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Öz 

Bu çalışmada sera koşullarında kumlu tın ve kil bünyeye sahip iki farklı toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin verim ve verim 
parametrelerindeki değişim araştırılmıştır.  Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre düzenlenmiş ve 3 tekerrürlü olarak 
yürütülmüştür. Deneme sonunda hasat edilen bitki örneklerinde biyolojik verim, tane verimi, bitki boyu, ana sap kalınlığı, başak 
uzunluğu, başaktaki ortalama tane sayısı, ortalama tane ağırlığı, ortalama tane eni ve ortalama tane boyu gibi verim parametreleri 
incelenmiştir. Kil ve kumlu tın bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin verim parametreleri incelendiğinde bin tane 
ağırlığı, hasat indeksi ve tane boyu hariç, diğer parametrelerin istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık gösterdiği 
belirlenmiştir. Tüm parametrelerde en yüksek değerler kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinden elde edilmiştir. Kil 
bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin biyolojik ve tane verimleri kumlu tın bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisine 
göre sırasıyla %175 ve %192 oranlarında daha fazla olmuştur. Bunun nedeni kil bünyeli toprakta kireç içeriğinin daha düşük, 
organik madde, yarayışlı P, toplam N ve değişebilir katyon değerlerinin yani bitki besin elementlerinin kumlu tın bünyeli toprağa 
göre daha yüksek olmasına bağlanabilir. Buğday yetiştiriciliğinde sıcaklık, güneşlenme, toprak nemi gibi abiotik çevre 
faktörlerinin aynı olması durumunda dahi buğdayda verim artışının edafik yani toprak faktörlerinin etkisi altında olduğu 
anlaşılmaktadır. Sonuç olarak sürdürülebilir buğday yetiştiriciliğinde toprak analiz sonuçlarının gübreleme programı ve diğer 
kültürel tedbirlerin uygulanmasında önemli olduğu anlaşılmaktadır.      

Anahtar Kelimeler: Buğday, verim, toprak özellikleri, sera. 

The effect of soil properties on yield and yield parameters in wheat 

Abstract 

In this study, the change in yield and yield parameters of wheat plants grown in two different soils with sandy loam and clay 
texture under greenhouse conditions were investigated. The study was arranged in a randomized plot design and was carried out 
with 3 replications. Biological yield, grain yield, plant height, main stem thickness, spike length, average grain number per spike, 
average grain weight, average grain width and average grain length yield parameters were determined in harvested plant 
samples. A statistically significant differences was determined between the yield parameters of wheat plants grown on clay and 
sandy loam soils, excluding thousand-grain weight, harvest index and grain lenght. The highest values in all parameters were 
obtained from wheat plant grown in clay textured soil. The biological and grain yields of wheat plant grown in clay textured soil 
were 175% and 192%  higher than wheat plant grown in sandy loam textured soil, respectively. The reason for this can be 
attributed to the lower lime content, higher organic matter, available P, total N and exchangeable cation values in clay textured 
soil compared to sandy loamy soil. It is understood that even when abiotic environmental factors such as temperature, sunlight 
and soil moisture are the same in wheat cultivation, the yield increase in wheat is under the influence of edaphic, that is, soil 
factors. As a result, it is understood that the results of soil analysis are important in the implementation of the fertilization 
program and other cultural measures in sustainable wheat cultivation. 

Keywords: Wheat, yield, soil properties, greenhouse. 
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Giriş  

Dünya nüfusunun kontrol edilemez artışı, tarım yapılan alanların giderek azalması ve tarımsal üretimde 
ortaya çıkan tüm olumsuzluklar, tarımsal üretimle uğraşan insanları hali hazırdaki ekilen alanlarından daha 
etkin bir şekilde yararlanma ve kullanma olanaklarını aramaya zorunlu kılmaktadır. Buğdayın adaptasyon 
sınırının geniş olması, üretim, depolama, işleme kolaylığı gibi avantajlarından dolayı, birçok ülkede üretimin 
artırılmasına yönelik çalışmalar gittikçe artmaktadır (Kün, 1996). Buğday, dünyada ve ülkemizde ekiliş ve 
üretim bakımından ilk sırada yer alan ürün grubunu oluşturmaktadır (Kün, 1996; Çakmak, 2008). Dünyada 
yılda 766 milyon ton buğday üretilirken, Türkiye'de 19 milyon ton buğday üretilmektedir (TÜİK, 2019). 
İnsan beslenmesinde temel kalori ihtiyacını karşılamasının yanında hayvan beslenmesinde de kullanılan 
önemli bir kültür bitkisidir. Buğdayın kalitesi toprak, iklim ve tane özellikleri tarafından belirlenmektedir. 

