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Oz

Bu aragtirmanin amaci, Kirsehir ekolojik kosullarinda yetistirilen bazi ekmeklik bugday ¢esitlerinde
bahar doneminde {iist giibrelemesi olarak, farkli zamanlarda ve farkli miktarlarda uygulanan azotlu giibrenin
tane verimi ve tane kalitesi iizerine etkisini belirlemektir. Calisma 2016-2017 yetistirme doneminde, Kirsehir
Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme tarlalarinda, tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme
desenine gore 4 tekerriirlii olarak, bes bugday ¢esidi ve dort uygulama (U1: Bahar donemi N uygulamasi yok;
U2: N dozunun tamamu tek seferde Zadoks bitki gelisim skalasina gore (ZD:30); U3: N dozunun % si
(ZD:30) + % si (ZD:50); U4: N dozunun 1/3 i (ZD:30) + 1/3 i (ZD:40) + 1/3 i (ZD:50)) ile yiritilmiistiir.
Calismada, bugday ¢esitlerinin agronomik ve kalite 6zellikleri incelenmistir. Varyans analizlerinde incelenen
tim Ozellikler igin farkliliklar istatistiki olarak onemli olmustur. Arastirma sonuglarina gore, uygulamalar
gesitler ve incelenen ozellikler iizerine etkili olmus, U3 uygulamasinda en yiiksek verim (223.9 kg da) elde
edilirken, toplam kalite bakimindan U3 ve U4 uygulamalarinin daha basarili oldugu saptanmistir. Cesitlerin
tane verimleri 167.1 kg da* (Bezostaja-1) - 230.1 kg da-! (Bayraktar 2000) arasinda degismis ve Bayraktar
2000 gesidi tiim uygulamalarda en yiiksek verim degerine sahip olmustur. Bu arastirma sonucunda, Kirgehir
ile benzer ekolojiye sahip kuru tarim bdlgelerindeki iireticilere yiiksek verim ve kabul edilebilir bir kalite i¢in
U3 uygulamasinin dnerilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Azot, ekmeklik bugday, kalite, tane verimi

Effects of Nitrogen Rate and Time of Application on Grain Yield and Quality
in Some Bread Wheat (Triticum aestivum L.) Varieties

Abstract

The aim of this research was to determine the effect of nitrogen fertilizer applied in different amounts
and different times on the grain yield and grain quality in the spring period in some bread wheat cultivars
grown in Kirsehir ecological conditions. The study was carried out with five wheat cultivars and four
treatments (U1: No spring term N application; U2: N was administered at one time according to Zadoks plant
growth scale (ZD: 30); U3: 1/2 of the N dose (ZD: 30) + 1/2 (ZD: 50); U4: 1/3 of the N dose (ZD: 30) + 1/3
(ZD: 40) + 1/3 of the dose (ZD: 50)) into split plots trial design in a randomized complete block with 4
replications. Experiment was settled on the fields of Kirsehir Ahi Evran University, Faculty of Agriculture,
during the growing season of 2016-2017. In this study, agronomic, and quality characteristics of wheat
cultivars were investigated. Analysis of variance showed that differences for all examined properties were
statistically important. According to the results of the study, the treatments were effective on the cultivars and
the properties examined and the highest yield (223.9 kg da™) was obtained in the U3 treatment, whereas the
U3 and U4 treatments were found to be more successful in terms of total quality. The grain yield of cultivars
changed between 167.1 kg da? (Bezostaja-1) - 230.1 kg da (Bayraktar 2000) and Bayraktar 2000 had the
highest yield values in all treatments. As a result of this research, it was determined that U3 treatment could
be recommended for high grain yield and acceptable quality to farmers in dry farming regions with similar
ecology with Kirsehir.
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Giris

