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It was aimed to determine the effect of nitrogen applied at different doses on grain yield and some
quality characteristics of four barley cultivars. In this study, which was conducted in Tokat during
the 2018-19 and 2019-20 growing periods, according to the Factorial Trial Plan in Random Blocks
with 3 replications, four different nitrogen doses (0, 3, 6, 9 and 12 kg/da) were used in Bolayir,
Harvest, Hazar and Unver barley varieties were used. In the study, the number of ears per m?, grain
yield, 1000 grain weight, hectoliter weight, crude protein ratio and grain largness ratio were
examined. Climatic factors significantly affected the investigated characteristics of the cultivars. In
the study, the differences between varieties were found to be significant in terms of crude protein
ratio (insignificant in the first year), number of spikes per square meter, grain yield, 1000 grain
weight, hectoliter weight and grain largness ratio. The applied nitrogen generally increased the grain
yield up to a certain dose, but decreased the malt quality characteristics. It was determined that Bolayir
variety in terms of yield and malting characteristics and Unver variety in terms of forage
characteristics are in better than other varieties for the region. It has been determined that 3 kg N/da
dose is sufficient in terms of malt characteristics, however, 6 kg N/da dose is appropriate if Bolayir
and Unver varieties with the highest grain yield are grown as feed. It was determined that the Bolay1r
variety was more suitable for the region in terms of grain yield and malting properties, and the Unver
variety was more suitable for the region than other varieties in terms of yield and forage properties.
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Farkh Azot Dozlarmn Bazi Arpa (Hordeum vulgare L.) Cesitlerinde Verim ve
Bazi Kalite Ogelerine Etkisi
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Tane Irilik Oran1
Hektolitre agirlig
Tane verimi

Farkli dozlarda uygulanan azotun dort arpa gesidinde tane verimi ve bazi kalite dzelliklerine etkisinin
belirlenmesi amaclanmigtir. Tokat’ta 2018-19 ve 2019-20 yetistirme donemlerinde Tesadif
Bloklarinda Faktoriyel Deneme planina gore 3 tekerriirlii olarak yapilan bu arastirmada, dort farkli
azot dozu (0, 3, 6, 9 ve 12 kg/da) ile Bolayir, Hasat, Hazar ve Unver arpa cesitleri kullanilmugtir.
Arastirmada m?’deki bagak sayis1, tane verimi, 1000 tane agirhig, hektolitre agirhigi, ham protein orant
ve tane irilik oranlari incelenmistir. Ortalamalarin karsilastiriimasinda LSD testi kullanilmgtir. klim
faktorleri gesitlerin incelenen 6zelliklerini 6nemli derecede etkilemistir. Arastirmada, ham protein
orani (Ilk y1l énemsiz) metrekaredeki basak sayis1, tane verimi, 1000 tane agirhgi, hektolitre agirlig
ve tane irilik orani agisindan ¢esitler arasinda farklar 6nemli bulunmustur. Uygulanan azot genelde
belli bir doza kadar tane verimini artirmus, fakat malt kalite 6zelliklerini diisiirmiistiir. Verim ve
maltlik 6zelligi bakimmdan Bolayir, yemlik 6zelligi bakimmdan Unver gesidinin bolge icin diger
cesitlere gore daha iyi durumda olduklari belirlenmistir. Malt 6zelligi bakimindan 3 kg N/da dozunun
yeterli oldugu, bununla beraber, en yiiksek tane verimine sahip Bolayir ve Unver cesitlerinin yemlik
olarak yetistirilmesi durumunda 6 kg N/da dozunun uygun oldugu belirlenmistir. Tane verimi ve
maltlik 6zelligi bakimindan Bolayir, yine verim ve yemlik 6zellik bakimindan uygun ¢esidinin bolge
icin diger ¢esitlere gore daha uygun olduklari belirlenmistir.
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Giris

Genelde hayvan beslenmesinde ve malt sanayisinde
kullanilan arpa bazen insan gidasi olarak tiiketilmistir. Ham
protein orant (%7,5-15,0) ve sindirilebilir besin maddesi
oranmnin  (%75) yiksek olmasi nedeniyle hayvan
beslenmesinde 6nemli yer tutmaktadir (Kiin, 1996).
Tiirkiye’de yetistirilen arpanin yaklasik %95’lik hayvan
beslemesinde kullanilirken geriye kalan kismi (%5) ise malt
ve bira endiistrisinde degerlendirilmektedir (Anonim, 2022a).
Bu nedenle arpa Tiirkiye tariminda ve malt sanayinde dnemli
bir yer tutmaktadir. Bununla beraber, Tiirkiye de ortalama
2,68 ton/ha arpa verimi halen diinya ortalamasindan (3,0
ton/ha) azdir (Anonim, 2022a). Tokat ilinde de ortalama tane
verimi (307 kg/da) diisiik olarak kabul edilebilecek
diizeydedir (TUIK, 2022). Bélgede verimi artirmak igin
uygun gesitlerin segilmesi yaninda diger yetistirme teknikleri
ile beraber uygun giibrelemenin de yapilmast gerekir.
Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar besin elementi seviyeleri bitkide
hem vejetatif hem de generatif donem arasinda olumlu
iligkiler s6z konusudur. Bitki besin elementinin tam yeterli
oldugu diizey bitki i¢in kritik yeterlilik seviyesidir.

