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Özet: Bu araş t ı rma Van ko ş ullar ı nda artan azotlu gübre düzeylerinin (0, 4, 8, 12 ve 16 kg N/da) dört tritikale 
genotipinde (X Triticosecale Wittmack) azot içeri ğ ine, azot al ı m ı na, azot kullan ı m etkinliğ ine ve azot hasat indeksine 
etkilerini belirleyebilmek için yürütülmü ş tür. Araş t ı rma sonuçlar ı na göre, azotlu gübreleme ile sap ve tanede azot içeri ğ i ile 
al ı m ı  önemli düzeyde artarken, azot kullan ı m etkinli ğ i ve azot hasat indeksi azotlu gübreleme ile azalm ış t ı r. Azot içeriğ i ve 
al ı m ı  12 kg N/da düzeyinde en yüksek de ğ ere ulaş m ış t ı r. Azotlu gübreleme ile azot kullan ı m etkinliğ i 46.4' ten, 37. 0' a, 
azot hasat indeksi 76.0' dan 68.4' e gerilemi ş tir. Tane azot içeri ğ i hariç, incelenen di ğ er özelliklere tritikale genotiplerinin 
etkisi önemli bulunmam ış t ı r. En düş ük tane azot içeri ğ i 9 nolu tritikale genotipinde belirlenmi ş tir. Azot kullan ı m etkinliğ i ile 
tane verimi aras ı nda, kontrol ve orta düzeyde azot uygulamalar ı nda (4 ve 8 kg N/da) çok önemli ili ş kiler belirlenmiş  
ancak, bu iliş kinin derecesi yüksek azot dozlar ı nda (12 ve 16 kg N/da) azalm ış t ı r. Azotlu gübrenin artan dozlar ı nda azot 
kullan ı m etkinliğ inin düş tüğ ü ve azot kullan ı m etkinliğ i ile tane verimi aras ı ndaki ilişkinin zay ı flad ığı  belirlenmiş tir. Bu 
sonuçlar, tritikalede azot kullan ı m özelliklerinin azotlu gübreleme ile önemli düzeyde de ğ iş tiğ ini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Tritikale, azot, gübre, azot kullan ı m özellikleri 

The Effect of Nitrogenous Fertilization on Nitrogen Use Properties 
in Some Triticale Genotypes 

Abstract: In this research, the effects of nitrogen fertilizer doses in four triticale genotypes (X Triticosecale 
Wittmack) on nitrogen concentration, nitrogen uptake, nitrogen use efficiency and nitrogen harvest index were 
determined in Van ecological conditions. According to experiment results, nitrogen use efficiency and nitrogen harvest 
index decreased with nitrogen fertilization while nitrogen concentration, nitrogen uptake of straw and grain increased with 
nitrogen fertilization. The highest nitrogen concentration and uptake were obtained at 12 kg N/da nitrogen dose. With 
nitrogen fertilization, nitrogen use efficiency and nitrogen harvest index decreased from 46.4 to 37.0 and from 76.0 to 
68.4, respectively. On the investigated all other characters, genotypes effect was not important except grain nitrogen 
concentration. Grain nitrogen concentration was found the lowest at number 9 genotype. The relationships between 
nitrogen use efficiency and grain yield were found very important at control (No) and middle level nitrogen doses (4 and 8 
kg N/da) but degree of this relationship decreased at high level nitrogen doses (12 and 16 kg N/da). Nitrogen use 
efficiency, and relationship between nitrogen use efficiency and grain yield decreased with increasing nitrogen doses. 
This results suggest that nitrogen use properties of triticale can changed significantly with nitrogenous fertilization. 
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Giriş  

Tritikale (X Triticosecale Wittmack) bu ğ day ile 
çavdar ı n melezlenmesinden elde edilen, bu ğ day ı n 
yüksek tane verimi ile çavdar ı n soğ u ğ a, kurakl ığ a ve baz ı  
hastal ı klara dayan ı kl ı l ığı n ı  yap ı s ı nda birle ş tiren yapay bir 
tah ı ld ı r. Tritikale olumsuz toprak ko ş ullar ı na iyi adapte 
oldu ğ u gibi, yatma, külleme ve pas gibi hastal ı klara 
dayan ı kl ı d ı r. Bunlar ı n yan ı nda tritikale, yüksek protein ye 
verimlilik özellikleri ile de büyük önem kazanmaktad ı r 
(Ya ğ basanlar ve Ülger 1989). 

