerin arzu edilmeyen şekilde meydana gelmesi, depolamayı problemli hale getirir 

(Ünal,1991). Tahılların saklanmasının temel amacı, tanelerin besin değerleri ve işlenebilirlik 

özellikleri, hasat edildikten sonra taze hallerine mümkün olduğunca yakın bir seviyede 

tutmaktır. Bunun için de tahılların hasat sonrası fizyolojilerinin ve depolanmaları süresince 

oluşabilecek fiziksel ve kiyasal değişimlerin bilinmesinde yarar vardır (Altan,1986). 

Hasat nemi, buğdayın kalitesi için önemli bir faktördür. Yüksek nem oranına sahip 

buğdayların kuru maddesi azalır, bu da ticari değerlerini düşürür. Ayrıca depolama sırasında da 

buğday kalitesini korumak için önemlidir. Nemli buğdaylar, depolarda hızla böcek ve küf 

etkisine uğrar. İdeal nem oranı %8 ile %13,5 arasında olmalıdır. Türkiye'deki buğdaylarda 

tanedeki nem oranı %8-14 arasında olup, ortalama %9-11'dir. Nem oranının üst sınırı ise 

%14,6'dır (Ünal, 2002). 

 

4.2.2. Protein Oranı 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının protein 

oranına etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.13’de, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının protein oranına etkileri Çizelge 4.14’de verilmiştir. 

Çizelge 4.13. Protein Oranına ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 4.564113 2.2821 6.4703** 

Uygulama 28 76.229956 2.7225 7.7191** 

Hata 56 19.75095 0.3527 0,01 

Toplam 86 100.54502   

CV (%)= 6.32     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler arası ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir. (Çizelge 

4.13). En yüksek protein değeri (%16,89) ile tüm gelişim dönemlerinde ardışık 10 ppm 
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uygulanan konudan (K-SK-B-DD-10) elde edilirken, En düşük protein değeri (%13,09) ile sapa 

kalkma döneminde 5 ppm uygulamadan (SK-5). Kontrol konusu, sıralamada %15,8 protein 

oranı ile CDEF grubunda yer almıştır (Çizelge 4.14). 

 

Çizelge 4.14. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının protein oranına etkileri 
 

UYGULAMA              ORT. 

K-SK-B-DD-10 A             16.90 

K-SK-B-DD-5 A B            16.84 

K-SK-B-DD-40 A B C           16.36 

K-SK-B-5 A B C D          16.33 

K-SK-B-DD-20 A B C D          16.23 

K-SK-B-40  B C D E         15.92 

K-5  B C D E         15.92 

KONTROL   C D E F        15.80 

K-SK-B-10   C D E F        15.74 

K-10    D E F G       15.37 

DD-10     E F G H      15.13 

B-40     E F G H I     15.10 

K-SK-5     E F G H I J    15.05 

B-20     E F G H I J    15.04 

K-SK-40     E F G H I J    15.04 

K-SK-10     E F G H I J    15.04 

DD-5      F G H I J K   14.86 

DD-40      F G H I J K   14.85 

B-10       G H I J K   14.76 

K-SK-20       G H I J K   14.55 

SK-40       G H I J K   14.50 

B-5       G H I J K   14.45 

DD-20        H I J K L  14.33 

SK-20        H I J K L  14.29 

K-40         I J K L  14.14 

K-SK-B-20          J K L  14.12 

K-20           K L M 13.98 

SK-10            L M 13.45 

SK-5             M 13.09 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 
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Şekil 4.12. Bitki gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin dozlarına göre protein 

oranlarındaki değişim 

 

Şekil 4.13. uygulanan sitokinin dozlarına göre protein oranlarındaki değişim trendi 

 

 

Kardeşlenme döneminde artan sitokinin dozlarında Hektolitre ağırlığı artarken, takip 

eden sapa kalkma ve başaklanma döneminde azalma göstermiştir. Dane dolum döneminde ise 

artan doz uygulamalarında verim artmıştır. En yüksek hektolitre değeri sapa kalkma 

döneminde 5 ppm dozunda 81.79 kg olarak gerçekleşmiştir. Dane dolum döneminde artan 

dozlarda hektolitre değeri de artmıştır. 

Türkiyede ortalama HL ağırlığı 78 Kg’dır. Uygulamalarla çizelge 4.14’te elde edilen 

hektolitre  ağırlıklarının  tamamı  78  kg’dan  fazladır.  Türkiye’deki  buğday  kalite 
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sınıflandırmasına göre örneklerin tamamı kontrol konusu dahil yüksek ve çok yüksek 

kalitededir. Yüksek kalite sınıfında (76-80 kg hl-1) olanlar iyi un randımanından dolayı 

ekmeklik, hektolitre ağırlığı çok yüksek kalite (>80 kg hl-1) grubuna girenler ise makarna 

üretimi veya özel amaçlı tüketimler için elverişlidir. 

 

Buğday tanesindeki protein oranı, ticaret açısından tane ve unun ekmekçilik değerini 

belirleyen önemli bir kriterdir ve ekmeğin pişme kalitesinin ile somun hacminin en önemli 

göstergesi olarak kabul edilir (Kihlberg vd, 2004; Mader vd, 2007). Buğday endosperminin 

protein kalitesi, ekmeğin pişme kalitesini belirlemede en etkili faktördür. Aynı protein oranına 

sahip buğdaylardan elde edilen unlar, gluten proteinleri arasındaki kalite farkları nedeniyle 

pişirme sürecinde farklı sonuçlar verebilir (Annet vd 2007). Çiçeklenme sonrası kurak ve sıcak 

hava, tane ağırlığını azaltırken, ham protein oranını artırır (Panozzo ve Eagles 2000; Öztürk vd 

2006; Bulut, 2009). Yüksek sıcaklık ve kuraklık, karbonhidrat sentezini ve depolanmasını 

engelleyerek, birim nişasta başına tanede azot birikimini artırır. Ayrıca, Kobata et al. (1992), 

kuraklığın çiçeklenme sonrası fotosentez ve taşınabilir asimilatlar üzerindeki olumsuz 

etkilerinin tane ağırlığını azalttığını, Ozturk and Aydin (2004) ise kurak koşullarda nişasta 

birikiminin azot birikiminden daha hassas olduğunu belirtmişlerdir. Guarda vd. (2004), ham 

protein oranının eski çeşitlerde %14,0-16,0, daha yeni çeşitlerde ise %11,4-12,4 arasında 

değiştiğini bulmuşlardır. Araştırmalar, azot kullanımındaki gelişmelere bağlı olarak tane 

veriminde yılda 3,35 kg/da artış olduğunu, ancak protein oranının %0,03 azaldığını, bunun 

karbonhidrat miktarındaki artış nedeniyle proteinlerin seyreldiği sonucunu ortaya koymuştur. 

Ayrıca, Geleta vd. (2002), yüksek ekim sıklıklarında azot rekabetinin arttığını ve bunun undaki 

protein oranını azalttığını ifade etmiştir. 