Toprak tekstürü toprağın havalanmasını, su tutma kapasitesini, besin elementlerinin yarayışlılığını, 
erozyona karşı direncini ve işlenebilirliğini etkileyen en önemli fiziksel toprak özelliklerinden birisidir 
(Nyiraneza ve ark. 2012; Chen ve ark., 2020, Özdemir, 2020, Gülser ve Kızılkaya, 2020). Ayrıca toprakların 
fiziksel özelliklerinin bitkilerin kök gelişimini etkilediği de bilinmektedir (İç ve ark, 2010; İç ve Gülser, 
2012). Çoğu durumda kumlu toprakların verimliliği, düşük su tutma kapasitesi, yüksek infiltrasyon oranı, 
yüksek evaporasyon, düşük organik madde ve besin elementi içeriği gibi faktörler tarafından 
sınırlanmaktadır. Toprak bünyesi kum bünyeden, silt, kil veya siltli kil bünyeye doğru değiştiğinde 
topraktaki makro gözeneklerin sayısı azalmakta, suyun tutulma süresi artmakta, böylece toprak bitki 
gelişimi için gerekli suyu ve azotu sağlayabilmektedir (Su ve ark., 2010; Shareef ve ark., 2019). Kumlu 
topraklarda verimi olumsuz etkileyen bu özelliklerini ortadan kaldırmak için genellikle ahır gübresi, 
kompost, biochar, vermikompost vs. gibi organik madde kaynakları uygulanmaktadır. Organik madde 
ilavesinin toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştirdiği birçok çalışmayla ortaya 
konulmuştur (Gülser, 2006, Candemir, 2010). Kil bünyeli topraklardaki agregatlaşma oranının fazla olması, 
bu topraklardaki organik maddenin ayrışmaya karşı fiziksel bir direnç kazanmasına ve kil bünyeli 
toprakların organik madde miktarının çoğunlukla kum bünyeli topraklardan daha fazla olmasına neden 
olmaktadır (Six ve ark., 2000).  

Gülser ve ark., (2019) kumlu killi tın bünyeli toprakta yapmış oldukları çalışmada farklı gelişim 
dönemlerinde uygulanan yaprak gübrelemesinin buğday bitkisinin verimine etkisini incelemişlerdir. En 
düşük verimi kontrol uygulamasında (1.32 t/ha) en yüksek verimi kardeşlenme ve sapa kalkma döneminde 
uygulanan yaprak gübrelemesinden (2.14 t/ha) elde etmişlerdir. Mojid ve ark., (2020) beş farklı toprak 
tekstürünün (tınlı kum, kumlu tın, tın-1, tın-2 ve siltli tın) buğday bitkisinin verim ve verim parametrelerine 
etkilerini inceledikleri çalışmada, en yüksek tane, sap ve biyolojik verimin kil ve organik madde miktarının 
en yüksek olduğu siltli tınlı topraktan, en düşük verimi ise kum miktarının en fazla, organik madde 
miktarının en az olduğu tınlı kum bünyeli topraktan elde etmişlerdir.   

Bu çalışmada sera koşullarında kumlu tın ve kil bünyeye sahip iki farklı toprakta yetiştirilen buğday 
bitkisinin verim ve verim parametrelerindeki değişim araştırılmıştır.  

Materyal ve Yöntem  

Bu çalışma, Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü serasında 
15.02.2022 ile 15.06.2022 tarihleri arasında yürütülmüştür. Denemede kullanılan farklı tekstürlere sahip 
toprak örnekleri Ondokuz Mayıs Üniversitesinin Merkez ve Bafra Deneme alanlarından temin edilmiştir. 
Toprak örnekleri hava kuru duruma getirildikten sonra dövülüp, 2 mm’lik elekten geçirilerek analize hazır 
hale getirilmiştir. Toprakta pH ve elektriksel iletkenlik analizi 1:1 toprak:su karışımında pH ve EC metre 
yardımıyla ölçülmüştür. Toprak tekstürü hidrometre yöntemiyle (Gee ve Or, 2002), organik madde miktarı 
Walkley Black metoduyla (Nelson ve Sommers 1982), kireç içeriği kalsimetreyle (Moodie ve ark., 1959), 
değişebilir katyonlar 1 N amonyum asetat yöntemiyle (Jackson, 1958) ve yarayışlı fosfor Olsen yöntemiyle 
(Olsen ve ark., 1982) belirlenmiştir.  