Yüksek verimli tah ı l çe ş itlerinin fazla azotlu gübre 
uygulamas ı na gerek duymalar ı  ve azotlu gübrelerin 
yüksek maliyetinden dolay ı , çeş itlerin azot al ı m ve 
kullan ı m etkinli ğ inin iyileş mesi ı slah pro ğ ramlar ı ndaki 
önemli amaçlardan biridir. Tah ı llarda azot kullan ı m 
etkinli ğ inin genotipe bağ l ı  olarak önemli düzeyde de ğ i ş ti ğ i 
pek çok ara ş t ı r ı c ı  taraf ı ndan bildirilmi ş tir (Isfan 1990, 
Tilman ve ark. 1991). lsfan ve ark. (1991)'in 12 tritikale 
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genotipi ile iki ayr ı  azot dozunda yapt ı klar ı  ara ş t ı rmada, 
tane verimi ve azot kullan ı m etkinli ğ inin genotiplere göre 
önemli düzeyde değ i ş ti ğ ini ve tane verimi ile azot 
kullan ı m ı  aras ı nda pozitif ve önemli düzeyde ili ş ki 
olduğ unu belirlemi ş lerdir. 

Genetik seleksiyon çal ış malar ı  genellikle yüksek 
azot düzeylerinde yürütüldü ğ ü için, azot al ı m ı  ve 
kullan ı m ı  bak ı m ı ndan genotipler aras ı  farklar 
gizlenebilmektedir (Kampart ve ark. 1982). Azot kullan ı m 
etkinli ğ ini etkileyen faktörleri inceleyen Moll ve ark. 
(1982), azot kullan ı m etkinliğ inin iyileş ebilmesi için hem 
azot al ı m etkinli ğ inin, hem de azot yararlanma etkinli ğ inin 
birlikte iyileş mesi gerekti ğ ini saptam ış lard ı r. 

Capuro ve Vos (1981), azot kullan ı m etkinli ğ inin 
iyileş mesi ile daha az azotlu gübre kullan ı larak, yüksek 
verim elde edilebilece ğ ini ve y ı kanmayla uzakla şı p çevre 
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kirlili ğ ine yol açan azot miktar ı n ı n azalabilece ğ ini 
bildirmi ş lerdir. Azot kullan ı m etkinli ğ ini etkileyen önemli 
bir faktör de azotun y ı kanmas ı  ile uzakla ş mas ı  
oldu ğ undan, azotlu gübrelerin tek dozda verilmeleri yerine 
bölünerek uygulanmalar ı, y ı kanma kay ı plann ı n 
azalt ı lmas ı , su kaynaklar ı n ı n korunmas ı , hastal ı klara 
karşı  dayan ı kl ı l ı k ve azot kullan ı m etkinli ğ inin iyile ş mesi 
bak ı m ı ndan büyük önem ta şı maktad ı r (Darwinkel 1980, 
Dilz ve ark. 1982). Bu nedenle azot kullan ı m etkinli ğ inin 
art ı r ı lmas ı  tar ı msal üretimdeki ana hedeflerden biridir. 

Tah ı llar için azot kullan ı m etkinli ğ i, olgunluk 
döneminde tane veriminin, toplam azot al ı m ı na 
(tane+sap) oran ı  ş eklinde tan ı mlanmaktad ı r (Isfan ve ark. 
1991). Bu değ er birim miktar azot al ı m ı  taraf ı ndan 
üretilen tane verimini ifade etmektedir. Iyi bir genotip, 
toprak ve gübrelerden yüksek miktarlarda azot alarak, 
ald ığı  azotu saptan ziyade daha çok tane verimini 
art ı rmak için kullan ı r. 

Bitkinin azotu ne kadar ekonomik kulland ığı n ı  
gösteren bir di ğ er ölçüt ise azot hasat indeksidir. Azot 
hasat indeksi, hasat döneminde tane azot al ı m ı n ı n 
toplam azot al ı m ı na (tane+sap) oran ı  ş eklinde 
tan ı mlanmaktad ı r (Graham ve ark. 1983). Dört farkl ı  
bu ğ day çeş itinde yapt ığı  ara ş t ı rmada Birsin (2000), azot 
al ı m ı  ve azot hasat indeksinin çe ş itlere göre değ i ş ti ğ ini 
belirtmi ş tir. Azot translokasyon etkinli ğ i olarak da ifade 
edilen azot hasat indeksi, tarla ko ş ullar ı nda yap ı lan bir 
denemede tane verimi ile olumlu yönde ili ş kili oldu ğ u ve 
azot hasat indeksindeki art ış larla tane veriminde azalma 
olmaks ı z ı n tane protein oran ı n ı n artabileceğ i saptanm ış t ı r 
(Öztürk ve Ça ğ lar 1999). 