Besin elementi miktar1 bu kritik seviyeden diigiik ise bu
durumda besin elementi noksan demektir (Karaman M, 2012).
Tiirkiye’de toprakta noksanligi en c¢ok goriilen bitki besin
maddesi azottur (Kiaci ve ark., 2008). Proteinin temelini
olusturan azot digerine benzer olarak arpada da biiyiime ve
gelisme bakimidan 6nemli bir etkiye sahiptir. Maltlik olarak
yetistirilecek arpalarda proteinin yiiksek olmasi kalite agisindan
istenmemektedir. Bu nedenle malthk arpalara azot uygulanirken
dikkat edilmesi gereklidir (Kartal ve ark.,, 2003). Yemlik
arpalarda ise protein oranimn yiiksek olmasi arzulanmaktadir.
Bununla beraber yatmaya yol agmayacak dozda, azotlu
giibreleme yapilmast tane verimi agisindan da oldukca 6nemlidir.
Bu nedenle maltlik ve yemlik olarak yetistirilen arpalara farkl
azot giibreleme programina gerek vardr.

Bu arastirmada, Ozdemir ve ark. (2022) tarafindan
yapilan ¢alismasi neticesinde verim bakimindan timit var
goriilen gesitlerden Bolayir, Hasat, Hazar ve Unver’in tane
verimi ve bazi kalite 6gelerine azotun etkisi incelenmek
suretiyle tane verimi ve kalite agisindan uygun ¢esit ve azot
miktarinin belirlenmesi amag¢lanmaistir.

Materyal ve Yontem

Bu aragtirma, 2018-19 ve 2019-20 yillarinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve

Arastirma Merkezi deneme alanlarinda 2 yil siireyle
yiiriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildiigii alanin topraklari
killi-tinl1 tekstiir yapisinda, organik madde (1,73) ve fosfor
(4,12 P,Os kg/da) bakimindan fakir, pH’s1 kuvvetli alkali
(8,7) karakterdedir. Arasgtirmanin yiiritildigi Ekim-
Haziran donemindeki toplam yagis miktar1 uzun yillar
ortalamasinda 394,6 mm iken 2018-19 ve 2019-20
yetistirme yillarinda sirasiyla 359,5 ve 354,6 mm olmustur
(Cizelge 1). Her iki yetistirme doneminde uzun yillara ait
degerlere oranla daha az yagis olmustur. Bununla beraber
ikinci  yetistirme doneminde generatif gelismenin
gerceklestigi Mart-Mayis aylarindaki yagis miktarinin ilk
yila oranla diigiik olmasi dikkat ¢ekmektedir. Deneme
yillarindaki aylik ortalama sicaklik degerleri ile uzun
yillarin sicaklik degerleri biiyiik 6l¢iide benzerdir

Sansa Bagli Bloklarda Faktoriyel Deneme planina gore
3 tekerriirlii olarak kurulan bu c¢aligmada (Diizgiines ve
ark., 1987) 4 arpa ¢esidi ve 5 azot dozu kullanilmistir. Tarla
Bitkileri Bolimii tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada Tokat
icin @imit var olarak goriilen ¢esitlerden Bolayir, Hasat,
Hazar ve Unver (Ozdemir ve ark., 2022) bu arastirmada
materyal olarak kullanilmistir. Cesitlerden Hazar alt1 sirali
digerleri ise 2 sirali gesitlerdir. Ikinci faktér olarak 0, 3, 6,
9 ve 12 kg N/da dozlar1 (Saglam, 2001) kullanilmistir.
Bloklar arasinda 2,5 m mesafe ve parseller arasinda 0,5 m
olacak sekilde, ekimler m?’de 500 bitki olacak sekilde her
iki y1lda da kasim ayinda elle yapilmistir. Parseller 7,2 m?
(6,0 m x 1,2 m) ve 6 sirahidir (Kiral ve Celik, 2012).
Uygulanan azotlu giibrenin yaris1 ekimle, kalan kismi ise
kardeslenme donemi sonunda uygulanmistir. Ayrica, 5 kg
P,Os/da (Triple siiper Fosfat) dozunda ekimde fosfor
verilmistir (Sade ve ark., 1999). Hasat olgunluguna ulagan
bitkilerin hasad1 orakla yapilmistir (Naneli ve ark., 2015).

Daha once yapilan arastirmalarda (Diizgiines ve ark.,
1987; Geng ve ark., 1987; Kirtok ve ark., 1988; Kandemir
ve ark., 2000; Sade ve ark., 1999; Sirat ve Sezer, 2017)
kullanilan yontemler izlenerek m?’deki basak sayisi, tane
verimi, 1000 tane agirligi, hektolitre agirligi, ham protein
orani ve tane irilik oranlart belirlenmistir. Verilerin
istatistiksel analizi Costat (Anonim, 2004) programi ile
yapilmistir. Bartlet testine gore incelenen &zellikler
bakimindan yillar arasinda varyanslar 6nemli bulunmus ve
bu nedenle varyans analizi yillar birlestirilmeden ayr1 ayr1
yapilmistir. Ortalamalarin karsilastirilmasinda LSD testi
kullanilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).