Bugday, kiiresel olarak en onemli tahil {irlinlerinden biridir ve diinya niifusunun
yaklasik {i¢te biri i¢in temel bir besindir. Tiirkiye’de yilda 7.7 milyon hektar alanda 21.0
milyon tonluk toplam iretim, ilkeyi Diinya'daki sekizinci biiyilk bugday iireticisi
yapmaktadir (Anonim, 2019). Bugday, insanlarin giinliik diyetinde yer alan ekmegin
hammaddesi olarak diger tahil iriinlerinden daha fazla protein saglama potansiyeline
sahiptir. Bununla birlikte, bugdaya dayali beslenmedeki kiiresel problem, tane verimi
artirtlirken protein igeriginin buna paralel siirdiiriilememesidir (Tilman ve ark., 2002).
Bugdayda tane verimi ve son kullamim kalitesi ¢evreye, genotipe ve bunlarin
etkilesimlerine baghdir. Diislik toprak verimliligi, 6zellikle azot eksikligi, Tiirkiye’ nin kuru
tarim alanlarinda bugday tliretimini siirlayan en 6nemli faktorlerden biridir. Bu nedenle,
bu alanlarda bugday tane verimini ve protein igerigini artirmanin yollarindan birisi de
uygun doz ve zamanda yapilacak azot giibrelemesidir. Bugdayda yiiksek seviyelerde azot
alimi, daha yiiksek bir protein igerigi ile sonuglanir; ancak tane verimi sabit kabul
edildiginde tanenin azot igerigindeki artis, azot kullanim etkinligi ile iliskilidir (Ortiz-
Monasterio ve ark., 1997). Legg ve Meisinger (1982) uygulanan azotun %50 ila 60'indan
fazlasinin genellikle normal tarla kosullarinda bitki tarafindan geri alinamadigini ve etkili
zamanlama ve azot uygulama yonteminin uygulanan azotun geri alinmasint %70 veya
%80'e kadar artirabilecegini bildirmistir. Tiirkiye’de kuru tarim alanlarindaki diizensiz
mevsimsel yagislar ve buna bagli nitrat sizmasi, monokiiltiir tahil iiretim sistemlerinde
amonyak uguculugu ve diger besin maddelerinin yetersizligi azot giibresinin etkin olmayan
kullanimina neden olan baglica faktorler olarak sayilabilir. Uygun azot miktar1 ve
uygulama zamanlamasi bitkinin ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in kritiktir ve azot kullanim
etkinligini gelistirmek i¢in 6nemli firsatlar sunar (Dhugga ve Waines, 1989). Bitkilerin
uygulama anindaki fenolojik gelisme evresi azotun etkin kullanimini belirler. Azotun
sonraki gelisme donemlerine boliinerek uygulanmasinin, daha yiiksek azot alim etkinligine
ulagmada etkili oldugunu gostermistir (Ashraf ve Azam, 1998). Tran ve Tremblay (2000)
bugday azot alimmin, ekim ve kardeslenmedeki erken uygulamalarda, sonraki bitki
biiyiime asamasindaki uygulamaya gore daha diisiik oldugunu bildirmistir. Bu nedenle,
toprak-bitki sisteminden azot kayiplarini azaltan etkili azot uygulamasiyla, azot alimi ve
kullanim etkinligini artirarak ekonomik verim miktari artirilabilir (Muurinen, 2007). Nitrat
alimindaki (Rodgers ve Barneix, 1988) ve azotun yeniden bitki biinyesinde tasinmasindaki
(Van Sanford ve MacKown, 1986) farkliliklarin bir sonucu olarak, azotun verim ve
kaliteye yansimasinda ¢esitler arasinda varyasyon goriilebilir. Bununla birlikte, cesitler
gelistirildikleri hedef ¢evre kosullarina gore de azot kullanma etkinligi bakimindan
farklilik gosterebilir. Feil (1992) tarafindan biiylik miktarlarda biyokiitle iireten ¢esitlerin
topraktan daha fazla azot alabildigi bildirilmistir. Bugdayda genotipik varyasyona bagl
olarak azot miktar ve uygulama zamaninin etkileri tizerine siirli arastirma yapilmistir. Bu
tir calismalar, azot uygulama zamanlamalarinin yani sira dozlarinin manipiile edilmesi
yoluyla bugdayin tane verimini ve protein icerigini artirmak icin bir ipucu verebilir.

Bu calisma, Tiirkiye’nin kishk diliminde Kirsehir yagisa dayali kosullar altinda farkl
azot miktarlar1 ve uygulama donemlerinin ekmeklik bugday ¢esitlerinde tane verimi, verim
unsurlar ve kalite 6zelliklerine etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir.
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Materyal ve Metot

Bu arastirma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Tarimsal Uygulama ve Arastirma
Merkezi iiretim tarlalarinda, 2016-2017 bitki vejetasyon doneminde, yagmura dayali
kosullarda yiiriitilmistiir. Arastirmanin  yiritildigi yerin konumu 39°08°35 kuzey
paralelleri ile 34°06°44 dogu meridyenleri arasinda olup, denizden yaklasik olarak 1089 m
yiiksekliktedir.

Denemede, Tiirkiye’nin kislik diliminde kuru tarim alanlari igin gelistirilmis olan
Karahan 99, Bayraktar 2000, Bezostaja-1, Pehlivan ve Sonmez 2001 olmak iizere toplam 5
adet ekmeklik bugday cesidi bitkisel materyal olarak kullanilmistir.

Deneme yerindeki toprak profilinden 0-30 cm ve 30-60 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 derinlik sirasina goére, tekstiir siifinin killi-tinli, pH’sinin
7.59-7.63, organik madde igeriginin %1.39 - %1.27, kire¢ oraninin %30.9 - %32.4,
yarayisli P2Os ve K20 miktarinin ise sirasiyla 1.83 kg da™* - 2.06 kg da* ve 74.97 kg da™* -
66.51 kg da* oldugu belirlenmistir (Kacar ve Katkat, 1999).

Uriin y1li ve uzun yillara iliskin aylik toplam yagis, ortalama sicaklik ve nispi nem
degerleri Cizelge 1’de verilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii yilin toplam yagis miktari
297.6 mm, uzun yillar ortalamasia gore (380.3 mm) olduke¢a diisiik olmustur. 2016-2017
yili EKim ayinda hi¢ yagis alinmazken, Subat ve Nisan ayinda aylik toplam yagislar
(sirastyla 4.9 ve 29 mm) uzun yillarin ayn1 dénemine gore sirasiyla %85 ve %35 daha
diisiik olmugtur. Deneme yilinda Kasim, Aralik, Ocak, Subat aylarina ait sicaklik degerleri
uzun yillarin aynit dénemine gore oldukga diisiik olurken, diger aylar tam tersine yliksek
olarak gerceklesmistir. Ote yandan, nispi rutubet uzun yillardan diisiik olmustur.

Cizelge 1. Kirsehir ilinde 2016-17 yetistirme dénemi ve 55 yillik meteorolojik degerler*

Aylik yagis toplanm (mm) Aylik sicaklik ort. (°C) Aylik nispi nem ort. (%)

Avlar Uzun yillar** 2016-17 Uzun yillar 2016-17 Uzun yillar 2016-17
Eyliil 12.70 42.7 18.6 18.4 52.6 48.2
Ekim 29.09 0.0 12.5 13.3 62.3 49.9
Kasim 37.19 26.0 6.2 55 71.4 56.7
Aralik 46.02 40.0 1.8 -1.3 77.9 77.3
Ocak 45.75 28.8 -0.2 -2.4 78.7 77.9
Subat 33.24 4.9 14 1.0 745 67.0
Mart 38.66 415 5.6 7.3 67.9 60.8
Nisan 44.20 29.0 10.7 10.7 63.6 52.4
Mayis 45.87 49.9 15.2 15.2 61.5 59.4
Haziran 34.86 18.4 19.5 20.7 55.0 54.3
Temmuz 7.17 0.4 23.1 26.0 48.3 36.0
Agustos 5.56 16.0 23.0 25.6 48.4 43.2

Toplam 380.31 297.60

Ortalama 11.5 11.70 63.5 56.9

*Degerler Kirsehir Meteoroloji Miidiirligii'nden almmustir.
**55 yillik (1962-2017) ortalamalar.

Aragtirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak kurulmustur. Ana parsellerde cesitler (Karahan 99, Bayraktar 2000, Bezostaja-1,
Pehlivan ve Sonmez 2001), alt parsellerde gilibre uygulamalar1 yer almistir. Deneme
konular1 bahar déonemi N uygulamalari iizerinden yiiriitiilmiistiir. Ekim isleminden 6nce
tiim parsellere 6 kg da’ saf P2Os olacak sekilde giibre uygulanmis; fosforun tiimii ve
azotun 2.35 kg da! kismi1 Di Amonyum Fosfat (DAP) formundaki kompoze giibre
kullanilarak tekdiize bir dagitimla serpilip tirmikla topraga karistirilmistir. Bahar
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doneminde 4.65 kg da’ saf N ise, %33'lik Amonyum Nitrat formunda, gesitlerinin ii¢
farkli gelisme devresinde ve ii¢ farkli doza bdliinerek uygulanmistir. Uygulamalarda
Zadoks bitki gelisim skalasi (ZD) esas alinmistir. Buna gore uygulamalar;

1. Uygulama (U1): Sahit uygulama olup, bahar giibrelemesi olarak hi¢ N uygulanmamustir.

2. Uygulama (U2): Bahar donemi azot uygulamasinin tamami (4.65 kg da) sapa kalkma
devresi baslangicinda (ZD:30) tek dozda yapilmistir.

3. Uygulama (U3): Bahar donemi azot uygulamasmin 1/2'si (2.33 kg da™) sapa kalkma
devresi baslangicinda (ZD:30), 1/2'si (2.33 kg da?) basaklanma dénemi baslangicinda
(ZD:50) yapilmstir.

4. Uygulama (U4): Bahar dénemi azot uygulamasinin 1/3'i (1.55 kg dal) sapa kalkma
devresi baslangicinda (ZD:30), 1/3'ii (1.55 kg dal) gebecik devresinde (ZD:40), 1/3'i (1.55
kg da!) basaklanma donemi baslangicinda (ZD:50) yapilmustir. Uygulamalardaki her azot
dozu i¢in giibre miktarlar1 hesaplanarak parsellere elle uygulanmistir.

Denemeler nadas-bugday ekim ndobetinde yiiriitiilmiistiir. Deneme parselleri 6
metrekare olup, ¢esitler 5 m uzunlugundaki parsellere, 20 cm sira araliginda olacak sekilde
6 sira olarak ekilmistir. Blok i¢indeki parsel aralar1 40 cm olup, bloklar arasinda 2.5 m
bosluk birakilmistir. Denemede metrekarede 550 adet ¢imlenme kabiliyetinde tohum ve
bin tane agirligl hesabiyla tohumluk kullanilmistir. Ekim islemi 14 Ekim 2016 giinii 5-6
cm derinlikte olacak sekilde elle yapilmistir. Yabanci ot miicadelesi i¢in 150 cc da*
dozunda 2,4-D Ester herbisit uygulanmigtir. 11 Temmuz 2017 tarihinde parseldeki bitkiler
orakla hasat edilmis ve daha sonra laboratuvar tipi harman makinesinde harmanlanarak
degerlendirmeler yapilmistir.

Bell ve Fischer (1994) tarafindan bugday denemelerinde uygulanan gézlem ve dl¢iim
metotlar1 esas alinarak, tane verimi (TV), metrekarede fertil basak sayis1 (MFBS), basakta
tane sayis1 (BTS), basakta tane agirligi (BTA), biyolojik verim (BV) ve hasat indeksi (HI)
parametreleri belirlenmistir. Elgiin ve ark. (2001) ve Anonim (1990)’a gore ise bin tane
agirligt (BNTA), hektolitre agirligi (HL), protein oran1 (PO), yas gliiten oran1 (YGO),
zeleny sedimantasyon (ZS) ve kiil icerigi (K1) dl¢iimleri yapilmistir.

Denemelerden elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde, JMP 5.0 istatistik
programi (Anonim, 2005) ile varyans analizi yapilip, farkliliklari 6nemli olan 6zelliklerin
ortalama degerleri EOF (%5) testine gore gruplandirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Kirsehir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen arastirmada, bahar doneminde farkli bitki
gelisim donemlerinde farkli azot dozlar1 uygulanan baz1 ekmeklik bugday ¢esitlerinin tane
verimi, metrekarede fertil basak sayisi, bagakta tane sayisi, basakta tane agirligi biyolojik
verim ve hasat indeksine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 2'de, bu o6zelliklere ait
ortalama degerler ve En diisik Onemli Fark (EOF) gruplandirmalari Cizelge 3'de,
uygulamalarin bu ozellikler tizerine etkileri Cizelge 4’de verilmistir. Denemede yer alan
cesitlerin performanslarindaki farkliliklar ve uygulamalarin incelenen karakterler lizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunurken, ¢esit x uygulama interaksiyonu hasat indeksi
hari¢ 6nemsiz olmustur.
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Cizelge 2. Farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot miktar1 ve uygulama zamanimin ekmeklik
bugday ¢esitlerinde verim ve verim unsurlarina ait kareler ortalamalari

