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EKMEKLĶK BUĴDAYIN (T. aestivum L.) DANE VERĶMĶ ve BAZI KALĶTE 

¥ZELLĶKLERĶNDE GENOTĶP x ¢EVRE ETKĶLEķĶMLERĶNĶN 

BELĶRLENMESĶ  
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Bu ­alēĸma, 2 yēl s¿reyle (2012-2013 ve 2013-2014 yetiĸtirme sezonlarē) Orta 

Anadolu Bºlgesiônin 3 ilinde (Konya, Ankara ve Eskiĸehir) kurak ĸartlarda 20 ekmeklik 

buĵday genotipi (5 standart ­eĸit + 15 ileri hat) kullanēlarak y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Denemede tane 

verimi (TV) ve 9 kalite ºzelliĵi (protein oranē (PO), gl¿ten oranē (GO), hektolitre aĵērlēĵē 

(HA), bin tane aĵērlēĵē (BTA), Zeleny sedimantasyon deĵeri (ZSD), tane sertliĵi (TS), 

farinograf geliĸim s¿resi (FGS), farinograf stabilite s¿resi (FSS) ve farinograf yumuĸama 

derecesi (FYD)) incelenmiĸ olup genotip (G) ve ­evre (¢) ana etkileri ile genotip x ­evre 

etkileĸimlerinin (G¢E) ºnemlilik d¿zeyleri belirlenmiĸtir. Aynē zamanda genotiplerin 

stabilite d¿zeylerini ºl­mek i­in 20 stabilite yºntemi (ºzellik ortalamasē + 8 parametrik + 8 

parametrik olmayan + 3 ­ok deĵiĸkenli) kullanēlmēĸtēr. Ķlave olarak, denemede incelenen 

t¿m ºzellikler arasēndaki iliĸkiler, korelasyon analizi ile tespit edilmiĸtir.  

Denemede kullanēlan 20 stabilite yºnteminden sadece 10 tanesinin (ºzellik 

ortalamasē + 4 parametrik yºntem (regresyon katsayēsē (ὦ), regresyondan sapmalar kareler 

ortalamasē (Ὓ ), varyasyon katsayēsē (ὅὠ) ve ¿st¿nl¿k ºl­¿t¿ (ὖ)) + 4 parametrik olmayan 

yºntem  (en ¿st sēra (TOP), sēra ortalamasē (RM), sēranēn standart sapmasē (SDR) ve sēra-

toplam (RS)) + 2 ­ok deĵiĸkenli yºntem (Pattern Analizi ve GGE-Biplot)) dinamik stabil 

genotiplerin belirlenmesine uygun olduĵu tespit edilmiĸtir.    

Denemede yer alan H2, H3, H4, H7 ve H9 kodlu hatlar, hem unda (fiziko-

kimyasal) kalite ºzellikleri (PO, GO ve ZSD) ve hem de hamurun reolojik ºzellikleri 

(FGS, FSS ve FYD) yºn¿yle ºn plana ­ēkmēĸlardēr. 
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Denemede yer alan ¢1 (Gerek-79), ¢4 (M¿fitbey) ve ¢5 (Bayraktar-2000) kodlu 

standart ­eĸitler ise TV ve verim unsurlarē (BTA ve HA) yºn¿yle ºn plana ­ēkmēĸlardēr. 

Genel olarak deĵerlendirildiĵinde, verim ºzellikleri (TV, BTA ve HA) ile fiziko-

kimyasal kalitesi ºzellikleri (PO, GO ve ZSD) arasēnda negatif ºnemli korelasyonlar tespit 

edilmiĸtir. 

 

Anahtar sºzc¿kler: Ekmeklik Buĵday (T. aestivum L.), Genotip x ¢evre 

Etkileĸimi, Kalite ¥zellikleri, Tane Verimi, Stabilite Parametresi.  
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ABSTRACT 

 

DETERMINATION of GENOTYPE x ENVIRONMENT INTERACTIONS ON 

GRAIN YIELD and SOME QUAL ITY TRAITS in BREAD WHEAT ( T. aestivum L.) 

 

Y¿ksel KAYA 

¢anakkale Onsekiz Mart University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Doctoral Dissertation in Field Crops 

Advisor : Prof. Dr. Mevl¿t AK¢URA 

25/01/2016, 356 

 

In this study, 20 bread wheat genotypes (5 checks + 15 advanced lines) were tested 

under the rain-fed conditions of three provinces (Konya, Ankara and Eskiĸehir) from the 

Central Anatolian Region, during the two cropping seasons (2012- 2013 and 2013-2014). 

In the experiment, genotype and environment main effects and genotype x environment 

interactions were statistically significant for grain yield (GY) and 9 quality traits observed 

(protein content (PC), gluten content (GC), test weight (TW), thousand kernel weight 

(TKW), Zeleny sedimentation value (ZSV), grain hardness (GH), farinograph development 

time (FDT), stability time (FST) and degree of softening (FDS)). Meanwhile, 20 stability 

statistics (mean of trait of interest + 4 parametric + 4 non-parametric + 3 multi-variate 

methods) were used for determining stability levels of genotypes studied. In addition, 

correlation analysis was conducted to estimate relationships between traits observed. 

Out of 20 stability statistics evaluated, merely 10 (mean of trait of interest + 4 

parametric (regression coefficient (ὦ), its deviation mean square (Ὓ ), coefficient of 

variation (ὅὠ) and superiority measure (ὖ)) + 4 non-parametric (TOP, rank mean (RM), 

its standard deviation (SDR) and rank-sum (RS)) + 2 multi-variate (Pattern Analysis and 

GGE-Biplot)) were determined to be suitable for detecting dynamic stable genotypes. 

The advanced lines coded H2, H3, H4, H7 and H9 were the most promising ones 

due to the fact that they had both superior physicochemical quality traits (PC, GC and 

ZSV) and dough rheological properties (FDT, FST and FDS). 

The checks coded ¢1 (Gerek-79), ¢4 (M¿fitbey) and ¢5 (Bayraktar-2000) were the 

highest yielders due to the fact that they had both superior GYs and yield components (TW 

and TKW). 



x 

Finally, GY and yield components (TW and TKW) were negatively significantly 

correlated with physicochemical quality traits (PC, GC and ZSV). 

 

Keywords: Bread Wheat (T. aestivum L.), Genotype x Environment Interaction 

Grain Yield, Quality Traits, Stability Parameter. 
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GĶRĶķ 

 

¦lkemizde, tarēm alanlarē i­erisinde en fazla ekiliĸi yapēlan bitki, buĵdaydēr. Son on 

yēllēk istatistiki verilere gºre ¦lkemizin, buĵday ekilen alanlarē 9 milyon haôdan 7.5 

milyon haôa d¿ĸm¿ĸ, ¿retim 17 ile 22 milyon ton arasēnda deĵiĸmiĸ ve verim 212.83 

kg/daôdan 283.69 kg/daôa y¿kselmiĸtir. Aynē zaman dilimde D¿nya verim ortalamasē 

282.80 kg/daôdan 326.46 kg/daôa y¿kselmiĸtir. 2004 ile 2013 yēlllarē arasē ¦lkemizin 

buĵday verim ortalamasē (244.35 kg/da), D¿nya verim ortalamasēndan (301.20 kg/da) daha 

d¿ĸ¿k (56.85 kg/da) ger­ekleĸmiĸtir (FAO, 2015). Bunun en ºnemli nedenlerinden birisi, 

¦lkemizde buĵday yetiĸtirilen alanlarēn yaklaĸēk % 75ôinde, sulamadan yoksun (yaĵmura 

baĵēmlē) ĸartlarda buĵday yetiĸtiriciliĵinin yapēlmasēdēr. Bu nedenle, ĸiddetli kuraklēĵēn 

yaĸandēĵē yēllarda (ºrneĵin 2007 ve 2008) ¦lkemizin buĵday ¿retimi, 4 milyon ton 

civarēnda azalabilmektedir. Dolayēsēyla, verimde stabilite ve hatta artēĸ trendinin 

yakalanmasē ­oĵunlukla ­evresel faktºrler tarafēndan kontrol edilmektedir. ¦lkemizde 

buĵday ¿retiminin artērēlmasē: 1-sulama imk©nlarēnēn artērēlmasē, 2- hem sulanan ve hem 

de kurak alanlarda kaliteli, hastalēklara dayanēklē ve verim potansiyeli y¿ksek yeni 

­eĸitlerin geliĸtirilmesi ve 3-yetiĸtirme tekniklerinde yapēlacak iyileĸtirmeler ile 

saĵlanabilir (Serpi ve ark., 2011). 

Son on yēlda yaklaĸēk 1 milyon haôlēk buĵday ekiliĸ alanē, diĵer tarla bitkilerinin 

ekiliĸ alanlarēna kaymasēna raĵmen, buĵday ¿retiminde herhangi bir sorun yaĸanmamēĸ ve  

verim artēĸ ile ihtiya­ duyulan buĵday arzē ger­ekleĸmiĸtir.  

TMO verilerine gºre; ¦lkemizde ¿retilen buĵdayēn yaklaĸēk 15 milyon tonu, her yēl 

insan gēdasē, 2 milyon tonu tohumluk ve 1-2 milyon tonu hayvan yemi olarak 

kullanēlmaktadēr. Geriye kalan 1-2 milyon tonu ise stok olarak muhafaza edilmektedir 

(http://www.tmo.gov.tr). 

D¿nyaôda yēllēk kiĸi baĸēna buĵday t¿ketimi 66 kg iken, ¦lkemizde 200 kg 

civarēndadēr  (FAO, 2009). Ķnsan gēdasē olarak D¿nya ortalamasēnēn 3 katē buĵday 

t¿ketildiĵi ¦lkemizde buĵdayēn kaliteli olmasē bir zorunluluktur. 

¦lkemizde ¿retilen buĵdayēn kalite ºzellikleri, buĵday sanayicisinin arzu ettiĵi 

d¿zeyde deĵildir. Buĵday kalitesinin d¿ĸ¿k olmasēnēn bazē sebepleri mevcuttur: 

1) Ķklim ĸartlarē: Akdeniz Ķklim Kuĸaĵēônda yer alan ¦lkemizin iklimi sēcak ve 

kuraktēr. Y¿ksek sēcaklēk ve d¿ĸ¿k yaĵēĸ hem tane verimi ve hem de kalitesini 

d¿ĸ¿rmektedir (Serpi ve ark., 2011).  

http://www.tmo.gov.tr/
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2) Toprak ºzellikleri: ¦lkemizin buĵday yetiĸtirilen alanlarēndaki topraklarēn pH, 

kire­, potasyum ve kil oranlarēnēn y¿ksek, organik maddesinin d¿ĸ¿k, bazē mikro 

elementlerin toksik veya eksik seviyede olmasēndan dolayē, buĵdayēn verimi ve kalitesi 

olumsuz yºnde etkilenmektedir (¢akmak ve ark., 1998).  

3) ¢eĸit: ¦lkemizde 2015 yēlē itibariyle 253 (tescilli + ¿retim izinli) ekmeklik 

buĵday ­eĸidi bulunmaktadēr (http://www.tarim.gov.tr/BUGEM/TTSM). Geniĸ alanlarda 

¿retimi yapēlan ­eĸit sayēsē 50ôden azdēr. 253 ­eĸitten sadece % 20ôsinin ekiliyor olmasē 

d¿ĸ¿nd¿r¿c¿d¿r. Son yēllarda TMO ve buĵday sanayicisinin y¿ksek kaliteli buĵdaya 

y¿ksek ¿cret ºdemesi, tescilli ­eĸitler arasēnda kalite deĵerleri y¿ksek ­eĸitlerin ekilme 

oranlarēnē artērmēĸtēr. 2014 yēlē itibariyle ¦lkemizin sertifikalē ekmeklik buĵday tohumluk 

ihtiyacēnē, sertifikalē tohumluk ¿retiminin  karĸēlama oranē % 81 olarak ger­ekleĸmiĸtir 

(http://www.tigem.gov.tr). Fakat sertifikalē tohumluk ¿retimi yapēlan ­eĸitlerin ­oĵunun 

sulanan alanlarda ekildiĵi ve kurak alanlar i­in sertifikalē tohumluk ¿retiminin hala d¿ĸ¿k 

olduĵu ger­eĵi unutulmamalēdēr. 

4) ¢ift­i: Son yēllarda, sulunan alanlarda olduĵu gibi, kurak alanlarda da buĵday 

yetiĸtiren ­ift­ilerin verimle birlikte kalitesi y¿ksek ­eĸitleri tercih etmeye baĸladēĵē 

gºr¿lmektedir. Fakat, kurak yēllarda, kurak alanlardan kaliteli buĵday ¿retmek pek 

m¿mk¿n gºr¿lmemektedir. Dahasē, kurak alanlarda sertifikalē tohumluk kullanēm oranē da 

d¿ĸ¿kt¿r. Diĵer taraftan, sulanan alanlarda buĵday yetiĸtiren ­ift­ilerin imk©nlarē nispeten 

biraz daha iyi olduĵundan, g¿n¿m¿zde kaliteli buĵday ¿retmek i­in sulanan alanlarda daha 

bilin­li buĵday yetiĸtiriciliĵinin yapēlmaya baĸlandēĵē anlaĸēlmaktadēr. Sulanan alanlarda 

sertifikalē tohumluk kullanēm oranē y¿ksek olmasēna raĵmen, ­ift­ilerin sulanan ­eĸitlerin 

se­iminde hala hatalar yaptēĵē gºr¿lmektedir (Serpi ve ark., 2011).  

5) Buĵday alēmēndaki yasal deĵiĸiklikler: TMO, 2009 yēlēndan itibaren ekmeklik 

buĵday alēm politikasēnē deĵiĸtirmiĸtir. Daha ºnce 6 kalite sēnēfē ¿zerinden ­eĸide gºre alēm 

yapēlēr iken, g¿n¿m¿zde fiziksel (hektolitre aĵērlēĵē gibi) ve fiziko-kimyasal (protein oranē 

gibi) kalite kriterlerine gºre alēm yapēlmaktadēr. Ekmeklik buĵdayda kalite sēnēfē 6ôdan 4ôe 

d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r. Yeni sistem, hem ¿r¿n¿n depolamasēnē ve hem de ¿r¿n¿n fiyatēnē olumlu 

yºnde etkilemektedir. 

6) Kaliteli ­eĸit geliĸtirme: ¦lkemizde buĵday ēslah ­alēĸmalarēnēn % 95ôi Gēda 

Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵēôna baĵlē araĸtērma enstit¿leri tarafēndan y¿r¿t¿lmektedir. 

¥zel sektºr¿n ve ¿niversitelerimizin buĵday ēslahēna ilgisi d¿ĸ¿kt¿r. Hal bºyle olunca, 

kaliteli ­eĸit geliĸtirme ­alēĸmalarē yeterli d¿zeyde deĵildir.  

Kaliteli buĵday ­eĸidi geliĸtirmek i­in;  

http://www.tigem.gov.tr/
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a) Islah programlarēnēn, temel ēslah amacēnēn y¿ksek kaliteli ­eĸit geliĸtirme ºnceliĵi 

olmasē  

b) Laboratuvar alet, cihaz ve ekipmanlarēnēn yeterli olmasē,  

c) Hem kalite ēslahē ve hem de kalite laboratuvarē i­in eĵitilmiĸ ve yeterli sayēda 

personel olmasē  

d) Kaliteli buĵday ­eĸidi geliĸmede kullanēlacak kalitesi y¿ksek bitki ēslah 

materyalinin mevcut olmasē gerekmektedir.  

¦kemizde kaliteli ­eĸit geliĸtirme s¿recinde gerek ēslah materyalē, gerek personel ve 

gerekse alt yapē itibariyle hala alēnmasē gereken mesafe vardēr. 

¦lkemiz, yēllēk ihtiya­ duyduĵu buĵdayē ¿retmesine raĵmen, buĵday sanayicisinin 

talep ettiĵi kalite ºzelliklerine sahip buĵdayē i­ piyadan karĸēlayamamaktadēr. Kaliteli 

buĵday talebi ancak ithalat ile karĸēlanabilmektedir. ¦lkemiz, 2013 yēlēnda 4 milyon ton 

buĵday ithalatē ve 275 bin ton ise buĵday ihracatē yapmēĸtēr. 2013 yēlēnda buĵday 

ithalatēmēzda baĸlēca arz kaynaklarē Rusya Federasyonu, Kazakistan ve Ukrayna olmuĸtur 

(TMO, 2014). 

¦lkemizde buĵday ¿retiminin miktar olarak yeterli fakat kalite seviyesi a­ēsēndan 

yetersiz olmasēnēn buĵday ēslahē a­ēsēndan iki temel sebebi mevcuttur. Bunlardan birincisi 

genotip (genetik faktºrler), ikincisi ise ­eĸidin yetiĸtirildiĵi ­evredir. Kalite, genetik 

faktºrler ile ­evresel faktºrlerin ortak bir kombinasyonu olarak ortaya ­ēkmaktadēr.  

Genetik faktºrlerin (genotip) ¿zerine ­evresel faktºrlerin etkisini azaltmaya 

­alēĸēlērken aynē zamanda, ­evresel faktºrlere en iyi uyumu saĵlayan genetik faktºrlerin 

(genotip) belirlenmesi i­in birden fazla ­evrede genotiplerin performasēnēn ºl­¿lmesi 

gerekmektedir. ¢¿nk¿ kalite deĵerleri, ­evreden ­evreye farklēlēk gºsterebilmektedir. 

Farklē ­evreler ¿zerinden stabil kalite ve tane verimi veren genotipler, yetiĸtiricilik 

a­ēsēndan ekonomik bir ºneme sahip olacaklardēr. 

¦lkemizde, ekmeklik buĵdayda genotip (G) ve ­evre (¢) ana etkileri ile genotip x 

­evre etkileĸimlerinin (G¢E) tane verimi ¿zerine etkilerinin belirlenmesini konu alan pek 

­ok ­alēĸma mevcuttur. Fakat kalite ºzellikleri ¿zerine G, ¢ ve G¢E etkilerinin 

belirlenmesi i­in yapēlan ­alēĸma sayēsē ­ok azdēr. Dolayēsēyla, ¦lkemizde d¿ĸ¿k kaliteli 

buĵday ¿retilmesinin temel sebeplerini anlayabilmek i­in ēslah programlarēnda geliĸtirilen 

genotiplerin verim ve kalite ºzellikleri ¿zerine G, ¢ ve G¢E etkilerinin belirlenmesini 

ama­layan araĸtērmalarēn y¿r¿t¿lmesi gerekmektedir.   

Orta Anadolu Bºlgesi (OAB), ¦lkemizin buĵday ekiliĸ ve ¿retim alanlarēnēn 

yaklaĸēk % 40ôē oluĸturmaktadēr (TMO, 2014). OABônin buĵday ekiliĸ alanlarēnēn % 75ôini 
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kurak alanlar, % 25ôini ise sulanan alanlar oluĸturmaktadēr (Serpi ve ark., 2011). Kurak 

alanlarēn fazla olmasē buĵday ¿retimi, verimi ve kalitesini olumsuz yºnde etkilemektedir. 

OABônēn buĵday verim ortalamasē (2012 yēlē i­in 266 kg/da) ¦lkemiz ortalamasēna eĸittir 

(http://www.tuik.gov.tr). Dolayēsēyla, ¦lkemizin buĵday verimi ve kalitesindeki artēĸlar, 

ancak OABônēn buĵday verimi, ¿retimi ve kalitesinin artērēlmasēyla ger­ekleĸebilecektir.  

¢alēĸmamēz, OABônde buĵdayēn en fazla yetiĸtirildiĵi 3 ilde (Konya, Ankara ve 

Eskiĸehir) 20 ekmeklik buĵday genotipinin (5 standart ­eĸit + 15 ileri hat) 2 yēl s¿reyle 

(2012-2013 ve 2013-2014 yetiĸtirme sezonlarē) yaĵmura baĵēmlē ĸartlarda denemeye 

alēnmasēnē kapsamaktadēr. ¢alēĸmamēz, tane verimi ve 9 kalite ºzelliĵinde (protein ve 

gl¿ten oranē, hektolite ve bin tane aĵērlēĵē, Zeleny sedimantasyon deĵeri, tane sertliĵi, 

hamur reolojik ºzellikleri (farinograf geliĸim ve stabilite s¿resi ve yumuĸama deĵeri)) G, ¢ 

ve G¢E etkilerinin belirlenmesini ve 20 stabilite yºntemiyle (ºzellik ortalamasē + 8 

parametrik + 8 parametrik olmayan + ­ok deĵiĸkenli) genotiplerin stabilite d¿zeylerinin 

ºl­¿lmesini ama­lamaktadēr. 

 

http://www.tuik.gov.tr/
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B¥L¦M 2 

¥NCEKĶ ¢ALIķMALAR 

 

2.1. Genotip, ¢evre ve Genotip x ¢evre Etkileĸiminin Tanēmē ve Kapsamē 

2.1.1. Genotip 

Mevcut ­alēĸmada 20 ekmeklik buĵday genotipini kullanēlmēĸtēr. Genotipler, 15 hat 

ve 5 ­eĸitten oluĸmaktadēr. Genotip kavramē i­erisinde hat (safhat veya ileri hat) ve ­eĸit 

tanēmlarē, ekmeklik buĵday perspektifinden verilmiĸtir.  

¢eĸit: Bir veya birden fazla genotipin birleĸmesinden ortaya ­ēkan ve kendine has 

ºzelliklerle tanēmlanan, sºz¿ edilen ºzelliklerden en az biriyle diĵer herhangi bir bitki 

grubundan ayrēlan, deĵiĸmeksizin ­oĵaltēlmaya uygunluĵu bakēmēndan bir b¿t¿n olan, 

botanik taksonomi i­inde yer alan genetik yapēyē tanēmlar (5553 Sayēlē Tohumculuk 

Kanunu-Madde 3). Bir ­eĸidin, tescil aĸamasēnda resmi olarak yapēlan farklēlēk, 

yeknesaklēk ve durulmuĸluk testlerini ge­mesi gerekmektedir.     

Hat (safhat veya ileri hat): T¿m bireyleri 6-7 generasyon kendileme/kendilenme 

yoluyla tek bir bitkinin soyundan gelen, genetik bakēmēndan durulmuĸ ve hemen hemen 

t¿m genleri homozigot kabul edilen, genetik yapēlarē ºzdeĸ, fenotipik yapēlarē ise farksēz 

sayēlan bireylerin oluĸturduĵu bir bitki grubunu tanēmlar (Islah Materyalinin Satēĸē 

Hakkēnda Yºnetmelik-Madde 4).  

Genotip: Bir veya birden fazla gen yºn¿yle birbirinden farklē olan ­eĸit, hat vb. bitki 

gruplarēdēr. Tez ­alēĸmasēnda yer alan 5 ­eĸit ve 15 hat, ortak bir kavram olarak genotip 

ĸeklinde isimlendirilmiĸtir (Annicchiarico, 2002; Bernardo, 2002).  

Genel bir uygulama olarak ēslah programlarēnda geliĸtirilen ve erken kademede test 

edilen genotiplerin ana etkileri, istatistiksel deĵerlendirmelerde tesad¿fi (random effect) 

olarak kabul edilir. ¢¿nk¿ gºzlem bah­eleri ve/veya ºn verim denemelerinde denenen 

genotiplerin bitkisel ºzellikleri hen¿z tam olarak belirlenememiĸ ve karakterize 

edilememiĸtir. Ama verim ve/veya bºlge verim kademesine aktarēlmēĸ genotiplerde 

beklenen genetik ilerleme saĵlanmēĸ olup bitkisel ºzellikleri ­oĵunlukla tahmin edilebilir 

d¿zeydedir. Dolayēsēyla, ileri kademede test edilen genotiplerin etkileri, sabit (fixed effect) 

olarak kabul edilmektedir (Annicchiarico, 2002). Mevcut ­alēĸmamēzda genotiplerin ana 

etkileri sabit kabul edilmiĸtir. Fakat Smith ve ark. (2005)ôna gºre, gerek erken ve gerekse 

ileri kademede test edilen genotiplerin ana etkileri tesad¿fi kabul edilmelidir. Zira, 

genotipler, hangi kademede olursa olsun birden fazla ­evrede denemeye alēnsalar dahi, 

hangi genotip(ler)in hangi ­evre(ler)de y¿ksek performans ve stabilite gºstereceĵinin, 
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ancak deneme sonu­larēnēn deĵerlendirilmesinden sonra tespit edilebileceĵi 

anlaĸēlmaktadēr.  