Cizelge 1. Arastirma yerinin yagis, sicaklik ve nispi nem degerleri*
Table 1. Precipitation, temperature and relative humidity values of the research area

Avlar Yagis (mm) Sicaklik (C) Nispi Nem (%)

y Uzun Yillar 2018/19 2019/20 Uzun Yillar 2018/19 2019/20 Uzun Yillar 2018/19 2019/20
Ekim 35,9 39,6 3,7 13,8 15,7 17,4 65,0 69,3 60,9
Kasim 41,5 8,2 25,0 8,0 9,2 9,0 70,1 73,8 65,9
Aralik 44,5 49.4 37,0 3,8 49 5,8 72,2 80,7 76,0
Ocak 43,2 71,6 52,9 0,9 2,3 3,0 69,4 75,5 74,0
Subat 34,1 14,7 66,1 3,6 5,9 4,0 64,6 67,0 70,9
Mart 43,1 36,8 32,9 7,3 7,3 9,8 61,2 61,8 62,7
Nisan 52,6 63,5 19,9 12,5 11,5 11,1 58,8 64,4 56,8
Mayis 58,7 49,1 35,5 16,4 19,1 17,0 61,5 58,9 59,1
Haziran 41,0 26,6 81,6 19,7 23,1 20,7 60,5 63,4 63,8
Ort./Top. 394,6 359,5 354,6 9,6 11,0 10,9 64,8 68.3 65,6

* Tokat Meteoroloji Miidiirliigii kayitlarindan alinmastir.
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Cizelge 2. Azotun bazi arpa ¢esitlerinde metrekarede basak sayisi, tane verimi ve 1000 tane agirligina etkisine ait degerler
Table 2. Values of the effect of nitrogen on the number of ears per square meter, grain yield and 1000 grain weight in

some barley varieties.

M’2de Basak Sayisi (adet) Tane Verimi (kg/da) Bin Tane Agirligi (g)
1.Y1l 2.Y1l 1.Y1l 2.Y1l 1.Y1ll 2.Y1l
Cesit (O)
Bolayir 805,8 a 762,1 ab 4099 a 2473 ¢ 435a 439a
Hasat 692,5b 680,3 bc 347,1b 264,6 443 a 443 a
Hazar 718,3b 6483 c 328,0b 318,2b 29,4 ¢ 31,40
Unver 803,2 a 777,7a 313,3b 384.6a 41.0b 45,2 a
Azot (kg N/da)

0 691,9b 585.0c 308,3 ¢ 1932 ¢ 37,1b 439 a
3 744.,9 ab 578,6 ¢ 329,4 be 302,40 40,8 a 42,2 ab
6 786,9 a 735,0b 348,3 abc 338,4 ab 40,3 a 40,6 b
9 7752 a 762,5b 3904 a 343,7a 39.8a 41,40
12 7759 a 923,8 a 370,7 ab 340,7 a 39.8a 37,8 ¢
Ort. 754,9 717,1 349,6 303,8 39,6 41,2
C kok kok koK koK koK kok
N kok kok koK koK koK kok
CxN o od od * od *
Var. Kat. 7,5 12,9 13.9 10,8 5.5 4,7

Ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda fark yoktur, * ve **: F degerleri P< 0,05 ve 0,01 olasilik diizeyinde 6nemlidir, 5d: Onemli degil
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Sekil 1. 2018-19 Sezonunda azot uygulamasinin gesitlerin m2’deki basak sayisina etkisi
Figure 1. Effect of nitrogen application on the number of spikes per m2 of varieties in the 2018-19 Season

Bulgular ve Tartisma

Metrekarede Basak Sayist (adet)

Arastirmanin her iki yilinda da metrekaredeki basak
say1s1 bakimindan g¢esitler arasinda 6nemli (P<0,01) farklar
meydana gelmigtir (Cizelge 2). Metrekaredeki bagak
sayisi, nispeten yagisin daha yiiksek oldugu birinci
yetistirme yilinda fazla olmustur. Ortalama metrekaredeki
basak sayisinin daha yiiksek oldugu birinci yilda Bolayir
ve Unver cesitlerinde digerlerine gére énemli derecede
fazla metrekarede basak sayist elde edilmistir. Ayrica,
cesitxazot (C x A) interaksiyonu da Onemli olmustur.
Ikinci yilda da genotipler benzer bir tepki vermis olup,
Bolayir ve Unver cesitleri ilk siralarda yer alirken Hazar
cesidi son sirada yer almistir. Bolayir ve Unver gesitleri ile
Hazar ¢egidi arasindaki farklarda onemli (P<0,01)
olmustur.

Genotipin kardeslenme yetenegi ile iliskili olan
metrekaredeki basak sayisi tahillarda tane verimini 6nemli
derecede etkilemektedir. Metrekaredeki basak sayisi ve
kardeslenme g¢esit Ozelligi yaninda iklim (yagis, nem,
sicaklik) ekim zamani, bitki sikligi ve uygulanan azot
miktar1 gibi faktorlerinde etkisi altindadir (Gouis ve ark.,
1999; Ulker ve ark., 1999; Ergiin ve ark., 2017).