 

Protein miktar ve kalitesi buğday unlarının son kullanım amacına uygunluğunu belirleyen 

önemli bir faktördür. Çeşidin genetik özellikleri dışında sıcaklık, yıllık yağış miktarı, yağışın 

aylara göre dağılımı, yetiştirme koşulları, kültürel uygulamalar ve süne-kımıl gibi zararlılar da 

protein oranı ve kalitesine etki eder (Atlı, 1999; Çağlayan ve Elgün, 1999). Şahin vd. (2013) 

tarafından da belirtildiğine göre tane boyutu arttıkça protein oranları azalmaktadır. Bu durumun 

sebebi tane boyutunun artmasıyla tanedeki nişasta miktarının artması ve protein miktarının 

oransal olarak azalması şeklinde açıklanabilir. Aydoğan vd. (2014), yapmış oldukları benzer 

bir çalışmada tane boyutunun artışı ile protein oranında azalmaların olduğunu ve buna karşılık 

boyut azaldıkça protein oranında artış olduğunu, tane iriliğinin buğday kalitesine etki ettiğini 

sanayicinin işleyeceği buğdayın fiziksel ve bazı kalite özelliklerine göre alım yapmasının ne 
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denli önemli olduğunu belirtmişlerdir. Başka bir çalışmada farklı bölgelerden temin edilen 125 

adet buğday örneğinden elde edilen kırma unu örneklerinin protein oranı %7.3 ile %14 değerleri 

arasında değişmiş olup, ortalama % 10.58 olarak bulunmuştur (Onar, 2018). Protein oranları 

bakımından buğday çeşitleri ile tane irilikleri arasındaki fark istatistiki olarak p<0.01 düzeyinde 

önemli bulunmuştur. 

4.2.3. Nişasta Oranı 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının nişasta 

oranına etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.15’de, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının nişasta oranına etkileri Çizelge 4.16’da verilmiştir. 

Çizelge 4.15. Nişasta oranına ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 9.61919 4.8096 7.0013** 

Uygulama 28 175.89364 6.2819 9.1445** 

Hata 56 38.46988 0.6870 0.01 

Toplam 86 223.98271   

CV (%)= 6.24     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler arası ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir (Çizelge 

4.15). En yüksek nişasta değeri (%68,07) sapa kalkma döneminde 5 ppm uygulanan konudan 

elde edilirken, En düşük nişasta değeri (%62,48) ile tüm dönemlerde ardışık 5 ve 10 ppm 

uygulamasından (K-SK-B-DD-5 ve K-SK-B-DD-10) elde edilmiştir. Kontrol konusu, 

sıralamada %63.87 nişasta oranı ile tek başına KL grubunda yer almıştır (Çizelge 4.16). 
 

Şekil 4.14. Bitki gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin dozlarına göre nişasta 

oranlarındaki değişim 
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Çizelge 4.16. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının nişasta oranına etkileri 
 

UYGULAMA              ORT. 

SK-5 A             68.08 

SK-10 A B            67.76 

K-20 A B C           67.23 

DD-20 A B C D          66.92 

K-40 A B C D E         66.86 

SK-20 A B C D E         66.81 

B-5  B C D E F        66.47 

K-SK-B-20  B C D E F        66.43 

SK-40  B C D E F G       66.42 

K-SK-20   C D E F G       66.09 

DD-5   C D E F G       66.08 

DD-40   C D E F G       66.06 

K-SK-5   C D E F G       65.94 

B-10    D E F G H      65.76 

B-20    D E F G H      65.68 

DD-10    D E F G H I     65.64 

K-SK-10    D E F G H I     65.62 

K-SK-40     E F G H I     65.56 

B-40      F G H I J    65.31 

K-10       G H I J K   65.07 

K-SK-B-10        H I J K L  64.45 

K-SK-B-40         I J K L  64.31 

K-5         I J K L  64.29 

K-SK-B-DD-20          J K L  64.09 

KONTROL           K L  63.87 

K-SK-B-5            L M 63.60 

K-SK-B-DD-40            L M 63.53 

K-SK-B-DD-10             M 62.51 

K-SK-B-DD-5             M 62.48 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine 

göre istatistiksel olarak aynı grupta yer almaktadır. 

 

 

Buğday nişastası, gluten üretiminin önemli bir yan ürünüdür. Nişastanın kalitesi ve 

miktarındaki fark, un işleme özelliklerini etkiler. Buğday nişastası, undan protein çıkarılarak 

elde edilir ve işlenmiş halindeki mısır nişastası veya un ile karşılaştırılabilir. Artık gıda 

endüstrisinin temel bir parçasıdır ve esas olarak birçok gıda ürününde aktif bir bileşen olan bir 

gıda katkı maddesi olarak kullanılır. Günümüzde nişasta aynı zamanda önemli bir endüstriyel 
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malzemedir ve genellikle tekstil, kâğıt, kimya ve ilaç endüstrilerinde koyulaştırıcı, dengeleyici, 

jelleştirici madde ve yapıştırıcı olarak kullanılır. 

 

Şekil 4.15. Uygulanan sitokinin dozlarına göre nişasta oranlarındaki değişim trendi 

 

 

Buğday nişastası, buğday tanesindeki en önemli bileşenlerden biridir ve ekmek, erişte ve 

kurabiyelerde ana kaynak olarak yaygın olarak kullanılır. Buğday endospermi yaklaşık %70 

nişastadan oluşur, bu nedenle nişastanın kalitesi ve miktarındaki farklılıklar un işleme 

özelliklerini etkiler. Nişasta bileşimi, yapısı, morfolojisi, moleküler belirteçleri ve dönüşümleri 

üzerine yapılan araştırmalar, ekmeklik buğdayın kalitesini artırabilecek yeni ve etkili teknikler 

sunmaktadır. Ek olarak, buğday nişastası bileşimi ve kalitesi genetik ve çevresel faktörler 

nedeniyle çeşitlilik göstermektedir. Nişasta, depolama proteinlerine kıyasla ısıya ve kuraklık 

stresine daha duyarlıdır. Bu stresler ayrıca tane doldurma dönemi ve antez üzerinde büyük bir 

etkiye sahiptir ve sonuç olarak nişasta sentezi üzerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Sakkaroz 

metabolize eden ve nişasta sentezleyen enzimler, tane doldurma döneminde ısı ve kuraklık 

stresi altında baskılanır. Bu nedenle, tane doldurma döneminde bitki tepkileri sırasında nişasta 

ve sakkaroz mekanizmalarını göstermek önemlidir. Son yıllarda, bu kalite özelliklerinin çoğu 

genetik modifikasyon çalışmaları yoluyla araştırılmıştır. Bu, buğday nişastasındaki işlevsel 

özellikleri iyileştirmek için çekici bir yaklaşımdır. Melez ve transgenik bitkilerden toplanan 

yeni bilgilerin, buğday nişastası biyosentezini ve ticari kullanımını anlamak için yeni nişasta 
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geliştirmeye yardımcı olması bekleniyor. Bitki genetik mühendisliği teknolojisini kullanan 

buğday dönüşümü araştırması, buğday nişastasının özelliklerini sürekli olarak kontrol etmenin 

ve analiz etmenin temel amacıdır. 

Nişasta, buğday tanelerinin yaklaşık %80'ini oluşturan büyük bir oranı oluşturur ve 

nişastada iki ana tip biyomakromolekül, amiloz ve amilopektin bulunur. Amiloz, çok az α-D- 

(1,6)-glukozil birimi içeren, çoğunlukla α-D-(1,4)-glukozil birimlerinden oluşan neredeyse 

doğrusal bir biyopolimerdir; amilopektin için ise, ana α-D-(1,4)-glukozil zincirleri, daha yüksek 

oranda α-D-(1,6)-glukozil birimi içeren α-D-(1,6)-glukozil bağlarıyla bağlanmıştır ve bu da 

amilopektini çok daha dallı hale getirir. Buğday tanelerindeki nişasta miktarı, ekmeğin 

bayatlamasını, hamur reolojisini ve kırıntı yapısını etkileyebilir; ayrıca, nişasta granüllerinin 

fizikokimyasal özellikleri, unun kalitesi ve verimi ile hamurun su tutma kapasitesinde önemli 

bir rol oynamaya yardımcı olur; Bu nedenle, nihai ürünün kalitesi üzerinde büyük bir etkiye 

sahiptirler (Muqaddasi vd 2020). Öğütme işlemi sırasında sert buğday çeşitlerinde yumuşak 

