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Özet 

Bu çalışmada farklı azot dozları uygulanan buğday çeşitlerine ait tohumların içerdiği protein oranı, sertlik ve rutubet miktarının 

RGB, HSV ve Lab renk değerleri ile ilişkisine bağlı olarak ekmeklik buğday çeşitlerinin benzerlik veya farklılıkları Ana 

Bileşenler, Koşullu Biçimlendirme ve Double Dendogram analizleri kullanılarak belirleye çalışılmıştır. Sonuç olarak 

Korelasyon, Ana Bileşenler, koşullu biçimlendirme ve Cluster Double Dendogram analizlerine göre Renk parametrelerinin 

incelenen farklı buğday çeşit tohumları üzerinde farklı yansıma göstermesi ve buna bağlı olarak farklı değerler göstermesi ve 

yine renk yansımalarının kalite değerleri ile ilişkisinin tespit edilmesi; R, G, B, H, S, V, L, a ve b renk değerlerinin ekmeklik 

buğday çeşitlerinin benzerlik/farklılık özelliklerine bağlı sınıflamasında, tohumların içerdiği kalite özelliklerinin 

belirlenmesinde kullanılabileceğini göstermektedir. Ayrıca, 100-150 kg N/ha gübre dozları en iyi dozlar olarak belirlenirken, 

Alpu ve Yunus çeşitleri ile Kırmızı, Yeşil ve Mavi renk değerleri stabil değerler olarak çeşit tanımlamada uygun renk 

parametreleri olarak belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik Buğday, Çeşit, RGB, HSV, Lab, Sınıflama, Gübre Dozu, Kalite Parametreleri, Ana Bileşenler, 

Koşullu Biçimlendirme, Double Dendogram Analizi. 
 

GİRİŞ 
Gerek dünyada ve gerekse Türkiye’de ekonomik ve 

stratejik bir öneme sahip olan ekmeklik buğday tarımsal 

üretimde önemli bir paya sahip olup, toplumun 

beslenmesinde kullanılan en önemli besin maddelerinden 

biridir. Yine Dünyada yaklaşık 220 milyon ha ekim alanı ve 

yaklaşık 700 milyon ton üretime sahip ekmeklik buğdayın 

ülkemizdeki ekiliş alanı yaklaşık 9 milyon ha ve üretimi ise 

yaklaşık 20 milyon tondur. Türkiye’de birim alandan alınan 

verim dünya ortalamasına benzer bir durum arz etmekte 

olup yaklaşık 2,6 ton/ha’dır [1; 2; 5]. Gittikçe artan dünya 

nüfusunun beslenme ihtiyacının karşılanması ancak birim 

alandan yüksek verimli, kaliteli, biyotik ve abiyotik streslere 

dayanıklı ve bu özellikler yönünden stabil çeşitlerin 

geliştirilerek üretime sokulmasıyla mümkündür [14; 15]. 

Yapılan çalışmalarda, optimum verim elde etmek amacıyla 

60 kg nitrojen uygulamasının yarısı ekimle birlikte ve diğer 

yarısı da sapa kalkma döneminde verilmesi gerektiği [13; 

15]; artan nitrojen miktarına bağı olarak protein,  miktarı ve 

kalitesinde ve dolayısıyla ekmeklik kalitesinde artış 

meydana geldiği belirtilmiştir  [12; 15; 16]. Diğer taraftan, 

yüksek verim için optimum gübre dozu gibi uygun 

yetiştirme tekniklerinin uygulanması gerekmekte olup [5; 

14]; uygun gübrelemeyle %50’ye varan verim artışı 

sağlanabilir [10; 15]. Ekmeklik buğdaylar fiziksel 

özelliklerine göre sert ve yumuşak taneli, renklerine göre 

beyaz ve kırmızı renkli gibi sınıflara ayrılmaktadır. Sertlik 

kaliteyi belirlemede en önemli özelliklerden birisi olup, sert 

tane yapısına sahip olan ekmeklik buğdayların, yüksek 

gluten ve Protein Oranına bağlı olarak ekmeklik kalitesi 

bakımından iyi sonuçlar verdiği kabul edilmektedir. [7; 11]. 

