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In this study, the effect of nitrogen doses on yield and quality characteristics of durum wheat varieties
(Levante, Zenit, Yelken 2000, Dumlupmar, Eminbey, Altin, C-1252, and Kiziltan-91) was
investigated. The research was conducted in Isparta ecological conditions in 2010-2012 seasons
using different nitrogen doses of 0, 5, 10 and 15 kg/da N. The experiments were carried out for two
years using randomized complete block design with three replications in factorial arrangement. All
of the phosphorus (6 kg/da P20s) and half of the nitrogen were given with sowing and the other half
of the nitrogen was given during the tillering period. As a result of two years in this study, it was
determined that nitrogen doses have a significant effect on all examined characteristics (number of
spikes per m?, grain yield, 1000 grain weight, test weight, vitreousness and crude protein ratio). But
the effect of nitrogenous fertilization varied significantly according to the varieties. In general,
increasing in the amount of nitrogen above 10 kg/ha did not create a statistically significant increase
in other characteristics except 1000 grain weight. As a result when grain yield and quality
characteristics are taken into consideration, 10 kg/da N dose and Cesit-1252, Altin, Kiziltan-91 and
Dumlupinar varieties could be recommended in Isparta conditions.
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Bu ¢alismada makarnalik bugday ¢esitlerinde (Levante, Zenit, Yelken 2000, Dumlupinar, Eminbey,
Altin, C-1252, ve Kiziltan-91) azot dozlarmin verim ve kalite 6zelliklerine etkisi incelenmistir.
Aragtirma 2010-2012 yetistirme sezonunda Isparta ekolojik kosullarinda 0, 5, 10 ve 15 kg/da N
dozlart kullanilarak yiiriitiilmiistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde, faktoriyel
diizenlemede ii¢ tekerriirlii yiirtitiilmistiir. Fosforun tamami (6 kg/da P20s) ve azotun yarisi ekimle
birlikte, azotun diger yarisi kardeslenme déneminde verilmistir. Iki yilik arastirma sonucunda, azot
dozlarinm incelenen tiim 6zelliklere (m?’de basak sayisi, tane verimi, 1000 tane agirligi, hektolitre
agirligi, camsilik ve protein orani) Onemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Ancak azotlu
giibrelemenin etkisi ¢esitlere gore 6nemli farklilik gostermistir. Genel olarak azot miktarinin 10
kg/da tizerine ¢ikarilmasi, 1000 tane agirlig1 hari¢ diger 6zelliklerde istatistiksel olarak 6nemli bir
artts meydana getirmemistir. Sonug olarak, tane verimi ve kalite 6zellikleri dikkate alindiginda, 10
kg/da N dozu ve Cesit-1252, Altin, Kiziltan-91 ve Dumlupiar gesitlerinin Isparta kosullarinda
yetistiriciligi tavsiye edilebilir.
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Giris

Diinyada ekilis ve iiretimi en fazla iiriin grubu tahillar
olup, insan ve hayvan beslenmesi yaninda endiistride farkli
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Tahillar
arasinda bugday, giinliik tiikketilen kalorinin yaklasik olarak
%20’sini  saglamaktadir (Kindred ve ark., 2008).
Tiirkiye'de bugday ekimi alan1 2001 yilinda yaklasik 9,3
milyon hektar, 2018 yilinda ise 7,3 milyon hektar olarak
belirlenmistir. Uretim alanindaki azalmaya ragmen iiretim
miktar1 19 milyon tondan, 20 milyon tona, dekara tane
verimi ise 229 kg’dan 274 kg/da yiikselmistir (Anonim,
2019). Makarnalik bugday ekim alan1 2004 yilinda 2,1
milyon hektardan, 2018 yilinda 1,2 milyon hektara, {iretim
ise 5 milyon tondan 3,5 milyon tona inmistir. Dekara verim
bu yillar arasinda artmig (2004: 238 kg/da, 2018: 291kg/da)
olmasma ragmen, toplam {retim miktart ekim
alanlarindaki daralmasi nedeniyle oOnemli seviyede
azalmigtir. Ekim alanlarindaki azalmanin yaninda bazi
yular iklim kosullarmin elverisli olmamasi, bugday
hastaliklar1 gibi nedenlerden dolay1r verim ve kalite
diisiikliigii, bugday ithalatin1 arttirmaktadir. Ulkemizde
kisi basina bugday tiiketiminin yaklasik 200 kg oldugu
diisiiniiliirse, gelecekte de bugday stratejik Onemini
koruyan bir iiriin olacaktir.

Gegit kusaginda yer alan Isparta ilinde 2016 yili
verilerine gore, 496.237 dekar alanda bugday ekimi
yapilmakta ve yaklasik 94.805 ton iiriin alinmaktadir.
Dekara verimi ise 265 kg olup, Tirkiye ortalamasinin
altindadir (Anonim, 2017). Isparta yoresine diisen toplam
yillik yagis miktar: 500-650 mm arasinda degismektedir.
Bu da yorede uygun cesit ve kiiltiirel uygulamalar ile
bugday veriminin artirilmasini miimkiin kilmaktadir.

Isparta ili ve ¢evresinde bugday yetistiriciliginde
kiiltiirel uygulamalar sirasinda ortaya ¢ikan sorunlarin
basinda, uygun gesit ve giibre miktarinin kullanilmamasi
gelmektedir. Azot, bitkisel iiretimde normal bitki
gelisimini  smirlayan en Onemli besin elementidir.
Arastirma sonuglarina goére azotlu giibrelemenin verim
artisinda payinim %50’nin iizerinde oldugu saptanmigtir
(Colkesen ve ark., 1993). Bugdayda azotlu giibre miktari
ile verim ve verim unsurlar1 arasinda onemli iligkilerin
oldugu belirtilmistir (Karaca ve ark., 1993). Bugdayin
optimum vejetatif ve generatif gelismeyi gosterebilmesi
i¢in, azota olan ihtiyacinin diger besin maddelerine oranla
daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Frederick ve Camberato,
1995). Bugdayin verim potansiyeli ¢iceklenme Oncesi ve
sonrasindaki Dbiiyiime ve gelismeye baghdir. Azot
gelismenin ilk asamasinda yapraklarin ve kardeslerin
ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilir (Akkaya, 1994).
Bitkide klorofil ve fotosentez organlarimi etkileyerek hem
bitki biiylimesi hem de tane verimini olumlu yonde
etkilemektedir. Tanenin asimilat talebi, vejetatif
kisimlardaki asimilat rezervlerinin taneye taginmasi ile
karsilanir. Bu rezervlerin olusmast bitkinin gelisme
donemindeki azot ihtiyacinin karsilanmasi ile paralellik
gostermektedir.  Ozellikle  ciceklenme  sonrasinda
topraktaki su ve azot yeterliligi, yapraklarin daha uzun siire
fotosentez yapabilmesine olanak sagladigindan tane
veriminde 6nemlidir (TianCai ve ark., 2007).