çeşitlere göre daha kolay iri ve hasarlı nişasta granülleri üretildi ve bu durum pratik olarak unun 

kalitesini etkileyecektir. Sert ve yumuşak buğday çeşitlerinden elde edilen nişastaların granül 

boyut dağılımı karşılaştırıldı ve sert buğdayın yumuşak buğdaya göre daha fazla miktarda ve 

küçük boyutlu B tipi granüle sahip olduğu bulundu (Li vd 2008). Sert ve orta sert buğday 

tanelerinden izole edilen nişasta, olağanüstü yumuşak buğdaydan izole edilen nişastaya göre 

daha düşük şişme gücü, daha yüksek amiloz içeriği ve daha yüksek kristalinite gösterdi ve 

nişastanın jelatinleşme geçiş sıcaklıkları tane sertlik indeksindeki artışla birlikte arttı (Katyal 

vd 2019). Başka bir raporda, sert buğday çeşitlerinden elde edilen nişastanın yumuşak buğday 

çeşitlerinden elde edilen nişastaya göre olağanüstü yüksek amiloz içeriğine sahip olduğu 

gözlemlendi. Yumuşak buğday çeşitleri, sert buğday çeşitlerinden izole edilen nişastanın daha 

yüksek nişasta macunlama viskozitesi, geçirgenlik, şişme gücü ve daha küçük kristalinite 

gösterdi (Wada vd 2010). Ancak buğday tanesi sertliğindeki değişikliklere bağlı olarak 

nişastanın reolojik ve yapısal özelliklerindeki değişimler çok az bildirilmiştir. 

4.2.4. Zeleny Sedimantasyon 

 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının 

sedimantasyona etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.17’de, uygulama konuları ile 

sitokinin dozlarının nişasta oranına etkileri Çizelge 4.18’da verilmiştir. 
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Çizelge 4.17. Sedimantasyona ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 255.1086 127.5543 6.6942** 

Uygulama 28 3982.2002 142.2214 7.4640** 

Hata 56 1067.0427 19.0543 0,01 

Toplam 86 5304.3514   

CV (%)= 11,78     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler arası ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir. En 

yüksek sedimentasyon değeri (70,56 ve 70,06 ml) tüm gelişme dönemlerinde ardışık 10 ve 5 

ppm uygulamasından [(K- SK-B-DD-5) ve (K-SK-B-DD-10)], en düşük sedimentasyon değeri 

(43,92 ml) ile sapa kalkma döneminde 5 ppm uygulamasından (SK-5) elde edilmiştir. Kontrol 

konusu, sıralamada 63.45 ml sedimentasyon değeri ile (K-SK-B-10) ile aynı grupta yer almıştır. 

 

 

Şekil 4.16. Bitki gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin dozlarına göre Zeleny 

Sedimantasyon oranlarındaki değişim 

Artan sitokinin oranları kardeşlenme döneminde azalan, sapa kalkma ve başaklanma 

döneminde artan sedimantasyon değerleri ile sonuçlanmıştır; dane dolum dönemindeki 

uygulamalar belirsiz sonuçlar vermiştir. 
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Çizelge 4.18. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının Zeleny Sedimantasyona 

etkileri 

UYGULAMA            ORT. 

K-SK-B-DD-10 A           70.56 

K-SK-B-DD-5 A           70.06 

K-SK-B-5 A B          67.61 

K-SK-B-DD-40 A B          67.59 

K-SK-B-DD-20 A B          67.14 

K-5 A B C         64.97 

K-SK-B-40 A B C         64.96 

K-SK-B-10 A B C D        63.59 

KONTROL A B C D        63.46 

K-10  B C D E       61.57 

DD-10   C D E F      59.86 

K-SK-5   C D E F G     59.08 

K-SK-10   C D E F G     59.03 

K-SK-40   C D E F G H    58.27 

B-40   C D E F G H    57.94 

B-20    D E F G H I   57.46 

DD-40    D E F G H I   57.34 

DD-5    D E F G H I   56.95 

B-10     E F G H I   55.98 

K-SK-20     E F G H I   54.96 

DD-20      F G H I   53.72 

SK-40      F G H I   53.56 

B-5      F G H I   53.08 

K-SK-B-20       G H I J  52.44 

SK-20       G H I J  52.00 

K-40        H I J  51.76 

K-20         I J K 50.55 

SK-10          J K 45.79 

SK-5           K 43.93 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 
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Şekil 4.17. Uygulanan sitokinin dozlarına göre Zeleny Sedimantasyon oranlarındaki değişim 

trendi 

Artan sitokinin oranları kardeşlenme döneminde azalan, sapa kalkma ve başaklanma 

döneminde artan sedimantasyon değerleri ile sonuçlanmıştır; dane dolum dönemindeki uygulama 

dozlarının sonuçları arasında belirgin bir farklılık olmamıştır. Araştırma sonuçlarına göre en düşük 

ZS değeri (43.93 ml), en yüksek verimin gerçekleştiği sapa kalkma döneminde 5 ppm sitokinin 

uygulamasından elde edilmiştir. Bunun haricindeki diğer tüm ZS değerleri 45 ml’nin üzerindedir. 

Bu sonuçlar elde edilen protein sonuçları ile de uyumludur. Kullanılan buğdayın standart protein 

değeri % 12 olup, bu araştırmada elde edilen en düşük protein değeri % 13,1 olup, en yüksek % 

16.9’dur. Kong vd (2023)’e göre yüksek protein değerindeki artışların sebebi, küresel ısınma 

sebebiyle meydana gelen sıcaklık artışlarıdır. 

Zeleny Sedimentasyon değeri, buğday unundaki gluten kalitesini ve protein içeriğini ölçen 

bir kalite parametresidir. Özellikle unun hamur yapma özelliğini ve ekmeklik kalitesini belirlemede 

kullanılır. Un kalitesini ve gluten gücünü gösterir (yüksek değer = güçlü gluten). Ekmeklik unlar 

için önemlidir (daha iyi kabarma ve hacim sağlar). Makarna ve bisküvilik buğday için düşük değer 

istenir (fazla gluten istenmez). Sanayi ve ticarette kalite ölçütü olarak kullanılır (Adıyaman, 2024). 

Sedimantasyon değeri, gluten miktarını ve kalitesini belirlemenin yanı sıra, gluten kalitesi 
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aynı olan buğdayların protein miktarını tahmin etmek için de kullanılır. Yüksek sedimantasyon 

değeri, glutenin iyi su tuttuğunu ve buğdaydan yapılan ekmeklerin hacminin yüksek olduğunu 

gösterir (Elgün vd. 2001). Yüksek gluten içeren ve kaliteli unlarda sedimantasyon değeri de yüksek 

olmaktadır (Elgün vd. 1999). Zeleny sedimantasyon değeri, tanenin gluten kalitesi hakkında önemli 

bir bilgi sağlar. Gluten miktar ve kalitesi yüksek olduğunda Zeleny sedimantasyon değeri de yüksek 

olmaktadır (Hruskova ve Famera, 2003). Zeleny sedimantasyon değeri, buğday tanesinde protein 

kalitesinin bir göstergesidir; burada daha yüksek değerler üstün gluten kalitesi ve işlevselliği ile 

ilişkilidir (Menderis vd. 2008 ; Van Bockstaele vd. 2008 ). Türk Gıda Kodeksi'ne göre, en az 26 

ml'lik bir sedimantasyon değeri gereklidir (ICC 137/1 2018 ), 20 ila 40 arasındaki değerler 

genellikle ideal gluten gücünü gösterir (Saini vd. 2020 ). 