Varyasyon Kaynagi SD TV MFBS BTS BTA BV Hi
Tekerriir 3 26820.8** 11664.4* 165.09** 0.097* 172689** 55.8**
Cesit 4 10024.8**  27071.4**  246.84**  0.580**  36434.5** 73.8**
Hata 1 12 759.559 3307.67 13.88 0.026 5873.29 1.02
Uygulama 3 3456.1** 11370.6**  115.76** 0.146**  11032.2** 83.6**
Cesit*Uygulama 12 224.407 1260.79 4.318 0.022 2339.56 9.24**
Hata 2 45 388.03 2345.82 9.010 0.013 2535.5 2.28
Genel 79

VK (%) 9.38 17.93 9.29 8.74 8.49 4.29

*0.05, **0.01 diizeyinde istatistiki olarak dnemli.
TV: Tane verimi, MFBS: Metrekarede fertil bagak sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BTA: Basakta tane agirligs,
BV: Biyolojik verim, HI: Hasat indeksi

Tane verimi gesitlere gore 167.1 kg da (Bezostaja-1) ile 230.1 kg da™* (Bayraktar
2000) arasinda degismistir (Cizelge 3). Bitki vejetasyon siiresinde yagislarin yetersiz
olmas1 genel olarak verimi olumsuz yonde etkiledigi gibi, Nisan ayinda diisiikk yagis
goriilmesinin (Cizelge 1) kardes sayisi ve fertil basak sayisi tizerinden verim kayiplarina
neden oldugu soylenebilir. Cetin ve ark. (1999) bugdayda verim agisindan vejetasyon
doneminde diisen yagis miktarindan ¢ok, yagisin yetisme donemindeki dagiliminin énemli
oldugunu vurgulamisglardir.

Cizelge 3. Farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot miktar1 ve uygulama zamaninin ekmeklik
bugday cesitlerinde verim ve verim unsurlarina ait ortalama degerler

Cesitler TV MFBS BTS BTA BV Hi
Karahan 99 224.1a 305.9 ab 29.7¢ 12¢c 600.1 ab 37.2a
Bayraktar 2000 230.1a 317.2a 27.2¢ 1llc 634.1 ab 36.2b
Bezostaja-1 167.1b 223.0¢c 336D 14b 520.4 ¢ 31.9d
Pehlivan 2110a 238.0c 33.8b 15a 575.8 bc 36.7 ab
Sénmez 2001 218.0a 266.6 bc 37.2a 1.5ab 635.4a 34.3c
EOF (0.05) 21.23 44.30 2.87 0.13 59.04 0.78

*Ayni siitun igerisinde ayn1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik yoktur.
TV: Tane verimi, MFBS: Metrekarede fertil basak sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BTA: Bagsakta tane agirligs,
BV: Biyolojik verim, Hi: Hasat indeksi

Bazi ekmeklik bugday cesitleri ile Ankara kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada tane
verimi degerlerinin 306-381 kg da* (Mert ve ark., 2003), Kirsehir kosullarinda ise 249-362
kg da?l arasinda degisim gosterdigi rapor edilmistir (Ayranci, 2020). Tane verimi sahit
(U1) uygulamada 193.0 kg da!, U3 uygulamasinda ise 223.9 kg da! olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). Bolgede geleneksel hale gelmis U2 uygulamasinda tane verimi (207.9 kg da™)
Ul uygulamasma (193.0 kg da?) gore daha vyiiksek olmasma ragmen, diger
uygulamalardan daha diisiik olmustur. Caligmada bahar déneminde tek doz uygulamasi
(U2) yerine, farkli bitki gelisim donemlerinde farkli dozlara boliinerek azot uygulamasinin,
genotiplerde daha yiiksek azot alim etkinligine ulasma bakimindan gosterdikleri farklilik
tane verimi tizerine etkili olmustur (Tran ve Tremblay, 2000; Kara ve ark., 2009). Nitekim
U3 uygulamasinda (Azotun 1/2'si ZD:30, 1/2'si ZD:50 déneminde uygulandigi) en yiiksek
tane verimi (223.9 kg da!) elde edilmistir. Bahar déneminde tek doz azot uygulamasindaki
(U2) verim distikligii, bu uygulamadaki bugday azot alimmin sonraki bitki biiyiime
asamalarindaki uygulamalara gore daha diisiik olmasi ile agiklanabilir (Muurinen, 2007).
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Cizelge 4. Farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot miktar1 ve uygulama zamanimin ekmeklik
bugday ¢esitlerinde verim ve verim unsurlari lizerine etkileri

Azot Uygulamalari TV MFBS BTS BTA BV Hi
ul 193.0c 236.9b 29.2¢ 12b 564.2 ¢ 32.2b
uz2 207.9b 2935a 335ab 13a 5879bc  358a
U3 2239a 276.6 a 348a l4a 620.4 a 36.5a
U4 215.6ab  2735a 31.7b l4a 620.4 a 36.4a

EOF (0.05) 12.55 30.85 1.91 0.07 32.07 0.96

*Ayni siitun icerisinde ayni harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik yoktur.
TV: Tane verimi, MFBS: Metrekarede fertil bagak sayisi, BTS: Basakta tane sayisi, BTA: Basakta tane agirligs,
BV: Biyolojik verim, HI: Hasat indeksi

Metrekarede fertil basak sayisi ¢esitlere gore 223.0 adet (Bezostaja-1) ve 317.2 adet
(Bayraktar 2000) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 3). Bugday c¢esitlerinin farkli
genotopik yapilari metrekarede fertil basak sayisi lizerinde etkili olmustur. Sivas ekolojik
kosullarinda ekmeklik bugday ¢esitleri ile yiiriiten bir ¢alismada bulgularimiza benzer bir
sekilde metrekarede fertil basak sayilarinin 255.4 adet ile 328.9 adet arasinda degistigi
rapor edilmistir (Yilmaz ve Simsek, 2012). Metrekarede fertil basak sayisi uygulamalara
gore 236.9 adet (U1) ile 293.5 adet (U2) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). Bahar
doéneminde farkli azot uygulamalar1 metrekarede fertil basak sayisi tizerinde etkili olmus
ve sahit uygulamaya (Ul) gore tim gesitler i¢in metrekarede fertil basak sasisini
artirmustir. Bu durum, farkli fenolojik donemlere boliinerek azot uygulamasinin bugdayda
ihtiya¢ duyulan donemde yeterli azot alimina bagli olarak fertil basak olusumunu tesvik
etmesi ile agiklanabilir.