Deneme istasyonlarından alınan toprak örneklerine ait bazı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1’de 
verilmiştir. Kampüs deneme alanına ait toprak örneği; kil bünyeli, nötr reaksiyonlu, tuzsuz, az kireçli ve 
yüksek organik maddeli olarak belirlenmiştir. Bafra deneme alanına ait toprak örneği ise kumlu tın bünyeli, 
hafif alkalin reaksiyonlu, tuzsuz, orta kireçli ve orta düzeyde organik maddeye sahiptir.  
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Çizelge 1. Kampüs ve Bafra deneme alanlarına ait toprak örneklerinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Özellikler Birim Kampüs deneme alanı Bafra deneme alanı 
Kum 

% 

12.13 68,20 

Silt 25.13 19,17 
Kil 62.74 12,63 

Bünye - Kil Kumlu tın 
pH 1:1 6,80 7,65 
EC dS m-1 0,60 0,32 
Kireç 

% 
3,02 13,95 

Organik madde 4,14 2,60 
Toplam N 0,12 0,06 
Yarayışlı P mg kg-1 19,55 11,61 

Değişebilir K 
cmol kg-1 

0,72 0,53 
Değişebilir Ca 22,14 18,41 
Değişebilir Mg 17,75 7,76 

Çalışma tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olacak şekilde düzenlenmiştir. Denemede 
12 cm yüksekliğinde 15 cm çapında plastik saksılar kullanılmıştır. Her bir saksıya 1 kg toprak örneği 
konulmuş ve metrekarede 500 bitki esas alınarak her saksıda 8 bitki olacak şekilde ekim yapılmıştır. 
Deneme başlangıcında saksılara eşit miktarda üre formunda 8 kg N/dekar olacak şekilde azotlu gübreleme 
yapılmıştır. Denemede Altındane buğday çeşidi kullanılmıştır. Deneme süresince saksılar iki gün arayla 
tartılarak sulama işlemi yağmur hasadından elde edilen su ile yapılmıştır. Deneme sonunda başak oluşturup 
olgunlaşan bitkiler toprak yüzeyinden kesilerek hasat edilmiştir. Bitki örneklerinde biyolojik verim, tane 
verimi, bitki boyu, ana sap kalınlığı, başak uzunluğu, başaktaki ortalama tane sayısı, ortalama tane ağırlığı, 
ortalama tane eni ve ortalama tane boyu gibi verim parametreleri incelenmiştir.  

Denemeden elde edilen veriler SPSS 17 programı kullanılarak tek yönlü varyans analiz yöntemine göre 
değerlendirilmiştir. 

Bulgular ve Tartışma 

Kil ve kumlu tın bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerine ait verim parametreleri ve istatistiksel 
değerlendirmeler Çizelge 2’de verilmiştir. Kampüs ve Bafra deneme alanı topraklarında yetiştirilen buğday 
bitkilerinin verim parametreleri incelendiğinde bin tane ağırlığı, hasat indeksi ve tane boyu hariç, diğer 
parametrelerin istatistiksel olarak önemli düzeyde farklılık gösterdiği belirlenmiştir.    

Çizelge 2. Kampüs ve Bafra deneme alanlarına ait topraklarda yetiştirilen buğday bitkisinin verim ve bazı verim 
parametrelerine ait değerler 

Parametre Birim Kampüs deneme alanı Bafra deneme alanı Önem derecesi P<0.05 
Biyolojik verim 

g/saksı 
13,20 4,79 * 

Tane verimi 4,03 1,38 * 
Hasat indeksi % 30,55 28,81 ö.d. 
Bin tane ağırlığı g 31,90 31,59 ö.d. 
Bitki boyu cm 44,60 37,00 * 
Ana sap kalınlığı mm 2,93 2,40 * 
Başak uzunluğu cm 9,00 7,27 * 
Başak ort. tane sayısı adet 20,70 6,00 * 
Ort. tane ağırlığı g 0,58 0,20 * 
Ort. tane eni 

