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MAKALE BILGISI OZET
Bu calisma, 2008-2010 yillar1 arasinda Gegit Kusagr Tarimsal Arastirma Enstitiisii ve
Arastirma Makalesi Selguk Universitesi is birliginde TUBITAK tarafindan desteklenen arastirma sonuglarma
gore, sulu kosullarda Bezostayal ekmeklik bugday c¢esidiyle, erken donem azot
Gelis 19 Haziran 2017 uygulamasi (ekim + kardeslenme) 0, 4, 8 ve 12 kg N da’, basaklanma zamaninda ise
Kabul 19 Aralik 2017 yaprak soliisyonu (iire formunda) olarak 0, 2, 4 ve 6 kg N da?l seviyeleri

karsilastirilmigtir. Arastirmada, geleneksel azotlu giibre uygulama zamaninda (ekim +
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kardeslenme) uygulanan degisik azot seviyeleri bagaklanma zamaninda bayrak yaprak
klorofil kapsamlar1 (SPAD) ve bayrak yaprak toplam azot kapsamlar1 (TN) agisindan bir
varyasyon yaratilmistir. Calismanin sonuglarina gore, bagaklanma zamaninda yapraktan
uygulanan azotun tane protein kapsaminda en az %1 artis saglayacagit NSPAD kritik esik
degerleri, Bezostayal igin 0,95 olarak bulunmustur. TN i¢in bulunan kritik esik degerleri
ise, Bezostayal igin %4,31 olmustur. Her bir kg da® N miktarinin tane protein

*Sorumlu Yazar: kapsaminda sagladigi artis, Bezostayal igin, erken kullanimda %0,18, ge¢ kullanimda

E-mail: erdinc.savasli@tarim.gov.tr %0,30 olmustur. Ayrica, protein ve ilgili kalite unsurlari tizerine hem erken, hem de geg
azot kullanimu etkili olmakla birlikte, basaklanma déneminde yapraktan soliisyon olarak
uygulamanin daha etkili oldugu belirlenmistir. Bu 6zelliklerden, tane protein kapsamu ile
SDS sedimentasyon (r=0,93**), Uzama kabiliyeti (r=0,96**), uzayabilirlik (r=0,96%*),
hamur gelisme siiresi (r=0,87*%*), tolerans degeri (r=0,56**) ve enerji degeri (r=0,89*%*)
parametreler arasinda istatistiki olarak 6nemli diizeyde korelasyon vermistir.
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The Effects of Foliar Nitrogen Treatments at Heading Stage on Grain Protein Contents of Bread Wheat

Cultivars in in Irrigated Condition

ARTICLE INFO ABSTRACT
This study, conducted by Transitional Zone Agricultural Research Institute in Eskisehir
Research Article and Selguk University and was a work packet of TUBITAK funded project in 2008-2010
growing season. In this study, with using bread wheat cultivars (Bezostayal) in irrigated
Received 19 June 2017 condition, it was compared that 0, 4, 8 and 12 kg N da in the early period nitrogen
Accepted 19 December 2017 application, both planting and tillering stage and 0, 2, 4 and 6 kg N da’* solution form
using (Urea form) in heading stage. In this study, through with different nitrogen rates in
\*ﬁgg;‘t)m: traditional nitrogen application time a variation was created in terms of SPAD and TN at
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heading stage. According to results of the study, in irrigated conditions, it was found that
application of nitrogen from leaves in heading stage can increase the protein content at
least 1 % and the critical threshold value of NSPAD was 0.95 for Bezostayal, on the
other hand the critical threshold value of TN critical was % 4.31 for Bezostayal in same
condition. The using of every 1 kg da! of N was increased 0.18 % in early application

“Corresponding Author: and 0.30 % in late application for Bezostajal in grain protein content. Although both
E-mail: erdinc.savasli@tarim.gov.ir early and late applications was effective for protein content and related quality
compounds, the application of leaf solution in heading stage was more dominant. From
these properties, it has provided a significant high correlation in the level of protein

content with SDS  sedimentation(r=0.93**),

elongation  ability(r=0.96**),

extensibility(r=0.96**), duration of dough development(r=0.87**), tolerance value

(r=0.56**), and energy value(r=0.89**).
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Giris

Bugday tanesinin son kullanim kalitesini belirlemede
protein kompozisyonu ©nemli olup, tanenin kalitatif
kompozisyonunun genetik olarak belirlendigi, ancak
kantitatif kompozisyonunun cevre kosullarindan biiyiik
oOlciide etkilendigi ve bu agidan 6nemli diizeyde genotip X
cevre x uygulama interaksiyonlar1 gorildigli rapor
edilmistir (Zhu ve Khan, 2001).