Bu ara ş t ı rmada dört farkl ı  tritikale genotipinde farkl ı  
azot dozlar ı n ı n azot al ı m ı na, azot kullan ı m etkinli ğ ine ve 
azot hasat indeksine etkileri ile azot kullan ı m etkinli ğ i ve 
tane verimi aras ı ndaki ili ş kilerin belirlenmesi 
amaçlanm ış tir 

Materyal ve Yöntem 

Bu araatirma Yüzüncü Y ı l Üniversitesi Ziraat 
Fakültesine ait ara ş t ı rma ve deneme alan ı nda 1995-1996 
üretim y ı l ı nda yürütülmü ş tür. Denernede kullan ı lan 
tritikale genotiplerinin (X Triticosecale iNittmack) kütük 
numaralar ı  ve pedigrileri Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Deneme tesadüf bloklar ı nda faktöriyel desene göre, 
dört tekrarlamal ı  olarak yürütülmü ş tür. Ara ş t ı rmada 
azotlu gübre. O, 4, 8, 12 ve 16 kg N/da dozlar ı nda, 
amonyum sülfat (% 21 N) formunda yar ı s ı ekimle beraber 
kalan yar ı s ı  karde ş lenme döneminde verilmi ş tir. Tüm 
deneme parsellerine sabit dozda (8 kg P205 /da) fosforlu 
gübre verilmi ş tir. 

Tritikale hatlar ı  20 em s ı ra aras ı  mesafe ile 1.6m x 
6m: 9.8 m2  'lik parsellerde yeti ş tirilmi ş tir. 

Deneme alan ı  topraklar ı nda bünye; Bouyoucous 
hidrometresi ile (Bouyoucous 1951), eriyebilir toplam tuz; 
saturasyon çamurunda kondaktivimetre ile Richard, 
(1954)'e göre belirlenmi ş tir. Toprakta pH; Jackson 
(1958)'e göre, kireç; kalsimetrik olarak (Allison ve 

Moodie 1965), organik madde; modifiye edilmi ş  Walkley 
Black metodu ile (Walkley 1947), yaray ış l ı  fosfor; sodyum 
bikarbonat yöntemiyle (Olsan ve ark. 1954), de ğ i ş ebilir 
potasyum (Knudsen ve ark. 1982) ve toplam azot 
Kjeldahl metoduna göre, Kacar (1994)' ün aktard ığı  gibi 
yap ı lm ış t ı r. 

Toprak analiz sonuçlar ı na göre, deneme alan ı  
topra ğı  kumlu killi t ı n tekstür s ı n ı f ı nda, pH's ı  7.83, kireç 
miktar ı  %18.5, tuz içeri ğ i %0.026, organik maddesi 
%0.46, toplam N kapsam ı  %0.047, yaray ış l ı  fosfor 
miktar: 4.6 ppm ve de ğ i ş ebilir potasyum miktar ı  202 ppm 
olarak belirlenmi ş tir. 

Hasat döneminde her parselden al ı nan tane ve sap 
örnekleri kurutma dolah ı nda 70 °C' de sabit a ğı rl ığ a 
gelinceye kadar bekletilmi ş tir. Ö ğ ütülen bitki örneklerinde 
toplam N miktar ı  Kjeldahl yöntemi ile belirlenmi ş tir (Kacar 
1984). 

Tane ve sapta N al ı m ı ; % N içeriklerinin tane ve sap 
verimleri (kg/da) ile çarp ı larak, 

azot al ı m ı : % N içeri ğ i x verim (kg/da), 

azot kullan ı m etkinli ğ i; tane verimi, toplam azot 
al ı m ı na (tane+sap) oranlanarak (Isfan ve ark., 1991), 

azot kullan ı m etkinli ğ i: tane verimi (kg/da) / toplam 
N al ı m ı  (kg/da), 

azot hasat indeksi; tane N al ı m ı n ı n toplam N 
al ı m ı na (tane+sap) bölünmesi ile (Graham ve ark., 1983), 

azot hasat indeksi: tane N al ı m ı  (kgIda)x100 /toplam 
N al ı m ı  (kg/da) ile belirlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rman ı n yap ı ld ığı  y ı llara ait toplam ya ğış  
miktar ı  1995 ve 1996 y ı llar ı nda s ı ras ı yla 366.3 mm ve 
389.4 mm olarak ölçülürken, ayn ı  y ı llar için s ı cakl ı k 
ortalamalar ı  9.7°C ve 10.3°C olarak belirlenmi ş tir. Uzun 
y ı llar ya ğış  toplam ı  380.4 mm ve s ı cakl ı k ortalamas ı  ise 
8.8°C dir (Anonim 1997). 

