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OZET

Tarimsal tiretimde istenen verim diizeyine ulagsmada onemli bir faktor olan azot (N) giibrelemesinin etkin bir sekilde
yapilabilmesi siirdiiriilebilir verim ve ¢evre kalitesi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu ¢alisma, kimi ekmeklik bugday
cesitlerinin azot etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla, Siileyman Demirel Universitesi arastirma ve deneme alaninda
2010-11 ve 2011-12 yillarinda, tekrarlamali olarak kuru tarim kosullarinda yiiriitiilmistiir. Denemede dort ekmeklik
bugday (Adana-99, Bezostaja-1, Esperia ve Tosunbey) ¢esidi 0, 7.5 ve 12.5 kg N da! olacak sekilde 3 farkli N dozu
kullanilarak karsilastirtlmistir. Azot dozlari, ¢alismada incelenen 6zelliklerden geri kazanim etkinligi hari¢ tiimiinde
etkili olmugtur. Uygulanan 12.5 kg da' N dozu, 7.5 kg da' N dozuna gore verim, protein igerigi ve tepki indeksini
artirirken, agronomik ve fizyolojik etkinlik degerlerini azaltmigtir. En yiiksek tane verimi ilk y11 261.9 kg da*! ile Esperia,
ikinci y1l 211.1 kg da! ile Adana-99 ¢esitlerinden elde edilmistir. Tepki indeksi her iki yilda en yiiksek Adana-99
¢esidinde olmustur.
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ABSTRACT

An important factor for achieving the desired yield level in agriculture production is effective nitrogen fertilization in
terms of sustainable yield and environment quality. This research was conducted to determine the nitrogen efficiency
of some bread wheat varieties at Siileyman Demirel University research and experimental area in the periods 2010-11
and 2011-12 under rainfed conditions. Four bread wheat varieties (Adana-99, Bezostaja-1, Esperia and Tosunbey) in
the experiment were compared using three different N doses (0, 75 and 125 kg ha! N). Nitrogen doses affected to all
in examined parameters, except apparent recovery fraction. 125 kg ha' N dose increased the yield, protein content and
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the response index while value of agronomic and physiological activities decreased compared to 75 kg ha"' N dose. The
highest grain yield in the first year was obtained from Esperia cultivar with 2619 kg ha! and Adana-99 cultivar with 2111
kg ha! in the second year. The highest response index was found in Adana-99 cultivar in the both years.

Keywords: Nitrogen doses; Nitrogen efficiency; Bread wheat; Response index

1. Giris

Bugday diinya ve iilkemiz niifusunun birincil besin
kaynagi olmasi, yetistirici gelirinin genel olarak
buna bagli olmasi, bazi arazilerde alternatifsiz
olmast gibi nedenlerle en Onemli tahildir.
Yetistirilmesinde, hem ¢evresel faktérler hem de
kiltiirel faaliyetler birbirine yakin diizeyde etkili
olmaktadir. Bugday tretiminde etkili en Onemli
iklimsel faktorlerin, yagis ve ortalama hava sicaklig
oldugu bilinmektedir (Ozcan et al 2011). Ekim ve
giibreleme islemleri ise kiiltiirel faaliyetlerin ana
0gesini olugturmaktadir.

Azot (N), bitkilerin biliyiime ve gelismesi i¢in
en onemli besin maddesi olmasinin yaninda, girdi
maliyetleri agisindan da biiylik yer tutmaktadir.
Ayrica azotlu giibrelerin iiretimi i¢in duyulan yiiksek
enerji ihtiyaci ve kullanilan fazla azotlu giibrenin hem
ekonomikhemde¢evresel etkileribubesinelementinin
onemini daha da artirmaktadir. Bu nedenlerdir ki,
N giibrelemesi diinyada bilim insanlar1 tarafindan
en ¢ok arastirilan konularmn basinda gelmektedir.
Bitkiler kullandiklar1 azotu esas olarak organik
maddeden, inorganik giibrelerden, yagis ve biyolojik
fiksasyon gibi farkli kaynaklardan saglamaktadir
(Miiftiioglu & Demirer 1998). Topraktaki N ise bitki
kullanimi, denitrifikasyon (Olson et al 1979), toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan kullanim ve yiizey
akigt (Burkhart & James 1999) gibi farkli yollarla
azalmaktadir. Bitkilerin kullanabilecekleri azotu
farkli kaynaklardan saglamasi biiylik bir avantaj
olmakla birlikte, yukarida s6zii edilen ¢ok cesitli
yollarla kayiplarmin da gergeklesmesi, N biit¢esini
olusturmada temel glicliigii olusturmaktadir.