 

2.1.2. ¢evre  

¢evre, bir genotipin fenotipik deĵerini etkileyen kalētsal olmayan faktºrlerin 

t¿m¿d¿r. ¢evresel etmenler, topraĵēn fiziksel ve kimyasal ºzellikleri, iklim faktºrleri 

(yaĵēĸ, sēcaklēk, g¿neĸ ēĸēĵēnēn miktarē, daĵēlēĸē ve kalitesi vb.) ve biyolojik etmenlerden 

(bºcekler, hastalēklar, nematodlar ve yabancē otlar vb.) oluĸmaktadēr.  

¢evresel deĵiĸkenler, tahmin edilebilen ve tahmin edilemeyen faktºrler ĸeklinde iki 

gruba ayrēlmaktadēr. Tahmin edilebilir faktºrler: toprak ºzellikleri ve yetiĸtirme tekniĵi 

uygulamalarēnē (ekim normu ve zamanē, g¿breleme, yabancē ot, hastalēk ve zararlēlarēn 

kontrol¿) i­ermektedir. Sºz konusu faktºrlerden bazēlarē ºnceden analizlerle (toprak vb) 

tahmin edilebilmektedir. Diĵer taraftan hedef bºlgeye uygun yetiĸtirme tekniĵi 

­alēĸmalarēyla optimum bitki yetiĸtirme tekniĵi ortaya konabilmektedir. Bºylece bitki 

yetiĸtirme tekniklerinden kaynaklanabilecek ­evresel olumsuzluklar bertaraf 

edilebilmektedir. Tahmin edilemeyen ­evresel deĵiĸkenleri ise iklim faktºrleri 

oluĸturmaktadēr. Zira iklim faktºrlerinin ºnceden kēsa, orta ve uzun zaman periyotlarē i­in 

tahmin edilebiliyor olmasē, mutlak doĵruluk i­erdiĵi anlamēna gelmemektedir. ¥rneĵin, 

buĵdayēn bir yetiĸtirme sezonunda alacaĵē yaĵēĸ mikrarē ve daĵēlēĸē ya da maruz kalacaĵē 

y¿ksek veya d¿ĸ¿k sēcaklēklarēn derecesi ve s¿resi hakkēnda mutlak doĵru meteorolojik 

veriye ºnceden ulaĸmamēz m¿mk¿n deĵildir. Genel olarak ifade etmek gerekirse, genotip x 

­evre etkileĸiminin (G¢E) konu edildiĵi araĸtērmalarda, toprak faktºrlerinin genotipler 

¿zerine olasē etkileri (agronomiyle birlikte), ºnceden tahmin edilebilir olduĵundan dolayē, 

sabit etki (fixed effect) olarak m¿talaa edilmektedir. Fakat genotipler ¿zerine etkilerinin 

ºnceden tahmin edilmesinin m¿mk¿n olmadēĵē iklim fakºrlerinin etkileri ise stabilite 

analizlerinde tesad¿fi etki (random effect) olarak kabul edilmektedir (Allard ve Bradshaw, 

1964; Fehr, 1987). 

Mevcut ­alēĸmamēzda kullanēlan ­evre kavramē, denemelerin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ lokasyon 

ve yēlēn birlikte deĵerlendirilmesini i­ine alacak ĸekilde kullanēlmēĸtēr. Yēl x lokasyon 

etkileĸimi ­evre olarak kabul edilmiĸtir (Annicchiarico, 2002; Bernardo, 2002). CIMMYT 

(Uluslararasē Buĵday ve Mēsēr Geliĸtirme Merkezi) d¿nyada buĵday yetiĸtirilen alanlarē; 

iklim ve toprak ºzellikleri, biyotik ve abiyotik stress faktºrleri, t¿ketici alēĸkanlēklarē ve 

yetiĸtirme tekniklerine gºre 12 b¿y¿k ­evreye (Mega-environment-ME) ayērmēĸtēr. 

CIMMYTôe gºre denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ Orta Anadolu Bºlgesi (OAB),  iki b¿y¿k 
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­evreden (ME 9 ve 12) oluĸmaktadēr. Eskiĸehir ve ­evresi, OABônin ge­it kuĸaĵēnda yer 

almasēndan dolayē CIMMYTôin ME 9ôda, Ankara ve Konya ise yarē kurak ve sert kēĸlarēn 

yaĸanmasēndan dolayē ME 12ôde yer almēĸtēr (Rajaram ve ark., 2002). Genel olarak, Konya 

(OABônin g¿neyi-Orta G¿ney Anadolu) ile Ankaraônēn (OABônin kuzeyi-Orta Kuzey 

Anadolu) iklim ve toprak ºzellikleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda, yēllēk toplam yaĵēĸ farkēnēn 100 

mm civarēnda ve topraklarēn g¿neye gºre k¿zeyde daha kaliteli olduĵu anlaĸēlmaktadēr. 

Mevcut deneme bulgularē da bunu doĵrulamaktadēr. Eldeki veriler, CIMMYT tarafēndan 

OAB i­in ºnerilen ME 12ônin, iki alt bºlgeye ayrēlmasēnēn daha uygun olacaĵēnē 

gºstermektedir. 

 

2.1.3. Genotip x ¢evre Etkileĸimi 

D¿nyada bitki ēslahē programlarēyla geliĸtirilen genotipler, birden fazla lokasyonda 

ve/veya yēlda denemeye alēnmaktadēr. Bir genotip, denemeye alēndēĵē ­evre ile etkileĸim 

halindedir. Bilindiĵi ¿zere, genotipler arasē farklēlēklarēn oluĸmasēna hem genotip ve hem 

de ­evre birlikte etki etmektedir (Poehlman ve Sleper, 1995). ¢evresel etmenler, bir 

genotipin kantitatif (verimi, kalitesi vb.) ºzelliklerini olumlu veya olumsuz yºnde 

etkilemektedir. Yeni geliĸtirilen genotiplerin, birden fazla ­evrede denemeye alēnmasēnēn 

en ºnemli nedeni, yēl (temporal) ve/veya yer (spatial) ¿zerinden en verimli ve stabil 

(istikrarlē-kararlē) olanlarēnē se­mektir.  

Genotip x ­evre etkileĸimi (G¢E), genetik olarak iki sebepten dolayē ortaya 

­ēkmaktadēr. Birinci sebep, farklē ­evrelere aynē gen grubunun gºstermiĸ olduĵu tepkilerin 

farklē olmasēdēr. Bu tip tepkilerdeki farklēlēklar, genetik ve/veya hata varyansēndaki 

heterojeniteden kaynaklanmaktadēr. Ķkinci sebep, farklē ­evrelere farklē gen gruplarēnēn 

gºstermiĸ olduĵu tepkilerin farklē olmasēdēr. G¢Eônin mevcut olduĵu durumlarda, ­evreler 

arasēndaki genetik varyans farklēlēklarēnē a­ēklamak kolay deĵildir. Ya da G¢Eôni kolay 

anlaĸēlēr hale getirmek i­in iki ºĵeye ayērmak m¿mk¿nd¿r: 1) bir genotipin genetik 

varyansēnēn heterojen olmasē (bir genotipin ­evreler ¿zerinden genetik varyansēnēn 

deĵiĸmesi) ve 2) bir genotipin ­evreler arasēndaki genetik korelasyonunun d¿ĸ¿k olmasē 

(bir genotipin farklē ­evrelerde gºstermiĸ olduĵu performansēnēn her ­evrede farklē 

olmasēndan dolayē o genotipin ­evreler arasē performansēnēn benzerlik gºstermemesi veya 

benzerliĵinin d¿ĸ¿k olmasē). Anēlan iki ºĵeden, ikincisi yani ­evreler arasē genetik 

korelasyonun d¿ĸ¿k olmasē, G¢Eôni karmaĸēk hale getirmektedir. ¢¿nk¿ bºyle durumlarda 

­evreler ¿zerinden genotiplerin seleksiyonu zorlaĸmaktadēr (Emebiri ve Moody, 2001). 
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G¢Eônin araĸtērēldēĵē ­alēĸmalarda, G¢Eônin istatistiksel olarak ºnemli ­ēkmasē 

durumunda nasēl bir yol izleneceĵine dair farklē gºr¿ĸler ortaya atēlmēĸtēr. G¢E, fenotipik 

olarak 3 ĸekilde tezah¿r etmektedir: a) G¢E,  istatistiksel olarak ºnemsiz ­ēkabilir. Bu 

durumda genotiplerin performansē ¿zerine ­evresel etmenlerin etkisi yoktur. Genotiplerin 

karĸēlaĸtērēlmasē, ­evreler ¿zerinden elde edilen ortalamalara gºre yapēlabilir. ¢evre ana 

etkilerinin, genotip deĵerlendirilmesinde dikkate alēnmasēna da gerek yoktur. b) G¢E, 

istatistiksel olarak ºnemli ­ēkabilir (genotiplerin performans sēralamalarēnēn deĵiĸmemesi-

­apraz olmayan etkileĸim (noncrossover interaction)). Bu durumda genotiplerin 

performanslarē ­evrelere gºre farklēlēk gºstermektedir. Fakat genotipler arasēnda oluĸan 

farklēlēklar, genotiplerin ­evrelere gºre sēralamalarēnē deĵiĸtirmemektedir (quantitative 

difference). Bir genotip, bir ­evrede y¿ksek performans sergilerken diĵer ­evrelerde de 

y¿ksek performans gºstermeye devam edebilir. c) G¢E, istatistiksel olarak ºnemli 

­ēkabilir (genotiplerin performans sēralamalarēnēn deĵiĸmesi-­apraz etkileĸim (crossover 

interaction)). Bu durumda, genotiplerin performans sēralamalarē ­evrelere gºre 

deĵiĸebilmektedir (qualitative difference). Her bir ­evrede farklē bir genotip y¿ksek 

performans gºsterebilmektedir. Bitki ēslah­ēlarē a­ēsēnda en sēk karĸēlaĸēlan ve anlaĸēlmasē 

en zor olan G¢E tipi, ­apraz etkileĸimdir. ¢¿nk¿ genotiplerin se­iminde ­evreler 

¿zerinden genel bir yargēya varmak zor olduĵundan dolayē, genel adaptasyon yeteneĵi 

y¿ksek genotipleri se­mek neredeyse imk©nsēzdēr. ¢apraz G¢Eônin ºnemli olduĵu 

durumlarda, benzer ­evrelerin birleĸtirilerek b¿y¿k ­evre (Mega-environment) gruplarēnēn 

oluĸturmasē ve her bir ME i­in ºzel adaptasyon yeteneĵine sahip genotiplerin belirlenmesi 

daha uygun olacaktēr (Bernardo, 2002). 

 

2.2. Tane Verimi ve Bazē Kalite ¥zelliklerinin Tanēmē ve Kapsamē 

2.2.1. Tane Verimi  

Tane verimi (TV), buĵdayēn t¿m b¿y¿me ve geliĸim safhalarēnda meydana gelen her 

t¿rl¿ biyolojik oluĸumun ve ­evre ĸartlarēnēn etkilediĵi olduk­a kompleks ve poligenik bir 

karakterdir. TVôni daha anlaĸēlēr hale getirmek i­in 3 unsura ayērmak yaygēn bir 

uygulamadēr: a) metrekarede baĸak sayēsē, b) baĸakta tane sayēsē ve c) bin tane aĵērlēĵē 

(BTA). Anēlan verim unsurlarē, genelde birbirini dengeleyecek ĸekilde tezah¿r ederler 

(Simmonds ve ark., 2014).  

TV, genetik faktºrlerden ziyade ­evre faktºrlerinden daha fazla etkilenmektedir. 

Bundan dolayē, TVônin kalētēm derecesi ­oĵunlukla d¿ĸ¿k ­ēkmaktadēr. TVôni meydana 
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getiren genlerin tespiti ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar, QTL (Quantitative Trait Loci) x ­evre 

etkileĸiminin ºnemli olduĵu gºstermektedir (Blum, 2011; Charmet ve ark., 2014).  

D¿nyada yaklaĸēk 100 yēldēr devam eden buĵday ēslah ­alēĸmalarēnda, verim 

kademesindeki denemeler, m¿temadiyen birden fazla yēl ve/veya lokasyonda 

y¿r¿t¿lmektedir. Aslēnda ēslah programlarēnda harcanan t¿m emek ve masraflarēn temel 

sebebi, TVônin G¢E tarafēndan etkilendiĵi ger­eĵinden baĸka bir ĸey deĵildir (Gauch ve 

Zobel, 1996). Daha ºz bir ifadeyle yeni geliĸtirilen genotipler, her yēl ve/veya lokasyonda 

kurulan verim denemelerinde s¿rekli farklē performans gºsterdik­e, o genotipler arasēndan 

en iyi performansē ve stabiliteyi gºsteren genotip(ler) se­ilinceye kadar, G¢E, bitki 

ēslahēnēn en ºnemli konularē arasēnda yeri almaya devam edecektir. 

 

2.2.2. Protein Oranē 

Buĵday tanesinde protein oranē (PO), % 6 ile 20 arasēnda deĵiĸmektedir. D¿nya 

buĵday ticaretinde, genelde % 9ôun altēnda ve % 15ôin ¿st¿nde POôna sahip buĵdaylar 

pazarlamaya konu olmamaktadēr. ¦lkemiz gibi d¿ĸ¿k POôna sahip buĵdaylarēn fazla 

miktarda ¿retildiĵi ¿lkelerde, buĵdayēn kalite d¿zeyini sanayicinin istediĵi d¿zeye 

ulaĸtērmak i­in yerli ¿r¿n¿n kalitesini y¿kseltmek (pa­al yapēmē) amacēyla y¿ksek POôna 

sahip buĵdaylarēn ithalatē yapēlabilmektedir. Fakat buĵday ¿retiminin i­ talebi 

karĸēlamasēnēn m¿mk¿n olmadēĵē ¿lkelerde (Mēsēr, Libya vb.) ithal edilen buĵdayēn 

y¿ksek kaliteye sahip olmasē elzem deĵildir (Carson ve Edwards, 2009). 

POôna genetik (­eĸit) ve ­evresel faktºrler (toprak verimliliĵi, yetiĸtirme teknikleri 

ve iklim ĸartlarē) birlikte etki etmesine raĵmen, ēslahla y¿ksek protein i­erikli ­eĸitleri 

geliĸtirmek m¿mk¿nd¿r. Diĵer taraftan toprak verimliliĵi ve azotlu g¿bre, tane protein 

i­eriĵini etkileyen en ºnemli ­evresel faktºrler arasēnda yer almaktadēr (Topal, 2011).  

Y¿ksek proteinli buĵdaylarēn su absorbsiyonu ve ekmek hacmi genelde y¿ksek 

olmaktadēr. Ekmek yapēmē i­in tane POônēn % 12ôden y¿ksek olmasē istenmektedir 

(Carson ve Edwards, 2009).  

 

2.2.3. Gl¿ten Oranē 

Gl¿ten oranē (GO), protein kalitesinin gºstergesidir. Sert buĵdaylarēn gl¿ten kalitesi, 

yumuĸak buĵdaylara gºre genelde y¿ksektir. Bu nedenle sert buĵdaylar ekmek yapēmēna, 

yumuĸak buĵdaylar ise pasta, kek vs. yapēmēna uygundur (Elg¿n ve ark., 2001).  

Gl¿ten, temelde 2 unsurdan (gl¿tenin ve gliadin) oluĸmaktadēr. Gl¿ten proteinleri 

tanedeki proteinlerin yaklaĸēk % 80ôini oluĸturmaktadēr. Gl¿tenôin % 30ôunu gliadinler, % 
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32ôsini d¿ĸ¿k molek¿l aĵērlēklē gl¿tenin alt birimleri ve % 17ôsini ise y¿ksek molek¿l 

aĵērlēklē gl¿tenin alt birimleri oluĸturmaktadēr (Shewry ve ark., 2009). Gl¿ten proteinini 

oluĸturan gliadin fraksiyonu ekmek hacmini, gl¿tenin fraksiyonu ise hamur yoĵurma ve 

geliĸim s¿resini belirlemektedir (Pyler, 1988). Gl¿tenin hamura elastikiyet, gliadin ise 

uzayabilirlik (akēĸkanlēk veya yayēlma) vermektedir. Ekmek yapēm kalitesi y¿ksek olan 

­eĸitlerde gl¿tenin ve gliadin oranlarē belli bir denge i­erisindedir. Uzayabilirlik, hamurun 

dengeli bir ĸekilde ĸeklini koruyarak yayēlmasēnē (a­ēlmasēnē) saĵlamaktadēr. Uzayabilirliĵi 

d¿ĸ¿k olan hamur yeterince yayēlmadēĵēndan kalēn ve ĸekilsiz olmakta ya da uzayabilirliĵi 

fazla olan hamur ise istenenden daha fazla yayēldēĵē i­in ekmek ince ve ĸekilsiz 

olmaktadēr. Elastikiyeti fazla olan hamuru hem yoĵurmak ve hem de ĸekil vermek zor 

olmakta (hēzlē toparlandēĵēndan dolayē) ya da elastikiyeti d¿ĸ¿k olan hamur ise 

kabarmamakta ve hacmi d¿ĸ¿k olmaktadēr (Carson ve Edwards, 2009). 

  

2.2.4. Tane Sertliĵi 

Tane sertliĵi (TS) ya da tekst¿r¿, ºĵ¿tmeye karĸē tanenin gºstermiĸ olduĵu fiziksel 

diren­ olarak tanēmlanmaktadēr. TS, ºĵ¿tme esnasēnda kullanēlan g¿c¿ ve enerjiyi 

etkilemektedir. Genellikle sert tanelerin ºĵ¿t¿lme s¿recinde daha fazla enerji ve g¿­ 

sarfiyatē olmaktadēr. Tanedeki niĸasta gran¿lleri, ºĵ¿tme s¿recinde farklē kērēlma 

derecelerine ve iriliklere ayrēlmaktadēr. Zedelenmiĸ niĸasta tanecikleri daha fazla su 

absorbe etmekte ve amilolitik enzimler tarafēndan par­alanmaya daha uygun olmaktadēr. 

¥ĵ¿tme esnasēnda sert taneli ­eĸitler daha fazla zedelenmiĸ niĸasta tanecikleri vermekte, 

bu da hamurun fermantasyon ve su absorbsiyon oranēnē artērmaktadēr. Anēlan ºzelliklerin 

y¿ksek olmasē fērēncēlar tarafēndan arzu edilmektedir. Fakat zedelenmiĸ niĸasta oranē belli 

sēnērlar i­erisinde olmalēdēr. Zedelenmiĸ niĸasta oranēnēn istenen d¿zeyden y¿ksek olmasē, 

su absorbsiyon ve fermantasyon oranēnē hēzlandērmakta, hamurun yapēĸkan ve ekmeĵin 

hacimsiz olmasēna neden olmaktadēr (Carson ve Edwards, 2009).  

Endosperm tekst¿r¿ hakkēnda bilgi veren TS, en ºnemli kalite ºzelliklerinden 

birisidir. Tanedeki niĸasta gran¿lleri ile birlikte bulunan Friabilin proteini, tanenin 

yumuĸaklēĵēyla iliĸkili olup Puroindolinôden (Pin a ve Pin b) oluĸmaktadēr. TSônin, 

ekmeklik buĵdayēn D genomunun 5. kromozomu ¿zerinde bulunan Ha lokusu tarafēndan 

kontrol edildiĵi tespit edilmiĸtir. Puroindolin ile Ha lokuslarē arasēnda sēkē iliĸkiler 

belirlenmiĸtir (Pasha ve ark., 2010). Bu durum TS ile tane yumuĸaklēĵēnē saĵlayan genlerin 

birbirine ­ok yakēn veya aynē lokusun allelleri olabileceĵini gºstermektedir. 
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2.2.5. Zeleny Sedimantasyon Deĵeri 

Gl¿ten proteinlerinin su alma yeteneĵi (hidrasyonu), pratikte proteinlerin ĸiĸmesiyle 

eĸanlamlē olarak kullanēlmaktadēr (Rubenthaler ve Pomeranz, 1987). Laktik asit, izopropil 

alkol ve bromfenol mavisinin bulunduĵu ­ºzeltide un proteinlerinin ĸiĸme kapasitesi ve 

­ºkelme (sedimantasyon) derecesi, ºnemli bir kalite kriteri olarak uzun s¿reden beri 

kullanēlmaktadēr (Zeleny, 1947). Proteinlerin ĸiĸme ve ­ºkelme deĵeri (ZSD) ile ekmek 

hacmi arasēnda belirlenen iliĸkinin y¿ksek olmasē bunun en ºnemli nedenidir. Y¿ksek 

gl¿ten i­eriĵi ve kalitesi, sedimantasyonun daha yavaĸ oluĸmasēna ve neticede ZSDônin 

daha y¿ksek olmasēna sebep olmaktadēr. ZSD ile PO, TS ve ekmek hacmi arasēnda pozitif 

ºnemli korelasyonlar tespit edilmiĸtir (Shewry ve Tatham, 2000). 

 

2.2.6. Hektolitre  Aĵērlēĵē 

Hektolitre aĵērlēĵē (HA), tanenin birim hacim yoĵunluĵu, ĸekli ve iriliĵi hakkēnda 

bilgi vermektedir. Buĵdayēn fiziksel kalite sēnēflandērmasēnda kullanēlan temel kriterlerden 

biridir. Tanesi yuvarlaĵa yakēn olan, kērēk ve buruĸuk olmayan (dolgun ve b¿t¿n), tane 

nemi ve protein oranē yeterli (protein/niĸasta oranē dengeli) olan ve yabancē maddeden ari 

buĵdaylarēn HAôlarē genelde y¿ksektir. HA, un veriminin bir gºstergesi olarak kabul 

edilmekte ve d¿ĸ¿k HAôna sahip buĵdaylarēn un verimlerinin de d¿ĸ¿k olacaĵē kabul 

edilmektedir (Carson ve Edwards, 2009). 

 

2.2.7. Bin Tane Aĵērlēĵē 

Tanenin ĸekli, iriliĵi, yoĵunluĵu ve yeknesaklēĵē baĸta olmak ¿zere dolgunluĵu 

(buruĸuk olmama) ve b¿t¿nl¿ĵ¿ (kērēk olmama) bin tane aĵērlēĵēnē (BTA) etkileyen en 

ºnemli fiziksel tane ºzellikleri olup, un verimini doĵrudan etkilemektedirler. Ovalimsi ve 

iri taneli buĵdaylarēn genelde un verimleri de y¿ksek olmaktadēr (Evers ve ark., 1990; 

Tyagi ve ark., 2015). BTA ile HAônē etkileyen fiziksel tane ºzellikleri birbiriyle 

ºrt¿ĸmekle birlikte HAôlarē eĸit veya yakēn olan genotipler se­ilirken, BTA y¿ksek olan 

genotiplerin tercih edilmesi uygun olacaktēr. Zira bu tip buĵdaylarēn un verimlerinin de 

y¿ksek olmasē beklenmektedir (McFall ve Fowler, 2009). Diĵer taraftan BTA, gerek 

d¿nyada ve gerekse ¦lkemizde buĵday kalite sēnēflandērmasēnda kullanēlan fiziksel kalite 

kriterleri i­erisinde yer almamaktadēr (http://www.tmo.gov.tr). 