Bugdayda verimi artirmak i¢in kullanilan azotlu
giibreler, tanedeki protein miktarini da etkileyen en 6nemli

faktordiir. Ulkemizde halkimizin temel besin kaynagi
bugday ekmegi ve bugday firiinleri oldugundan, bugday
tanesindeki protein oranmin arttirtlma olanaklarinin
aragtirtlmasi da 6nemlidir.

Ulkemizde bugday iiretimi yapilan tarim alanlarmin
farkli iklim ve toprak oOzelliklerine sahip olmalari
nedeniyle verim ve kalitede 6nemli degisimler meydana
gelmektedir. Bu nedenle yorenin ekolojik kosullarma
uyum saglayan, verim ve kalite Ozellikleri iyi olan
genotiplerin belirlenmesi biiyiik dnem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, Isparta kosullarina uyum saglayacak
yilksek verimli ve kaliteli makarnalik ¢esitlerin
belirlenmesinin yaninda, farkli azot dozlarinin verim ve
kalite dzelliklerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma  Tarimsal Arastima ve Uygulama
Merkezi'nde  2010-2012  vejetasyon  doneminde
yuriitilmiistiir. Calisma  tesadiif bloklart deneme

deseninde, faktoriyel diizenine uygun olarak ii¢ tekerriirlii
yiiriitiilmiis ve m?’ye 500 tohum diisecek sekilde ekim
yapilmistir. Parsel alam 9,60 m? (8 mx1,2 m ) ve her
parselde 6 sira (20 cm sira araliginda) yer almistir. Deneme
toplam 96 parselden (8 ¢esit, 4 azot dozu ve 3 tekerriir)
olusmustur. Biitiin parsellere dekara 6 kg P,Os ve farkli
azot seviyeleri (0, 5, 10 ve 15 kg N/da) hesabiyla
giibreleme yapilmigtir. Fosforun tamami ve azotun yarisi
(amonyum siilfat) ekimle birlikte, azotun diger yarist
(amonyum nitrat) kardeslenme doneminde verilmistir.
Calismada materyal olarak, Levante, Zenit, Yelken 2000,
Dumlupmar, Eminbey, Altin, Cesit-1252 ve Kiziltan-91
ticari ¢esitleri kullamilmigtir. Yabanci ot miicadelesi
kardeslenme déneminde 160 cc/da aktif madde hesabiyla
2, 4-D terkipli herbisit kullanilarak yapilmistir.

Arastirmada dekara tane verimi, 1000 tane agirligi,
hektolitre agirligi, tane sertligi ve protein orani (Bremner,
1965; Kacar ve Inal, 2010) incelenmistir. Denemede
incelenen oOzelliklere ait veriler tesadiif bloklar1 deneme
deseninde faktoriyel diizenine uygun olarak MSTAT-C
paket programindan yararlanarak varyans analizine tabi
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan
testine gore belirlenmistir.

Aragtirmanim  yuritildigia 2010/11 ve 2011/12
yilarinda Ekim-Temmuz aylarina ait toplam yagis miktari
sirastyla 475,5 mm ve 528,1 mm arasinda, uzun yillar
ortalamasi ise 539,2 olarak ger¢eklemistir. Denemenin
yiriitildigi yillara ait ortalama sicaklik degerleri 1. yil
11,3°C 2. yil 9,7°C, uzun yillar ortalamasi ise 10,1°C
olarak belirlenmistir. Caligma yillarina ait toplam yagis ve
ortalama sicaklik degerleri uzun yillar ortalamalar1 ile
karsilastirildiginda; 1. yil toplam yagis miktar1 diisiik,
sicaklik ise daha yiiksek; 2. yil toplam yagis miktar1 ve
sicaklik degerleri benzer olmustur (Cizelge 1).

iki yil yiiriitiilen bu galismada deneme alan1 birbirine
yakin alanda kurulmus olup iki y1l ayr1 ayr1 toprak analizi
yapilmamigtir. Deneme alanindan 0-30 c¢cm derinliginde
alinan toprak drneklerinde; topragin striiktiirii tinli, tuzsuz,
hafif alkali (pH=7,9) ve organik madde %0,93, fosfor 6,08
kg/da, potasyum 166,23 kg/da olarak belirlenmistir.
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Cizelgel Isparta ilinin arastirmanin yiiriitiildiigii doneme ve uzun yillara (1930-2000)ait dnemli iklim verileri*
Table 1 Some climatic data of Isparta province during the research period and long years

Olgiimler Yil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Tem Ort/Top
2010-2011 12,7 10,8 6,8 2,9 3,7 6,3 10,3 144 19,8 25,0 11,3
Sicaklik [2011-2012 11,1 4,0 1,3 -0,5 0,3 5,3 12,3 14,7 22,9 25,9 9,7
1930-2000 12,9 7,5 3,5 0,0 2,7 56 10,6 154 19,7 23,1 10,1
2010-2011 79,1 13,6 842 346 518 504 547 431 62,2 1,8 4755
Yagis 2011-2012 54,0 0,2 37,0 1480 886 208 532 1074 18,1 0,8 528,1
1930-2000 36,7 44,7 912 798 709 614 524 551 33,6 13,4  539,2
*sparta Meteoroloji Bolge Miidiirliigii Iklim Verileri
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Grafik 1 Farkli makarnalik bugday cesitlerinde azot dozu x gesit interaksiyonu
Graphic 1 Nitrogen dose x variety interaction with different durum wheat varieties