Denemede elde edilen verilerde varyans, regresyon 
ve korelasyon analizleri Düzgüne ş  ve ark.(1987)' nin göre 
Costat istatistiksel paket program ı  kullan ı larak 
yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Dört , farkl ı  tritikale genotipinde artan azot dozlar ı n 
azot içeri ğ ine, al ı m ı na, azot kullan ı m etkinli ğ ine ye azot 
hasat indeksine etkilerine ili ş kin varyans analiz sonuçlar ı  
Çizelge 2' de, bu kriterler için interaksiyon ortalamalar ı  
Çizelge 3' de sunulmu ş tur. Değ i ş ik azotlu gübre dozlar ı  
sap ve tanede azot içeri ğ ini istatistiksel olarak çok önemli 
(p<0.001) düzeyde art ı rm ış t ı r. Buna karşı l ı k, sapta azot 
içeri ğ ine genotip etkisi önemli görülmemi ş  ancak, tane 
azot içeri ğ ine fark ı  tritikale genotiplerinin ve genotip x 
azot dozu interaksiyonunun etkisi önemli bulunmu ş tur. 
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Tane ve sapta azot içeri ğ ine, al ı m ı na ve baz ı  azot 
kullan ı m özelliklerine azot dozlar ı n ı n etkisi ile Duncan 
grupland ı rmalar ı  Çizelge 4' de, tritikale genotiplerinin 
etkisi Çizelge 5' de görülmektedir. Sap ve tanede en 
dü ş ük azot içeri ğ i kontrolde (%0.27 ve %1.63) 
belirlenirken, azotlu gübre uygulamalar ı na ba ğ l ı  olarak 
azot içeri ğ i sap ve tanede artm ış t ı r. Her iki bitki k ı sm ı nda 
da en yüksek azot içeri ğ ine 12 kg N dozunda (%0.4 ve 
%1.91) ula şı lm ış t ı r (Çizelge 4). Sapta en dü ş ük azot 
içeriğ i 9 nolu tritikale genotipinde saptan ı rken, 13 nolu 
genotipte sap N içeri ğ i % 0.37 olarak bulunmu ş tur. 
Benzer olarak, 9 nolu genotipte % 1.73 olan tane azot 
içeri ğ i, 10 nolu genotipte % 1.93'e yükselmi ş tir. Duncan 
testi sonuçlar ı na göre, 7, 10 ve 13 nolu tritikale 
genotiplerinde tane azot içerikleri bak ı m ı ndan önemli 
fark bulunmamas ı na karşı l ı k, 9 nolu genotipte belirlenen 
azot içeri ğ i di ğ erlerinden istatistiksel anlamda dü ş ük 
olmu ş tur (Çizelge 5). 

Yap ı lan varyans analiz sonuçlar ı na göre, farkl ı  
tritikale genotiplerinde, sap, tane ve toplam azot al ı m ı na 
azotlu gübrelemenin etkisi çok önemli (p<0.001) 
bulunmu ş tur. Ancak, an ı lan kriterler üzerine farkl ı  tritikale 
genotiplerinin etkisi önemli görülmemi ş  ve genotip x azot 
dozu interaksiyonunun sadece toplam azot al ı m ı nda 
istatistiksel olarak önemli (p<0.01) oldu ğ u görülmü ş tür 
(Çizelge 2). 

Sap azot al ı m ı , azotlu gübre verilmedi ğ inde 0.73 kg 
N/da olarak belirlenirken, bu miktar 4 kg N dozunda 1.23 
kg N'a ve 16 kg N dozunda 1.93 kg N düzeyine 
yükselmi ş tir. Tane azot al ı m ı , kontrolde 2.31 kg olurken, 
artan azotlu gübre dozlar ı  ile artarak 4 kg azot dozunda 
2.88 kg, 12 kg azot dozunda ise 4.58 kg düzeyine 
ula ş m ış t ı r. Duncan testi sonuçlar ı na göre, kontrol ve 4 kg 

N dozu ayn ı  grupta yer al ı rken, 8, 12 ve 16 kg azot 
dozlar ı nda belirlenen azot al ı mlar ı  bu değ erlerden yüksek 
olarak ikinci bir grubu olu ş turmu ş lard ı r (Çizelge 4). 

Toplam (sap+tane) azot al ı m ı  artan azot dozlar ı  ile 
düzenli olarak artarak kontrolde 3.04 kg ve 4, 8, 12, 16 kg 
N /da dozlar ı nda s ı ras ı yla 4.11 kg, 5.69 kg, 6.50 kg ve 
6.09 kg olarak belirlenmi ş tir. En yüksek toplam azot 
al ı m ı na 12 kg N dozunda ula şı l ı rken, bu değ er kontrol, 4 
kg ve 8 kg azot dozlar ı nda belirlenen azot içeriklerinden 
istatistiksel olarak yüksek bulunmu ş tur (Çizelge 4). 

