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Erzurum Kosullarinda Farkh Azot Dozlarimin Arpanin Malthk Ozelliklerine Etkisi
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OZET: Bu arastirma, azot dozlarmin (0, 2, 4, 6, 8 kg/da), 3 arpa genotipinin (Tokak 157/37, Cytris, 1515) baz1 maltlik 6zelliklerine etkisini
belirlemek amaciyla, 1996 ve 1997 yillarinda Erzurum kosullarinda yiiriitiilmistiir. Ham protein orani, ekstrakt orani, 2.5 mm lik elek st
orani, nem orant, 1000 tane agirlig1 ve hektolitre agirligi yoniinden genotipler arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. En yiiksek tane verimi
(270.6 kg/da), 1000 tane agirlig: (52.5 g), hektolitre agirligi (70.7 kg), 2.5 mm lik elek iistii oran1 (% 82.6) ile en diisiik nem orani (% 10.35)
Tokak 157/37; en yiiksek ekstrakt oran1 (% 80.6) ile en diisiik kavuz (% 8.06) ve ham protein orani (% 10.25) ise 1515 kayit nolu genotipten
elde edilmistir. Genotipler, incelenen o6zellikler yoniinden (1000 tane agirligi yoniinden 1515 genotipi hari¢) maltlik arpa standardina
uygunluk gostermistir. Azot dozlarinin tane verimi, 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi, ekstrakt orani ve ham protein oranina etkisi 6nemli
olmustur. En yiiksek tane verimi (312.8 kg/da) ve 2.5 mm lik elek iistli oran1 (% 80.3) 6 kg N/da, en yiiksek ekstrakt oran1 2 kg N/da, en
diisiik ham protein oran1 (% 9.59) ise 0 kg N/da dozundan elde edilmistir. Tane verimi ve malt kalitesi birlikte diisiiniildiigiinde, benzer
yetistiricilik kosullarinda 6 kg N/da dozunun yeterli oldugu sonucuna vartlmustir.

Anahtar Kelimeler: arpa, azot dozlar1, malt kalitesi

The Effect of Different Nitrogen Doses on Malting Characteristics
of Barley in Erzurum Conditions

ABSTRACT: This study was conducted in order to investigate the effects of nitrogen doses (0, 2, 4, 6, 8 kg/da) on some malting
characteristics of three barley genotypes (Tokak 157/37, Cytris, 1515) under Erzurum conditions in 1996 and 1997. The differences among
the genotypes for crude protein, extract and moisture content, sieve analysis (> 2.5 mm), 1000-kernel and hectoliter weights were significant.
Tokak 157/37 had the highest grain yield (270.6 kg/da), 1000-kernel (52.5 g) and hectoliter weights (70.7 kg), sieve analysis value (82.6 %)
and the lowest moisture content (10.35 %). Genotype 1515 had the highest extract content (80.6 %) and the lowest chaff (8.06 %) and crude
protein contents (10.25 %). The results showed that the genotypes in terms of all characteristics (except 1000-kernel weight for 1515) were
suitable to Turkish malting barley standard. The effects of nitrogen doses on grain yield, 1000-kernel and hectoliter weights, extract content
and crude protein content were significant. The highest grain yield (312.8 kg/da), sieve analysis value (80.3 %), extract content (80.4 %) and
the lowest crude protein content (9.59 %) were obtained from 6, 6, 2 and 0 kg N/da doses, respectively. When grain yield and malting quality

are considered together, application of 6 kg N/da may be recommend for similar condition.
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GIRiS

Bira ve malt sanayinin hammaddesi olan arpa, ayrica
yemlik olarak yetistirilen ve {ilkemizde bugdaydan sonra
ekilis alan1 en fazla olan kiiltiir bitkisidir. Ulkemizde
arpa Uretimindeki artigla birlikte, hayvanciligin artan
yemlik arpa ihtiyaci yaninda, malt sanayi teknolojisi ve
kapasitesinin gelismesi nedeniyle kaliteli maltlik arpa
talebi de artmaktadir.

Tahillar, Kuzeydogu Anadolu Boélgesi’nde tarimin
karakterini belirleyen {irlin grubu olup, bolgedeki ekili
alanlarin % 81°i tahillara, tahil alanlariin ise % 36’s1
arpaya aittir  (Oztitk ve ark., 1998). Bolgede
hayvanciligin 6zel bir 6nem tasimasi ve tarima dayali
sanayinin gelismemis olmasi nedeniyle, malt kalitesi
yiiksek arpa {irlinii endiistriyel kullanim yerine hayvan
beslemede degerlendirilmektedir. Bolgelerimizin biralik
arpa yetistiriciligine uygunluk durumlarinin incelendigi
bir arastirmada, en kaliteli 2-sirali biralik arpalarin
Dogu-1 (Erzurum-Kars) Bolgesinde yetistigi ortaya
konmustur (Yazicioglu ve ark., 1976). Ulkemizde yilda

: Bu arastirma 2001 yilinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

250 bin ton maltlik arpaya ihtiya¢ duyulmakta olup, bu
miktar toplam arpa {retimimizin % 3.5’idir. Buna
ragmen, kalitenin yeterli olmamasi nedeniyle bu
miktarin temininde bile giicliikkler yasanmakta ve ortaya
¢tkan hammadde agig: ithalat yoluyla karsilanmaktadir
(Schildbach ve Basgiil, 1995).