Bulgular ve Tartisma

Metrekarede Basak Sayist

Metrekarede basak sayisi iizerine yillarin, ¢esidin ve
azot dozu uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Ortalama m?’deki basak sayismin 1. yilda (324,9
adet), 2 yildan (419,9 adet) daha az oldugu belirlenmistir.
Ikinci yilda toplam yagisin miktarmnin fazla olmasi (Cizelge 1)
kardeslerde basak olusum ve gelisimini olumlu yo6nde
etkilemis olabilir. Aragtirmada uygulanan azot dozlar1 gére
m?deki basak sayis1 286,1-420,7 arasinda degismistir. Her
iki yilda da azot dozu artigina bagli olarak metrekarede
basak sayisi artmis, ancak ilave azot verilen tiim dozlar
ayni grupta yer almigtir (Cizelge 2). Bu durum ekimle
birlikte fazla miktarda azotu bitkilerin kullanamadigini
gostermektedir.

Aragtirmada gesitlere gore ortalama m?’deki bagak
sayisimin 310,9-398,7 adet arasinda degistigi ve en fazla
m? deki basak sayis1 Kiziltan-91 cesidinde belirlenmis, bu
cesit ile (Levante hari¢) digerleri arasindaki farklilik
onemli bulunmamistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda ortaya
¢ikan varyasyon, kardeslenme yetenekleri, kisa ve kuraga
dayanma ozellikleri (Korkut ve ark., 2001) ve azot
kullanim etkinliginin farkli olmasindan kaynaklandigi
diisiinilmektedir.

Aragtirmada azotlu giibreleme m? deki bagak sayisimi
arttirmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde;
arastiricilarin bir kismi bu arastirmanin sonucuna benzer
sekilde, azot dozlarinin artmasi ile birlikte metrekarede
basak sayisinin arttigini belirlemislerdir (Naseri ve ark.,
2010; Yilmaz ve Simsek, 2012; Altuntas ve Akgiin, 2016).
Diger taraftan bazi arastiricilar calismalarinda azotlu

giibrelemenin m? deki basak sayisim belirli bir doz kadar
artirdig1 ve yiiksek dozlarin m?’de bagak sayisini azalttigt
bildirmislerdir (Coskun ve Oktem, 2003; Cift¢i ve Dogan,
2013).

Calismada kullanilan gesitlerin, uygulanan azot
dozlarna tepkisi farkli olmus ve gesit x azot interaksiyonu
onemli bulunmustur (Grafik 1). En diisik m?de basak
sayis1 tim gesitlerde azot uygulanmayan parsellerde elde
edilmigtir. Altin ve Yelken-2000 ¢esitlerinde dekara 10
kg’in, diger cesitlerde ise 5 kg’ {iizerindeki azot
uygulamasit m?’de bagak sayisini istatistiksel olarak dnemli
seviyede arttirmamaisgtir.

Tane Verimi
Dekara tane verimine farkli azot dozu uygulamalarinin
ve c¢esidin etkisi onemli (P<0,01), yillarin etkisi ise
onemsiz bulunmustur. iki yilhk ortalamalara gore
cesitlerin dekara tane verimi 299,8-398,7 kg/da arasinda
degismistir. En yiiksek dekara tane verimi Cesit-1252
cesidinden (398,7 kg/da) elde edilmis olmakla birlikte,
Altin (373,6 kg/da), Dumlupinar (356,9 kg/da), Kiziltan-91
(370,9 kg/da) ve Yelken-2000 (344,3 kg/da) cesitleri
arasindaki fark onemli bulunmamustir. En diigiik tane
verimi Levante ve Zenit c¢esitlerinden elde edilmis ve
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Arastirmada yil
x ¢esit interaksiyonu onemli bulunmus, 1. yil en yiiksek
tane verimi Cesit 1252 (396,9 kg/da), Altin (394,8 kg/da)
ve Kiziltan-91 (363,8 kg/da); 2. yil ise Cesit 1252 (400,5
kg/da), Dumlupmar (368,9 kg/da) ve Kiziltan-91 (378,1
kg/da) ¢esitlerinden elde edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2 Farkli azot dozlar1 uygulanan makarnalik bugday cesitlerinde metrekarede basak sayisi (adet) ortalamalari
Table 2 Means number of ears per square meter for durum wheat varieties with different nitrogen doses

BC 1. Yl 2. Y1l GO
0 5 10 15  Ortalama 0 5 10 15 Ortalama

Altin 269,2 334,2 379,2 4212 350,94* 306,67 427,33 446,33 473,17 413,37% 382278
Cesit 1252 267,1 353,3 368,3 340,4 332,292 308,33 413,33 431,67 455,33 402,17 3672”8
Dumlupinar 285,0 334,6 341,6 359,5 330,21 334,00 431,67 460,33 459,33 421,33* 375,878
Eminbey 2742 374,2 349,1 390,0 346,87 351,00 479,00 469,67 500,00 449,92% 3984°
Kiziltan-91 254,3 351,2 399,3 392,1 349,27%° 293,92 458,08 51521 52525 448,11* 398,7A
Levante 195,2 2375 262,7 302,2 249,41° 307,08 370,00 408,00 404,33 372,35° 310,98
Yelken-2000 | 215,8 292,5 348,3 3575 303,54® 316,50 418,33 483,00 492,67 427,62% 3655”8
Zenit 266,7 3479 368,7 362,9 336,56 333,17 427,25 443,33 494,58 424,58 380,6"B
AYO 253,48 3282~ 3522% 3658° 324,9® 3188B 428,11 457,2% 4756" 4199”4