Birinci deneme yilinda azotun metrekaredeki basak
sayisina etkisi genotiplere gore degismis ve bu farkli etki
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 2). Sekil 1’de
gorildiigii iizere azot uygulamasi biitiin ¢esitlerde
metrekaredeki basak sayisini genel olarak pozitif yonde
etkilemistir. Bolayir ¢esidinde metrekaredeki basak sayisi
azot miktarina bagl olarak diizenli sekilde artmis ve 12 kg
N/da dozunda 889,8 adet olmustur. Unver ve Hazar
cesitlerinde metrekaredeki basak sayis1 6 kg N/da dozuna
(878,3 ve 803,3 adet) kadar artmis, daha sonraki azot
dozlarinda ise metrekaredeki basak sayisi bu iki gesitte de
azalmistir. Diger taraftan Hasat ¢esidi uygulanan azot
dozlarindan farkli sekilde etkilenmistir. Bu g¢esit de
metrekaredeki basak sayisi uygulanan 3 ve 6 kg N/da
dozlarinda Snemli bir diizeyde etkilenmemis fakat 9 kg
N/da dozunda 6nemli derecede artmistir. Metrekaredeki
basak sayis1 12 kg N/da dozunda ise azalmistir.

Ikinci yilda azot uygulamasi ile metrekaredeki basak
sayisinda diizenli artiglar meydana gelmis ve en yiiksek
degere 12 kg N/da dozunda ulasilmis ve diger dozlardaki
degerler ile aralarindaki farklarda istatistiksel olarak
(P<0,01) 6nemli bulunmustur. Tahillarin biiylimesi ve
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kardeslenmesi ve sap yapisi lizerinde azotun 6nemli bir
etkisi bulunmakta, azotun yetersiz olmasi durumunda bu
karakterler olumsuz yonde etkilenmekte ve bu nedenle de
birim alandaki basak sayis1 diisiik olmaktadir (Zabunoglu,
1983). Daha once yapilan arastirmalarda da (Abledo ve
ark., 2003; Ergiin ve ark., 2017), uygulanan azotun belli bir
doza kadar metrekaredeki basak sayisini artirdigi, birim
alandaki basak sayisinin genotiplere gore dnemli derecede
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.

Tane Verimi (kg/da)

Ortalama tane verimi, metrekaredeki basak sayisinda
oldugu gibi 2018-19 yilinda daha yiiksek olmustur (Cizelge
2). Ortalama tane verimi birinci y1l 349,6 kg/da iken, ikinci
yilda 303,8 kg/da’a diismiistiir (Cizelge 2). Yetistirme
donemleri arasinda toplam yagis bakimindan énemli bir fark
olmamasina ragmen ikinci yilda dzellikle Mart, Nisan ve
Mayis aylarindaki yagis miktar1 belirgin bir sekilde az
olmustur (Cizelge 1). Birinci yilda ger¢eklesen daha uygun
iklim kosullar1 nedeniyle metrekaredeki basak sayist daha
yiiksek olmus ve bunun neticesi olarak tane verimi de ilk y1l
daha fazla olmustur. Tane verimi ile metrekaredeki basak
sayist arasinda pozitif iligkili mevcuttur (Feil, 1992; Dogan
ve ark., 2014; Koca ve ark., 2015). 2018-19 Yilinda elde
edilen tane verimine gore cesitler arasinda meydana gelen
farkliliklar istatistiksel olarak da o©nemli bulunmustur
(Cizelge 2). Tane verimi bakimindan 409,2 kg/da ile Bolayir
ilk sirada yer alirken bu ¢esidi azalan sirayla Hasat, Hazar ve
Unver cesitleri izlemis ve Bolayir ¢esidinin diger ¢esitlerden
onemli derecede (P<0,01) daha yiiksek tane verimi
vermigtir. Calismadaki diger ii¢ ¢esit arasindaki farkin ise
onemsiz oldugu goriilmiistiir. Ikinci deneme yilinda ise
cesitlerin tane verimi bakimindan siralamalari degismis ve
ilk sirada Unver (384,6 kg/da) yer almustir. Unver cesidin,
sirastyla Hazar, Hasat ve Bolayir cesitleri izlemistir. Bu
cesitler ile Unver cesidi arasinda belirlenen farklarda 6nemli
bulunmustur. Her ne kadar ¢esitlerin ortalama tane verimleri
arasindaki farklar Onemli bulunsa da c¢esitlerin azot’a
verdikleri tepkilerde oOnemli farklilik oldugu (CxN
interaksiyonu onemli) gézlenmistir (Cizelge 2). Elde edilen
tane verimleri agisindan cesitler arasinda gozlemlenen
farklar ya da benzerlikler genotiplerin ¢evre faktorleri ile
olan iliskilerden kaynaklanmaktadir (Feil, 1992). Arpa tane
verimi ¢esitlere, ¢evre sartlarina ve yetistirme tekniklerine
gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir (Ertiirk 2014;
Yilkan & Arpali, 2019).

Uygulanan azot, aragtirmanin her iki yilinda da tane
verimini genel olarak olumlu yonde etkilemistir (Cizelge
2). Birinci yilda kontrol parsellerinde ortalama tane verimi
308.3 kg/da iken verilen azotun etkisiyle artis géstermis ve

en yiiksek verim (390,4 kg/da) 9 kg N/da dozunda elde
edilmis fakat bu artis 6 kg N/da dozuna gore Onemli
(P<0,01) olmamustir.