Ekmeklik buğday tohumunun içerdiği rutubet miktarı 

depolama ve değirmencilik yönünden önemlidir. Tohumda 

arzu edilen rutubet miktarı % 14 olup rutubet miktarı 

arttıkça artan bakteri ve mantar faaliyetine bağlı olarak 

tohumda bozulma ve kalite bozulmaktadır [8]. 

Işık, bitkiler de fotosentez üzerinde önemli etkiye sahiptir 

ve görünür bölge olan 400-760 milimikron dalga fotosentez 

olayını gerçekleştirir. Yeşil ışık bitki tarafından çok az 

emilmekte ve çoğunlukla yansıtılmaktadır. Mavi ve kırmızı 

ışıklar 680-700 milimikron dalga boyunda klorofil tarafından 

en çok emilen renkler olduğu için fotosentez hızı bu dalga 

boylarında en yüksektir [19; 20]. Ekmeklik buğdayda ışık 

renklerinin fotosentez, metabolik olaylar, bitki gelişimi üzerine 

birçok çalışma yapılmasına rağmen, renk değerlerinin bitki 

tohumunun fiziksel ve kimyasal özelliklerine dayalı ilişkisine 

dayalı fazla çalışma bulunmamaktadır. Özellikle tohumun 

içerdiği azot miktarı, sertlik ve rutubet miktarı ile RGB, HSV 

ve Lab renk ölçüm metotlarına dayalı renk özellikleri 

arasındaki ilişkinin belirlenmesi ve buna bağlı olarak sınıflama 

yapılması çalışmalarına ihtiyaç bulunmaktadır [19]. İncelenen 

materyallerin benzerlik ve farklılıklarına dayalı sınıflamasında 

Ana Bileşenler [9], Koşullu Biçimlendirme [3] ve Cluster 

Double Dendogram [4] analizleri geniş ölçüde ve güvenle 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada farklı azot dozları uygulanan 

buğday çeşitlerine ait tohumların içerdiği protein oranı, sertlik 

ve rutubet miktarının RGB, HSV ve Lab renk değerleri ile 

ilişkisine bağlı olarak ekmeklik buğday çeşitlerinin benzerlik 

veya farklılıkları Ana Bileşenler, Koşullu Biçimlendirme ve 

Double Dendogram analizleri kullanılarak belirleye 

çalışılmıştır. 

MATERYAL ve METOT 

Araştırma Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü araştırma laboratuvarında 

yürütülmüştür. Araştırma 2016-2017 yılında yürütülen bir 

azotlu gübre dozu denemesinde Alpu, Bezostaja Çetinel, 
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Harmankaya, Nacibey, Yunus ve Reis ekmeklik buğday 

çeşitlerinin tohumları üzerinde yürütülmüştür. En uygun 

azot dozunu belirlemek amacıyla 0 kg N/da, 5 kg N/da, 

10 kg N/da, 15 kg N/da ve 20 kg N/da gübre dozu 

uygulanmış ekmeklik buğday çeşitlerinin tohumları 

kullanılmıştır. Çalışmada incelenen ekmeklik buğday 

çeşidi tohumlarına ait RGB ve HSV renk ölçümleri 550–

600 mmol/m2 ışık şiddetine sahip ortamda ölçülmüştür 

[23]. Işıktaki mevcut renklerin tohumlar ile etkileşimini 

ölçmede RGB, HSV ve Lab değerleri kullanılmıştır. RGB 

ve HSV değerleri Google Play Color Meter programı; 