Yapilan bir ¢alisma, diinyada tahillarda azot
kullanim etkinliginin % 33 oraninda oldugunu
gostermigtir (Raun & Johnson 1999). Geligsmekte
olan iilkelerde bu oran daha diistik gergeklesmektedir
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(Dobermann 2005). Azotlu giibrelerin s6z konusu bu
diisiik kullanim etkinliklerinin baslica nedenlerinden
birisi, yetersiz glibreleme stratejileridir (Mullen et
al 2003). Bitkilerin giibre olarak kullanilan azottan
faydalanma etkinlikleri toprak tipi (Takahashi et al
2007), giibreleme zamani (Delogu et al 1998; Melaj
et al 2003; Gegit & Cakir 2006; Lopez-Bellidio et
al 20006), ¢esit (Kanampiu et al 1997; Gouis et al
2000), meteorolojik faktorler (Melaj et al 2003),
toprak nemi (Fernandez & Laird 1959; Melaj et
al 2003), kok yapisi (Garnett et al 2009) ve toprak
pH’s1 (De Datta & Buresh 1989) gibi faktorlere
baglidir. Topraklarin pH degerinin 7.5 ve {lizerinde
oldugu durumlarda NH, kaybinin ¢ok hizli oldugu ve
uygulanan giibrenin % 50’den fazla kisminin kayip
oldugu bilinmektedir (De Datta & Buresh 1989;
Timsina & Connor 2001). Meteorolojik faktorler
sadece azot mobilizasyonunu ve fotosentezle alimini
degil, glibre olarak uygulanan azotun toprakta kokler
tarafindan alimin1 da etkiler (Melaj et al 2003).
Bunun yaninda, kuru tarim kosullarinda, maksimum
verim igin gerekli olandan fazla N kullaniminin,
toprak-bitki sistemi tarafindan toprakta inorganik
N birikmesini engelledigi de belirtilmektedir
(Raun & Johnson 1995). Artan N dozlarina paralel
olarak, toprak ve bitkiden olusan kayiplarin da
artt1g1, dolayist ile N etkinliginin azaldig1 bilimsel
bir gercektir (Harper et al 1987; Kanampiu et al
1997; Lees et al 2000). Fazla giibre kullanimindan
kaginmak, bitkisel iiretimde N etkinligini artirmada
tek olasi yol olarak goziikmektedir (Kanampiu et al
1997).

Yiriitiilen bu ¢alismanin amaci, bazi ekmeklik
bugday cesitlerin azotlu gilibre uygulamalarina
tepkilerini belirleyerek, calismanin yiritildigi
bolge icin  giibre-verim  arasindaki iligkiyi
ortaya cikarmak ve olasi yiliksek azotlu giibre
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kullanimlarinin 6niine gegerek hem ekonomik hem
de ¢evresel katkilar1 bilimsel olarak ifade etmektir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma Siileyman Demirel Universitesi, Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezi deneme alaninda
2010-11 ve 2011-12 yillarinda tekrarlamali olarak,
kuru tarim kosullarinda yiriitiilmiistiir. Denemede
Adana-99, Bezostaja-1, Esperia ve Tosunbey
ekmeklik bugday ¢esitleri kullanilmistir. Ekim
islemi ilk y11 10 Ekim 2010, ikinci y1l 24 Ekim 2011
tarithinde uygun toprak tavinda nadasa birakilan
tarlaya yapilmistir. Metrekareye 500 bitki gelecek
sekilde tohum miktar1 hesaplanmigtir. Alt1 siralt
parsel ekim mibzeri ile 4 metre uzunlukta parseller
olusturulmustur. Ekimle birlikte dekara 6 kg saf
fosfor gelecek sekilde triple siiper fosfat giibresi
topraga ekimden once karigtirilarak uygulanmistir.
Azot 0, 7.5 ve 12.5 kg N da' olacak sekilde
ayarlanmis ve yarist ekimle birlikte, kalan kismi
ise Feekes biiyiime skalasina gore 4.0’da (Large
1954) amonyum nitrat olarak toprak yiizeyine
uygulanmistir. Yabanct ot miicadelesi herbisitle
yapilmis, litrede 480 g 2,4 D aside esdeger
Isooctylester iceren ESTER H ilaci kullanilmustir.