Arpanin verim ve Kkalitesi, ¢esit ile c¢evrenin
etkilesimine bagli olup, kalite kavrami, {irliniin yemlik
veya maltlik kullanimma gore degismektedir. Uriiniin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin malt ve bira kalitesini
dogrudan etkilemesi, bu ozellikleri etkileyen faktorlerin
onemini artirmaktadir. Tugay (1995), iilkemizde nitelikli
biralik arpa tiretimi igin yeni cesitlerin gelistirilmesi, her
yore i¢cin uygun gesit ve ekim zamaniin belirlenmesi,
azotlu giibrenin ekimle birlikte bir defada verilmesi ve
azot miktarmin 6 kg/da’t agmamasi gerektigini
bildirmigtir. Malt kalitesi yiiksek c¢esit arayisi, iklim
kosullarinin olduk¢a degisken oldugu iilkemiz igin
onemli olup, tarimi yapilan c¢esitlerimizde kalitenin
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diisiik olmasi, malt-bira sektoriiniin en 6nemli sorunudur
(Basgiil ve Engin, 1995). Erzurum kosullarinda 15 arpa
genotipinin maltlik 6zelliklerini arastiran Oztiirk ve ark.
(1997), genotiplerin 2.5 mm lik elek istii, ekstrakt ve
ham protein oranlarinin sirasiyla % 78.3-89.6, % 76.3-
78.1 ve % 11.2-13.4 arasinda oldugunu saptamuslardir.
Cytris, 1515, 1510, 1517, 1527 ve Afyon Kilig
genotiplerini Ustiin bulan arastiricilar, malt kalitesini
sinirlayan en Onemli faktoriin yiliksek protein orani
olduguna, bu nedenle azotun tamaminin ekimle birlikte
verilmesi ve miktariin ayrica belirlenmesi gerektigine
dikkat ¢ekmislerdir. Kilig (1987), Tokak 157/37, Zafer
160 ve Yesilkoy 387 gesitlerinin biralik 6zelliklerinin iyi
oldugunu; Tokak 157/37 cesidinin ekstrakt miktar1 ve
kavuz inceligi, Yesilkoy 387 ¢esidinin ise erime derecesi
yoniinden daha iistiin oldugunu bildirmistir. Colkesen ve
Kirtok (1987), 16 arpa gesidinin ham protein ve ekstrakt
oranlarm1 Cukurova taban kosullarinda sirasiyla % 8.8-
10.6 ve % 69.6-78.2; kirag kosullarinda ise % 10.0-12.5
ve % 71.3-76.7 arasinda bulmuslar, Kaya ¢esidinin iki
kosulda da ekstrakt orami yoniinden ilk sirada yer
aldigin1  bildirmislerdir. Cesit ve iiretim kosullarinin
kalite {lizerine etkisini arastiran Atli ve ark. (1989 a), 9
lokasyonun ortalamas1 olarak en yiiksek hektolitre
agirhigl (67.4 kg) ve ekstrakt oran1 (% 78.3) ile en diisiik
protein oranini (% 10.9) Cumhuriyet 50; en yiiksek ham
protein oranmn1 Tokak 157/37; en diisiik hektolitre
agirligi ve ekstrakt oranini ise Zafer 160 ¢esidinden elde
etmislerdir. Uc lokasyonda bazi arpa cesitlerinin malt
kalitesini arasgtiran Kocak ve ark. (1992), protein
oraninin % 11.6’dan diisiik oldugu kosullarda Efes-3,
Efes-2, IKAVD 61-2104, IKAVD 62-2149 ve Anadolu
86; protein oranmin % 11.6°dan yiiksek oldugu
kosullarda ise Efes-3, Efes-2, Biilbiil 89, IKAVD 62-
2149 ve Hamidiye genotiplerinin malt kalitelerinin daha
iyi oldugunu belirlemislerdir.

Azot dozunun, tane verimi ve malthk arpanin kalite
kriterlerini etkilemesi, malthk arpa yetistiriciliginde
azotlu gilibrelemeyi 6nemli kilmaktadir. Zubriski ve ark.
(1970), artan azot dozlarmin tane verimi ve ham protein
oranint artirdigini, 2.4 mm lik elek {istii oranini ise
onemli  derecede  etkilemedigini  bildirmislerdir.
Pomeranz ve ark. (1976), artan azot dozlarina bagh
olarak protein oran1 ve diastatik giiciin arttigini, ekstrakt
oraninin ise azaldigimi saptamiglardir. Ath ve ark. (1989
b), azot dozu arttikgca ham protein oraninin Onemli
oranlarda artarak kaliteli malt i¢in uygun olmayan
diizeye ciktigina dikkat ¢ekmislerdir. Weston ve ark.
(1993), artan azot dozlarina bagli olarak tane verimi,
protein orani, eriyebilir toplam azot ve diastatik giiciin
onemli oranda arttigini; tane agirligi, 2.4 mm lik elek
iistli oran1 ve ekstrakt oranmin ise azaldigmi tespit
etmiglerdir. Azot dozlarmin (0, 2, 4, 8, 16 kg/da) malt
kalitesine etkisini aragtiran Eagles ve ark. (1995), azot
dozlarina gére ham protein oraninin % 9.82 (0 kg/da)-
16.6 (16 kg/da), malt ekstrakt oraninin ise % 61.4 (16
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kg/da)-76.3 (0 kg/da) arasinda degisim gdsterdigini
saptamiglardir.