Lab renk ölçümü için Konica Minolta Cr-5 Model Renk 

Ölçüm Cihazı kullanılmıştır. Kırmızı (R), yeşil (G), ve 

mavi (B) renk modeli ile rengin konsantrasyonunu ifade 

eden renk özü (H),  doygunluk (S) ve V (parlaklık) 

modeli 0 (siyah) ile 255 (beyaz) arasında bir değere sahip 

olarak her bir model oluşturdukları renk kombinasyonu 

ile çeşitlerin renk değerleri elde edilmiştir. Ayrıca, diğer 

bir model olan Lab modelinde, siyah-beyaz arasında 

değişen L, kırmızı-yeşil arasında değişen a ve sarı-mavi 

arasında değişen b değeri tohumların renk özelliğinin 

belirlenmesinde kullanılmıştır [21].  Renk değerleri beş 

tekerrürlü, kalite parametreleri iki tekerrürlü olarak analiz 

edilmiş ve sonuçlar değerlendirilmiştir. Kalite kriteri olarak 

protein oranı (%) [1], rutubet miktarı (%) ve sertlik 

incelenmiştir [8]. Araştırma sonuçları Ana Bileşenler [9], 

Koşullu Biçimlendirme [3] ve Double Dendogram [4] 

vasıtasıyla Microsoft Excel, Minitab 17 ve NCSS istatistik 

programı kullanılarak değerlendirilmiştir. 

 

TARTIŞMA ve SONUÇ 
Birçok ekmeklik buğday çalışmalarında azotlu 

gübrelemenin verim, verim unsurları ve kalite üzerine etkisi 

araştırılmış olup, elde edilen sonuçlara göre optimum gübre 

dozuna kadar gerek verimde ve gerekse kalitede belirgin bir 

artış gözlenmiştir [6]. Özellikle tohumluk kalitesinde artışla 

birlikte tohumun gerek şekil ve gerekse içeriğinde olumlu veya 

olumsuz bir takım değişimler olmaktadır. Bu değişimlere bağlı 

olarak tohumluğun kalitesinin belirlenmesi çalışmaları birçok 

laboratuvar çalışmasını gerektirmektedir [22]. Bunun yanı sıra 

tohumun kalitesinin belirlenmesi amacıyla materyalin değişik 

ışık kaynaklarına maruz bırakılarak belirli kalite özelliklerini 

ortaya konması geliştirilen birçok metotla mümkün 

olabilmektedir. 

 

Tablo 1. Ekmeklik buğday çeşitlerine ait RGB, HSV, Lab, protein oranı, sertlik ve rutubet değerlerinin maksimum, minimum 

ve ortalama değerler 
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Protein analizinin belirlenmesinde NIR yönteminin 

kullanılması, sertlik tayininde Lab yöntemi bunlara örnek 

olarak verilebilir. Protein oranı, sertlik ve rutubet gibi kalite 

kriterlerinin ışık spektrumuna maruz bırakılarak çeşit 

sınıflaması yapılması ve bunun kalite üzerine etkisi 

araştırılması gereken bakir konulardandır. Dolayısıyla bu 

araştırmada değişik ışık kaynaklarına maruz bırakılan 

ekmeklik buğday Çeşidine ait tohumlarının benzerlik veya 

farklılıklarının belirlenmesi ve aynı zamanda kalite üzerine 

olan etkileri ortaya konmaya çalışılmalıdır. RGB, HSV ve 

Lab analizlerine tabi tutulan çeşitlere ait RGB, HSV, Lab, 

protein oranı, sertlik ve rutubet değerlerinin maksimum, 

minimum ve ortalama değerleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Renk analizine tabi tutulan ekmeklik buğday çeşitlerinde 

ölçülen parametreler arasında meydana gelen korelasyon 

matriksi Tablo 2’de verilmiştir. 

 

Tablo 2. Ekmeklik buğday çeşitlerinde ölçülen 

parametreler arasında meydana gelen korelasyon matriksi 

 
 

Tabloda sadece kalite parametreleri ile ışık değerleri 

arasındaki ilişkiyi ele alacak olursak; protein oranı ile G 

değeri arasında olumlu ve önemli (p<0,05) ilişki 

belirlenirken; yine protein oranı ile L değeri arasında 

negatif ve %1 düzeyinde önemli ilişki tespit edilmiştir. 