Deneme alanz siltli killi toprak biinyesinde, kuru
iken sert, nemli iken gevrektir. Organik maddesi
(% 1.3) distik, pH’st (8.1) ytiksek, drenaji iyidir.
Bolge Akdeniz iklimi ile ¢ Anadolu karasal Tklimi
gecit kusaginda yer almaktadir. Yillik ortalama
yagis miktar1 537 mm’dir. Denemenin ilk yilinda
ortalamaya gore daha diisiik (489 mm) yagis
diismesine ragmen, yagisin yetisme periyoduna
dagilimi homojen ve uzun yillar ortalamasina benzer
olmustur. Ikinci yil ise ortalamalardan daha yiiksek
(575 mm) yagis miktar1 kaydedilmesine ragmen bu
yagisin aylara dagilimi oldukga diizensiz olmugtur
(Cizelge 1).

Hasat doneminde parseller bigilerek bitkiler 1-2
giin kurumaya birakilmistir. Tiim bitki parsel verimleri
alindiktan sonra, harman edilerek tane verimleri
alinmigtir. Tane ve tane hari¢ bitkinin tiim kisimlart
parcalanip ogiitiilerek SDU Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii laboratuvarinda azot
icerikleri belirlenmistir. Bu degerden faydalanilarak
dekardan kaldirilan N miktarlari belirlenmistir.

Azot etkinligi ile 1ilgili parametrelerin
belirlenmesinde Esitlik 1-4’den faydalanilmistir
(Novoa & Loomis 1981; Moll et al 1982; Delogu
et al 1998).

Cizelge 1- Isparta ilinin denemenin yiiriitiildiigii doneme ve uzun yillara ait iklim verileri*

Table 1- The climate data of experimental years and long-term period in the province of Isparta

Ortalama sicaklik (°C) Ortalama toplam yagis (mm)
Aylar 20102011 20112012 VR villar 20102011 2011-2072 G vllar
ortalamast ortalamast
Ekim 12.7 11.3 12.9 79.1 50.4 37.6
Kasim 11.2 4.2 7.4 13.6 0.2 46.5
Aralik 6.2 2.5 3.5 84.2 37.0 84.5
Ocak 3.0 -0.5 1.9 34.6 148.0 72.4
Subat 3.7 0.5 2.8 51.8 88.6 65.5
Mart 6.4 4.9 6.1 50.4 20.8 53.8
Nisan 10.2 11.8 10.7 54.7 53.2 56.2
Mayis 14.4 14.5 15.6 43.1 107.4 50.4
Haziran 19.5 22.5 20.2 62.2 18.1 29.6
Temmuz 24.7 254 23.6 1.8 0.8 14.9
Agustos 24.0 22.8 232 0.6 34.6 10.5
Eyliil 20.0 20.2 18.6 13.2 16.4 15.4
Ortalama/Toplam  13.0 11.7 12.2 489.3 575.5 537.5
*, Isparta meteoroloji istasyonu kayitlart
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Agronomik etkinlik (AE; kg kg™)= [Tv(NV,)-Tv(N,)I/N,, (1)

Fizyolojik etkinlik (FE; kg kg™")= [TW(N)-Tv(N )J/[Nv(N,)-Nv(N,)] 2)

Geri kazamim etkinligi (GKE; %)= [(Nv(N,)-Nv(N,))/N, 1*100 3)

Tepki indeksi (TL; kg kg™")= TW(N)/Tv(N,) 4)
Burada; 7v, tane verimi (kg da'); Nv, bitkinin 3, Bulgular ve Tartisma

toprak dstii aksaminca kaldirilan azot miktari Cizelge 2’de tane verimi iizerine illarn,

(kg da'); N,, uygulanan azot dozu (kg); N,, azot
uygulanmayan parsel verimi.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilen ¢aligmada elde edilen
veriler SAS istatistik paket programinda analiz
edilmis, ortalamalar arasi farkin 6nemliligi Duncan
testine gore belirlenmistir.