ZS sonuçları 20-23 ml değeri zayıf glüteni temsil etmekte olup, düşük ekmek hacmine sahip 

ve bu gruptaki buğdaylar genellikle bisküvi ve kek üretimi için uygundur. ZS değeri 36-45 

mlolanlar orta güçte glütene sahiptir ve temel ekmek üretimi için uygundur. ZS değeri 45 ml’den 

büyük olanlar güçlü glütene sahiptir ve bu gruptakiler yüksek kaliteli ekmek ve mayalı ürünlerin 

üretimi için uygundur (Türk Gıda Kodeksi Buğday Tebliği, 2013/9). Türkiye’de Zeleny 

sedimentasyon değerleri ekmeklik buğday çeşitlerinde genellikle 20-50 mL arasında değişmekte 

olup, ortalama 30-40 mL civarındadır. Makarnalık (durum) buğdaylarda genellikle 20-30 mL 

seviyesindedir. Yüksek proteinli özel ekmeklik buğday çeşitlerinde 50 mL üzeri değerlere 

ulaşılabilir. Zeleny sedimentasyon değeri, çeşit ve yetiştirme koşullarına bağlı olarak değişir 

(Aydoğan vd 2010). 

4.2.5. Gluten Oranı 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının gluten 

oranına etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.19’da, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının gluten oranına etkileri Çizelge 4.20’da verilmiştir. 

Çizelge 4.19. Gluten oranına ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 25.95601 12.9780 5.4031** 

Uygulama 28 486.49282 17.3747 7.2336** 

Hata 56 134.50826 2.4019 0,01 

Toplam 86 646.95709   

CV (%)= 7.32     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler arası ve uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde önemlidir (Çizelge 
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4.19). En yüksek gluten değeri (% 37,37) tüm gelişme dönemlerinde ardışık 5 ppm 

uygulamasından (K-SK-B-DD-5), En düşük gluten değeri (% 27,88) ile sapa kalkma 

döneminde 5 ppm uygulamasından (SK-5) elde edilmiştir. Kontrol konusu, sıralamada %34,84 

gluten oranı değeri ile tek başına BCDEF grubunda yer almıştır 

 

Çizelge 4.20. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının gluten oranına etkileri 
 

UYGULAMA             ORT. 

K-SK-B-DD-10 A            37.38 

K-SK-B-DD-5 A B           36.92 

K-SK-B-DD-40 A B C          36.21 

K-SK-B-5 A B C          36.03 

K-SK-B-DD-20 A B C          35.63 

K-5 A B C D         35.59 

K-SK-B-40 A B C D E        34.99 

KONTROL  B C D E F       34.84 

K-SK-B-10  B C D E F G      34.52 

K-10   C D E F G      34.19 

K-SK-40    D E F G H     33.08 

DD-10    D E F G H     33.07 

B-40     E F G H I    33.01 

K-SK-10     E F G H I    32.78 

B-20     E F G H I J   32.69 

K-SK-5     E F G H I J   32.52 

DD-5      F G H I J   32.42 

DD-40      F G H I J   32.34 

B-10       G H I J   32.17 

K-SK-20        H I J   31.49 

SK-40        H I J   31.37 

B-5        H I J K  31.13 

DD-20        H I J K  30.98 

SK-20        H I J K  30.97 

K-40        H I J K  30.58 

K-SK-B-20         I J K  30.49 

K-20          J K L 30.16 

SK-10           K L 28.65 

SK-5            L 27.89 

* Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 
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Şekil 4.18. Uygulanan sitokinin dozlarına göre gluten oranlarındaki değişim 

 

 

Çalışmada genel olarak üç ve daha fazla yapılan ardışık uygulamalar daha yüksek gluten 

oranı elde edilmesine yol açtığını göstermektedir. 

 

Şekil 4.19. Uygulanan sitokinin dozlarıda gluten oranlarındaki değişim trendi 

 

Kardeşlenme döneminde artan doz uygulamalarında gluten oranlarında azalma olurken, 

sapa kalkma ve başaklanma dönemlerinde doz artışları, gluten oranlarında da artışa neden 

olmuştur. Dane dolum dönemlerinde doz farklıları, gluten oranlarında herhangi belirgin bir 

farklılık göstermemiştir. Birden fazla ve ardışık yapılan uygulamalar gluten oranlarında artışa 

yol açmış; uygulama sayısı arttıkça gluten oranları da artmıştır. Ancak artan uygulama sayıları 

ile dozlar gluten oranlarında belirgin bir farklılık göstermemiştir. 
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Buğdayın ekmeklik kalitesini belirleyen önemli bir gösterge olan yaş öz (gluten), 

hamurun elastikiyetini sağlayarak ekmek yapımına uygunluğunu gösterir. Hamur yoğrulurken 

ağ benzeri bir yapı oluşturarak, maya tarafından üretilen CO2’nin tutulmasını sağlar ve iri 

hacimli ekmek oluşumuna katkıda bulunur. Yaş özün yüksek olması, unun ekmeklik kalitesinin 

iyi olduğunu gösterir (Öztürk and Aydın 2004). Yaş öz, buğdayın tane dolum periyodunda 

yağışlı yıllarda düşerken, kurak yıllarda artar. Yapılan çalışmalara göre, su stresi yaş öz oranını 

artırır ve bu oran ile protein arasında pozitif bir ilişki vardır. Buğday çeşitlerinin kalitatif 

özellikleri, çevre koşullarına bağlı olarak değişir. Ayrıca, yaş öz içeriği un kalitesini belirler; 

%27’nin üzeri yüksek, %20-22 arası orta, %20’nin altı ise düşük olarak kabul edilir (Uluöz, 

1965). Yapılan araştırmalarda, tescil edilen buğday çeşitlerinin büyük çoğunluğu yüksek gluten 

içeriğine sahip olup, protein kalitesi hakkında bilgi verir (Elgün vd, 1999). Buğday çeşitlerinin 

kalitatif üstünlüğü, çevre koşullarına bağlı olarak farklılık gösterebilir ve her ürün yılı ile 

lokasyonda farklı sonuçlar elde edilebilir (Fajersson, 1968). 

Protein ve yaş glüten (YG), buğday unundan ekmek üretmek için çok önemlidir (Toader 

vd. 2019 ). Bu bileşenlerin miktarları, buğdayın çeşitli uygulamalar için uygunluğunu etkiler. 

Örneğin, %14 protein içeriğine sahip ekmeklik buğday, mayalı ekmek için idealdir; buna 

karşın, glüten ve nişasta üretmek için daha yüksek protein seviyeleri tercih edilir ve daha düşük 

protein seviyeleri, kraker, bisküvi ve kek gibi mayasız ürünlerin üretimi için uygundur (Akçura 

vd. 2022 ). YG içeriği, unun işlenmeye uygunluğunu belirlemek için çok önemlidir (Chen 

vd. 2017 ) ve hem çevresel faktörler hem de genotiple ilgili farklılıklar bu içerik seviyelerini 

önemli ölçüde etkiler (Šimić vd. 2006 ). Tahıl protein/yaş gluten oranı (WG/P), birim protein 

başına ıslak gluten verimini değerlendirmek için etkili bir ölçüt olarak kabul edilir (Kaushik 

vd. 2015 ), daha yüksek WG içeriği hamur elastikiyetini ve ekmek kalitesini artırır (Guo 

vd. 2021 ). 

Araştırmada gluten değerleri kardeşlenme döneminde artan dozlara azalan oranlar 

verirken, sapa kalkma ve başaklanma dönemlerinde artan gluten oranları elde edilmiştir. Dane 

dolum döneminde uygulanan dozların etkileri arasında belirgin bir farklılık olmamıştır. 