Tirkiye'de sulu kislik bugday tariminda genel olarak
azotlu giibre ekimle birlikte, kardeslenmede ve nadiren
ge¢ donem basaklanma doneminde azotlu giibreleme
yapilmaktadir. Azotu ¢iftginin ne zaman kullandig1 degil,
bitkinin ne zaman kullandigidir. Bu konudaki literatiir
bildirilerinde farkli goriisler ileri sliriilmiigtiir. Buna gore,
tim gelisme donemince alinan azotun en az %80’inin
vejetatif  gelisme  doneminde  alinarak  tozlanma
doneminde bitkide mevcut oldugunu (Austin ve ark.,
1977; Heitholt ve ark., 1990), bunun muhtemelen tane
doldurma doneminde kdk aktivitesinin azalmast ve azot
altminin  sinirlanmasiyla ilgili oldugunu (Frederick ve
Bauer, 1999) ileri siiren arastiricilar oldugu gibi, bugdayin
tozlanmadan sonra da azot alimmna devam ettigini
(Oscarson ve ark., 1995; Van Sanford ve MacKown,
1987), kosullara gore, toplam azot alimmnin %38 ile 35’ini
tozlanmadan sonra gergeklestirdigini (Van Sanford ve
MacKown, 1987), ciinkii koklerin en son kuruyan
organlar olup tane doldurma sirasinda aktivitelerini
devam ettirdiklerini (Peoples ve Dalling, 1988) bildiren
arastiricilar da olmustur. Ulkemizde yapilan bir calismada
da, yapraktan iire uygulamasiin bugday cesitlerinde en
yiiksek tane protein oranlarini verdigi goriilmiistiir (Topal
ve ark., 1997). Westcott ve ark. (1997) Montana’da sulu
kosullarda yazlik bugdayla yaptigi calismada NSPAD
degerinin  0,93-0,95 diizeyine diigmesi halinde ek
giibrelemenin proteini arttirdigini, 0.89 NSPAD degerinde
bu artisin %1’i buldugunu belirtmektedir. Yine Ayni
arastiricilar, ayni caligmada, bayrak yaprak azot (TN)
degerleriyle de ek azota karsilik arasinda yiiksek
korelasyon bulmuslar ve bu degerin %4,2-4,3’{in altinda
olmasi halinde bugdayin tane proteini agisindan ek azota
karsilik  verecegini  bildirmislerdir. Kuru sartlarda
ylriitilen bir ¢alismada, basaklanma zamaninda
yapraktan solusyon olarak uygulanan azotun tane protein
kapsaminda en az %1 artis saglayacagi NSPAD kritik esik
degerleri, Bezostayal i¢in 0,96, Gerek79 i¢in 0,94, bayrak
yaprak azot (TN) igin bulunan kritik esik degerleri
Bezostayal igin %4,22, Gerek 79 i¢in 3,75 olarak
kaydedilmistir (Savasli ve ark., 2017).

Bu c¢alismanin amaci, basaklanma zamaninda
uygulanan iire yaprak solusyon uygulamalariin tane
protein kapsamu iizerine etkisi aragtirilarak tane protein
artist i¢in yaprak toplam azot ve NSPAD kritik esik
degerlerinin belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

2008-2010 yillar1 arasinda Eskisehir’deki Enstitiisii
tarlalarinda 3 yil yiiriitiilen bu ¢alismada, 3 faktér olup,
ana parseller azot uygulama zamani (yaris1 ekimle, yarisi
kardeslenmede) topraga uygulanan 0, 4, 8 ve 12 kg N da™!
azot seviyeleri, alt parseller azotun uygulama sekli
basaklanma zamani i-) SS: Sulama suyuna karigtirarak