N dozlarmin, c¢esitlerin ve N dozu x c¢esit
interaksiyonlarinin istatistiki olarak énemli diizeyde
etkili oldugu goriilmektedir. Yillar arasinda verim
bakimindan 6énemli farkliliklar mevcuttur. Soyle ki,
birinci yil verimi (231.4 kg da) ikinci yila (192.4
kg da') gore % 17 daha yiiksek gerceklesmistir.
Azot dozlart her iki yilda da verimi 6nemli sekilde

Cizelge 2- Kishk ekmeklik bugday cesitlerinde azot dozlarinin tane verimi ve protein icerigine etkileri

Table 2- Effect of nitrogen doses on grain yield and protein content of winter bread wheat cultivars

N dozlar Tane verimi (kg da™') Protein igerigi (%)
(kg da’) Cegsitler 2010-11 2011-12 2010-11 2011-12
Adana-99 112.3 g ** 140.0 e** 9.4 de** 10.3 ab**
0 Bezostaja-1 160.0 ef 1383 ¢ 9.0e 9.7b
Esperia 166.3 ef 1393 ¢ 9.7 cde 9.5b
Tosunbey 157.6 f 1346 ¢ 10.4 bede 9.8b
Adana-99 1764 ¢ 225.0 be 10.5 bed 10.5 ab
75 Bezostaja-1 230.1d 216.3 be 11.0 abe 10.3 ab
Esperia 2689 c 188.9d 10.5 bed 9.8b
Tosunbey 275.5¢ 194.7d 9.7 cde 10.0b
Adana-99 295.2b 268.3 a 11.6 ab 114a
125 Bezostaja-1 283.6 be 220.7 be 12.0a 10.7 ab
Esperia 350.5a 231.2b 120a 10.2 ab
Tosunbey 300.6 b 211.8 ¢ 11.3 ab 10.5 ab
Ortalama 231.4 A** 1924 B 10.6% 10.2
0 149.1 c** 138.1 c** 9.6 c* 9.8 b*
N dozlan 7.5 237.7b 2062 b 10.4 b 10.1 ab
(kg da)
12.5 307.5a 233.0a 11.7a 10.7 a
Adana-99 194.6 d** 211.1 a** 10.5% 10.7 a*
Cesitler Bezostaja-1 224.6 ¢ 191.8b 10.7 10.2 ab
Esperia 2619 a 186.5 be 10.7 9.8b
Tosunbey 2446 b 180.3 ¢ 10.4 10.1 ab
CV (%) 9.1 11.7 9.3 7.2

* % 5; **, % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli; 6d, 6nemli degil
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etkilemistir. En yiiksek tane verimi 12.5 kg N da’!
dozunda (birinci y1l 307.5, ikinci y1l 233.0 kg da™),
en diisiik ise beklendigi sekilde kontrol parsellerinde
(ilk y11 149.1 ikinci y1l 138.1 kg da™') elde edilmistir.
Cesitler arasinda ilk yil en yiiksek verim Esperia
gesidinde (261.9 kg da'), en disik Adana-99
¢esidinde (194.6 kg da') bulunurken, ikinci y1l en
yiiksek verim Adana-99 ¢esidinde (211.1 kg da™'), en
diistik verim ise Tosunbey ¢esidinde (180.3 kg da™!)
belirlenmistir. Her iki y1lin interaksiyonlar1 arasinda
en yiiksek tane verimi (350.5 kg da') 2011 yilinda
12.5 kg da' azot dozunda ve Esperia ¢esidinde, en
diigiik (112.3 kg da') ise ayn1 y1l N uygulanmayan
parselde ve Adana-99 ¢esidinde bulunmustur. Diger
degerler bunlar arasinda siralanmugtir.