Basakta tane sayisi gesitlere gore 27.2 adet (Bayraktar 2000) ve 37.2 adet (Sonmez
2001) arasinda degismistir (Cizelge 3). Tokat-Zile kosullarinda yiiriitiilen bir ¢alismada
basakta tane sayisinin 20.6 adet ile 41.1 adet arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir
(Sakin ve ark., 2015). Bugday cesitlerinde basakta tane sayisi tane verimine katki saglayan
onemli verim bilesenlerinden birisidir (Sencar ve ark., 1990). Basakta tane sayisi
uygulamalarda 29.2 adet (Ul) ile 34.8 (U3) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4).
Caligmada en yiiksek bagsakta tane sayisinin elde edildigi U3 uygulamasi, ayn1 zamanda en
yiiksek verimin de elde edildigi uygulama olmustur. Konuya iligkin yapilan bir ¢alismada
bugdayin azotu en fazla kardeslenme ve basaklanma doneminde aldigi bildirilmistir
(Brown ve ark., 2005). Bu bulgulardan, bugdayin generatif gelisme dénemlerde uygulanan
azotun basak tesekkiilli, ¢icek sayis1 ve dollenme siireglerini olumlu etkiledigi sonucu
cikarilabilir.

Basakta tane agirligi gesitlerde ortalama 1.1 g (Bayraktar 2000) ile 1.5 g (Pehlivan)
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Onceki yiiriitiilen baz1 arastirmalarda Bursa’da
basakta tane agirligi 1.07 g ile 1.47 g (Dogan, 2002), Kahramanmaras’ta 1.1 g ile 1.9 g
arasinda degistigi (Kara ve ark., 2016) rapor edilmistir. Bagsakta tane agirlig1, basakta tane
sayist ve bin tane agirligi lizerinden tane veriminin olusumunda etkili olan onemli bir
ozelliktir. Basakta tane agirligi uygulamalarda ortalama 1.2 g (U1) ile 1.4 g (U3 ve U4)
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). Calismadan elde edilen verilere dayanarak,
bahar donemi azot uygulamasinin bugdayda azota en fazla ihtiya¢ duyulan sapa kalkma,
basaklanma ve tane dolum dénemlerine boliinerek verilmesinin tane sayist ve tane iriligini

artirarak basakta tane agirhigina katki sagladig: ifade edilebilir.

Biyolojik verim cesitlerde ortalama 520.4 kg da?® (Bezostaja-1) ile 635.4 kg da*
(Sonmez 2001) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Bolgede daha 6nce yiiriitiilen
bir calismada ekmeklik bugday cesitlerinin biyolojik veriminin 878.9 kg da* ile 1204.0 kg

PR

da?l arasinda degistigi bildirilmistir (Usta, 2016). Calismada biyolojik verimin genel
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seviyesinin onceki caligmalara gore diisiik olmasi, denemenin yiiriitiildiigii y1l 6zellikle
bitki biiylime ve gelisme donemlerinde yagislarin yetersizligi ile agiklanabilir (Cizelge 1).
Bitkinin vejetasyon siiresince tiretmis oldugu toprak istii kismindaki toplam kuru madde
miktarinit olusturan bilesenlerden yesil aksam fotosentez organlarini ve taneler ise depo
organini olusturur. Genotiplerin kurakliga tolerans performanslarinin degerlendirildigi bir
caligmada biyolojik verimin tane verimi, birim alanda kardes sayisi, bin tane agirligi ile
olumlu iliski gosterdigi bildirilmistir (Kumar ve ark., 2005). Biyolojik verim
uygulamalarda ortalama 564.2 kg da* (U1) ile 620.4 kg da* (U3 ve U4) arasinda degisim
gostermistir (Cizelge 4). Calismada bahar doneminde farkli bitki gelisim donemlerinde
uygulanan farkli azot dozlar1 ekmeklik bugday ¢esitlerinin biyolojik verimi tizerine etkili
olmustur. Genotiplerin  gelismelerinin  hizli oldugu kardeslenme ve basaklanma
donemlerinde uygulanan azot dozlar yesil aksamda artis saglamig, buna bagl olarak artan
fotosentez etkinligi biyolojik verime yansimustir.

Cesitlerin ortalama hasat indeksi degerlerinin %31.9 (Bezostaja-1) ile %37.2
(Karahan 99) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 3). Konuya iliskin yapilan bazi
calismalarda hasat indeksinin Ankara kosullarinda %34.8 ile %38.8 arasinda (Mert ve ark.,
2003), Tokat-Kazova kosullarinda %25.3-%42.4 arasinda (Naneli ve ark., 2015) degistigi
rapor edilmistir. Hasat indeksi bitkinin birim yasama ortaminda olusturabildigi fotosentez
organlart olan yesil aksam ile depo organi olan tane miktar1 arasindaki oransal denge
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu denge cesitlerde genotip-¢evre etkilesimi ile ortaya
¢ikmaktadir. Uygulamalardaki ortalama hasat indeksi degerleri %32.2 (U1) ile %36.5 (U3)
arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4). Calismamizda azot uygulamasinin bitkinin en
fazla ihtiya¢ duydugu gelisme donemlerine bdliinerek uygulanmasmin hasat indeksini
artirict yonde bir etki sagladigi ortaya koyulmustur.