uygulama (piilverize, ve damlacik ¢api1 kiigiik olan) ii-)
YS: Yaprak solusyon uygulama (atomize formunda
verilen azotun uygulama) sekli, 3. faktor alt alt parseller
basaklanma zamaninda (geg azot) 0, 2, 4 ve 6 kg N da-1
seviyesinde sulama suyuna karistirarak ve yaprak
solisyon uygulama seklinde Tesadiif Bloklarinda
Boliinen Boliinmiis Parseller deseninde ve 4 tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. Sadece basaklanma doneminde
bayrak yaprak klorofil degerlerinde ve SPAD okumalari
icin varyasyon yaratma amacini giiden erken (ekimle,
kadeslenme doneminde topraktan) donemde topraktan
farkli azot giibre dozlar1 uygulanmistir. Son dénemde
(bagaklanma dénemi) ise en uygun giibre iire oldugundan,
hem sulama suyuna karigtirma hem de yaprak soliisyon
uygulamalarinda {re formu kullanilmistir.  Yaprak
soliisyonlarimin uygulanmasinda azotlu giibre atomizor ile
%A4’liik iire soliisyonlar1 halinde 2 kg N da i¢in 40 litre
dekar olmak iizere 4 ve 6 kg N da? igin 80 litre ve 120
litre dekar solusyon 1 hafta arayla 2 defada verilirken,
sulama suyuna Karistirarak piilverizator ile yaprak yanma
tehlikesi olmadigindan sulama oncesinde (80, 160, 240
litre dekar solusyon) bir defada verilmistir.

Bu calismada, Bezostayal ekmeklik bugday ¢esidi
450 tane metrekare™ tohum siklig1 kullamlmistir. Deneme
parselleri ekiliste 1,3 x 7 =9,1 metrekare, hasatta ise 1,3 x
5= 6,5 metrekare olarak alinmigtir. Yapraktan solusyon
uygulamalar1  basaklanma zamaninda yapilan son
sulamayla yapilmigtir. Sulama dncesinde, topragin 0-90
cm profil derinligini tarla kapasitesine getirmek icin
gerekli su miktar1 belirlendikten sonra, parsel basina
gereken su sirt  atomizorleriyle verilerek cift¢inin
yagmurlama suyuna karistirma uygulamasina yakin bir
uygulama gerceklestirilmistir. Denemede de fosfor Triple
Siiper Fosfat formunda ve toprak analiz sonuglarina gore
uygulandiktan sonra, ekimdeki azot uygulamalarinda
amonyum siilfat, ilkbaharda ise ¢ift¢i uygulamalarina
paralellik  olmast  bakimindan amonyum  nitrat
kullanilmistir.

Bugiin yaygin olarak kullanilan Minolta SPAD-502
klorofilmetre (Markwell ve ark., 1995), yapraklarin
klorofil yogunlugunu SPAD birimi olarak vermekte ve
genellikle degerlendirmeler bu  birim  iizerinden
yapilmaktadir. Bagaklanma zamaninda SPAD okumalari,
her bir parselden rastgele segilen 10 bitkinin ana
saplarindaki bayrak yapraklarinda ve 3 ayri kesimde
yapilan okumalarin ortalamas: alinarak yapilmistir.
Parsellerden bu sekilde elde olunan SPAD degerleri, ayni
genotipin en yliksek dozda giibrelenen parsellerinden elde
olunan SPAD degerlerine boliinerek relatif olarak ifade
edilmistir ki buna normalizasyon islemi ad1 verilmektedir.
Buna gore:

NSPAD = SPAD (parsel) / SPAD (maximum) (1)
NSPAD: Normalize edilmis SPAD

Ana sap bayrak yapraklar1 segilerek her parselden
alman 30 yaprakta, Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii tarafindan
Dumas Metoduna gore (AACC, 2000) toplam azot
tayinleri yapilmstir.
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Perten 3100 degirmeni (Retsch,Haan,Germany) ile 0,5
mm partikiil iriliginde kirmaya (tam tane ununa) Chopin
CD1 degirmeni un 6giitmede kullanilmistir.

Alveograf ozellikleri modifiye AACC 54-30’a gore
degerlendirilmistir (Anonymous, 2000). Oncelikli olarak
su absorpsiyon degerleri AACC 54-50°ye gore
konsistograf ile belirlenmis alveograf testinde bu su
absorpsiyon degerleri kullanilmistir (Anonymous, 2000).
CIMMYT-SDS (C-SDS) sedimentasyon analizi Pena vd.
(1990) belirtilen metoda gore 25 ml test tiiplerinde
yapilmistir.

Arasgtirmanin Enstitiimiizde yiiriitiilmiis oldugu yillara
ait yagis miktarlart Cizelge 1’de verilmistir. Toprak
analizleri 6rnekleri kurutulmadan araziden alindigi nemde
Bremner (1965) tarafindan Onerilen 2 farkli ydntemle
NOz ve NH4+NO3z azotu analizleri yapilmistir. Bu
orneklerde elde olunan analiz sonuglarindan, deneme
kurulan alanlara ait veriler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’de goriildiigii gibi deneme alanlarimin toprak
nitrat azotu orta diizeydedir. Deneme yerleri se¢ilmeden

Cizelge 1 Enstitiide 6l¢iilen yagis miktarlar: (2007-2010).

once oOrnek alinan tarlalardan bu Ozellikleriyle
secilmislerdir. Deneme yeri topraklarinin killi biinyeye ve
orta (%1-2) diizeyde organik madde igerigine sahip
oldugu da goriilmektedir. Ayrica deneme yeri topraklari
orta (%5-15) ve fazla (%15-25) kiregli, hafif alkalin
reaksiyonlu, diigiik tuzlu veya tuzsuzdur.