 

http://www.tmo.gov.tr/
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2.2.8. Farinograf  

Buĵdaylarēn ekmek yapēm kalitesinin belirlenmesinde, fiziksel (HA gibi) ve 

fizikokimyasal ºzellikler (PO gibi) tam ve kesin bilgi vermediĵi i­in hamurun reolojik 

ºzelliklerini belirlemek gerekmektedir. Hamurun reolojik ºzellikleri, hamurun visko-

elastik yapēyla ilgili bilgi vermektedir. Hamurun visko-elastik yapēsē, ekmeklik kalitesini 

gºstermektedir. Visko-elastik yapē, hamurun ĸeklini korumasēnē saĵlar. Zira hamura 

uygulanan bir g¿­ sayesinde hamurda oluĸan deformans sonrasē hamur, ºnceki haline 

dºnmeye ­alēĸēr. Visko-elastik olarak isimlendirilen bu ºzellik, hamurun en ºnemli 

ºzelliĵidir (Cauvain ve Young, 2007; Patel ve Chakrabarti-Bell, 2013). Hamurun visko-

elastik ºzelliĵi, geliĸtirilen bazē cihazlarla ºl­¿lebilmektedir. Bu ama­la geliĸtirilen 

cihazlardan birisi de farinograftēr. Farinograf, unun normal bir hamur halini almasē i­in 

gerekli su miktarē, hamurun geliĸimi, stabilitesi ve yumuĸama derecesi hakkēnda bilgi 

vermektedir (Elg¿n ve ark., 2001). 

 

2.3. Tane Verimi ve Bazē Kalite ¥zelliklerinin Genotip x ¢evre Etkileĸimi 

¦zerine Yapēlan Araĸtērmalar 

G¢E, buĵday ēslah­ēsēnēn karĸēlaĸtēĵē en ºnemli zorluklardan birisidir. Islah 

programlarēnda genotipler ­evreler ¿zerinden test edilirken ­evre (lokasyon x yēl 

etkileĸimi) ve tekerr¿r sayēsēnēn optimize edilmesi ºnemlidir (Knott, 1987). 

Baker (1969), Batē Kanadaôda 5 yēl ve 9 lokasyonda 6 kērmēzē sert yazlēk ekmeklik 

buĵday ­eĸidinin performansēnē incelemiĸ ve genotip x lokasyon ve genotip x lokasyon x 

yēl etkileĸimlerini istatistiksel olarak ºnemli, fakat genotip x yēl etkileĸimini ise ºnemsiz 

bulmuĸtur. Birden fazla yēl, kokasyon ve tekerr¿r ¿zerinden y¿r¿t¿len performans 

denemelerinde, denemedeki faktºrlerin sayēsē ve seviyesinin artmasēyla birlikte oluĸacak 

maliyetlerin dikkate alēnmasē gerektiĵini bildirmiĸtir. Denemeye alēnan genotiplerin 

­evresel streslere duyarlēlēk derecelerinin, genotiplerin ­evre ile olan etkileĸiminin 

belirlenmesinde ºnemli rol oynadēĵēnē tespit etmiĸtir.  

Baker (1971), denemede kullandēĵē bazē ekmeklik buĵday genotiplerinin kara 

(Puccinia graminis pers. f. sp. tritici) ve/veya kahverengi (Puccinia recondita Rob. ex. 

Desm) pasa daha hassas olduĵunu ve bundan dolayē hassas genotiplerin denemedeki G¢E 

varyansēnē artērdēĵēnē belirlemiĸtir. 

Yamazaki ve Lamb (1962), ABDôde 13 yēl, 8 lokasyonda, 9 ekmeklik buĵday ­eĸidi 

ile y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, bisk¿vi kalitesi ¿zerine G, ¢ ve G¢Eônin etkisi belirlemeyi 
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ama­lamēĸlardēr. ¢eĸitlerin bisk¿vilik kaliteleri ¿zerine yēl etkisinin, lokasyondan  

etkisinden daha fazla olduĵunu tespit etmiĸlerdir. 

Johnson ve ark. (1968), ABDônin Kuzey ve G¿ney Bºlgesel Performans 

Denemelerinde, 1937-1960 yēllarē arasēnda denemeye alēnan kērmēzē sert kēĸlēk ekmeklik 

buĵday genotiplerinden se­ilen 12 ­eĸidin, Finlay ve Wilkinson (1963) yºnetime gºre 

(regresyon) stabilitelerini belirlemiĸlerdir. Aynē araĸtērmacēlar, 283 tarla denemesini 

deĵerlendirmeye almēĸlar ve denemelerden kara pas, kēĸ, dolu, bºcek ve kuĸ zararē olan 

parselleri deĵerlendirme dēĸē bērakmēĸlardēr. Denemede kullanēlan ­eĸitlerden Caddo, 

Gage, Lancer ve Scoutôēn hem tane verimi ve hem de stabilitesinin y¿ksek olduĵunu 

bildirmiĸlerdir. Lancer ve Scoutôēn melezlerinde yer alan T¿rkiye (ABDôye Kērēm 

¿zerinden gºt¿r¿lm¿ĸt¿r) isimli yerel buĵdayēn kēĸa dayanēklēlēk, kērmēzē tane rengi ve 

y¿ksek verim yºn¿yle iyi bir ebeveyn olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Yamazaki ve ark. (1968), yumuĸak ekmeklik buĵday hatlarēnda kalite ºzelliklerini 

(Pearling indeksi, un verimi ve alkali su tutma kapasitesi) belirlemek i­in mikro-testler 

geliĸtirmiĸlerdir. Sºz konusu testlerin, standart deĵerlendirme testleriyle uyumlu olduĵunu 

ve buĵday ēslah ­alēĸmalarēnda kullanēlabileceĵini ortaya koymuĸlardēr. 

Busch ve ark. (1969), 3 yēl, 57 ­evrede, 8 kērmēzē sert yazlēk ekmeklik buĵday 

genotipinde 6 kalite ºzelliĵinin (protein oranē, un verimi, unda k¿l oranē, hamur su 

kaldērma oranē, miksograf skoru ve ekmek hacmi) stabilitesini araĸtērmēĸlardēr. Eberhart ve 

Russell (1966) tarafēndan ºnerilen doĵrusal regresyon tekniĵini kullanarak yaptēklarē 

stabilite analizine gºre deneme kullanēlan genotiplerden Thatcherôin protein oranē i­in 

­evre ĸartlarēna en y¿ksek, Polkôun ise en d¿ĸ¿k tepkiyi verdiĵini, Selkirk ve  Thatcherôin 

un k¿l oranē i­in ­evre ĸartlarēna en y¿ksek tepkiyi verdiĵini (fakat k¿l oranēn d¿ĸ¿k 

olmasē istenmektedir), Waldron ve Minn.II-54-30 hari­ diĵer t¿m genotiplerin miksograf 

skorlarēnēn iyi ­evre ĸartlarēnda dahi d¿ĸ¿k olduĵunu, Chrisôin ekmek hacim deĵerlerinin 

­evre ĸartlarēnēn iyileĸmesiyle artēĸ gºsterdiĵini ve Selkirkôin ise ekmek hacim deĵerlerinin 

t¿m ­evrelerde (ĸartlar iyileĸse dahi) d¿ĸ¿k olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Uluºz (1970), ¦lkemizde 1945 ile 1970 yēllarē arasēnda en fazla ¿retimi yapēlan 15 

buĵday ­eĸidinde 12  kalite ºzelliĵini (hektolitre ve bin tane aĵērlēĵē, protein, niĸasta ve 

gl¿ten oranē, sedimantasyon deĵeri, hamur ve ekmek parametreleri) incelemiĸtir. 

Denemede ele alēnan ­eĸitlerin genelde kalite ºzelliklerinin orta d¿zeyde olduĵunu, fakat 

melezleme yoluyla kaliteli ­eĸit geliĸtirmenin m¿mk¿n olabileceĵini ifade etmiĸtir. 

Briggs ve Shebeski (1972), Manitou kērmēzē sert yazlēk ekmeklik buĵday ­eĸidini, 

aynē lokasyonda 2 yēl denemeye almēĸlar ve denemede 13 kalite ºzelliĵini incelemiĸlerdir. 
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Kalite ºzellikleri arasēndaki iliĸkileri daha iyi yorumlayabilmek i­in ­ok deĵiĸkenli 

yºntemlerden olan faktºr analiz yºntemini kullanmēĸlardēr. Protein oranē, ekmek hacmi ve 

su kaldērma oranē birinci faktºrde, sedimantasyon, un verimi, bin tane ve hektolitre aĵērlēĵē 

ise diĵer faktºrlerin i­erisinde yer almēĸtēr. 

McGuire ve McNeal (1974), ABDônin Montana Eyaletiônde 4 yēl, 25 ­evrede, 10 

kērmēzē sert yazlēk buĵday genotipini kullanarak bir ­alēĸma y¿r¿tm¿ĸlerdir. Denemenin 

y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ her yēldaki lokasyonlarē (lokasyon x yēl etkileĸimi) ayrē birer ­evre olarak 

kabul etmiĸlerdir. Denemede kalite ºzellikleri olarak protein oranē, un verimi, hektolitre 

aĵērlēĵē, farinograf maksimim (peak) ve stabilite deĵerleri, hamur yoĵurma s¿resi ve 

ekmek hacmini incelemiĸler ve parametrik stabilite ºl­¿s¿ olarak regresyon katsayēsē (ὦὭ) 

deĵerlerini hesaplamēĸlardēr. Denemede kullanēlan genotiplerden Centana ve Sheridan 

y¿ksek verimli ­evrelere protein oranēnē artērarak tepki verirken, Crim ise en d¿ĸ¿k tepkiyi 

gºstermiĸtir. Crim, y¿ksek verimli ­evrelerde un verimi artērērken, diĵer genotipler 

ortalamaya yakēn un verimi vermiĸlerdir. Centanaônēn hektolitre aĵērlēĵē ­evre koĸullarēnēn 

iyileĸmesiyle artmēĸtēr. Sheridan ­evrelerin iyileĸmesiyle farinograf peak s¿resini artērmēĸ, 

fakat Manitou ve Chrisôda peak s¿releri ortalamanēn altēnda kalmēĸtēr. ķartlarēn 

uygunluĵuna baĵlē olarak farinograf stabilite s¿resi, Sheridan ve Centanaôda hēzla artarken 

Chris, Sawtana ve Thatcherôda ise yavaĸ artmēĸtēr. Ekmek hacmi ise Centana ve Ceresôde 

en fazla artēĸ gºstermiĸtir. Sonu­ olarak, araĸtērmacēlar genotiplerin kalite ºzelliklerinin 

­evrelere gºre farklēlēk gºsterdiĵini, ­evre ĸartlarē iyileĸtik­e genotipler arasēndaki 

farklēlēklarēn artēĵēnē, fakat ­evreler ¿zerinden ortalamalar alēnarak genotiplerin 

karĸēlaĸtērēlmasēnēn genotipik farklēlēklarē ortadan kaldērdēĵēnē (ºzel adaptasyon gºzardē 

edildiĵinden dolayē) bildirmiĸlerdir. 

Miezan ve ark. (1977), ABDônin Kansas Eyaletiônde 2 yēl, 12 lokasyonda, 12 

ekmeklik buĵday ileri hattēnē (Kaw/Atlas 50 melezinden 5 hat ve Kaw/Atlas 66 

melezinden 7 hat) kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada protein oranē ¿zerine G, ¢ ve 

G¢Eônin etkilerini incelemiĸledir. Protein oranēnē hem genotipin ve hem de ­evrenin 

etkilediĵini, bazē hatlarēn ebeveynlerine gºre daha fazla tanede protein biriktirdiĵini ve 

tane veriminde d¿ĸ¿ĸler olmadan, tane protein oranē y¿ksek genotiplerin 

geliĸtirilebileceĵini bildirmiĸlerdir. Kaw/Atlas 66 melezinden gelen hatlarēn daha y¿ksek 

tane protein oranēna sahip olduĵu ve Atlas 66ônēn y¿ksek protein yºn¿yle iyi bir ebeveyn 

olduĵunu, fakat Kaw/Atlas 50 melezinden gelen hatlarēn ise ekmek yapēm kalitelerinin 

daha y¿ksek olduĵunu belirlemiĸlerdir. 
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Karathanasis ve ark. (1980), 17 ¿lkede 2 yēl, 31 lokasyonda, 30 ekmeklik buĵday 

­eĸidi kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada lokasyonlarēn iklim ve toprak ºzelliklerinin tane 

verimi ve kalitesi ¿zerine etkisini incelemiĸlerdir. Lokasyona gºre deĵiĸmekle birlikte 

toprak tipi, iklim ve yetiĸtirme tekniklerinin tane verimindeki varyasyonun % 17-74ô¿n¿, 

toprak ºzelliklerinin ise protein oranēnēn % 20-94ô¿n¿ a­ēkladēĵēnē ortaya koymuĸlardēr. En 

d¿ĸ¿k tane veriminin pH < 6 ya da > 8.5 olduĵu topraklardan alēndēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Topraktaki mineral N miktarēnēn yeterli olduĵu durumlarda, tane verimi ve proteini 

kēsētlayēcē faktºr¿n P olduĵunu belirlemiĸlerdir. Topraktaki K konsantrasyonun 100 

ppmôden d¿ĸ¿k  olduĵu durumlarda tane veriminin y¿kseldiĵini, buna karĸē protein 

oranēnēn azaldēĵēnē bildirmiĸlerdir. S ise proteini olumlu etkilemiĸtir. Yaĵēĸēn gerek miktar 

olarak azalmasē ve gerekse d¿zensiz daĵēlēĸē tane verimini olumsuz, protein oranēnē ise 

olumlu etkilemiĸtir. 

Paulsen ve ark. (1983), aynē ebeveynlerin melezlerinden elde edilen biri kērmēzē sert 

kēĸlēk (Newton), diĵeri beyaz sert kēĸlēk (KS75216) iki ekmeklik buĵday genotipini 10 

lokasyonda 2 yēl s¿reyle kalite ve verim ºzelliklerini karĸēlaĸtērmak i­in denemeye 

almēĸlardēr. Her iki genotipin kēĸa dayanēklēlēĵē, olgunlaĸma s¿resi, bitki boyu ve yatmaya 

dayanēklēlēĵē benzerlik gºstermiĸtir. Tane verimi, hektolitre aĵērlēĵē, bin tane aĵērlēĵē ve 

protein oranē beyaz taneli genotip i­in sērasēyla 338.3 kg da-1, 76.2 kg HL-1, 28.8 g ve % 

13.6 iken, kērmēzē taneli genotip i­in ise 344.2 kg da-1, 77.5 kg HL-1, 28.2 g ve % 13.3 

olmuĸtur. Lokasyonlarēn ­oĵunda kērmēzē taneli genotipe kēyasla beyaz taneli genotipte 

d¿ĸme sayēsē daha d¿ĸ¿k ve Ŭ-amilaz aktivitesi daha y¿ksek olmasēna raĵmen, hasat ºncesi 

baĸakta ­imlenme oranē d¿ĸ¿k olmuĸtur. Benzer ĸekilde kērmēzē taneli genotipe kēyasla 

beyaz taneli genotipin sedimantasyon deĵeri daha d¿ĸ¿k ve protein oranē daha y¿ksek 

olmuĸtur. Fakat her iki genotipin hamur yoĵurma s¿resi, ekmek hacmi ve kalitesi benzerlik 

gºstermiĸtir. Araĸtērmada, hasat ºncesi baĸakta ­imlenme sorunun yaĸanmadēĵē yerlerde, 

kalite ve verimde herhangi bir d¿ĸ¿ĸ yaĸanmayacaĵē farz edilerek, hem kērmēzē ve hem de 

beyaz taneli ­eĸitlerin yetiĸtirilmesinin m¿mk¿n olabileceĵi sonucuna varēlmēĸtēr. 

Baenziger ve ark. (1985), ABDônin g¿neydoĵu eyaletlerinde, 12 lokasyonda, 24 

kērmēzē kēĸlēk (22 yumuĸak ve 2 sert) ekmeklik buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada un verimi, protein oranē, tane sertliĵi (PSI) ve alkali su tutma kapasitesini 

incelemiĸlerdir. T¿m kalite ºzelliklerinin G, ¢ ve G¢E tarafēndan etkilendiĵini 

belirlemiĸlerdir. Un verimi ve protein oranē ¿zerine ¢ônin etkisi y¿ksek bulunurken, tane 

sertliĵi ve alkali su tutma kapasitesi ¿zerine ise genotip etkisi y¿ksek bulunmuĸtur. 

Eberhart ve Russell (1966)ôēn stabilite yºntemleri (regresyon katyēsē, ὦὭ ve regresyondan 
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sapmalar kareler ortalamasē, ὛὨὭ
ς
) kullanēlarak genotiplerin kalite ºzelliklerine gºre 

stabiliteleri belirlenmiĸtir. Denemede kullanēlan genotiplerden Coker 68-15, Hart ve 

Wheeler tane sertliĵi hari­ diĵer ºzellikler i­in stabil, Massey protein oranē hari­ diĵer 

ºzellikler i­in stabil olarak belirlenmiĸtir. Denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ 12 lokasyon arasēnda 

kalite ºzellikleri yºn¿yle yapēlan korelasyon analizine gºre lokasyonlar arasē iliĸki, protein 

oranēnda r = 0.60, un veriminde r = 0.82, tane sertliĵinde r = 0.95 ve alkali su tutma 

kapasitesinde r = 0.94 olarak belirlenmiĸtir. Protein oranē i­in korelasyon katsayēsēnēn 

d¿ĸ¿k olmasē, bu ºzelliĵin ­evreden fazla etkilendiĵini ve yapēlacak deĵerlendirmelerde 

denemelerin birden fazla ­evrede y¿r¿t¿lmesi gerektiĵini ortaya koymuĸtur.  

Atlē (1987), ¦lkesel Serin Ķklim Tahēllarē Araĸtērma Projesi kapsamēnda kurulan ­eĸit 

adaptasyon denemelerinin kalite analiz sonu­larēnē deĵerlendirmiĸtir. 14 lokasyonda 16 

ekmeklik buĵday ­eĸidi ile y¿r¿t¿len ­alēĸma da kalite ºzellikleri arasēndaki iliĸkileri 

belirlemek i­in korelasyon analizi yapēlmēĸtēr. Denemelerde incelenen protein oranē, gl¿ten 

oranē, sedimantasyon, hamurun geliĸim s¿resi, stabilite s¿resi, enerji deĵeri ve ekmek 

hacmi arasēndaki t¿m korelasyon katsayēlarē pozitif ºnemli bulunmuĸtur. 

Bassett ve ark. (1989) ABDônin kuzey doĵusunda 3 yēl, 20 lokasyonda, 4 beyaz 

yumuĸak kēĸlēk ekmeklik buĵday ­eĸidi kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane verimi ve 7 

kalite ºzelliĵini (protein oranē, tane sertliĵi, un verimi, bisk¿vi ­apē, alkali su tutma 

kapasitesi, sedimantasyon, hektolitre aĵērlēĵē) incelemiĸlerdir. T¿m ºzelliklerde G, ¢ ve 

G¢Eôni ºnemli bulmuĸlardēr. Varyans komponentleri arasēnda yēl, en fazla protein oranē, 

sedimantasyon ve alkali su tutma kapasitesini etkilemiĸtir. Yēl x lokasyon etkileĸimi en 

fazla un verimi, bisk¿vi ­apē ve tane sertliĵine etki etmiĸtir. G¢E varyansē ise en fazla 

bisk¿vi ­apē, tane sertliĵi ve alkali su tutma kapasitesinde belirlenmiĸtir. Denemede 

kullanēlan ­eĸitlerden Lewjain bisk¿vi ­apē, Stephens ise un verimi yºn¿yle ¿st¿nl¿k 

gºstermiĸtir. Kalite ºzellikleri arasēndaki korelasyonlar bisk¿vi ­apē hari­ ºnemli 

bulunmuĸtur. Regresyon katsayēsē (ὦὭ) kullanēlarak ­eĸitlerin kalite ºzelliklerinin 

stabiliteleri belirlenmiĸtir. Daws ve Lwejain ­eĸitlerinin diĵerlerine gºre daha stabil 

olduklarē tespit edilmiĸtir. 

Peterson ve ark. (1992), ABDônin Nebraska ve Arizona eyaletlerinde 2 yēl, 7 

lokasyonda, 18 kērmēzē sert kēĸlēk ekmeklik buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada tane verimi, protein oranē, hamur yoĵurma s¿resi ve toleransē, SDS 

sedimantasyon, tane sertliĵi ve bin tane aĵērlēĵēnē incelemiĸlerdir. T¿m ºzelliklerde G, ¢ 

ve G¢E deĵerleri istatistiki olarak ºnemli bulunmuĸtur. Kalite ºzellikleri ¿zerine ¢ etkisi, 

G etkisinden daha fazla olmuĸtur. Tane verimi ve sertliĵi ¿zerine ¢ etkisinin, protein oranē 
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ve bin tane aĵērlēĵē ¿zerine ise hem ¢ ve hem de G etkisinin daha y¿ksek oranda etki ettiĵi 

belirlenmiĸtir. Diĵer taraftan, G¢E en fazla tane verimi ve tane sertliĵi ¿zerine etki 

etmiĸtir. Tane verimi ile bin tane aĵērlēĵē arasēnda pozitif ºnemli; bin tane aĵērlēĵē ile 

protein arasēnda pozitif ºnemli; bin tane aĵērlēĵē ile hamur yoĵurma s¿resi arasēnda negatif 

ºnemli; tane sertliĵi ile hamur yoĵurma s¿resi ve toleransē arasēnda negatif ºnemli; SDS 

sedimantasyon ile protein oranē ve hamur yoĵurma toleransē arasēnda pozitif ºnemli; 

protein oranē ile hamur yoĵurma s¿resi arasēnda negatif ve hamur yoĵurma toleransē 

arasēnda ise pozitif ºnemli iliĸkiler bulunmuĸtur. Denemeye konu olan 18 ekmeklik 

buĵday ­eĸidinin kalite ºzellikleri yºn¿yle stabilite parametreleri (regresyon katyēsē, ὦὭ ve 

regresyondan sapmalar kareler ortalamasē, ὛὨὭ
ς

) belirlenmiĸtir. ¢eĸitler genelde tane verimi 

ve SDS sedimantasyon deĵeri yºn¿yle stabil iken, protein oranē ve hamur yoĵurma 

ºzellikleri (s¿re ve tolerans) yºn¿yle stabiliteleri d¿ĸ¿k olmuĸtur. 3 ­eĸit (Arapahoe, Scout-

66 ve Siouxland) t¿m ºzellikler a­ēsēndan stabil olarak belirlenmiĸtir.  

Slaughter ve ark. (1992), ABDônin en fazla buĵday yetiĸtirilen 10 eyaletinden 

(g¿neyde Teksasôdan baĸlayarak kuzeyde Montanaôya kadar devam eden B¿y¿k Ovalar 

(Great Plains) ismi verilen kēsēm) 3 yēl s¿reyle 2000 buĵday ºrneĵi toplayarak kalite 

ºzelliklerini (protein oranē, tane nemi ve sertliĵi, hektolitre ve bin tane aĵērlēĵē, 

sedimantasyon, farinograf su absorbsiyonu ve hamur stabilitesi, ekmek hacmi, 

gºzenekliliĵi ve tekst¿r¿) belirlemiĸlerdir. Kērmēzē sert yazlēk ve kērmēzē sert kēĸlēk buĵday 

­eĸitlerinden alēnan ºrneklerde incelenen 12 kalite ºzelliĵi ile ABD kalite sēnēflandērma 

kriterleri arasēndaki uyumu ortaya koymaya ­alēĸmēĸlardēr. Ķncelenen kalite ºzellikleri 

arasēnda protein oranē ile tane sertliĵinin diĵer ºzelliklerle ve ABD kalite sēnēflandērma 

kriterleriyle iliĸkisinin ºnemli d¿zeyde olduĵunu bulmuĸlardēr. Bu iki ºzelliĵe gºre yapēlan 

sēnēflandērmada kērmēzē sert kēĸlēk buĵday ºrneklerinin % 93ô¿n¿n, kērmēzē sert yazlēk 

buĵday ºrneklerinin ise % 92ôsinin ABD kalite sēnēflandērma kriterlerine uygun ĸekilde 

gruplandērēlmēĸ olduĵunu tespit etmiĸlerdir. Dolayēsēyla protein oranē ile tane sertliĵinin 

ABDônin B¿y¿k Ovalar diye tabir edilen kēsmēnda yetiĸtirilen kērmēzē sert kēĸlēk ve kērmēzē 

sert yazlēk buĵdaylarēn sēnēflandērēlmasēnda kullanēlabileceĵini ortaya koymuĸlardēr. 