Araştırmadan elde edilen gluten oranı değerlerinin tamamı yaş gluten değerleri % 25’in 

üzerinde olup, Türkiye ekmeklik buğday kalite standartlarına %25-30 arasında olanlar iyi 

gluten kalite grubundadır ve standart ekmeklik için uygundur. Yaş gluten oranı değeri % 30-35 

arasında olanlar, yüksek kalite grubuna girmektedir ve güçlü ekmeklik un olarak kullanıma 

uygundur. Yaş gluten değeri %35’in üzerinde olanlar, çok yüksek gluten grubunda kabul edilir 

ve sert ekmeklik un veya özel amaçlı buğday olarak tanımlanmaktadır. Bu araştırmada analiz 
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edilen buğdayların gluten tanımlamasında %6.9’u iyi, %69’u yüksek kalitede ve %24.1’i çok 

yüksek kalite grubundadır 

4.2.6. Sertlik 

 

Araştırmada gelişme dönemlerinde uygulanan sitokinin hormonu dozlarının sertlik 

değerine etkilerine ait varyans analiz sonuçları Çizelge 4.21’de, uygulama konuları ile sitokinin 

dozlarının sertlik değerine etkileri Çizelge 4.22’da verilmiştir 

Çizelge 4.21. Sertlik oranına ilişkin varyans analiz sonuçları 
 

Varyasyon kaynağı Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

toplamı 

Kareler 

ortalaması 

F değeri 

Tekerrür 2 12.89707 6.4485 2.0370 

Uygulama 28 896.78917 32.0281 10.1172** 

Hata 56 177.2805 3.1748 0,01 

Toplam 86 1086.9668   

CV (%)= 3.99     

** istatistik olarak %1 hata sınırları içinde önemli 

 

 

Tekerrürler arası farklılıklar önemsiz, uygulamalar arası farklılıklar %1 hata düzeyinde 

önemlidir (Çizelge 4.21). En yüksek sertlik değeri (87,64 PSI) kardeşlenme döneminde 5 ppm 

uygulamasından (K-5), En düşük sertlik değeri (76,52 ve 76,36 PSI) ile sapa kalkma döneminde 

10 ve 40 ppm uygulamasından (SK-10 ve SK-40) elde edilmiştir. Kontrol konusu, sıralamada 

87,55 PSI ile Kardeşlenme döneminde 5 ppm uygulaması ile aynı grupta (A) ve en yüksek 

ikinci sırada yer almıştır. (Çizelge 4.22) 

Genel olarak sitokinin uygulamaları tane sertliğinde azalmaya yol açmıştır. Kardeşlenme 

döneminde artan sitokinin uygulamaları azalan sertlik değerine yol açmakla birlikte, en yüksek 

sertlik değeri bu dönemde 5 ppm (K-5) uygulamasından elde edilmiştir. Bu dönemde yapılan 

tüm uygulamalarda sertlik değeri 85 PSI’nin üzerinde gerçekleşmiştir. Sapa kalkma döneminde 

artan doz uygulamaları azalan sertlik değerine yol açmış; SK-40 konusunda tüm uygulamalarda 

en düşük sertlik değeri (76.37 PSI) vermiştir. Başaklanma ve dane dolum dönemlerinde önceki 

dönemlerdekinin aksine artan doz uygulamaları tane sertliğinde doğrusal bir artışa neden 

olmuştur. Aynı parselde birden fazla gelişme döneminde yapılan ardışık uygulamalar, tane 

sertliğini artırmakla (80-84 PSI) birlikte, uygulama dozları arasında artış veya azalmaya yönelik 

belirgin bir farklılık göstermemiştir. 
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Çizelge 4.22. Buğday gelişme dönemleri ve sitokinin dozlarının sertlik değerine etkileri 
 

UYGULAMA              ORT. 

K-5 A             87.64 

KONTROL A             87.55 

K-10 A B            86.15 

K-20  B C           85.37 

K-40  B C D          85.26 

K-SK-B-5   C D E         84.32 

K-SK-B-10   C D E         84.09 

K-SK-B-DD-10   C D E F        83.77 

K-SK-B-DD-5   C D E F G       83.42 

K-SK-B-DD-20   C D E F G H      82.90 

K-SK-B-40   C D E F G H I     82.53 

SK-5    D E F G H I     82.38 

K-SK-40     E F G H I     82.34 

K-SK-10     E F G H I     81.92 

K-SK-B-DD-40     E F G H I J    81.85 

K-SK-B-20      F G H I J K   80.94 

K-SK-20       G H I J K   80.79 

DD-20       G H I J K   80.57 

DD-40        H I J K   80.51 

B-10         I J K L  79.87 

K-SK-5         I J K L  79.77 

B-40         I J K L  79.76 

DD-10         I J K L  79.66 

DD-5          J K L M 78.97 

B-20           K L M 78.57 

SK-20           K L M 78.36 

B-5            L M 77.32 

SK-10             M 76.52 

SK-40             M 76.37 

*Aynı sütun ve satırda aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki farklar, Tukey testine göre istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almaktadır. 
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Şekil 4.20. Uygulanan sitokinin dozlarına göre tane sertliğindeki değişim 

Genel olarak kardeşlenme döneminde yapılan tek uygulamalar en yüksek sertlik değeri 

elde edilmesine yol açarken, sapa kalkma dönemi uygulamalar en düşük sertlik değeri elde 

edilmesine yol açmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.21. Uygulanan sitokinin dozlarında tane sertliğindeki değişim trendi 

Kardeşlenme ve sapa kalkma dönemlerinde artan dozda sitokinin uygulamaları, tane 

sertliğini azaltırken başaklanma ve dane dolum dönemlerinde artışa neden olmuştur. En yüksek 

tane sertliği (87.64 PSI) kardeşlenme döneminde 5 ppm (K-5) uygulamasından elde edilmiştir. 

Tane sertliği, protein içeriği vb. gibi bazı tane özellikleri buğday tanesi kalitesini belirler. 

(Surma vd 2012)’e göre tane sertliği çeşitli işleme özelliklerini ve ürünlerin performansını 

etkiler. Geneix vd (2020)’e göre tane sertliği, buğdayda kalite kriterlerinin en önemli 

parametrelerdendir. Obuchowski vd (2010)’e göre ise tane sertliği un verimi ile birlikte nişasta 

hasarının derecesini ve öğütme sırasındaki enerji girdilerinin tümünü etkilemektedir. 
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Tahılın sertliği dokuyla ilgilidir; yumuşak taneler kesildiğinde beyaz veya unludur ve 

opak endosperme sahiptir, sert taneler ise ikiye kesildiğinde boynuzsu ve yarı saydamdır ve 

camsı bir iç kısma sahiptir. Daha yüksek protein içeriğine ve artan elastikiyete sahip sert buğday 

taneleri, kek ve pastalar için istenen daha düşük protein içeriğine sahip yumuşak çeşitlerle 

karşılaştırıldığında, daha iyi kalitede ekmek ve makarna yapmak için gereklidir (Wada vd 2010; 

Ayala vd 2016; Shang vd 2020). Buğday tanesinin dokusu ve kalitesi, çekirdeğin dokusunu 

değerlendirmek için biyokimyasal temeli oluşturan bir nişasta granül proteini olan friabilin ile 

ilişkilidir ve friabilin içinde iki bileşim, Pin a ve Pin b mevcuttur (Pasha vd 2010). 