Verilerin analizi

Verilerin istatistiksel analizi JMP istatistik programi (
JMP, 2016: JMP Users Guide. Version 13.0.0, SAS
Institute Inc., Cary, NC,USA. ) araciligiyla yapilmustir.
Varyans analizi aracilifiyla uygulama etkilerinin
onemlilik derecesi test edildikten sonra, ortalamalarin
karsilagtirilmasinda Student’s t yontemi kullanilmistir.
Varyans analizini takiben regresyon ve Kkorelasyon
analizlerine bagvurulmustur. Bu denemeye 06zel olarak,
tane proteinine erken ve ge¢ uygulamalarin goreli
etkilerini karsilastirmak iizere Stepwise yontemiyle ¢oklu
regresyon analizine bagvurulmustur.

YILLAR |EYL EKM KAS ARA OCK SUB MAR NiS MAY HAZ TEM AGS Yillik Top.(mm)
Uzun yil 14,7 252 306 456 384 326 333 350 421 293 138 65 347
2007-08 00 19,2 924 499 157 10 424 385 11,7 93 00 55 286
2008-09 30,7 64 496 345 663 820 409 280 154 102 194 20 385
2009-10 7,1 90 295 651 360 428 326 239 20,7 790 74 09 354
Cizelge 2 Deneme yerlerinden alinan topraklarin kimyasal 6zellikleri (0-30 cm).
o g N 2007 2008 2009

Toprak 6zellikleri Birimi MUES MUES MUES
*Tekstiir Stnif C Cc Cc
pH (1:2.5.Toprak:Su) 7,83 7,52 7,54
EC (Tuz) (1:5,Toprak:Su) (uS/cm) 156,1 140 230
CaCOs (Kireg) (%) 10,9 9,6 8,0
Organik Madde (%) 1,13 1,1 1,77
Fosfor (P) mg kg 33,3 32,1 27,8
Potasyum (K) mg kg 671,8 666,7 493
Fenoldisiilfonik Asit Metodu (NO3) mg kg 2,42 3,30 0,46
KCl ile Ekstraksiyon Metodu(NH4" , NOs) mg kg 10,52 15,90 7,5

* C = Killi (Clay).
Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3’ den de goriildiigii gibi, tane verimi iizerine
erken donem azot uygulamalari 6nemli olmus, genel
ortalama olarak erken azot kullanimma verim agisindan
karsiligin 426 kg da? ile 4 kg N da? seviyesinde oldugu
daha sonraki artan 8 ve 12 kg N da! azot dozlarinda ise
verimde artis olmadigi (425 — 427 kg da?) istatistiki
olarak ayni grupta yer aldig1 tespit edilmistir. Ge¢ dénem
yaprak  azot  uygulamalarinda  yapraktan  azot
uygulanmayan kontrol parselinde ortalama verim 407 kg
da® olurken, yapraktan 6 kg N da* seviyesinde ortalama
verim 412 kg da?! gerceklesmis ve yapraktan azot
uygulamalarimin tek basina verim {izerine etkili olmadigi
anlagilmistir.  Yaprak  soliisyonlarinin  piilverizator
(sulama) ve atomizér kullamilarak karsilastirildig
uygulama yontemlerinde piilverizatérde ortalama verim
409 kg dal, atomizdrde ise 411 kg da™! gergeklesmis olup
uygulama yonteminin verim {izerine etkili olmadig1
anlagilmstir (Cizelge 3).

Bu ¢alismanin asil amaci, basaklanma zamaninda
kullanilan azotun tane veriminden ¢ok, biitiin diinyada da
tizerinde yogun c¢aligmalar yapilan, tane protein
kapsamlari iizerine etkisini belirlemektir.