Azot al ı m ı na farkl ı  tritikale genotiplerinin etkisi 
incelendi ğ inde, en fazla sap azot al ı m ı n ı n 13 nolu 
genotipte oldu ğ u ve tane azot al ı m ı n ı n ise 10 nolu tritikale 
genotipinde daha yüksek oldu ğ u saptanm ış t ı r. Benzer 
olarak toplam azot al ı mlar ı nda da, 10 ve 13 nolu 
genotiplerde azot al ı m ı  di ğ er genotiplerden daha yüksek 
bulunmu ş tur (Çizelge 5). Ancak, azot al ı m ı  bak ı m ı ndan, 
genotipler aras ı  fark istatistiksel olarak önemli 
bulunmam ış t ı r. Genotip x azot dozu interaksiyonunun, 
toplam azot al ı m ı na etkisi önemli görülmü ş tür. En dü ş ük 
toplam azot al ı mlar ı  genotip x No azot dozu interaksiyon 
gruplar ı nda elde edilirken, 7 nolu genotip x 16 kg N dozu, 
9 no lu genotip x 12 kg N dozu, 10 nolu genotip x 12 kg N 
dozu ve 13 nolu genotip x 12 kg N dozu interaksiyon 
gruplar ı nda belirlenen toplam azot al ı mlar ı n ı n daha 
yüksek oldu ğ u saptanm ış t ı r (Çizelge 2). Konu ile ilgili 
olarak, farkl ı  ekolojik koş ullarda tritikale ile ilgili yap ı lan 
ara ş t ı rmalarda, azotlu gübreleme ile sap ve tanede azot 
içeriğ i ile al ı m ı n ı n önemli düzeyde artt ığı  belirlenirken 
(Ellen 1993, Koc ve Szymczyk 1997, Koc ve ark. 1997), 
Isfan ve ark. (1991) 12 tritikale genotipi ile yürüttükleri 
denemede, azot al ı m ı  bak ı m ı ndan genotipler aras ı  fark ı n 
önemli olmad ığı n ı  bildirmi ş lerdir. 

Çizelge 1. Denemede kullan ı lan tritikale hatlar ı n ı n pedigri ve orijinleri 

Kütük no Pedigri Orijini 
7 DRIRA OUT CROSx21295 OAP9 ICARDA* 
9 YOGU 1 "S"/ ANTEATER 62 CTM 10403-015M OY 2B BY OB CMMYT** 
10 JUANILLO 98-212 OAP ICARDA 
13 HARE 7265/YOGU 1 "S" SWT 1697 05Y-OM 0Y4M-1YP-OB CMMYT 

* Uluslararas ı  Buğ day ve M ı s ı r Araş t ı rma Merkezi 
** Uluslararas ı  Kurak Alanlar Araş t ı rma Merkezi 

Çizelge 2. Azot içeriğ ine, al ı m ı na ve baz ı  N kullan ı m özelliklerine tritikale genotipleri ve azotlu gübrelemenin etkisine ili ş kin varyans analiz 
sonuçlar ı  

Varyasyon 
kayna ğı  

SD N içeriğ i, % N al ı m ı , kg N/da N kullan ı m 
etkinli ğ i 

N hasat 
indeksi 

Sap Tane 
1.03 

Sap 
1.30 

Tane 
0.06 

Toplam 
0.71 0.74 1.23 Bloklar 3 0.82 

N Dozlar ı  4 9.56*** 8.95*** 15.2*** 20.4*** 43.9*** 5.81*** 4.12** 
Genotipler 3 0.77 5.32** 0.36 1.01 0.93 0.96 1.00 
NxGenotip Int. 12 0.82 3.79*** 0.78 1.89 2.85** 1.04 1.21 
Hata 57 
Genel 79 

** ve*** ile gösterilen F de ğ erleri s ı ras ı yla %1 ve %0.1 düzeylerinde önemlidir. 
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Çizelge 3. Farkl ı  tritikale genotiplerinde, artan azot dozlar ı n ı n sap ve tanede azot içeri ğ i, al ı m ı  ve baz ı  azot kullan ı m özelliklerine etkisi 