Tane sertliği çeşide ait bir özellik olmakla birlikte iklim koşullarından etkilenerek 

değişim gösterebilir. Genel olarak sert ve gluteni yüksek çeşitlerin de kalitesinin iyi olduğu 

kabul edilmektedir. Sertlik öğütme açısından da önemli bir özellik olarak kabul edilir ve sert 

buğdayların öğütülmesi için daha fazla enerjiye ihtiyaç duyulmaktadır. Endosperm dokusu 

(tane sertliği), protein içeriği ve gluten mukavemeti buğdayın kalitesinin en önemli belirleyici 

unsurları olarak kabul edilir. Endosperm dokusu, buğdayın sınıflandırmasında kolaylık 

sağladığı için ve ayrıca öğütme, pişirme ve son kullanım kalitesi gibi özellikleri etkilediği için 

en önemli ve tanımlayıcı kalite kriteridir. Tane sertliğinin ölçümünde kullanılan teknikler, 

öğütme, kırma ve aşındırma özellikleri dikkate alınarak gruplandırılır. PSI, NIR sertliği, SKCS, 

inci indeksi, SDS-PAGE ve PCR gibi değerler doku ölçümünde yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Buğday sertliği genetik, çevresel özellikler ile birlikte nem, lipitler, pentozanlar ve protein 

içeriği gibi faktörlerden de etkilenebilir (Turnbull ve Rahman 2002). 

Kek ve bisküvi unları için düşük protein içeriği ve yumuşak tane gereklidir. Bu tür unlar 

öğütme sırasında düşük nişasta hasarına sahiptir. Yüksek protein içeriği ve sert tane, fırın unu 

için gerekli özelliklerdir. Makarna buğdayı, yukarıda belirtilen iki tür arasında özelliklere sahip 

olmalıdır. Nişasta ve glüten üretimi için unlar, öğütme sırasında hasarlı nişasta üretimini 

dışlamak için nispeten yumuşak olmalıdır. Aynı zamanda yüksek glüten içeriği sağlamalıdırlar 

(Brown vd, 1993). 

Tahıl öğütülmesi ve buğdayın işlenmesi gıda endüstrisindeki temel işlemlerden birdir 

(Dziki ve Laskowski, 2005; Hrušková ve Švec, 2009; Hourston ve diğerleri, 2017). Un 

üretiminde öğütme, tahılın tekrar tekrar ezildiği, elendiği, sınıflandırıldığı ve fraksiyonlara 

ayrıldığı çok aşamalı bir işlemdir. Öğütme parametreleri, farklı un türleri (örneğin kek, graham 

veya tam buğday unu), irmik, kuskus, yulaf kepeği ve buğday tohumu gevreği elde etmek için 

değiştirilir. Sert buğdaylar ayrıca makarna üretimi için irmiğe işlenir (Hourston vd, 2017). Tahıl 

bazlı ürünlerin kalitesi yalnızca tahıl işleme yöntemleriyle değil aynı zamanda çeşit özellikleri, 
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tarımsal işlemler, hasat tarihi, hasat yöntemi ve tahıl depolama koşulları gibi tahıl kalitesini 

etkileyen diğer birbiriyle ilişkili faktörlerle de belirlenir (Hrušková ve Švec, 2009). Tahıl 

öğütme ve öğütme işlemleri, endosperm dokusu (sertlik), mekanik özellikler ve şekil dahil 

olmak üzere çekirdeklerin fiziksel özelliklerinden etkilenir. Bu faktörler ayrıca öğütme ve 

öğütme sırasında enerji tüketimini de belirler (Kasraei vd., 2015). Tahıl sertliği, yerel kuvvetler 

uygulandığında katı bir malzemenin deformasyona karşı direnci olarak tanımlanır (Hourston 

vd., 2017; Ibrahim vd., 2018). Hammaddelerde ve gıda ürünlerinde sertlik, işlenmiş malzemede 

belirli bir deformasyona neden olmak için gereken kuvvetin ölçülmesiyle belirlenir. Tahıl 

sertliği, tahılın işleme parametrelerini ve mekanik özelliklerini analiz eden çeşitli yöntemler 

kullanılarak ölçülür. İşleme parametrelerine dayanan yöntemlerde, tahıl sertliği doğrudan 

ölçülmez, ancak tane boyutu frekans dağılımı gibi diğer temel parametrelerden türetilir. Elde 

edilen sonuçlar, sertlik indeksi (HI), yakın kızılötesi (NIR) spektroskopisi ile ölçülen tane 

sertliği, parçacık boyut indeksi (PSI), buğday sertlik indeksi (WHI) ve inci direnci indeksi (PRI) 

dahil olmak üzere çeşitli sertlik göstergelerini hesaplamak için kullanılır (Hrušková ve Švec, 

2009; Pasha vd, 2010; Ibrahim ve diğerleri, 2018). Tek Çekirdek Karakterizasyon Sistemindeki 

(SKCS) HI, tane sertliğinin en yaygın kullanılan göstergelerinden biridir. Bu indeks, 

çekirdeklerin çatlatıldığı ve ezildiği süreçlerin modellenmesi için özellikle yararlıdır 

(Anderssen ve Haraszi, 2009) ve öğütülmüş ve öğütülmüş tahılın işleme uygunluğunu 

değerlendirmek için yaygın olarak uygulanır. 

Buğday işlemede öğütme çok önemlidir. Buğday un haline getirilir, daha sonra ekmek, 

kek, tahıl, makarna ve erişte gibi ürünlere dönüştürülür. Yüksek protein içeriğine (>%11) sahip 

sert ve yumuşak buğday unları, hayati glüten ve nişastayı birlikte üretmek için ıslak öğütmede 

tercih edilir. Buğday nişastası, modifiye nişasta üretmek için kullanılır (Maningat ve Bassi, 

1999 ). Diğer kullanımlar arasında alkol, glüten ve hayvan yemi üretimi yer alır. Un öğütme 

bir sanat olarak kabul edilir. Değirmenci, birçok nesil boyunca edindiği deneyimi uygular. 

Değirmencinin iki ana amacı vardır: birincisi, müşteriye belirtilen ürün kalitesini sağlamak ve 

ikincisi, endospermi kepekten etkili bir şekilde ayırmak. Un verimi ve un özellikleri, diğer 

şeylerin yanı sıra, buğday çekirdeği özellikleriyle, özellikle de mekanik özelliklerle güçlü bir 

şekilde ilişkilidir. Mekanik özelliklerin yanı sıra, çekirdek rengi, camsılık, kütle, şekil, test 

ağırlığı, yoğunluk, boyut ve boyut düzgünlüğü gibi diğer özellikler de buğday öğütme değeri 

değerlendirmesi sırasında dikkate alınır. Bu özellikler, genetik miras, tarımsal teknik yöntemler 

veya tarımsal çevre koşulları gibi birçok faktöre bağlıdır. Bu özelliklere dayanarak, buğdayın 

son kullanımı hakkında da sonuca varabiliriz. Buğday çekirdeğinin fiziksel özellikleri ile 
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öğütme özellikleri arasındaki ilişkilerle ilgili çalışmalar, tahıl işleme endüstrisinin 

başlangıcından bu yana yürütülmektedir. 

Buğdayın öğütme ve pişirme kalitesi ile son kullanım amacına uygunluğunu etkileyen 

önemli faktörlerden biri de tane sertliğidir ve un verimi, un partikül iriliği, nişasta zedelenmesi, 

su absorbsiyonu, hamur gelişme süresi ve hamurun uzama yeteneğini etkiler (Morris, 2002). 

Tane sertliği büyük oranda genetik yapıya bağlı olmakla birlikte ekmeklik buğdayda tane 

endosperm yapısının arzu edilen sertlikte olması istenir (Karaduman vd., 2017). Ayrıca tane 

sertliği çevresel ve fiziksel faktörlerin yanında tane proteini, tanenin camsılığı, tane boyutu, 

suda çözünür pentozanlar, nem ve lipid içeriği gibi kimyasal faktörlerden etkilenir (Anjum ve 

Walker, 1991; Turnbull ve Rahman, 2002). Kaplan vd. (2016) 199 adet ekmeklik buğdaya ait 

ortalama sertlik değerini %50.4 olarak belirtmişlerdir. Tane iriliği arttıkça sertlik azalmakta, 

ancak aynı çeşit içindeki tane sertliği değişimleri, olgunlaşmadaki farklılıklardan 

kaynaklanabilir. Daha küçük tohumlar daha geç gelişir. Geç kaldıkları için tahıl doldurma 

döneminde iyi dolmazlar ve gelişmek için daha az zamanları olduğu için buruşup 

yumuşayabilirler (Gaines, 1986). 

