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YAZLIK BUGDAYDA FARKLI GELiSIM DONEMLERINDE UYGULANAN
SULAMALARIN VE AZOT DOZLARININ BUGDAY VERIMi VE KALITESI
UZERINDEKI ETKILERI

Mahmood ESHAQZAI

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisu
Yiksek Lisans Tezi, Temmuz 2024
Damisman: Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

OZET

Bugday, kiiresel gida giivenliginde, verim ve kaliteyi etkileyen faktorler arasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Bu ¢alismada, bugdayin farkli biiyiime donemlerinde uygulanan farkli
sulama zamanlar1 ve azot dozlarinin etkileri arastirilmistir. Calismada, dokuz farkli
sulama donemi (tam sulama, kardeslenmet¢igeklenme, sapa kalkma, gebecik,
basaklanma, ¢igeklenme, siit olum, ¢igeklenme+hamur olum ve yagmur) ve dort farkl
azot dozu (8, 12, 16 ve 20 kg/da) uygulamasi yapilarak yiiriitiilmiistiir. Kardes sayisi, tane
verimi, biyolojik verim, bitki boyu, yliz tane agirligi ve basaktaki tanesayisi gibi
morfolojik parametreler ve gluten icerikleri ele alinarak sulama ve azot dozunun bitki
gelisimi ve igerdigi gluten miktarlart agisindan kiyaslanmasi yapilmistir. Sonuglar, tam
sulamanin, ozellikle en yiiksek azot dozu (N20) ile birlikte uygulandiginda, incelenen
cogu parametrede en yiiksek degerleri sagladigini gostermistir. Bu durum, bugdayin
biliylime mevsimi boyunca yeterli su ve besin kaynaginin énemini vurgulamaktadir.
Ayrica, sulama donemi ve azot dozlarmin etkilesiminin, ozellikle yiiksek ve diisiik
molekiiler agirlikli glutenlerin birikimi olmak iizere, tane protein bilesimi lizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. Bu bulgular, bugday verimini ve kalitesini
en list diizeye ¢ikarmak icin sulama ve azot yonetimi stratejilerinin hassas bir sekilde
ayarlanmas1  gerektigini  gOstermektedir. Bu c¢aligmanin  sonuglari, bugday
yetistiriciliginde optimum verim ve kalite elde etmek i¢in sulama ve azot uygulamalarinin

optimize edilmesine yonelik pratik oneriler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bugday verimi, sulama zamanlamasi, azot dozu, tahil proteini

bilesimi, gluteninler, siirdiiriilebilir bugday tiretimi.
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THE EFFECTS OF IRRIGATION AND NITROGEN DOSAGES APPLIED AT
DIFFERENT DEVELOPMENT STAGES OF SUMMER WHEAT ON GRAIN
YIELD AND QUALITY

Mahmood ESHAQZAI
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ABSTRACT

Wheat plays a crucial role in global food security, and factors influencing its yield and
quality are of great importance. This study investigated the effects of different irrigation
timings and nitrogen doses applied during various growth stages of wheat. The study
involved nine different irrigation timings (full irrigation, tillering + flowering, stem
elongation, booting, heading, flowering, milk stage, flowering + dough stage, and rain-
fed) and four different nitrogen doses (8, 12, 16, and 20 kg/da). Morphological parameters
such as tillering, grain yield, biomass, plant height, hundred-grain weight, and seeds per
spike were evaluated, along with gluten content, to compare the effects of irrigation and
nitrogen dose on plant growth and gluten levels. The results indicated that full irrigation,
especially when combined with the highest nitrogen dose (N20), yielded the highest
values in most of the examined parameters. This highlights the importance of adequate
water and nutrient supply throughout the wheat growing season. Furthermore, the
interaction between irrigation timing and nitrogen dose was found to have a significant
impact on grain protein composition, particularly the accumulation of high and low
molecular weight glutens. These findings suggest that irrigation and nitrogen
management strategies need to be fine-tuned to maximize wheat yield and quality. The
results of this study provide practical recommendations for optimizing irrigation and

nitrogen applications to achieve optimum yield and quality in wheat cultivation.

Keywords: Wheat yield, irrigation timing, nitrogen dose, grain protein composition,

glutenins, sustainable wheat production.
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GIRIS

Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), tarimin gelisiminde ve insan uygarliginin
ilerlemesinde hayati bir rol oynayan ve biyuk bir éneme sahip bir tahil tiirii olarak
bilinmektedir. Diinya niifusunun 6nemli bir bolimiinii yiizyillar boyunca besleyen
birincil gida kaynagi olarak hizmet veren bugday, bu Kritik rolinii glinumizde de
strdirmektedir (Turaev vd., 2023; Verma vd., 2018). Bugdayin insanlik tarihindeki
onemi, sadece yiiksek besin degeri ile ilgili degil, ayn1 zamanda cesitli iklim ve toprak
kosullarina uyum saglama yeteneginden de kaynaklanmaktadir. Bu adaptasyon kabiliyeti,
bugdayin diinya genelinde farkli cografyalarda ve kiiltiirlerde temel bir gida haline

gelmesini saglamistir (Giraldo vd., 2019; Roumia vd., 2023)

Kiiresel niifusun siirekli artmasi ve buna bagli olarak gida ihtiyacinin da yiikselmesi,
bugday verimi ve kalitesinin optimize edilmesini tarim arastirmacilar1 ve paydaslari i¢in
oncelikli bir hedef haline getirmistir (El Jarroudi vd., 2014; Guo vd., 2019). Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), artan niifusu besleyebilmek i¢in 2050 y1lina kadar
kiiresel gida {iiretiminde yaklasik %60'lik bir artis ongérmektedir (Alexandratos ve
Bruinsma, 2012). Bu 6ngorii, bugday basta olmak tizere tarimsal, Urtinlerin verimliligini
artirmak i¢in yenilik¢i tarim uygulamalarmin ve siirdiiriilebilir kaynak yonetiminin

benimsenmesinin aciliyetini vurgulamaktadir

Bu baglamda, sulama ve azot dozlarmin bugday yetistiriciligi ilizerindeki etkilerinin
anlasilmasi biiylik 6nem kazanmistir. Sulama ve azot giibrelemesi, bugdayin biiylime,
gelisme ve verim potansiyelini dogrudan etkileyen iki kritik faktor olarak bilinmektedir.
Etkin sulama uygulamalari, fotosentez, besin alim1 ve tane dolumu gibi fizyolojik siirecler
icin gerekli olan optimum su miktarinin bitkiye ulagmasini saglamaktadir. Azot ise, bitki
metabolizmasinda hayati bir rol oynayan ve bitki biiylimesi ile tane gelisiminde kritik
O6neme sahip amino asitlerin, proteinlerin ve klorofilin sentezi igin temel bir besin

maddesi olarak tanimlanmaktadir (Yousaf vd., 2014).



Bugday verimliliginin artirllmas1 ve gida giivenliginin saglanmasi, siirdiiriilebilir su
kaynaklar1 yonetimi ve azotlu giibrelerin etkin kullanimu ile yakindan iliskilidir (Hatfield
ve Beres, 2019). Ozellikle yagisin yetersiz veya diizensiz oldugu bélgelerde, sulama
yoluyla mahsullerin su ihtiyacinin karsilanmasi kritik 6éneme sahiptir (Nikolaou vd.,
2020). Azotlu giibrelerin uygulanmasi, bugday tanelerinin biiytimesi, gelisimi ve kalitesi
uzerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Ancak, asir1 veya yetersiz azot uygulamasi;
yatma, diisiik tane kalitesi ve ¢evre kirliligi gibi olumsuz sonuglara yol agabilmektedir (J.
Liu vd., 2024; M. Sainju vd., 2020). Bu nedenle, bugday verimini en {ist diizeye ¢ikarmak
ve cevresel etkileri en aza indirmek i¢in azot uygulama oranlarinin ve zamanlamasinin

optimize edilmesi gerekmektedir.

Sulama ve azot uygulamasinin bugday verimi ve kalitesi lizerindeki etkileri arasindaki
karmasik etkilesimin, degisen ¢evresel kosullar ve bugdayin farkli biiyiime
donemlerindeki etkilesiminin derinlemesine arastirilmasi gerektiginin diistiniilmesini
ortaya ¢ikarmaktadir. Arastirmalar, sulama ve azot uygulamasinin dénem ve miktarinin,
sadece bugday verimini degil, ayn1 zamanda protein igerigi, gluten giicli ve pisirme
ozellikleri gibi kalite parametrelerini de etkileyebilecegini ortaya koymustur (Zhang vd.,
2017). Bu bulgular, optimum verim ve kalite elde etmek igin sulama ve azot

uygulamasinin hassas bir sekilde yonetilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Iklim degisikliginin neden oldugu artan sicakliklar, degisen yagis modelleri ve diizensiz
hava olaylari, bugday iiretimi {izerinde ek baskilar olusturarak potansiyel verim
kayiplarina yol agmaktadir. Bu zorluklar karsisinda, sulama ve azot kullanim verimliligini
entegre eden uyarlanabilir yonetim stratejileri, bugday iiretiminin siirdiiriilebilirligi
acisindan hayati 6nem tasimaktadir. Bu iki faktoriin sinerjik etkilerinin arastirilmasi,
degisen iklim kosullar1 altinda yiiksek verimliligi siirdiirebilen dayanikli tarim
sistemlerinin gelistirilmesine katk1 saglayacaktir (Lei vd., 2024; Sahoo vd., 2022; Tan
vd., 2021)

Bu caligmada, yazlik bugdayin verimi ve kalitesi iizerinde, 6zellikle gelisimin belirli
asamalarinda uygulanan sulama ve azot dozlarinin etkilerini arastirmay1 amacglamaktir.
Sulama, azot ve bugday biiylimesi arasindaki iligkilerin incelenmesiyle, bu ¢alisma tarim
tekniklerinin optimize edilmesine ve ciftcilik sistemlerinde bugday verimliliginin

artirtlmasina katki saglayacak degerli bilgiler sunmay1 hedeflemektedir. Bu aragtirmanin



bulgularinin, bugday iiretim verimliligini artirmaya yoOnelik pratik Onerilerle ¢iftgilere,
arastirmacilara ve politika yapicilara yol gostermesi ve gelecekte istikrarli ve yeterli gida

arzinin saglanmasina destek olmas1 beklenmektedir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Literatiir Taramasi

Bugday, Orta Dogu'da 10.000 yildan uzun bir siire 6nce ekilmeye baslanan en eski tarim
tirtinlerinden biridir. Bugdayin, ticaret ve insan gogii yoluyla diinyanin farkli bolgelerine

yayildigi diistiniilmektedir (Jones ve Janssen, 2021).

Bugday, kiiresel olarak milyarlarca insan i¢in temel bir gida kaynagidir. Karbonhidrat,
protein ve lif gibi temel besin 6gelerinin yani sira demir, ¢inko ve magnezyum gibi 6nemli

vitamin ve mineralleri de icermektedir (Shewry ve Hey, 2015).

Bugday, ekmek, makarna, eriste, kahvaltilik gevrekler ve unlu mamuller gibi ¢ok cesitli
gida drilinlerinin iretiminde kullanilan ¢ok yonlii bir tahildir Ayrica hayvan yemi

tiretiminde ve biyoyakit kaynagi olarak da kullanilmaktadir (Tse vd., 2022).

Bugday, kiiresel olgekte 120'den fazla iilkede yetistirilmekte olup, Cin, Hindistan,
Amerika Birlesik Devletleri, Rusya ve Ukrayna baglica tretici iilkeler arasinda yer

almaktadir (Singh vd., 2022).

ugday gelisiminin ¢esitli evreleri organ farklilagsmasi ile belirlenmektedir. Fizyolojik
acidan, sonraki evreler tipik olarak ¢imlenme, ¢ikis, kardeslenme, ¢iceklenme baslangici
veya cift ¢ikinti, terminal basakcik, birinci bogum veya gévde uzamasinin baslangici,

basaklanma, basak cikisi, ¢ciceklenme ve olgunlasma olarak tanimlanir.

Bu evreler su sekilde siniflandirilabilir: ¢cimlenmeden ¢ikisa kadar; ¢ikistan ¢ift ¢cikintiya
kadar biiytime evresi 1 (GS1); ¢ift ¢cikintidan ¢igeklenmeye kadar biiyiime evresi 2 (GS2);

ve ¢igceklenmeden olgunlagsmaya kadar tane dolum donemini kapsayan biiyliime evresi 3



(GS3) Fizyolojik olgunluk genellikle bayrak yapragi ve basaklarin sar1 renk aldigi nokta
olarak tanimlanir (FAO, 2003; Hanft & Wych, 1982).

Bugdayin gelisim evreleri, biiyiime ve verim potansiyelini anlamak i¢in nemlidir. Cesitli
caligmalar bu evrelerin 6nemini vurgulamistir. Bugdaymn biliylime donemi, tag kdk
baslangici, kardeslenme, uzama, ¢igeklenme, tane gelisimi ve olgunlagsma gibi 6nemli
asamalara ayrilir. Bu agsamalarin farkli su gereksinimleri vardir, en ¢ok su tiiketen uzama
asamasi, ardindan gi¢ceklenme ve tane gelisimi gelmektedir (Verma ve Das, 2004).
Bugday genotiplerindeki amino asit seviyeleri de farkli biiylime evrelerinde degisiklik
gostermekte, kardeslenme ve c¢iceklenme donemlerinde daha yiiksek seviyeler
g6zlemlenmektedir (Ardig, 2022). Gvde uzama evresindeki ¢igek gelisimi tane tutumu
icin kritik 6neme sahiptir ve bu evredeki dinamik bitki ve ¢icek gelisimi tane verimi
ozellikleri ile baglantilidir (Guo vd., 2018). Genel olarak, bugdayin gelisim evrelerinin
anlasilmasi, su gereksinimlerinin ydnetilmesi, verimin optimize edilmesi ve bitkinin

cevresel faktdrlere tepkisinin incelenmesi igin gok énemlidir.

Sulama ve azot yonetimi bugday tiretiminde kritik bir rol oynamaktadir. Rasyonel sulama
ve azot azaltiminin degistirilmesi, iirlin verimini, su verimliligini (WP) ve azot kullanim
verimliligini (NUE) artirirken azot kaybini ve toprak ve gevre tizerindeki olumsuz etkileri
en aza indirebilir (Shen vd., 2023a). Artan azot oranlari ve sulama seviyeleri, toprak suyu
kullanimini iyilestirebilir ve bitkinin sulama ve yagisa bagimliligin1 azaltarak su
tilketimini ve tane verimini artirabilir (Ye vd., 2022). Azotlu glbre ve tam sulama
uygulamasi, bugdayin toprak {istii biyokiitlesini ve tane verimini énemli 6l¢iide artirir
(Jemal vd., 2022a). Ek sulama, kislik bugdayda azot durumunu iyilestirerek tane verimini
ve azot kullanim verimliligini (NUtE) artirabilir (Liu vd., 2022). Su tasarrufu saglayan
sulama altinda optimum azot uygulamasi, cevre Kkirliligine neden olmadan azot
mobilizasyonunu, N kullanimini ve tane verimini artirabilir (Zheng vd., 2020). Genel
olarak, uygun sulama ve azot yoOnetimi, g¢evresel etkileri en aza indirirken bugday
verimini, su verimliligini ve azot kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak icin

gereklidir.

Bugdayin verimi ve kalitesi, azot dozlarindan 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir. Yiiksek
azot dozlari, bugdaymn agronomik performansini artirarak verimde ve morfolojik

ozelliklerde iyilesmelere yol agabilmektedir. Uygun miktar ve zamanda uygulanan azot,



stoma iletkenligi, fotosentez hizi1 ve klorofil icerigi gibi fotosentetik ve fizyolojik
ozellikleri tesvik ederek ciceklenme sonrasi fotosentetik kapasiteyi artirmakta, yaprak
yaslanmasini geciktirmekte ve kuru madde birikimini artirarak daha yiiksek tane verimine
katk1 saglamaktadir (Santos vd., 2023). Ayrica, azotlu giibre uygulamasi, basak basina
tane sayisi, basak basina tane agirligi, bin tane agirligi ve birim alan basina verimde artig
saglayabilmektedir (Yildiz ve Dogan, 2022). Kubar vd. (2022) tarafindan yapilan bir
caligmada, artan azot giibrelemesinin kiglik bugdayin verimi ve kalitesi lizerinde olumlu
etkileri oldugu ve 225 kg/ha azot uygulamasinin fotosentetik 6zellikleri ve klorofil
icerigini Onemli Ol¢iide artirdigi gosterilmistir.  Sonug¢ olarak, azot dozlarinin
optimizasyonu, bugday yetistiriciliinde verim ve kaliteyi artirmak igin kritik bir

faktordir.