Tane verimi yaninda, ham protein orani, ekstrakt
orant ve 2.5 mm lik elek {istii oran1 gibi malt kalitesi ile
ilgili ¢ok sayida karakter ekolojik kosullar, genetik yap1
ve kiiltiirel uygulamalardan etkilenmektedir. Bu etkinin
genotiplere ve yorelere gore degismesi, bu tip
arastirmalarin her yorenin kendi ekolojik kosullarinda
yapilmasint gerekli kilmaktadir. Erzurum kosullarinda
ylriitilen bu c¢aligmada, 5 azot dozunun 3 arpa
genotipinin tane verimi ve bazi maltlik o6zelliklerine
etkisi arastirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi Miidiirligi’niin 4
nolu deneme alaninda 1996 ve 1997 yillarinda
ylriitiilmiistiir. Arastirmada, bitki materyali olarak 2-
sirali 3 arpa genotipi (Tokak 157/37, Cytris, 1515)
kullanilmistir. Denemeye alman genotiplerden Tokak
157/37, Erzurum yoresinde arpa ekim alanlarinin hakim
¢esidi durumundadir. Diger iki genotip ise, daha once
aym kosullarda vyiiriitiilen bir arastirmadan (Oztiirk ve
ark., 1997), uygun malthk oOzellikleri nedeniyle
secilmistir. Denemede giibre kaynagi olarak ise % 26 N
iceren amonyum nitrat kullanilmistir.

Arastirma “Tesadif Bloklar1” deneme deseninde,
faktoriyel diizenlemeye gore 3 tekrarlamali olarak
yiiriitiilmiistiir. Tki faktoriin yer aldig1 arastirmada birinci
faktorii genotipler (Tokak 157/37, Cytris, 1515), ikinci
faktorii ise azot dozlarn (0, 2, 4, 6, 8 kg/da)
olusturmustur. Her parsel 6.0 m uzunlugunda ve 1.2 m
genisliginde olmak tizere, 20 cm aralikla 6 bitki siras1
icermistir. Deneme iki yilda da bir onceki yil nadasa
birakilmis tarla {izerine kurulmustur. Ekim iglemi
kombine parsel mibzeri ile 24 Nisan 1996 ve 22 Nisan
1997 tarihlerinde ve 400 tohum/m* olacak sekilde
yapilmistir.  Azotun  tamami  ekimle  birlikte
uygulanmistir. Bitkiler, sapa kalkma baslangict ve
basaklanma donemlerinde olmak lizere, iki defa toprak
su ile doymus hale gelinceye kadar sulanmistir. Yabanci
otlar kimyasal yontemle kontrol edilmistir. Olgunluk
doneminde, her parselin yanlarinda birer siwra ve
baglarinda 0.5 m’lik kisimlar kenar etkisi olarak
ayrildiktan sonra, geriye kalan bitkiler orakla hasat
edilmigtir.

Verilerin elde edilisinde Yazicioglu ve Durgun
(1976), Kiin (1988) ve Kiin ve ark. (1992) tarafindan
uygulanan yontemler esas alinmistir. Buna gore; hasat
edilen bitkiler tarlada 3 giin kurutulduktan sonra harman
edilmis ve elde edilen tane iiriinii 1 g duyarli terazide
tartilmigtir. Her parsele ait tane triiniinden 3 x 100 tane
sayillarak 0.01 g duyarli terazide tartilmig ve bu
degerlerden 1000 tane agirligi hesaplanmistir. Hektolitre
agirhigy, 1 litrelik hektolitre 6l¢lim aleti ile belirlenmistir.
Nem orani, 100 g 6rnegin 105 °C de 24 saat kurutulmasi
ile hesaplanmistir. Cimlendirme ortaminda bekletilen 4 x



100 tohumdan 4. giin sayimlart ile ¢cimlenme hizi, 7. giin
sayimlari ile ¢gimlenme giicii hesaplanmigtir. Her parsele
ait tane Ornekleri otomatik kalbur makinesinden
gegirilerek 2.5 mm lik elek dstiinde kalan tanelerin
toplam agirliga orani belirlenmistir. Kavuz orani Luff
yontemi ile, ham protein oran1 Kjeldahl yontemi ile
bulunan azot miktarinin 6.25 faktorii ile carpilmasiyla,
ekstrakt oram1 ise Shuster formiili yardimiyla
hesaplanmustir.

Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Yorede, bitkilerin yetisme siiresini igerisine alan
nisan, mayis, haziran, temmuz ve agustos aylarindaki
toplam yagislar 1996 yilinda sirasiyla 30.6, 39.7, 17.2,
24.3 ve 16.7 mm iken, 1997 yilinda 40.7, 66.1, 32.0, 3.7
ve 6.4 mm olmustur. Ayn1 aylardaki ortalama sicakliklar
1996 yilinda sirasiyla 3.8, 11.6, 13.8, 20.1 ve 19.3 0C;
1997 yilinda 3.1, 11.7, 14.7, 18.3 ve 19.5 OC dir. Yetisme
siiresi igerisinde 1. yilda 128.5 mm, 2. yilda ise 148.9
mm yagis diismiistiir. ki deneme yili da uzun yillar
ortalamasina gore (1929-95 yillar1 ortalamasi 225.9 mm)
olduk¢a az yagis almistir. Birinci yilda diisen yagis
gelisme donemi igerisinde nispeten dengeli bir dagilim
gostermistir. Ikinci yilda ¢ikis-basaklanma donemleri
arasi yeterli, basaklanma sonrasi dénem ise ¢ok az yagis
almistir. Denemenin yiiriitiildiigli doneme ait ortalama
sicaklik uzun yillar ortalamasi olarak 14.0 °C iken, 1996
yilinda 13.7, 1997 yilinda ise 13.5 °C olmustur. iki yilda
da nisan ay1 ortalama sicakligi uzun yillar ortalamasima
gore diisik olmusken, 6teki aylara ait sicakliklar uzun
yillar ortalamasina yakin bulunmustur.

Deneme alani topraklar1 tinli biinyeli, hafif alkali
reaksiyonlu (pH=7.4-7.9), organik madde (% 1.68-1.96)
ve bitkilere elverisli fosfor miktar1 (3.53-4.23 kg/da)
yoniinden fakir, bitkilere elverigli potasyum miktari
(58.6-64.9 kg/da) yoniinden ise yeterli durumdadir
(Ergene, 1982; Topbas, 1987).