Tritikale 
genotipleri 

Azot 
dozlar ı  

N içeriğ i, 

Sap 

% 

Tane 
1.54 

Sap 
0.61 

N al ı m ı , kg N/da 

Tane 
2.38 

Toplam 
2.99 

N kullan ı m 
etkinli ğ i 

50.2 

N hasat 
indeksi 

79.6 7 0 0.27 
7 4 0.37 2.14 1.42 3.40 4.82 32.9 70.5 
7 8 0.35 1.83 1.62 3.62 5.24 37.3 69.0 
7 12 0.36 1.76 1.57 3.15 4.72 37.8 66.7 
7 16 0.40 1.94 2.20 4.27 6.47 34.4 66.0 
9 0 0.30 1.66 0.81 2.41 3.22 46.4 74.9 
9 4 0.32 1.71 1.15 2.66 3.81 41.7 69.8 
9 8 0.32 1.78 1.62 3.42 5.04 37.8 67.9 
9 12 0.40 1.80 1.84 4.79 6.63 40.8 72.2 
9 16 0.34 1.70 1.98 4.33 6.31 40.4 68.6 
10 0 0.26 1.64 0.76 2.50 3.26 45.7 76.7 
10 4 0.37 1.89 1.29 2.84 4.13 36.2 68.8 
10 8 0.33 1.91 1.38 4.65 6.03 41.0 77.1 
10 12 0.42 2.25 2.00 5.03 7.03 31.9 71.6 
10 16 0.36 1.94 1.69 4.03 5.72 36.9 70.5 
13 0 0.28 1.69 0.73 1.96 2.69 43.1 72.8 
13 4 0.35 1.68 1.06 2.60 3.66 41.8 71.0 
13 8 0.40 1.99 2.08 4.36 6.44 34.5 67.7 
13 12 0.42 1.88 2.25 5.34 7.59 38.3 70.4 
13 16 0.39 2.04 1.86 4.00 5.86 36.4 68.3 

LSD (P<0.05) öd 0.23 Öd öd 1.29 öd Öd 

öd: Önemli Değ il 

Çizelge 4. Tritikale genotiplerinin ortalamas ı  olarak, artan azot dozlar ı n ı n azot içeriğ ine, al ı m ı na ve baz ı  azot kullan ı m özelliklerine etkisi 

Azot dozlar ı  
kg N/da 

N içeriğ i, % N al ı m ı , kg N/da N kullan ı m 
etkinliğ i 

N hasat 
indeksi 

Sap Tane Sap 
0.73 c 

Tane 
2.31 b 

Toplam 
3.04 d 46.4 a 76.0 a 0 0.27 c 1.63 b 

4 0.35 b 1.85 a 1.23 b 2.88 b 4.11 c 38.2 b 70.0 b 
8 0.35 b 1.88 a 1.68 a 4.01 a 5.69 b 37.7 b 70.4 b 
12 0.40 a 1.91 a 1.92 a 4.58 a 6.50 a 37 2 b 70.2 b 
16 0.37 ab 1.89 a 1.93 a 4.16 a 6.09 ab 37.0 b 68.4 b 

a, b, c, d: Farkl ı  "larfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark kendi sütununda önemlidir (p<0.05) 

Çizelge 5. Azot dozlar ı n ı n ortalamas ı  olarak farkl ı  tritikale genotiplerinde azot içeri ğ i, al ı m ı  ve baz ı  N kullan ı m özellikleri 

Tritikale 
genotipleri 

N içeriğ i, % N al ı m ı , kg N/da N kullan ı m 
etkinliğ i 

N hasat 
indeksi 

Sap Tane Sap Tane Toplam 
7 0.35 1.84 a 1.48 3.36 4.84 38.5 70.4 
9 0.34 1.73 b 1.48 3.52 5.00 41.4 70.7 
10 0.35 1.93 a 1.42 3.81 5.23 38.3 72.9 
13 0.37 1.86 a 1.60 3.65 5.25 38.8 70.0 

a, b: Farkl ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark kendi sütununda önemlidir (p<0.05). 

Tritikalede azot kullan ı m etkinli ğ ine farkl ı  azot 
dozlar ı n ı n etkisi çok önemli (p<0.001) bulunurken, 
genotip etkisi ile genotip x azot interaksiyonunun etkisi 
önemli görülmemi ş tir (Çizelge 2). Tritikaleye artan 
dozlarda. azotlu gübre verildi ğ inde en yüksek azot 
kullan ı m etkinl ğ i kontrolde (46.4) belirlenmi ş tir. Buna 
karşı l ı k, artan azot dozlar ı na ba ğ l ı  olarak azot kullan ı m 
etkinli ğ inde önemli dü ş ü ş ler görülmü ş  ve en dü ş ük azot 
kullan ı m etkinli ğ i en yüksek azotlu gübre dozunda (37.0) 
belirlenrni ş tlr (Çizelge 4) 