Bugdayin protein igeriginin artirilmasinda azot uygulamasi kritik bir rol oynamaktadir.
Arastirmalar, artan azot seviyelerinin genellikle toplam amino asit igerigini artirdigini ve
Ozellikle hamur giicii ve pisirme kalitesi i¢in 6nemli olan gluten olusturucu proteinlerin
oranini yiikselttigini gostermektedir. Ancak, asir1 sulamanin protein igerigini azaltma
etkisinden kaginmak igin dikkatli bir yonetim gerekmektedir. Ozellikle bitkinin artan
biiyiime ihtiyaglarini karsilayacak yeterli azot bulunmadigir durumlarda, ylksek sulama
seviyeleri daha diisiik protein konsantrasyonuna yol agabilmektedir (Peng vd., 2022; Shen
vd., 2023a; Zhang vd., 2017).

Arastirmalar, bugdayin kritik biiyiime agsamalara denk gelecek sekilde zamanlanmis
boliinmiis azot uygulamalarinin etkinligini desteklemektedir. Bu strateji, azot kullanim
verimliligini optimize ederken, tane kalitesini iyilestirmeye ve pisirme kalitesi tizerindeki
olast olumsuz etkileri minimize etmeye yardimci olur. Ozellikle, kardeslenme ve
ciceklenme asamalarinda boliinmiis dozlarda azot uygulamasinin, verimi diistirmeden
tane protein igerigini ve gluten kalitesini artirabildigi ¢alismalarla gosterilmistir (Shen

vd., 2023; Zhang vd., 2017).

Sulama yonetimi, su verimliligini (WP) artirmada ve bugday yetistiriciligi i¢in su
kaynaklarinin siirdiirtilebilirligini saglamada kritik bir rol oynamaktadir (Si vd., 2023).
Smirli potansiyel toprak nem ag¢igr (PSMD) rejimleri altinda organik ve inorganik
kaynaklarin esit oranlarda kombine kullanimi, tane verimi ve kalitesini optimize edebilir

(Zulfigar vd., 2023). Tuzlu suyun sulamada kullanilmasi, su emilimini, gelisme siiresini,



cokelmeyi, yas gluten icerigini ve kislik bugdayin protein igerigini iyilestirebilir, ancak
yiiksek tuzluluk seviyeleri basak sayisini ve tane verimini diistirebilir (Ma vd., 2022).
Biiylime asamasina dayali kisintili sulama stratejileri, tane verimi ve kalitesini korurken
sera gazi emisyonlarini azaltabilir; ancak kislik bugdayin basaklanma ve dolum

asamalarinda yeterli sulama yapilmasi dnerilmektedir (Cao ve Cai, 2022).

Sulama ve azot ydnetimi, bugday tanesi kalitesini etkileyen dnemli faktdrlerdir. Ozellikle
protein igerigi, gluten gilicii ve 6giitme kalitesi gibi parametreler lizerinde belirleyici
rolleri vardir. Uygun sulama uygulamalari, yeterli tane dolumunu saglayarak test
agirligini ve tane boyutunu iyilestirir. Optimum sulama seviyeleri, bitkilerdeki stresi
azaltir ve tutarli toprak nemini koruyarak genel bugday kalitesini artirir (Si vd., 2023;
Zhang vd., 2017).

Zhang ve Pei (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada, simiilasyon sonuglarina gore
yagish yillarda bir kez, normal yillarda iki kez ve kurak yillarda ti¢ kez sulama yapmanin
maksimum kar sagladig1 belirlenmistir. Sulama zamanlamalar1 ise soyledir: tek sulama
i¢in kardeslenme déneminden basaklanma donemine kadar, iki sulama i¢in kardeslenme
doneminden siit olum donemine kadar ve ii¢ sulama i¢in kislamadan 6nce, kardeslenme

doneminde ve basaklanma déneminden siit olum donemine kadar.

Shirazi vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dort farkli sulama rejimi ve dort farkli
azot seviyesi incelenmistir. Calisma sonucunda, en yiiksek verimin, maksimum
sulamanin uygulandig1 gévde ve bagsaklanma donemlerinde azot giibresi uygulandiginda
elde edildigi tespit edilmistir. Ayrica, 200 mm sulama ve 120 kg/ha azot giibresi

kombinasyonunun en yiiksek verimi sagladigi belirtilmistir.

Cin'de gerceklestirilen {i¢ yillik bir deneyde, 4 yaprakli donemde yapilan sulamanin
kardeslenme ve ciceklenme donemlerindeki su tiikketimini artirarak tane sayisini
yukselttigi goézlemlenmistir. Bu durumun, kuraklik stresinin azaltilmasi, yaprak
yaslanmasinin geciktirilmesi gibi faktorlere bagli olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, 5
yaprakli ve 6 yaprakli donemlerde yapilan sulamanin, sulamadan onceki kuraklik
stresinin etkilerini artirarak Yaprak Alan Indeksini (LAI) azalttig1 tespit edilmistir (Bao
vd., 2022).



Si vd. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ekim sonrasi sapa kalkma ve basaklanma
donemlerinde uygulanan sulamanin bugday tane verimi ve basaktaki tane sayisini1 daha
iyl koordine ettigi tespit edilmistir. Bu sulama rejimlerinin hem verim hem de kalite
acisindan elverigli oldugu ve yiiksek kalite ve yiliksek verim elde etmek i¢in temel bir

yontem haline geldigi goriilmiistiir.

Sulama rejimlerinin un kalitesi ve hamur stabilitesi zerinde belirleyici etkisi
bulunmaktadir. ¢i¢ceklenme sonrasi sulama miktarinin artirilmasi bugdayin uzama
kabiliyeti, gerilme direnci ve maksimum gerilme direnci gibi 6zelliklerini azaltirken,
kardeslenme doneminden olgunlagsma donemine kadar sulama miktarinin azaltilmasi
hamur mukavemetini artirir ve hamur uzayabilirligini azaltir. Bu bulgular, sulama
rejimlerinin bugdayin endiistriyel kullanim 6zellikleri iizerindeki onemli etkisini

vurgulamaktadir (Rajala vd., 2009).

Liu vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kislama doneminde yeterli toprak
neminin bugday kalitesi i¢in kritik oldugu bulunmustur. Kislama doneminde yeterli
baslangi¢ toprak suyu depolama ile kardeslenme ve ciceklenme asamalarinda sulama

yapilmadan yas gluten ve hamur reolojik 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi gosterilmistir.

Azot uygulamasinin zamanlamasi ve dozaji, bugday iiretimini 6nemli 6lciide etkileyerek
tane biiyiikliigiinii, metrekareyi ve basak basina tane sayisini etkiler. Azotlu giibre ayni
zamanda firincilik i¢in gerekli olan tane protein yiizdesini de etkiler. Bugdayin bitylmesi
sirasinda hassas bir azot dozu, hizli biiyiimeyi, yaprak gelisimini, yesil yaprak siiresini,
kardeslenme olusumunu ve genel tane kalitesini etkileyerek {iriin kalitesini ve verimini
belirler. Literatiir, azotun bugday mahsulleri iizerindeki etkisini analiz etmeyi

amaclamaktadir (Roman vd., 2018).

Muhammad vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, azotlu giibrelemenin iig ila dort
ayr1 dozda uygulanmasinin bugday tane verimini ve kalitesini iyilestirmeye yardimci
oldugu bulunmustur. Erken vejetatif biiylime asamalarinda yeterli azot giibre uygulamasi
kardeslenmeyi artirirken, sezon ortasinda tane agirligini artirmis, ge¢ donem azot guibre

bulunabilirligi ise tane protein icerigini iyilestirmistir.

Reussi Calvo ve Echeverria (2006) yaptigi bir calismada, gesitli bugday gelisim

asamalarinda azot uygulamasinin etkinligini nasil etkiledigi incelenmistir.



Calismalarinda, su mevcudiyetinin azot giibrelemesinin basarisi i¢in 6nemli bir belirleyici
oldugu vurgulanmistir. Bir bolgede, ekim, ge¢ kardeslenme ve sapa kalkma asamalarinda
azot uygulamasinin etkili oldugu, baska bir bolgede ise ekimde azot giibrelemesinin en
basarili strateji oldugu tespit edilmistir. Ugiincii bolgede ekim, ge¢ kardeslenme ve sapa
kalkma asamalarinda azot uygulamasi uygulanabilirken, sapa kalkma asamasinda ilk

bolgeye gore daha diisiik bir tepki olasiligr bulunmaktadir.

Kuzey Cin Ovasi'nda iki yillik bir arazi deneyinde, kislik bugday iizerinde cesitli azot
uygulama oranlar1 ve sulama yontemleri degerlendirilmistir. Calismada, damla ve
yagmurlama sulama gibi verimli sulama yontemleri ile birlestirildiginde, yaklasik 200 kg
N ha! optimum azot oraninin, tahil verimini, su kullamim verimliligini ve yerel ciftciler
icin ekonomik getiriyi en iist diizeye ¢ikardigi sonucuna varilmistir. Bu bulgular, bolgede
stirdiiriilebilir bugday {tiretimi elde etmek i¢in verimli sulama tekniklerinin uygun azot

uygulama oranlariyla biitiinlestirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir (Yuan vd., 2022).

Sulama ve azot yonetimi arasindaki etkiyi daha da vurgulayan bir ¢alismada, damla
sulama ile yetistirilen kislik bugday tizerinde farkli sulama zamanlama seviyeleri ve azot
uygulama sekilleri incelenmistir. Topraktaki su tiiketiminin 35 mm'ye ulastigi zaman
yapilan sulamanin, tahil verimini ve su kullanim verimliligini 6nemli 6l¢iide 1yilestirdigi
bulunmustur. Ayrica, taban giibresi ile iist giibre arasindaki oranin 25:75 oldugu bir azot
uygulama sekli (N25:75) verimi ve verimliligi artirmada 6zellikle etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu arastirma, bugday tiretimini optimize etmede hassas sulama zamanlamasi

ve azot uygulama zamanlamasinin kritik roliinii vurgulamaktadir (Zain vd., 2021).

Journal of Agricultural Science'da yayinlanan bir baska 6nemli ¢calisma, kislik bugdayda
azot uygulamasi ve ek sulamanin golgelik sicaklig1 ve fotosentetik 6zellikler tizerindeki
etkilerini incelemistir. Arastirma, uygun sulama ve azot yonetiminin su stresini
azaltabilecegini, fotosentezi optimize edebilecegini ve nihayetinde verimi ve azot
kullanim verimliligini artirabilecegini gostermistir. Bu calisma, degisen ¢evre kosullar
altinda bugday performansini artirmak icin su ve besin kaynaginit dengeleyen entegre

yonetim uygulamalarinin 6nemini pekistirmektedir (Yang vd., 2018).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. MATERYAL

2.1.1. Deneme Alani ve Toprak Ozellikleri

Calisma, 8 Mart 2023'ten 16 Temmuz 2023'e kadar, bugday1 yetistirme sezonu boyunca,
38.7152420 enlem ve 35.5518690 boylamda bulunan Erciyes Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezinde (ERUTAM) gerceklestirilmistir. Caligma tesadif
bloklarinda boliinmiis parseller (Split plot design) deneme desenine gore 4 tekrarli olacak
sekilde yapilmistir Denemenin ekimi 500 adet m™ bitki olacak sekilde elle 6 sira olarak

yapilmustir. Ekimde parsel alan1 6.0 m? (1.2 m x 5 m) olarak diizenlenmistir.

2.1.2. Bitki EKimi

Calismada, boOlgede yaygin olarak kullanilan bugday:1 ¢esidi olan Ceyhan-99 bugday
tohumlar1 kullanilmistir. Ekim asamasinda, her bir parsele 15.2 kg/da oraninda, her bir

parsele 61 gr olacak sekilde Diamonyum fosfat (DAP) giibresi verilmistir.

2.1.3. Sulama Donemi ve Azot Dozlar1

Sulama konular1 sunlardi: Tam sulama, kardeslenme ve ¢iceklenme donemlerinde iki kez,
sapa kalkma, gebecik, basaklanma, ¢igeklenme, siit olum, ciceklenme ve hamur olum

donemlerinde iki kez ve yagisa dayali (sulama yok).

Denemede, N8, N12, N16 ve N20 azot dozlar1 dikkate alinarak, her bloga uygulama
yapilmistir. Azot doz uygulamalar1 ti¢ donemde tiim bloklarda yapilmistir. EKim ile
birlikte, kardeslenme sonrasi, sapa kalkma ve basaklanma donemlerinde uygulama

yapilmustir.



Tablo 1. Deneme alaninin toprak 6zellikleri

11

Derinlik
Ozellikler
0-30cm 30-60 cm

Kil (%) 13.22 9.02
Silt (%) 4.38 11.21
Kum (%) 82.40 79.77
Sif Kumlu-tinl Kumlu-tinl
pH 7.89 7.74
Organik Madde (%) 1.09 1.14
CaCOs (%) 0.31 0.29
K20 (kg ha'l) 1184.30 826.40
P,0s (kg hal) 91.36 65.48
EC (mmhos/cm™) 0.62 0.49
Tarla Kapasitesi (Pw) (%) 24.08 12.46
Solma Noktasi (Pw) (%) 23.76 11.23
Hacim Agirligi (g/cm?®) 1.27 1.24

Kaynak: Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

a. N8 Uygulamast:

b. NI12 Uygulamast:

Oran: 8 kg/da

Oran: 12 kg/da

Toprak Bilimi Bolimu
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c. NI16 Uygulamast:

Oran: 16 kg/da
d. N20 Uygulamasi:

- Oran: 20 kg/da

2.2. YONTEM

2.2.1. Bitki Morfolojik Gozlemleri ve Hasad1

Hasat zamaninda, alinan gézlemler asagida belirtilmistir.

1. Kardeslenme Sayis1 (adet): Kardeslenme sayisi, her parselde rasgele segilen 10

bitkide ana bitkiden ¢ikan kardeslerin sayis1 sayilarak belirlenmistir.

2. Tane Verimi (kg/da): Tane verimi, her parselde kenar iki sira ve sira baslarindaki 50
cm’lik kisim atildiktan sonra geriye kalan alan hasat edilen bitkilerin harmanlanmasryla
elde edilen tanelerin agirhg Olgiilerek ve dekara diisen miktar hesaplanarak

belirlenmistir.

3. Basakta Tane Agirhg (gr): Basakta tane agirligi, her parselde rastgele segilen 10

basaktaki taneler tartilarak belirlenmistir.

4. Biyolojik Verim (kg/da): Biyolojik verim, her parselde kenar iki sira ve sira
baglarindaki 50 cm’lik kisim atildiktan sonra geriye kalan alan hasat edilen bitkilerin

tamaminin toplam agirlig: 6lgiilerek ve dekara diisen miktar hesaplanarak belirlenmistir.

5. Bitki Boyu (cm): Hasat doneminde tlim parsellerden rastgele secilen 10 adet bitkinin

topraktan basagin ucuna kadar olan boliimii 6l¢iilerek belirlenmistir.

6. Yiiz Dane Agirh@ (gr): Yiiz dane agirligi, her parselden rastgele segilen tohumlar dort

defa 100 tane sayilip tartilip ortalamasi alinarak belirlenmistir.

7. Basakta Tane Sayis1 (adet): Basakta tane sayisi, her parselde rastgele secilen 10

basaktaki taneler sayilarak belirlenmistir.
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2.2.2. Protein ve Gliiten Icerik Analizi

Tohum Orneklerindeki gluten igerigini belirlemek i¢in SDS-PAGE yoOntemi
kullanilmustir. i1k olarak, tohumlar ince bir toz haline getirilmis ve proteinler, belirli bir
tampon kullanilarak ekstrakte edilmistir. Protein ekstraktlari, proteinleri denatiire etmek
ve onlara uniform bir negatif yiik kazandirmak icin SDS ve bir indirgeme ajani ile
muamele edilmistir. Proteinlerin molekiiler agirliklarina gore ayrilmasimi saglamak
amactyla bir {ist iiste bindirme jeli ve bir ayirma jeli hazirlanmistir. Ornekler ve molekiiler
agirlik belirtecleri, jel kuyucuklarina yiiklenmis ve sabit bir voltajda elektroforez
gergeklestirilmistir. Elektroforez isleminin ardindan jel, protein bantlarini gorsellestirmek
icin Coomassie Brilliant Blue ile boyanmis ve ardindan jel, bantlarin goriintilenmesi
amactyla boyast ¢ikarilmistir. Protein bantlari, molekiiler agirlik belirtegleri ile
kargilagtirilarak ~ gluten  proteinleri  tanimlanmig ve  Orneklerdeki igerikleri

degerlendirilmistir

2.2.3. Istatistiki Analizler

Aragtirma sonucu elde edilen bulgular, SAS (SAS Institute Inc, 1999) programindan
yararlanilarak boliinmiis parseller deneme desenine gore varyans analizine tabi
tutulmustur. Bulunan ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigi LSD testi ile

belirlenmistir.