Tane Protein Kapsamlar:
Protein miktar1 genotipik faktorler ve toprak azotu ve

iklim kosullar1 gibi ¢evresel faktorlere bagli olup
(Bushuk,1988)  kompozisyonu ile birlikte hamur
ozellikleri ve {riiniin pigirme, tekstiir ve goriiniim

ozelliklerini belirleyen temel bir faktordiir (Carson ve
Edwards, 2009)

Cizelge 4’ deki veriler erken (topraktan) ve gec
donemde (yapraktan) uygulanan azotun da tane protein
oranindaki artigta istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkili
oldugunu goriilmektedir. Piilverizatér ve atomizdrden
olusan uygulama ydntemleri arasinda tane protein
kapsamlarint  yoniinden bir farkilikk  goriilmemistir
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(Cizelge 4). Cizelge 4’ te goriilecegi tlizere hi¢ azotlu
giibre kullanilmayan kontrol parsellerinde bile 343 kg da’
verim ile tane protein kapsami %12,9 olurken, topraktan 8
kg N da?! yapraktan 6 kg N da?® uygulama seviyesinde
tane verimi 424 kg da tane protein kapsami ise %15,5’¢
yilikselmistir. Cizelge 2’de de goriildiigii gibi toprak analiz
sonuglarina gdre topraktaki inorganik azot kapsaminin
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Hic¢ azotlu giibre verilmeyen kontrol parsellerinde 3
denemenin ortalamas1 olarak, %12,9 tane protein
kapsamina sahipken, en yiliksek protein kapsami elde
olunan uygulamalar itibariyle, Bezostayal’in tane protein
kapsami %?2,6’lik artisla %15,5’e yiikselmistir. Her iki
maksimum deger de en yiksek azotlu giibre
kombinasyonunun kullanildig1 8 kg N da* erken + 6 kg N
dal ge¢ azot uygulamasiyla elde olunmustur. Erken ve
ge¢  kullamimlarm  tane  proteinine  katkilarini
karsilagtirdigimizda, her bir birim azotun, proteinde
sagladigl artis ge¢ kullanimda daha fazla olmustur. Bu
durumda, bu iki kullanim zamanlarmin tane protein
kapsamina goreli katkilarini  hesaplayabilmek igin,
STEPWISE yontemiyle c¢oklu regresyon analizine
basvurulmus ve asagida verilen denklem elde olunmustur

BEZOSTAYAL

TP = 12,9+0,18xE.A.+0,32xG.A.—0,016x (E.A.xG.A.)
(R?=10,913**, n = 16) 2)
TP =Tane proteini (%)

E.A =Erken azot (kg N da)

G.A =Geg azot (kg N dal)

Denklemlerde esitlik 2°den de goriildiigi gibi, her bir
kg da! N miktarmin tane protein kapsaminda sagladig
artis, Bezostayal ig¢in, erken kullamimda %0,18, ge¢
kullanimda %0,32 olmustur. Bu beklenen bir sonug olarak
degerlendirilmistir, ¢linkii geg dénem azot
uygulamalarinin tane protein kapsam tizerine daha etkili
olduguna iliskin ¢ok sayida arastirma bulgusu vardir
(Finney ve ark., 1957; Strong, 1982; Wuest ve Cassman,
1992). Esitlik 2’ incelendiginde, erken ve ge¢ kullanimlar
arasindaki negatif interaksiyonun da denklemlere girdigi
goriilmektedir. Bunun anlami, erken dénemde kullanilan
azot miktar arttik¢a, ge¢ donemde uygulanan azotun tane
protein kapsamina katkisi azalmaktadir. Buradan da erken
kullamim belli bir diizeyi gectiginde, ge¢ kullanimin
onemli bir katki saglamayabilecegi sonucu ¢ikmaktadir.

Bu denemenin sonuglar1 iliskinin varligin1 ve diizeyini
gostermekle birlikte, yine de verilen denklemler bu
denemenin yiiriitiildiigi kosullar: temsil etmektedir.

Geg donemde yapilan azot uygulamalariin etkili olup
olmayacagi, uygulamanin yapildigt andaki bitkinin azotla
beslenme durumuna bagli oldugundan, bu konuda degisik
yontemler gelistirilmis olup, bunlardan en yaygmn
kullanilanlar, basaklanma zamaninda bayrak yaprak
toplam azotu (TN) kapsamini belirlemek (Doerge ve ark.,
1991; Westcott ve ark., 1997); ya da yaprak klorofil
yogunluklarinin yaprak azot kapsamiyla ¢ok yakin iliski
verdigi belirlendiginden (Peng ve ark., 1996), yaprak
klorofil yogunluklarimi 6l¢en klorofilmetre kullanimi
(Markwell ve ark., 1995; Westcott ve ark., 1997)
olmaktadir.