GAD 286,18 378,22 404,7% 420,7°

CV: %8,91; Onemlilik: Py, (v): 394,26**; Peesit )1 16,83%%; Pazor(a): 157,80%%; Pyc: 2,70%; Pyl 4,447 Peyat 1,74%; Pyyceat 0,53*

BC: Bugday Cesitleri, GO: Genel Ortalama, AYO: Azot/ Y1l Ort., GAD: Genel Azot Dozu Ort., Ayni siitun ve satirda, ayni harf'ile gosterilen ortalamalar

arasinda fark 6nemli degildir. *: 0,05; **: 0,01 diizeyinde 6nemli

Cizelge 3 Farkli azot dozlar1 uygulanan makarnalik bugday ¢esitlerinde dekara tane verimleri (kg/da) ortalamalari
Table 3 Means yield per decares (kg/da) of durum wheat varieties with different nitrogen doses

BC 1.Yil 2.Y1l GO
0 5 10 15 Ortalama 0 5 10 15  Ortalama

Altin 165,6 4419 508,9 4626 3948 1922 3421 4130 4626 3525 373,6"%
Cesit 1252 202,5 399,1 496,9 488,9 396,90 2457 3845 496,3 4754 400,5* 3987
Dumlupmar | 171,1 3512 388,8 468,2 3448 2377 3563 4157 466,2 368,9® 356,9~C
Eminbey 1288 3694 386,1 353,8 309,6% 1976 367,3 3986 423,7 346,8¢ 32828C
Kiziltan-91 1565 391,9 4740 4329 363,8° 190,2 3917 4976 4329 378,1*® 370,9°%
Levante 190,1 338,2 322,2 27,9 2946 2023 3310 3430 3439 3051¢ 299,8°
Yelken-2000 | 185,8 382,9 410,3 377,8 3392 1951 349,3 4480 4053 3494 3443°AC
Zenit 184,2 3635 3994 369,2 329,1¢ 1763 292,7 3732 360,7 300,7¢ 314,9°C
AYO 173,1¢ 379,88 410,2"® 4234~ 3466 204,7° 351,98 4232~ 4213* 3503
GAD 188,9¢ 365,8% 4233 4158"

CV: %7,4, Onemllllk Pyu (Y)- 0,97 ns; PCCSi( ©)- 39,45**; PAzot (A)- 863,70**, Pyx(j: 6,30**; PYXA: 11,10** ) PCXA: 7,79**; PYxCxA: 1,52 ns

BC: Bugday Cesitleri, GO: Genel Ortalama, AYO: Azot/ Y1l Ort., GAD: Genel Azot Dozu Ort., Ayni siitun ve satirda, ayni harf'ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir. *: 0,05; **: 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil

Tane verimini belirleyen en 6nemli verim unsuru
metrekarede basak sayisidir. Bu arastirmada ortalama
m?°deki basak sayismmn yoniinden ayni grupta yer alan
gesitlerin birgogu (Eminbey ve Zenit harig) tohum verimi
yoniinden de istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almislardir.

Arastirmada azotlu giibre uygulamasi tane verimini
arttirmis ve iki yillik genel ortalamalara gore tane verimi
188,9-423,3 kg/da arasinda degismistir (Cizelge 3). Y1l x
azot dozu interaksiyonu 6nemli bulunmus, ancak her iki
yilda da 10 ve 15 kg/da azotlu giibre uygulamalari
arasindaki farklihk 6nemli bulunmamustir. ikinci yil
toplam yagis miktarinin fazla olmasi tane veriminin daha
fazla olmasina neden olmustur (Cizelge 1).

Denemede kullanilan ¢esitlerin, uygulanan azot dozlarina
tepkisi farkli olmus ve ¢esit X azot interaksiyonu onemli
bulunmustur (Cizelge 3). En diisiik tane verimi tiim ¢esitlerde
azot uygulanmayan parsellerde elde edilmistir. Azotlu giibre
uygulamasinda en yliksek deger Dumlupmar cesidinde 15
kg/da azot dozunda (467,2 kg/da), Kiziltan-91 ¢esidinde ise
10 kg/da azot dozunda (485,8 kg/da) elde edilmis ve diger azot
dozlart arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Arastirmada
genel olarak 10 ve 15 kg/da azot dozlan arasindaki farklilik
onemli olmamistir (Grafik 2). Eminbey ve Levante
cesitlerinde ise 5 kg/da lizerindeki azot dozlarinda tane
veriminde dnemli bir farklilik belirlenmemistir.

Aragtirmada  Altin, Cesit-1252, Dumlupinar ve
Kiziltan-91 ve ¢esitlerinin daha yiiksek verim kapasitesine
ve azot kullamim etkinligine sahip oldugu sdylenebilir.

Yine azotun yeterli olmadigi kosullarda, Cesit-1252
yiiksek verim saglayabilmektedir (224,1 kg/da).

Arastirmamizda tane verimi gesitlere gore artan azot
dozlarindan farkli sekilde etkilenmis olsa da genel olarak
yiiksek dozda verilen azotlu giibreleme tane verimini
olumsuz etkilemistir. Benzer sonuglar farkli arastiricilar
tarafindan da bulunmustur (Acarer, 2004; Abedi ve ark.,
2011; Ciftgi ve Dogan, 2013). Ancak azot dozu arttik¢a
tane veriminde onemli artiglarin meydana geldigi farkli
arastirmacilar tarafindan belirlenmistir (Ooro ve ark.,
1999; Birsin, 2001; Altuntas ve Akgiin, 2016). Bu konuda
yapilan diger bir ¢alismada 15 kg saf azot uygulamasinin
sulu kosullarda daha ekonomik oldugu ileri stirlilmiistiir
(Unsal, 2012). Diger taraftan iki ekmeklik bugday cesidi
kullanilarak yapilan ¢alismada, azot dozlarinin gesitlerin
tane verimine etkisi Onemsiz bulunmustur (Ciftci ve
Dogan, 2013).