3. BOLUM

BULGULAR

Kardes sayisi, tane verimi, bitki boyu, biylojik verim ve basaktaki tane sayis1 gibi temel
morfolojik 6zellikler analiz kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bu sonuglar,
farkli su ve besin yonetimi uygulamalarinin bugday performansini nasil etkilediginin

anlasilmasi acisindan kritik 6neme sahiptir

Calismada yer alan, farkli uygulamalar altinda gozlemlenen sonuglari1 vurgulayarak,
sulama ve azotun bugdayin biiylime asamalar1 lizerindeki etkisine dair biitlinciil bir bakis
acist sunmaktadir. Uygulamalar arasindaki oriintiilerin ve istatistiksel olarak anlamli
farkliliklarin tespit edilmesi amaciyla analiz edilen veriler, bugday verimi ve verimliligini
en ist diizeye ¢ikarmak icin optimal agronomik uygulamalarin belirlenmesine katki
saglamaktadir. Ayrica, protein igerigi ve gluten seviyeleri ile ilgili sonuglarin ilerleyen
boliimlerde tartisilmasiyla, bu agronomik degiskenlerin bugday kalitesi ve besin degeri

tizerindeki etkileri daha detayli bir sekilde ortaya konacaktir.

3.1. Sulama ve Bitki Su Tuketimi

Arastirmada tiim sulama konularina ¢ikislarin saglikli gerceklesebilmesi amaciyla 13 mm
su verilmistir. Tam sulama konusuna her hafta yapilan toprak nem goézlemlerine gore
eksik nem tarla kapasitesine kadar ¢ikarilmistir. Konulara verilen sulama suyu miktarlari

Tablo 2°de sunulmus
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Tablo 2. Sulama uygulamalarina gore bitki su tiiketimi

Sulama Konular1 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

Sulama (mm) 37423 85.92 51.06 4954 56.86 61.65 73.68 112.63 13.00
Yagis (mm) 104.50 104.50 104.50 104.50 104.50 104.50 104.50 104.50 104.50
ET (mm/sezon) 475.83 270.17 250.62 248.57 254.34 255.83 268.64 278.07 228.47

CWP N8 (kg/da/mm) 0.78 093 070 093 078 082 083 086 067
CWP N12 (kg/da/mm) 1.06 123 091 101 088 093 091 117 074
CWP Ni6 (kg/da/mm) 1.18 145 100 123 110 1.09 119 137 084
CWP N20 (kg/da/mm) 1.21 146 100 124 111 115 128 138 101
IWP N8 (kg/da/mm) 0.99 293 345 4.66 349 342 304 213 0.00
IWP N12 (kg/da/mm) 1.35 3.87 444 506 393 387 333 290 0.00
IWP N16 (kg/da/mm) 151 457 490 617 492 454 433 339 0.00

IWP N20 (kg/da/mm) 1.54 459 490 622 498 475 468 341 0.0

Tablo 1’de goriildiigli gibi deneme konularina uygulanan sulama suyu miktari arttik¢a
sezonluk bitki su tiiketimi (ET) degerlerinin de buna paralel olarak arttig1 goriilmektedir.
Kayseri gibi yari-kurak bir iklim bolgesinde yetistirilen yazlik bugdayin bitki su tiiketimi
degeri tam sulama konusunda 475.83 mm degerinde hesaplanmigtir. Bu degerler S2
konusunda 270.17mm, S3 konusunda 250.62 mm, S4 konusunda 248.57 mm, S5
konusunda 254.34 mm, S6 konusunda 255.83 mm, S7 konusunda 268.64 mm, S8
konusunda 278.07 mm ve S9 konusunda 228.47 mm’dir (Tablo 2).
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3.2. Kardeslenme Sayisi (adet)

Tablo 3'da, farkli sulama donemleri ve azot dozlarinin bugdayin kardes sayilar1 iizerine
etkisi incelenmistir; sulamanin, azot dozlarinin ve sulama x azot dozu interaksiyonunun
bugdayin kardes sayilar iizerindeki etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01). Tablo 2’ye gore kardes sayisi agisindan sulama donemi ve azot dozlari
incelendiginde, tam sulama donemi i¢in azot dozlar1 arttikga kardes sayisinda da artig
oldugu gozlemlenmistir. Ancak N16 (7.50 kardes) ve N20 (7.50 kardes) azot dozlarinda

degerlerin ayn1 oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3. Farkli sulama zamanlari ve azot dozlar1 ile yetistirilen bugdayin ortalama kardes
sayis1 degerleri

Azot
Sulamalar NGB NL2 NL6 N20 Ortalama

Tam sulama 5.00°%f9  6.50%¢  7.50% 7.50° 6.63?
Kardeslenme+Ciceklenme 450%f0  g50%0cd  750%  7.50% 6.50°
Sapa Kalkma 450% 550 g pPede g 50%cd 5 B3P
Gebecik 4,009 5.00°df9 5 5obedef g ppabede 5 q3be
Basaklanma 3.90  5.00%€f g bl g Qpbcde 5 230C
Ciceklenme 3.60  450%f0 5oQcdefs g opPede 478
Siit olum 5.00d%  4.50d°9 5.00%%f g.Qpcde 5130
Ciceklenme+Hamur Olum 5.00d° 5.00cd®™ 6.00%c%  7.00%¢  575°
Yagmur 3.509  5.00d%9 500 5000  463°
Ortalama 4.33¢ 5.28° 5.94P 6.392

Tablo 3’ye gore kardes sayisi agisindan sulama donemi ve azot dozlari incelendiginde,
tam sulama donemi i¢in azot dozlar1 arttikca kardes sayisinda da artis oldugu

gozlemlenmistir. Ancak N16 (7.50 kardes) ve N20 (7.50 kardes) azot dozlarinda

degerlerin ayni oldugu tespit edilmistir.

Kardeslenme ve cigeklenme donemlerinde de benzer bir egilim gézlenmis olup, kardes

say1s1 4.50 (N8) ile 7.50 (N16 ve N20) arasinda degismistir.

Ciceklenme ve siit olum donemlerinde en yiiksek kardes sayis1 (6.00 kardes) N20 giibre
dozunda kaydedilmistir. Benzer sekilde, ¢igeklenme ve hamur olum déneminde de en

yiiksek kardes sayisina (7.00 kardes) yine N20 dozunda ulasilmistir.
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Kardes saysi

Sulamalar

Sekil 1. Farkli sulama zamanlari ile kardeslenme

Tablo 3’ye gore kardes sayis1 agisindan sulama donemi ve azot dozlar incelendiginde,
tam sulama donemi i¢in azot dozlar arttikca kardes sayisinda da artis oldugu
gbozlemlenmistir. Ancak N16 (7.50 kardes) ve N20 (7.50 kardes) azot dozlarinda

degerlerin ayn1 oldugu tespit edilmistir.

Kardeslenme ve ¢igeklenme donemlerinde de benzer bir egilim gozlenmis olup, kardes

sayis1 4.50 (N8) ile 7.50 (N16 ve N20) arasinda degismistir.

Ciceklenme ve siit olum donemlerinde en yiiksek kardes sayis1 (6.00 kardes) N20 giibre
dozunda kaydedilmistir. Benzer sekilde, ¢igeklenme ve hamur olum doneminde de en

yuksek kardes sayisina (7.00) yine N20 dozunda ulasilmistir.
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Kardes saysi

N8 N12 N16 N20
Azot dozlan

Sekil 2 .Farkli azot dozlar1 ile kardeslenme

Farkli azot seviyelerinde (N8 - N20) yagmur sulama konusuna kardes sayis1 iizerine etkisi

incelenmis ve ilging bir sekilde, uygulama gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit

edilememistir (3.50-5.00 kardes).

Azot dozlar1 (N8-N20) arasinda yapilan degerlendirmede, ortalama kardes sayis1 N8'den
(4.33 kardes) baslayarak N12 (5.28 kardes) ve N16'ya (5.94 kardes) dogru kademeli
olarak artmis ve en yliksek deger N20 uygulamasinda (6.39 kardes) elde edilmistir. Bu
bulgular, artan azot miktarmin kardeslenme {izerine pozitif etkisini agikg¢a ortaya

koymaktadir.

Buylme evrelerine gore kardes sayilarinin incelenmesiyle bazi ilgi ¢ekici ortintiiler ortaya
cikmaktadir. Kardeslenme, govde uzamasi evresinde N16 dozunda (6.00 kardes), N20
dozuna (6.50 kardes) kiyasla daha erken maksimum seviyeye ulagsmistir. Bununla birlikte,
basaklanma, ¢igeklenme, siit olum donemi ve giceklenme + hamur olum ddnemi gibi
sonraki evrelerin ¢ogunda en yiiksek kardes sayilarma N20 (7.50 kardes) dozu
uygulamasiyla ulasilmigtir. Tam sulama, kardeslenme + c¢igeklenme ve yagis gibi

ozellikler bakimindan N16 ve N20 uygulamalar1 arasindaki farkliliklarin nispeten kiigiik
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olmasi, belirli bir azot seviyesinden sonra kardeslenme yeteneginde artis oldugu

belirlenmistir.

Veriler, her bir azot uygulamasi igerisinde biiylime evreleri boyunca Onemli
varyasyonlarin oldugunu géstermektedir. Ornegin, N8 uygulamasinda kardeslenme
sayilar1 tam sulama evresinde en yiiksek seviyeye (5.00) ulasmis, ancak ¢igeklenme
evresinde (3.60) diislis gosterdikten sonra ¢iceklenme + hamur olum evresinde (5.00)
tekrar yiikselmistir. Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen veriler genel olarak
degerlendirildiginde, tam sulama kosullar1 altinda yetistirilen bugdayda, yiiksek azotlu

giibre dozlarinin, 6zellikle N20 dozunun, cogu biiyliime asamasinda kardeslenmeyi tesvik

ettigi gorilmisti.

3.3. Tane Verimi (kg/da)

Tablo 4'da, farkli sulama donemleri ve azot dozlarinin bugdayin tohum verimi {izerine
etkisi incelenmistir; sulamanin, azot dozlarinin ve sulama X azot dozu interaksiyonunun

bugdayn tane verimi iizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Elde edilen veriler incelendiginde, en yiiksek tohum veriminin (575.46 gr) tam sulama ve
N20 azot dozunun birlikte uygulandigi denemelerde elde edildigi goriilmiistiir. En diisiik
tohum verimi (153.79 gr) ise yalnizca yagmur suyu ile sulanan ve N8 azot dozunun

uygulandigi denemelerde kaydedilmistir.

Tablo 4. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlari ile yetistirilen bugdayin ortalama tane
verimi degerleri

Azot

Sulamalar N8 NL2 NLE N20 Ortalama
Tam sulama 369.12cde  505.59b  563.35a  575.46a  503.38a
Kardeslenme+Cigeklenme 251.68Jkl  332.93efg 393.02c  394.75¢  343.10b
Sapa Kalkma 176.000p 226.84Imn 250.41jkl 250.38jkl  225.91f
Gebecik 230.77Imn  250.77jkl  305.56fghi 308.03fghi 273.78cd
Basaklanma 198.53mnop 223.70lmn  279.78ijk 283.16hijk 246.29%
Ciceklenme 210.67Imno 238.68klm 279.75ijk 292.97ghij 255.52de
Sat olum 224.00lmn  245.11kl 318.71fghi 345.04def 283.22c
Ciceklenme+Hamur Olum 239.62klm 326.43efgh 381.51cd 384.20cd 332.94b
Yagmur 153.79p 169.890p 191.03nop 231.86lmn 186.64g
Ortalama 228.24d 279.99c  329.24b  340.65a
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Genel olarak, daha ylksek azot dozlarmin ve tam sulama, kardeslenme-gigeklenme
donemi sulamasi ile cigeklenme-hamur olum dénemi sulamasinin, daha diisiik azot
dozlarina ve sadece yagmur suyu ile sulamaya kiyasla daha yiliksek tohum verimi

sagladig tespit edilmistir.

Sulama uygulamalar incelendiginde, tiim azot dozlarinda en yiiksek tohum verimlerinin
stirekli olarak tam sulama kosullarinda elde edildigi ve bu degerlerin 369.12 gr (N8) ile
575.46 gr (N20) arasinda degistigi goriilmiistiir. Genel olarak, en yiliksek verimler
kardeslenme ve ciceklenme donemlerinde yapilan sulamalarda, bunu takiben ¢igeklenme

ve hamur olumu donemlerinde yapilan sulamalarda elde edilmistir.

300 4

400 -

300 4

Agirlik (gr)

200

100 -

Sulamalar

Sekil 3. Farkli sulama zamanlari ile tane verimi

En diisiik verim degerleri, farkli azot dozlarmma bakilmaksizin, stirekli olarak sadece
yagmur suyu ile sulanan denemelerde elde edilmistir. Bu durum, bugday yetistiriciliginde
sadece yagisa dayali sulama yOnteminin, optimal verim ig¢in yetersiz oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4. Farkli azot dozlar1 ile tane verimi

Azot dozlarinin etkilerinin incelenmesiyle, acik bir egilim ortaya ¢ikmistir. Cogu sulama
uygulamasinda, daha yiiksek azot seviyelerinin daha yiiksek tohum verimi ile
sonuc¢landigi goriilmiistiir. N20 dozunun maksimum verimleri sagladigi, buna karsilik N8

dozunun minimum verimleri sagladigi tespit edilmistir.

Sulama ddnemleri ve azot dozlari arasindaki etkilesimin verim tizerindeki belirgin etkisi,
yagmurlama ve tam sulama kosullar altinda yapilan denemeler de ortaya konmustur.
Yagmurlama kosullarinda, azot seviyesinin N8'den N20'ye ¢ikarilmasiyla saglanan verim
artis1 yaklasik %50'de kalirken, tam sulama kosullarinda ayn1 miktarda azot artis1 %55'in

tizerinde bir verim artigina yol agmustir.

Veriler, bugday tohumu verimliliginin en {ist diizeye ¢ikarilmasinda bol sulama ve yliksek

azot giibrelemesinin birlesik olumlu etkilerinin bulundugunu ortaya koymaktadir.

Veriler, yiiksek bugday tohumu verimleri elde etmek icin uygun sulama yonetimi ve
yeterli azot giibrelemesinin gerekli oldugunu gostermektedir Tablo 4°te, farkli sulama ve
azot seviyelerinin bugday verimliligi ilizerindeki etkileri hakkinda degerli bilgiler

sunmaktadir.
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3.3. Basakta tane agirhgi (gr)

Tablo 5'da, farkli sulama ve azot uygulamalarinin bugday basagindaki tane agirligina

etkisi incelenmis ve bu faktorlerin tiimiiniin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.01).

Tam sulama kosullarinda, en yiiksek dane agirliginin 1.69 gr ile N20 azot dozunda oldugu
tespit edilmis olup, bunu sirasiyla 1.48 grile N16, 1.29 gr ile N12 ve 1.13 gr ile N8 dozlari
izlemistir. Bu bulgular, artan azot dozlarinin tam sulama kosullarinda daha ytiksek dane

agirliklarina yol agtigini gdstermektedir.

"kardeslenme ve ¢igeklenme" doneminde de benzer bir egilim gozlenmistir. N20 (1.53
gr) ve N16 (1.41 gr) dozlarinin, N12 (1.21 gr) ve N8 (0.95 gr) dozlarindan anlamli olarak
daha yiiksek dane agirliklarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlart ile yetistirilen bugdayin ortalama basakta

tane agirlig1 degerleri.

Sulamalar AzgiRozlan Ortalama
N8 N12 N16 N20
Tam sulama 1.13¢¢efoh 1 2gbcdef 1 483 1.69? 1.40?
Kardeslenme+Cigeklenme 0.959Mk 1 ppcdefg 1 47Pc 1.53% 1.27°
Sapa Kalkma 0.73M 0.74 1,009  1.27bcdef (93¢
Gebecik 0.72¢  0.gghikl 1 pgbedef 1 37bcd 1.06°
Bagaklanma 0.75K 0.82Ukl 1 pgefohi 7 35bede 1 gocd
Ciceklenme 0.90MKk 075K 1 q9cdefg 1 3obede ] pged
Siit olum 0.76 0.830  105WM 1364  1,00%
Ciceklenme+Hamur Olum 0.91Mkl 7 19cdefg 7 3gbed 1.49% 1.25°
Yagmur 0.694 0.64' 0.88"MIK ,949Mk 0 79¢
Ortalama 0.844 0.93° 1.19¢ 1.37¢

"sapa kalkma" ve "gebecik" gelisim donemlerinde, dane agirliklarinin nceki donemlere
kiyasla daha diisiik oldugu, ancak artan azot dozlariyla birlikte yilikselme egilimi

gosterdigi gozlemlenmistir.