Bu yaklasimlarda, ge¢ uygulamaya karsilik almanin
beklenebilecegi en yiiksek TN veya NSPAD degerleri
kritik esik olarak tespit edilmektedir. ABD’ de Montana’
da yapilan bir ¢alismada da 0,93-0,95 NSPAD degerleri
kritik esik olarak tespit edilmis olmakla birlikte, o
calismada %1 protein artisinin ancak NSPAD degeri
0,89’a distiigiinde miimkiin oldugu  goriilmiistiir
(Westcott ve ark., 1997). NSPAD i¢in bulunan kritik esik
degerleri normalizasyon islemi dolayisiyla ¢ogu gesit igin
kullanilabilir oldugu halde, TN ig¢in kritik esik
degerlerinin genotipler arasi farklilik dolayisiyla her
genotip igin ayr1 ayrt bulunmasi veya bu degerin de
NSPAD gibi maksimumun yiizdesi olarak ifade edilmek
suretiyle normalizasyon islemine tabi tutulmasi
gerekmektedir.

Montana’da yapilan iki ¢aligmadan ilkinde TN i¢in
kritik esik %4,2-4,3 olarak bulunurken (Westcott ve ark.,
1997), ikincisinde de yine %4,2 bulunmustur (Lorbeer ve
ark., 2000). Sulu kosullarda yaprak soliisyonu
denemesinde erken ve ge¢ donemde kullanilan azotlu
giibre dozlarmin bagaklanma zamanindaki SPAD,
NSPAD, TN degerleri ve protein artisi iizerine etkisi
oldugu Cizelge 5’de gortilmektedir.

Sulu kosullardaki ekonomik degerlendirmelerde, 3
yilin ortalama NSPAD degerleri ¢ok dar smirlar i¢inde
degistiginden ve bu degerlerin disindaki NSPAD degerleri
icin ekstrapolasyon yontemiyle doz belirlemek uygun
bulunmadig: igin, 0,93 NSPAD igin 4,3 kg N da?, 0,94
NSPAD i¢in 2,8 kg N da* ve 0,95 NSPAD i¢in 2,0 kg N
da? kritik esik olarak belirlenen 0,95 NSPAD degerleri
arasinda hesaplanan ekonomik azot dozlar1 verilmistir.

Cizelge 3 Bezostayal cesidiyle viiriitiilen erken donemde ve yapraktan uygulanan azotun tane verimi iizerine etkisi (3 yil)

Erken Aot Azot Geg (kg N da?)
(kg N da?) 0 2 4 6 Ortalama Ortalama
SS YS SS YS SS YS SS YS SS YS

0 315 372 370 373 423 360 334 357 361 365 363°
4 422 452 397 399 438 425 425 447 420 431 4262
8 418 430 421 392 420 470 424 424 421 429 4252
12 420 427 434 414 424 409 452 437 432 422 4272
Ortalama 393 420 405 395 426 416 409 416 409 412 410
Ortalama 407 400 421 412 410

DK (%):9,2; AOF (0,05) Erken=46,4*; AOF (0,05) Ge¢=0.D; AOF (0,05) Yontem= O.D; AOF (0,05) Erken*Ge¢= O.D; SS: Sulama suyuna
karigtirarak uygulama (piilverize, ve damlacik ¢apr kiigiik olan); Y'S: Yaprak solusyon uygulamas: (atomize formunda verilen azotun uygulama);
**: 941 diizeyinde onemli *: %5 diizeyinde 6nemli O.D.: Onemli degil
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Cizelge 4 Bezostayal gesidiyle yiiriitiilen erken ve ge¢ donemde yapraktan uygulanan azotun tane protein kapsami
iizerine etkisi (3 y1l).

Erken Azot Azot Geg (kg N da'h)
(kg N dab) 0 2 4 6 Ortalama Ortalama
SS YS SS YS SS YS SS YS SS YS

0 128 13,0 13,2 137 13,6 13,9 14,1 14,4 13,4 13,8 13,6°
4 132 136 149 141 15,1 14,7 15,6 15,1 14,7 14,4 14,5°
8 151 139 155 143 157 146 158 152 15,5 145 15,02
12 151 14,7 154 150 15,5 15,0 15,9 14,8 15,5 14,9 15,28
Ortalama 140 138 147 143 15,0 14,6 15,3 14,9 14,8 14,4 14,6
Ortalama 13,94 14,5° 14,8° 15,12 14,6

DK (%):3,2, AOF (0,05) Erken=0,28* AOF (0,05) Geg=0,27*, AOF (0,05) Yéntem= O.D, AOF (0,05) Erken*Ge¢=0,54*; SS: Sulama suyuna
karistirarak uygulama (piilverize, ve damlacik ¢api kiigiik olan); YS: Yaprak solusyon uygulamasi (atomize formunda verilen azotun uygulama);
**: 041 diizeyinde 6nemli *: %S5 diizeyinde énemli O.D.: Onemli degil

Cizelge 5 Sulu kosullarda yaprak soliisyonu denemesinde erken ve ge¢ donemde kullanilan azotlu giibre dozlarinin
basaklanma zamanindaki SPAD, NSPAD, TN degerleri ve protein artisi iizerine etkisi (3 Yil).