Verilerin Degerlendirilmesi

Elde edilen verilerin varyans analizleri MSTAT
programi yardimiyla gerceklestirilmis ve ortalamalar
arasindaki farklar 6nemlilik diizeylerine gore Asgari
Onemli Fark (AOF) ¢oklu karsilastirma testi ile kontrol
edilmistir. Cogu karakterler yoniinden “y1l x genotip” ve
“yil x azot dozu” etkilesimleri 6nemli ¢ikmamis ve
sonuglar yillarin ortalamasi olarak sunulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Tane Verimi, Bin Tane ve Hektolitre Agirhgy,

Cimlenme Hiz1 ve Cimlenme Giicii

Tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirhigi,
cimlenme hiz1 ve ¢imlenme giicii degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1 ile bu karakterlerin genotipler, azot
dozlar1 ve deneme yillarina gore ortalama degerleri
Tablo 1°de verilmistir. Deneme yillari, genotipler ve azot
dozlarinin bin tane ve hektolitre agirligi iizerine etkisi

G.Kartal, A.Oztiirk, O.Caglar

onemli, ¢imlenme hiz1 ve ¢imlenme giicii iizerine etkisi
ise Onemsiz olmustur. Tane verimi {izerine deneme
yillar1 ve azot dozlarmm etkisi 6nemli, genotiplerin
etkisi ise onemsiz bulunmustur.

Tane verimi 1996 yilinda 250.6 kg/da iken, 1997
yilinda 281.5 kg/da’a ¢ikmustir (Tablo 1). Ikinci yilda
uygun iklim kosullarma bagli olarak daha yiiksek m*’de
basak sayisi, basakta tane sayis1 ve tane agirligi elde
edilmis ve bu karakterler ile olumlu iligkili olan tane
verimi artmustir (Oztiirk ve Caglar, 1999). Tokak 157/37,
Cytris ve 1515 genotipleri sirasiyla 270.6, 264.7 ve
263.0 kg/da tane verimi saglamig ve aralarindaki farklar
onemsiz bulunmustur. Erzurum kosullarinda daha 6nce
ylriitillen aragtirmalarda da, bu arastirmada kullanilan
arpa genotiplerine ait tane verimlerinin birbirlerine yakin
oldugu belirlenmistir (Akkaya ve Akten, 1990; Oztiirk
ve ark., 1997). Yillarin ve genotiplerin ortalamasi olarak
0,2, 4, 6 ve 8 kg N/da dozlarindan sirasiyla 205.7, 234.5,
277.6, 312.8 ve 299.7 kg/da tane verimi elde edilmistir.
Tane verimi 6 kg N/da dozuna kadar 6nemli oranlarda
artmig, 8 kg N/da dozunda 6 kg N/da dozuna gore
Onemsiz oranda azalmistir. Azot uygulamalar1 genellikle
birim alandaki basak sayisi ve basaktaki tane sayisini
olumlu ydnde etkilemek suretiyle tane verimini
artirmaktadir (Kucey ve Schaalje, 1986; Lauer ve
Partridge, 1990).

Bin tane agirligr 1996 ve 1997 yillarinda sirasiyla
44.0 ve 44.9 g olmustur. Ikinci yilda uygun iklim
kosullar1 nedeniyle tane dolum déneminin daha uzun
siirmesi tane agirhigini artirmistir (Garcia ve ark., 1991).
Tokak 157/37 (52.5 g) ¢esidi, Cytris (42.6 g) ve 1515
(38.3 g) genotiplerine gore dnemli derecede yiiksek 1000
tane agirligina sahip olmustur. Bin tane agirhiginin
yiiksek olmasi, tanelerin iri, dolgun ve nisastaca
zenginliginin bir gostergesi olup, maltlik arpalarda 1, 2
ve 3. kalite dereceleri i¢in 1000 tane agirliginin sirasiyla
en az 45, 43 ve 40 g olmas1 istenmektedir. Buna gore,
Tokak 157/37 ve Cytris gesitleri sirasiyla 1. ve 3. kalite
derecelerine girmis, 1515 genotipi ise standart dis
kalmistir. Deneme yillar1 ve genotiplerin ortalamasi
olarak 4 ve 6 kg N/da dozlar1 (44.9 g) 0 kg N/da dozuna
gore (43.8 g) 1000 tane agirhigmi onemli derecede
artirmig, Oteki dozlar arasindaki farklar Onemli
olmamistir (Tablo 1). Akkaya (1984), artan azot
dozlarina bagh olarak 1000 tane agirliginin azaldigini,
Eagles ve ark. (1995) ise azot dozlarinin 1000 tane
agirligina etkisinin 6nemsiz oldugunu saptamislardir.
Pomeranz ve ark. (1976) tarafindan vyiritilen bir
arastirmada, sonuglarimizla benzer olarak optimum azot
dozunda, yiiksek ve diisiik azot dozlarma gore daha
yiksek 1000 tane agihigi elde edilmistir. Bu
arastirmada, biitlin azot dozlarindan elde edilen 1000
tane agirliklar1 malt kalitesi ile ilgili standartlara uygun
olmustur.