Tanenin protein oranı gibi kalite değerlerinin kolay ve 

basitçe uygulanabilir bir metotla ve belirli doğrulukla 

tahmin edilmesi hem maliyetleri düşüreceği gibi, hem de 

işlemin hızlanmasının sağlanması ve kısa sürede sonuca 

gidilmesine sebep olacaktır [25]. 

 

Tablo 3. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametrelerinin azot dozları ile olan ilişkisini gösteren 

Ana Bileşenler analizi 

 
 

Dolayısıyla çalışmamızda da elde edilen sonuçlara göre 

RGB değerlerinin uygun istatistik metodu kullanılarak analiz 

edilmesi sonucunda tane Protein Oranı belirli doğrulukla 

tahmin edilebilir. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametrelerinin azot dozları ile olan ilişkisini gösteren Ana 

Bileşenler Analizi Tablo 3’da ve Biplot analizi Şekil 1’de 

verilmiştir. Tablo 3 ve Şekil 1 incelendiğinde, renk 

değerlerinin üç grup, kalite değerlerinin iki grup ve azot 

dozlarının yine üç grup oluşturmuştur. Azot dozlarında 0 kg 

N/da ve 20 kg N/da uygulamaları kendi başlarına bir grup 

meydana getirirken, 10 kg N/da ve 15 kg N/da uygulamaları 

aynı grubu oluşturmuştur. Yine R, G, B renkleri bir grup 

oluştururken, B ve L değerleri ayrı grupları oluşturmuştur. 

 

 
Şekil 1. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametrelerinin azot dozları ile olan ilişkisini gösteren Biplot 

analizi 

 

Ayrıca H ve S değerleri ise aynı grubu oluşturmuştur. 

Protein tek başına yalnız bir grup oluştururken, rutubet miktarı 

ve sertlik aynı grubu oluşturmuştur. Azot dozlarından 10 kg 

N/da ve 15 kg N/da dozları, renklerden RGB, kalite 

parametrelerinden ise protein oranı stabil bir özellik 

göstermişlerdir. Tohum kalite parametrelerinden protein oranı, 

rutubet miktarı ve sertlik gibi özellikler Çeşit x çevre 

interaksiyonundan önemli oranda etkilenmekte olup, bu 

değerler Çeşidin performans ve çevresel değişime bağlı olarak 

şekillenmektedir [18; 26]. Nitekim yapılan birçok çalışmada 

protein oranının değişik çevre koşullarında oldukça geniş bir 

varyasyon gösterdiği belirtilmiştir [26]. 

 

Tablo 4. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametrelerinin azot dozu ile olan ilişkisini gösteren Koşullu 

Biçimlendirme analizi 

 
 

Aynı şekilde, RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametrelerinin azot dozu ile olan ilişkisini gösteren Koşullu 

Biçimlendirme analizi Tablo 4’te verilmiştir. Tablo 4’ten de 

görülebileceği gibi, RGB analizine göre 10-15 kg N/da azot 

uygulamaları benzer sonuç verirken, HSV analizinde azot 

dozları farklı trend izlemişlerdir. 0-5 kg N/da azot 

uygulamaları H, S ve L renk analizlerinde benzerlik 

gösterirken; V, a ve b renk ölçümlerinde 10-20 kg N/da 

uygulamaları benzerlik göstermiştir. Aynı şekilde 0-15 kg 

N/da azot uygulamaları benzer olarak ortaya konurken, protein 

oranında 10-20 kg N/da azot uygulamaları benzerlik 

göstermiştir. Sertlikte ise 5-10 kg N/da azot uygulamaları 

benzer sonuç vermiştir. Her ne kadar birçok analiz 

metodundan farklı sonuç elde edilebilirse de, Koşullu 

Biçimlendirme Analizi incelenen parametrelerin benzerlik 

veya farklılığını ortaya koymada güvenle kullanılabilir [3]. 