Cizelge 5. Bugday cesitleri ile uygulama interaksiyonunun hasat indeksi 6zelligine etkisi

Cesitler Ul u?2 U3 U4
Karahan 99 335ef 38.9ab 38.9ab 37.4bc
Bayraktar 2000 33.9 def 35.7 cd 37.5bc 37.8 bc
Bezostaja-1 30.1h 32.5 efg 33.1 ef 32.0 fgh
Pehlivan 30.8 gh 37.8bc 37.6 bc 40.6 a
Sénmez 2001 32.9 efg 34.3 de 35.7 cd 34.4 de
EOF (0.05) U x C int. 2.16

*Ayni siitun igerisinde ayn1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik yoktur.
U1: 0 azot, sahit uygulama, U2: Azotun tamami ZD:30 doneminde, U3: Azotun 1/2'si ZD:30. 1/2'si ZD:50 déneminde.
U4: Azotun 1/3"i ZD:30. 1/3"i ZD:40. 1/3'i ZD: 50 doneminde uygulanmigtir

Hasat indeksi bakimindan uygulama x g¢esit interaksiyonlari arasindaki farklilik
onemli olmus ve %40.6 ile en yiiksek hasat indeksi degerine U4 uygulamasinda Pehlivan
cesidi sahip olurken, bunu %38.9 ile U2 ve U3 uygulamalarinda Karahan 99 cesidi
izlemistir. En diigiik hasat indeksi performansi ise %30.1 ile Ul uygulamasinda Bezostaja-
1 c¢esidinden elde edilmistir (Cizelge 5). Bu durum, genotiplerin azot kullanim
etkinligindeki farkliliktan kaynaklanmis olabilir. Nitekim, azot alimindaki (Rodgers ve
Barneix, 1988) ve azotun yeniden bitki biinyesinde tasinmasindaki (Van Sanford ve
MacKown, 1986) farkliliklarin genotiplerin verim ve kalitesine yansima bakimindan
onemli varyasyon goriildiigii bildirilmistir.

Bu arastirmada, bahar doneminde farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot
dozlar1 uygulanan bazi ekmeklik bugday cesitlerinin kalite 6zelliklerinden bin tane agirlig
(BNTA), hektolitre agirligt (HL), protein oran1 (PO), yas gliiten oran1 (YGO), zeleny
sedimantasyon (ZS) ve kiil igerigine (KI) ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 6'da, bu
ozellige ait ortalama degerler ve EOF gruplandirmalar Cizelge 7'de, uygulamalarin bu
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Ozellikler iizerine etkileri Cizelge 8’de verilmistir. Denemede yer alan cesitlerin
performanslarindaki farkliliklar ve HL agirlig1 hari¢, uygulamalarin incelenen karakterler
tizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Cizelge 6. Farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot miktar1 ve uygulama zamanimin ekmeklik
bugday cesitlerinin kalite 6zelliklerine ait kareler ortalamasi

Varyasyon Kayna@1 SD BNTA HL PO YGO ZS Ki
Tekerriir 3 38.869 16.966**  8.467**  29.571**  122.433* 0.003
Cesit 4 43.537* 7.65482*  6.444** 17.782**  1361.92** 0.016*
Hata 1 12 12.447 1.45881 0.231 1.043 28.027 0.0034
Uygulama 3 74.509** 0.95699 2.229**  9.575** 79.033** 0.017**
Cesit*Uygulama 12 3.737 0.97834 0.070 0.236 4.710 0.001
Hata 2 45 3.593 1.27837 0.167 0.680 16.597 0.003
Genel 79

VK (%) 5.40 1.38 2.90 2.71 9.38

*0.05, **0.01 diizeyinde istatistiki olarak 6nemli.
BNTA: Bin tane agirligi, HL: Hektolitre agirlig1, PO: Protein igerigi, YGO: Yas gliiten igerigi, ZS: Zeleny sedimantasyon
KI: Kiil igerigi

Calismada cesitlerin ortalama bin tane agirligi degerlerinin 33.8 g (Karahan 99) ile
37.8 g (Pehlivan) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 7). Ankara kosullarinda
yiriitiilen bir ¢alismada bin tane agirh@min 29.5 g ile 38.6 g arasinda degistigi (Yazar ve
ark., 2013), Yozgat kosullarinda ise 32.8 g ile 44.1 g arasinda degistigi (Ozen ve Akman,
2015) bildirilmistir. Temel verim bilesenlerinden birisi olan bin tane agirligi tane iriliginin
bir olgiisii olup, bugdayda yiliksek un randimani bakimindan 6nemlidir. Bin tane agirligt
genotipik kontrol altinda olan bir karakter olmakla birlikte, ¢evre kosullarindan da oldukca
etkilenmektedir.