Genotiplerin ve azot dozlarinin ortalamasi olarak
hektolitre agirligr 1996 yilinda 69.1 kg, 1997 yilinda ise
70.8 kg olmustur. ikinci yildaki uygun iklim kosular
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Tablo 1.  Farkli Azot Dozlar1 Uygulanan Ug Arpa Genotipinin Tane Verimi, Bin Tane Agirligi, Hektolitre Agirligi, Cimlenme Hizi ve Cimlenme

Giigleri '
Tane Bin tane agirlig Hektolitre Cimlenme Cimlenme
verimi (2) agirhigl hiz1 giicii
(kg/da) (kg) (o) (%)
Yillar (Y)
1996 250.6 44.0 69.1 96.3 98.4
1997 281.5 44.9 70.8 95.4 97.8
Ortalama 266.1 44.5 69.9 95.8 98.1
Genotipler (G)
Tokak 157/37 270.6 525 a 70.7 a 95.4 97.9
Cytris 264.7 426 b 69.5 b 95.4 98.2
1515 263.0 383 ¢ 69.6 b 96.7 98.4
Azot dozlar1 (N)
0 kg/da 205.7 d 438 b 69.4 ¢ 95.6 98.2
2 kg/da 2345 ¢ 444 ab 69.7 bc 96.1 98.0
4 kg/da 277.6 b 449 a 70.5 a 95.3 98.2
6 kg/da 3128 a 449 a 70.2 ab 96.1 98.0
8 kg/da 299.7 a 444 ab 70.0 abc 95.6 98.3
Tokak 157/37 + N 223.8 51.9 70.5 95.5 97.7
Tokak 157/37 + N, 235.1 52.5 70.6 95.7 97.7
Tokak 157/37 + N, 284.9 53.1 71.2 95.3 97.8
Tokak 157/37 + Ng 312.5 52.9 71.0 94.8 98.2
Tokak 157/37 + Ns 296.6 52.3 70.4 95.7 98.2
Cytris + Ny 204.6 41.9 68.6 95.2 98.8
Cytris + Ny 240.0 42.6 69.2 96.3 98.2
Cytris + Ny 276.2 43.1 70.2 94.8 97.8
Cytris + Ng 305.7 43.0 69.8 97.0 98.2
Cytris + Ng 296.8 423 69.9 93.8 97.8
1515+ Ny 188.8 37.6 69.1 96.2 98.2
1515+ N, 228.5 38.1 69.3 96.2 98.2
1515+ Ny 271.8 385 70.1 97.3 98.8
1515+ Ng 320.2 389 69.8 96.5 97.7
1515+ Ng 305.6 38.7 69.7 97.2 99.0
Varyasyon katsayis1 (%) 6.69 2.11 1.44 3.94 1.62
Varyasyon kaynaklari F degerleri
Y 67.89%* 19.41%* 57.96%* 1.19 3.20
G 1.51 1806.39%* 13.33%* 1.10 0.65
N 114.83** 4.37%* 3.31% 0.08 0.15
YxG 1.21 0.06 3.47* 0.57 0.47
YxN 1.43 0.08 0.46 0.68 2.10
GxN 1.82 0.35 0.38 0.38 0.55
YxGxN 1.83 0.36 0.33 0.13 0.30

! Ayni harf ile isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve ** ile isaretli F degerleri sirasiyla 0.05 ve 0.01 seviyesinde 6nemlidir.

hektolitre agirligimin artmasini saglamistir. Tokak 157/37
cesidi (70.7 kg), 1515 (69.6 kg) ve Cytris (69.5 kg)
genotiplerine gore onemli derecede yiiksek hektolitre
agirhigr saglamistir. Tanelerdeki tek diizelik, kavuz orani
ve endosperm yapisina bagli olarak hektolitre agirligi
genotiplere gore degisebilmektedir (Kiin ve ark., 1992).
Maltlik arpalarda yiliksek hektolitre agirlig1 aranan bir
ozelliktir (1. kalite derecesi i¢in en az 69 kg). Hektolitre
agirligr yiksek arpalar nisasta yoniinden zengin oldugu
icin, bu arpalardan yapilan maltlarin ekstrakt verimleri
de yiiksektir (Engin, 1989). Bu arastirmada kullanilan
tic genotip de hektolitre agirlig1 yoniinden maltlik arpa
standardina gore 1. kalite derecesine girmistir. Hektolitre
agirhig 0, 2, 4, 6 ve 8 kg N/da dozlarinda sirasiyla 69.4,
69.7, 70.5, 70.2 ve 70.0 kg olmustur. Hektolitre agirlig1 4
kg N/da dozuna kadar artmis, daha yiiksek dozlarda
Oonemsiz oranlarda azalmigtir. Bulgularimizdan farkli
olarak Akkaya (1984), artan azot dozlarina bagl olarak
hektolitre agirliginin 6nemli oranlarda azaldigini, Clancy
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ve ark. (1991) ise, azotun hektolitre agirligina etkisinin
onemli olmadigint bildirmislerdir. Bu arastirmada, azot
dozlarinin etkisi 6nemli olmakla birlikte, biitiin dozlarda
ilgili standartlara uygun hektolitre agirliklar1 elde
edilmistir. Tki yilda da Tokak 157/37 cesidi hektolitre
agirhigr yoniinden birinci sirada yer almakla birlikte,
1996 yilinda 1515, 1997 yilinda ise Cytris genotipinin
ikinci sirada yer almasi “y1l x genotip” interaksiyonunun
onemli ¢ikmasina neden olmustur.