Buğdayın kalitesi tane sertliğine bağlıdır ve tane dokusu dünya pazarındaki buğday 

sınıflarını tanımlamak için kullanılır (Morris vd. 2005). Sert ve yüksek protein içeren buğday 

yüksek kalitededir ve ekmek yapmak için uygundur (Snape vd. 2005). Tane sertliği, protein 

(özellikle glüten) nişastadan daha sert olduğundan tanenin protein içeriğiyle ilişkilidir. Protein 

içeriğindeki artış, sertliğin veya sertliğin artmasıyla sonuçlanır (D’Egidio 2001). Buğday 

proteini ve tane sertliği arasında pozitif bir ilişki benzer şekilde Slaughter vd. (1992) tarafından 

belirlenmiştir. 

4.3. Buğday Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

 

Deneme konularının korelasyon analizi sonuçları Çizelge 4.23’de verilmiştir. Elde edilen 

bu sonuçlara göre buğdayın verimi ve diğer özellikleri arasındaki ilişkiler, genel olarak 

birbirinden bağımsız olmayıp istastistik olarak önemlidir. 

Hasat nemi, başakta tane sayısı hariç diğer özellikler arasında istatistik olarak önemli 

ilişkiler söz konusudur. Sonuçlar nemin başak boyu ile %5, diğerleri ile %1 hata derecesinde 

önemli ilişkileri olduğunu göstermektedir. Bu ilişkilerin yönü, protein, glüten ve zeleny 

sedimantasyon ile pozitif, diğerleriyle negatif yönlüdür. 

Verimin başak boyu ve başakta tane sayısı hariç diğer tüm özellikler arasındaki ilişkisi 
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%1 hata düzeyinde önemlidir. Bu ilişkinin yönü 1000 tane ağırlığı, hektolitre ve nişasta ile 

pozitif, diğerleriyle negatif yönlüdür. 

Başak boyunun ilişkisi başakta tane sayısı ile %1, 1000 tane ağırlığı ile % 5hata düzeyinde 

önemli ve pozitif ilişkisi olup, diğerleriyle herhangi bir ilişkisi yoktur. 

Başakta tane sayısının başak boyu hariç diğerleri arasında herhangi istatistik ilişkisi 

yoktur. 

1000 tane ağırlığının %1 hata düzeyinde nişasta ve hektolitre ile pozitif yönlü; protein, 

glüten ve zeleny sedimantasyon negatif yönlü ilişkisi vardır. 

Protein değerinin % 1 hata düzeyinde olmak üzere glüten, sedimantasyon ve sertlik 

değerleri ile pozitif; nişasta ve hektolitre ile negatif yönlü ilişkisi vardır. 

Nişasta değerinin % 1 hata düzeyinde hektolitre ile pozitif yönlü; glüten, zeleny 

sedimantasyon ve sertlik ile negatif yönlü ilişkisi vardır. 

Gluten değerinin % 1 hata düzeyinde nem ve protein değeri ile pozitif yönlü; verim, 1000 

tane ağırlığı ve nişasta arasında negatif yönlü ilişkisi vardır. 

Zeeleny sedimantasyon değerinin % 1 hata düzeyinde nem, protein ve glüten değerleri 

ile pozitif; verim, 1000 tane ağırlığı ve nişasta arasında negatif yönlü ilişkisi vardır. 

Sertlik değerinin % 1 hata düzeyinde protein, glüten ve zeleny sedimantasyon ile pozitif 

yönlü; nem, verim ve nişasta ile negatif yönlü ilişkisi vardır. 

Çizelge 4.23. Deneme konularının korelasyon analizi sonuçları 

Nem Verim Başak Başak 1000 Protein Nişasta Gluten Zeleny Hekto- Sertlik 
boyu tane TA Sed. litre 

    sayısı       

Nem 1.0000          

Verim -0.3920** 1.0000         

Başak boyu -0.2324* 0.1976 1.0000        

Başak tane -0.1149 0.1453 0.4976** 1.0000       

1000 TA -0.2383* 0.3524** 0.2245* 0.1408 1.0000      

Protein 0.3322** -0.6824** -0.0857 -0.1683 -0.3335** 1.0000     

Nişasta -0.2995** 0.6611** 0.0692 0.1559 0.3012** -0.9853** 1.0000    

Gluten 0.2863** -0.6810** -0.0830 -0.1754 -0.3357** 0.9965** -0.9804** 1.0000   

Zel.Sedim. 0.3284** -0.7041** -0.1090 -0.1711 -0.3233** 0.9952** -0.9741** 0.9949** 1.0000   

Hektolitre -0.5538** 0.4378** 0.0276 -0.0625 0.3009** -0.5925** 0.6025** -0.5706** -0.5653** 1.0000  

Sertlik -0.4430** -0.3288** -0.0900 -0.1116 0.0500 0.4768** -0.4948** 0.5160** 0.5160** 0.1294 1.0000 

*: istatistik olarak %5 olasılık düzeyinde önemlidir. 
**: istatistik olarak %1 olasılık düzeyinde önemlidir. 

 
Bu bulgular, sitokinin uygulamaları, büyüme aşamaları ve tane sertliği arasındaki 

karmaşık etkileşimi vurgulayarak, belirli son kullanım uygulamaları için istenen tane kalitesini 



85 
 

 

elde etmek için sitokinin dozlarını optimize etmenin önemini vurgulamaktadır. Bu çalışmada 

incelenen özellikler arasındaki korelasyon analizinin sonuçları Tablo 7'de verilmiştir. İncelenen 

özellikler (Hektolitre ağırlığı ve Tane Sertliği hariç) arasındaki ilişkiler p < 0,01 düzeyinde 

önemlidir. Bulgular, Taheri ve ark. (2021) tarafından elde edilen sonuçlarla tutarlıdır. Buna 

göre, tane verimi ve hektolitre ağırlığı arasında pozitif bir korelasyon bulunurken, Zeleny 

sedimantasyon değeri, glüten içeriği ve tane sertliği arasında negatif ve anlamlı korelasyonlar 

gözlemlenmiştir. Zeleny sedimantasyon değeri, glüten içeriği ve tane sertliği arasında güçlü 

pozitif ilişkiler tanımlanmıştır. 

Buğday kalitesi ve işleme özellikleri, verim, hektolitre ağırlığı, zeleny sedimantasyonu, 

glüten içeriği ve çekirdek sertliği gibi faktörlerin bir kombinasyonundan etkilenir. Bu özellikler 

birbiriyle ilişkilidir ve buğdayın çeşitli son kullanım ürünleri için uygunluğunu belirlemede 

önemli bir rol oynar. En kritik fiziksel özelliklerden biri olan tane sertliği, öğütme verimliliğini, 

nişasta hasarını ve işleme için gereken enerjiyi önemli ölçüde etkiler. Daha sert buğday çeşitleri 

genellikle daha kaliteli un verir ve bu da onları ekmek ve makarna üretimi için ideal hale getirir 

(Surma vd., 2012; Wada vd., 2010). Çekirdek yoğunluğunu yansıtan hektolitre ağırlığı, 

çekirdek sertliği ile pozitif korelasyona sahiptir. Yüksek hektolitre ağırlığı genellikle yüksek 

protein içeriği ve ekmek yapımı için uygun işleme özellikleri ile ilişkilidir (Shang vd., 2020). 