Arastirmada cesitler arasinda tane verimi yOniinden
goriilen farkliliklarin  nedenleri arasinda, genotiplerin
ekolojik kosullara uyum yetenekleri ve azot kullanim
etkinliginin farkli olmasi s6ylenebilir. Bugdayda tane verimi
iklim sartlarmna, ¢eside, azot dozu ve uygulama zamanina ve
toprak yapisina bagli olarak degisebilmektedir (Nakano ve
ark., 2008). Ozellikle yagisin miktar1 ve dagilist kuru
kosullarda ¢ok dnemlidir. Farkli gevre kosullarinda yapilan
caligmalarda, tavsiye edilebilecek giibre dozlar1 degisiklik
gosterebilmektedir. Genel olarak 100 kg tane iiriinii i¢in 1-2
kg saf azotun gerekli oldugu, yagisin yeterli oldugu yerlerde
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daha fazla, yagisin yetersiz oldugu yerlerde daha diisiik
dozun verilebilecegi bildirilmistir (Kiin, 1988).

Sonug olarak bu arastirmada 500 kg’a (Altin ve Cesit
1252) kadar ulasan tane verimi elde edilmistir. Dekara 10
kg saf azotun yeterli olacag1 goriilmektedir.

Bin Tane Agirligi

Arastirmada kullanilan cesitlere gore bin tane agirligt
39,70-48,09 g arasinda degismis ve farklilik istatistiksel
olarak 6nemli (P<0,01) bulunmustur. En yiiksek bin tane
agirligi Dumlupinar ve Levante cesitlerinde, En diisiik ise
Eminbey, Altin, Cesit-1252 ve Kiziltan-91 c¢esitlerinde
belirlenmistir. Cesitlerin bin tane agirhigi 1. yi1l 39,25-48,83
g, 2. yil ise 38,55-48,06 g arasinda degismis ve yillar
arasinda goriilen bu farklilik ¢esit x yil interaksiyonunun
onemli ¢ikmasina neden olmustur. Ancak her iki yilda da
Dumlupinar ve Levante ¢esitlerinden en yiiksek bin tane
agirhig elde edilmistir (Cizelge 4). Tane verimi yiiksek olan
cesitlerin bin tane agirligi daha diisiik bulunmustur (Cizelge
3).

Arastirmada azotlu gilibre uygulamasi bin tane
agirh@mi Onemli seviyede artirmistir (P<0,01). Azot
dozlarina goére ortalama bin tane agirligi 39,05-46,30 g
arasinda degismis ve en yiiksek bin tane agirligi 15 kg/da
N dozunda, en diisiik ise ilave azot uygulanmadiginda
belirlenmistir. Calismada azotlu dozu x yil interaksiyonu
Onemsiz, ¢esit x azot interaksiyonu ise istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Denemede kullanilan tiim

Cesit x Azot

cesitlerde en yiiksek bin tane agirlig: 15 kg/da N dozunda
belirlenmis ve bu doz ile digerleri arasindaki farklilik
(Kgesidi harig) 6nemli bulunmustur (Grafik 3).

Bugdayda bin tane agirligi kalite kriterleri arasinda
aranan bir ozelliktir. Bin tane agirliginin yiiksek olmasi
tanenin iri ve endospermin daha dolgun oldugunu gosterir.
Bu ¢aligmada azotlu giibreleme bin tane agirligii 6nemli
seviyede artirmistir. Benzer sonuglar farkli aragtirmalarda
belirlenmistir (Ottman ve ark., 2000; Acarer, 2004).

Diger taraftan, azot dozlarmin 1000 dane agirligi
iizerine Onemli etkisinin olmadigi, ancak yiiksek azot
dozlarinda bin tane agirliginin azaldigr belirlenmistir
(Ciftci ve Dogan, 2013). Yine artan azot dozlarinin 1000
tane agirhigini azalttigr farkli arastiricilar tarafindan
saptanustir (Guohua ve ark., 2002; Ozseven ve Bayram,
2005). Kiziltan-91 bugday c¢esidi kullanilarak yapilan
calismada, 8 ve 14 kg/da azotlu giibre uygulamasimin 1000
tane agirliglt {izerine oOnemli bir etkisinin olmadigi
bildirilmistir (Altuntas ve Akgiin 2016). Azot dozu artig1
ile birlikte m?deki fertil basak sayis1 ya da bagakta tane
sayisinin  artmasi  kiigiik tane olusumuna neden
olabilmektedir.

Bin tane agirlig1 tane olum dénemindeki ¢evre sartlari,
kiiltiirel uygulamalar, basak sayisi ve basakeiktaki ¢igek
sayisi gibi faktorler tarafindan etkilenebilmektedir. Bu
nedenle bin tane agirligi iizerinde yapilan caligmalarda
farkli sonuglar elde edilmistir.
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Grafik 2 Farkli makarnalik bugday cesitlerinde azot dozu x gesit interaksiyonu
Graphic 2 Nitrogen dose x variety interaction with different durum wheat varieties
Cizelge 4 Farkli azot dozlar1 uygulanan makarnalik bugday ¢esitlerinde 1000-tane agirligi (g) ortalamalari
Table 4 1000-grain weight (g) Mean values of durum wheat varieties with different nitrogen doses
1. Y1l 2.Y1l
BC 0 5 10 15 Ortalama 0 5 10 15  Ortalama Ortalama
Altin 37,45 39,16 41,36 43,42 40,35¢ 37,65 40,31 42,14 4454 41,16 40,75
Cesit 1252 37,86 39,16 41,36 43,42 40,45¢ 38,65 40,13 41,02 44,04 40,96 40,70¢
Dumlupinar 43,35 49,14 49,65 52,78 48,737 39,35 48,88 49,66 51,78 47,42~  48,07°
Eminbey 32,73 35,43 39,24 41,60 37,25° 3367 36,21 41,03 43,30 3855° 37,90°
Kiziltan-91 36,35 38,26 40,60 41,80 39,25¢ 37,12 39,00 41,78 42,73 40,16° 39,70°¢
Levante 45,55 47,67 48,85 50,38 48,11 45,03 47,00 49,17 51,04 48,064  48,09*
Yelken-2000 | 40,16 42,73 4514 47,29 43,838 40,25 43,08 4514 47,72 44,058  43,94B
Zenit 39,26 4158 44,12 46,84 42,958 40,46 42,30 4511 48,13 44,008 43,478
AYO 39,09 41,64 43,79 45,94 42,618 39,02 42,11 44,38 46,66 43,04*
GAD 39,05° 41,88° 44,088 46,30