Tablo 5'e gore, "Ciceklenme™ ve "Sit olum" doneminde, farkli azot dozlar1 arasinda net

bir egilim sergilemedigi ve dnemlilik gruplarinin ¢akistig1 goriilmiistiir.
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Agirlik (gr)

Sulamalar

Sekil 5. Farkli sulama zamanlari bagakta tane agirligi

Ciceklenme ve hamur olum evresinde, N20 (1.49 gr) ve N16 (1.38 gr) uygulamalarinda,
N12 (1.19 gr) ve N8 (0.91 gr) uygulamalarina gore anlamli derecede daha yliksek tohum
agirliklan elde edilmistir. "yagmur" kosulunda, tiim azot dozlarinda (N8 0,69 gr, N12
0,64 gr, N16 0,88 gr ve N20 0,94 gr) tohum agirliklarinin diger sulama kosullarina kiyasla
daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Agirlik (gr)
=
(=]

o
tn

P \SO’ &fo &Q
Azot dozlan

Sekil 6. Farkl1 azot dozlar1 bagakta tane agirlig

3.4. Biyolojik verim (kg/da)

Tablo 6'da, farkli sulama dénemleri ve azot dozlarinin bugdayin biyolojik verimi iizerine
etkisi incelenmistir; sulamanin, azot dozlarinin ve sulama x azot dozu interaksiyonunun
bugdayin biyolojik verimi lizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.01).Tablo 6°da, tam sulama kosullarinda en yiiksek biylojik verim miktar1 (1574.19
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gr) N20 dozunda gozlenirken, en diisiik biyolojik verim miktari1 (1350.13 gr) N8 dozunda
kaydedilmistir.

Tablo 6. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlari ile yetistirilen bugdayin biyolojik verim
degerleri

Sulamalar Azot Dozlart Ortalama
N8 N12 N16 N20
Tam sulama 1350.13°  1379.17°  1531.71* 1574.19% 1458.80%
Kardeslenme-+Ciceklenme 847.87¢ 987.63¢ 1038.58Y 1155.06° 1007.29°
Sapa Kalkma 48492  550.89Kmn 594 g2ikim G217 65K 565,35
Gebecik 545.58'™ 599 46'KMm 740,517  787.09°"  668.16°
Basaklanma 533.98'M0  5g7 49kimn g5 509N 752 001 629.74%
Ciceklenme 493.01""  568.23KM" 652 46"k 685459  599.78°
Siit olum 525.01™° 575.24Kmn 739 79feh - 805.28¢"  661.33°
Ciceklenme+Hamur Olum ~ 963.63¢ 974.13¢  1024.49¢ 1057.88¢ 1005.03"
Yagmur 368.62Y  399.63TY  442.83% 52588'™ 434249
Ortalama 679.19¢ 734.54¢ 825.64°  884.94a

Genel olarak, bir¢ok sulama kosulunda daha yiiksek azot dozlarmin kullanilmasiyla

biylojik verim miktarinda artis gézlenmistir.

Kardeslenme ve ¢igeklenme donemlerindeki sulama uygulamasi, 847.87 gr (N8) ile
1155.06 gr (N20) arasinda degisen biylojik verim degerleriyle benzer bir egilim
sergilemistir. Bu durum, s6z konusu biiylime asamasinda yeterli nem ve azot varliginin

Oonemini ortaya koymaktadir.

Sapa kalkma donemindeki sulama uygulamasi dikkate alindiginda, N16 uygulamasi
594.92 iken N20 de bu deger 594.92 oldugu tespit edilmistir Bu durum, s6z konusu

biiylime asamas1 igin potansiyel bir optimal azot seviyesinin varligina isaret etmektedir.
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Sekil 7. Farkli sulama zamanlari ile biyolojik verim

Tablo 6’da, tam sulama kosullarinda en yiiksek biylojik verim miktar1 (1574.19 gr) N20
dozunda gozlenirken, en disiik biyolojik verim miktar1 (1350.13 gr) N8 dozunda
kaydedilmistir.

Genel olarak, birgok sulama kosulunda daha yiiksek azot dozlarmin kullanilmasiyla

biylojik verim miktarinda artis gézlenmistir.

Kardeslenme ve ¢igeklenme donemlerindeki sulama uygulamasi, 847.87 gr (N8) ile
1155.06 gr (N20) arasinda degisen biylojik verim degerleriyle benzer bir egilim
sergilemistir. Bu durum, s6z konusu biiylime asamasinda yeterli nem ve azot varliginin

Oonemini ortaya koymaktadir.

Sapa kalkma donemindeki sulama uygulamasi dikkate alindiginda, N16 uygulamasi
594.92 iken N20 de bu deger 594.92 oldugu tespit edilmistir Bu durum, s6z konusu

bliylime asamasi i¢in potansiyel bir optimal azot seviyesinin varligina isaret etmektedir.

Tiim azot dozlarinda (368.62 N8 - 525.88 N20) yagmurla beslenen uygulamanin en diigiik
biylojik verim degerlerini sergilemesi, ek sulamanin biylojik verim birikimi tzerindeki

olumlu etkisini agik¢a ortaya koymustur.
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Sekil 8. Farkl1 azot dozlar ile biyolojik verim

Tablo 6°da, tam sulama kosullarinda en yiiksek biylojik verim miktar1 (1574.19 gr) N20
dozunda gozlenirken, en disiik biyolojik verim miktar1 (1350.13 gr) N8 dozunda
kaydedilmistir.

Genel olarak, birgok sulama kosulunda daha yiiksek azot dozlarmin kullanilmasiyla

biylojik verim miktarinda artis gézlenmistir.

Kardeslenme ve c¢igeklenme donemlerindeki sulama uygulamasi, 847.87 gr (N8) ile
1155.06 gr (N20) arasinda degisen biylojik verim degerleriyle benzer bir egilim
sergilemistir. Bu durum, s6z konusu biiylime asamasinda yeterli nem ve azot varliginin

Oonemini ortaya koymaktadir.

Sapa kalkma donemindeki sulama uygulamasi dikkate alindiginda, N16 uygulamasi
594.92 iken N20 de bu deger 594.92 oldugu tespit edilmistir Bu durum, sz konusu

biiylime asamasi i¢in potansiyel bir optimal azot seviyesinin varligina isaret etmektedir.

TUm azot dozlarinda (368.62 N8 - 525.88 N20) yagmurla beslenen uygulamanin en diistik
biylojik verim degerlerini sergilemesi, ek sulamanin biylojik verim birikimi Uzerindeki

olumlu etkisini agik¢a ortaya koymustur.
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Sapa kalkma doneminde yapilan sulamada biylojik verim degerlerinin 484.92 gr (N8)'den
621.65 gr (N20)'ye duzenli artis1, yiiksek azot seviyelerinin bu donemdeki olasi nem

stresini hafifleterek biylojik verim birikimini artirabilecegini gostermektedir.

St olum sulama uygulamasinda biylojik verim belirgin bir artis gézlemlenmistir (N8:
525.01 gr N20: 805.28 gr). Bu durum, dane dolum asamasinda daha yiiksek azot

bulunabilirliginin biyokiitle tiretimi iizerindeki olumlu etkisini vurgulamaktadir.

3.5. Bitki boyu (cm)

Tablo 7'de, farkli sulama donemleri ve azot dozlarinin bugdayin bitki boyu tizerine etkisi
incelenmistir; sulamanin, azot dozlarmin ve sulama x azot dozu interaksiyonunun

bugdayin bitki boyu tlizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tam sulama uygulamasi altinda, en yiiksek bitki boyu (78,33 cm) N20 azot dozu ile elde
edilirken, en diisiik bitki boyu (66,67 cm) N8 azot dozunda kaydedilmistir. Bitki boyunun
artan azot dozlariyla birlikte yiikselme egilimi gosterdigi, diger bircok sulama

uygulamasinda da benzer sekilde gézlemlenmistir.

Tablo 7. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlart ile yetistirilen bugdayin ortalama bitki
boyu degerleri

Azot dozalari

Sulama N8 NL2 N16 N20 Ortalama
Tam sulama 66.67" 71.17° 77.172 78.332  73.332
Kardeslenme+Ciceklenme 56.50°9" 60.50% 61.83¢  61.83%¢  60.17°
Sapa Kalkma 47.50mn° 54,500 5500f" 57.50%%  5363¢
Gebecik 48.17'mno 53.83%k 54339 54 50 52 71¢
Basaklanma 46.33M0 53.33Mk 55 00fdhi  55.17%h 52 46°
Ciceklenme 44.33°P 49.331KIm 51 golkim 52 33kimn 49 25d
Siit olum 43.67% 48.17'™ 52 g7kl 5 33kl 49 21d
Ciceklenme+Hamur Olum 55.0079Ni 59.17%f  62.83%  62.67%  59.92°
Yagmur 41.00P 45.17"°P 48,171 48.67KMm 45 75°
Ortalam 49.91° 55.02° 57.56%  58.15%

Kardeslenme ve ¢igeklenme donemlerinde uygulanan sulama miktarinin, bitki boyunu
56,50 cm (N8) ile 61,83 cm (N16 ve N20) arasinda etkiledigi gézlemlenmistir. Bu bulgu,
bitkinin boyunun uzamasinda, bahsi gecen biiyliime asamalarinda yeterli nem ve azotun

saglanmasinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sulamalar

Sekil 9. Farkli sulama zamanlari ile bitki boyu

Govde uzamasi doneminde yapilan sulama uygulamalarinda, en yiiksek bitki boyu 57,50
cm ile N20 dozunda elde edilirken, bunu 55,00 cm ile N16 dozu izlemistir. Bu sonuglar,
govde uzamasi asamasinda optimal azot seviyesinin N20 dozuna yakin olabilecegini

gostermektedir.

Yagmurla beslenen uygulamada, tiim azot dozlar1 boyunca en diisiik bitki boylar1 (41.00
cm - N8 ile 48.67 cm - N20 arasi) tutarl bir sekilde gézlemlenmistir. Bu bulgu, bitki boyu

tizerinde destekleyici sulamanin pozitif etkisini agik¢a ortaya koymaktadir.

Belirli sulama yontemleri incelendiginde, tiim azot dozlarinda en yiiksek bitki boylarinin
tam sulama yontemi ile elde edildigi ve N20 dozunda maksimum 78.33 cm'ye ulasildigi
goriilmiistiir. Bu bulgu, bitki boyu ve genel vejetatif biiyiimenin maksimize edilmesi igin
iriiniin yagam dongiisii boyunca yeterli toprak neminin saglanmasinin 6nemini agikca
gostermektedir. Kardeslenme ve ¢igeklenme donemlerinde uygulanan sulama islemi,
56.50 cm (N8) ile 61.83 cm (N16 ve N20) arasinda degisen bitki boylariyla olumlu
sonuclar vermistir. Bu bulgu, bitkinin kritik biiyiime asamalarinda uygun nem
kosullarinin  saglanmasimin boy uzamasma Onemli Ol¢iide katki saglayabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 10. Farkli azot dozlar1 ile bitki boyu

Sap kalkma sulamasi altinda bitki boylariin 47.50 cm'den (N8) 57.50 cm'ye (N20)
istikrarli bir sekilde arttig1 gozlemlenmistir. Bu gozlem, daha yiiksek azot seviyelerinin
bitkinin bu kritik gelisim asamasinda muhtemel nem stresini telafi edebilecegi ve govde

uzamast ile bitki boyunu olumlu yonde etkileyebilecegi seklinde yorumlanmaktadir.

Verilere gore, belirli sulama yontemleri incelendiginde, basaklanma ve sapa kalkma
donemlerinde yapilan sulamalarin diger bazi sulama yontemlerine kiyasla bitki boyunu
onemli 6lciide artirmadign goriilmektedir. Ornegin, sapa kalkma déneminde yapilan
sulamalarda bitki boylar1 48.17 cm ile 54.50 c¢cm arasinda degisirken, basaklanma
doneminde yapilan sulamalarda bitki boylar1 46.33 cm ile 55.17 cm arasinda degismistir.
Bu degerler, tam sulama kosullarinda gozlemlenen (66.67 cm ile 78.33 cm arasinda) bitki
boylarindan daha diisiiktiir ve yagisa dayali kosullarda (41.00 cm ile 48.67 cm arasinda)
gbzlemlenen degerlerle benzer veya biraz daha yiiksektir. Bu durum, basaklanma ve sapa
kalkma donemlerinin bitki boyunu maksimize etmedigini ve bunun ¢esit 6zellikleri,
cevresel kosullar veya sulama olaylarinin spesifik zamanlamasi ve sikligi gibi faktorlere

baglanabilecegini gostermektedir.
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Siit olum dénemindeki sulama uygulamasinin, 43.67 cm (N8) ile 52.33 cm (N16 ve N20)
arasinda nispeten dar bir bitki boyu aralifina neden olmasi, azotun bitki boyu tizerindeki

etkisinin daha erken biiylime donemlerinde daha belirgin oldugunu gostermektedir.

3.6. Yiiz dane agirhg: (gr)

Tablo 8'de, farkli sulama donemleri ve azot dozlarinin bugdayin yiiz dane iizerine etkisi
incelenmistir; sulamanin, azot dozlarinin ve sulama X% azot dozu interaksiyonunun

bugdayin yiiz dane iizerine etkisi ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01).

Tam sulama kosullarinda, en yiiksek yiiz tane agirhigi (3,59 gr) N20 azot dozunda elde
edilirken, en diistiik deger (3,18 gr) N8 dozunda gozlemlenmistir. Yiiz tane agirliginin
artan azot dozlan ile birlikte yiikselme egilimi, ¢ogu sulama uygulamasinda benzer

sekilde goriilmiistiir.

Kardeslenme ve ¢igeklenme donemlerindeki sulama uygulamalarinda elde edilen 3.01 gr
(N8) ile 3.20 gr (N20) arasindaki verim degerleri, bu kritik biiyiime evrelerinde yeterli
nem ve nitrojen saglanmasinin tane dolumu ve tane agirlig1 iizerindeki belirleyici etkisini

ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlari ile yetistirilen bugdayin ortalama yuz
dane agirlig1 degerleri

Azot dozlar

Sulama N8 NL2 NIT: N20 Ortalama

Tam sulama 3.18% 3.28%¢ 3.343bc 3.592 3.342
Kardeslenme-+Ciceklenme 3.01abcdef 2.76bcdefgh 2.98abcdefg 3.20abcde 299b
Sapa Kalkma 2.3519N 2.45°f0N 2 gocdefoni ggbedefgh 9 5pc
Gebecik 2.249n 2.26n 2.75bcdefgh 9 gabedef 2.55¢
Basaklanma 2.39fNi 2.8QPcdefgh 5 g7abedefgh 5 73bcdefgh 2.70%
Ciceklenme 2.53defghi 5 grbdefghi 5 ggabcdefy 5 gpabedefy 9 74b¢
Siit olum 2,259 2.32fghi D ggbedefghi - 5 gpabdefy 5 gac
Ciceklenme+Hamur Olum ~ 2.9730¢0¢0 2 7gbedefgh 5 gqabedefy 3 Hoabed 2.97°
Yagmur 1.91' 2.13" 2.239N 1.92! 2.05¢
Ortalama 2.54P 2.60P 2.802 2.902

Sapa kalkma donemindeki sulama uygulamalarinda en yiiksek yiiz dane agirliginin 2,69
gr ile N20 dozunda elde edildigi, bunu 2,60 gr ile N16 dozunun takip ettigi goriilmiistiir.
Bu durum, s6z konusu biiylime donemi i¢in optimal azot seviyesinin bu aralikta

olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Sadece yagmur suyuyla beslenen uygulamalarda, farkli azot dozlarina (N8-N20) ragmen
en diistik yiliz dane agirhigi degerleri (1.91-1.92 gr) elde edilmistir. Bu durum, tane dolumu
ve dane agirlig lizerinde tamamlayici sulamanin 6nemini agikca ortaya koymaktadir.

Bireysel sulama islemlerine bakildiginda, tam sulama isleminin genellikle tiim nitrojen
dozlarinda en yiiksek yiiz tane agirligina neden oldugu ve N20 dozu altinda maksimum
3.59 gr gozlemlendigi goriilmiistiir. Bu durum, tane gelisimini ve agirliini en st diizeye
c¢ikarmak icin, 6zellikle tane dolum agamalarinda, {iriiniin yagsam dongiisii boyunca yeterli

toprak neminin korunmasinin énemini vurgulamaktadir.

Kardeslenme ve cigeklenme donemlerinde uygulanan sulama iglemi de gorece basaril
bulunmus, yiiz tane agirliklart N8 dozunda 3.01 gramdan N20 dozunda 3.20 grama kadar
degisiklik gostermistir. Bu bulgu, s6z konusu biiylime donemlerinde zamaninda saglanan
nemin daha iyi bir dane dolumu ve tane agirligi gelisimine katkida bulunabilecegini
ortaya koymaktadir.

Sapa kalkma sulamasi altinda, yiiz tane agirliklarinin 2.35 gr'dan (N8) 2.69 gr'a (N20)
istikrarl1 bir sekilde artmasi, daha yliksek azot seviyelerinin bu asamada potansiyel nem
stresini telafi etmeye ve daha iyi tane dolumu ve agirligina destek olabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 11. Farkli sulama zamanlari ile yiiz dane agirligi
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Gebecik ve basaklanma sulama uygulamalarinin, bitkinin iireme donemindeki kritik
asamalarda uygulanmasina ragmen, yiiz tane agirligi iizerinde diger baz1 uygulamalara
kiyasla istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yaratmadigi tespit edilmistir. Bu durum,
kullanilan ¢esit ozelliklerine, ¢evresel kosullara veya sulama zamani ve sikligi gibi

faktorlere baglanabilir.
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Sekil 12. Farkli azot dozlar1 ile yiiz dane agirligt

Siit donemi sulama uygulamasinda, yiiz tane agirhigmin 2,25 gr (N8) ile 2,92 gr (N20)
arasinda nispeten dar bir aralikta oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, azotun, tane agirligi
Uzerindeki etkisinin daha c¢ok bitkinin erken biyime dénemlerinde veya tane dolum
doneminde belirginlestigi seklinde yorumlanabilir.