Rao ve ark. (1993), ABDônin kuzey batē eyaletlerinde 9 yēl ve 10 lokasyonda 

yumuĸak beyaz kēĸlēk ekmeklik buĵdayda protein oranēnē etkileyen iklim ĸartlarēnē 

incelemiĸlerdir. Tane dolumu esnasēnda oluĸan y¿ksek sēcaklēĵēn protein oranēnē artēran en 

ºnemli iklim ºzelliĵi olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Souza ve ark. (1993), ABDônin Kuzeybatē Pasifik Bºlgesiônde 2 yēl 5 lokasyonda 45 

kērmēzē sert yazlēk buĵday ­eĸidini kullanarak yaptēklarē ­alēĸmada, kalite ºzelliklerindeki 
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genetik ilerlemeyi belirlemiĸlerdir. Hamur yoĵurma s¿resi, toleransē ve ekmek hacminde 

genetik ilerleme fakat protein oranēnda ise genetik gerileme tespit edilirken, un veriminde 

herhangi bir genetik deĵiĸim gºzlenmemiĸtir. Sulu alanlar i­in geliĸtirilen ­eĸitlerin ekmek 

yapēm ºzellikleri, kurak alanlar i­in geliĸtirilen ­eĸitlerden daha ¿st¿n olmuĸtur. Denemede 

incelenen ­eĸitler, 8 kalite ºzelliĵine (protein oranē, un verimi, miksograf parametreleri 

(y¿kseklik ve tolerans), hamur tipi ve absorsiyonu, ekmek hacmi ve tekst¿r¿) gºre 

(y¿ksekten d¿ĸ¿ĵe) sēralanmēĸ ve ilk 10ôa giren ­eĸitlerin 9ôu 1970ôden sonra tescil edilen 

­eĸitlerden oluĸtuĵu belirlenmiĸtir. Araĸtērmacēlar bu durumu, yeni ­eĸitlerin ancak modern 

yetiĸtirme teknikleri altēnda y¿ksek kaliteli ¿r¿n verebilecekleri ger­eĵine baĵlamēĸlardēr. 

Hazen ve ark. (1997), ABDônin Michigan Eyaletiônde 2 yēl ve 9 lokasyonda 5 

yumuĸak kēĸlēk ekmeklik buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, kalite 

ºzelliklerine (protein verimi, protein oranē, miksograf maksimum y¿ksekliĵi ve s¿resi, 

bisk¿vi ­apē ve y¿ksekliĵi) G, ¢ ve G¢Eônin etkilerini araĸtērmēĸlardēr. Protein verimi, 

protein oranē, miksograf maksimum y¿ksekliĵi ve bisk¿vi ­apē i­in G, ¢ ve G¢E ºnemli, 

miksograf maksimum y¿ksekliĵi i­in G ve ¢ etkileri ºnemli ve G¢E ºnemsiz ve bisk¿vi 

y¿ksekliĵi i­in G etkisi ºnemli, ¢ ve G¢E ise ºnemsiz bulunmuĸtur. Ķncelenen kalite 

ºzellikleri i­in ­eĸitlerin stabiliteleri Huehn (1979; 1996)ôun ilk parametrik olmayan 

stabilite yºntemi (ὛὭ
ρ
) kullanēlarak belirlenmiĸ ve sadece ­eĸitlerden birisinin (Freedom) 

un verimi i­in stabil olmadēĵē belirlenmiĸtir. Sebebinin ise anēlan ­eĸidin buĵday/­avdar 

translokasyonu (1BL/1RS) taĸēmasēyla ilgili olabileceĵi ifade edilmiĸtir. Kumlay ve ark. 

(2003) ­avdarēn birinci kromozomdan (1R) ekmeklik buĵdayēn B genomunun birinci 

kromozomuna (1B) yapēlan translokasyon, ditelezom ve yedeklemenin buĵdayēn 

veriminde artēĸa, kalitesinde ise d¿ĸ¿ĸe neden olduĵunu doĵrulamēĸlardēr. 

Peterson ve ark. (1998), ABDônin Nebraska Eyaletiônde 2 yēl, 17 lokasyonda, 30 

kērmēzē sert kēĸlēk ekmeklik buĵday ­eĸidi kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, kalite 

ºzellikleri (protein oranē, miksografta hamur yoĵurma s¿resi, yoĵurma tolerans, su 

absorbsiyonu, ekmek hacmi ve SDS sedimantasyon hacmi)  i­in G, ¢ ve ¢GEônin 

etkilerini belirlemeyi ama­lamēĸlardēr. T¿m ºzellikler i­in G, ¢ ve G¢E deĵerleri 

istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur. Hamur yoĵurma toleransē hari­ diĵer t¿m 

ºzelliklere ¢ônin etkisi hem G ve hem de G¢Eônin etkilerinden daha fazla olmuĸtur. Aynē 

denemede tane doldurma esnasēnda oluĸan y¿ksek sēcaklēĵēn (> 32 ÁC) ve d¿ĸ¿k nispi 

nemin (< % 40) kalite ºzellikleri ¿zerine etkisini incelemiĸlerdir. Y¿ksek sēcaklēk artēĸēnēn 

ilk ºnce sedimantasyon ve ekmek hacmi ¿zerine olumlu etkide bulunduĵu, fakat y¿ksek 

sēcaklēk seyrinin 90 saatten sonra sedimantasyon ve ekmek hacmi ¿zerine aniden olumsuz 
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etkide bulunmaya baĸladēĵēnē tespit edilmiĸtir. Nispi nemdeki d¿ĸ¿ĸ devam ettiĵi s¿rece 

protein oranēnē etkilememiĸ fakat protein kalitesini olumsuz etkilemiĸtir. Nispi nem 

d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ aynē zamanda sedimantasyon ve ekmek hacmini de olumsuz etkilemiĸtir. 

Ko­ ve ark. (2000), Adana ve ķanlēurfaôda 2 yēl ve 3 lokasyonda 11 makarnalēk 

buĵday genotipini (3 ileri hat + 1 tescilli ­eĸit + 7 yerel ­eĸit) kullanarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada tane verimi, protein oranē ve protein verimini araĸtērmēĸlardēr. Ķncelenen 

ºzelliklerde G, ¢ ve ¢GEôni istatistiksel olarak ºnemli bulmuĸlardēr. Varyans unsurlarē 

i­erisinde ¢ ana etkisi, t¿m ºzellikleri en fazla etkileyen unsur olmuĸtur. Olumlu ­evre 

ĸartlarēna yerel ­eĸitlerin tepkisinin sēnērlē olduĵunu, buna karĸē modern ­eĸitlerin daha 

duyarlē olduĵu ve tane verimlerini artērdēklarēnē tespit etmiĸlerdir. Diĵer taraftan y¿ksek 

verimli modern ­eĸitlerin protein oranlarēnēn, yerel ­eĸitlerin protein oranlarēna eĸ deĵer 

olduĵunu ortaya koymuĸlardēr. 

Panozzo ve Eagles (2000), Avustralyaônēn Victoria Eyaletiônde, 15 ­evrede, 7 

ekmeklik buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, protein oranē, proteinde 

gl¿tenin ve gliadin oranlarē, ekmek hacmi ve hamur reolojik ºzelliklerini (farinografta 

hamur geliĸim s¿resi, stabilitesi, uzayabilirliĵi ve direnci) incelemiĸlerdir. Araĸtērmacēlar, 

Proteindeki gl¿tenin oranē ¿zerine genotip etkisinin, gliadin oranē ¿zerine ise ­evre 

etkisinin daha baskēn olduĵunu, ­evreye gºre deĵiĸmekle birlikte protein oranēn artmasēna 

paralel olarak gliadin oranēnēn artēĸ gºsterdiĵini, fakat gl¿tenin oranēnēn ise azaldēĵēnē 

tespit etmiĸlerdir. ¢i­eklenmeden sonraki ilk 15 g¿nl¿k periyotta oluaĸ 30 ÜCônin 

¿zerindeki sēcaklēklarēn, proteindeki gliadin oranēnē artērdēĵēnē fakat gl¿tenin oranē ¿zerine 

ºnemli etkide bulunmadēĵēnē belirlemiĸlerdir. Aynē zamanda y¿ksek sēcaklēk, hamur 

geliĸim s¿resini hēzlandērmēĸ ve hamurun direncini azaltmēĸtēr. 

Altēnbaĸ ve ark. (2000), y¿ksek verim yºn¿yle geliĸtirilmiĸ 20 ekmeklik buĵday 

genotipini (15 ileri hat + 5 tescilli ­eĸit), 1998-1999 yetiĸtirme dºneminde, 2 lokasyonda 

(Bornova-Ķzmir ve Menemen-Ķzmir) denemeye almēĸlar ve tane verimi, bin tane aĵērlēĵē, 

hektolitre aĵērlēĵē, yaĸ gl¿ten oranē, sedimantasyon ve d¿ĸme sayēsē ºzelliklerini 

incelemiĸlerdir. Araĸtērma bulgularēna gºre Bornova lokasyonunda sedimantasyon deĵeri 

ile bin tane aĵērlēĵē arasēnda negatif ºnemli (r = -0.556*); sedimantasyon deĵeri ile 

hektolitre aĵērlēĵē arasēnda pozitif ºnemli (r = 0.586**) iliĸkiler bulunurken, diĵer 

ºzellikler arasēndaki iliĸkiler ise ºnemsiz bulunmuĸtur. Diĵer taraftan Menemen 

lokasyonunda tane verimi ile bin tane aĵērlēĵē arasēnda negatif ºnemli (r = -0.462*); d¿ĸme 

sayēsē ile sedimantasyon deĵeri arasēnda pozitif ºnemli (r = 0.528*) iliĸkiler bulunurken, 

diĵer ºzellikler arasēndaki iliĸkiler ise ºnemsiz bulunmuĸtur. Genotipler arasēnda tane 
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iriliĵi yºn¿yle yapēlacak bir seleksiyonun tane verimini olumsuz etkileyeceĵi, buna karĸēlēk 

tatmin edici d¿zeyde tane verimine sahip genotipler arasēnda, y¿ksek hektolitre aĵērlēĵē 

yºn¿yle yapēlacak bir seleksiyonla, ekmeklik kalitesinin iyileĸtirilebileceĵi sonucuna 

varmēĸlardēr. 

Collaku ve ark. (2002), ABDônin g¿ney eyaletlerinde 3 yēl, 16 lokasyonda, 10 

ekmeklik buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, ekmek yapēm ve ºĵ¿tme 

kalitesi ºzellikleri ¿zerine G¢Eônin etkisini ve deneme lokasyonlarē arasēndaki iliĸkileri 

araĸtērmēĸlardēr. Toplam varyasyon i­erisinde yēl etkisinin protein oranē i­in % 54 ve alkali 

su tutma kapasitesi i­in % 42, genotip etkisinin ise tane sertliĵi i­in % 63 ve un verimi i­in 

% 37 deĵerinde belirlemiĸlerdir. G¢Eônin (tane sertliĵi hari­) protein oranē, alkali su tutma 

kapasitesi ve un verimi i­in istatistiksel olarak ºnemli bulmuĸlardēr. Fakat toplam 

varyasyon i­erisinde G¢E payēnēn d¿ĸ¿k yani genotiplerin ­evrelerle yaptēĵē etkileĸimlerin 

kalite ºzelliklerini fazla deĵiĸtirmediĵini ve genotip etkisinin daha y¿ksek olduĵunu 

bildirmiĸlerdir. G¢E oranlarēnē dikkate alarak lokasyonlarē, iki alt bºlgeye ayērmēĸlar ve 

G¢E paylarēnē un verimi i­in % 90 ve protein oranē i­in % 60 azaltmēĸlardēr. Ayrēca 

lokasyonlarēn alt-bºlgeler ĸeklinde gruplandērēlmasēnēn, ºzel adaptasyon yeteneĵi y¿ksek 

­eĸitlerin geliĸtirilmesi s¿recinde yararlē olabileceĵini ifade etmiĸlerdir. 

Altēnbaĸ ve ark. (2004), Ķzmir (Bornova ve Menemen) ve Aydēn lokasyonlarēnda 11 

yazlēk ekmeklik buĵday genotipini (5 ileri hat ve 6 tescilli ­eĸit) kullanarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada, tane verimi, bin tane aĵērlēĵē, SDS sedimantasyon deĵeri ve gl¿ten oranēnē 

incelenmiĸlerdir. Ele alēnan ºzelliklerden tane verimi ve SDS sedimantasyon deĵeri i­in 

genotip ve lokasyon ana etkileri ile genotip x lokasyon etkileĸimleri ºnemli bulunmuĸtur. 

Bin tane aĵērlēĵē ¿zerine lokasyon ve genotip x lokasyon etkileĸimi ºnemli bulunurken 

gl¿ten oranē ¿zerine sadece genotip etkisi ºnemli bulunmuĸtur. Yapēlan ­alēĸmada 

incelenen ºzellikler i­in toplam varyasyon i­erisinde genotip, lokasyon ve genotip x 

lokasyon etkileĸimi paylarēnēn oranlarē da tahmin edilmiĸtir. Tane verimi, SDS 

sedimantasyon deĵeri ve gl¿ten oranē ¿zerine lokasyonun etkili olduĵu, bin tane aĵērlēĵē 

¿zerine ise genotipin etkili olduĵu belirlenmiĸtir. 

Bilgin ve Korkut (2005), Tekirdaĵôda 2 yēl s¿reyle 20 ekmeklik buĵday genotipini 

(10 tescilli ­eĸit + 10 ileri hat) kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada tane verimi, hektolitre 

aĵērlēĵē, protein oranē, gl¿ten oranē, gl¿ten indeksi, sedimantasyon ve gecikmeli 

sedimantasyon deĵerleri, un verimi ve alveograf parametrelerini (enerji deĵeri ve P/L 

oranē) araĸtērmēĸlardēr. Genel olarak denemede kullanēlan ileri hatlarēn kalite ºzelliklerinin, 

tescilli ­eĸitlerin kalite ºzelliklerinden daha y¿ksek olduĵunu bildirmiĸlerdir.  
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Egesel ve ark. (2009), ¢anakkaleôde 2 yēl s¿reyle 10 ekmeklik buĵday ­eĸidini 

kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane verimi ve bazē kalite ºzellikleri (tanede nem, 

protein, gl¿ten ve k¿l oranlarē, gl¿ten indeksi, sedimantasyon ve gecikmeli sedimantasyon 

deĵerleri) ¿zerine genotip x yēl etkileĸiminin etkisini ve ºzellikler arasē iliĸkileri 

araĸtērmēĸlardēr. Nem oranē ve sedimantasyon deĵeri hari­ diĵer t¿m ºzelliklerde ­eĸit ve 

yēl ana etkileri ile ­eĸit x yēl etkileĸimleri istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur. K¿l 

oranēnda sadece yēl etkisi, sedimantasyon deĵerinde ise sadece ­eĸit etkisi ºnemli 

bulunmuĸtur. ¥zellikler arasē iliĸkilerde nem oranē ile protein, gl¿ten ve k¿l oranlarē 

arasēnda negatif ºnemli; k¿l oranē ile tane verimi arasēnda pozitif ºnemli; protein oranē ile 

gl¿ten ve sedimantasyon deĵeri arasēnda pozitif ºnemli; protein oranē ile tane verimi 

arasēnda negatif ºnemli; gl¿ten oranē ile gl¿ten indeksi ve tane verimi arasēnda negatif 

ºnemli; gl¿ten oranē ile k¿l oranē arasēnda pozitif ºnemli; gl¿ten indeksi ile k¿l oranē 

arasēnda negatif ºnemli; gl¿ten indeksi ile sedimantasyon, gecikmeli sedimantasyon deĵeri 

ve tane verimi arasēnda pozitif ºnemli; k¿l oranē ile gecikmeli sedimantasyon deĵeri ve 

tane verimi arasēnda negatif ºnemli; sedimantasyon ile gecikmeli sedimantasyon deĵeri 

arasēnda pozitif ºnemli; tane verimi ile gecikmeli sedimantasyon deĵeri arasēnda pozitif 

ºnemli iliĸkiler tespit edilmiĸtir. 

Hristov ve ark. (2010), G¿ney Doĵu Avrupaôda 20 ekmeklik buĵday genotipini 

kullanarak 15 ­evrede y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, protein oranē, sedimantasyon deĵeri ve 

ekmek hacmi ¿zerine G¢Eôni belirlemeyi ama­lamēĸlardēr. Birleĸtirilmiĸ varyans 

analizinde G, ¢ ve G¢E deĵerlerini her ¿­ ºzellik i­in ºnemli bulmuĸlardēr. Protein oranē 

ve sedimantasyon deĵeri i­in ¢ varyansē i­erisinde lokasyon (L) etkisinin yēl (Y) 

etkisinden daha fazla olduĵunu, ekmek hacminin ise ­evre ĸartlarēndan daha az 

etkilendiĵini tespit etmiĸlerdir. Diĵer taraftan y¿ksek protein oranēna sahip genotiplerin 

regresyon katsayēsē deĵerlerinin (ὦὭ) 1ôe yakēn olduĵunu, dolayēsēyla ekstrem ­evre 

ĸartlarēna tepkilerinin y¿ksek olmadēĵēnē ve bu durumun y¿ksek sedimantasyon deĵeri ve 

ekmek hacmine sahip genotipler i­inde ge­erli olduĵunu ifade etmiĸlerdir. 

Tang ve ark. (2010), G¿ney Doĵu ¢inôde 5 lokasyon ve 3 yēlda 7 ekmeklik buĵday 

­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada protein oranē, hektolitre aĵērlēĵē, gl¿ten oranē, 

Zeleny sedimantasyon deĵeri, d¿ĸme sayēsē, hamur geliĸim ve stabilite s¿relerine G, ¢ ve 

G¢Eônin ºnemli oranda etki ettiĵini belirlemiĸlerdir. Hektolitre aĵērlēĵē, d¿ĸme sayēsē ve 

Zeleny sedimantasyon deĵerine yēl etkisinin lokasyon etkisinden daha fazla olduĵunu, 

protein oranē, gl¿ten oranē, hamur geliĸim ve stabilite s¿relerine ise lokasyon etkisinin daha 

fazla olduĵunu tespit etmiĸlerdir. 
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Tayyar (2010), ¢anakkaleôde iki yēl s¿reyle 14 (13 yabancē + 1 yerli) ekmeklik 

buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿ĵ¿ ­alēĸmada tane verimi, tane nem oranē, hektolitre 

aĵērlēĵē, protein oranē, gl¿ten oranē, gl¿ten indeksi, sedimantasyon ve modifiye 

sedimantasyon ºzelliklerini incelemiĸtir. Denemede incelenen t¿m kalite ºzellikleri 

yºn¿yle ­eĸitler arasē farklēlēklar ºnemli bulunmuĸtur. Yēl etkisi tane nem oranē hari­ diĵer 

t¿m ºzellikler i­in istatistiksel olarak ºnemli bulunmuĸtur. ¢eĸit x yēl etkileĸimi tane nem 

oranē, hektolitre aĵērlēĵē ve protein oranē hari­ diĵer t¿m ºzelliklerde P<0.001 seviyesinde 

ºnemli bulunmuĸtur. Aynē araĸtērmacē kalite ºzellikleri ile tane verimi arasēndaki iliĸkileri 

de incelemiĸtir. Tane verimi ile gl¿ten oranē, sedimantasyon ve modifiye sedimantasyon 

deĵeri arasēnda negatif ºnemli; tane verimi ile hektolitre aĵērlēĵē arasēnda pozitif ºnemli; 

protein oranē ile gl¿ten oranē ve modifiye sedimantasyon oranē arasēnda pozitif ºnemli; 

gl¿ten oranē ile gl¿ten indeksi arasēnda negatif ºnemli; gl¿ten oranē ile sedimantasyon ve 

modifiye sedimantasyon deĵeri arasēnda pozitif ºnemli; gl¿ten indeksi ile sedimantasyon 

ve modifiye sedimantasyon deĵeri arasēnda pozitif ºnemli; sedimantasyon ile modifiye 

sedimantasyon deĵeri arasēnda pozitif ºnemli iliĸkiler tespit etmiĸtir. 

Ak­ura (2011), ¦lkemizin 7 cografik bºlgesinden toplanmēĸ 340 yerel ekmeklik 

buĵday pop¿lasyonundan saf hat yºntemiyle geliĸtirilen 42 saf hat ile 7 tescilli ­eĸidi, 

Konya ekolojik koĸullarēnda 2 yēl denemeye almēĸtēr. Denemede tane verimi ve verim 

unsurlarēyla birlikte 3 kalite ºzelliĵini (protein oranē, sedimantasyon ve bin tane aĵērlēĵē) 

incelemiĸtir. Araĸtērmada ºzellikler arasē yapēlan korelasyon analizinde tane verimi ile 

protein oranē arasēnda negatif ºnemli; protein oranē ile sedimantasyon deĵeri arasēnda ise 

pozitif ºnemli iliĸkiler tespit edilmiĸtir. 

Li ve ark. (2011), ABDônin Idaho Eyaletiônde 2 yēl ve 3 farklē sulama rejimi altēnda 

30 yazlēk ekmeklik buĵdayda kuraklēĵēn tane verimi ve kalite ºzellikleri (hektolitre ve bin 

tane aĵērlēĵē, tane iriliĵi ve protein oranē) ¿zerine etkisini araĸtērmēĸlardēr. Ķncelenen t¿m 

ºzelliklerde G, ¢ (­evre olarak sulama x yēl etkileĸimi alēnmēĸtēr) ve G¢Eôni ºnemli 

bulmuĸlardēr. Su verilen uygulama ile suyun verilmediĵi uygulama (kuraklēk) 

kēyaslandēĵēnda, genotiplerin kurak ĸartlarda tane verimi, hektolitre, bin tane aĵērlēĵē ve 

tane iriliĵini azalttēĵēnē, protein oranēnē ise artērdēĵēnē belirlemiĸlerdir. Tane verimi ile 

hektolitre, bin tane aĵērlēĵē ve tane iriliĵi arasēnda pozitif ºnemli; tane verimi ile protein 

oranē arasēnda negatif ºnemli; protein oranē ile hektolitre, bin tane aĵērlēĵē ve tane iriliĵi 

arasēnda negatif ºnemli iliĸkiler tespit etmiĸlerdir. Denemede yer alan 30 genotip i­erisinde 

Agawam, McNeal ve Alpowaônēn kuraĵa toleranslē olduĵunu bildirmiĸlerdir. 
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ķahin ve ark. (2011), Konyaôda 3 yēl ve 20 ekmeklik buĵday genotipini (4 tescilli 

­eĸit ve 16 ileri hat) kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane verimi ile bazē kalite 

ºzelliklerini (bin tane ve hektolitre aĵērlēĵē, protein ve gl¿ten oranē, gl¿ten indeksi, Zeleny 

sedimantasyon deĵeri, tane sertliĵi ve miksografta hamurun reolojik ºzellikleri) 

incelemiĸlerdir. Ele alēnan t¿m ºzellikler i­in genotip x yēl etkileĸimi ºnemli bulunmuĸtur. 

¥zellikler arasē korelasyon deĵerlerine gºre tane verimi ile protein, gl¿ten oranlarē ve tane 

sertliĵi arasēnda negatif ºnemli; tane verimi ile hektolitre aĵērlēĵē, gl¿ten indeksi ve 

miksograf parametreleri arasēnda ise pozitif ºnemli; protein oranē ile gl¿ten oranē arasēnda 

pozitif ºnemli; protein oranē ile tane sertliĵi, gl¿ten indeksi ile bazē miksograf 

parametreleri (eĵim y¿ksekliĵi ve eĵimin saĵ kēsmē) arasēnda ise negatif ºnemli iliĸkiler 

belirlenmiĸtir. 

Mladenov ve ark. (2012), 4 farklē ¿lkeden (Rusya, Macaristan, Fransa ve Sērbistan) 

temin edilen 20 ekmeklik buĵday ­eĸidi ile 3 yēl y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, protein oranē, 

sedimantasyon deĵeri, hektolitre aĵērlēĵē ve bin tane aĵērlēĵēnē incelemiĸlerdir. Kalite 

ºzelliklerinin ­evre ile olan iliĸkilerini belirlemek i­in AMMI ve GGE-Biplot yºntemlerini 

kullanmēĸlardēr. Yēllar arasē farklēlēklara b¿y¿k oranda 2008-2009 yetiĸtirme sezonunun 

neden olduĵunu belirlemiĸlerdir. GGE-Biplot yºnteminde  ilk ana bileĸenin (PC1 ve PC2), 

toplam varyasyonun % 80ôini a­ēkladēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Denemede kullandēklarē 

genotiplerden MV-Csardas ve Pamyati-Kalinenkoônun kaliteyi artērmak i­in buĵday ēslah 

­alēĸmalarēnda ebeveyn olarak kullanēlabileceĵi ifade etmiĸlerdir. 