CV: %1,87; Onemlilik Py, y): 13,72%*; Peesit): 531,05%%] Pagot a): 715,58™*; Pyct 6,43%*; Pyya): 2,22 nS; Poat 10,77%%; Pyycaal 1,27 S
BC: Bugday Cesitleri, GO: Genel Ortalama, AYO: Azot/ Y1l Ort., GAD: Genel Azot Dozu Ort., Ayni siitun ve satirda, ayni harf'ile gosterilen ortalamalar
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arasinda fark 6nemli degildir.*: 0,05; **: 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil
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Grafik 3 Farkli makarnalik bugday cesitlerinde azot dozu X gesit interaksiyonu
Graphic 3 Nitrogen dose * variety interaction with different durum wheat varieties
Cizelge 5 Farkli azot dozlart uygulanan makarnalik bugday ¢esitlerinde hektolitre agirligi (kg) ortalamalart
Table 5 Means hectoliter weight (kg) values of durum wheat varieties with different nitrogen doses
1. Yil 2. Y1l
B¢ 0 5 10 15  Ortalama 0 5 10 15  Ortalama o
Altin 78,13 78,33 79,26 81,22 79238 77,18 79,57 80,26 80,80 79,458C  79,34BC
Cesit1252 74,35 76,63 78,44 80,14 77,39 7515 77,82 7898 80,55 78,13C 77,76
Dumlupinar 74,13 76,81 77,94 80,11 77,25 77,13 79,46 8051 81,97 79,77A¢ 7851
Eminbey 77,62 84,39 8241 84,42 8221 7820 8156 8249 8350 81,44 81,82~
Kiziltan-91 76,30 77,75 79,17 81,37 7865° 7697 78,93 80,12 8250 79,63%¢ 79,14
Levante 78,23 79,93 82,48 82,98 80,90 78,23 80,64 83,19 8354 81,40% 81,158
Yelken-2000 | 79,30 80,52 82,49 83,68 8150% 78,75 80,67 83,32 84,13 81,72 81,617
Zenit 77,01 79,71 88,76 84,25 8243* 7764 80,01 8332 83,99 8124 8184"
AYO 76,88 79,26 81,37 82,27 79,95 77,40 79,83 8153 8262 80,35
GAD 77,14° 9558 81458 82 45%

CV: %1,46; Y1l (Y): 5,60 ns; Cesit (C): 47,00 **; Azot (A): 190,1

TH¥, YXC: 5,56%*; YxA: 0,31ns; CxA: 4,65%* ; YXCxA: 1,89%

BC: Bugday Cesitleri, GO: Genel Ortalama, AYO: Azot/ Y1l Ort., GAD: Genel Azot Dozu Ort., Ayni siitun ve satirda, ayni harf'ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.*: 0,05; **: 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil

Hektolitre Agirlig

Arastirmada farkli azot dozu uygulamalarinda ortalama
hektolitre agirligi 77,14-82,45 kg arasinda degismis ve azot
dozu artigina bagh olarak hektolitre agirligi onemli
seviyede artmigtir (P<0,01). En disiik deger azot
uygulanmayan parsellerden, en yiiksek deger ise 15 kg/da
N dozundan elde edilmistir (Cizelge 5). Ancak 10 ve 15
kg/da N uygulamalart arasindaki farklilik O6nemli
bulunmamustir.

Cesitlere gore hektolitre agirhgr 77,76-81,84 kg
arasinda degisim gostermistir. Cesitler arasindaki bu
farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P<0,01).
Hektolitre agirlig1 yoniinden gesitlerin azot dozuna olan
tepkileri farkli olmustur. Birinci y1l Eminbey, Levante,
Yelken-2000 ve Zenit ¢esitlerinde, 2. yil ise bu gesitlere
ilaveten Dumlupinar gesidinde de en yiiksek hektolitre
agirhigl belirlenmis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer
almistir. Genel olarak cesitlerin hektolitre agirlign 2. yil
daha ytiksek bulunmus, ancak yillar arasindaki bu farklilik
onemsizdir (Cizelge 5). iki yillik ortalamalara gore en
yiiksek hektolitre agirligi Zenit, Eminbey, Yelken-2000 ve
Levante gesitlerinde hesaplanmistir.