Cimlenme hizi ve ¢imlenme giici yoniinden
genotipler arasindaki farklar ile deneme yillar1 ve azot
dozlarinin bu karakterler {izerindeki etkisi Onemli
olmamistir (Tablo 1). Tokak 157/37, Cyris ve 1515
genotiplerinin ¢imlenme hizlarmin sirastyla % 95.4, 95.4
ve 96.7; ¢imlenme giiglerinin ise sirastyla % 97.9, 98.2
ve 98.4 oldugu saptanmustir. Maltlik arpalarda iriiniin
cabuk ve es zamanli bir ¢imlenme gostermesi ve
cimlenen  tanelerdeki  diastatik  glicin  malta
kazandirilmas: istendiginden, yiiksek c¢imlenme hizi



aranan bir ozelliktir (Kiin ve ark., 1992). Cimlenmeyen
taneler malt haline gelmediginden mayselemede
sekerlenmenin kotii olmasina, sirada son fermentasyon
derecesinin diisiik olmasina ve biranin berraklagsmasinda
zorluklara neden olarak kaliteyi diisiirmektedir. Bu
nedenle de, Uriindeki canli tanelerin oranimi ifade eden
c¢imlenme giiciiniin yiiksek olmasi istenmektedir. Bu
arastirmada kullanilan ii¢ genotip de yiiksek ¢imlenme
hiz1 ve ¢imlenme giiciine sahip olarak malt kalitesi ile
ilgili standartlara uygunluk gostermistir. Uygulanan 0, 2,
4, 6 ve 8 kg N/da dozlarindaki ¢imlenme hizlar sirasiyla
% 95.6, 96.1, 95.3, 96.1 ve 95.6; cimlenme giicleri ise
sirastyla % 98.2, 98.0, 98.2, 98.0 ve 98.3 olmustur. Azot
dozlarma gore elde edilen ¢imlenme hizi ve ¢imlenme
giicii degerleri de malt kalitesi ile ilgili standartlara
uygun bulunmustur.

Elek Analizi (> 2.5 mm) Degerleri ile Nem, Kavuz,

Ham Protein ve Ekstrakt Oranlarn

Elek analizi degerleri, nem orani, kavuz orani, ham
protein oranit ve ekstrakt oranina ait varyans analizi
sonuglart ile bu karakterlerin genotipler, azot dozlar1 ve
deneme yillarina gore ortalama degerleri Tablo 2°de
verilmistir. Deneme yillari, genotipler ve azot dozlarmin
ham protein ve ekstrakt oranlari iizerine etkileri 6nemli
olmustur. Bu faktorlerden kavuz orani iizerine yalnizca
yillarin, elek analizi {izerine yalnizca genotiplerin, nem
orani iizerine ise yillarin ve genotiplerin etkisi dnemli
bulunmustur.

Tokak 157/37 gesidi % 82.6 ile 6teki genotiplerden
onemli derecede yiiksek 2.5 mm lik elek {istii degerine
sahip olmustur. Cytris ve 1515 genotipleri birbirlerinden
farksiz olarak sirasiyla % 75.2 ve % 77.1 elek iistii orani
saglamistir. Elek {dsti oranlart  yoniinden arpa
genotipleri arasinda onemli farkliliklar 6teki arastiricilar
tarafindan da belirlenmistir (Weston ve ark., 1993;
Eagles ve ark., 1995). Tanelerin irilik ve homojenligi
hakkinda fikir veren elek analizi, malt yapiminda
ozellikle yumusatma ve ¢imlendirme devreleri i¢in 6nem
tastyan bir karakter olup, ¢cimlenmenin es zamanli olmasi
icin tanelerin ayni bi¢im ve irilikte olmasi istenir (Engin,
1989). Maltlik arpalarda 1, 2 ve 3. kalite dereceleri igin
2.5 mm lik elek iistli oranlar1 sirasiyla en az % 85, 80 ve
75 dir. Buna gore Tokak 157/37 gesidi 2. kalite, Cytris
ve 1515 genotipleri ise 3. kalite derecesine girmektedir.
Uygulanan 0, 2, 4, 6 ve 8 kg N/da dozlarina karsilik elde
edilen 2.5 mm lik elek istii oranlart sirasiyla % 76.2,
77.2, 79.2, 80.3 ve 78.3 diir (Tablo 2). Azot dozlarinin
elek analizi degerlerine etkisi 6nemli olmamakla birlikte,
6 kg N/da dozundan 2. kalite, diger dozlardan ise 3.
kalite derecesine giren {iriin elde edilmistir.

G.Kartal, A.Oztiirk, O.Caglar

Genotiplerin ve azot dozlarinin ortalamasi olarak
nem orant 1996 yilinda % 10.34 iken, 1997 yilinda
onemli derecede artarak % 10.64 olmustur. Tokak
157/37, Cytris ve 1515 genotiplerinin nem oranlarmin
sirastyla % 10.35, 10.56 ve 10.62 oldugu saptanmustir.
Tokak 157/37 g¢esidi, oteki genotiplere gore Onemli
derecede diigilk nem oranina sahip olmustur (Tablo 2).
Oztiirk ve ark. (1997), bulgularimiza benzer olarak arpa
genotiplerinin nem orani yoniinden (% 9.4 - 10.3) 6nemli
derecede farkli olduklarmi bildirmislerdir. Nakliye,
depolama ve ddemelerdeki sakincalar dikkate almarak %
14°den fazla nem istenmedigine gore, genotiplere ait
nem oranlarmin olduk¢a diisiik oldugu sdylenebilir.
Azot dozlarmin nem orani iizerindeki etkisi 6nemli
olmamig ve nem orani azot dozlarina gore % 10.48 (4 ve
6 kg N/da) — 10.58 (0 kg N/da) arasinda degisim
gostermistir (Tablo 2). En yiiksek nem orani 1996
yilinda Cytris (% 10.43), 1997 yilinda ise 1515 (%
10.88) genotipinde belirlenmistir. Genotiplerin  bu
sekilde deneme yillarina farkli tepki gdstermeleri, nem
orani yoniinden “y1l x genotip” interaksiyonunun énemli
¢tkmasina neden olmustur.