Bilindigi iizere, kuru tarim sartlarinda verimi
belirleyen en etkili faktorlerin basinda yagis ve
sicaklik gelmektedir (Lees et al 2000). Yapilan bir
caligmada bugday bitkisinin toplam su tiiketiminin
512 mm, Mayis ay1 su tiiketiminin ise 199 mm
oldugu bulunmustur (Aran et al 2008). Bu sonug,
kuru tarim kosullarinda bahar aylarinda diisen
yagisin (Nisan-Mayis) bugday verimi {iizerine
etkisini acik¢a ortaya koymaktadir. Ancak diisen
yagis miktar1 kadar, bitki gelisim periyodundaki
kritik donemlere dagilimi da olduk¢a Onemlidir.
Ik y1l diisen yagis miktar1 toplamda daha az
olmasina ragmen, yetisme periyodundaki aylik
dagilimlarinin  daha diizenli ve wuzun yillar
ortalamasina daha yakin oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1). Ikinci yilin Kasim ayinda ¢ok az
yagis diigsmesi, yeni ¢imlenen bitkilerin yeterince
gelisemeden kisa girmesine neden olmustur. Bu da,
Adana-99 ¢esidi harig, diger ¢esitlerin agronomik
ozelliklerini olumsuz etkilemistir. Buna ilave
olarak, Ocak aymin da uzun yillara gére daha
soguk gecmesi kismen don zararina neden olmus
ve bu durum verime olumsuz etki yapmistir.
Ikinci yilin Haziran ayimndaki ortalamalara gore
3 °C daha yiiksek olan sicaklik, sahillerde daha
iyi performans gosteren Adana-99 ¢esidini verim
yoniinden olumlu etkilemistir.

Yillar arasinda protein icerigi acisindan
onemli farklar bulunmadigi halde, N dozlarmin
protein igerigi lizerinde etkili oldugu Cizelge 2’de

goriilmektedir. Protein igerigi mevcut azot varlig:
ile ilgili oldugundan, en diisiik degerler azot
uygulanmayan parsellerde, en yiiksek degerler
ise 12.5 kg N da! dozunda belirlenmistir. Protein
miktar1 bakimindan, ilk yil ¢esitler arasinda fark
bulunmazken, ikinci yil en yiiksek protein igerigi
% 10.7 ile Adana-99, en diisiik deger ise % 9.8
ile Esperia ¢esidinde bulunmustur. Her iki yilda
da, N dozu x gesit interaksiyonu olduk¢a onemli
bulunmus, yiiksek protein degerleri yiiksek N
dozlarinda belirlenirken, birinci yilda Bezostaja-1
ve Esperia (% 12.0), ikinci yilda ise Adana-99
¢esidinde (% 11.4) bulunmustur. En diisiik protein
igerigi degerleri azot uygulanmayan parsellerde,
ilk y11 Bezostaja-1 ¢esidinde (% 9.0), ikinci yil ise
Esperia ¢esidinde (% 9.5) bulunmustur (Cizelge 2).

Bilindigi gibi, ¢imlenmeden basaklanmaya
kadar bitkilerin kuru madde olusturmas: ve
biriktirmesinde N baslica rolii oynamaktadir
(Austin et al 1977; Heitholt et al 1990). Verim ve
tane protein iceriginin belirlenmesinde en onemli
faktoriin genetik ozellikler oldugu belirtilmektedir
(Otteson et al 2007). Ancak azotun gevresel stres
faktorleri nedeniyle her zaman ayni1 derecede etkili
olmamakla birlikte, verim ve protein igerigi lizerine
olumlu etkisi konusunda siiphe yoktur (Spiertz
& Ellen 1978; Lees et al 2000; Lopez-Bellido &
Lopez-Bellido 2001; Ciftci & Dogan 2013). Tahil
iiretimi i¢in azotlu giibrelemenin verim ve kalite
iizerine etkilerini ¢alismamizin ne kadar onemli
oldugu, N, dozundaki diisiik verim (149.1 ve
138.1 kg da') ve protein igeriklerinden (% 9.6 ve
9.8) anlasilmaktadir. Elde edilen verimler dikkate
alindiginda 7.5 kg da! N dozunun maksimum verim
icin yeterli olmasi beklenirdi, ancak giibrelerin
uygulandigr dénemlerde diisiik yagislardan dolay1
azotun yeteri kadar c¢ozilip bitki tarafindan
almamamasi ve buharlasarak atmosfere karigmasi
seklinde N kayiplarina neden oldugu ve azot alimini
diisiirdigli tahmin edilmektedir.