Azot (E.A) (kgN da?) SPAD TN (%) NSPAD BAYRAK TN(%) YAPRAK Protein Artisi (%)

0 40,99 3,944 0,93 3,94 1,3

4 43,0¢ 4,09¢ 0,93 4,09 2,0

8 44,7° 4,26P 0,95 4,26 1,0

12 45,92 4,542 0,99 4,54 0,4
Ortalama 43,7 4,22

DK (%) 4,5 4,1

AOF (0,05) 1,1* 0,11*

**: 041 diizeyinde 6nemli *: %35 diizeyinde 6nemli O.D.: Onemli degil (E.A: Erken Azot uygulama)

Cizelge 6 Sulu kosullarda yaprak soliisyonu denemesinde erken ve ge¢ donemlerde kullanilan azotlu giibre dozlarinin
kalite parametreleri iizerine etkisi (3 yil ortalamasi)

Azot Dozu SDS  TPR MAX Su Kal. Uzama kab. Uzayabilirlik Enerji
(Kg N dah) (ml) Degeri(s) Degeri (%) Deg.i A (mm) Degeri (EX) Degeri (J)
Azot (ERKEN) (kg N da?)
0 9,5 148,3° 55,6 114,0° 23,4 130,1
4 9,8° 160,72 56,2 124,22 24,62 137,4
8 10,42 169,22 55,7 132,42 25,32 141,8
12 10,52 175,72 55,8 133,22 25,52 147,1
Ortalama 10,1 163,9 55,8 126,3 24,7 139,3
DK (%) 7,2 8,4 11 8,1 4,6 6,4
AOF (0,05) 0,41* 14,1* 0.D 14,9* 1,07* 0.D
Azot (GEQ) (kgN da?)

0 9,2¢ 145,1° 55,2 108,8¢ 22,8¢ 131,0°
2 9,8" 151,7° 56 118,6° 24,0° 137,8%¢
4 10,62 176,8? 56,1 133,6° 25,6° 141,9%
6 10,82 182,72 56 144,42 26,62 146,82
Ortalama 10,1 163,9 55,8 126,3 24,7 139,3
DK (%) 7,2 8,4 11 8,1 4,6 6,4
AQF (0,05) 0,44* 13,9% O.D 7.7% 0,97* 7,5%

**: %1 diizeyinde dnemli *: %5 diizeyinde nemli O.D.: Onemli degil

Cizelge 7 Degisik kalite parametreleriyle, tane protein kapsami arasindaki korelasyon katsayilar.

Parametre Proteinle Korelasyon Katsayisi (N = 16)

SDS Sedimentasyon (ml) 0,93**
Uzama Kabiliyeti (A) (mm) 0,96**
Uzayabilirlik (EX) 0,96**
Enerji Degeri (J) 0,89**
Hamur Gelisme Siiresi (S) 0,87**
Tolerans Degeri 0,59*
Su Kaldirma (%) 0.D

**: %1 diizeyinde dnemli *: %5 diizeyinde énemli O.D: Onemli degil
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Sekil 1 Suluda yaprak soliisyonu denemesinde, Bezostaya ¢esidi igin belirlenen NSPAD ve TN kritik esik degerleri

Sonug¢ olarak; sulu kosullarda kritik esik olarak
belirlenen NSPAD  degerlerinin  iizerinde okuma
yapildiginda ge¢ donem azot uygulamasi %1 ve iizerinde
protein artig1 saglamadigi i¢in ekonomik olmamakta, bu
kritik esik degerlerinin altindaki okumalarda ise NSPAD
degeri diistiikce ekonomik azot dozu artmaktadir. Bu
hususun dikkate almmmasi erken donemde fazla azot
kullanilan ve/veya pancar, patates gibi toprakta fazla
bakiye azot birakan miinavebe bitkilerinden sonra ekilen
bugdayda, bu doénemde gereksiz azot kullanimin
engelleyerek, girdi ekonomisine yararli olacaktir. Sekil 1’
de goriildiigii gibi, Bezostayal ¢esidiyle yiiriitiilen suluda
yaprak soliisyonu denemesinde NSPAD icin 0,95, bayrak
yaprak toplam azot kapsami iginse %4,31 kritik esik
degerleri belirlenmistir.