Kavuz orani 1996 yilinda % 8.65 iken, 1997 yilinda
% 7.98e diigmistir. Oztitk ve ark. (1997),
bulgularimiza benzer olarak kavuz orani yoniinden yillar
arasinda Onemli farklar bulmuslar ve tane veriminin
yiiksek oldugu yilda daha disiik kavuz orami elde
etmiglerdir. Kavuz orani yoniinden genotipler arasindaki
farklar ile azot dozlarmin kavuz orani iizerindeki etkisi
onemli olmamugtir. Tokak 157/37, Cytris ve 1515
genotiplerine ait kavuz oranlarinin sirasiyla % 8.40, 8.50
ve 8.06 oldugu saptanmugtir. Kiin ve ark. (1992),
bulgularimiza benzer olarak kavuz oram1 yoniinden
genotipler arasindaki farklart Snemsiz bulmusglardir.
Maltlik arpalarin kavuzlu olmasi, ancak kavuz oraninin
yliksek olmamasi istenmektedir. Malt hazirlanmasi
sirasinda kavuzlar ¢im kinmin kirilmasini onledigi gibi,
mayseden siranin alimmasinda filtre isi de gérmektedir.
TS 4078 Arpa Standardina gore ilk ii¢c kalite derecesi
i¢in 6ngoriilen kavuz oranlari sirasiyla en gok % 8, 10 ve
12 dir (Anon., 1983). Buna gore arastirmada kullanilan
genotiplerin {ligli de 2. kalite derecesine girmektedir.
Kavuz orani azot dozlarma gore % 8.18 (0 ve 4 kg N/da)
— 8.52 (8 kg N/da) arasinda degisim gostermis ve azot
dozlarina ait kavuz oranlar1 da 2. kalite derecesine
girmistir. En diisiik kavuz oraninin 1996 yilinda 1515
(% 8.01), 1997 yilinda ise Cytris (% 7.86) genotipinden
elde edilmis olmasi “yil x genotip” interaksiyonunun
onemli ¢ikmasina neden olmustur.
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Tablo 2. Farkli Azot Dozlar1 Uygulanan Ug¢ Arpa Genotipinin Nem Orani, Elek Analizi (> 2.5 mm), Kavuz Orani, Ham Protein Oram1 ve Ekstrakt

Oranlari '
Nem Elek  analizi Kavuz orani Ham Ekstrakt orani
Orani (%) (%) protein orant (%)
(%) (%)
Yillar (Y)
1996 10.34 78.4 8.65 11.22 78.3
1997 10.68 78.4 7.98 9.97 80.9
Ortalama 10.51 78.4 8.32 10.60 79.6
Genotipler (G)
Tokak 157/37 1035 b 82.6 a 8.40 11.11 a 788 b
Cytris 10.56 a 75.6 b 8.50 1042 b 794 b
1515 10.62 a 769 b 8.06 10.25 b 80.6 a
Azot dozlar1 (N)
0 kg/da 10.58 76.6 8.18 9.59 d 80.3 a
2 kg/da 10.49 77.2 8.29 10.29 ¢ 804 a
4 kg/da 10.48 79.2 8.18 10.48 bc 79.6 ab
6 kg/da 10.48 80.3 8.42 11.07 ab 79.3 ab
8 kg/da 10.52 78.5 8.52 11.55 a 784 b
Tokak 157/37 + N 10.52 82.0 8.38 10.23 79.3
Tokak 157/37 + N, 10.25 81.1 8.46 11.07 78.8
Tokak 157/37 + N, 10.35 82.7 8.06 10.77 79.3
Tokak 157/37 + Ng 10.25 85.2 8.84 11.47 78.0
Tokak 157/37 + Ns 10.37 81.8 8.25 12.02 78.3
Cytris + N, 10.58 73.9 7.97 9.48 80.2
Cytris + Ny 10.70 73.1 8.42 10.17 80.7
Cytris + Ny 10.52 76.6 8.46 10.20 79.3
Cytris + Ng 10.58 78.9 8.56 10.72 79.3
Cytris + Ng 10.43 75.7 9.07 11.55 77.7
1515 + Ny 10.63 74.0 8.17 9.05 81.5
1515+ N, 10.52 77.5 7.99 9.65 81.7
1515+ Ny 10.57 78.4 8.00 10.47 80.0
1515 + Ng 10.62 76.8 7.86 11.02 80.5
1515+ Ng 10.75 78.0 8.26 11.08 79.3
Varyasyon katsayist (%) 1.85 6.58 10.48 6.40 1.78
Varyasyon kaynaklari F degerleri
Y 69.50%* 0.01 13.40** 77.34%* 74.89%*
G 16.18** 15.37** 2.09 13.41%* 12.94%*
N 0.81 1.48 0.56 22.01%* 5.86%*
YxG S5.16%* 0.22 4.84% 2.39 0.61
YxN 0.86 0.28 0.40 1.03 0.27
GxN 1.91 0.47 0.76 0.93 1.30
YxGxN 2.13* 0.42 0.26 1.19 0.50

! Ayni harf ile isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir. * ve ** ile isaretli F degerleri sirasiyla 0.05 ve 0.01 seviyesinde 6nemlidir.