Aragtirmada kullanilan ¢esitler, uygulanan azot
dozlarina farkli tepki gostermisler ve ¢esit x azot dozu
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (Cizelge 5; Grafik 4).
Eminbey ¢esidinde azotlu giibreleme hektolitre agirligini
arttrmig ancak 5 kg/da izerindeki artiglar 6nemli
olmamistir. Yine Zenit ¢esidinde 15 kg/da N hektolitre
agirhigint azaltmistir. Kiziltan-91 cesidi hari¢ digerlerinde
10-15 kg/da N dozunda elde edilen hektolitre agirlig
degerleri arasinda 6nemli bir farkliik bulunmamuistir.
Hektolitre agirlign bugdayin gesidine, ekim zamanina,
toprak oOzelliklerine, yabanci madde ve nem miktarina
baglidir. Bugdayin un verimi ile hektolitre agirligi arasinda
pozitif bir iliski s6z konusudur. Hektolitre agirlig1 arttik¢a
bugdaymn un verimi artmaktadir (Koksel ve ark., 2000;
Ozkaya ve Ozkaya, 2005). Bu konuda yapilan calismalar
incelendiginde farkli sonuglar bulunmustur. Nitekim azot
dozlarmin hektolitre agirhigina etkisinin olmadig1 (Savasli,
2005, Ciftci ve Dogan, 2013); artan azot dozlarinin
hektolitre agirhigmi azalttigi (Rachon ve ark., 2002), ya da
hektolitre agirliginin belirli bir doza kadar arttigin
bildirmistir (Ozseven ve Bayram, 2005).
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Grafik 4 Farkli makarnalik bugday cesitlerinde azot dozu X gesit interaksiyonu
Graphic 4 Nitrogen dose x variety interaction with different durum wheat varieties
Cizelge 6 Farkli azot dozlar1 uygulanan makarnalik bugday ¢esitlerinde protein orani (%) ortalamalari
Table 6 Means protein content (%) durum wheat varieties with different nitrogen doses applied
1. Yil 2. Y1l
B¢ 0 5 10 15  Ortalama 0 5 10 15  Ortalama GO
Altin 11,42 13,01 13,91 14,22 13,14* 11,42 12,77 13,58 13,82 12,90¢ 13,0278
Cesit 1252 11,88 12,87 13,68 13,56 13,000 11,89 13,00 13,35 13,83 13,01°¢ 13,008
Dumlupinar 10,78 14,24 14,20 14,62 13,46* 11,78 14,09 14,00 14,77 13,66° 13,56"B
Eminbey 11,03 13,76 13,85 13,81 13,11* 11,70 13,85 13,88 14,11 13,38%¢ 13,2578
Kiziltan-91 11,69 12,86 13,80 14,02 13,092 12,69 12,57 13,80 14,02 13,27%¢ 13,1878
Levante 11,82 13,43 14,32 14,54 13,53 12,71 13,33 14,57 14,63 13,812 13,674
Yelken-2000 |11,09 13,48 13,70 14,01 13,07 12,12 13,51 13,85 14,35 13,46%¢ 13,26"B
Zenit 10,35 13,65 14,46 14,18 13,16* 12,02 13,65 13,89 14,78 13,59% 13,3748
AYO 11,26° 13,41 13,994 14,124 13,19 12,04 13,35® 13,86"® 14,29 13,38
GAD 11,65 13,388 13,938 14,204

CV: %2,64; Onemhilik: py,v): 14,08%*; PCesiteey: 10,88%*; Pzt ay: BLL,0A™; Pyyct 2,25%; Pya: 16,64%*Pr: 6,62%%; Pyycon: 1,27 N

BC: Bugday Cesitleri, GO: Genel Ortalama, AYO: Azot/ Y1l Ort., GAD: Genel Azot Dozu Ort., Ayni siitun ve satirda, ayni harf'ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark 6nemli degildir.*: 0,05; **: 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil

Protein Orani

Arastirmada azot dozlarina gore (0, 5, 10 ve 15 kg/da)
protein orant %11,65-14,20 arasinda degismis ve bu
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,01). Azot uygulamasi
tanedeki protein oranmi Onemli seviyede artirmistir
(P<0,01). Cesit ortalamalarina gére ise protein oranlari
%13,0-13,67 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 6).
Arastirmada protein orani ydniinden yillar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmus, ancak 1. yil tiim cesitler
istatistiksel olarak ayni grupta yer alirken, 2. y1l Altin ve
Cesit-1252 g¢esitlerinin protein oran1 onemli seviyede
azalmistir. ki yillik ortalamalar degerlendirildiginde, en
diisiik protein orani en yiiksek verimin elde edildigi Cesit-
1252°de belirlenmistir.

Aragtirmada cesitlerin kullanmis oldugu azot miktar1
yillara gore farklilik gostermis, cesit x azot ve yil x azot
interaksiyonu 6nemli ¢ikmustir. Her iki yilda da en yiiksek
protein oran1 15 kg/da N dozunda elde edilmesine ragmen,
10-15 kg/da N dozlar1 arasindaki farkliik &nemli
olmamustir (Cizelge 6).

Makarnalik bugday ¢esitlerinde ¢esit azot
interaksiyonu incelendiginde genel olarak 10-15 kg/da N
dozlar1 arasindaki farklilik 6nemli olmamistir. Tiim
cesitlerde en diisiik degerler azot uygulamasi yapilmayan

X

parsellerden elde edilmistir. Eminbey c¢esidine azot
uygulamasi protein oranmi artirmig, ancak 5 kg/da N
dozlar1 tlizerindeki diger dozlar istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. Dumlupinar, Eminbey ve Yelken-2000
gesitlerinde azot uygulamasi protein oranini artirmis, ancak
5 kg/da N dozlar1 iizerindeki diger dozlar istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir (Grafik 5). Arastirmada
cesitlerin azot kullanim etkinligine bagli olarak protein
oranlar1 da degismistir.

Artan azot dozlarinin protein oranina olumlu etkisinin
oldugu farkli aragtiricilar tarafin da belirlenmistir (Budakli
ve ark., 2005; Kizilgeci ve ark., 2016). Yine Yilmaz ve
Simgek (2012) tarafindan yapilan g¢alismada en yiiksek
ham protein orani (%11,9) 16 kg N/da dozundan alindigini
bildirmiglerdir. Diger taraftan basakta tane sayisi ile
protein orani arasinda 6nemli seviyede negatif bir iliskinin
bulundugu ileri siiriilmiistiir (Ciftgi ve Dogan, 2013).