Cizelge 7. Farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot miktar1 ve uygulama zamaninin ekmeklik
bugday ¢esitlerinde kalite 6zelliklerine ait ortalama degerler

Cesitler BNTA HL PO YGO ZS Ki
Karahan 99 33.8b 81.9a 146 a 31.0b 436 Db 0.60 a
Bayraktar 2000 35.3ab 825a 13.4b 29.2d 32.2¢c 0.54 ab
Bezostaja-1 34.8b 80.6 b 149a 32.0a 57.8 a 0.51 bc
Pehlivan 378a 8l6a 13.7b 30.0c 43.3b 0.52 abc
Sénmez 2001 339b 81.8a 138b 30.0c 40.4b 0.47c
EOF (0.05) 2.72 0.93 0.37 0.79 4.08 0.045

Ayni siitun igerisinde ayn1 harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik yoktur.
BNTA: Bin tane agirligi, HL: Hektolitre agirligi, PO: Protein icerigi, YGO: Yas gliiten igerigi, ZS: Zeleny sedimantasyon
Ki: Kiil icerigi

Uygulamalardaki bin tane agirligi ortalama 32.3 g (Ul) ile 36.7 g (U4) arasinda
degisim gostermistir (Cizelge 8). Bahar doneminde farkli bitki gelisim Onemlerinde
uygulanan farkli azot dozlar1 ekmeklik bugday cesitlerinin bin tane agirligi {izerinde
kontrole gore artis yoniinde etkili olmustur. Onceki yapilan arastirmalarda gevre
sartlarindan Ozellikle tane dolum doneminde goriilen topraktaki su degiskenligi ve
beslenme kosullarinin bin tane agirligt i¢in daha belirleyici oldugu bildirilmistir (Simane
ve ark., 1993).

Cesitlerin ortalama hektolitre agirligi degerlerinin 80.6 kg (Bezostaja-1) ile 82.5 kg
(Bayraktar 2000) arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 7). Konuya iligkin yapilan
caligmalarda Kayseri kosullarinda hektolitre agirliginin 72.8 kg ile 78.4 kg arasinda (Bulut,
2015), Kahramanmaras kosullarinda ise 77.9 kg ile 81.8 kg arasinda (Kara ve ark., 2016)
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degistigi rapor edilmistir. Tane yogunlugunun bir ifadesi olan hektolitre agirligi, un
randimani bakimimdan onemli bir kalite olgiitidiir. Hektolitre bugdayda ¢esit, kiiltiirel
uygulamalar, cevre sartlari, hastalik ve zararli, yatma gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Ath ve ark., 1999).

Cizelge 8. Farkli bitki gelisim donemlerinde farkli azot miktar1 ve uygulama zamaninin ekmeklik
bugday cesitlerinde kalite 6zellikleri lizerine etkileri

Azot Uygulamalar BTA HL PO YGO ZS Ki
ul 32.3b 81.4 13.6¢ 295b 40.8 b 0.56 a
u?2 355a 81.8 14.3 ab 309a 43.3 ab 0.52b
us3 36.0a 81.7 141D 305a 445 a 0.50b
U4 36.7a 81.9 143 a 309a 453 a 0.49b
EOF (0.05) 1.21 0.72 0.26 0.53 2.59 0.038

Aynu siitun igerisinde ayni harf ile isaretlenen ortalamalar arasinda istatistiki farklilik yoktur.
BTA: Bin tane agirligi, HL: Hektolitre agirligi, PO: Protein igerigi, YGO: Yas gliiten igerifi, ZS: Zeleny Sedimantasyon
KI: Kiil igerigi

Cesitlerin protein igerigi %13.4 (Bayraktar 2000) ile %14.9 (Bezostaja-1) arasinda
varyasyon goOstermistir (Cizelge 7). Kayseri kosullarinda yiiriitiilen bir arastirmada
bulgularimiza benzer sekilde protein igerigi degerleri %9.08 ile %14.37 arasinda (Bulut,
2015), Yozgat kosullarinda ise %7.5 ile %12.9 arasinda degistigi bildirilmistir (Ozen ve
Akman, 2015). Bugdayda tane protein igerigi 6nemli kalite bilesenlerinden birisi olup,
hamurun reolojik 6zelliklerini, ekmegin homojen kabarmasi ve besleme ozelliklerini
onemli Ol¢iide etkiler (Ath ve ark., 1999). Uygulamalardaki protein igerigi ortalama %13.6
(UL) ile %14.3 (U4) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 8). Yapilan bu g¢alismada,
genotip yaninda g¢evre kosullarindan da etkilenen bir 6zellik olan protein igeriginin, bahar
doneminde {ist glibrelemesi olarak uygulanan azotun uygulama zamani ve dozuna bagh
olarak artig yoniinde degisim gosterdigi ortaya konulmustur.

Yas gliiten icerigi gesitlerde ortalama %?29.2 (Bayraktar 2000) ile %32.0 (Bezostaja-
1) arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 7). Alt1 farkli lokasyonda 199 hat ve ¢esidin yer
aldig1 genotiple ylriitiilen bir calismada yas gliiten icerigi degerleri %14.8 ile %47.5
arasinda bir degisim gosterdigi, bunun hatlarda ortalama %30.7 iken, gesitlerde %33.5
oldugu rapor edilmistir (Evlice ve ark., 2016). Bugday ve unda kalite faktorii olan gliiten
miktar1 bugday proteinlerinden gliadin ve gliitenin gibi su alarak sismek suretiyle meydana
gelen elastik bir maddedir. Hamurun iskeletini meydana getiren gliiten maya tarafindan
olusturulan gazi tutarak hamurun kabarmasini ve homojen goézenekli ekmegin meydana
gelmesini saglar (Elgiin ve ark., 2001). Yas gliiten icerigi sahit uygulamada (U1) ortalama
%29.5 ile en diisiik degeri verirken, bu deger U2 ve U4 uygulamalarinda %30.9 ile en
yiiksek degere ulasmistir (Cizelge 8). Bu calismada, sapa kalkma ve generatif donemde
yapilan azot uygulamalarinin genotiplerde protein igerigini artirmasinin yaninda, proteinin
kalite olgiitli sayilan yas gliiten igerigi degerlerini de artirdig1 belirlenmistir.