Genotiplerin ve azot dozlarmin ortalamast olarak
1996 ve 1997 yillarindaki ham protein oranlari sirastyla
% 11.22 ve 9.97 olmustur. Birinci yilda yagis miktarinin
daha az olmasi, tane verimini diislirmiis, tane protein
oranmi ise artirmistir. Tahillarda tane verimi ile tane
protein orani genellikle olumsuz iliskilidir (Loffler ve
ark., 1985; Gonzales-Ponce ve ark., 1993). Colkesen ve
Kaynak (1992), sonuglarimizla benzer sekilde iklim
faktorlerine bagli olarak ham protein orani yoniinden
yillara gore Onemli farklar tespit etmislerdir. Tokak
157/37 gesidi en yiiksek ham protein oranmna (% 11.11)
sahip olmus ve Oteki genotiplerden 6nemli derecede
farkli olmustur. Cytris ve 1515 genotipleri ise
birbirlerinden farksiz olarak sirastyla % 10.42 ve 10.25
ham protein oran1 saglamistir. Konuyla ilgili
arastirmalarda ham protein oranmi yoniinden genotipler
arasinda Onemli farliliklar saptanmistir (Akkaya ve
Akten, 1990; Oztiirk ve ark., 1997). Protein igerigi
maltlik arpalarin en 6nemli kimyasal 6zelligi olup, bira
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yapiminda gerekli enzimler, bira mayasinin beslenmesi,
biranin kopiiklenmesi ve besleme degerinin artmasi igin
biralik arpada proteine gereksinim vardir. Ancak, yliksek
protein birada renk bulaniklifina, lezzetin acilasmasina
ve dayanikliligin azalmasina neden oldugundan, protein
oraninin % 12’den az olmasi istenmektedir (Kiin, 1988).
Genotipler bu yoniiyle degerlendirildiginde, ii¢ genotipin
de istenen oOzellige sahip olduklari anlasilmaktadir.
Azotun 0, 2, 4, 6 ve 8 kg /da dozlarina karsilik sirasiyla
% 9.59, 10.29, 10.48, 11.07 ve 11.55 ham protein orani
elde edilmistir. Ham protein orani 8 kg N/da dozunda 0,
2 ve 4 kg N/da dozlarina gore 6nemli derecede artmistir
(Tablo 2). Bulgularimizla paralel sekilde artan azot
dozlarina bagl olarak ham protein oranimin arttigi ¢ok
sayida aragtirict tarafindan da belirlenmigtir (Akkaya,
1984; Sekin ve ark., 1992; Weston ve ark., 1993).
Genellikle azot dozu arttikga ham protein orami da
artarak, kaliteli malt iiretimi i¢in uygun olmayan diizeye
ctkmaktadir. Ancak, azotlu giibrenin tamaminin ekimle



birlikte verildigi bu arastirmada, ham protein orani en
yiiksek azot dozunda bile iist sinir olarak belirtilen %
12’yi agmamustir.

Ekstrakt oran1 1996 yilinda % 78.3 iken, 1997 yilinda
% 80.9’a ¢cikmustir. Kavuz orani ve ham protein oraninin
yiiksek oldugu 1996 yilinda daha diisiik ekstrakt orani
elde edilmistir. Colkesen ve Kirtok (1987) ve Eagles ve
ark. (1995), iklim kosullarina bagli olarak deneme yillart
arasinda ekstrakt orani yoniinden onemli farkliliklara
dikkat ¢ekmislerdir. Tokak 157/37, Cytris ve 1515
genotiplerinin ekstrakt oranlarinin sirasiyla % 78.8, 79.4
ve 80.6 oldugu belirlenmistir. Tane agirligi, ham protein
orant ve kavuz orani yoninden farkliliklarin bir
yansimasi olarak genotiplerin ekstrakt orani yoniinden de
onemli farkliliklar gosterdikleri oteki arastiricilar
tarafindan da belirlenmistir (Eagles ve ark.,, 1995;
Horsley ve ark., 1995). Ekstrakt miktar1 bakimindan en
onemli faktoér kullanilan gesit olup; kavuz ve protein
orani diisiik, enzim kapasitesi yiiksek, dolgun ve karinl
arpalar daha yiiksek ekstrakt vermektedir (Engin, 1989).
Arastiricilara gore, malthik arpalarda ekstrakt oranmin en
az % 65, % 80 veya % 75-82 ve % 77-84 arasinda
olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Kiin, 1988; Kiin ve
ark.,, 1992; Tugay, 1995). Buna gore, arastirmada
kullanilan ii¢ genotipin de ekstrakt orani yoniinden
yeterli olduklart sdylenebilir. Azotun 0, 2, 4, 6 ve 8
kg/da dozlarina karsilik sirasiyla % 80.3, 80.4, 79.6, 79.3
ve 78.4 ekstrakt orani elde edilmistir (Tablo 2). Ekstrakt
oran1 8 kg N/da dozunda, 0 ve 2 kg N/da dozlarina gore
onemli oranda azalmistir. Yiiksek azot dozlarinda
protein oranmin artmasi ekstrakt oranlarinda azalmayla
sonuglanmustir (At ve ark., 1989 b; Eagles ve ark.,
1995). Bununla birlikte, bu aragtirmada en yiiksek azot
dozunda bile malthk arpalarda istenen diizeyde ekstrakt
orani elde edilmistir.

Azot dozlarmin 3 arpa genotipinin maltlik 6zellikleri
iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu
arastirmada, ham protein orani ve ekstrakt orani gibi
onemli karakterler yoniinden deneme yillar1 arasinda
onemli farklarin bulunmasi, standartlara uygun maltlik
arpa iliretiminde iklim faktorlerinin belirleyici etkisini bir
kez daha ortaya koymustur. Denemeye alinan 3 arpa
genotipi de incelenen karakterler yoniinden (1000 tane
agirhigr yoniinden 1515 genotipi hari¢) malt kalitesi ile
ilgili standartlara uygunluk gostermistir. Artan azot
dozlar1 bir yandan tane verimi artisi saglarken, diger
yandan ham protein oranmi da artirmak suretiyle malt
kalitesinde azalmaya neden olmustur. Tane verimi ve
malt  kalitesi  birlikte  disiiniildiigiinde, benzer
yetistiricilik kosullarinda ekimle birlikte dekara 6 kg
azot uygulanmasinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir.

G.Kartal, A.Oztiirk, O.Caglar
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