Benzer şekilde, glüten gücünü ve kalitesini değerlendiren bir test olan zeleny sedimantasyonu, 

protein içeriği ve çekirdek sertliği ile yakından ilişkilidir. Daha güçlü glüten içeriği, ekmek ve 

makarna gibi sağlam hamur özellikleri gerektiren ürünler için kritik olan daha yüksek 

sedimantasyon değerlerine karşılık gelir (Obuchowski vd., 2010). Şahin vd. (2011), 

çalışmalarında sedimentasyon değeri ile protein içeriği arasında anlamlı pozitif korelasyon, bin 

tane ağırlığı ile ise %1 seviyesinde anlamlı negatif korelasyon olduğunu bildirmiştir (p < 0,01). 

Ekmeklik buğday üzerinde yapılan çalışmalarda Zeleny sedimentasyon değeri ile somun hacmi 

ve reolojik özellikler arasında pozitif korelasyon tespit edilmiştir (Şahin vd., 2013; Şahin vd., 

2011). 

Buğday kalitesinin temel belirleyicilerinden biri olan glüten içeriği hem genetik hem de 

çevresel faktörlerden etkilenmektedir. Yüksek glüten içeriği hamur elastikiyetini artırır ve 

yüksek kaliteli ekmek üretmek için gereklidir. Yüksek protein ve glüten içeriğine sahip buğday 

çeşitleri genellikle ekmek yapımında tercih edilirken, düşük protein seviyelerine sahip olanlar 

kek ve bisküvi üretimi için daha uygundur (Morris vd., 2005). Ayrıca, çekirdek sertliği ile 

protein içeriği arasındaki ilişki iyi belgelenmiştir; yüksek protein seviyeleri çekirdek sertliğini 

artırarak buğdayın ekmek yapım özelliklerini iyileştirir (D'Egidio, 2001). Bu karşılıklı ilişkiler, 
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buğday işleme ve üretiminde hem kaliteyi hem de verimliliği garanti altına alarak, belirli son 

kullanım gereksinimlerini karşılamak için buğday özelliklerinin optimize edilmesinin önemini 

vurgulamaktadır. 

Buğdayda verimle ilgili ıslah çalışmalarında, özellikler arasındaki ilişkilerin bilinmesi 

önemlidir. Çalışmada, bazı özellikler arasındaki korelasyonlar incelenmiş ve bitki boyu ile 

verim arasında negatif bir ilişki bulunmuştur. Başakçık sayısı ile başakta tane sayısı ve tane 

ağırlığı arasında önemli ilişkiler tespit edilmiştir. Ayrıca, başak sayısı ile verim arasında da 

olumlu bir korelasyon gözlemlenmiştir. Birçok araştırmacı (Kılınç vd. 1996; Birsin, 1998; 

Ayçiçek vd, 2002; Belay vd, 1993), Dokuyucu vd, 2002), verimi etkileyen başlıca faktörlerin 

bitki boyu, başak sayısı, başakta tane sayısı ve ağırlığı ile 1000 tane ağırlığı olduğunu 

belirtmiştir. 

Tkachuk ve Kuzina (1979) buğday çeşitlerinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

arasında bir ilişki olup olmadığını kontrol ettikleri çalışmada kışlık kırmızı sert buğday 

çeşitlerinde protein oranı, nem içeriği, gözeneklilik, HA ve BDA parametrelerindeki değişimi 

inceleyerek karşılıklı ilişkisini ve korelasyonunu belirlediler. Nem içeriğindeki bir artışın 

HA'da bir değişikliğe neden olduğunu ve Protein içeriği ile Hektolitre Ağırlığı arasında ters bir 

korelasyon olduğunu belirlediler. Genellikle istenmeyen bir özellik olarak kabul edilen düşük 

bir HA'nin daha yüksek bir protein içeriğine işaret edebileceğini gösterdiler. 

Buğdayda tane özellikleri arasındaki ilişkileri inceleyen çalışmaların sonuçları kesin 

değildir. Tane sertliği ile protein içeriği (Pasha vd., 2009; Başlar vd., 2012; Kasraei vd., 2015) 

ve kül içeriği (Dziki vd., 2014; Kasraei vd., 2015) arasındaki korelasyonlar analiz edildiğinde 

çelişkili bulgular bildirilmiştir. Aynı tane özelliklerini değerlendiren araştırmacılar, bunlar 

arasında hem önemli korelasyonların varlığını hem de yokluğunu bildirmişlerdir. Demir vd 

(2024) yaptıkları çalışmada tane sertliği bakımından buğday çeşitleri, tane iriliği ve çeşit x tane 

iriliği interaksiyonu arasındaki fark istatistik olarak p>0.01 düzeyinde önemli bulunmuştur. 

Sertlik, irmik ve buğday unu verimiyle güçlü bir ilişkiye sahiptir. Ayrıca, sertlik ile 

buğday camsılığı arasında bir korelasyon bulunmuştur (Koksal ve ark., 1993). Sertlik ve öğütme 

sırasında enerji tüketimi arasında yakın bir ilişki, sert ve yumuşak buğday koleksiyonlarında 

tanımlanmıştır (Glenn vd, 1991). 



87 
 

 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Bu araştırma kurak koşullarda su stresi altında yetiştirilen farklı gelişme (kardeşlenme 

sapa kalkma, başaklanma ve sapa kalkma) dönemlerinde uygulanan sitokinin dozlarının 

buğdayın verim ve kalite özelliklerine etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

Uygulamalar, buğdayın belirtilen sabit dozlarda aynı parselde bir veya ardışık takip eden 

dönemlerde 2, 3 ve 4 defa uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlara göre, gelişme dönemlerinde 

uygulanan sitokinin hormonuna buğdayın tepkileri genel olarak belirgin ölçüde farklılık 

göstermiştir. İncelenen kriterlere göre uygulama dönem ve dozlarının etkileri, genelde 

kardeşlenme, sapa kalkma ve başaklanma dönemlerinde en fazla etkiyi gösterirken, en az etki 

genelde dane dolum döneminde gözlenmiştir. Bunun başlıca sebebinin uygulama döneminin 

önceki dönemlere göre nispeten gecikmiş sayılabilecek bir dönemde yapılmış olması şeklinde 

düşünülebilir. Araştırmada birden fazla gelişme dönemlerinde yapılan ardışık uygulamalar 

(Kardeşlenme+Sapa Kalkma, Kardeşlenme+Sapa Kalkma+Başaklanma, Kardeşlenme+Sapa 

Kalkma+Başaklanma+Dane dolum gibi) incelenen konulara göre farklılık göstermiştir. 

Örneğin verim açısından incelendiğinde genelde gelişme dönemlerinde tek uygulamalar daha 

fazla verimin elde edilirken, aynı parselde birden fazla uygulamalar olumsuz bir etkiye ve verim 

azalmasına neden olmuştur. Bununla birlikte en fazla verim sapa kalkma döneminde 5 ppm 

dozunda elde edilmiştir. 

Benzer şekilde uygulamaların protein oranlarına etkileri bakımından bir değerlendirme 

yapıldığında, kardeşlenme döneminde doz artışları protein oranlarında azalmaya yol açarken, 

takip eden dönemlerde doz artışları protein artışına yol açmıştır. Dane dolum döneminde 

uygulama dozlarının protein oranları üzerinde bir etkisi olmamıştır. En yüksek protein oranları 

ardışık olarak 3 ve 4 defa yapılan uygulamadan elde edilmiştir. 

Bu araştımanın sonuçları dikkate alınarak yapılacak çalışmada buğdayda sitokinin 

uygulamasının sapa kalkma döneminde 5 ppm dozunda yapılarak verimin artırılması, verim 

artışı ile ortaya çıkabilecek protein azalmasına çözüm olmak üzere de başaklanma döneminde 

yapraktan holder veya dronla suda eritilmiş üre gübresi uygulamaları ile de protein artışı 

sağlanabileceği öngörülmektedir. 
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