Agronomik etkinlik (AE) iizerine yillarin,
¢esitlerin, azot dozu x g¢esit interaksiyonlar: ile
ikinci y1l azot dozlarinin etkisi % 1 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 3). 11k yil (12.2) ikinci
yila (8.4) gore % 31 oraninda daha yiiksek AE
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degeri belirlenmistir. 1k y1l kullanilan N dozlar
AE tizerine etkili olmazken, ikinci yil 7.5 kg N
da! dozunda daha yiiksek AE degeri belirlenmistir.
Cesitlerin  AE  degerleri her iki yilda da
birbirlerinden farkliliklar gostermis, ilk yil Esperia
ve Tosunbey cesitlerinde, ikinci yil ise Adana-99
¢esidinde daha yiiksek degerler tespit edilmistir
(Cizelge 3). Her iki yilin degerlendirilmesinde
en yiiksek AE (15.7) ilk yil 7.5 N kg da™! dozu x
Tosunbey ¢esidi interaksiyonunda, en diisiik ise
ikinci y1l 12.5 kg N da™! dozu x Tosunbey ¢esidinde
belirlenmistir.

Cizelge 3’te goriilecegi iizere, fizyolojik
etkinlik degerleri yillara, cesitlere, N dozu x ¢esit
interaksiyonlarma ve ikinci yi1l N dozlarma gore
degisiklik gostermistir. 11k y1l daha diisiik olan FE,

ikinci yil daha yiliksek bulunmustur. Azot dozlarmin
ise FE iizerine etkisi yalniz ikinci yil belirgin olmus,
7.5 kg N da' dozunda daha yiiksek bulunmustur.
Cesitlerin N dozlarina gore FE degerleri belirgin
farkliliklar gostermistir. {1k y1l Tosunbey ve Esperia,
ikinci yil Adana-99 c¢esitleri daha yiiksek FE
degerlerine sahiplerken, ilk y1l Bezostaja-1, ikinci
yil Esperia ve Tosunbey ¢esitleri daha diisiik degerler
gostermiglerdir. Azot dozu x ¢esit interaksiyonlari
19.7 (ilk y11 7.5 kg N da' x Bezostaja-1) ile 41.2
(ilk y11 7.5 kg N da! x Tosunbey) arasinda degerler
almis, ikinci y1l da kismen daha homojen bir goriintii
vermistir.

Geri kazanim etkinligi (GKE) yillar, yil, ¢esit ve
azot dozu x gesit interaksiyonlar: bakimindan farkl
olmustur. {1k y11 (% 42.4), ikinci yila (% 25.3) gore

Cizelge 3- Kishk ekmeklik bugday cesitlerinde azot dozlarinin agronomik etkinlik, fizyolojik etkinlik, geri

kazanim etkinligi ve tepki indeksi iizerine etkileri

Table 3- Effect of nitrogen doses on agronomic efficiency, physiological efficiency, apparent recovery fraction and