Azotun 12 kg N/da dozuna ¢ikmasi halinde ise tane
verimi &nemsiz olsa da azalmustir. ikinci yilda da azotun
benzer bir etkisi olmus ve artan azot uygulamasi genel olarak
tane verimini artirmig fakat daha once ifade edildigi iizere
azotun etkisi ¢esit bazinda farklilik gostermistir. Sekil 2’tin
incelenmesinde goriildiigii iizere tane verimi Bolayir ve
Hasat cesitlerinde 9 kg N/da dozuna kadar artis gostermis,
12 kg N/da dozunda azalis, Hazar ve Unver ¢esitlerinde ise
6 kg N/da’a kadar artig, daha sonra ise azalig gostermistir.
Cesitlerin azota verdikleri bu farkli tepkiler (CxN int.)
istatistiksel olarak da 6nemli (P<0,05) bulunmustur (Cizelge
2). Bu durum deneme yillar1 arasinda goriilen yagis
farklihigindan ve gesitlerin ¢evre faktorlerine tepkilerinin
farkli olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Dogan
ve ark., 2014; Koca ve ark., 2015). ikinci yilda basaklanma
ve tane dolumunun gergeklestigi Nisan ve Mayis
ayalarindaki yagis toplamu birinci yilin ayni donemine gore
oldukga diisiik kalmis (Cizelge 1) ve bu durum dogal olarak
da tane veriminde etkisini hissettirmigtir.

Tahillarda tane verimini 6nemli derecede etkileyen
metrekaredeki bagak sayist (Sonmez ve ark., 1999) iizerine
azotun yapmis oldugu olumlu etki, dogal olarak da tane
veriminin artmasini saglamigtir. Bunun yaninda azot Hazar
ve Unver cesitlerinde 6 kg N/da, Bolayir ve Hasat
cesitlerinde 9 kg N/da dozundan sonra bagak tane sayis1 ve
basak tane verimi gibi verim unsurlarini muhtemelen
olumsuz yonde etkilemis ve bunun sonucunda tane verimi
genel olarak 12 kg N/da dozunda azalmistir.

Bin Tane Agirlig (g)

Cesitlerin bin tane agirligt yoniinden her iki deneme
yilinda da 6nemli fark oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Bununla beraber 2019-20 yilinda CxN interaksiyonu da
o6nemli (P<0,05) bulunmustur (Sekil 3). 2018-19 Yilinda
cesitler arasinda Hasat gesidi 44,3 g bin tane agirligi ile ilk
strada yer almis ve bu ¢esidi azalan sirayla Bolayir, Unver
ve Hazar cesitleri izlemistir (Cizelge 2). Bin tane agirligi
bakimindan ilk siradaki Hasat ve Bolayir ¢esitleri arasinda
belirlenen fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
Buna karsin Hasat ¢esidi ile diger cesitler arasinda 6nemli
(P<0,01) fark bulunmustur. Son sirada ise alt1 sirali olan
Hazar ¢esidi yer almistir. 2019-20 Yilinda CxN
interaksiyonu onemli olmakla beraber Unver (45,2 g)
cesidi ilk sirada, alt1 sirali olan Hazar ¢esidi yine son sirada
yer almistir. Bin tane agirlig: fiziki kalite dlciitlerinden bir
tanesi olup bitkinin genetik yapisina gore degisen bir
karakterdir (Kilig, 2005).
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Sekil 2. 2019-20 Sezonunda azot uygulamasinin arpa g¢esitlerin tane verimine etkisi.
Figure 2. Effect of nitrogen application on grain yield of barley varieties in the 2019-20 Season.
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Sekil 3. 2019-20 Sezonunda azot uygulamasinin gesitlerin bin tane agirligina etkisi.
Figure 3. Effect of nitrogen application on thousand grain weight of varieties in 2019-20 Season.
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Cizelge 3. Azotun bazi arpa gesitlerinde hektolitre, ham protein orani ve tane irilik oranina etkisine ait degerler.
Table 3. Values of the effect of nitrogen on hectolitre, crude protein content and grain size content in some barley varieties.

Hektolitre (kg) Ham Protein (%) Tane irilik Orani (%)
1.Y1 2.Y1l 1.Yil 2.Y1l 1.Y1d 2.Y1l
Cesit (Q)
Bolayir 66,7 a 64,6 a 11,0 12,6 b 83,1 a 77,7 a
Hasat 655a 63,1b 11,7 13,4a 839a 85,0 a
Hazar 5890 59,4 c 11,6 11,6 ¢ 239¢ 33,0c
Unver 58,8 b 63,9 ab 11,1 12,9 ab 39,8 b 58,9b
Azot (kg N/da)
0 60,3 b 65,0 a 10,6 11,8 ¢ 499 c 80,4 a
3 62,5 ab 63,2b 11,4 12,1¢ 65,5 a 69,5 ab
6 63,4 a 62,8b 11,8 12,2 ¢ 59,3 ab 64,9 be
9 62,9 a 61,9 be 11,9 13,1b 55,5 be 57,5¢
12 63,3 a 60,9 ¢ 11,0 139 a 58,1 abc 46,0d
Ort. 62,5 62,6 11,4 12,6 57,6 63,6
CxN od od od od od od
Var. Kat. 33 10.4 10,2 5,7 19,0 15,8

Ayni harf ile gdsterilen ortalamalar arasinda fark yoktur, * ve **: F degerleri P<0,05 ve 0,01 olasilik diizeyinde énemlidir, 6d: Onemli degil.