Gluten (6zellikle glutenin proteinlerinin) kuvvetinin
belirlenmesinde sedimentasyon testleri (SDS ve Zeleny)
bir¢ok arastirma kurulusu tarafindan kullanilmaktadir ve
daha ¢ok kalitimin etkisi altinda olan bir kriterlerdir
(Zeleny,1971; Ath,1987; Karaduman 2015).

Cizelge 6°dan da goriildigi gibi, erken ve geg donem
azot uygulamasinin sedimentasyon degerlerini, TPR Max,
(hamurun gelisme siiresi) degeri, uzama kabiliyeti
degerini ve uzayabilirlik degerleri {izerine istatistiki
onemli diizeyde etkisi oldugu tespit edilmistir. Bezostaya
cesidi icin suluda yaprak soliisyon denemesindeki tane
protein ile kalite parametreleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 da Cizelge 7’°de verilmistir.

Bu o6zeliklerden, protein fraksiyonlarindan glutenin
grubuyla daha yakin iligkili oldugu ifade edilenler
yaninda, uzama kabiliyeti ve uzayabilirlik gibi gliadin
gurubuyla iliskili oldugu belirtilenler de vardir (Foulkes
ve ark., 2009). Azotlu giibrelemenin toplam proteinde
sagladig1 artis genelde depo proteinleri olarak adlandirilan
glutenin ve gliadin gurubu proteinleri arttirarak oldugu
icin (Stein ve ark.,, 1992; Johansson ve ark., 2001)
proteinle birlikte bu kalite 6zelliklerinin de gelismesi
miimkiin olmakta, ancak tane doldurma siirecindeki diger
gevre kosullari protein guruplarinin oransal durumunu
etkilemektedir (Jamieson ve ark., 2001).

Sonuclar

Basaklanma zamaninda yapilan azot uygulamalarinin
tane protein kapsami ve onunla ilgili ekmeklik kalite
degerleri tizerine olumlu katkis1 sulu kosullarda net olarak
ortaya ¢ikmustir. Bu yaklasgimin pratige aktarilmasinda

gerekli olacak gerek klorofilmetre okumalarina gerekse
yaprak toplam azot kapsamlarina ait kritik esik degerleri
elde edilmigtirr Bu arastirmada, sulu kosullarda,
basaklanma doneminde yapraktan iire uygulamasi
Bezostayal’in tane protein kapsamimni %2,6’lik artisla
%12,9°dan %15,5e, ylikselmistir. Sulu kosullarda kritik
esik olarak belirlenen 0,95 NSPAD ve bayrak yaprak
toplam azot kapsami iginse %4,31 TN degerlerinin
tizerinde okuma yapildiginda ge¢ donem azot uygulamasi
%1 ve lizerinde protein artig1 saglamadig i¢in ekonomik
olmamakta, bu kritik esik degerlerinin altindaki
okumalarda ise NSPAD degeri diistiikge ekonomik azot
dozu artmaktadir. Sonug¢ olarak; sulu kosullarda kritik
esik olarak belirlenen NSPAD degerlerinin iizerinde
okuma yapildiginda ge¢ doénem azot uygulamast %1 ve
iizerinde protein artist saglamadigt ig¢in ekonomik
olmamakta, bu kritikk esik degerlerinin altindaki
okumalarda ise NSPAD degeri diistiikge ekonomik azot
dozu artmaktadir. Bu hususun dikkate alinmasi erken
donemde fazla azot kullanilan ve/veya pancar, patates gibi
toprakta fazla bakiye azot birakan miinavebe bitkilerinden
sonra ekilen bugdayda, bu doénemde gereksiz azot

kullanimin1  engelleyerek, girdi ekonomisine yararl
olacaktir.
Tesekkiir

Bu bildiri, TUBITAK-KAMAG tarafindan

desteklenen 106G111 nolu proje kapsaminda yapilan
aragtirma sonuglarindan hazirlanmigtir.  S6z  konusu
projenin Ulkemiz i¢in gerekliligine inanarak miisteri olan
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ve Tarimsal
Aragtirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiine ve
destekleyen TUBITAK’a biitiin proje ekibi olarak
tesekkiir ederiz.
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