response index of winter bread wheat cultivars

N dozlar Agronomik eltkinlik Fizyolojik ejtkinlik Ger.i kgfamm Tepki indjeksi
(kg da’) Cegsitler (kg kg) (kg kg) etkinligi (%) (kg kg)
2010-11  2011-12  2010-11  2011-12  2010-11 2011-12  2010-11 2011-12
Adana-99 8.5d** 11.3a** 22.2d** 382a** 39.7abc** 28.2% 1.6e** 1.6 b**
Bezostaja-1  9.3d 103 a 19.7d 373 a 48.1a 28.6 14f 1.5bc
= Esperya 137b  66b  370ab 322ab 369¢ 219 l6e 13d
Tosunbey 157a 8.0b 412a 31.5b 37.8 be 25.5 1.7d 1.4cd
Adana-99 146ab 104a 303 ¢ 36.3ab  483a 28.4 26a 19a
12.5 Bezostaja-1 9.9 cd 6.6b 20.7d 243 ¢ 482 a 27.4 1.8d 1.6b
Esperia 14.7 ab 73D 32.0 be 343ab  46.6ab 21.5 2.1b 1.7b
Tosunbey 114c¢ 6.2¢ 34.0 bc 29.2 be 33.8¢ 21.4 19¢ 1.6 b
Ortalama 122A%* 84B 29.7B* 329A 424 A**  253B 1.8 A* 1.6 B
N dozlart 7.5 11.8 % 9.1a**  30.1% 348a*  40.6™ 26.1% 1.6 b** 1.5 b**
12.5 12.7 7.6b 29.2 31.0b 44.2 24.6 2.1a 1.7a
Adana-99 11.6 b** 10.8 a** 263 b** 372a** 440a* 28.3a™ 2.1 a** 1.8a**
Cesitler Bezostaja-1 9.6 ¢ 85b 202 ¢ 332ab  48.1a 28.0a l.6¢ 1.6 b
Esperia 142 a 71c 345a 30.8b 41.7 ab 23.5b 190 1.5b
Tosunbey 13.6 a 7.0c 378 a 303D 358D 2170 1.8b 1.5b
CV (%) 6.3 7.9 6.7 7.8 5.2 7.5 11.4 7.8

* % 5; **, % 1 seviyesinde istatistiki olarak dnemli bulunmustur; 6d, 6nemli degil
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% 40 gibi daha yiiksek oranda GKE belirlenmistir.
Yine ilk yil diger ¢esitlerde birbirine yakin degerler
bulunurken, Tosunbey ¢esidinde daha diisik GKE
belirlenmistir. Ik y11 N dozu x gesit interaksiyonu
bakimindan 6nemli farkliliklar bulunmus, degerler
% 48.3 (12.5 kg N da' x Adana-99) ile % 33.8 (12.5
kg N da! x Tosunbey) arasinda siralanmigtir (Cizelge
3). Artan verim ile N kullanim etkinligi arasinda
dogrusal bir iligki oldugunu sdylemek giictiir.
Ancak verimin diisiik oldugu yillarda, caligmamizda
oldugu gibi N etkinlikleri de (AE, GKE, TI) diisiik
olmaktadir (Lopez-Bellido & Lopez-Bellido 2001;
Lopez-Bellido et al 2006; Kara 2010). Agronomik
etkinlik uygulanan azota karsilik bitkinin verimi
artirma yetenegi olarak tarif edilmekte ve FE ile
GKE’nin ¢arpimi olarak ifade edilmektedir (Novoa
& Loomis 1981; Craswell & Godwin 1984).
Uygulanan N dozu arttik¢a, toprak-bitki sisteminde
meydana gelen N kayiplari da buna paralel olarak
artmaktadir (Lees et al 2000; Bozkurt et al 2001;
Hawkesford 2014). Artan N dozuna bagh olarak
gergeklesen ikinci yildaki AE (N, = 9.1, N, = 7.6)
ve FE (N, =34.8,N , =31.0) degerlerindeki azalma
da bu nedene baglanabilir. Ancak bu durum, iklimsel
sartlarin daha uygun oldugu veya birbirine yakin N
dozlarinda, ¢aligmamizin ilk yilinda oldugu gibi net
sekilde ortaya ¢ikmamasi yapilan g¢aligsmalardan
elde edilen sonuclarla da uyumludur (Delogu et
al 1998; Lopez-Bellido & Lopez-Bellido 2001).
Bilindigi gibi, basaklanmadan sonra bugdaym N
alimi yiiksek sicaklik, N varligi ve toprak nemi gibi
cevresel faktorlerle yakindan ilgilidir (Papakosta &
Gagianas 1991). Kok ve kok ¢evresi ozelliklerinin
etkili oldugu GKE uygulanan giibrenin faydalarimi
belirlemede daha  kullanighdir (Novoa &
Loomis 1981). Bu durumda Delogu et al (1998)
calismalarinda oldugu gibi artan N dozuna bagh
olarak GKE’nin artig gostermesi beklenmektedir.
flk y1l belirlenen artisa (N, = 40.6, N, = 44.2)
ragmen ikinci y1l (N, = 26.1, N, = 24.6) GKE’de
azalma olmus, fakat her iki N dozundaki farkliliklar
istatistiki olarak onemli olmamistir. Geri kazanim
etkinligi, Lopez-Bellido et al (2006) tarafindan
belirtildigi ve ¢alismamizda elde edilen sonuglardan
da goriildiigi tizere, yillar bazindaki tane verimine
bagli olarak 6nemli degisimler gostermektedir.