Azotun bin tane agirhigina yaptigi etki 2018-19 yilinda
istatistiksel olarak 6nemli (P<0,01) olmustur (Cizelge 2).
Kontrol parsellerinde bin tane agirlig1 ortalamast 37,0 g
olup, 3 kg N/da azot uygulandiginda olumlu yonde
etkilenerek 40,8 g’a ylikselmistir. Fakat verilen azotun
daha yiiksek seviyelerinde bin tane agirlig1 6nemsiz de olsa
azalma egiliminde olmustur (Cizelge 2). Bu durum
muhtemelen metrekaredeki basak saymin azotun etkisi ile
artmasindan ileri gelmektedir. Diger taraftan azotun bin
tane agirligi lizerine yillara gore kararli bir etkisi olmamasi
yaninda bu kararsizlik ikinci deneme yilinda g¢esitler
iizerinde de saptanmistir. Bolayir ve Hasat cesitlerinde
uygulanan azot dozlar1 genel olarak bin tane agirligini
azaltmig ve en diisiik degerler 12 kg N/da dozunda elde
edilmistir (Sekil 3). Azotun etkisi Hazar ve Unver
cesitlerinde biraz daha farkli seyir izlemistir; soyle ki, bin
tane agirligl artan azot miktaria bagl olarak 3 ve 6 kg
N/da dozlarinda azalis, 9 kg N/da dozunda ise genel
egilimin aksine bir artig, daha sonraki dozda yine bir azalis
gostererek en diisik degere ulasmistir. Azotun bin tane
agirhigina  etkisinin  incelendigi birgok arastirmada
birbirinden farkli sonuglar elde edilmis olup; Sairam ve
Singh 1989, Kilig, 2005, Kartal ve ark., 2003 gibi
arastirmacilar azotun bin tane agirligini artirdigini, Eagles
ve ark., 1995 ile Kon, 201) ise etkilemedigini
saptamiglardir.

Hektolitre Agwirlhigi (kg)

Hektolitre agirligit bakimindan ¢esitler arasinda
belirlenen farklar iki yilda da onemli bulunmustur
(P<0,01). Benzer sekilde azotun etkisi de dnemli (P<0,01)
bulunmustur (Cizelge 3). Birinci deneme yilinda hektolitre
agirhigr bakimindan en yiiksek deger 66,7 kg ile Bolayir
¢esidinde elde edilmis ve bu ¢esidi, azalan sirayla Hasat
(65,4 kg), Hazar (58,9 kg) ve Unver (58,7 kg) izlemistir
(Cizelge 3). Yapilan LSD testine gore Hasat ve Bolayir
cesitleri arasindaki fark 6nemsiz, bu gesitler ile Unver ve
Hazar cesitleri arasinda belirlenen farklar ise istatistiksel
olarak énemli (P<0,01) bulunmustur. 2019-20 Yilinda da
Bolayir ¢esidi 64,6 kg ile ilk sirada yer almistir. Bolayir
cesidini Unver (63,9 kg), Hasat (63,1 kg) ve Hazar (59,4
kg) ¢esitleri izlemistir. Ortalamalar bakimindan Bolayir ile
Unver ¢esitleri arasindaki fark 6nemsiz, Hasat ve Hazar ile
olan farklar ise dnemli bulunmustur (P<0,01). Alt1 sirali
olan Hazar ¢esidi beklenildigi gibi 6zellikle ikinci yilda
¢ok diisiik deger vermistir.

Bira ve malt sanayinde kullanilan arpalarda hektolitre
agirligi onemli bir kalite kriteridir ve 65 kg hL/1’den az
olmamasi istenir (Mut ve ark., 2014). Ciinkii hektolitre
agirhig ile tanedeki nisasta arasinda olumlu bir iliski
vardir. Bu nedenle nigasta orami yiiksek olan arpa
cesitlerinin ekstrakt degerleri de daha fazladir (Engin,
1989). Bu acidan c¢esitler degerlendirildiginde ilk yil
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Bolayir ve Hasat, ikinci yil Bolayir standarda yakin
degerler vermistir. Daha dnce yapilan aragtirmalarda, basta
cesit ozelligi olmak lizere ¢evre faktorleri ve tane yapisi
(tane tekdiizeligi, kavuz orani, endosperm yapisi)
hektolitre agirhigmni etkilemektedir (Ozdemir ve Yiiksel,
2007; Kendal ve ark., 2010; hnamoglu ve Yilmaz, 2015;
Coken ve Akman, 2016).