Her iki analizden de görülebileceği gibi, birçok parametre 

yönünden 10-15 kg N/da uygulamaları stabil ve uygun azot 

uygulamaları olarak gösterilebilir. Yapılan çalışmalarda gerek 
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kıraç koşullarda ve gerekse sulu koşullarda 6-10 kg N/da 

uygulamaları uygun azot dozları olarak belirlenmiştir [15; 

24; 27]. 

Ekmeklik buğday çeşitlerine ait R, G, B, H, S, V, L, a 

ve b renk değerleri ve kalite parametreleri arasındaki 

ilişkisi incelenecek olursa; renk değerleri, kalite 

parametreleri ve çeşitler arasındaki ilişkiyi gösteren Ana 

Bileşenler analizi Tablo 5’te ve Biplot analizi Şekil 2’de 

verilmiştir. 

 

Tablo 5. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametreleri ve çeşitler arasındaki ilişkiyi gösteren Ana 

Bileşenler analizi 

 
 

Renk ve kalite parametrelerinin azot dozu ile olan ilişki 

sonuçlarına benzer şekilde R, G, B, V, L ve H renk değerleri 

stabil değerler olarak belirlenirken, V, R, G ve B renk 

değerleri aynı grubu oluşturmuştur. L ve H renk değerleri 

bir grubu oluştururken, S ve a değerleri bir grubu 

oluşturmuştur. kalite parametrelerinde protein oranı ve 

rutubet miktarı stabil bir yapı gösterirken, sertlik stabil 

yapıda olmayan bir özellik göstermiştir. Aynı şekilde 

protein ve rutubet miktarı bir grubu oluştururken, sertlik 

ayrı bir grubu oluşturmuştur. Çeşitlere bakıldığında, Yunus 

ve Alpu çeşitleri bir grubu oluştururken, Harmankaya ve 

Bezostaya diğer ayrı bir grubu oluşturmuştur. Nacibey, 

Çetinel ve Reis çeşitleri kendi başlarına ayrı grupları 

meydana getirmişlerdir. 

 

 
Şekil 2. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametreleri ile ekmeklik buğday çeşitleri arasındaki 

ilişkiyi gösteren Biplot analizi 

 

Bunun sonucu olarak çeşitlerde Alpu ve Yunus, renk 

değerlerinde V, Kırmızı, Yeşil ve Mavi değerleri, kalite 

parametrelerinde protein oranı ve rutubet miktarı benzer ve 

stabil çeşit ve parametreler olarak belirlenmiştir. RGB, 

HSV ve Lab renk değerleri ve kalite parametrelerinin 

ekmeklik buğday çeşitleri ile olan ilişkisini gösteren 

Koşullu Biçimlendirme analizi Tablo 6’da verilmiştir. 

 

Tablo 6. RGB, HSV ve Lab renk değerleri ve kalite 

parametrelerinin ekmeklik buğday çeşitleri ile olan ilişkisini 

gösteren Koşullu Biçimlendirme analizi 

 
Kırmızı, Yeşil, Mavi ve V parametrelerine göre Çetinel ile 

Reis çeşitleri benzerlik gösterirken; Alpu, Yunus, Harmankaya 

ve Bezostaya çeşitleri de diğer benzer çeşitler olarak ortaya 

konmuştur. a ve b renk değerleri ve sertliğe göre Çetinel ayrı 

grubu oluştururken, diğer çeşitler bir grup altında toplanmıştır. 

Protein oranına göre Bezostaya ayrı grubu oluştururken; 

Çetinel, Alpu ve Yunus benzerlik göstermiştir. Rutubete göre 

Harmankaya, Bezostaya ve Çetinel benzerlik gösterirken; 

Yunus ayrı grubu oluşturmuştur. 

Azot dozlarına bağlı olarak incelenen renk ve kalite 

parametreleri değişimi Şekil 3’te gösterilmiştir. Şekilden de 

görüldüğü gibi, hemen hemen bütün parametrelerde artan azot 

dozuna karşılık renk ve kalite parametrelerinde belirli oranda 

polinominal bir artış görülmüştür. Zaten konu ile ilgili yapılan 

çalışmalarda artan azot dozu uygulamalarına karşılık kalite 

parametrelerinde quadratik bir artışın gözlendiği, belirli 

dozdan sonra bu artışın artık azalışa göre değiştiği gözlenmiştir 

[17; 26]. 