Cigeklenme ve hamur donemlerinde uygulanan sulama, yiiz tane agirliginin 2.97 gr (N8)
ile 3.22 gr (N20) arasinda degistigi yiiksek performansiyla, bitkinin {ireme déneminin

ilerleyen asamalarinda ideal tane gelisimi i¢in toprak neminin korunmasiin Snemini

ortaya koymustur.

3.7. Basakta tane sayis1 (adet)

Tablo 9'da, farkli sulama donemleri ve azot dozlarinin bugdayin basakta tane sayisi

lizerine etkisi incelenmistir; sulamanin, azot dozlarinin ve sulama x azot dozu
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interaksiyonunun bugdaym basakta tane sayist Uzerine etkisi ise istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (p<0.01).

Tam sulama kosullarinda en yiiksek basak basina tohum sayis1 22.60 ile N20 azot
dozunda elde edilmistir. Bunu sirasiyla 21.20 ile N16, 19.60 ile N12 ve 16.20 ile N8
izlemistir. Bu bulgular, tam sulama kosullarinda artan azot dozlariin genellikle basak

basina daha yiiksek tohum sayisina yol a¢tig1 seklinde yorumlanabilir.

Tablo 9. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlart ile yetistirilen bugdayin ortalama basakta
tane sayis1 degerleri

Azot dozalari

Sulama N8 NL2 NL6 N20 Ortalama

Tam sulama 16.20%"  19.60°% 21.20°cd 22.602 19.90?
Kardeslenme+Ciceklenme ~ 14.00"  19.00%f 19.600% 21.20%cd 18455
Sapa Kalkma 13.00" 17.201 17.80°f 18.00¢f9 16.50°
Gebecik 13.207 17.60° 18.60¢f 21.20%cd  17.65%
Bagaklanma 13.201 17.60¢f 18.60° 21.00%d  17.60%
Ciceklenme 12.201  17.60°% 18.20°f9 21.00%cd  17.25¢%
Sit olum 12.40" 18.00°f 18.40° 21.40%c  17.55%
Cigeklenme+Hamur Olum 13.607  19.20%f 19 gQPbede 22.00% 18.65°
Yagmur 11.80Y 14.20" 16.209" 17.20%  14.85M
Ortalama 13.2¢ 17.78° 18.71° 20.622

"Kardeslenme + Ciceklenme" evresinde, N20 (21.20) ve N16 (19.60) uygulamalarinda
tohum sayisinin, N12 (19.00) ve N8 (14.00) uygulamalarina gore anlamli derecede
yuksek oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, yiiksek azot dozlarinin erken dénemde
generatif gelisimi tesvik ettigini gostermektedir. "Sapa Kalkma" evresinde ise, artan azot
dozlari ile basak basina tohum sayist 13.00 (N8)'den 18.00 (N20)'ye kadar yiikselmistir.

"Gebecik", "Basaklanma" ve "Ciceklenme" evrelerinde, basak bagina tohum sayisinin
onceki evrelere gore daha diisiik oldugu, ancak yiiksek azot dozlaryla artis egilimi

gosterdigi gozlemlenmistir.
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Sekil 13. Farkli sulama zamanlar1 ile basakta tane sayisi

"Sut olum", daha diisiik azot dozlarina kiyasla 6nemli 6l¢lide daha fazla basakta tohum

sayisina sahip olan N20 (21.40) ile benzer bir model sergiledi.

"Ciceklenme ve hamur olumu" asamasi i¢in, N12 (19.20) ve N8 (13.60) dozlarina kiyasla
N20 (22.00) ve N16 (19.80) dozlarinda basakta daha fazla tohum sayis1 elde edilmistir.

"Yagmur" kosulu altinda, tiim azot dozlarinda bagsakta tohum sayisi, diger sulama
kosullarina kiyasla genellikle daha diisiik bulunmus olup, bu say1 11.80 (N8) ile 17.20
(N20) arasinda degismistir.

Azot dozlan

Sekil 14. Farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlari ile basakta tane sayisi
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Genel olarak, elde edilen sonuglar, 6zellikle N20 ve N16 gibi yiiksek azot dozlarinin,
"Tam Sulama" ve "Kardeslenme ve Cigeklenme" gibi optimal sulama kosullariyla birlikte
uygulandiginda, bugdayda basakta tohum sayisinda belirgin bir artisa neden oldugunu
gostermektedir.
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3.8. Bant profillerine bagh olarak yorumlar

Tam sulamada 16 kg/da azot uygulamas1 yiiksek molekiiler agirlikli gliitenlerin miktarinda artisa neden olurken 12 kg/da azot uygulamasi diisiik
molekiiler agirlikli gliitenlerin miktarini1 artirmaktadir. 20 kg/da azot uygulamasinda ise genel olarak 20 kDa altindaki diger kiigiik molekiiler

agirlikli depo proteinlerinin miktarlarinda artis gézlenmektedir (Tablo 10).

Tablo 10. Tam sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi {izerine etkisi

Uygulamalar-S1 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt tinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina bagli olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 234 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa  67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa
Yiiksek molekiiler agirlikli glutenler Diisiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 15 18 24 21 30 3 6 3 3 12 18 36 36 30 9 15 6 6 3 6
N12 10,71 14,28 2856 21,42 357 3,57 7,14 3,57 3,57 17,85 10,71 53,55 28,56 35,7 3,57 7,14 357 357 357 357
N16 28,14 3752 46,9 2345 37,52 0 4,69 0 4,69 9,38 9,38 9,38 37,52 18,76 4,69 9,38 469 469 469 4,69

N20 14 28 21 168 21 14 42 14 14 11,2 14 28 42 28 8,4 21 14 8,4 14 2,8
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Sekil 15. Farkli sulama ve farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin

SDS-PAGE bant profilleri (S1xN8 - S6xN8)
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Kardeslenme ¢igeklenme déneminde de yine tam sulamaya benzer sekilde 16 kg azot uygulamasi yiiksek molekiiler agirlikli glltenlerin, 12 kg
azot uygulamasi da diisiik molekiiler agirlikli glitenlerin miktarinda artisa neden olmaktadir.20,8 ve 16,7 kDa molekiiler agirlikli proteinlerin
konsantrasyonu 20 kg azot uygulamasi ile artis gosterirken 15,9 ve 14,5 kDa molekiiler agirlikli proteinlerin konsantrasyonlar1 8 kg azot

uygulamasi ile en yiiksek seviyeye ¢ikmaktadir (Tablo 11).

Tablo 11. Kardeslenme-gigeklenme déneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi {izerine

etkisi

Uygulamalar-S2 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt iinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina baglh olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 23,4 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa  67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa
Yiiksek molekiiler agirhikli glutenler Diisiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 18,13 259 259 20,72 31,08 5,18 518 2,59 2,59 10,36 15,54 31,08 259 259 10,36 18,13 518 777 7,77 518
N12 9,45 189 2268 189 378 1,89 7,56 1,89 1,89 15,12 18,9 47,25 28,35 28,35 5,67 11,34 567 756 378 756
N16 27,6 345 414 20,7 345 0 6,9 0 3,45 6,9 6,9 27,6 34,5 20,7 6,9 13,8 0 345 345 69

N20 18,1 2715 27,15 181 27,15 1,81 5,43 1,81 0 10,86 18,1 36,2 36,2 27,15 3,62 21,72 905 362 543 181
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Sekil 16. Farkli sulama ve farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin SDS-

PAGE bant profilleri (S7xN8 - S3xN12)
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Sapa kalkma déneminde 16 kg azot uygulamasi yiiksek molekiiler agirlikli glltenlerin igeriginde artisa neden olurken daha diisiik miktarlardaki
azot uygulamalari (8 ve 12 kg) diisiik molekiiler agirlikli glltenlerin miktarlarinda artisa neden olmaktadir. Bununla birlikte 16 ve 20 kg azot
uygulamalari baz1 diisiik molekiiler agirlikli glutenlerin ifadelerini de engellemektedir (6rnegin 47.2, 40.9 ve 40.1 kDa proteinler). Ancak yiiksek
azot uygulamalar1 ¢ok diisiik molekiiler agirlikli glitenlerde (23 kDa’dan diisiik olanlar) yiiksek oranda ifade artisina neden olmaktadir (Tablo
12)

Tablo 12. Sapa kalkma déneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi iizerine etkisi

Uygulamalar-S3 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt iinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina bagl olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 23,4 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa  67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa

Yiiksek molekiiler agirhikli glutenler Diisiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 18,88 236 236 236 236 2,36 4,72 2,36 4,72 9,44 14,16 354 354 28,32 9,44 18,88 708 472 472 472
N12 13,9 22,24 2224 16,68 33,36 2,78 5,56 2,78 2,78 16,68 27,8 41,7 41,7 27,8 5,56 5,56 2,78 2,78 2,78 2,78
N16 28,88 36,1 4332 21,66 36,1 0 7,22 0 3,61 7,22 7,22 21,66 36,1 21,66 3,61 10,83 0 361 361 722

N20 1552 2328 291 194 23,28 0 5,82 1,94 0 11,64 19,4 23,28 38,8 38,8 3,88 23,28 9,7 388 7,76 194
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Sekil 17. Farkli sulama ve farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin

SDS-PAGE bant profilleri (S4XN12 - S6xN16)
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Gebecik doneminde de diger donemlerde oldugu gibi 16 kg azot uygulamasi yiiksek molekiiler agirlikli glutenlerin ifadelerinde artisa neden
olmaktadir. Bununla birlikte 16 kg azot uygulamasi 43.6 ve 35.2 kDa proteinlerin ifadelerini artirmasina ragmen genel olarak diisiik molekiiler
agirlikli glitenlerin ifadesini kisitlamaktadir. 20 kg azot uygulamasi ¢ok diisiikk molekiiler agirlikli depo proteinlerini ifadelerinde yaklasik iki
kat artis saglamaktadir (Tablo 13).

Tablo 13. Gebecik doneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi iizerine etkisi

Uygulamalar-S4 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt iinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina bagl olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 234 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa 67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa
Yiiksek molekiiler agirlikli glutenler Disiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 19,36 19,36 29,04 19,36 33,88 4,84 4,84 4,84 4,84 9,68 24,2 48,4 14,52 14,52 4,84 9,68 484 968 968 9,68
N12 18,1 27,15 27,15 21,72 36,2 0 3,62 0 3,62 3,62 7,24 27,15 45,25 36,2 7,24 10,86 543 543 543 9,05
N16 24 30 36 24 30 0 6 0 3 9 9 24 36 24 6 15 6 6 3 9

N20 12,4 248 248 186 248 1,24 4,96 1,24 1,24 12,4 18,6 24,8 37,2 24,8 7,44 18,6 124 124 1488 3,72
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Sekil 18. Farkli sulama ve farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin SDS-
PAGE bant profilleri (S7xN16 - S9xN20)
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Basaklanma doneminde 12 veya 16 kg azot uygulamalar1 yiiksek molekiiler agirlikli glitenlerin protein ifadelerini yaklasik iki kat artirmaktadir.
Gebecik doneminde oldugu gibi basaklanma doneminde de yiiksek azot uygulamalari genel olarak diisiikk molekiiler agirlikli glitenlerin protein
ifadelerini digiirmektedir. Bununla birlikte 20 kg azot uygulamalar1 ¢ok diisiik molekiiler agirlikli depo proteinlerin miktarinda artisa neden

olmaktadir (Tablo 14).

Tablo 14. Basaklanma déneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi {izerine etkisi

Uygulamalar-S5 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt iinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina bagl olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 234 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa 67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa

Yiiksek molekiiler agirlikli glutenler Diisiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 1348 16,85 20,22 20,22 337 3,37 3,37 3,37 3,37 10,11 16,85 50,55 26,96 33,7 6,74 13,48 6,74 6,74 6,74 337
N12 2166 361 36,1 2888 361 0 3,61 0 0 7,22 10,83 28,88 36,1 21,66 7,22 7,22 361 361 361 722
N16 29,52 39,36 49,2 246 3444 0 9,84 0 4,92 9,84 4,92 9,84 29,52 9,84 4,92 14,76 492 492 492 984

N20 20,1 30,15 2412 20,1 30,15 2,01 6,03 2,01 2,01 10,05 10,05 30,15 30,15 30,15 4,02 20,1 12,06 402 10,05 2,01
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Cigeklenme doneminde de yine 16 kg azot uygulamasi yiiksek molekiil agirlikli gliitenlerin protein ifadesini artirirken genel olarak diisiik
molekiil agirlikli gliiten proteinlerinin ifadesini diisiirmektedir. Cigeklenme doneminde 8 kg azot uygulamasi diisiik molekiil agirlikli gluten
proteinlerinin protein ifadelerinde genel olarak artis saglamaktadir. Cigeklenme déneminde azot uygulamalarinin ¢ok diigiik molekiiler agirliga

sahip diger depo proteinlerinin protein ifadelerinde genel olarak bariz bir etkisi goziikkmemektedir (Tablo 15).

Tablo 15. Cigeklenme doneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi tizerine etkisi

Uygulamalar-S6 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt tinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina baglh olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 234 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa 67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa

Yiiksek molekiiler agirlikli glutenler Disiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 16,2 243 324 243 405 8,1 4,05 4,05 4,05 8,1 20,25 40,5 16,2 8,1 8,1 12,15 8,1 8,1 8,1 4,05
N12 20,46 34,1 341 2728 341 0 3,41 0 0 6,82 10,23 27,28 40,92 27,28 6,82 10,23 341 341 341 682
N16 32,88 411 4932 24,66 32,88 0 8,22 0 4,11 12,33 8,22 8,22 32,88 12,33 4,11 8,22 411 411 411 822

N20 15 30 225 15 30 15 6 15 15 75 15 30 45 22,5 6 18 15 45 12 15
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Siit olum olum asamasindan itibaren bitkiye 16 veya 20 kg azot vermek genel olarak yiiksek molekiiler agirlikli gluten proteinlerin ifadesinde
bir azalmaya neden olmaktadir. 8 veya 12 kg azot uygulamasi ise yiiksek molekiiler agirlikli gluten proteinlerin protein ifadesini artirmaktadir.
Diisiik molekiilr agirlikli glutenler de 8 kg azot uygulamasinda yiiksek protein bant ifadesine sahiptir. Bunlarin aksine ¢ok diigiik molekdler
agirlikli proteinler (20 kDa’dan diisiik proteinler) siit olum asamasinda yiiksek azot uygulamasinda artan protein ifadesi ile karakterize

olmaktadir (Tablo 16).

Tablo 16. Siit olum déneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi tizerine etkisi

Uygulamalar-S7 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt iinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina bagl olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 23,4 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa  67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa

Yiiksek molekiiler agirhikli glutenler Diisiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 1155 231 231 231 3465 2,31 9,24 2,31 2,31 23,1 23,1 46,2 23,1 23,1 4,62 11,55 231 462 231 462
N12 21,42 357 357 2142 357 0 7,14 0 0 7,14 7,14 28,56 42,84 28,56 3,57 7,14 357 357 357 714
N16 10,7 214 214 214 214 1,07 4,28 1,07 1,07 12,84 21,4 26,75 32,1 26,75 8,56 21,4 16,05 10,7 16,05 4,28

N20 18,32 27,48 2748 229 2748 2,29 4,58 0 2,29 4,58 18,32 34,35 34,35 27,48 4,58 18,32 1145 458 687 229
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Hamur olum asamasinda da yine siit olum asamasinda oldugu gibi yiiksek azot uygulamalari yiiksek molekiiler agirlikli proteinlerin ifadelerinin
azalmasina neden olmaktadir. 8 kg azot uygulamas diisiik molekiiler agirlikli glutenlerde en yiiksek protein ifadesi vermektedir. 20 kDa’dan

diisiik proteinlerin ifadesi hamur olum asamasinda 16 kg azot uygulamasinda en yiiksek seviyeye ¢ikmaktadir (Tablo 17).

Tablo 17. Cigeklenme-hamur olum doneminde sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi iizerine

etkisi

Uygulamalar-S8 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt iinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina baglh olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 234 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa 67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa
Yiiksek molekiiler agirlikli glutenler Disiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 13,96 20,94 27,92 27,92 349 3,49 10,47 3,49 3,49 17,45 27,92 41,88 20,94 20,94 3,49 6,98 349 349 349 349
N12 20,7 41,4 414 276 345 0 6,9 0 0 6,9 10,35 27,6 345 20,7 6,9 6,9 345 345 0 6,9
N16 16,7 25,05 25,05 16,7 20,04 1,67 6,68 1,67 0 16,7 25,05 334 36,74 25,05 6,68 16,7 10,02 501 10,02 1,67
N20 19 285 285 228 285 1,9 38 0 1,9 3,8 19 30,4 38 22,8 57 22,8 11,4 38 57 1,9

N20 1746 29,1 2328 2328 29,1 2,91 2,91 0 2,91 2,91 17,46 34,92 43,65 29,1 2,91 17,46 8,73 291 582 291
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Yagmur sulamada 8 ve 12 kg azot uygulamast HMW glutenlerin ifadesinde en yiiksek artis1 verirken, LMW glutenlerin protein ifadesi 8 kg
azot uygulamasinda en yiiksek seviyede olmaktadir. Cok diisiik molekiiler agirliga sahip diger depo proteinlerin ifadeleri ise 16 kg azot

uygulamasinda en yiiksek seviyede olmaktadir (Tablo 18).