Yüksek azotlu gübre düzeylerinde azot kullan ı m 
etkinli ğ inin azalmas ı  konuyla ilgili yap ı lan pek çok 
araş t ı rma bulgusu ile uyum içerisindedir (Mol] ve ark. 
1982, Isfan 1990, Eagle ve ark. 2000, Ortega ve ark. 
2000). Guillard ve ark. (1995) çavdar 7 m ı s ı r ürün 
deseninde en yüksek azot kullan ı m etkinli ğ inin 11.2 kg 
N/da azot dozunda 40 olarak belirlendi ğ ini ve artan azot 
dozlar ı  ile bu oran ı n dü ş tü ğ ünü, Koc ve Szymczyk (1997) 
azotlu gübreleme ile tritikalede azot kullan ı m etkinli ğ inin 
59.8'ten 34.4'e dü ş tü ğ ünü bildirmi ş lerdir. 
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Azot 	kullan ı m 	etkinli ğ ine 	genotip 	etkisi 
incelendi ğ inde, en yüksek azot kullan ı m etkinli ğ inin 9 nolu 
tritikale genotipinde (41.4) elde edildi ğ i ve di ğ er 
genotiplerin azot kullan ı m etkinliklerinin birbirine oldukça 
yak ı n oldu ğ u belirlenmi ş tir (Çizelge 5). Ancak, azot 
kullan ı m 	etkinli ğ i 	bak ı m ı ndan, 	denemeye al ı nan 
genotipler aras ı  fark istatistiksel olarak önemli 
bulunmam ış t ı r. Cieply ve Oracka (1996) 46 tritikale 
genotipini besin çözeltisinde yeti ş tirerek yürüttükleri 
denemede, azot kullan ı m ı  yönünden genotipler aras ı  
büyük farklar oldu ğ unu saptam ış lard ı r. lsfan ve ark. 
(1991) farkl ı  tritikale genotiplerinde yapt ı klar ı  ara ş t ı rmada 
azot kullan ı m etkinli ğ inin 32.1 ile 41.9 aras ı nda 
değ i ş ti ğ ini, Raun ve Johnson (1999) maksimum verim 
elde edebilmek için azotlu gübre yüksek dozlarda 
verildi ğ inde azotun önemli bir k ı sm ı n ı n y ı kanmayla, gaz 
halinde ve yüzey ak ış la uzakla ş t ığı n ı  ve tah ı llarda azot 
kullan ı m etkinliğ ini yakla şı k 33 olduğ unu belirlemi ş lerdir. 
Buna göre, ara ş t ı rmam ı zda farkl ı  tritikale genotiplerinde 
belirlenen azot kullan ı m etkinliğ inin literatürde bildirilen 
değ erlerle uyum içerisinde oldu ğ u anla şı lmaktad ı r. 

Yap ı lan varyans analizi sonucu, farkl ı  dozlarda 
verilen azotlu gübrenin azot hasat indeksine etkisinin 
önemli oldu ğ u (p<0.01) saptanm ış t ı r (Çizelge 2). Azot 
hasat indeksi azotlu gübrenin kontrol dozunda 76.0 olarak 
belirlenirken, artan azot dozlar ı  ile düzenli olarak azalarak 
16 kg N/da azot dozunda 68.4'e dü ş mü ş tür. Duncan testi 
sonuçlar ı na göre, 4, 8, 12 ve 16 kg Nida azot düzeyleri 
birbirlerinden istatistiksel olarak farks ız bulunmas ı na 
karşı l ı k, kontrolde belirlenen azot hasat indeksi bu 
uygulamalardan önemli düzeyde yüksek bulunmu ş tur 
(Çizelge 4). Kandil (1984), azotlu gübreleme ile azot 
hasat indeksinin önemli düzeyde de ğ iş mediğ ini ve 
yakla şı k 65 oldu ğı nu bildirmi ş tir. 

Azot hasat indeksine tritikale genotiplerinin etkisi 
istatistiksel olarak önemli olmam ış t ı r. En yüksek azot 
hasat indeksi, 10 nolu tritikale genotipinde 72.9 olarak 
hesaplanm ış t ı r. Azot hasat indeksi, 7, 9 ve 13 nolu 
tritikale genotiplerinde ise s ı ras ı yla, 70.4, 70.7 ve 70.0 
olarak saptanm ış t ı r. Ancak, genotipler aras ı  bu 
farkl ı l ı klar ı n önemli olmad ığı  belirlenmi ş tir. May ve ark. 
(1991) azot hasat indeksinin farkl ı  bu ğ day çe ş itlerinde 49 
ile 81 aras ı nda değ i ş ti ğ ini, Ellen (1993), tritikalede 
yürüttü ğ ü ara ş t ı rmada azot hasat indeksinin çe ş itlere 
göre değ iş ti ğ ini ve ortalama 84.7 oldu ğ unu bildirmi ş tir. 
Birsin (2000), bu ğ dayda iki y ı l süreyle yapt ığı  tarla 
denemesinde, azot hasat indeksine çe ş it etkisinin birinci 
deneme y ı l ı nda önemli olmad ığı n ı  ancak, ikinci deneme 
y ı l ı nda azot hasat indeksinin bu ğ day çe ş itlerine göre 
önemli düzeyde de ğ i ş ti ğ ini saptam ış t ı r. 