Souza ve ark. (2012), ABDônin doĵu eyaletleri i­in 1801-2005 yēllarē arasēnda 

geliĸtirilen 187 yumuĸak ekmeklik buĵday ­eĸidini 2 yēl, 9 lokasyonda kalite ºzelliklerini 

belirlemek amacēyla denemeye almēĸlardēr. Denemede, hektolitre aĵērlēĵē, un verimi, unda 

protein oranē, unun solvent tutma kapasitesi ve sugar-snap bisk¿vi kalitesini 

incelemiĸlerdir. Denemede, hektolite aĵērlēĵē, unda protein oranē ve laktik asit solvent 

tutma kapasitesi ¿zerine ¢ etkisinin y¿ksek olduĵunu, diĵer ºzellikler ¿zerine ise G 

etkisinin y¿ksek olduĵunu raport etmiĸlerdir. T¿m ºzelliklerde G¢E varyansēnēn G ve ¢ 

varyanslarēndan daha d¿ĸ¿k olduĵu ve ­eĸitler arasēndaki kalite ºzelliklerindeki 

varyasyonun kaynaĵēnēn genelde G etkisinden kaynaklandēĵēnē ifade etmiĸlerdir. Unda 

protein oranē ile bisk¿vi ­apē arasēnda negatif ºnemli; solvent tutma kapasitesi ve hektolitre 

aĵērlēĵē arasēnda ise pozitif ºnemli iliĸkiler belirlemiĸlerdir. 

Vazquez ve ark. (2012), G¿ney Amerika ¿lkelerinden Arjantin, Brezilya, ķili, 

Meksika, Paraguay ve Uruguayôda 20 ­evrede, 23 ekmeklik buĵday ­eĸidi kullanarak 

y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada tane verimi, protein oranē, hektolitre aĵērlēĵē, k¿l oranē, gl¿ten oranē, 
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alveriograf ve farinograf parametreleri, d¿ĸme sayēsē, SDS sedimantasyon deĵeri ve un 

rengine G, ¢ ve G¢Eônin etkilerini belirlenmeyi ama­lamēĸlardēr. Ķncelenen kalite 

ºzellikleri ¿zerine hem ¢ ve hemde Gôin etki ettiĵini, fakat ¢ etkisinin daha fazla olduĵu 

bildirmiĸlerdir. Kalite ºzelliklerinin G¢E deĵerleri dikkate alēnarak verim potansiyeli 

d¿ĸ¿k ­evrelerde dahi orta-y¿ksek kalite deĵerlerine sahip genotiplerin 

geliĸtirilebileceĵini, bunun ise ºzel adaptasyon yeteneĵine sahip genotiplerin 

belirlenmesiyle m¿mk¿n olabileceĵini ifade etmiĸlerdir.  

El-Feki ve ark. (2013), kuraĵa toleranslē ve kalite ºzellikleri d¿ĸ¿k beyaz sert kēĸlēk 

ekmeklik buĵday hattē (CO940610) ile sulanan ĸartlara adaptasyonu ve kalite ºzellikleri 

y¿ksek beyaz sert kēĸlēk ekmeklik buĵday ­eĸidi (Platte) arasēnda yapēlan melezlemeden 

elde edilen 185 doubled haploid hattēnda 14 kalite ºzelliĵinin QTL haritalamasēnē 

yapmēĸlardēr. Denemeyi kēsētlē ve tam sulama ĸartlarēnda y¿r¿tm¿ĸler ve farklē su 

streslerinde kalite ºzellikleri x QTL etkileĸimini incelemiĸlerdir. Su kēsētlanmasē protein 

oranē, hektolitre aĵērlēĵē, tane sertliĵi, hamurda miksograf maksimum s¿resi, y¿ksekliĵi ve 

geniĸliĵini artērmēĸ, un parlaklēĵē, polifenol oksidaz, k¿l oranē ve tane ­apēnē etkilememiĸ, 

fakat un sarēlēĵēnē azaltmēĸtēr. 

Williams ve Sorrells (2013), buĵday tanesinin ĸekli ve iriliĵinin k¿lt¿re alēnma 

s¿recinde deĵiĸtiĵini ve bu deĵiĸimin tane verimi ve kalitesini de etkilediĵini 

bildirmiĸlerdir. Ekmeklik buĵdayēn iki doubled haploid pop¿lasyonunda tane iriliĵi ve 

ĸeklini ortaya koyan genleri belirlemeyi hedefledikleri ­alēĸmada, tane ĸeklini ortaya koyan 

QTLôin, Q (baĸak ºzelliklerine etki eden yani tanenin baĸaktan ayrēlmasēna yardēmcē olan 

gen), Ser5B (tane endosperminde proteinazē kodlayan genlerden birisi), S (tanenin 

yuvarlaĵēmsē ve k¿­¿k olmasēnē kodlayan gen) ve Gpc-B1 (tane protein konsantrasyonunu 

kodlayan gen) genlerinden baĵēmsēz olduĵunu ortaya koymuĸlardēr. Tane ĸekli ve iriliĵi 

buĵdayēn kalitesini olumlu veya olumsuz (bin tane aĵērlēĵē, hektolite aĵērlēĵē, un verimi 

vb.) etkilemektedir. 

Kaiser ve ark. (2014), ABDônin kuzey eyaletlerinde 2 yēl, 17 lokasyonda, 14 yazlēk 

buĵday ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, bayrak yapraĵē element i­eriĵi (N, P, K, 

Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe Mn ve Zn) ile tane verimi ve protein oranē iliĸkilerini 

araĸtērmēĸlardēr. Bayrak yapraĵēnda tespit edilen 10 besin elementi (Fe ve Cu hari­) ile tane 

verimi ve protein oranē i­in G, ¢ ve G¢Eônin ºnemli olduĵunu bildirmiĸlerdir.  

Kēlē­ ve ark. (2014), Diyarbakēr ve ķanlēurfa lokasyonlarēnda 25 ekmeklik buĵday 

­eĸidini (8 tescilli ­eĸit + 17 ileri hat) kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane verimi ve 

bazē kalite ºzelliklerini (protein oranē, bin tane ve hektolitre aĵērlēĵē, tane sertliĵi, Zeleny 
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sedimantasyon deĵeri ve alveograf parametreleri (hamur enerji deĵeri (W) ve P/L oranē))  

araĸtērmēĸlardēr. Ķncelenen ºzelliklerin t¿m¿nde genotip x lokasyon etkileĸimini ºnemli 

bulunmuĸlardēr. Aynē zamanda tane verimi ile protein oranē ve Zeleny sedimantasyon 

deĵeri arasēndaki iliĸkilerin negatif ºnemli olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Mohammadi ve ark. (2014), Ķranôda yaĵmura baĵēmlē ĸartlarda 3 yēl, 4 lokasyonda, 

d¿nyanēn farklē ¿lkelerinden temin edilen 380 makarnalēk buĵday yerel ­eĸidinde stabilite 

ve adaptasyon ºzelliklerini belirlemeyi hedeflemiĸlerdir. ¢eĸitler arasēnda stabilite ve 

adaptasyon yºn¿yle ºnemli farklēlēklarēn olduĵunu, yapēlan k¿meleme analizinde ­eĸitlerin 

genelde orijinlerine gºre k¿melendiĵini, lokasyonlar i­in yapēlan k¿meleme analizinde ise 

her lokasyonun k¿melenme ĸeklinin her yēl benzerlik gºstermediĵini, dolayēsēyla yēl 

etkisinin lokasyon etkisinden daha ºnemli olduĵunu belirlemiĸlerdir. ABD ve Avrupa 

orijinli ­eĸitlerin ºzel adaptasyon yeteneklerinin, Asya orijinli ­eĸitlerin ise kuraĵa ve 

soĵuĵa toleranslarēnēn y¿ksek olduĵunu ortaya koymuĸlardēr. 

Sherman ve ark. (2014), modern yazlēk buĵday ­eĸitlerinin yarē bodur bitki boyuna 

sahip olduĵunu ve bundan dolayē uzun boylu ­eĸitlere gºre tane verimlerinin daha y¿ksek 

olduĵunu bildirmiĸlerdir. Bitki boyu kēsalmasēnē saĵlayan genlerin bulunmasēndan sonra 

bu genlerin bitkilere aktarēlmasēyla birlikte bazē olumlu ve olumsuz etkiler belirlenmiĸtir. 

Ekmeklik buĵdayēn 4B ve 4D kromozomlarē ¿zerinde tespit edilen Rht-B1 ve Rht-D1 

lokuslarē bitki boyunun kēsalmasēnē saĵlamaktadēr. Rht-D1b allelini taĸēyan McNeal 

buĵday ­eĸidi ile kēsalēk allellerini taĸēmayan (normal boya sahip) Thatcher ­eĸidi 

melezlenmiĸ ve bu melezden elde edilen rekombinant kendilenmiĸ hatlar 5 ­evrede 

denemeye alēnmēĸtēr. Rht-D1 lokusu, bitki boyundaki varyasyonun % 90ôēnē a­ēklamēĸtēr. 

Rht-D1b alleli, tane verimi ve fertil kardeĸ sayēsē ¿zerine sērasēyla % 73 ve % 33 (artēĸ) 

positif pleiotropik etkide bulunurken protein oranē, bin tane ve hektolitre aĵērlēĵē ¿zerine 

ise sērasēyla % 42, % 24 ve % 7 (d¿ĸ¿ĸ) negatif pleiotropik etkide bulunmuĸtur. 

 

2.4. Stabilite Analiz Yºntemleri 

1900ôl¿ yēllardan beri G¢Eôni araĸtērmayē hedefleyen ­alēĸmalar, m¿temadiyen 

birden fazla yēl ve/veya lokasyon ¿zerinden y¿r¿t¿lmektedir (Roemer, 1917; Yates ve 

Cochran, 1938). Bu konuda yapēlmēĸ en ºnemli araĸtērmalardan birisi Rasmusson ve 

Lambert (1961) tarafēndan Kanadaôda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Anēlan ­alēĸmada 6 arpa ­eĸidi, 4 yēl 

s¿reyle, 8 lokasyonda, 3 farklē tekerr¿r sayēsēnda (2, 3 ve 4) denemeye almēĸtēr. Deneme 

sonucunda, deneme maliyeti ve s¿resi dikkate alēnmak ĸartēyla, birden fazla ­evre 



 

26 

 

¿zerinden y¿r¿t¿lecek ­alēĸmalarēn en az 3 tekerr¿r, 3 yēl ve 6 lokasyondan ¿zerinden 

y¿r¿t¿lmesinin uygun olacaĵēnē belirlemiĸlerdir. 

1963 yēlēndan beri G¢Eônin istatistiksel olarak ºnemli ­ēktēĵē ­alēĸmalarda, 

genotiplerin yēllar ve/veya lokasyonlar ¿zerinden gºstermiĸ olduĵu performanslarēnēn, 

stabil (istikrarlē) olup olmadēĵē belirlenmekte ve akabinde genotiplerin stabilite d¿zeyleri 

ēslah ­alēĸmalarēnda seleksiyon kriteri olarak kullanēlmaktadēr (Finlay ve Wikinson, 1963).  

Son 50 yēlda geliĸtirilmiĸ pek ­ok stabilite yºntemi mevcuttur. Sºz konusu 

yºntemleri, bir kēsēm bilim adamē, genetik temellere dayandērarak sēnēflandērērken (Becker, 

1981; Becker ve Leon, 1988), bir kēsēm bilim adamēnē da istatistiksel temellere 

dayandērarak sēnēflandērmēĸtēr (Lin ve Binn, 1986). Becker (1981), stabilite kavramēnē iki 

farklē d¿ĸ¿nce (biyolojik ve agronomik) temeline oturtmuĸtur. Biyolojik veya statik 

stabilite yaklaĸēmēna gºre stabil bir genotipin farklē ­evrelerde ºl­¿len varyansē, minimum 

(sēfēr veya sēfēra yakēn) olmalēdēr. Statik stabil bir genotip, ­evresel ĸartlardaki deĵiĸimine 

raĵmen performansēnē deĵiĸtirmeden korumaktadēr. Bu tip genotipler, farklē ­evrelere veya 

ĸartlara duyarsēzdērlar ve tepki vermezler. ¥rneĵin suya veya g¿breye tepkileri zayēftēr. 

Dolayēsēyla ­ift­iler statik stabil genotipleri tercih etmezler (Kang, 2002). Roemer 

(1917)ôinin ­evre varyansē (ὛὼὭ
ς

) biyolojik stabiliteyi ºl­en yºntemlerden birisidir.  

Agronomik veya dinamik stabilite yaklaĸēmēna gºre stabil bir genotipin farklē 

­evrelerle olan etkileĸiminin minimum seviyede olmasē arzu edilen bir ºzellik olmakla 

birlikte, genotipin beklenen performansēnē gºstermesi daha ºnemlidir. Zira ­evre 

ĸartlarēnēn iyileĸmesine uygun olarak performansēnē artērmasē, ­ift­i a­ēsēndan istenen bir 

ºzelliktir (Kang, 2002). Wricke (1962)ônin Ekovalansē (ὡὭ
ς
) agronomik stabiliteyi ºl­en 

yºntemlerden biridir. Eberhart ve Russell (1966)ôēn regresyon katsayēsē (ὦὭ) hem biyolojik 

ve hem de agronomik stabilite yaklaĸēmēna uymaktadēr (Becker ve Leon, 1988).   

Stabilite yºntemlerini istatistiksel temellere gºre 3 grup altēnda toplamak 

m¿mk¿nd¿r (Lin ve Binn, 1986): 

 

2.4.1. Parametrik Stabilite Yºntemleri 

Parametrik stabilite yºntemlerinin uygulabilmesi i­in verilerin varyans analizi 

varsayēmlarēnē yerine getirmesi gerekmektedir. Hatanēn normal daĵēlēĸ gºstermesi 

zorunluluktur. Normal daĵēlēĸ sēnērlarēnēn dēĸēna ­ēkan deĵerler veya gºzlemler (outlier) 

analiz yapēlmasēnē imk©nsēz kēlmaktadēr. Genelde, ham deĵerler analizde kullanmaktadēr. 

Fakat bazē durumlarda transformasyon gerekmektedir. Transformasyon yapēlsa dahi bazen 
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hatanēn daĵēlēĸēnē kabul edilebilir (normal) d¿zeye indirmek m¿mk¿n olmamaktadēr. 

Parametrik yºntemlerin hesaplanmasē ve yorumlanmasē parametrik olmayan yºntemlere 

gºre daha zordur (Bowley, 1999; Huehn, 1996). 

Allard (1961) birden fazla yēl ve lokasyonda y¿r¿t¿len G¢E denemelerinde, 

genotiplerin ­evreler ¿zerinden hesaplanan nisbi varyans deĵerlerinin (b¿y¿kl¿k olarak), 

stabilite parametresi olarak kullanēlabileceĵini ve varyans deĵeri k¿­¿k olan genotiplerin 

daha stabil olabileceĵini ifade etmiĸtir. 

Finlay ve Wilkinson (1963), Yates ve Cochran (1938) tarafēndan birden fazla 

­evrede y¿r¿t¿len verim denemelerinin analizinde kullanēlmak ¿zere ºnerilen regresyon 

yºntemini yeniden yorumlamēĸlardēr. Finlay ve Wilkinson (1963) genotiplerin 

stabilitelerinin tanēmlanmasēnda regresyon katsayēsē (ὦὭ) ve tane verimi deĵerlerini birli kte 

kullanmēĸlardēr. Araĸtērmacēlara gºre bir genotipin ὦὭ deĵeri, 1ôe (ὦὭ = 1)  ve verimi, 

deneme ortalamasēna eĸit ise o genotipin stabilitesi orta d¿zeyde (average stability) 

demektir. Bir genotipin ὦὭ = 1 ve verimi deneme ortalamasēnēn ¿st¿ndeyse, o genotipin 

t¿m ­evrelere adaptasyonu y¿ksektir (genel adaptasyon). Bir genotipin ὦὭ = 1 ve verimi 

deneme ortalamasēnēn altēndaysa t¿m ­evrelere adaptasyonu zayēftēr. Bir genotipin ὦὭ > 1 

ve verimi iyi ­evrelerde deneme ortalamasēnēn ¿st¿nde ve kºt¿ ­evrelerde deneme 

ortalamasēnēn altēndaysa, o genotipin iyi ­evrelere adaptasyonu y¿ksektir (iyi ­evrelere 

ºzel adaptasyon).  Bir genotipin ὦὭ < 1 (sēfēra yakēn) ve verimi iyi ­evrelerde deneme 

ortalamasēnēn altēnda ve kºt¿ ­evrelerde deneme ortalamasēnēn ¿st¿ndeyse, o genotipin 

kºt¿ ­evrelere adaptasyonu y¿ksektir (kºt¿ ­evrelere ºzel adaptasyon). 

Finlay ve Wilkinson (1963) tarafēndan yapēlan stabilite tanēmēna, Eberhart ve Russell 

(1966) regresyondan sapmalar kareler ortalamasēnē (ὛὨὭ
ς
) ilave etmiĸlerdir. Onlara gºre 

stabil bir genotipin verimi, deneme ortalamasēnēn ¿st¿nde, regresyon katsayēsē (ὦὭ) 1 ve 

regresyondan sapmalar kareler ortalamasē (ὛὨὭ
ς

) 0 (sēfēr) olmalēdēr. ¢evre ĸartlarē iyileĸtik­e 

genotipin performansē artmalē ve ­evre koĸullarē kºt¿leĸtik­e genotipin performansē 

ortalamanēn altēna d¿ĸmemelidir. Eberhart ve Russell (1966), bir ­eĸidin ­ift­iler 

tarafēndan tercih edilmesinde, o ­eĸidin ­evreye karĸē gºstereceĵi tepkinin ºnemli rol 

oynacaĵēnē, ĸartlarēn iyileĸmesine olumlu tepki veren ve ĸartlarēn kºt¿leĸmesi durumunda 

ise tatmink©r verim veren ­eĸitlerin tercih edileceĵini ifade etmiĸlerdir. 

Eberhart ve Russell (1966) tarafēndan yapēlan stabilite tanēmē, genotipin ­evreler 

¿zerinden gºstermiĸ olduĵu tane verimi performansēna dayandērēlmēĸtēr. H©lbuki bir 

genotipin kalite ºzellikleri yºn¿yle stabilitesi daha farklē tanēmlanmalēdēr. ¥rneĵin 
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ekmeklik buĵdayda protein oranēnēn y¿ksek olmasē istenirken, bisk¿vilik buĵdayda protein 

oranēnēn d¿ĸ¿k olmasē istenmektedir. Ekmeklik buĵdayda protein oranē i­in stabilite tanēmē 

Eberhart ve Russell (1966) tarafēndan yapēlan tanēmla ºrt¿ĸ¿rken, bisk¿vilik buĵdayda 

protein oranēnēn d¿ĸ¿k olmasē istendiĵinden Eberhart ve Russell (1966) tarafēndan yapēlan 

stabilite tanēmē, yetersiz kalmaktadēr. Bir baĸka deyiĸle, bisk¿vilik bir ­eĸit, deĵiĸen ­evre 

ĸartlarēnda protein oranēnē artērmamalē ve hatta ­evre ĸartlarē iyileĸse bile % 10 protein 

oranēnē muhafaza etmelidir. Netice itibariyle kalite kriterlerine gºre stabilite kavramēnēn 

yeniden tanēmlanmasē gerekmektedir (Busch ve ark., 1969; Peterson ve ark., 1992).  

Becker (1981), Almanyaôda 3 yēlda 150ôden fazla denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ ­eĸit tescil 

denemelerinde (Buĵday, Arpa, Mēsēr, Yulaf ve ¢avdar) Eberhart ve Russell (1966)ôēn 

regresyon katsayēsē (ὦὭ) ile Roemer (1917)ôin ­evre varyansē (ὛὼὭ
ς

) arasēnda pozitif ºnemli 

bir iliĸki, Eberhart ve Russell (1966)ôēn regresyondan sapmalar kareler ortalamasē (ὛὨὭ
ς

) ile 

Wricke (1962)ôin Ekovalansē (ὡὭ
ς
) arasēnda yine pozitif ºnemli bir iliĸki olduĵu tespit 

etmiĸtir. Araĸtērmacē, bu iliĸkilerin 5 tahēl t¿r¿nde 3 yēl ve 150ôden fazla lokasyonda tekrar 

etmesinden dolayē, 4 stabilite parametresinin (ὦὭ,ὛὼὭ
ς

, ὛὨὭ
ς

 ve ὡὭ
ς
), kalētēmēnēn y¿ksek 

olabileceĵini bildirmiĸtir. 

Lin ve ark. (1986), 9 parametrik stabilite yºntemini incelemiĸler, yºntemlerin ortak 

ve farklē yºnlerini ortaya koymuĸlardēr. Parametrik yºntemlerden Roemer (1917)ôin ­evre 

varyansē (ὛὼὭ
ς

) ve Francis ve Kannenberg (1978)ôin varyasyon katsayēsē (ὅὠὭ) yºntemlerini, 

(genotiplerin stabilitelerini ­evreler arasē varyanslarēnēn b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre belirlediĵi i­in) 

aynē gruba (birinci grup) d©hil etmiĸlerdir. Ķkinci grupta Plaisted ve Peterson (1959) ve 

Plaisted (1960)ôin parametreleri (—Ὥ ve —Ὥ)  ile Wrickle (1962)ôin Ekovalansē (ὡὭ
ς
) ve 

Shukla (1972)ônēn stabilite varyansē („Ὥ
ς) yer almēĸtēr. Ķkinci gruptaki parametreler 

genotiplerin stabilitelerini, denemede yer alan t¿m genotiplerin ortalamasēna gºre 

deĵerlendirmektedir. ¦­¿nc¿ grupta doĵrusal regresyon katsayēsēnēn kullanēldēĵē 

parametreler yer almēĸtēr. Bu grupta Finlay ve Wilkinson (1963)ônin ὦὭ deĵeri (Eberhart ve 

Russell (1966)ôēn ὦὭ deĵeri ile aynēdēr) ve Perkins ve Jinks (1968)ôin ‍Ὥ deĵeri (‍Ὥ = ὦὭ - 1) 

bulunmaktadēr. Dolayēsēyla bu grupta yer alan parametreler, genotiplerin stabilitelerini 

benzer ºl­mektedir. Dºrd¿nc¿ gruptaki parametrelerin tamamen aynēdēr. Eberthart ve 

Russell (1966) regresyon katsayēsēna ilave olarak regresyondan sapmalar kareler 

ortalamasēnē da (ὛὨὭ
ς
) bir stabilite ºl­¿t¿ olmasē gerektiĵi ifade etmesinden sonra Perkins ve 

Jinks (1968)ôde aynē parametreyi (‏Ὥ
ς
) ºnermiĸtir. 
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Atlē (1987), ¦lkesel Serin Ķklim Tahēllarē Araĸtērma Projesi kapsamēnda kurulan ­eĸit 

adaptasyon denemelerinin kalite analiz sonu­larēnē deĵerlendirmiĸtir. Araĸtērmacē, 47 

­evrede y¿r¿t¿len denemelerden se­ilen 6 ekmeklik buĵday ­eĸidinde protein oranē, 

hektolitre aĵērlēĵē ve ekmek hacminin stabilitelerini belirlemek i­in Eberhart ve Russell 

(1966)ôēn parametrelerini (regresyon katsayēsē (ὦὭ) ve regresyondan sapmalar kareler 

ortalamasē (ὛὨὭ
ς
)) kullanmēĸtēr. Hektolite aĵērlēĵē yºn¿yle en stabil ­eĸitler sērasēyla 

Bezostaya-1, Bolal-2973 ve Kēra­-66 olarak belirlenmiĸtir. Protein oranē a­ēsēndan en 

stabil ­eĸitler Bezostaya-1 ve Lancer olurken, ekmek hacminde ise Bezostaya-1 ve 

Haymana-79 ­eĸitleri ºn plana ­ēkmēĸtēr. Ķncelenen 3 kalite ºzelliĵine gºre en stabil ­eĸit 

Bezostaya-1 olmuĸtur. 