mm 
2,71 2,40 * 

Ort. tane boyu 6,20 6,10 ö.d. 
ö.d.: İstatiksel olarak önemli değil 

Hasat indeksi fotosentez yoluyla tane üretebilmesiyle alakalı fizyolojik kapasitesini ifade eder ve tane 
veriminin toplam biyolojik verime oranlanmasıyla elde edilir. Verim ile pozitif ilişkili bir parametredir 
(Budak ve Yıldırım, 1995). Kil ve kumlu tın bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkisinin hasat indeksi 
değerleri arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli olmadığı tespit edilmiştir. İki farklı deneme 
alanından elde edilen hasat indeksi değerleri arasındaki farkın birbirine yakın olması hem biyolojik verim 
hem de tane verimindeki değişimin iki deneme alanında yaklaşık olarak aynı oranlarda gerçekleştiğini 
göstermektedir. Hasat indeksinin yüksek veya düşük olması çevresel faktörlerden kaynaklanmakta, bunları 
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iklim ve toprak yapısı gibi faktörler etkilemektedir. Hasatta istenen durum fazla tane, daha az sap ve saman 
verimi olmasıdır (Abbas ve Topal, 2016). 

Hasat indeksiyle benzer olarak kumlu tın ve kil bünyeli topraklardan elde edilen buğday bitkilerinin bin tane 
ağırlıkları arasında istatiksel olarak bir fark tespit edilememiştir (Çizelge 2). Bin tane ağırlığı önemli bir 
kalite parametresi olmakla beraber, bitkinin genetik yapısına, iklim ve toprak özelliklerine, metrekaredeki 
başak sayısına ve başakta tane sayısına bağlı olarak değişiklik göstermektir (Abbas ve Topal, 2016). Kumlu 
tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerini bin tane ağırlıkları sırasıyla (31.90g) ve (31.59g) 
olmuştur. Karadeniz Bölgesi’nde yapılan bazı çalışmalarda, bin tane ağırlığının 31.7g ve 46.1 g arasında 
değiştiği, tane dolum döneminde topraktaki besin elementlerinin durumunun bin tane ağırlığını etkilediği 
raporlanmıştır (Sade ve ark., 1999; Mut ve ark., 2007; Şermet, 2011). 

Bitki boyu, bitkilerin fotosentez kabiliyetini artırması ve ekonomik verime katkısı açısından önemli bir 
parametredir. Bitki boyu, çevresel faktörler ve yetiştirme tekniklerinden etkilenen, temelde genetik kaynaklı 
bir özelliktir. (Çağlar ve ark., 2006). Kumlu tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin bitki 
boyları arasındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmuştur. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday 
bitkisinin boyu (44.6 cm), kumlu tın bünyeli toprakta yetiştirilene (37.0 cm) göre %20 oranında daha uzun 
olmuştur (Çizelge 2).    

Ana sap kalınlığı buğdayda yatma direncinin bir göstergesi olarak kabul edilir ve daha da önemlisi buğdayda 
tane dolumu sırasında kullanılan karbonhidratlar çiçeklenme öncesi ana sapta birikir (Gent, 1994). Kumlu 
tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin ana sap kalınlıkları arasındaki fark istatiksel 
olarak önemli bulunmuştur. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin ortalama ana sap kalınlığı 
(2.93 mm), kumlu tın bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin ortalama ana sap kalınlığından (2.40 
mm) %22 oranında daha fazla olmuştur (Çizelge 2). Tahıllardaki başakların daha uzun olması, tanelerin 
daha dolgun hale gelmesini ve tane ağırlığının artmasına ve başakta tane sayısının artmasını sağlaması 
bakımdan önemli bir parametredir. Kumlu tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin 
başak uzunlukları arasındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmuştur. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen 
buğday bitkilerinin ortalama başak uzunlukları (9.00 cm) kumlu tın bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday 
bitkisinin ortalama başak uzunluğuna (7.27 cm) göre %24 oranında daha fazla olmuştur. Kil bünyeli 
toprakta yetiştirilen buğday bitkilerinin ana sap kalınlığının ve başak boyunun kumlu tın bünyeli toprakta 
yetiştirilen buğday bitkilerinden daha fazla olması başaktaki ortalama tane verimini olumlu etkilemiştir. 
Kumlu tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin başaklarındaki ortalama tane sayıları 
arasındaki fark istatiksel olarak önemli bulunmuştur. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkilerinin 
başaklarındaki ortalama tane sayısı (20.7 adet), kumlu tın bünyeli toprakta yetişene (6.0 adet) göre %245 
oranında daha fazla olmuştur (Çizelge 2).  