Tablo 18. Yagmur sulama yapildiginda farkli azot uygulamalarinin bugdayin depo proteinlerinin birikimi tizerine etkisi

Uygulamalar-S9 0.3 mikrogram depo proteini icerisinde gluten alt Uinite proteinlerinin SDS-PAGE ayrimina bagli olarak miktarsal dagilimi (nanogram protein)

102 88 76 74 47.2 43.6 40,9 40,1 35,2 30,3 25,2 234 22,6 21,3 20,8 16,7 159 145 138
kDa kDa kDa kDa 67kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa kDa  kDa
Yiiksek molekiiler agirlikli glutenler Disiik molekiiler agirlikli glutenler Diger depo proteinleri
N8 11,76 147 29,4 2352 3528 2,94 8,82 2,94 2,94 17,64 23,52 44,1 35,28 23,52 2,94 5,88 294 294 294 588
N12 20,7 345 345 20,7 345 0 6,9 0 0 6,9 10,35 27,6 41,4 27,6 6,9 10,35 345 345 345 69
N16 1248 234 18,72 156 18,72 0 4,68 1,56 1,56 15,6 31,2 31,2 39 31,2 4,68 18,72 12,48 468 12,48 156

N20 1746 29,1 2328 2328 29,1 291 291 0 291 291 17,46 34,92 43,65 29,1 291 17,46 873 291 58 291




4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Calismamizda, farkli sulama uygulamalarinin ve azot dozlarinin bugday verimliligi ve
kalitesi lizerine etkileri arastirilmistir. Sonuglar, uygulanan sulama stratejisi ve azot
seviyesinin kombinasyonuna bagli olarak kardes sayisi, tane verimi, basak basina tane
agirligi, biylojik verim, bitki boyu, yiiz tane agirligi ve basak basina tane sayisinda dnemli
farkliliklar oldugunu gostermistir. Tam sulama ile birlikte en yiiksek azot dozunun (N20)
stirekli olarak maksimum tohum uretimi ve biylojik verim sagladigi, bu durumun hem
yeterli su temininin hem de yeterli azotun bugday verimliligini en iist diizeye ¢ikarmadaki
kritik roliinii gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsilik, en diisiik verimlerin en diisiik azot
dozu (N8) ile yagmurla beslenen kosullar altinda gézlemlenmesi, yalnizca dogal yagisa

glivenmenin optimal bliylime i¢in yetersizligini vurgulamistir.

Calisma ayrica, sulama zamanlamasi ve azot dozlarinin bugday tanelerinin protein
bilesimi, 6zellikle de glutenin fraksiyonu tizerindeki etkisini de incelemistir. Sulama

zamanlamasi ve uygulanan azot miktarinin, ekmek gibi nihai kullanim iiriinlerinin
kalitesini belirleyen Onemli unsurlar olan yiliksek ve diisiik molekiiler agirlikh
gluteninlerin birikimini énemli dlgiide etkiledigi gdzlemlenmistir. Ornegin, 16 kg/da azot
uygulamasi ile tam sulama, yiiksek molekiiler agirlikli gluteninlerde artisa yol acarken,
12 kg/da azot diisiik molekiiler agirlikli gluteninleri desteklemistir. ilging bir sekilde, 20
kg azot uygulamasi, molekiiler agirliklar1 20 kDa'nin altinda olan diger depo
proteinlerinin birikiminde bir artisla sonuglanmisgtir. Bu bulgular, sulama, azot yonetimi
ve bugdaydaki protein kalitesi arasindaki karmasik iligkiyi vurgulayarak, istenen tane
ozelliklerini elde etmek i¢in yetistirme uygulamalarini optimize etmek adina degerli

bilgiler saglamaktadir.
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Shirazi vd. (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli sulama uygulamalari ve azot
dozlarinin bugdayin tane verimi, bitki boyu ve kardes sayis1 gibi verim bilesenleri
tizerinde 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. S6z konusu ¢alismada, en yiiksek tane
verimi, bitki boyu ve kardes sayisina daha yiiksek sulama ve azot oranlari ile ulagildigi
belirtilmis olup, bu bulgular mevcut c¢alismamizin sonuglariyla da uyumluluk

gostermektedir.

Etiyopya'da yiiriitiilen bir baska ¢alismada, bugday tane veriminin hem sulama seviyeleri
hem de azotlu giibre oranlarindan 6nemli Sl¢iide etkilendigi bulunmustur. En yiiksek tane
verimi %100 (tam) sulama ve 92 kg/ha (en yliksek azot uygulamasi) ile elde edilirken, en
diisiik verim sulama yapilmayan ve %50 sulama ile gézlenmistir. Calismada, bitki boyu
ve kardes sayis1 gibi Ozellikler i¢in farkli azot uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark
olmadig1 agiklanmaktadir. Ancak basak basina tohum sayisi, biyokiitle, tane verimi ve
diger faktdrlerde anlamli bir fark bulunmaktadir. Ozellikle, sulama uygulamalarindaki
tim oOzellikler icin O6nemli bir fark oldugu belirtilmektedir (Jemal vd., 2022b).
Calismamizda, tam sulama ve en yiiksek azot dozu (N20) kombinasyonunun en yiiksek
tane verimiyle sonuclandigi, yagmurla beslenen kosullar ve en diisiik azot dozu (NS)
altinda ise en diisiik verimin elde edildigi gozlemlenmistir. Bu bulgular, farkli azot
uygulamalar1 arasinda kardes sayisi ve bitki boyu bakimindan &nemli farkliliklar
oldugunu ortaya koymustur. Ancak, bu farkliliklar Jemal vd. (2022) tarafindan bildirilen

calismada gozlemlenmemistir.

Eissa vd. (2016) tarafindan Assiut, Misir'da yiiriitillen bir ¢alismada, farkli sulama
seviyeleri ve azotlu giibre oranlarinin bugday verimi ve biiylimesi tizerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Arastirmacilar, en yiiksek tane, sap ve biyolojik verimin, bitkinin su
thtiyacinin %100'ini karsilayan normal sulama (I1100) ve en yiiksek azot oran1 olan 240
kg/ha (N240) ile birlikte elde edildigini bulmuslardir. Buna karsilik, en diisiik verim, bitki
su ihtiyacinin sadece %75'ini karsilayan su stresli sulama (I75) ve en diisiik azot seviyesi
olan 120 kg/ha (N120) altinda gozlemlenmistir. Benzer sekilde, bizim ¢alismamizda da
en ylksek tane, sap ve biyokdtle verimi, tam sulama ve en yiiksek azot dozu olan (N20)
ile elde edilmistir. Tiim 6l¢iimler i¢in en diisiik verimlilik, yagmurla beslenen kosullar ve
en diisiik azot (N8) ile gozlemlenmistir. ki calisma arasindaki bu tutarli egilimler,
optimum sulama yonetimi ve azot gilibrelemesinin bugday verimini belirleyen kritik

faktorler oldugunu gostermektedir. Farkli cografi bolgelerde yiiriitiilen her iki deney de,



51

sulama ve azotun birlikte uygulanmasmin giivenilir faydalarini ortaya koymustur.
Sulama, bitkinin tam su ihtiyacini karsiladiginda ve azot beslemesi en yiiksek seviyede
oldugunda, bugday biiyiimesi ve verimliligi en iist diizeye ¢ikarilmistir. Misir ¢caligmasi
ve bizim bulgularimiz, biiyiime mevsimi boyunca yeterli toprak nem seviyelerinin
korunmasmin yam sira giibreleme yoluyla yiiksek azot mevcudiyetinin Snemini
gostermektedir. Yeterli su temini ve artan azot arasindaki etkilesim, bugday verimini
onemli 6lctde artirmistir. Bu durum, farkli yetistirme ortamlarinda bugday tiretimini
optimize etmek i¢in sulama ve azot uygulama oranlarinin hassas yonetiminin gerekliligini

vurgulamaktadir.

Misir'da yapilan bir ¢alismada, normal sulama kosullarinda 70 giinlilk bugdayin bitki
boyu ve kuru agirligi iizerinde azot uygulamalarinin anlamli bir etkisi olmadigi
goriilmiistiir. Ancak, su stresli kosullar altinda azot uygulamalarinin besin alimi, tane
verimi, saman verimi, biyolojik verim ve su kullanim etkinligi {izerinde Onemli
farkliliklar yarattig1 gozlemlenmistir. Ozellikle, azot uygulamasinin su stresinin bugday
tizerindeki olumsuz etkilerini hafiflettigi belirtilmistir. Yiiksek azot oranlarinin, sinirh
sulama kaynakli verim ve bilylime kayiplarini telafi ettigi ifade edilmistir. Bu nedenle,
calismada azot giibrelemesinin Misir'da damla sulama ile yetistirilen bugday tizerindeki

su stresinin olumsuz etkilerini azalttig1 sonucuna varilmistir (Rekaby, 2019).

Rekaby (2019) ile benzer sekilde, yiiksek azot dozlarmin ve tam sulamanin verim,
buytme, biylojik verim ve diger parametreleri olumlu etkiledigi tarafimizca da tespit
edilmistir. Bununla birlikte, ¢alismamizin sonuglari, farkli sulama rejimleri altinda bazi
irlin tepkilerine (6rnegin, belirli kosullarda N16 ve N20 arasindaki potansiyel plato

etkisi) dair ek bilgiler sunmaktadir.

Waraich vd. (2007) tarafindan bugdayin tane verimi ve verim unsurlari {izerinde dort
farkli sulama uygulamas1 ve dort farkli azot seviyesinin etkileri incelenmistir. Sulama
uygulamalan bir, iki, li¢ ve dort sulama seklinde olup, azot seviyeleri ise 0, 50, 100 ve
150 kg N/ha olarak belirlenmistir. Her iki yetistirme sezonunda da tane verimi, sulama
uygulamalarina goére Onemli Olciide degisiklik gostermistir. Verim, azalan sulama
sayistyla birlikte azalmis ve en yiiksek verim dort sulama uygulamasinda elde edilmistir.
Tek sulama uygulamasina kiyasla ortalama verim, dort, ii¢ ve iki sulama uygulamalarinda
sirastyla %68, %53 ve %16 daha yiiksek bulunmustur. Bu durum, siurlt su kaynaginin

tane verimi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Azot uygulamasi
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da verimi 6nemli ol¢iide etkilemistir. Her iki yilda da en yiiksek verimler 150 kg N/ha'da
elde edilmis olup, verimin azot mevcudiyetinden giiclii bir sekilde etkilendigi
belirtilmistir. Verimler, sifir azot ilavesine kiyasla 150, 100 ve 50 kg N/ha'da ortalama
olarak sirasiyla %38, %25 ve %13 daha fazla olmustur.

Hem mevcut c¢alismamizda hem de daha Once bahsedilen ¢aligmada, sulama
uygulamalarinin sayisinin veya miktarinin artirilmasinin (4 sulamaya karsi 1 sulama; tam
sulamaya kars1 yagmurla beslenen) bugday tane verimini artirdig1 ve siirl su kaynaginin
verim ilizerindeki olumsuz etkisini dogruladig: tespit edilmistir. Ayrica, yiiksek azot
uygulama oranlarmin (150 kg N/ha'a kars1 0 kg N/ha; N20'ye karst N8) verimi 6nemli
Olgiide artirdigi ve bu durumun azotun tane verimliligi lizerindeki giiglii etkisini
gosterdigi belirlenmistir. Her iki ¢alismada da en yiiksek verimlerin, en yiksek sulama
ve azot seviyelerinin kombinasyonu altinda (4 sulama + 150 kg N/ha; tam sulama + N20)
elde edildigi gozlemlenmistir. Bu bulgu, optimal verim i¢in hem sulama hem de azot

uygulamasinin optimize edilmesinin énemini vurgulamaktadir.

She vd. (2023) tarafindan Kuzey Cin Ovasi'nda gerceklestirilen bir ¢caligmada, farkli s1g
yeraltt suyu tablasi derinliklerinde azot uygulamasimin kighk bugdaym biiylime
parametreleri (bitki boyu, yaprak alani indeksi), su kullannmi ve verim olusumu
Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada 0,6 m (G1), 0,9 m (G2), 1,2 m (G3) ve 1,5
m (G4) yeralt1 suyu tablasi derinlikleri ile 0 kg/ha (NFO0), 150 kg/ha (NF150), 240 kg/ha
(NF240) ve 300 kg/ha (NF300) azot uygulama oranlar1 degerlendirilmistir. 0,6-0,9 m
yeralti suyu derinliklerinde 150-300 kg/ha azot uygulamasimin bugdaym biiyiime
ozelliklerini, yeralt1 suyu tiiketimini, tane verimini ve su kullanim etkinligini olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir. Ancak, 1,2-1,5 m gibi daha derin yeralti suyu
seviyelerinde, 150-240 kg/ha iizerindeki azot uygulamalarinin bugday biiyiimesini ve
verim olusumunu olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Optimum azot uygulamasinin,
yeralt1 suyu tablasi derinligi arttikga azalma egiliminde oldugu gozlemlenmistir. Bitki
biiylimesi, su kullanimi1 ve verim parametreleri goz dniinde bulundurularak, bolgedeki s1g

yeralti suyu kosullarinda kiglik bugday icin 150-240 kg/ha azot uygulamasi onerilmistir.

Hem bu calismanin bulgular1 hem de bizim bulgularimiz, yeterli toprak nemi kosullar
altinda daha yiiksek azot uygulama oranlarinin (6rnegin NF240, NF300'e kiyasla NFO;
N16, N20'ye kiyasla N8), bitki biiylime 6zelliklerini, verimi ve su kullanim verimliligini

genellikle arttirdigini gostermektedir. Verilerimiz, tam sulama ve optimal sulama
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uygulamalarinin, artan nitrojene en giiclii tepkileri ortaya ¢ikardigini gostermistir ki bu
durum, She vd. (2023)'nin ¢alismasindaki 0,6-0,9 m'lik s1g yeralt1 suyu derinlikleriyle
benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, her iki calisma da sinirli su kosullarinda ¢ok
yiiksek azot uygulamalarinin azalan veya negatif getiriler sagladigini bildirmistir, bu da

bu faktorler arasindaki etkilesimi vurgulamaktadir.

She vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, optimum azot seviyesinin daha kurak
kosullarda azalma egiliminde oldugu belirlenmis olup, bu durum ek verilerde bazi sulama
uygulamalar1 altinda N16 ve N20 arasindaki daha kiigiik farkliliklarla gézlemlenen
orintalerle uyumludur. Benzer sekilde, bu ¢alismada da N16-N20 uygulamalarinin gesitli
parametreler tizerindeki olumlu etkileri gézlemlenmistir. She ve digerleri tarafindan,

birden fazla kriter degerlendirilerek 150-240 kg/ha azot uygulamasi 6nerilmistir.

Khan vd. (2023) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, farkli sulama ve azot giibreleme
seviyelerinin bugday verimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Artan su ve azot
uygulamalarinin, genel olarak daha yiiksek tane ve saman verimiyle sonuclandigi
gbézlemlenmistir. Bununla birlikte, bu uygulamalarin ayn1 zamanda topraktaki azot
sizintisint artirdigl ve bu durumun gevresel sorunlara yol agabilecegi tespit edilmistir.
Calismada ayrica, s6z konusu uygulamalarin toprak ozellikleri iizerindeki etkileri de
degerlendirilmistir. Artan sulama seviyelerinin, topraktaki organik karbon miktarim
azalttig1 ve toprak yogunlugu ile porozitesinde degisikliklere neden oldugu belirlenmistir.
Her ne kadar artan su ve azot kullanima giftciler i¢in daha yiiksek gelir anlamina gelse de,
yazarlar cevresel etkilerin de g6z ardi edilmemesi gerektigini vurgulamaktadir.
Calismada, alternatif azot kaynaklarinin kullanilmasi1 ve daha siirdiiriilebilir tarim
yonetimi uygulamalarinin  benimsenmesinin bu olumsuz etkileri azaltabilecegi

onerilmektedir.