Zeleny sedimantasyon degerleri gesitlerde ortalama 32.2 ml (Bayraktar 2000) ile
57.8 ml (Bezostaja-1) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 7). Konuya iligkin Konya
kosullarinda Sahin ve ark. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir calismada zeleny sedimantasyon
degerlerinin 29.6 ml ile 48.6 ml arasinda degistigi; Aydogan ve Soylu (2017) tarafindan
yiriitiilen bir ¢alismada ise 26.0 ile 39.5 ml arasinda degistigi rapor edilmistir. Zeleny
sedimantasyon degeri gesit, yetistirme teknigi, ¢gevre kosullari, siine ve kimil zararina bagl
olarak degisebilmektedir (Caglayan ve Elgiin, 1999). Uygulamalardaki zeleny
sedimantasyon degeri ortalama 40.8 ml (U1) ile 45.3 ml (U4) arasinda degisim gostermistir
(Cizelge 8). Yapilan bu ¢alismada, genotip yaninda ¢evre kosullarindan da etkilenen bir
ozellik olan zeleny sedimantasyon degerinin, bahar doneminde iist giibrelemesi olarak
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uygulanan azotun uygulama zamani ve dozuna bagli olarak artis yoniinde degisim
gosterdigi ortaya konulmustur. Elde edilen bu sonucun, bitkinin azota ihtiya¢ duydugu
kritik gelisme donemlerinde uygulanan azottan daha etkin faydalanmasi ile iliskili oldugu
sOylenebilir.

Kiil igerigi cesitlerde ortalama %0.47 (Sonmez 2001) ile %0.60 (Karahan 99)
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 7). Kinabasi ve Yagdi (2013) Bursa sartlarinda
yapmis olduklari calismada calismamizda elde ettigimiz sonuglari destekler nitelikte,
cesitlerin kiil oOzelliklerinin ortalama degerlerinin  %0.59-%0.62 arasinda degistigini
belirtmislerdir. Kiil igerigi un smiflandirilmasinda kullanilan 6nemli bir kalite kriteridir.
Kiil igegrigi ayn1 zamanda un randimaninin da bir 6l¢iitiidir. Uygulamalardaki kiil igerigi
ortalama %0.49 (U4) ile %0.56 (U1) arasinda degisim gostermistir (Cizelge 8). Kiil igerigi
%0.55 ve altinda ise baklavalik, boreklik 6zelligi 6n plana c¢ikarken; %0.65 olan unlar
ekmeklik olarak kullanimi daha uygun olmaktadir (Anonim, 2012). Bu ¢alismada, bahar
doneminde farkli bitki gelisim donemlerinde uygulanan farkli azot dozlarinin, ekmeklik
bugday cesitlerinin kiil oranin1 azaltici yonde bir etki gosterdigi belirlenmis ve un
kalitesinde baklavalik 6zelligi 6n plana ¢ikarmistir.

Sonuc ve Oneriler

Yiiriitiilen aragtirma sonucunda, bahar donemi azot uygulamalarinin ekmeklik
bugday ¢esitleri lizerinde etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmus ve U3 uygulamasinda
yer alan c¢esitlerin ortalama performanslari, incelenen 6zelliklerin c¢ogunda, diger
uygulamalara gore daha yiikksek oldugu belirlenmistir. Ayni zamanda, tim incelenen
ozelliklerde c¢esitlerin uygulamalar {izerinden ortalama performanslar1 arasindaki farklilik
da istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur. Incelenen &zellikler bazinda elde edilen
sonuclar degerlendirildiginde, agronomik 6zelliklerden tane veriminde sahit uygulamada
(U1) 193 kg da? iken en yiiksek verim performans: U3 uygulamasinda 223.9 kg da*
olmus; cesit ortalamalar ise 167.1 kg da™ (Bezostaja-1) ile 230.1 kg da™* (Bayraktar 2000)
arasinda degismistir. Incelenen tiim kalite 6zelliklerinde Ul uygulamasina gére en yiiksek
artts U4 uygulamasinda goriilmiis olup, tiim ¢esitlerde uygulama ortalamalarina paralel bir
artis gozlemlenmis olmakla birlikte, cesitler bazinda en yiiksek kalite performansi
Bezostaja-1 ¢esidinden elde edilmistir. Calismamizda elde edilen bu sonuglarin 15181
altinda, kuru tarim sisteminin uygulandigi Kirsehir ve benzer ekolojiler i¢in, ekmeklik
bugday c¢esitlerinde daha yiiksek verim elde etmeye yonelik olarak U3 uygulamasinin,
bolgede ekmeklik bugday ¢esitlerinin bahar donemi azot uygulamasinda yaygin bir sekilde
kullanilan U2 uygulamasma tercih edilebilecegi kanaatine varilmistir. Uriin kalitesi,
incelenen kalite Ozellikleri ilizerinden topluca degerlendirildiginde, bdlgede daha once
uygulanan U2 uygulamasina goére U3 ve U4 uygulamalarinin daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir. U3 uygulamasinin (Bahar doneminde uygulanmasi ngoriilen azotlu
giibre miktariin ikiye boliinerek Y2 si sapa kalkma baslangic1 (ZD:30) ve 2 si gebecik
donemi sonunda (ZD:50) verilmesi) U4 uygulamasina gore bir islem sayis1 daha az
oldugundan hem daha tasarruflu ve hem de yliksek verim ve yiiksek {iriin kalitesinin
birlikte elde edilebilecegi bir secenek sunmasi bakimindan, bolge ciftgilerine
onerilebilecek bir uygulama olarak 6n plana c¢ikmistir. Calismadan ¢ikarilabilecek bir
bagka sonug ise, 1slah programlarinda tane verim artis1 hedefi yaninda, Kalitede gerekli
iyilesmeyi saglayabilmek i¢in, azot kullanim etkinligi yiiksek olan gesitlerin seleksiyonuna
da odaklanilmasi gerektigidir.
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