Becker ve Leon (1988), parametrik stabilite yºntemlerinden Roemer (1917)ôin ­evre 

varyansē (Ὓ ) statik stabilite yaklaĸēmēna, Eberhart ve Russell (1966)ôēn regresyon 

katsayēsē (ὦ) hem statik ve hem de dinamik stabilite yaklaĸēmēna, Eberhart ve Russell 

(1966)ôēn regresyondan sapmalar kareler ortalamasē (Ὓ ), Wrickle (1962)ôin Ekovalansē 

(ὡ ), Pinthus (1973)ôun belirtme katsayēsē (ὶ) ile parametrik olmayan stabilite 

yºntemlerinden Huehn (1996)ônēn sēra ortalamasē (Ὓ ) ve sēra varyansēnēn (ὛὭ
ς

) ise 

dinamik stabilite yaklaĸēmēna uygun olduĵunu bildirmiĸlerdir. 

Kang ve Gorman (1989), ABDônin Louisiana Eyaletiônde 3 yēl, 4 lokasyonda, 17 

mēsēr (Zea mays L.) ­eĸidi denemeye almēĸlar ve tane veriminin stabilitesini belirlemek 

i­in Shukla (1972)ônēn stabilite varyansēnē („Ὥ
ς) kullanmēĸlardēr. Tane verimi i­in G, ¢ ve 

G¢Eôni ºnemli bulmuĸlardēr. G¢Eône etki eden ­evresel etmenlerden yaĵēĸēn payēnē 

sadece % 1.4 olarak tespit etmiĸlerdir. Maksimum ve minimum sēcaklēklar ile nispi nemin 

etkisini, ­ok d¿ĸ¿k (ihmal edilebilecek) seviyede belirlenmiĸtir. Denemede kullanēlan 

­eĸitlerden 7 tanesinin, Shukla (1972)ônēn parametresine („Ὥ
ς) gºre stabil olmadēĵē ortaya 

konmuĸtur. 

Jalaluddin ve Harrison (1993), ABDônin Louisiana Eyaletiônde 7 yēl, 7 lokasyonda, 

kēĸlēk ekmeklik buĵday verim denemelerini y¿r¿tm¿ĸler ve genotiplerin stabilitelerini 

belirlemek i­in Eberhart ve Russell (1966)ôēn regresyon katsayēsē (ὦὭ) ve regresyondan 

sapmalar kareler ortalamasēnē (ὛὨὭ
ς

), regresyon katsayēsēndan sapmanēn mutlak deĵerini (|ὦὭ 

- 1|), Roemer (1917)ôin ­evre varyansēnē (ὛὼὭ
ς

), Francis ve Kannenberg (1978)ôin varyasyon 

katsayēsēnē (ὅὠὭ), Pinthus (1973)ôun determinasyon (belirtme) katsayēsēnē (ὶὭ
ς) ve Shukla 

(1972)ônēn stabilite varyansēnē („Ὥ
ς) kullanmēĸlardēr. Parametrelerden ὛὨὭ

ς
, |ὦὭ - 1| ve „Ὥ

ςônēn 

­evreler ¿zerinden tekrarlanabilirliĵinin (kalētēmēnēn) d¿ĸ¿k, ὛὼὭ
ς

 ve ὶὭ
ςônēn orta, ὦὭônin ise 
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y¿ksek d¿zeyde olduĵunu, fakat  ὅὠὭônin tekrarlanabilirliĵi olmasēna raĵmen genotiplerin 

verim ortalamalarēndan etkilendiĵi i­in g¿venilir bir parametre olmadēĵēnē bildirmiĸlerdir. 

Parametreler i­erisinde genotip verim ortalamasēnēn (ὢὭȢ), en y¿ksek tekrarlanabilirlik 

derecesine sahip olduĵunu tespit etmiĸlerdir. Y¿ksek verimli ve stabil genotiplerin 

belirlenmesinde ὦὭ ile ὢὭȢôin birlikte kullanēlmasēnēn isabetli olacaĵēnē bildirmiĸlerdir.  

Doĵan ve Ay­i­ek (2001), Bursa ĸartlarēnda 9 yēl s¿reyle 7 ekmeklik buĵday ­eĸidini 

kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane veriminin stabilitesini 3 regresyon parametresi 

(Eberhart ve Russell (1966)ôēn regresyon katsayēsē (ὦὭ), regresyondan sapmalar kareler 

ortalamasē (ὛὨὭ
ς

) ve Pinthus (1973)ôun determinasyon (belirtme) katsayēsē (ὶὭ
ς)) ile 

araĸtērmēĸlardēr. ὛὨὭ
ς

 ve ὶὭ
ς parametreleri birlikte ele alēndēĵēnda t¿m ­eĸitlerin stabil 

olduĵunu, fakat ὛὨὭ
ς

 ve ὦὭ birlikte deĵerlendirildiĵinde ise Momtchill, Kate A-1, Kērkpēnar-

79 ve Gemini ­eĸitlerinin stabil olduĵunu belirlemiĸlerdir. 

Ak­ura ve ark. (2005), 6 ­evrede, 13 makarnalēk buĵday ­eĸidi (9 ileri hat + 4 tescilli 

­eĸit) ile y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane veriminin stabilitesini belirlemek i­in regresyon 

parametrelerini kullanmēĸlardēr. Denemeye alēnan ileri hatlardan bazēlarēnēn hem tane 

veriminin ve hem de stabilitelerinin tescilli ­eĸitlerden daha y¿ksek olduĵunu tespit 

etmiĸlerdir. 

Ak­ura ve ark. (2009), 14 ­evrede, 20 makarnalēk buĵday ileri hattē ile y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada, tane veriminin stabilitesini belirlemek i­in 4 parametrik (regresyon 

parametreleri (Eberhart ve Russel, 1966), belirtme katsayēsē (Pinthus, 1973) ve ¿st¿nl¿k 

ºl­¿t¿ (Lin ve Binns, 1988)) ve 2 parametrik olmayan stabilite yºntemini (Huehnônin 

(1996) ilk iki parametresi) kullanmēĸlardēr. Aratērmacēlar, Sperman sēra iliĸki (rank 

correlation) analizine gºre ele alēnan t¿m yºntemler arasēnda benzerlik oranēnē y¿ksek 

bulmuĸlardēr. Sonu­ itibariyle, stabilite analizlerinde 6 parametreden herhangi birisinin 

tercih edilebileceĵini fakat varyans analizi varsayēmlarēnē yerine getirme zorunluluĵu 

olmadēĵēndan dolayē parametrik olmayan yºntemlerinin daha uygun olabileceĵini 

bildirmiĸlerdir. 

Karadavut ve ark. (2010), 2 yēl s¿reyle Adana, Kahramanmaraĸ ve Hatay 

lokasyonlarēnda 6 bakla (Vicia faba) ­eĸidinin tane verimi yºn¿yle stabilitelerini 

araĸtērmēĸlardēr. ¢eĸitlerin stabilitlerini belirlemek i­in kullandēklarē regresyon 

parametrelerine (Eberhart ve Russel, 1966) gºre hem en y¿ksek tane verimine ve hem de 

en y¿ksek stabiliteye Eresen-87 ­eĸidinin sahip olduĵunu belirlemiĸlerdir. 
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2.4.2. Parametrik Olmayan Stabilite Yºntemleri 

Parametrik olmayan stabilite yºntemlerinin kullanēlmasē i­in verilerin varyans analizi 

varsayēmlarēnē yerine getirme zorunluluĵu yoktur. Bir baĸka ifadeyle, hatanēn normal 

daĵēlēĸ gºstermesi zorunlu deĵildir. Normal daĵēlēĸ sēnērlarēnēn dēĸēna ­ēkan yani anormal 

deĵerler veya gºzlemler (outlier) analizi olumsuz etkilememektedir. Yºnteme gºre 

deĵiĸmekle birlikte genelde, ham veriler analizlerde kullanmamaktadēr. Transformasyon 

(merkezileĸtirme yada standartlaĸtērma) yapēldēktan sonra elde edilen yeni veriler ya da 

sēralama (rank) deĵerleri kullanēlarak analizler yapēlmaktadēr. Parametrik olmayan 

yºntemlerin, parametrik yºntemlere gºre genelde hesaplanmasē ve yorumlanmasē daha 

kolaydēr. 

Allard (1961), birden fazla yēl ve lokasyonda y¿r¿t¿len G¢E denemelerinde, 

genotiplerin farklē ­evrelerdeki performans sēralamalarēnēn, stabilite parametresi olarak 

kullanēlabileceĵini ve sēralama deĵerleri fazla varyasyon gºstermeyen genotiplerin, daha 

stabil olabileceĵini ifade etmiĸtir. 

Kang ve Pham (1991), mēsēr (Zea mays L.) verim denemelerinde tane verimi yºn¿yle 

hem stabil ve hem de y¿ksek verimli genotipleri belirlemek i­in Shukla (1972)ônēn stabilite 

varyansē („Ὥ
ς), Kang (1988)ôēn Sēra-Toplam parametresi (RS), Huehn (1979)ôin iki 

parametresi (ὛὭ
σ

 ve ὛὭ
φ
) ve Lin ve Binns (1988)ôin ¿st¿nl¿k ºl­¿t¿n¿ (ὖὭ) 

kullanmēĸlardēr. Shukla (1972)ônēn stabilite varyansē („Ὥ
ς) hari­ diĵer t¿m parametreler tane 

verimiyle negatif ºnemli iliĸkiler gºsterirken, stabilite parametreleri ise kendi aralarēnda 

pozitif ºnemli iliĸkiler gºstermiĸlerdir. Parametrik olmayan stabilite yºntemlerinin ºn 

koĸullar (normal daĵēlēĸa uygunluk gibi) gerektirmediĵinden ve parametrik testlere gºre 

kēsmen hesaplanmalarē ve yorumlanmalarēnēn kolay olmasēndan dolayē, stabilite 

analizlerinde y¿ksek verimli ve stabil genotiplerin belirlemek i­in Kang (1988)ôēn Sēra-

Toplam parametresi (RS) ve Huehn (1979)ôin iki parametresinin (ὛὭ
σ

 ve ὛὭ
φ

) 

kullanēlabileceĵini bildirmiĸlerdir.  

Kang (1993), genotip x ­evre etkileĸimlerinin (G¢E) kēsa s¿reli (bir yerde 3-4 yēl) ya 

da uzun s¿reli (birden fazla yerde ve yēlda) verim denemelerinde ortaya ­ēktēĵēnē ve 

genotip stabilitelerinin belirlenmesi i­in yapēlacak ­alēĸmalarēn uzun s¿reli olmasē 

gerektiĵini bildirmiĸtir. Bitki ēslah­ēlarēnēn genotip performansēnē deĵerlendirirken 

­oĵunlukla G¢Eôni ihmal ettiklerini ve genotipleri se­erken ­evreler ¿zerinden 

ortalamalara gºre deĵerlendirdiklerini, halbuki G¢Eônin istatiksel olarak ºnemli ­ēktēĵē 

durumlarda, genotip ortalamalarēna gºre yapēlacak seleksiyonun yanlēĸ sonu­lar 
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doĵuracaĵēnē, tane veriminin yanēnda mutlaka genotiplerin stabilitelerinin de belirlenmesi 

gerektiĵini ve genotiplerin seleksiyonunda hem y¿ksek verim ve hem de stabilite 

parametrelerinin dikkate alēnmasē gerektiĵini bildirmiĸtir. Kang (1993)ôa gºre y¿ksek 

verimli bir genotipin aynē zamanda stabilitesinin de d¿ĸ¿k olabileceĵi gºz ºn¿ne 

alēnmalēdēr. Dolayēsēyla, G¢Eônin ºnemli olduĵu verim denemelerinde mutlaka stabilite 

analizleri yapēlmalēdēr. 

Sabaghnia ve ark. (2006), Ķranôda yaĵmura baĵēmlē ĸartlarda 3 yēl, 20 lokasyonda, 10 

parametrik olmayan (Huehn (1979; 1996)ônēn 4 yºntemi (ὛὭ
ρ

, ὛὭ
ς

, ὛὭ
σ

 ve ὛὭ
φ

), Kang 

(1988)ôēn Sēra-Toplam (RS) yºntemi, Fox ve ark. (1990)ônēn En ¦st, Orta ve Alt Sēra 

(TOP, MIDDLE ve BOTTOM) yºntemi, Thennarasu (1995)ônun 4 farklē sēra yºntemi) 

stabilite yºntemi kullanarak 11 mercimek genotipinin tane veriminde G¢Eôni 

araĸtērmēĸlardēr. Denemede kullanēlan 10 stabilite yºnetiminden sadece En ¦st Sēra (TOP) 

ve Sēra-Toplam (RS) yºntemleri tane verimi ile pozitif ºnemli, diĵer 8 yºntem ile ºnemsiz 

iliĸki gºstermiĸtir. TOP ve RS yºntemleri ile verim arasēndaki iliĸki, hem stabil ve hem de 

tane verimi y¿ksek genotiplerin se­iminde bu iki yºntemin kullanēlabileceĵini ortaya 

koymuĸtur.  

Ak­ura ve Kaya (2008), 19 ­evrede, 10 ekmeklik genotipini (5 tescilli + 5 ileri hat) 

denemeye aldēklarē ­alēĸmada, tane veriminin stabilitesini 8 parametrik olmayan (Huehn 

(1996)ônin 4  parametresi, Fox ve ark. (1990)ônēn TOP ºl­¿t¿, Kang (1988)ôēn RS ve 

Ketata (1988)ônēn RM ve SDR yºntemleri) stabilite yºntemini kullanarak araĸtērmēĸlardēr. 

Deneme sonucunda, anēlan 8 yºntemden Huehn (1996)ônun son iki parametresi, Fox ve 

ark. (1990)ônēn TOP ve Ketata (1988)ônēn RM yºntemlerinin ºn plana ­ēktēĵēnē, dolayēsēyla  

stabilite analizlerinde 4 yºntemden birisinin tercih edilebileceĵini rapor etmiĸlerdir. 

Cravero ve ark. (2010), Arjantinôde 10 enginar ­eĸidiyle 6 yēl y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, 

­eĸitlerin verim ve erkencilik yºn¿yle stabilitelerini belirlemek i­in Ketata (1988)ônēn Sēra 

Ortalamasē (RM) ve Sēranēn standart sapmasē (SDR) yºntemlerini kullanmēĸlardēr. Ketata 

(1988)ôya gºre stabil bir genotipin RM deĵeri 1ôe yakēn ve SDR deĵeri ise sēfēra yakēn 

olmalēdēr (Cravero ve ark., 2010). Denemede kullanēlan enginar ­eĸitlerinden Nato, Oro 

Verde ve Gauchito verim yºn¿yle, Caribou ise erkencilik yºn¿yle en stabil ­eĸitler 

olmuĸlardēr. 

Lillemo ve ark. (2010), 13 lokasyonda, 24 ekmeklik buĵday hattēnē denemeye 

aldēklarē ­alēĸmada, k¿lleme (Blumeria graminis f. sp. tritici  (DC.) E.O. Speer f. sp. Em. 

Marchal) hastalēĵēna dayanēklēlēĵēn stabilitesini belirlemek i­in Huehn (1996)ônun  ilk iki 



 

33 

 

parametresini (ὛὭ
ρ

 ve ὛὭ
ς

) kullanmēĸlardēr. Deneme sonucunda, buĵdayda k¿llemeye 

karĸē dayanēklēlēk stabilitesinin belirlenmesinde sºz konusu parametrelerin 

kullanēlabileceĵi ortaya konmuĸtur. Diĵer taraftan, dayanēklēlēk yºn¿yle stabilite 

deĵerlendirmesinde, hem hastalēk skorlarēnēn ve hem de ὛὭ
ρ

 ve ὛὭ
ς

 deĵerlerinin d¿ĸ¿k 

olmasē (sēfēra yakēn) gerektiĵi ifade edilmiĸtir.  

Mut ve ark. (2010a), 7 ­evrede 25 ekmeklik buĵday genotipini (5 tescilli ­eĸit + 20 

ileri hat) denemeye alarak bazē kalite ºzelliklerinin (protein oranē, Zeleny sedimantasyon 

deĵeri, bin tane ve hektolitre aĵērlēĵē) genotip, ­evre ve genotip x ­evre etkileĸimlerini 

incelemiĸlerdir. Aynē ­alēĸmada genotiplerin stabilitelerini belirlemek i­in 4 parametrik 

(Eberhart ve Russel (1966)ôēn 2 regresyon parametresi, Shukla (1972)ônēn stabilite 

varyansē ve Wrickle (1962)ônēn ekovalansē), 2 parametrik olmayan (Huehn (1996)ônun ilk 

iki parametresi) ve 1 ­ok deĵiĸkenli (Zobel ve ark. (1988)ônēn AMMI analizi) yºntem 

kullanmēĸlardēr. 4 kalite ºzelliĵine gºre en stabil genotipler i­erisinde ilk sērada Bezostaya-

1 yer almēĸtēr. Fakat denemede 7 stabilite yºntemi kullanēlmasēna raĵmen yºntemler 

arasēnda etkinlik yºn¿yle herhangi bir kēyaslama yapēlmamēĸtēr. 

 

2.4.3. ¢ok Deĵiĸkenli (Multivariate) Yºntemler 

Parametrik ve/veya parametrik olmayan stabilite yºntemleri, genotiplerin stabiliteleri 

hakkēnda yorum yapēlmasēna imkan verirken, G¢Eônin i­eriĵi hakkēnda ise tatmin edici bir 

bilgi vermemektedir. Sºz gelimi hangi genotipin hangi ­evreye daha iyi uyum saĵladēĵēnēn 

belirlenmesi klasik yºntemlerle neredeyse imk©nsēzdēr. Oysa ­ok deĵiĸkenli yºntemler, 

gºrsel olarak G¢E hakkēnda yorum yapma, imk©nē sunmaktadēr. ¢ok deĵiĸkenli 

yºntemlerle, genotiplerin ºzel ve genel uyum yetenekleri ile ­evreler hakkēnda isabetli 

yorumlar yapēlabilmektedir. Eski bir ¢in atasºz¿nde óBir Resim Bin Sºze Bedeldirô 

ĸeklinde ifade edildiĵi gibi ­ok deĵiĸkenli yºntemlerden ¿retilen gºrsel grafiklerle G¢E, 

kolay, hēzlē ve etkili bir ĸekilde yorumlanabilmektedir. 

Gabriel (1971), ­ok deĵiĸkenli yºntemlerden AMMI ve GGE-Biplot yºntemlerinde 

kullanēlan biplot tekniĵini ilk kez kullanmēĸ ve onun sayesinde bilim d¿nyasē biplot ile 

tanēĸmēĸtēr. Ger­i O, biplot tekniĵini sosyolojik bir durumu analiz etmek i­in kullanmēĸ 

olmasēna raĵmen, bug¿n neredeyse t¿m bilimsel alanlarda kullanēlabilmektedir. Biplot, tez 

konumuza baĵlē kalarak izah edilirse, genotiplerin ve ­evrelerin x ve y (hatta z) ekseninde 

her bir genotip ve ­evrenin vektºrler vasētayla gºsterilmesidir. Biplot 2 veya 3 boyutlu 
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olabilmektedir. Biplot, G¢Eônin istatistiksel olarak ºnemli ­ēktēĵē durumlarda G, ¢ ve 

G¢Eônin gºrsel olarak anlaĸēlmasē ve yorumlanmasēnē kolaylaĸtērmaktadēr.  

Zobel ve ark. (1988), AMMI analiz yºnteminin, varyans analizi (ANOVA), ana 

bileĸenler analizi (PCA) ve doĵrusal regresyon yºntemlerine (Finlay ve Wilkinson, 1963) 

gºre avantajlarēnē ortaya koymuĸlardēr. Varyans analizi (ANOVA) G ve ¢ ana etkilerinin 

ve G¢Eônin ºnemliliĵini ortaya koymakta, fakat G¢Eône neden olan G ve/veya ¢ôler 

hakkēnda ayrēntēlē bilgi verememektedir. ANOVAônēn, sadece G ve ¢ ana etkilerinin 

ºnemli, G¢Eôlerinin ºnemsiz olduĵu durumlarda kullanēlmasē ºnerilmektedir. Ana 

bileĸenler analizi (PCA), G ve ¢ ana etkilerinin ºnemsiz, fakat G¢Eôlerinin ºnemli olduĵu 

durumlarda kullanēlmasē tavsiye edilmektedir. G, ¢ ve G¢Eônin ºnemli olduĵu durumlarda 

doĵrusal regresyon yºntemi, genotip stabilitelerini belirlemek i­in kullanēlabilmektedir. 

Fakat genotiplerin ­evrelerle olan iliĸkileri her koĸulda doĵrusal olmamakta, bazē 

durumlarda doĵrusal olmayan G¢E tespit edilmektedir. Bu da doĵrusal regresyonun 

g¿venilirliĵini azaltmaktadēr.  

Zobel ve ark. (1988), ANOVA ve PCAôyē, tek bir yºntemde birleĸtiren AMMI 

yºntemini ortaya koymuĸlardēr. AMMI yºntemi, Gabriel (1971) tarafēndan geliĸtirilen 

biplot grafiĵini oluĸturmak i­in PCA yºnetimi kullanmaktadēr. G¢Eôni etkin bir ĸekilde 

ortaya koyan biplot 1, 2 ya da 3 eksenli olarak oluĸturulmaktadēr. AMMI-Biplot grafiĵinde 

G ana etkisi grafiĵe d©hil edilmemektedir. GGE-Biplot yºntemi ile AMMI -Biplot yºntemi 

arasēndaki en ºnemli farklardan birisi budur.  

Van Oosterom ve ark. (1993), Suriye, Cezayir ve Fasôta 2 yēl 7 lokasyonda (14 

­evre) 36 arpa (iki sēralē) ­eĸidiyle y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, ­eĸitlerin ve ­evrelerin 

birbirileriyle etkileĸimini, Pattern ve AMMI analizleriyle incelemiĸlerdir. Pattern analizi 

sonu­larēna gºre 36 arpa ­eĸidi 4 grupta, ­evreler ise iki grupta toplanmēĸtēr. ¢eĸitlerden 

Kuzey Afrika ile ICARDA ve Avustralya kºkenli olanlar birinci grupta, Suriye orijinli 

olanlar ikinci grupta, Avrupa kºkenli olanlar ise ¿­¿nc¿ ve dºrd¿nc¿ grupta toplanmēĸtēr. 

¢evrelerden Fas ve Cezayir lokasyonlarē birinci grupta, Suriye lokasyonlarē ise ikinci 

grupta yer almēĸtēr. G¢Eônin yaklaĸēk % 50ôsi ana bileĸen ekseni 1 (PC1) ile 

a­ēklandēĵēndan AMMI modeli i­in oluĸturan biplot G, ¢ ve G¢E etkileĸimini a­ēklamaya 

yeterli olmuĸtur. AMMI ile Pattern analizi sonu­larē birbirini desteklemiĸtir. Araĸtērma 

sonucuna gºre orta-erkenci kēĸlēk arpa ­eĸitlerinin verim potansiyeli d¿ĸ¿k ­evrelerde 

performanslarēnēn y¿ksek olabileceĵini, verim potansiyeli y¿ksek ­evrelerde ise bu t¿r 

­eĸitlerin verim potansiyellerinin d¿ĸ¿k olacaĵēnē, yarē kurak ve yaĵmura baĵēmlē ĸartlarda 
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arpa ¿retiminin yapēldēĵē ­evrelerde, ­ift­ilerin ­eĸitlerin verim potansiyellerinden ziyade 

­eĸitlerin stabiliteleriyle ilgileneceklerini ifade etmiĸlerdir. 