 

 
Şekil 3. Azot dozlarına bağlı olarak incelenen renk ve kalite 

parametreleri değişimi 

 

Renk ve kalite değerlerinin azot dozları ile olan ilişkisini 

gösteren Double Dendogram grafiği Şekil 4’te ve ekmeklik 

buğday çeşitleri ile olan ilişkisini gösteren Double Dendogram 

grafiği ise Şekil 5’te verilmiştir. 

 

 
Şekil 4. Renk ve kalite değerlerinin azot dozları ile olan 

ilişkisini gösteren Double Dendogram grafiği 
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Şekil 4 incelendiğinde, azot dozları iki ana grup altında 

toplanmakta olup, 0 kg N/da ve 5 kg N/da azot 

uygulamaları aynı grubu oluştururken; 10 kg N/da, 15 kg 

N/da ve 20 kg N/da azot uygulamaları da bir grubu 

oluşturmuş olup, özellikle 10 kg N/da, 15 kg N/da 

uygulamaları oldukça benzerlik göstermiştir. Zaten yapılan 

ve çalışmalarımızla benzerlik gösteren çalışmalarda 

quadratik bir eğilim gösteren azot doz uygulamalarında en 

yüksek değerler 10-15 kg N/da uygulamalarından elde 

edilmiş olup; Ekmeklik buğdayda optimum azot dozlarının 

belirlenmesi ile yapılan çalışmada en yüksek tane verimi 10 

kg N/da uygulamasından elde edilmiştir [15; 27]. 

 

 
Şekil 5. Renk ve kalite değerleri ile ekmeklik buğday 

çeşitleri arasındaki ilişkisini gösteren Double Dendogram 

grafiği 

 

Şekil 5’te görüldüğü gibi, Çetinel çeşidi tek başına grup 

oluştururken, diğerlere bir ana grup altında toplanmıştır. 

Diğer taraftan, Çetinel çeşidi dışındaki ikinci grup 

incelenecek olursa, Nacibey çeşidi ayrı grubu oluştururken, 

Reis, Alpu, Yunus, Harmankaya ve Bezostaja çeşitleri bir 

grubu oluşturmuştur. İncelenen parametreler üç grup 

oluşturmuştur. Kırmızı, Yeşil ve Mavi aynı grubu 

oluştururken, H, V, L ve Sertlik ikinci grubu oluşturmuştur. 

Son grup ise S, b, Protein oranı, Rutubet Miktarı ve a 

parametrelerinden oluşmuştur. Yapılan araştırmalarda renk 

ölçümlerine dayalı materyallerin benzerlik/farklılık 

yönünden sınıflanabileceğini, materyallerin bu yönden 

değerlendirilebileceğini ortaya koymuştur [23]. Sonuç 

olarak, Korelasyon, Ana Bileşenler, koşullu biçimlendirme 

ve Double Dendogram analizlerine göre renk 

parametrelerinin incelenen farklı buğday çeşit tohumları 

üzerinde farklı yansıma göstermesi ve buna bağlı olarak 

farklı değerler göstermesi ve yine renk yansımalarının 

kalite değerleri ile ilişkisinin tespit edilmesi; R, G, B, H, S, 

V, L, a ve b renk değerlerinin ekmeklik buğday çeşitlerinin 

benzerlik/farklılık özelliklerine bağlı sınıflamasında, 

tohumların içerdiği kalite özelliklerinin belirlenmesinde 

kullanılabileceğini göstermektedir. Ayrıca,  10-15 kg N/da 

gübre dozları en iyi dozlar olarak belirlenirken, Alpu ve 

Yunus çeşitleri ile Kırmızı, Yeşil ve Mavi renk değerleri 

stabil değerler olarak çeşit tanımlamada uygun renk 

parametreleri olarak belirlenmiştir. 
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