Elde ettigim sonuglar ile Khan vd. (2023) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma arasindaki iliski
su sekilde 6zetlenebilir: Hem benim N20 uygulamasi ile N8 uygulamasi ve tam sulama
ile yagmurlama uygulamasi arasindaki daha ytiksek verim bulgularimda hem de Khan ve
digerlerinin ¢alismasinda, yliksek azot giibreleme oranlar1 ve artan sulama/su miktari,
genellikle tahil, biyokiitle vb. agisindan daha fazla bugday verimi/verimliligi ile
sonuglanmistir. Ancak, Khan vd. (2023) tarafindan da belirtildigi iizere, bu uygulamalar
istenmeyen azot sizmasina ve toprak 6zelliklerinde degisikliklere sebep olabilmekte, bu

durum giibre/sulama yonetiminin optimize edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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Benim veri setim ¢evresel etkileri dogrudan incelemese de, uygulama etkilerinin 6nemini
gostermekte ve saha sonuglarinin Khan vd. (2023) kontrollii ¢alisma sonuglarindan farkli
olabilecegine isaret etmektedir. Her iki calisma da sulama ve azotun iirlin/toprak
parametreleri tizerindeki etkilesimli etkisini vurgulamakta, benim bulgularim ise bu

etkilesimin belirginligine dair daha fazla kanit sunmaktadir.

Ye vd. (2022b) tarafindan yapilan bir ¢alismada, en yiiksek tane verimi (GY), birlesme
ve ¢iceklenme doneminde (W1), en yiiksek azot oraniyla (270 kg N/ha) sulama altinda
gdzlenmistir. Sulama ve azot uygulamasinin kombinasyonu, tane verimini énemli dl¢iide
etkilemis, sulama ile GY, sulama yapilmayan duruma (WO0) kiyasla %35,5 ila %40,3
oraninda artmistir. Artan azot oranlari da daha yiiksek GY'ye yol agmis, 270 kg N ha”-1,
azot uygulamasi yapilmayan duruma (NO) kiyasla %25,4 ila %49,1 oraninda artis
saglamistir. Ye vd. (2022b) sonuglari, bugday tane verimi {lizerinde sulama ve azot
uygulamasi arasindaki etkilesime iligkin kendi analizlerimde gézlemlenen egilimlerle iyi
bir sekilde uyum gostermektedir. En yiiksek verimin, birlesme ve ¢iceklenme doneminde
sulama ile en ylksek azot oraninin kombinasyonu ile elde edildigi bulgularina benzer
sekilde, verilerimde siklikla tam sulamanin N16-N20 gibi yiiksek azot dozlariyla
eslestirildiginde en giiclii liretim yanitlarini ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir. Ek olarak, Ye
vd. (2022b) hem sulamanin hem de azotun ayr1 ayri tane verimini uygulama yapilmayan
duruma goére onemli Olclide artirdigi bulgusu, sulama ve azotun her birinin bagimsiz
olarak degistirildiginde verim {lizerinde net bir artirici etkiye sahip oldugu sonuglarimdaki
orntulere paralellik gostermektedir. Iki calismadan elde edilen bu yakinsayan kanitlar,
bugdayin genetik potansiyelinden tam olarak yararlanmak i¢in hem su hem de giibre

yonetiminin optimize edilmesinin 6nemini pekistirmektedir.

Zhang vd. (2021) tarafindan, Cin'in Taihang Daglar1 Piedmont ovasinda sinirli sulama
kosullar altinda iki kislik bugday ¢esidi (KN199 ve IM585) i¢in optimum azot (N) giibre
uygulama oranini belirlemek amaciyla iki yillik bir tarla deneyi yiiriitilmiistiir. Yazarlar
tarafindan, farkli N uygulama oranlarinin etkisini degerlendirmek i¢in yaprak alan indeksi
(LAI), yer Gstl biyokutlesi, tane verimi, hasat indeksi (HI), N birikimi, N hasat indeksi
(NHI) ve N kullanim etkinligi (NUE) dahil olmak {izere ¢esitli faktorler ol¢iilmiistiir. N
uygulama oranimin artirilmasinin genellikle LAI, yer iistii biyokiitlesi, tane verimi ve N
birikimini artirdig1, ancak HI, NHI ve NUE'yi azalttig1 bulunmustur. Ancak N oran1 180

kg ha™-1'i astiginda, tane veriminde Onemli bir artig goriilmemis, bu da asirnt N
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giibrelemesinin bugday iiretimi i¢in yararli olmadigini diisiindlirmiistiir. Bulgularina
benzer sekilde, verilerimde genellikle tam sulama gibi stressiz kosullar1 temsil eden
yeterli sulama uygulamalar1 altinda N8'den N16/N20'ye kadar olan azot dozlarinda tane
verimi, biyokiitle birikimi ve kardes sayisi gibi parametreler icin artan degerler
goriilmiistiir. Ancak, calismalarinda 180 kg N/ha't asmaya benzer sekilde, belirli bir
seviyenin iizerindeki daha yiiksek azot, benim ¢alismamda da N16 ve N20 verimleri veya
blylme metrikleri arasindaki zaman zaman goriilen platolarda kanitlandigi gibi, daha
fazla iyilesme saglamamistir. Ayrica, sonuglarim, siirli sulama ortamlaria
odaklanmalariyla karsilastirilabilir nem smirli kosullar altinda daha net azot tepki
egilimleri ortaya koymustur. Bu calismalar arasindaki yakinsama, belirli bir bugday
yetistirme bdlgesi i¢in azot giibrelemesi optimizasyonunun hakim toprak-su kosullarina
uyarlanmasinin 6nemini pekistirmektedir. Bu nedenle, verilerim, su sikintisi ¢eken tarim
sistemlerinde stratejik azot yonetimi ile ilgili bulgularinin pratik etkilerini tamamlamakta

ve genisletmektedir.

Fu vd. (2022) tarafindan, kis bugdayinda farkli sulama uygulamalari ve azot seviyelerinin
verim ve fotosentetik Ozellikler tizerindeki etkileri, film delikli sulama kullanilarak
incelenmistir. Bulgular, bitki boyunun artan nem igerigi ile 6nce arttigini sonra azaldigin,
orta su uygulamasmin diger uygulamalara kiyasla énemli 6lgiide daha uzun bitkiler
tirettigini ortaya koymustur. Su icerigindeki bu degisim, yliksek giibre seviyelerinde bitki
boyunu 6nemli 6lgiide etkilememistir. Yiiksek verim ve verimli su ve azot kullanimi elde
etmek icin optimal kombinasyon, orta su ve orta azot uygulamasi olarak bulunmus ve
3.763,01 kg/ha tane verimi ile en yliksek toplam su kullanim verimliligi ve sulama suyu
kullanim verimliligi saglanmistir. Bu sonuglar, film delikli sulama kosullarinda bugday
verimini ve su kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak ig¢in su ve azot

uygulamasinin dengelenmesinin 6nemini vurgulamaktadir.

Fu vd. (2022) sonuglari, kendi analizlerimde gozlemlenen egilimlerle tutarli olarak,
sulama ve azot uygulamasinin bugday verimi ve verimliligi lizerindeki etkilesimli
etkilerini gostermektedir. Orta diizeyde bir su uygulamasinin, diger nem seviyelerinden
daha fazla bitki boyunu optimize ettigine dair bulgularina benzer sekilde, sinirli sulama
kosullarindaki verilerimde bazen kardeslenme gibi biiylime metrikleri en yliksek oranda
degil, orta diizeydeki azot dozlarinda (6rnegin N16) zirve yapmustir. Ek olarak, Fu ve

digerlerinin orta su ve azotu verimi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in optimal kombinasyon
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olarak belirlemesi, calismamda tam sulama gibi sulama uygulamalarimin N8'den
N16/N20'ye artan azota en gii¢li olumlu tepkileri vermesiyle uyumlu olmustur.
Istatistiksel analizlerim, Fu vd. (2022) tarafindan vurgulanan su ve giibre girdilerinin

dengelenmesinin pratik dnemini daha da desteklemistir.

Bu ¢alismada elde edilen veriler, Zhang vd. (2019) tarafindan Kuzey Cin'de kislik bugday
icin yiritilen su ve azot yOnetimi optimizasyonu arastirmasinin sonuglarini
desteklemekte ve genisletmektedir. Her iki ¢alismada da, azot giibrelemesinin mevcut
toprak suyu kosullariyla uyumlu hale getirilmesinin 6nemi vurgulanmistir. Zhang vd.
(2019) calismasinda oldugu gibi, bu arastirmada da Kuzey Cin Ovasi'nda kislik bugday
verimini en ist diizeye c¢ikarmak igin optimum sulama ve azot uygulamasinin
kardeslenme doneminde 75 mm su (W1) ve 120 kg N/ha (N120) oldugu tespit edilmistir.
Veriler, 6zellikle yeterli sulama kosullari altinda, belirli bir seviyenin tizerindeki yiiksek
azot dozlarinin verimi daha fazla artirmadigr bulgusunu desteklemektedir. Bu durum,
calismada N16 ve N20 verimleri veya biliylime metrikleri arasinda zaman zaman
g6zlemlenen platolarda agikg¢a goriilmektedir ve Zhang vd. (2019) arastirmasinda 180 kg

N/ha dozunun asilmasina benzerdir.

Bununla birlikte, bu ¢alisma, Zhang vd. (2019) sinirli sulama kosullarina odaklanan
arastirmasina kiyasla, nem smirhi kosullar altindaki azot tepki egilimlerine dair yeni
bilgiler sunmaktadir. Her iki ¢aligmanin sonuglar1 da, azot giibreleme stratejilerinin belirli
bir bugday yetistirme bolgesinin 6zgiil toprak suyu kosullarina gore uyarlanmasi gerektigi
sonucunu desteklemektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma, Zhang vd. (2019) bulgularinin
pratik uygulamalarim1 tamamlar ve genisletir niteliktedir. Cesitli biiyiime asamalar1 ve
toprak nem seviyeleri boyunca sulama, azot uygulamasi ve bugday verimi arasindaki
etkilesimin daha ayritili bir sekilde anlagilmasimi saglayarak, o6zellikle su kithiginin
onemli bir sorun oldugu Kuzey Cin gibi bolgelerde, su sikintisi ¢eken tarim sistemleri

i¢in daha etkili ve stirdiiriilebilir azot yonetimi uygulamalarina katki saglayabilir.

Dursun parsak (2023) tarafindan Ankara, Tiirkiye kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada,
bes farkli Siyez (Einkorn) bugday1 genotipi iizerinde farkli ekim oranlarinin (15, 18, 21,
24 kg/da) ve azotlu giibre dozlarinin (0, 2, 4, 6 kg/da) verim ve kalite iizerine etkileri
arastirilmistir. Calisma sonuglari, genotip seciminin incelenen tiim parametreler lizerinde

belirleyici oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, ekim oram1 ve azot uygulamasinin
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Ozellikle kalite parametreleri iizerinde diger parametrelere gore daha baskin bir etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. En yiiksek tane verimi, 15 kg/da ekim orani ve 2 kg/da azot
dozu uygulanan dort numarali genotipten elde edilmistir. Bu bulgu, Siyez bugdayi
tiretiminde genotip secimi ve spesifik agronomik uygulamalarin optimizasyon
potansiyelini vurgulamaktadir. Dursun parsak (2023) kendi spesifik kosullarinda tane
verimini maksimize etmek i¢in genotip, ekim orani ve azot dozunun optimal
kombinasyonunu belirlemistir. Benzer sekilde, bu arastirmada da sulama rejimleri ve
bliylime asamalarina gore azot giibreleme seviyelerinin ayarlanmasinin kardes sayisi,
tohum verimi, biylojik verim birikimi, bitki boyu ve yiiz tane agirlig1 gibi parametreleri

onemli 6l¢iide etkileyebilecegi gosterilmistir.

Iran'da yiiriitiilen bir calismada, hem sulama hem de nitrojen seviyelerinin bugday tane
verimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi bulunmustur. En yiiksek tane verimi, %30 kullanilabilir
toprak suyu tiikenmesi (en diisiikk sulama islemi) ve 135 kg/ha saf nitrojen ile elde
edilirken, en diisiik verim %90 kullanilabilir toprak suyu tilkenmesi (en yiiksek sulama
islemi) ile gézlemlenmistir. Sulama ve nitrojen arasindaki etkilesim istatistiksel olarak
anlamli olmamasina ragmen, ¢alisma, daha diisiik miktarda su ve nitrojen kullaniminin
yine de optimum verimle sonuglanabilecegini ve potansiyel olarak maliyet tasarrufu ve
cevresel etki azaltimina yol agabilecegini diisiindiirmektedir (Fouladmand vd.,, 2007).
Fouladmand vd. (2007) sonuglari, kendi analizlerimde gézlemlenen egilimlerle ilging bir
tezat olustururken, ayni zamanda bugday i¢in optimum sulama ve nitrojen ydnetimi
stratejileri hakkinda bazi tamamlayici bilgiler sunmaktadir. Siklikla daha ytiksek sulama
ve nitrojen dozlarinin metrikleri maksimize ettigini gosteren verilerimin aksine,
caligmalar1 en diisiik sulama isleminin orta diizeyde 135 kg/ha nitrojen oraniyla
eslestirildiginde en yliksek tane verimini sagladigin1 bulmustur. Bununla birlikte, her iki
arastirmada da sulama ve nitrojenin bagimsiz olarak degistirildiginde 6nemli bireysel
etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Ek olarak, Fouladmand vd. (2007) daha diisiik
girdilerin yine de en yiiksek ciktiyr kolaylastirdigina dair agiklamasi, verilerimdeki
yiiksek islem seviyeleri arasinda zaman zaman meydana gelen verim platolarinin

kanitlarini desteklemektedir.

Liu vd. (2022) tarafindan Kuzey Cin Ovasi'nda yiiriitiilen bir ¢alisma, kislik bugday
yetistiriciliginde azaltilmig sulama stratejileri altinda azotlu giibre uygulamasinin

optimizasyonunu arastirmistir. Calismanin temel bulgulara gore, ekim 6ncesi 750 m?
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ha™! sulama yapilan ve sonrasinda sulama yapilmayan (WO0) denemelerde, kardeslenme
ve ciceklenme donemlerinde ek sulama yapilan (W2) denemelere kiyasla ortalama
bugday verimi %17,3 daha diisiik bulunmustur. Ancak, WO uygulamasinda bin tane
agirhigindaki artis sayesinde verim 7328 kg ha? gibi gérece yiiksek bir seviyede kalmistir.
WO kosullarindaki su stresi, ¢iceklenme oncesi kuru madde birikimini ve azotun (N)
tanede remobilizasyonunu tesvik ederek azot kullanim verimliligini ve azot hasat
indeksini artirmigtir. Ayrica, WO uygulamasinda tane protein icerigi %13,4 ile %13,7
arasinda degisirken, bu oran W2 uygulamasinda %13,0 ile %13,3 arasinda ol¢iilmiistiir.
Her iki sulama seviyesinde de daha yiiksek azot uygulamalariyla tane verimi ve protein
iceriginde artis gdriilmiis, ancak WO kosullarinda 225 kg ha™* (N2) ile 270 kg ha™ (N3)
azot uygulamalar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. En yiiksek su kullanim

verimliligi (1,92 kg m~3) WO kosullarinda N2 uygulamasiyla elde edilmistir.

Bu c¢alismanin bulgulari, Liu vd. ¢alismasindaki temel sonuglarla biiyiikk oOlgiide
uyumludur. Benim ¢aligmamda, kardeslenme ve g¢igeklenme donemlerinde yapilan
sulama uygulamalarinda, artan azot dozlarina verilen verim tepkileri benzer bir aralikta
seyretmistir (N8 igin 3.01gr'dan N20 i¢in 3.20 gr'a). Bu durum, Liu vd. (2022) optimal
strateji belirleme ¢alismalarini desteklemektedir. Ozellikle, sadece ekim 6ncesi sulama
ile 225 kg/ha azot uygulamasi 6nerisi, benim ¢alismamda da cevresel kosullara dayali
stratejik girdi optimizasyonu ile ilgili elde edilen veriler ve sonuclarla paralellik
gostermektedir. Her iki ¢aligmada da artan azot uygulamalarinin daha yiiksek bugday
verimine yol agtig1 goriilmiis, ancak WO kosullarinda N2 ve N3 uygulamalari arasinda
gozlenen farkin anlamli olmamasi, belirli bir azot dozunun {izerinde verim artisinin sinirl
oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak, benim c¢alismamda azot ve sulama
uygulamalarina bagh olarak gozlemlenen verim ve biiylime tepkileri, Liu vd. (2022)
azaltilmis sulama rejimleri altinda azot oranlarinin optimizasyonu hakkindaki sonuglarin
destekleyen Onemli bilgiler sunmaktadir. Ayrica, farkli uygulamalar arasinda

gozlemlenen istatistiksel farkliliklar, ¢iftciler icin pratik bilgiler saglamaktadir.