Azotun hektolitre agirligina etkisi yillara gore farklilik
gostermistir (Cizelge 3). i1k y1l ortalama hektolitre agirlig1
3 kg/da azot uygulamasiyla kontrole gore dnemli (P<0,01)
artis gostermis fakat daha sonraki dozlarda goriilen
degisimler onemsiz olmustur (Cizelge 3). Ikinci yilda ise
azotun hektolitre agirlig1 lizerine etkisi ise daha farkli bir
seyir izlemis ve azot miktar arttik¢ca hektolitre agirlig1 da
kontrole gore oOnemli diizeyde diislis gOstermistir.
Hektolitre agirhigma ikinci yildaki etkisi, bin tane
agirhigina olan etkiye benzer olmasi dikkat ¢ekicidir. Ikinci
deneme yilinda azot artigina bagl olarak metrekaredeki
basak sayisi artmig fakat tane dolum déneminde daha az
yagis olmustur (Cizelge 1). Bu durum tanelerin daha ciliz
olmasma dolayisiyla da hektolitre agirliginin diismesine
neden olmustur. Benzer konuda yapilan aragtirmalarda
hektolitre agirligmin degisen iklim ve g¢ere kosullarindan
etkilendigi (Kiin ve ark., 1992; Mut ve ark., 2014), azotun
hektolitre agirligi lizerine etkisi hususunda ise farkli
sonuglar elde edilmis olup; Kartal ve ark. (2003) yaptig1
calismada kontrol ve 2 kg N/da gore hektolitre agirligimin
4 kg/da N dozunda arttigini, daha sonraki dozlarin 6nemli
bir etkisinin olmadigini, yine Petrie ark. (2003) ve Akkaya
(1986), artan azotun hektolitre agirhigini azalttigini, Clancy
ve ark. (1991), Sonmez, F. & Yilmaz N. (2000) ve Kon
(2019) ise azotun hektolitre agirligini etkilemedigini
bildirmislerdir.

Ham Protein Orant (%)

2018-19 Yilinda ham protein oran: bakimindan ¢esitler
arasinda belirlenen farklar 6nemli olmamis (P>0,01) ve
gesitlerin ortalama ham protein oranlar1 %11,0 ile %11,7
arasinda degismistir (Cizelge 3). En yiiksek deger %11,7
ile Hasat ¢esidinden elde edilmis ve bu gesidi azalan
protein oran1 degerleri ile Hazar (%11,6), Unver (%11,1)
ve Bolayir (%11,0) cesitleri izlemistir. Ikinci yilda ise
cesitler arasinda gozlemlenen farklar 6nemli (P<0.01)
olmus ve ilk yila oranla daha yiliksek degerler elde
edilmistir. Bu durum ¢evre kosullar1 agisindan deneme
yillar1 arasindaki farkliliktan kaynaklanmistir. Ikinci yilda
en yiikksek ham protein orant degeri (%]13,4) Hasat
cesidinden elde edilmis ve bu ¢esidi Unver (%12,9) ¢esidi
izlemis ve aralarindaki fark 6nemsi bulunmustur. Bolayir
ve Hazar gesitlerine ait ham protein oranlari Hasat
¢esidinin degerine gére Onemli diizeyde diisiik oldugu
belirlenmistir. Hasat ve Unver diger cesitlere oranla yemlik
olarak  degerlendirilebilecek  ¢esitler olarak  One
cikmaktadir. Oscarsson ve ark.(1998), Imamoglu &
Yilmaz (2015), Koca ve ark. (2015), Coken ve Akman
(2016) da protein oranint bakimindan genotipler arasinda
onemli farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

Her iki yilda da azot miktar arttikga ham protein orani
da artmasina ragmen azotun etkisi ilk y1l énemsiz, ikinci
yil ise dnemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 3). ilk yilda
hi¢ azot uygulanmayan kontrol parsellerinde en diisiik ham
protein orani ortalamasi (%10,6) elde edilmis olup azot
miktarindaki artigla ham protein orani da yiikselmis en

yliksek orana 9 kg N/da dozunda (%11,9) ulasilmistir.
Ikinci y1lda ham protein orani azot dozundaki artisa baglh
olarak 12 kg N/da’a kadar diizenli artig gostermistir
(Cizelge 3) ve 12 kg N/da dozundaki ham protein orani ile
diger biitlin dozlar arasindaki farklar 6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Azotun ham protein oranina etkisinin yillara
gore degismesi ¢evre ve genotip etkisinin bir sonucudur.
Ciinkii, arpada protein oranit ¢evre sartlarindan ¢ok
etkilenen ayni zamanda kalitim derecesi diisiik ve bir
karakterdir (Ath ve ark., 1989). Daha dnceden yapilmis
caligmalarda, birbirinden farkli sonuglar elde edilmis olup;
Conry (1994) artan azotun protein orant iizerinde 6nemli
etkisinin olmadigini, Petrie ve ark. (2003) ise artan azotun
ham protein oranina olumlu etkisinin oldugunu
bildirmiglerdir.

Tane Iriligi Orant (%)

Cesitlerin tane iriligi orant (2,8+2,5 mm) degerleri
arasinda hem 2018-19 ve hem de 2019-20 dénemlerinde
onemli (P<0,01) farklar bulunmustur (Cizelge 3). Birinci
yil en yiiksek tane iriligi oran1 Hasat (%83,9) cesidinde
belirlenmis ve bu cesidi Bolayir (%83,1), Unver (%39,8)
ve Hazar (%23,9) cesitleri izlemistir. Tane irilik orani
bakimindan Hasat ¢esidi ile Bolayir ¢esidi arasindaki fark
onemsiz, bu gesitler ile diger genotipler arasinda olusan
farklar ise nemli (P<0,01) olmustur. ikinci yildaki tane
irilik oranlart ilk yila nazaran daha yiiksek olmus ve
cesitler siralanis1 da benzer bulunmustur (Cizelge 3). Tane
iriligi hem ¢esidin genetik yapisindan ve hem de yetigtirme
ortamindan etkilenmektedir (Fox ve ark., 2003). Bir ¢ok
arastirma da tane iriliginin gesitlere gére 6nemli derecede
degistigi bildirilmigtir (Weston ve ark., 1993; Eagles ve
ark., 1995; Kartal ve ark., 2003; Kon, 2019).