Bu arastirma da tane veriminin yiiksek oldugu
cesitlerde protein orani azalmigtir. Tane verimi ile protein
oran1 arasinda negatif bir iliskinin oldugu bildirilmistir
(Fowler, 2003). Tane protein igerigi tizerine en etkili cevre
faktorlerinden birisi de tane doldurma doénemindeki
sicakliktir. Serin ve yagish havalar, tane doldurma siiresi
uzatirken tane agirligi artirmakta, protein oranini ise
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azalmaktadir (Gooding ve Davies, 1997).
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Grafik 5 Farkli makarnalik bugday ¢esitlerinde azot dozu x ¢esit interaksiyonu
Graphic 5 Nitrogen dose x variety interaction with different durum wheat varieties
Cizelge 7 Farkli azot dozlarmin uygulandigi makarnalik bugday ¢esitlerinde camsilik orani (%) ortalamalari
Table 7 Means Glasses ratio (%)durum wheat varieties where different nitrogen doses are applied
1.Y1l 2. Y1l
BC 0 5 10 15 Ortalama 0 5 10 15  Ortalama GO
Altin 74,00 81,33 84,00 84,67 81,00 73,33 82,67 80,67 82,33 79,75 80,3748
Cesit 1252 69,33 70,67 74,67 77,33 73,00 70,67 74,00 77,33 76,67 74,67 73,838¢
Dumlupinar 78,67 82,67 81,33 87,33 82,50 78,00 82,67 82,00 84,00 81,67 82,08%
Eminbey 75,33 72,00 62,67 71,33 70,33 76,00 74,00 68,00 69,67 71,92 71,12¢
Kiziltan-91 76,00 83,33 82,00 84,00 81,33 78,67 84,67 82,67 86,00 83,00 82,17~
Levante 68,67 76,00 77,33 82,67 76,17 72,67 77,33 77,33 82,00 77,33 76,75~¢
Yelken-2000 72,00 80,00 77,33 83,33 78,17 76,00 80,67 80,00 84,00 80,17 79,1778
Zenit 71,33 76,00 84,00 88,67 80,00 71,33 77,33 87,33 87,33 80,83 80,4278
AYO 73,17 77,75 77,92 82,42 77,81 7458 79,17 79,42 81,50 78,67
GAD 73,878 78,46"B 78,67°® 81,96"

CV: %4,92; Onemlilik, Py, : 2,36 ns; PCeLMC): 26,04**; PAz_m(A):35,72**; Pyxc: 0,61 NnS; Pyxa: 1,13 nS; Peyat 4,76**; Pyycxa: 0,28 NS

BC: Bugday Cesitleri, GO: Genel Ortalama, AYO: Azot/ Y1l Ort., GAD: Genel Azot Dozu Ort., Ayni siitun ve satirda, ayni harf'ile gosterilen ortalamalar
arasinda fark onemli degildir.*: 0,05; **: 0,01 diizeyinde 6nemli, ns: 6nemli degil

Tane Sertligi (Camsilik)

Azotlu giibre uygulamasi ¢esitlerde camsilik oranini
yiikseltmistir. Azot dozlarina gore camsi tane orant
%73,87-81,96, cesitlerin gore ise %71,12-82,17 arasinda
degisim gostermis ve bu farkliliklar istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P<0,01). En yiiksek camsi tane orani
Dumlupmar, Kiziltan-91, Zenit ve Altin gesitlerinde
belirlenmistir. En diisiik camsi tane orani Eminbey ve
Cesit-1252°de belirlenmistir. ikinci yi1l camsi tane orani
daha yiiksek bulunmasma ragmen, yillar arasindaki
farklilik 6nemli bulunmamustir (Cizelge 7).

Arastirmada tanenin camsilik orani, protein oranina
benzerlik gostermis ve genel olarak (Eminbey ¢esidi haric)
protein oranmin yiiksek oldugu azot dozlarinda camsilik
ozelligi de artmigtir. Eminbey ¢esidinde ise azotlu
giibreleme tane sertligini azaltmigtir (Grafik 6). Cesitler
arasindaki bu farkliliklar, ¢esit x azot interaksiyonunu
onemli ¢ikmasina neden olmustur. Arastirmada azot
uygulamasina bagli olarak camsiligin artmasi, fotosentetik
etkinliginin artmasi ve tane dolum siiresinin uzamasi ile
agiklanabilir.

Bugday tanelerinin parlak ve seffaf sari renktekiler
camsl, opak ve beyaz renkli olanlar unsu, bir kism1 camsi

bir kismi unsu goriinliste olanlarda donmeli tane olarak
belirlenmektedir (Elglin ve ark., 1986). Makarnalik
bugdayda donemli taneler kaliteyi olumsuz etkilemektedir
(Akkaya, 1994).

Genel olarak azotlu giibre uygulamasi tanedeki dénme
oranin1 da azaltmistir. Tanedeki cams1 yapi ile protein
orani arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Camsi tane
orani kiiltiirel uygulamalara, iklim ve toprak kosullarina
gore degisiklik gosterebilmektedir (Anderson, 1985;
Acarer, 2004). Arastirmada cesitlere gore de camsilik
ozelliginin degismesi, genetik yapinin da etkili oldugunu
gostermektedir. Anderson (1985), tarafindan yapilan
calismada, makarnalik bugdayin camsilik 6zelligi lizerine
azot dozunun etkili oldugunu, 0 kg/da N dozunda cansi
tane orani %61 iken, 12 kg/da N dozunda bu deger %94
olarak belirlenmistir. Yine Acarer (2004), camsi tane
oraninin sulamayla azaldig1 ve azotlu giibre dozlariyla ise
arttigin1 saptamistir. Diger taraftan azot dozu ve sivi
giibrelemenin camsilik 6zelligi lizerine dnemli bir etkisinin
olmadig: belirlenmistir (Altuntas ve Akgiin, 2016). Yine
Kendal (2008), lokasyonlarin, ¢esitlerin ve ¢inko
dozlarmin camsilik {izerine istatistiksel olarak dnemli bir
etkisinin olmadigini ortaya koymustur.
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Grafik 6 Farkli makarnalik bugday cesitlerinde ¢esit x azot dozu interaksiyonu
Graphic 6 Nitrogen dose x variety interaction with different durum wheat varieties
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Isparta dogal yagis kosullarinda iki yillik arastirma
sonuglarina gore, azotlu giibrelemenin tane verimi ve
kalitesi lizerine dnemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
Kullanilacak giibre dozu ¢esitlere gore farklilik
gostermistir. Ancak en fazla 500 kg’a (Altin ve Cesit-1252)
kadar ulasan tane verimi elde edildigi diistiniiliirse dekara
10 kg saf azotun yeterli olacagi sdylenebilir. Yine en
yliksek verimin elde edildigi Cesit-1252, Altin, Kiziltan-91
ve Dumlupmar ¢esitlerinin Isparta ekolojik kosullarinda
yetistiriciligi tavsiye edilebilir.
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