Farkl ı  azotlu gübre düzeylerinde azot kullan ı m 
etkinli ğ i ile tane verimi aras ı ndaki iliş kiler Ş ekil 1, 2 ve 
3'te görülmektedir. Her üç ş ekilde de azot kullan ı m 
etkinli ğ i ile tane verimi aras ı nda önemli ili ş kilerin 
bulunduğ u belirlenmi ş tir. 

Bu ili ş ki kontrolde (r=0.763***) ve 4-8 kg N/da azot 
uygulamalar ı nda (r--.0.563***) %0.1 düzeylerinde önemli 
bulunurken, 12 ve 16 kg N/da azot dozlar ı nda bu ili ş ki %5 
düzeyinde önemli bulunmu ş tur. Yani, azot kullan ı m 
etkinli ğ i ile tane verimi aras ı ndaki ili ş ki yüksek azot 
dozlar ı nda zay ı flam ış t ı r. Elde edilen bu sonuçlar Isfan ve 
ark. (1991)'in bulgular ı  ile uyum içerisindedir. May ve ark. 
(1991) bu ğ dayda tane verimi ile azot kullan ı m etkinli ğ i 
aras ı nda önemli düzeyde (r=0.99**) ili ş ki bulundu ğ unu 
saptam ış lard ı r. 

Ş ekil 1. Dört tritikale genotipinin ortalamas ı  olarak, azotlu gübre uygulanmad ığı nda (kontrol) azot kullan ı m etkinliğ i ile 
tane verimi aras ı ndaki iliş ki 
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Ş ekil 2. Tritikale genotiplerinin ortalamas ı  olarak, orta düzeyde azotlu gübre uygulamas ı nda (4 ve 8 kg N/da) 
azot kullan ı m etkinliğ i ile tane verimi aras ı ndaki iliş ki 

Ş ekil 3. Tritikale genotiplerinin ortalamas ı  olarak, yüksek azot dozu uygulamas ı nda (12 ve 16 kg N/da) azot kullan ı m 
etkinliğ i ile tane verimi aras ı ndaki iliş ki 

Sonuç 

Farkl ı  tritikale genotiplerinin k ış l ı k olarak yeti ş tirildi ğ i 
bu ara ş t ı rmada, azotlu gübrelemenin sap ve tanede azot 
içeri ğ ine, al ı m ı na, azot kullan ı m etkinli ğ ine ve azot hasat 
indeksine etkisi istatistiksel olarak çok önemli olmu ş tur. 
Tane azot içeri ğ i, tane azot al ı m ı  ve toplam azot 
al ı mlann ı n 12 kg N/da azot düzeyinde en yüksek oldu ğ u 
belirlenmi ş tir. Azot kullan ı m etkinli ğ i ve azot hasat 
indekslerinin kcntrolde en yüksek oldu ğ u ve artan 
miktarlarda verilen azotlu gübrenin etkin ve ekonomik bir 
ş ekilde kullan ı lmayarak bu kriterleri azaltt ığı  görülmü ş tür. 
Bu kriterler üzerine, azotlu gübrenin uygulama düze-
yinden ayr ı  olarak, genotip etkisinin, azotun bölünerek  

uygulanmas ı n ı n ve ya ğış  rejiminin de etkili oldu ğ u 
san ı lmaktad ı r. 

Denemede incelenen özelliklerden sadece tane azot 
içeri ğ inde genotip etkisi önemli bulunurken, di ğ er 
özeiliklere tritikale genotiplerinin etkisi önemli almam ış t ı r. 
Azot dozu x genotip interaksiyonu tane azot içeri ğ i ve 
toplam azot al ı mlar ı nda önemli bulunmu ş tur. Yap ı lan 
regresyon ve korelasyon analizleri ile azot kullan ı m 
etkinli ğ i ve tane verimi aras ı nda önemli ili ş kiler 
saptanm ış t ı r. Bu ili ş kinin kontrol ve dü ş ük azotlu gübre 
düzeylerinde daha kuvvetli oldu ğ u görülürken, yüksek 
azot düzeylerinde bu ili ş ki zay ı flam ış t ı r. 
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