Farkli delik ¢apli eleklerle (2,2, 2,5 ve 2,8 mm) yapilan
analizlerde olusan smiflar tanelerin fiziki yapilar
(dolgunluk ve zayif olmasini) hakkinda fikir vermektedir.
Bu analizler ayrica homojenlik durumu hakkinda da bilgi
vermektedir. Soyleki; iki elek st (2,2 ile 2,5 veya 2,5 ile
2,8) toplam1 %75’ten yiiksek ise drnegin irilik agisindan
homojen oldugu kabul edilmektedir (Elgiin ve Certel,
1987). Bu agidan ¢esitler degerlendirildiginde Hasat ve
Bolayir gesitlerinin tanelerinin daha dolgun (%75 tzeri)
oldugu ve malt kriterlerine uygun homojen ¢esitler oldugu
sOylenebilir. Bununla beraber 6zellikle ikinci y1lda Hasat
¢esidinde ham protein oraninin yiiksek olmasi malt
acisindan olumsuz bir durum olarak ortaya ¢ikmakta fakat
bu ¢esidin protein oranin olmasi, yemlik olarak da kaliteli
bir ¢esit olabilecegini gostermektedir. Daha dnce yapilan
birgok arastirmada da tane irilik oran1 bakimindan ¢esitler
arasinda dnemli farklilik oldugu ortaya konmustur (Mut ve
ark., 2014; Kon, 2019).

Azotun arastirmada kullanilan cesitlerin tane iriligi
iizerine etkisi birinci yil P<0,05, ikinci yi1l P<0,01
diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 3). Tane iriligi oranm
birinci yil kontrol uygulamasinda %49,9 iken, 3 kg N/da
dozunda 6nemli bir artis gostererek %65,5 yiikselmis fakat
6 kg N/da dozundan itibaren azalmistir. Ikinci deneme
yilinda degisen iklim kosullarinin etkisiyle azot tane irilik
oranint daha farkli bir sekilde etkilemistir (Cizelge 3).
Cizelge 3’den de goriilecegi {izere en yiiksek tane iriligi
orani kontrol parselinde %80,4 olarak elde edilmistir.
Uygulanan azot miktarindaki artisa karsin tane iriligi orani
da diizenli azalma gostererek 12 kg N/da en diisiik orana
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ulagmistir. Bu azalmalar 3 kg N/da dozu hari¢ diger biitiin
dozlarda 6nemli (P<0,01) bulunmustur. Benzer konuda
yapilan aragtirmalarda; Kartal ve ark. (2003) Onemsiz
olmakla birlikte azotun tane iriligini 6 kg N/da dozuna
kadar artirdigi ve daha fazla uygulanan azotun ise tane
iriligini disiirdiigiini, Kon (2019) 6nemli bir etkisinin
olmadigini bildirmislerdir.

Sonuc¢

Yapilan bu ¢alisma sonucunda; aragtirmada ele alinan
gesitlerin  incelenen  Ozeliklerinin  degisen  iklim
kosullarindan 6nemli derecede etkilendigi, tane verimi
agisindan ¢esitlerin kararli bir davranis gostermedigi; 1000
tane agirligi, hektolitre agirligi ve tane iriligi orani
bakimindan Bolayir ¢esidinin 6n plana ¢iktigi ve malt
ozelligi bakimindan Bolayir’in standartlara daha yakin
oldugu, Unver gesidinin yemlik olarak daha iyi durumda
oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, tane verimi ve maltlik
ozelligi bakimidan Bolayir, yine verim ve yemlik 6zellik
bakimimdan Unver cesidinin bolge i¢in diger gesitlere gore
daha uygun olduklar1 belirlenmistir.

Artan miktarlarda uygulanan azot belli bir doza kadar
tane veriminde artis saglarken, diger yandan malt kalitesini
etkileyen tane irilik orani, hektolitre ve bin tane agirligi
gibi karakterlerde azalmaya neden oldugu saptanmistir.
Yillarin ortalamasi da dikkate alindiginda, ¢aligmadaki
deneme kosullarina benzer ¢evre kosullari icin malt
6zelligi bakimindan 3 kg N/da dozu, yemlik yetistiricilik
acisindan ise Bolayir ve Unver cesidinde 6 kg N/da
dozunun uygun olacagi sonucuna vartlmaistir.

Not: Bu c¢alismanin birinci yili sonuglar1 Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde
Biisra DEMIR’in Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulmustur.

Bilgi

Bu c¢aligmanin  birinci yil  sonuglart  Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde
Biisra DEMIRin Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulmustur.

Cikar catismasi

Cikar catismasi Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar
catismasi yoktur

BY: Arastirmanin;
gbzlemlerinin alinmasi
saglamigtir

ME: Arastirmanin;
gbzlemlerinin alinmasi
saglamistir

FS: Arastirmanin; denemelerinin kurulmasi, tarla
gozlemlerinin alinmasi, istatistiki analizlerin yapilmasi ve
makalenin yazim agsamasina katki saglamistir.

denemelerin kurulmasi, tarla
ve yazim agsamasinda Kkatki

denemelerin  kurulmasi, tarla
ve yazim asamasinda Kkatki
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