Grausgruber ve ark. (2000), Avusturyaôda 15 ­evrede 8 ekmeklik buĵday ­eĸidini 

denemeye almēĸlar ve kalite ºzellikleri ¿zerine ­eĸit x ­evre etkileĸiminin etkisi 

araĸtērmēĸlardēr. Ķncelenen ºzelliklerden protein ve gl¿ten oranē, Zeleny sedimantasyon 

deĵeri ve farinograf parametreleri ¿zerine ­evre etkisinin, ekstensograf parametreleri 

¿zerine ise ­eĸit etkisinin daha y¿ksek olduĵunu tespit etmiĸlerdir. ¢eĸitlerin kalite 

ºzellikleri yºn¿yle stabilitelerini belirledikleri ­alēĸmada, Shukla (1972)ônēn stabilite 

varyansē, Eberhart ve Russel (1966)ôēn regresyondan sapmalar kareler ortalamasē, Huehn 

(1996)ônun ikinci parametresi, Muir ve ark. (1992)ônin ikinci parametresi (­evreler arasē 

kusurlu (imperfect) genetik korelasyon) ve Zobel ve ark. (1988)ônēn AMMI yºntemini 

kullanmēĸlardēr. Denemeye konu olan 8 ekmeklik buĵday ­eĸidi, t¿m kalite ve stabilite 

parametrelerine gºre kēyaslandēĵēnda, Perlo ve Alidosôun en stabil ­eĸitler olduĵu 

belirlenmiĸtir. Bu iki ­eĸidin melezinde Bezostaya-1ôin yer almasē, kaliteyi saĵlayan 

genlerin kaynaĵēnē gºstermesi bakēmēndan ºnemlidir. 

Nel ve ark. (2000), G¿ney Afrikaôda 34 ­evrede 7 ekmeklik buĵday ­eĸidini 

kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada un verimi, d¿ĸme sayēsē, gl¿ten oranē ve miksografla 

hamurum reolojik ºzelliklerini incelemiĸlerdir. Un verimi hari­ diĵer t¿m ºzellikler i­in 

­eĸit, ­evre ve ­eĸit x ­evre etkileĸimlerini ºnemli bulmuĸlardēr. Un verimi i­in ­eĸit ve 

­evre ana etkilerini ºnemli, ­eĸit x ­evre etkileĸimlerini ise ºnemsiz bulmuĸlardēr. 

Ķncelenen t¿m ºzelliklerin (d¿ĸme sayēsē hari­) ­evre tarafēndan y¿ksek oranda (en az % 

67) etkilendiĵi tespit etmiĸlerdir. Kalite ºzelliklerinin ­eĸit x ­evre etkileĸimlerini ve ­eĸit 

stabilitelerini belirlemek i­in AMMI analizi yºntemi kullanmēĸlardēr. Zobel ve ark. (1988) 

tarafēndan temel presibleri ortaya konan AMMI yºnteminin ilk uygulanma ĸekline uygun 

olarak yaptēklarē analizlerden tatmin edici sonu­ alamamēĸlardēr. Zira AMMI yºnteminin 

kalite ºzellikleri i­in hesaplanan ­eĸit x ­evre etkileĸimlerini a­ēklama oranē, d¿ĸme sayēsē 

(% 94) ve un verimi (% 68) hari­ diĵer t¿m ºzellikler i­in % 50 civarēnda belirlenmiĸtir.   

Sivapalan ve ark. (2000), Avustralyaôda 3 yēl 8 lokasyonda 49 yazlēk ekmeklik 

buĵday genotipinin adaptasyonunu belirlemek i­in pattern, AMMI, 3 parametrik (Wrickle 

(1962)ôin ekovalansē (ὡὭ
ς
), Shukla (1962)ônēn stabilite varyansē („Ὥ

ς) ve Eberhart ve 

Russell (1966)ôēn regresyon katsayēsē (ὦὭ) ve 2 parametrik olmayan (Huehn (1979)ôun ὛὭ
ρ

 

ve ὛὭ
ς

) stabilite yºntemlerini kullanmēĸlardēr. AMMI ve pattern analizine gºre genotipler 

5 gruba, ­evreler ise 2 gruba ayrēlmēĸtēr. Genotiplerin gruplara ayrēlmasēnda orijinleri ve 
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pedigrileri, ­evrelerin gruplara ayrēlmasēnda ise iklim kuĸaĵē (Akdeniz ve subtropikal) 

ºnemli rol oynamēĸtēr. CIMMYT (Uluslararasē Mēsēr ve Buĵday Geliĸtirme Merkezi-

Meksika) ve ICARDA (Uluslararasē Kurak Alanlar Tarēmsal Araĸtērma Merkezi-Suriye) 

kaynaklē buĵday genotipleri genelde aynē grupta, Avustralya tarafēndan geliĸtirilen 

genotipler ise farklē grupta toplanmēĸtēr. CIMMYT/ICARDA orijinli genotiplerden Attila, 

Nesser, Pfau/Seri//Bow, Genaro-81 ve Maya/Nac subtropikal ­evrelere adaptasyonu 

y¿ksek iken, Avustralya kuruluĸlarē tarafēndan geliĸtirilen Trident, Spear, Excalibur, RAC 

655, Tammin ve 82Y:1186 ise t¿m ­evrelere y¿ksek uyum saĵlamēĸlardēr. 

GGE-Biplot tekniĵi, Yan ve ark. (2000) tarafēndan ortaya konmuĸtur. Bu tekniĵe 

gºre birden fazla yēl ve/veya lokasyonda y¿r¿t¿len verim denemelerinde varyasyonun 

­oĵu, lokasyon ve/veya yēllar arasēndaki farklēlēktan kaynaklandēĵēndan dolayē, ¢ etkisi 

deĵerlendirme dēĸē bērakēlmaktadēr. Varyasyonun ikinci kaynaĵē olan G, G¢Eôni anlamak 

ve yorumlamak i­in analiz yºnetimine d©hil edilmektedir. Tane verimi gibi kantitatif 

ºzelliklerde ¢, G ve G¢Eônin toplam varyasyondaki paylarē, genelde sērasēyla % 80, % 10 

ve % 10 ĸeklinde oluĸmaktadēr. Birden fazla ­evre ¿zerinden y¿r¿t¿len denemelerde, ¢ 

ana etkisi yaklaĸēk  % 80 olmasēna raĵmen, ¢ etkisinin nedenleri tam olarak belirlemediĵi 

ve kontrol edilemediĵi (kalētsal olmadēĵē) i­in sonu­larēn deĵerlendirmesinde, hari­ 

tutulmaktadēr. Dolayēsēyla, bu yºntemde genotiplerin ­evre ile etkileĸimlerini anlamak ve 

yorulmak i­in G ile G¢E birlikte (G+G¢E = GGE) ele alēnmaktadēr.  

Yan ve ark. (2000), Kanadaônēn Ontario Eyaletiônde kēĸlēk buĵday verim 

denemelerine GGE-Biplot tekniĵini uygulamēĸlardēr. T¿m denemelerde G, ¢ ve G¢Eônin 

ºnemli olduĵunu ve toplam varyasyon i­erisinde ¢ônin % 53-90, Gônin %3-32 ve G¢Eônin 

ise % 7-15 arasēnda deĵiĸtiĵini belirlemiĸlerdir. Biplotu oluĸturmak i­in yapēlan PCAôda 

birinci eksenin (PC1) % 35-70, ikinci eksenin (PC2) ise % 15-24 arasēnda pay aldēĵēnē 

belirlemiĸlerdir. Yēl ve lokasyon ¿zerinden yapēlan GGE-Biplot deĵerlendirmesine gºre 

Ontario Eyaletiônin, 2 b¿y¿k ­evreye (ME) ayrēldēĵēnē (Doĵu ve Batē Ontario) 

gºstermiĸlerdir. 

Tiancai ve ark. (2004), ¢inônin farklē lokasyonlarēnda ekmeklik buĵday ­eĸitlerini 

denemeye aldēklarē ­alēĸmada, protein oranē, sedimantasyon deĵeri, tane sertliĵi, farinograf 

ve ekstensograf parametreleri ¿zerine ­eĸit, ­evre ve ­eĸit x ­evre etkileĸimlerinin etkisi 

belirlemiĸlerdir. Protein oranē ve hamur geliĸim s¿resine ­evrenin, geriye kalan diĵer kalite 

ºzelliklerine ise ­eĸidin ºnemli etkide bulunduĵu ortaya koymuĸlardēr. ¢eĸit x ­evre 

etkileĸimini daha detaylē incelemek i­in kalite ºzelliklerine AMMI yºntemini 
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uygulamēĸlardēr. Sonu­ itibariyle, bazē ­eĸitlerin ­evrelerle etkileĸimlerinin y¿ksek, 

bazēlarēn ise kēsmi olarak d¿ĸ¿k olduĵu belirlemiĸlerdir. 

Samonte ve ark. (2005), ABDônin Texas Eyaletiônde 3 yēl, 4 lokasyonda, 6 ­eltik 

(Oryza sativa L.) ­eĸidini kullanarak y¿r¿tt¿kleri ­alēĸmada, tane veriminin stabilitesini 

belirlemek i­in AMMI ve GGE biplot tekniklerini kullanmēĸlardēr. Denemede tane 

veriminin G ve ¢ ana etkileri ile G¢E, ºnemli bulunmuĸ ve toplam varyasyon (G + ¢ + 

G¢Eônin kareler toplamē) i­eresindeki paylarē sērasēyla % 55, % 18 ve % 27 olarak 

kaydedilmiĸtir.  

Zhang ve ark. (2006), 2 yēl s¿reyle 13 ­evrede (9 ¢in ve 4 Meksika), ¢in ve 

CIMMYT orijinli 25 yazlēk ekmeklik buĵday genotipini denemeye alarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada, protein oranē ve SDS sedimantasyon deĵeri ¿zerine genotip, ­evre ve genotip x 

­evre etkileĸimlerini belirlemek i­in pattern analizi yºntemini kullanmēĸlardēr. Pattern 

analizinin ilk aĸamasē olan k¿meleme analizi sonu­larēna gºre genotiplerin protein oranē 

i­in oluĸturduĵu k¿melenme ĸeklinin (dendrogram), SDS sedimantasyon deĵeri i­in 

oluĸturulan k¿melenme ĸeklinden farklē olduĵunu bulmuĸlardēr. Genotiplerin fotoperioda 

duyarlēlēklarēnēn yanēnda suya gºsterdikleri tepkinin de k¿melenme analizi sonucunu 

etkilediĵi ve bundan dolayē genotip sēralamalarēnēn deĵiĸtiĵini ifade etmiĸlerdir. Sēcaklēk 

ve toprak gruplarēnēn protein oranē ¿zerine etkili olduĵunu, fakat SDS sedimantasyon 

deĵerinin ise y¿ksek sēcaklēktan daha fazla etkilendiĵini bildirmiĸlerdir. Gerek Meksikaôda 

ve gerekse ¢inôde sulanan ĸartlarda y¿r¿t¿len denemelerin sonu­larē birlikte 

deĵerlendirildiĵinde, SDS sedimantasyon deĵeri i­in dolaylē seleksiyon yapēlmasēnēn 

m¿nk¿n olduĵunu, yani Meksikaôda y¿ksek SDS sedimantasyon deĵerine sahip olan 

genotiplerin aynē zamanda ¢inôde de y¿ksek SDS sedimantasyon deĵerine sahip 

olacaklarēnē belirlemiĸlerdir. Fakat protein oranē i­in dolaylē seleksiyon stratejisi 

geliĸtirmenin m¿mk¿n olmadēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Zira protein oranēnēn k¿melenme 

analizinde, ¢inôi temsil eden ­evreler ile Meksikaôyi temsil eden ­evreler farklē alt 

k¿melerde yer almēĸlardēr.  

Jichun ve ark. (2007), ¢inôde 3 yēl s¿reyle 9 lokasyonda 12 ekmeklik buĵday 

­eĸidinin hamur reolojik ºzelliklerinden farinograf stabilite s¿resini (FSS) araĸtērmēĸlardēr. 

Varyans unsurlarē i­erisinde en b¿y¿k payē genotipin (% 86) aldēĵēnē, daha sonra genotip x 

­evre etkileĸiminin % 13ôe ulaĸtēĵēnē, fakat yēl ve lokasyon etkisinin % 1 civarēnda 

kaldēĵēnē tespit etmiĸlerdir. Genotip x ­evre ekileĸimini incelemek i­in FSS verilerine 

AMMI -Biplot yºntemini uygulamēĸlar ve ilk iki ana eksenin (PC 1 ve 2), toplam 
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varyasyonun % 77ôsini a­ēkladēĵēnē bildirmiĸlerdir. Sonu­ olarak AMMI-Biplot tekniĵinin 

genotip x ­evre etkileĸimini a­ēklama ve yorumlamada baĸarēlē olduĵu rapor etmiĸlerdir. 

Ķlker ve ark. (2011), 9 ­evrede, 20 yazlēk buĵday ­eĸidinin adaptasyonu ve tane 

verimi ¿zerine genotip x ­evre etkileĸiminin (G¢E) etkilerini araĸtērmak i­in AMMI-

Biplot tekniĵini kullanmēĸlardēr. AMMI -Biplot grafiĵini oluĸturmak i­in elde edilen ilk iki 

ana bileĸen ekseni (PC 1 ve 2), G¢Eônin % 60.9ôunu a­ēklamēĸtēr. Ana bileĸen ekseni 1ôin 

(PC 1) y¿ksek deĵerleri ile ana bileĸen ekseni 2ônin (PC 2) d¿ĸ¿k deĵerlerinin y¿ksek tane 

verimi ve y¿ksek stabiliteye iĸaret ettiĵini, fakat ana bileĸen ekseni 1ôin (PC 1) d¿ĸ¿k 

deĵerleri ile ana bileĸen ekseni 2ônin (PC 2) y¿ksek deĵerlerinin ise d¿ĸ¿k tane verimi ve 

d¿ĸ¿k stabiliteye  iĸaret ettiĵini tespit etmiĸlerdir.   

Y¿ksel ve Ak­ura (2012), 26 ­evrede, 24 arpa genotipini kullanarak y¿r¿tt¿kleri 

­alēĸmada, tane veriminin stabilitesini araĸtērmak i­in Pattern Analizi yºntemini 

kullanmēĸlardēr. Elde edilen sonu­lara gºre toplam varyasyon i­erisinde ­evrenin payē % 

87 olurken, genotip ve genotip x ­evre etkileĸiminin payē ise d¿ĸ¿k seviyede kalmēĸtēr. 

¢evreler i­in yapēlan k¿melenme analizi, genotiplerin ­evreler ¿zerinden gºstermiĸ olduĵu 

farklē tepkilere gºre oluĸturulmuĸ, yani genotip x ­evre etkileĸimi ­evrelerin ayērt edilebilir 

bir ĸekilde k¿melenmesine yardēmcē olmuĸtur. Aynē zamanda Pattern Analizi, ­evrelerin 

iki b¿y¿k ­evre olarak gruplandērēlmasēnē saĵlamēĸtēr. ¢evrelerin k¿meleme analizi 

sonu­larē, genotiplerin performanslarēna gºre k¿melenmesine ºnc¿l¿k etmiĸ, y¿ksek 

performans gºsteren genotiplerin genelde iyi (verimli) ­evrelere, d¿ĸ¿k performans 

gºsteren genotiplerin ise kºt¿ (verimi d¿ĸ¿k) ­evrelere adaptasyonlarēnēn y¿ksek olduĵu 

gºstermiĸtir. 
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B¥L¦M 3 

MATERYAL VE Y¥NTEM 

 

3.1. Tarla Denemelerinin Kurulmasē ve Y¿r¿t¿lmesi 

Denemeler, 2 yēl (2012-2013 ve 2013-2014 sezonlarē) 3 lokasyonda (Konya, Ankara 

ve Eskiĸehir) 3 tekerr¿rl¿ ve yaĵēĸa baĵēmlē ĸartlarda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Denemelerde, 20 

ekmeklik buĵday genotipi (5 ­eĸit + 15 hat) kullanēlmēĸtēr. Tohumlar, parsellere deneme 

mibzeriyle ekilmiĸ ve ekim normu 550 adet/m2 tohum olacak ĸekilde ayarlanmēĸtēr (ķekil 

3.1). Her parselde sēra sayēsē 6, sēra arasē 20 cm ve sēra uzunluĵu ekimde 7 m, hasatta ise 5 

m olacak ĸekilde ayarlanmēĸtēr. Ekimde Diamonyum Fosfat (% 18 N, % 46 P) 15 kg/da, 

kardeĸleĸme dºneminde ise Amonyum Nitrat (% 33 N) 12 kg/da ĸeklinde g¿bre verilmiĸtir. 

Sapa kalkma ºncesi yabancē otlara karĸē herbisit uygulanmēĸtēr (ķekil 3.2). Denemelerin 

hasadē parsel bi­erdºveri ile yapēlmēĸtēr (ķekil 3.3). Denemeler, t¿m lokasyonlarda Ekim 

ayēnda kurulmuĸ ve Temmuz ayēnda hasat edilmiĸtir. 

 

 

ķekil 3.1. Tarla denemelerinin kurulmasē 

  

 



 

40 

 

 

 

 

 

ķekil 3.2. Tarla denemelerinin genel gºr¿n¿m¿ 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3.3. Tarla denemelerinin hasadē   
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3.2. Tarla Denemelerinin Y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ Lokasyonlarēn Ķklim ¥zellikleri 

Denemelerin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ lokasyonlarēn uzun yēllar, 2012-2013 ve 2013-2014 

yetiĸtirme sezonlarēna ait aylēk ve yēllēk toplam yaĵēĸ miktarlarē ¢izelge 3.1ôde verilmiĸtir. 

Konyaôda 2012-2013 ve 2013-2014 yetiĸtirme sezonlarēnda alēnan toplam yaĵēĸ miktarlarē 

sērasēyla 283.2 mm ve 235.4 mm olarak kaydedilmiĸtir. Uzun yēllar yaĵēĸ ortalamasēndan 

(315.9 mm) denemenin ilk yēlēnda 32.7 mm, ikinci yēlēnda ise 80.5 mm daha az yaĵēĸ 

alēnmēĸtēr. Eskiĸehirôde denemenin ilk yēlēnda 230.6 mm, ikinci yēlēnda ise 278.6 mm yēllēk 

toplam yaĵēĸ alēnērken, uzun yēllar yaĵēĸ ortalamasēna (370.3 mm) gºre ilk yēlda 139.7 mm, 

ikinci yēlda ise 91.7 mm daha d¿ĸ¿k yaĵēĸ kaydedilmiĸtir. Ankara i­in yēllēk yaĵēĸ 

toplamlarēna bakēldēĵēnda, denemenin ilk yēlēnda 390.7 mm, ikinci yēlēnda ise 366.4 mm 

yaĵēĸ alēndēĵē gºr¿lmektedir. Yine aynē lokasyonun uzun yēllar yaĵēĸ ortalamasēna (402 

mm) gºre denemenin ilk sezonunda 11.3 mm, ikinci sezonunda ise 35.6 mm daha d¿ĸ¿k 

yaĵēĸ alēndēĵē belirlenmiĸtir. Netice itibariyle, denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ her iki yēlda 3 

lokasyon ¿zerinden kaydedilen yēllēk toplam yaĵēĸ miktarlarēnēn t¿m¿, uzun yēllar yaĵēĸ 

ortalamalarēndan daha d¿ĸ¿k ger­ekleĸmiĸtir. Deneme yēllarēnda alēnan yaĵēĸlarēn bitkiler 

¿zerindeki etkilerini daha ayrēntēlē yorumlayabilmek i­in aylēk yaĵēĸ miktarlarēnēn dikkate 

alēnmasē daha uygun olacaktēr. 

Denemeler, t¿m lokasyonlarda ekim ayē i­erisinde kurulmuĸtur. Her ¿­ lokasyonun 

uzun yēllar ekim ayē yaĵēĸ ortalamalarē, 30 mm civarēndadēr (¢izelge 3.1). Ekim 

dºneminde alēnan 30 mmôlik yaĵēĸ, OABônde buĵdayēn ­imlenme ve ­ēkēĸē i­in yeterlidir. 

Zira OAB ĸartlarēnda ekim ayē yaĵēĸlarē uzun yēllar ortalamasēna yakēn ve/veya ¿zerinde 

seyrettiĵi yēllarda, buĵdayēn ­imlenme ve ­ēkēĸēnda herhangi bir sorun gºzlenmemektedir. 

Fakat denemenin her iki yēlēnda Konya lokasyonunda alēnan ekim ayē yaĵēĸ miktarlarē 

(sērasēyla 4.6 mm ve 10 mm) 30 mmônēn ­ok altēnda kalmēĸtēr. Ekim ayēnda alēnan d¿ĸ¿k 

yaĵēĸ,  denemenin ilk yēlēnda Eskiĸehir (0.2 mm) ve Ankara (18.6 mm) lokasyonlarēnda da 

kaydedilmiĸtir. Sonu­ itibariyle, denemenin ilk yēlēnda t¿m lokasyonlarda ekim ayēnda 

yeterli yaĵēĸēn alēnmamasēndan dolayē, ­imlenme ve ­ēkēĸlarēn kasēm ayēna doĵru kaydēĵē 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Denemenin ikinci yēlēnda ise sadece Konya lokasyonunda ­imlenme ve 

­ēkēĸēn geciktiĵi belirlenmiĸtir. Kasēm ayē buĵday yetiĸtiriciliĵi a­ēsēndan OABôsinde ekim 

ayēndan sonraki en ºnemli ay olarak kabul edilmektedir. ¢¿nk¿ ekim ayēnda ­imlenen ve 

­ēkēĸēnē saĵlayan buĵday bitkisi, kēĸa giriĸ yapmadan ºnce kasēm ayēnda 3-4 yapraklē forma 

dºn¿ĸmekte ve soĵuĵa karĸē direncini artērmaktadēr. Denemenin ikinci yēlēnda, Konya 

lokasyonunda, buĵday yetiĸtiriciliĵi a­ēsēndan istisnai bir durum tecr¿be edilmiĸtir. Anēlan 

lokasyonun ikinci yēlēnēn ekim, kasēm ve aralēk aylarēnda alēnan yaĵēĸ miktarlarē, tohumun 
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­imlenme ve ­ēkēĸē i­in yeterli olmadēĵēndan dolayē, deneme parsellerindeki ­imlenme ve 

­ēkēĸlar ancak sēcaklēĵēn artmasēyla birlikte ĸubat ve mart aylarēnda ger­ekleĸebilmiĸtir. 

Parsellerdeki ­imlenme ve ­ēkēĸlarēn tamamlanmasēndan sonra yapēlan gºzlemlerde 

parsellerdeki bitki sayēsēnēn % 5-10 arasēnda eksik olduĵu ve ilerleyen aylarda bitkilerin 

kardeĸ sayēsēndaki artēĸlarla bu eksikliĵi telafi ettiĵi belirlenmiĸtir. 

Uzun yēllar ortalamalarē dikkate alēndēĵēnda, OAB ĸartlarēnda buĵday bitkisi aralēk, 

ocak, ĸubat ve mart aylarēnda fizyolojik olarak aktif deĵildir. ¢¿nk¿ bu aylarda hava ve 

toprak sēcaklēĵē d¿ĸ¿k olduĵundan dolayē, bitkide herhangi bir b¿y¿me ve geliĸme eĵilimi 

gºr¿lmemektedir. Dolayēsēyla, OABônde buĵday bitkisinin kēĸ mevsiminde alēnan 

yaĵēĸlardan (yaĵēĸ ne kadar fazla olursa olsun) faydalandēĵēnē sºylemek m¿mk¿n deĵildir. 

Elbette kēĸ mevsiminde alēnan yaĵēĸēn buĵdayēn ilkbahar geliĸimine olumlu katkēda 

bulunacaĵē a­ēktēr. 

OAB ĸartlarēnda, buĵday bitkisinin kardeĸlenme ve sapa kalkma safhalarē, nisan 

ayēnda ger­ekleĸmektedir. Denemenin ilk yēlēnda nisan ayēnda alēnan yaĵēĸ miktarlarē 

Konya ve Ankara lokasyonlarēnda (sērasēyla 31.2 mm ve 44.5 mm) uzun yēllar 

ortalamalarēna (sērasēyla 33 mm ve 47.7 mm) yakēn iken, Eskiĸehir lokasyonunda (26.8 

mm) ise uzun yēllar ortalamasēndan (41.8 mm) 15 mm daha d¿ĸ¿k ger­ekleĸmiĸtir. 