Uygulanan azota kars1 verimde meydana gelen
degisimleri gosteren tepki indeksi (TI) iizerine
yillar, azot dozlari, ¢esitler ve azot dozu x ¢esit
interaksiyonlar1 5nemli olmustur (Cizelge 3). Tlk y1l
ikinci y1la gore, 12.5 kg N da! dozunda 7.5 kg N da’!
dozuna gore, Adana-99 ¢esidinde ise diger cesitlere
gore daha yiiksek TI degerleri bulunmustur. Azot
dozu x ¢esit interaksiyonlarinda en yiiksek deger
(2.6)ilk y11 12.5 kg N da’! dozu x Adana-99 ¢esidinde
belirlenirken, en diisiik deger ise (1.3) ikinci y1l 7.5
kg N da' dozu x Esperia ¢esidinde belirlenmistir.

Kuru tarim sartlarinda Ti’nin uzun yillar
degerleri 1 ile 4.1 arasinda degismektedir
(Johnson & Raun 2003). Genis yelpazede dagilim,
iklim sartlarinin  verim {izerindeki etkisinden
kaynaklanmaktadir. Aym zamanda diisiik Ti’nin
sebepleri arasinda mineralizasyon ve yagmurla
ilave edilen N da olabilecegi diisliniilmektedir
(Mullen et al 2003). Caligmamizda verimin daha
iyi oldugu ilk yil denemesinde (1.8), ikinci yila
(1.6) oranla daha yiiksek Ti bulunmustur (Cizelge
3). Tepki indeksinin hesaplama yontemi geregi
artan N dozuna bagli olarak verimin artti§1 noktaya
kadar artmasi beklenmektedir. Calismamizda her iki
yilda da N dozlar1 arasindaki fark 6nemli olmus, ilk
yil (N, = 1.6, N, = 2.1) bu fark olduk¢a belirgin
olmustur. Cesitler arasinda ise en yiiksek TI her iki
yilda da Adana-99 ¢esidinde belirlenmistir.

Cesitlerin  yillilk  degisen verim degerleri
agronomik etkinliklerini de degistirmistir. Cesitler
arasindaki verim (Otteson et al 2007), protein igerigi
(Kara 2010) ve azot etkinlikleri (Baligar & Fageria
2001; Kara 2010) arasindaki farklarin genetik ve
fizyolojik yapidan kaynaklanmakla birlikte ¢evresel
faktorlerden oldukga etkilendigi diisiiniilebilir.

4. Sonuclar

Bu aragtirmanin iki yillik sonuglarina gore; her iki
yilda da azot dozu arttik¢a tane verimi ve protein
icerigi artmis, en yiiksek tane verimi 12.5 kg da’!
azot dozunda Adana-99 ve Esperia cesitlerinde,
tanede protein orani igerigi ise yine ayni N dozunda
Adana-99, Bezostaja-1 ve Esperia cesitlerinde
elde edilmistir. En yliksek agronomik ve fizyolojik
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etkinlik 7.5 kg da' N dozunda Adana-99 ve
Tosunbey c¢esitlerinde, geri kazanim etkinligi ve
tepki indeksi ise 12.5 kg da' N dozunda Adana-99
¢esidinde belirlenmistir.

Sonug olarak; yillar arasinda yagis dagilimima
bagli olarak tane verimi ve azot alim etkinligine
gesitlerin tepkisi farkli olmus, Isparta kosullarinda
bu cesitlerin yetistirilebilecegi, ancak tarimsal
iiretimde nihai hedef olan verim bakimindan Esperia
ve Adana-99 cesitleri 6ne ¢ikmustir.
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