Kumlu tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin ortalama tane ağırlıkları arasındaki fark 
istatiksel olarak önemli bulunmuştur. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkilerinin ortalama tane 
ağırlıklarının (0.58 g), kumlu tın bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkilerindekilere (0.20 g) göre %190 
oranında daha fazla olduğu belirlenmiştir. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin tane eni (2.71 
mm) tane boyu (6.20 mm) olarak belirlenirken, kumlu tın bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinde 
tane eni (2.40 mm) tane boyu (6.10 mm) tespit edilmiştir (Çizelge 2).  

Kumlu tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin biyolojik verimleri arasındaki fark 
istatiksel olarak önemli bulunmuştur. Kil bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin biyolojik verimi 
(13.20 g/saksı) kumlu tın bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisine (4.79 g/saksı) göre %175 oranında 
daha fazla olmuştur.  

Kumlu tın ve kil bünyeli topraklarda yetiştirilen buğday bitkilerinin tane verimleri arasındaki fark istatiksel 
olarak önemli bulunmuştur. Tane verimi incelendiğinde kil bünyeli topraktan (4.03 g/saksı) kumlu tın 
bünyeli toprağa (1.38 g/saksı) göre %192 oranında daha fazla verim elde edilmiştir (Çizelge 2). Kampüs 
deneme alanı toprağının daha fazla kil ve organik madde içermesi verimdeki bu farklılığın kaynağı olabilir. 
Topraktaki kil ve organik madde, bitkinin su kullanım etkinliğini ve azot alımını artırarak verim üzerinde 
olumlu etki yapmaktadır (N’Dayegamiye ve Tran, 2001; Tahir ve ark., 2011; Wang ve ark., 2020). Roncucci 
ve ark., (2014) toprak tekstürünün Miscanthus (Miscanthus × giganteus Greef et Deu.) bitkisinin verimini 
etkilediğini, yaptıkları çalışmada kumlu killi tın bünyeli topraktan (1.91 ton/da) kumlu tın bünyeli toprağa 
göre (1.09 ton/da) %75 oranında daha yüksek verim elde ettiklerini bildirmişlerdir. Bir başka çalışmada kil 
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bünyeli toprakta yetiştirilen buğday bitkisinin veriminin, kum bünyeli toprakta yetiştirilene göre %46 
oranında daha fazla olduğunu ifade etmişlerdir (Duo ve ark., 2016). 

Toprakta ekim sırasında yeterli fosfor bulunması buğday bitkisinin çimlenmesi, kök gelişimi ve büyümesi 
için oldukça önemlidir (Blue ve ark., 1990; Grant, 2001). Ayrıca fosfor bitkinin su kullanım etkinliğini de 
artırmaktadır (Gupta, 2003). Kampüs deneme alanı toprağının Bafra deneme alanı toprağından daha fazla 
fosfor içeriğine sahip olması, verimde farklılıklara yol açmış olabilir. 

Sonuç  

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde Kampüs deneme alanında yetiştirilen buğday bitkisinin verim 
parametrelerindeki artışın, Bafra deneme alanından alınan kumlu tın bünyeye sahip topraklarda yetiştirilen 
buğday bitkisininkinden fazla olduğu görülmüştür. Bu parametrelerde görülen artışın nedeni kil bünyeli 
toprakta kireç içeriğinin daha düşük, organik madde, yarayışlı P, toplam N ve değişebilir katyon değerlerinin, 
yani bitki besin elementlerinin kumlu tın bünyeli toprağa göre daha yüksek olmasına bağlanabilir. Bu 
çalışmadan elde edilen veriler bir kez daha buğday yetiştiriciliğinde yapılacak gübreleme programlarının 
toprak analiz sonuçlarına göre yapılmasının ne kadar önemli olduğunu göstermektedir. Buğday 
yetiştiriciliğinde sıcaklık, güneşlenme, toprak nemi gibi abiotik çevre faktörlerinin aynı olması durumunda 
dahi buğdayda verim artışının edafik yani toprak faktörlerinin etkisi altında olduğu anlaşılmaktadır. Sonuç 
olarak sürdürülebilir buğday yetiştiriciliğinde toprak analiz sonuçlarının gübreleme programı ve diğer 
kültürel tedbirlerin uygulanmasında önemli olduğu anlaşılmaktadır.      
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