Denemenin ikinci yēlēnda nisan ayēnda alēnan yaĵēĸ mikarē, Ankara lokasyonunda uzun 

yēllar ortalamasēyla benzerlik gºsterirken, Konya ve Eskiĸehir lokasyonlarēnda olduk­a 

d¿ĸ¿k kalmēĸtēr. Nisan ayēnda kaydedilen d¿ĸ¿k yaĵēĸēn Konya ve Eskiĸehir 

lokasyonlarēnda test edilen ekmeklik buĵday genotiplerinin tane verimini olumsuz 

etkilediĵi tahmin edilmektedir. Denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ yēllara gºre lokasyonlardan alēnan 

tane verimi deĵerleri karĸēlaĸtērēldēĵēnda d¿ĸ¿k tane veriminin Konya ve Eskiĸehir 

lokasyonlarēndan alēndēĵē belirlenmiĸtir (¢izelge 4.2). 

OABônde yaĵēĸa baĵēmlē ĸartlarda, buĵday yetiĸtiriciliĵinin yapēldēĵē 

d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, buĵday verimi ve kalitesini etkileyen en ºnemli yaĵēĸlarēn Mayēs ayēnda 

alēnan yaĵēĸlar olduĵu bilinmektedir. Mayēs ayē yaĵēĸēnēn miktarē ve daĵēlēĸēnēn buĵday 

bitki a­ēsēndan ­ok kritik bir ºneme sahip olmasēnēn nedeni, bu ayda buĵday bitkisi 

baĸaklanma, ­i­eklenme, tozlaĸma, dºllenme ve s¿t olum safhalarēnē ger­ekleĸtirmektedir. 

Zira bu safhalar tane verimi ve kalitesini doĵrudan etkilemektedir. 

2013 yēlē Mayēs ayēnda Konya lokasyonunda alēnan yaĵēĸ miktarē (50.6 mm), uzun 

yēllar yaĵēĸ ortalamasēnēn (42.7 mm) ¿st¿nde olmuĸ ve buĵday bitkisinin baĸaklanma, 

­i­eklenme, tozlaĸma, dºllenme ve s¿t olum safhalarē ¿zerine olumlu etkide bulunmuĸtur. 

Mayēs ayē yaĵēĸlarēnēn bitki ¿zerine olumlu etkisi, 2014 yēlēnda Ekiĸehir ve Ankara 
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lokasyonlarēnda da gºr¿lm¿ĸt¿r. Fakat bu iki lokasyonun 2013 yēlē mayēs ayēnda aldēĵē 

yaĵēĸ miktarlarē (sērasēyla 5.8 mm ve 21.7 mm) uzun yēllar ortalamalarēnēn (sērasēyla 42.8 

mm ve 49.7 mm) ­ok altēnda kalmēĸtēr. Benzer bir durum, 2014 yēlē mayēs ayēnda Konya 

lokasyonunda gºr¿lm¿ĸ ve uzun yēllar ortalamasēndan 24.4 mm daha d¿ĸ¿k yaĵēĸ 

kaydedilmiĸtir. Netice itibariyle, mayēs ayēnda alēnan d¿ĸ¿k yaĵēĸlar ilgili lokasyondan 

elde edilen tane verimini olumsuz yºnde etkilemiĸtir (¢izelge 4.2). 

OABônde buĵday bitkisi, tane doldurma dºnemlerinden s¿t (ikinci aĸamasē), sarē 

(hamur) ve tam (fizyolojik)  olum safhalarēnē haziran ayēnda ger­ekleĸmektedir. Bundan 

dolayē OABônde haziran ayē yaĵēĸlarē ºnemlidir. Denemenin ilk yēlēnda Konya, ikinci 

yēlēnda ise Ankara lokasyonlarēn da Haziran ayēnda alēnan yaĵēĸ miktarlarē (sērasēyla 15 

mm ve 13 mm) uzun yēllar ortalamalarēndan (sērasēyla 23.6 mm ve 35 mm) daha d¿ĸ¿k 

olmuĸ ve yaĵēĸ d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ dane doldurma safhalarēnē olumsuz yºnde etkilemiĸtir. Diĵer 

taraftan, aynē lokasyonlarda Mayēs ayēnda alēnan yaĵēĸlarēn y¿ksek seyretmesi, Haziran 

ayēnda alēnan d¿ĸ¿k yaĵēĸēn tane dolum safhalarē ¿zerine yaptēĵē olumsuz etkiyi 

azaltmēĸtēr. 

OABônde buĵday hasadē Temmuz ayēnda yapēlmaktadēr. Temmuz ayēnda alēnan 

yaĵēĸlar, genelde hasat kayēplarēna yani tane veriminin ve kalitesinin d¿ĸmesine neden 

olmaktadēr. Dolayēsēyla Temmuz ayēnda alēnacak yaĵēĸēn y¿ksek olmasē arzu 

edilmemektedir.  Denemenin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ t¿m lokasyonlarda, Temmuz ayēnda alēnan yaĵēĸ 

miktarlarē d¿ĸ¿k ger­ekleĸmiĸ olup, hasat esnasēnda herhangi bir sorunla 

karĸēlaĸēlmamēĸtēr. 

Denemelerin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ lokasyonlarēn uzun yēllar, 2012-2013 ve 2013-2014 

yetiĸtirme sezonlarēna ait aylēk ve yēllēk sēcaklēk ortalamalarē ¢izelge 3.1ôde verilmiĸtir. 

Konya, Eskiĸehir ve Ankara lokasyonlarēnda kaydedilen 2012-2013 sezonu yēllēk sēcaklēk 

ortalamalarē (sērasēyla 12.5, 12.0 ve 12.3 ÜC) uzun yēllar ortalamalarēndan (sērasēyla 11.6, 

11.0 ve 12.0 ÜC) sērasēyla 0.9, 1.0 ve 0.3 ÜC daha y¿ksek ger­ekleĸmiĸtir. Y¿ksek sēcaklēk 

seyri, denemenin ikinci yēlēnda da devam etmiĸ olup, uzun yēllar sēcaklēk ortalamasēna gºre 

Konyaôda 1.0 ÜC, Eskiĸehirôde 0.5 ÜC ve Ankaraôda 1.2 ÜC daha y¿ksek sēcaklēk ortalamasē 

kaydedilmiĸtir. Sºz konusu ortalama sēcaklēk farklarēnēn, bitki ¿zerine olasē etkilerini daha 

ayrēntēlē yorumlayabilmek i­in aylēk sēcaklēk ortalamalarēnēn dikkate alēnmasē daha uygun 

olacaktēr. 
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¢izelge 3.1. Tarla denemelerinin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ lokasyonlara ait uzun yēllar ile 2012-2013 ve 

2013-2014 yetiĸtirme sezonlarēnēn aylēk yaĵēĸ toplamlarē ve sēcaklēk ortalamalarē 

    Aylēk Yaĵēĸ Toplamē (mm)   

  Lok. 10À 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Top. 

2
0

1
2-

2
0
1

3 Kon 
4.6 34.4 57 33.6 24.4 20 31.2 50.6 15 2.2 0 10.2 283.2 

Esk 
0.2 16.6 76.6 7.2 25.4 30.6 26.8 5.8 36.4 2 0 3 230.6 

Ank 
18.6 36.4 86.4 45.3 35 60.7 44.5 21.7 22.3 16.2 1.6 2 390.7 

                              

  Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Top. 

2
0

1
3-

2
0
1

4 

Kon 10 6  8.8  59  17  20  19  26  31  3  4.6  31  235.4  

Esk 45 15 1.5 21 7 27.1 23.2 53.8 50.3 20.4 12.2 2.1 278.6 

Ank 26.4 31.2 31.2 27.0 26.8 37.2 49.4 59.8 13.0 8.1 5.1 51.2 366.4 

                              

  Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Top. 

U
.
 
Y
ē
l
.
 
O
r
t
.

 

Kon 
29.1 32 43 35 28.5 26.7 33 42.7 23.6 6.2 5.1 11 315.9 

Esk 
29.9 31.4 46.6 40.6 32 37.3 41.8 42.8 31.3 13.4 8.2 15 370.3 

Ank 
29.4 32.6 45.4 42.2 37 38.8 47.7 49.7 35 14.5 10.5 19.2 402 

    Aylēk Sēcaklēk Ortalamasē (ÜC)   

  Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ort. 

2
0

1
2-

2
0
1

3 

Kon 14.2 7.3 3.5 1.5 4.2 6.9 11.3 17.3 21.1 22.8 22.7 17.5 12.5 

Esk 13.5 7.1 3.1 1.2 4.1 6.2 10.9 16.4 20.3 22.6 21.8 16.9 12.0 

Ank 14.5 6.9 1.3 0.1 3.8 6.5 10.0 16.5 20.0 23.9 24.5 19.0 12.3 

                              

  Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ort. 

2
0

1
3-

2
0
1

4 

Kon 
10.8 8 -2.2 2.5 4.1 7.6 13.1 16.1 20.4 25.7 25.9 19 12.6 

Esk 
9.9 7.1 -2 3 4.3 6.7 11.8 15.3 18.8 23 23.2 17.3 11.5 

Ank 
11.5 8.3 -0.9 3.3 5.8 8.5 13.5 16.6 20.1 25.9 26 19.4 13.2 

                              

  Lok. 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Ort. 

U
.
 
Y
ē
l
.
 
O
r
t
.

 

Kon 
12.5 6.2 1.7 -0.2 1.3 5.7 11 15.8 20.2 23.6 23.1 18.6 11.6 

Esk 
11.9 6.3 2.1 -0.1 1.4 5.2 10.3 15.1 19.1 21.7 21.4 17.2 11 

Ank 
13.1 7 2.6 0.4 1.9 6.1 11.3 16.2 20.2 23.6 23.3 18.7 12 

ÀAylar: 10-Ekim, 11-Kasēm, 12-Aralēk, 1-Ocak, 2-ķubat, 3-Mart, 4-Nisan, 5-Mayēs, 6-Haziran, 7-Temmuz, 8-Aĵustos, 9-Eyl¿l 

 

Denemenin kurulduĵu 2012 yēlēnēn ekim ayēnda t¿m lokasyonlarda kaydedilen 

sēcaklēk ortalamalarē, uzun yēllar ortalamalarēndan yaklaĸēk 2 ÜC daha y¿ksek iken, 
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denemenin ikinci yēlēnda yaklaĸēk 2 ÜC daha d¿ĸ¿k olmuĸtur. Diĵer taraftan her ¿­ 

lokasyonda her iki yēlēn Kasēm ayē s¿resince sēcaklēk, uzun yēllar ortalamalarēndan daha 

y¿ksek seyretmiĸtir. OABônde buĵdayēn ­imlenme ve ­ēkēĸēnē 4 ÜC ve ¿zeri sēcaklēklarda 

ger­ekleĸtirdiĵi bilinmektedir. Dolayēsēyla denemenin kurulduĵu, ­imlenme ve ­ēkēĸēn 

saĵlandēĵē Ekim ve Kasēm aylarēnda kaydedilen sēcaklēk ortalamalarē 4 ÜCônin ¿zerinde 

olup, denemede kullanēlan ekmeklik buĵday genotiplerinin ­imlenme ve ­ēkēĸlarēnda 

meydana gelen gecikmelerin sēcaklēktan ziyade d¿ĸ¿k yaĵēĸtan kaynaklandēĵē 

anlaĸēlmaktadēr. 

2013 yēlē Aralēk ayē hari­, her iki yēlēn kēĸ aylarēnda (Aralēk, Ocak, ķubat ve Mart) 

t¿m lokasyonlarda kaydedilen sēcaklēk ortalamalarē, uzun yēllar ortalamalarēndan daha 

y¿ksek olmuĸtur. ¥zellikle ķubat ve Mart aylarēndaki sēcaklēk ortalamalarē her iki yēlda 4 

ÜCônin ¿zerinde seyretmesine (b¿y¿menin teĸvik edilmesi) raĵmen herhangi bir kēĸ zararē 

gºzlenmemiĸtir.  2013 yēlē aralēk ayē sēcaklēk ortalamalarē her ¿­ lokasyonda uzun yēllar 

sēcaklēk ortalamalarēndan daha d¿ĸ¿k ger­ekleĸmiĸtir. Fakat d¿ĸ¿k sēcaklēĵēn derecesi, 

bitkilere zarar verecek seviyeye inmediĵinden dolayē (< -18 ÜC), herhangi bir soĵuk zararē 

tespit edilememiĸtir. 

Ķki yēl ve 3 lokasyon ¿zerinden aylēk sēcaklēk ortalamalarēna bakēldēĵēnda (¢izelge 

3.1), kardeĸlenme ve sapa kalkmanēn ger­ekleĸtiĵi Nisan ayēnda; baĸaklanma, ­i­eklenme, 

tozlanma, dºllenme ve s¿t olum (ilk aĸamasē) safhalarēnēn ger­ekleĸtiĵi Mayēs ayēnda; s¿t 

olum (ikinci aĸamasē), sarē (hamur) olum ve tam (fizyolojik) olum safhalarēnēn 

ger­ekleĸtiĵi Haziran ayēnda, ºl­¿len sēcaklēk ortalamalarē, uzun yēllar sēcaklēk 

ortalamalarēna yakēn seyretmiĸtir. Dolayēsēyla buĵdayēn generatif dºneminde kaydedilen 

sēcaklēk ortalamalarē, mevsim normalleri civarēnda cereyan etmiĸ olup, bitki b¿y¿mesini ve 

geliĸimini etkileyecek d¿zeyde d¿ĸ¿k ve/veya y¿ksek sēcaklēklar (sēcaklēk stresi) 

gºzlenmemiĸtir. 

Hasadēn yapēldēĵē Temmuz ayēnda sēcaklēk ortalamalarē her 3 lokasyonda mevsim 

normalleri civarēnda seyretmiĸ olup hasatta sēcaklēktan dolayē herhangi bir sorunla 

karĸēlaĸēlmamēĸtēr. 

 

3.3. Tarla Denemelerinin Y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ Lokasyonlarēn Toprak ¥zellikleri 

Denemelerin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ ¿­ lokasyonun toprak ºzellikleri ¢izelge 3.2ôde verilmiĸtir. 

Lokasyonlarēn toprak ºzellikleri incelendiĵinde, Konyaôda deneme tarlasēnēn killi, 

Eskiĸehirôde tēnlē ve Ankaraôda killi-tēnlē b¿nyeye sahip olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Bilindiĵi 

¿zere, OABône ait topraklarēn en bariz karakteristikleri, pH ve kire­ seviyelerinin y¿ksek 
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olmasēdēr. Toprak analiz sonu­larē bunu doĵrulamaktadēr. pH seviyesi 7.5ôin ¿zerinde 

olduĵundan dolayē, t¿m lokasyonlarēn topraklarē alkali (bazik) sēnēfa d©hil olmuĸtur (Pansu 

ve Gautheyrou, 2006). Benzer ĸekilde deneme alanlarēnēn kire­ i­erikleri de y¿ksek 

seviyededir (¥zbek ve ark., 2001). Diĵer taraftan, deneme topraklarēnēn tuz seviye (< 4 

dS/m) d¿ĸ¿kt¿r (FAO, 2006; Topal, 2011). OAB topraklarēnēn bir diĵer ºnemli 

karakteristiĵi, organik madde miktarēnēn d¿ĸ¿k olmasēdēr. Deneme topraklarēnēn analiz 

sonu­larē bunu doĵrulamaktadēr. Organik maddenin d¿ĸ¿k olduĵu topraklarda, bitkinin 

ºzellikle azot (N) ihtiyacē fazla olmaktadēr. Genel bir uygulama olarak OAB kurak 

ĸartlarēnda buĵdaya 7 kg/da saf N ºnerilmesinin en ºnemli nedeni organik madde 

yetersizliĵidir (Gezgin, 2003). Bunun yanēnda deneme topraklarēnda tespit edilen elveriĸli 

fosfor (P) miktarē her ne kadar orta seviyede gºr¿nse de OAB topraklarēnda var olan 

y¿ksek pH ve kire­, P alēmēnē azaltmaktadēr (Gezgin, 2003). Anēlan t¿m olumsuzluklar 

dikkate alēnarak denemelere 7 kg/da saf P verilmiĸtir. Deneme topraklarēnēn analizleriyle 

belirlenen bir diĵer mutlak besin elementi ise potasyum (K) olmuĸtur. Topraktaki elveriĸli 

K miktarē, 30 kg/daôdan fazla (kritik seviye) ise buĵdayda K g¿brelemesine ihtiya­ yoktur 

(Gezgin, 2003). Deneme topraklarēnēn K i­erikleri, 90 kg/da civarēnda (kritik seviyenin 3 

katē) olduĵundan dolayē, K g¿brelemesi yapēlmamēĸtēr.  

 

¢izelge 3.2. Tarla denemelerinin y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ lokasyonlarēn toprak ºzellikleri  

Lokasyon Derinlik 

(cm) 

B¿nye 

 

pH 

 

Tuz 

(dS/m) 

Kire­ 

(%) 

Org. Mad. 

(%) 

Fosfor  

(kg/da) 

Potasyum  

(kg/da) 

Konya 0-30 Killi  8.32 0.68 35.2 1.41 5.54 86 

Eskiĸehir 0-30 Tēnlē 7.89 0.24 28.7 1.58 6.95 98 

Ankara 0-30 Killi -Tēnlē 7.72 0.09 26.5 1.63 5.67 89 

 

3.4. Tarla Denemelerinde Kullanēlan Bitki Materyali 

OABônin ¿­ lokasyonunda (Konya, Eskiĸehir ve Ankara) 20 ekmeklik buĵday 

genotipi (5 standart ­eĸit ve 15 ileri hat), 2012-2013 ve 2013-2014 yetiĸtirme dºnemlerinde 

yaĵmura baĵēmlē tarla ĸartlarēnda denemeye alēnmēĸtēr (¢izelge 3.3). Denemede kullanēlan 

5 standart ­eĸit (¢1-¢5), Gēda Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵēôna baĵlē araĸtērma 

enstit¿leri tarafēndan geliĸtirilmiĸtir. Sºz konusu ­eĸitlerin kuraĵa tolerans d¿zeyleri 

y¿ksek olup, OABônde en fazla ¿retimi yapēlan ­eĸitler arasēnda yer almaktadēr (Mazid ve 
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ark., 2009). Denemede kullanēlan 5 standart ­eĸitten sadece ¢3 (Sºzmez-2001) kērmēzē 

taneli olup diĵerleri beyaz tanelidir. TMOônun buĵday sēnēflandērmasēna gºre denemede 

kullandēĵēmēz standart ­eĸitlerden ¢2 (Karahan-99) ve ¢3 (Sºnmez-2001)ô¿n ekmeklik 

kalitesi orta seviyede iken, geriye kalan ­eĸitlerin ekmeklik kalitesi d¿ĸ¿k d¿zeydedir 

(http://www.tmo.gov.tr).  

 

¢izelge 3.3. Tarla denemelerinde kullanēlan ekmeklik buĵday genotipleri 

Kodu ¢eĸit 

¢1 GEREK-79 

¢2 KARAHAN -99 

¢3 S¥NMEZ-2001 

¢4 M¦FĶTBEY 

¢5 BAYRAKTAR -2000 

 Hat 

H1 VEE/TSI//GRK/3/NS55.03/5/C126.15/COFN//6/TAM200/KAUZ 

H2 BOEMA/ALTAY -2000//ALTAY -2000 

H3 AUS GS50AT34/SUNCO//CUNNINGHAM 

H4 SUNCO/2*PASTOR 

H5 BILINMIYEN96.7 

H6 BURBOT-6 

H7 VRZ/3/ORF1.148/TDL//BLO/4/PONY/OPATA 

H8 TAM200/KAUZ/3/SPN/NAC//ATTILA/4/F885K1.1/SXL 

H9 

ZCL/3/PGFN//CNO67/SON64(ES86-8)/4/KA../4/BEZ/NAD//KZM 

(ES85.24)/3/F900K 

H10 SHARK-1/3/INDIANDWARF/KORB DOLI//DUKATI  

H11 CHIRYA.3/GK OTHALON 

H12 VORONA/PARUS//HATUSHA/3/LUT112/4/PEHL//RPB8-68//CHRC  

H13 ALAMOOT/CATBIRD 

H14 OVERLEY*3/AMADINA  

H15 VEE#8//JUP/BJY/3/F3.71/TRM/4/BCN/5/KAUZ/6/163  

 

Denemede yer alan 15 ileri hat (H1-H15) T¿rkiye, CIMMYT (Uluslararasē Buĵday 

ve Mēsēr Araĸtērma Merkezi-Meksika) ve ICARDA (Uluslararasē Kurak Alanlar Tarēmsal 

Araĸtērma Merkezi-Suriye) arasēnda y¿r¿t¿len Uluslararasē Kēĸlēk Buĵday Geliĸtirme 
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Programēôndan (http://www.iwwip.org) temin edilmiĸtir. Denemede kullanēlan 15 ileri 

hattēn (advanced line) melezi (cross)  Konya, Eskiĸehir ve Ķzmirôdeki araĸtērma 

enstit¿lerinde ve CIMMYT-Meksikaôda yapēlmēĸtēr. A­ēlan generasyonlarda (segregating 

generation) (F2 (second filial), F3 ve F4) deĵiĸtirilmiĸ toptan se­me (modified bulk 

selection) yºntemi uygulanmēĸtēr. Baĸak sērasē (head row) (F5) ve gºzlem bah­esi 

(observation nursery) (F6) Eskiĸehirôde oluĸturulmuĸtur. ¥n verim denemesi (preliminary 

yield trial) (F7) Konya ve Eskiĸehirôde; verim denemesi (yield trial) (F8) Konya, Ankara, 

Eskiĸehir ve Edirneôde; bºlge verim denemeleri (advanced yield trial) (F9) ise Konya, 

Ankara, Eskiĸehir, Edirne ve Diyarbakērôda y¿r¿t¿lm¿ĸt¿r. Kalite analizleri verim ve bºlge 

verim denemeleri aĸamasēnda sadece Konya, Eskiĸehir ve Ankaraôda y¿r¿t¿len 

denemelerde yapēlmēĸtēr. Denemede yer alan 15 ileri hat hakkēnda daha ayrēntēlē bilgi,  tez 

i­erisinde tane verimi ve kalite ºzelliklerinin tartēĸma kēsēmlarēnda verilmiĸtir.      

 

3.5. Tarla Denemelerinde Ķncelenen Bitkisel ¥zellikler 

3.5.1. Tane Verimi  

Her parselin hasadēndan sonra elde edilen parsel verimi (g/parsel), dekar verimine 

(kg/da) dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r (ķekil 3.3 ve 3.4).  

 

 

ķekil 3.4. Tane veriminin belirlenmesi  

 

3.5.2. Protein Oranē 

AACC (American Association of Cereal Chemists)ônin standart metoduna (No: 46-

30.01) gºre LECO FP 528 marka azot tayin cihazē ile belirlenmiĸtir (ķekil 3.5). 

http://www.iwwip.org/
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ķekil 3.5. Protein oranēnēn belirlenmesi 

 

3.5.3. Gl¿ten Oranē 

AACCônin standart metoduna (No: 38-12.02) gºre Perten Glutomatic marka cihaz ile 

belirlenmiĸtir (ķekil 3.6). 

 

 

ķekil 3.6. Gl¿ten oranēnēn belirlenmesi 

 

3.5.4. Tane Sertliĵi 

AACCônin standart metoduna (No: 55-30.01) gºre Dickey-John marka cihaz ile 

belirlenmiĸtir (ķekil 3.7). 
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   ķekil 3.7. Tane sertliĵinin belirlenmesi 

 

3.5.5. Zeleny Sedimantasyon Deĵeri 

ICC (International Association for Cereal Science and Technology)ônin standart 

metoduna (No.116/1) gºre belirlenmiĸtir (ķekil 3.8).  

 

 

   ķekil 3.8. Zeleny sedimantasyon deĵerinin belirlenmesi 

 

3.5.6. Hektolitre  Aĵērlēĵē 

AACCônin standart metoduna (No: 55-10.01) gºre belirlenmiĸtir (ķekil 3.9). 

 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