Yousaf vd. (2014) tarafindan farkli azot giibreleme seviyelerinin ve ilk sulamanin
zamanlamasinin bugdayin biiytimesi ve verimi lizerindeki etkileri arastirilmistir. 0, 80,
100, 120 ve 150 kg N ha™* olmak iizere bes farkli azot dozu degerlendirilmistir. Dort farkli
sulama zamanlamasi incelenmistir: ¢imlenmeden 15, 20, 25 ve 30 giin sonra. Kontrol

uygulamasi ve diger azot ve sulama kombinasyonlarina kiyasla, 120 ve 150 kg N ha™
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azotun ¢imlenmeden 25 giin sonra sulama zamanlamasiyla uygulanmasi sirasiyla en
yuksek bitki boyunu, daha fazla kardes sayisini, maksimum verimli kardes sayisini ve en
yiiksek tane verimini saglamistir. Sonuglar, 120 kg N ha™* dozunun ¢imlenmeden 25 giin
sonra ilk sulama ile birlikte uygulanmasinin bugday biiylimesini ve verimini optimize
ettigini gostermistir. 120-150 kg N/ha arasindaki daha yiiksek azot seviyeleri ve 20-25
giinliik sulama zamanlamasi da, degerlendirilen tiim uygulama kombinasyonlar1 arasinda
cesitli verim Ozelliklerinin daha iyi performansina ve maksimum ekonomik getiriye yol

acmistir.

Calismamizin sonuglari, Yousaf vd. (2014) tarafindan bildirilen, azot giibreleme
seviyelerinin ve sulama zamanlamasinin bugday tizerindeki etkilerine iligkin bulgularla
iyi bir sekilde ortiismektedir. Yousaf vd. (2014) benzer sekilde, mevcut galismada da
farkli sulama uygulamalarinda daha yiiksek azot dozlarmin (N16-N20) ¢esitli verim
ozellikleri tizerinde genellikle olumlu etkileri gézlemlenmis, N20 dozu ¢ogu zaman
kardeslenme, bitki boyu ve verim bilesenleri gibi 6zellikleri maksimize etmistir. Ayrica,
tam sulama, kardeslenme/ciceklenme ve ¢iceklenme/hamur dénemi gibi 6nemli sulama
uygulamalari, Yousaf vd. (2014) ¢imlenmeden 20-25 glin sonra yeterli nem ve besin
maddelerinin 6nemini vurgulamasina karsilik gelen, daha yiiksek azottan fayda
saglamigtir. Genel olarak, 120-150 kg N/ha arasindaki azot dozlarinin ekimden 20-25 giin
sonra sulama ile birlikte uygulanmasi sonucu elde edilen daha yiliksek bugday
performansi egilimleri, Yousaf vd. (2014) bu kosullar altinda verimliligi optimize etme

konusundaki sonuglarini yansitmistir.

Pakistan'da yar1 kurak kosullar altinda yetistirilen bugdayin fenolojisi, biiylimesi ve
verimi lizerine ¢esitli sulama zamanlamasi uygulamalar1 ve azot seviyelerinin etkileri bir
calisma ile degerlendirilmistir. Kardeslenme, govde uzamasi, basaklanma ve tane
olusumu agamalarinda sulama (su stresi olmayan tam sulama - I1) dahil olmak tizere farkl
biilylime asamalarinda su stresi uygulanan alti farkli sulama uygulamasi (I1-16) test
edilmistir. Ayrica 80 kg/ha (N1), 120 kg/ha (N2) ve 160 kg/ha (N3) olmak iizere ti¢ farkl
azot seviyesi de degerlendirilmistir. Sonuglar, 120 kg/ha azot (N2) uygulamasi ile birlikte
tam sulama (I1) uygulamasinin yaprak alani indeksini, kuru madde birikimini ve iiriin
bliyiime hizin1 optimize ederek en yiiksek tane verimini sagladigimi gostermistir. Bu
nedenle, s6z konusu kombinasyon, su kisitli kosullar altinda yetistirilen bugday i¢in en

iyi yonetim uygulamasi olarak belirlenmistir (Bashir, 2017).
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Hem bu ¢alisma hem de Bashir. (2017) ¢alismasi, yar1 kurak kosullar altinda yetistirilen
bugday iizerinde degisken sulama zamanlamasi ve azot seviyelerinin etkilerini
incelemistir. Bu ¢alismada, tam sulama veya kardeslenme ve ¢igeklenme gibi biliyiime
asamalarina gore siniflandirilan daha genel sulama uygulamalari incelenirken, Bashir'in
calismasinda farkli uygulamalar altinda kardeslenme, gévde uzamasi, bagaklanma ve tane
olusumu asamalarinda sulamanin zamanlamasi detayli olarak tanimlanmistir. Azot
acisindan, bu c¢alisma N8'den N20'ye kadar dort seviyeyi degerlendirirken, Bashir.
(2017)'in ¢alismasinda 80 ila 160 kg/ha arasinda ii¢ oran degerlendirilmistir.

Tepki degiskenleri bakimindan, bu ¢aligmada kardeslenme sayisi, biyokiitle, bitki boyu
ve verim bilesenleri gibi ¢ok cesitli agronomik parametreler rapor edilirken, Bashir.
(2017)'in ¢alismasinda tane verimine ek olarak yaprak alani indeksi, kuru madde birikimi
ve lirlin bliylime oranma odaklanilmistir. Her iki calismanin da temel bulgusu, tam
sulamanin orta diizeyde bir azot uygulamasiyla (N12 veya 120 kg/ha) kombinasyonunun
bitki biiylimesini optimize ettigi ve en yiiksek verime yol acgtigidir. Bu sonug, su kisitli,
yagmurla beslenen kosullarda bugday verimliligini artirmak i¢in bilylime mevsimi
boyunca yeterli nem ve dengeli besin arzinin saglanmasinin énemini vurgulamaktadir.
Sonug¢ olarak, sulama ve azot ayrintilarimin yani sira tepki degiskenlerindeki bazi
farkliliklara ragmen, her iki calismadan elde edilen genel egilimler ve sonuglar,
stirdiiriilebilir bugday yetistiriciligi i¢in en iyi yonetim uygulamasinin belirlenmesinde

uyumlu olmustur.

Abdelkhalek vd. (2015) tarafindan yapilan ¢caligmada, Misr-1 bugday ¢esidi i¢in biiyiime
mevsimi boyunca dort kez sulama ve 75 kg N/fed amonyak gazi uygulamasinin en ytiksek
tane verimi ile sonuglandigi bulunmustur. Bu bulgu, benzer sulama siklig1 ve azot
dozunun optimal tane verimine yol agtigi benim arastirmamla uyumludur. Bununla

birlikte, benim ¢alismamda farkli bir bugday ¢esidi tespit edilmistir.

Abdelkhalek vd. (2015) calismasi ayrica, g¢esitli verim bilesenlerini etkilemede sulama
sikliginin 6nemini vurgulamistir. Bugdayin bes kez sulanmasinin, daha az sik sulamaya
kiyasla bitki boyunda, biyolojik verimde, saman veriminde, metrekare basina basak
sayisinda ve 1000 tane agirliginda 6nemli bir artisa yol agtigi gézlemlenmistir. Bu
bulgular, sulama sikliginin verim bilesenlerini 6nemli Olgiide etkiledigi benim

aragtirmamla tutarlidir. Ancak benim ¢aligmamda, sulamanin uygulandigi spesifik



61

biliylime asamalarinin da verim bilesenlerini belirlemede ¢ok 6nemli bir rol oynadigi

bulunmustur.

Sonug olarak, Abdelkhalek vd. (2015) tarafindan yiiriitiilen arastirma, sulama siklig1 ve
azot giibrelemesinin bugday verimi ve su kullanim verimliligi {izerindeki etkilerine dair
degerli bilgiler saglamaktadir. Bulgulari, bugday {iretimini optimize etmede bu
faktorlerin 6nemini vurgulayan benim arastirmamla tutarlilik gostermektedir. Bununla
birlikte, listiin bugday ¢esidi ve sulama zamanlamasinin etkisi gibi spesifik sonug¢lardaki
farkliliklar, sulama ve azot yonetimi stratejilerini belirli ¢evresel kosullara ve bugday

cesitlerine uyarlamak i¢in daha fazla aragtirma yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Islam vd. (2015) ve mevcut ¢alisma, bugday yetistiriciliginde sulama planlamasi ve azot
giibrelemesinin etkilerini incelemis olmakla birlikte, deneysel tasarimlari ve sonuglari
bakimindan farkliliklar gostermektedir. Islam vd. (2015), tag kok baslangict ve
ciceklenme Oncesi gibi belirli biliylime asamalarinda sulamanin zamanlamasina
odaklanmis ve sulama yok (I0), ta¢ kok baslangicinda sulama (I1), ¢igeklenme Oncesi
sulama (I2) ve her iki asamada da sulama (I3) seklinde dort farkli sulama uygulamasi
kullanmistir. Mevcut ¢alisma ise farkli biiylime asamalarinin ve yagmurla beslenen
kosullarin kombinasyonlarint igeren daha genis bir sulama islemleri yelpazesini
degerlendirmistir. Bu sayede, sulama planlamasinin gesitli biiylime parametreleri ve

verim bilesenleri tizerindeki etkisi daha kapsamli bir sekilde analiz edilebilmistir.

Azot gubrelemesi konusunda, Islam vd. (2015) 75 kg N amonyak gazi tek doz uygulamasi
yaparken, mevcut calismada dort farkli azot dozu (N8, N12, N16 ve N20) denenmistir.
Bu yaklagim, sulama ve azot giibrelemesi arasindaki etkilesimin bugday biiyiimesi ve

verimi iizerindeki etkisinin daha detayli incelenmesine olanak saglamistir.

Her iki ¢alismanin sonuglar1 da optimum bugday {iretimi i¢in yeterli sulama ve azot
gubrelemesinin 6nemini teyit etmektedir. Islam vd. (2015) bugdayin hem ta¢ kok
baslangicinda hem de ¢i¢eklenme Oncesi asamalarda (I3) sulanmasiin en yiiksek tane
verimiyle sonuclandigini tespit etmis olup, bu bulgu mevcut ¢alismada da dogrulanmistir.
Mevcut ¢alismada, biiyiime mevsimi boyunca tam sulamanin en yiiksek tane verimi ve
biyokiitle birikimine yol agtig1r goriilmiistiir. Bununla birlikte, mevcut ¢alisma ayni
zamanda verimi maksimize etmek icin optimum azot dozunun sulama rejimine bagl

olarak degistigini de ortaya koymustur. Ornegin, tam sulama kosullarinda en yiiksek tane
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verimi N20 dozu ile elde edilirken, yagmurla beslenen kosullarda N12 dozunun yeterli
oldugu gozlemlenmistir. Bu durum, asir1 giibreleme ve olasi ¢evresel etkilerden kaginmak
icin optimum azot glibreleme stratejisinin spesifik sulama rejimine gore ayarlanmasi

gerektigini gostermektedir.

Tane veriminin yan1 sira, her iki ¢alisma da sulama ve azot giibrelemesinin ¢esitli verim
bilesenleri tizerindeki etkilerini incelemistir. Islam vd., bugdayin bes kez sulanmasinin
(I3), daha seyrek sulamaya kiyasla bitki boyu, biyolojik verim, saman verimi, metrekare
basina basak sayis1 ve 1000 tane agirliginda belirgin artiglara sebep oldugunu bildirmistir.
Mevcut ¢alisma da sulama sikliginin verim bilesenleri lizerindeki énemli etkisini teyit
etmekle birlikte, sulamanin uygulandigi spesifik bilylime asamalarinin 6nemini de
vurgulamistir. Ornegin, kardeslenme ve cigeklenme dénemlerinde yapilan sulamanin,

kardes sayis1 ve basak basina tohum verimini artirmada kritik oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, her iki ¢calisma da sulama, azot giibrelemesi ve bugday biiylimesi ile verimi
arasindaki karmasik iligkilerin daha iyi anlasilmasina katki saglamaktadir. Mevcut
calisma, Islam vd. (2015) ¢alismasini temel alarak daha genis bir sulama ve azot
uygulama yelpazesini degerlendirmis ve degisken cevresel kosullar altinda bugday
tiretimi i¢in optimum yo6netim stratejileri hakkinda daha ayrintili bilgiler sunmustur. Her
iki calismanin bulgulari, bugday iiretiminde biitiinciil bir yaklasimin gerekliligini ve
sulama ile azot gubrelemesinin, cevresel etkileri en aza indirirken verim ve kaynak
kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in dikkatli bir sekilde yonetilmesi

gerektigini vurgulamaktadir.

Bu calismada, Wang vd. (2022) tarafindan da benzer sekilde, farkli azot dozlarinin
bugday tanesindeki yiiksek ve diisiik molekiil agirlikli glutenin proteinlerinin birikimi
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Wang vd. tarafindan, 150 kg N/ha uygulamasinin yiiksek
molekil agirlikli gluteninlerin (HMW-GS) birikimini arttirdigi belirtilirken, bizim
calismamizda 160 kg N/ha'nin da benzer bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Azalan azot
oranlarmin diisiik molekiil agirlikli gluteninleri (LMW-GS) arttirdig1 gézlemini yapan
Wang vd. (2022)’den farkli olarak, bizim ¢alismamizda 120 kg N/ha dozunun LMW-GS

birikimine yol agtig1 bulunmustur.

Ek olarak, her iki ¢alismada da yiiksek azot uygulamalarinin (¢alismamizda 200 kg N/ha
ve Wang vd. (2022)’de 200 kg N/ha) 20 kDa'dan daha kiigiik proteinlerin birikimini
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arttirdig1 gozlenmistir. Ancak, etkilenen spesifik proteinler, muhtemelen bugday ¢esitleri

ve ¢evresel kosullardaki farkliliklar nedeniyle iki ¢alisma arasinda farklilik gostermistir.

Sulama zamanlamasinin protein birikimi tizerindeki etkisi de iki calisma arasinda farklilik
gostermistir. Wang vd. (2022) sulama zamanlamasinin etkisini arastirmazken, bizim
calismamizda sulamanin farkli azot oranlartyla birlestirildiginde protein birikimini
onemli ol¢iide etkiledigi goriilmiistiir. Ornegin, tam sulama altinda 160 kg N/ha
uygulamast HMW-GS birikimini arttirirken, ayni1 miktarin kardeslenme déneminde 80
veya 120 kg N/ha ile birlikte uygulanmasinin LMW-GS birikimini arttirdigi bulunmustur.
Bu bulgular, protein birikimini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in optimum azot uygulama orani
ve sulama zamanlamasinin bugday bitkisinin spesifik biiyiime asamasina bagli olarak

degisebilecegini gdstermektedir.

Sonug olarak, bu ¢alismanin ve Wang vd. (2022) bulgulari, azot uygulamasi ve bugday
tanesindeki protein birikimi arasindaki karmasik iliskiyi vurgulamaktadir. Her iki caligsma
da azot uygulamasinin protein birikimini énemli 6l¢iide etkileyebilecegini ortaya koysa
da, spesifik etkiler azot oranina, sulama zamanlamasina, bugday cesidine ve ¢evresel
kosullara bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Bu bulgular, tahil verimini ve kalitesini
en iist diizeye ¢ikarmak i¢in farkli bugday ¢esitleri ve yetistirme kosullar1 i¢in azot

yonetimi ve sulama stratejilerinin optimize edilmesinin énemini gostermektedir.

Shen vd. (2023b) tarafindan iki farkli toprak verimliligi kosulu (diisiik ve yiiksek) altinda,
sulama ve azot giibrelemenin tahil depo proteinleri (TDP) ve bugday kalitesi lizerindeki
etkisi incelenmistir. Optimal azot oraninin 240 kg/ha oldugu ve sulamanin etkisinin
toprak verimliligine bagli oldugu bulunmustur. Diisiik verimlilikteki toprakta, iki sulama
(sapa kalkma ve ¢igeklenme asamalari) ve 240 kg/ha azot uygulamasi, iki bugday
cesidinde T DP igerigini sulamasiz uygulamaya kiyasla %17 ve %16 artirmistir. Yiiksek
verimlilikteki toprakta ise, bir sulama (sapa kalkma asamasi) ve 240 kg/ha azot
uygulamasi, ayni ¢esitlerde TDP icerigini sulamasiz uygulamaya kiyasla %3 ve %21
artirmigtir. Sulama ve azot, ¢esitlerdeki spesifik glutenin alt birimlerini artirarak glutenin
igerigini artirmistir. Uygun sulama ve azot uygulamasinin azot mobilizasyonunu, TDP
seviyelerini ve isleme kalitesini artirarak bugday kalitesini ve iiretimini iyilestirebilecegi

sonucuna varilmistir.
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Farkli sulama zamanlamalarinin ve azot oranlarinin bugday tahil depo proteinler1 (TDP)
birikimi {lizerindeki etkisine odaklanan benim arastirmam, bu faktorlerin bugday kalitesi
tizerindeki 6nemli etkisini vurgulamasi agisindan Shen vd. (2023b) ile uyumludur. Shen
vd. (2023b) iki toprak verimliligi seviyesiyle boliinmiig-boliinmiis blok tasarimi
kullanirken, benim ¢alismamda farkli sulama zamanlamalarmmin (tam sulama,
kardeslenme, ¢igeklenme vb.) kullanildig1 daha karmasik bir tasarim benimsenmistir. Bu
detayli yaklasim, sulama zamanlamasinin azot uygulamasiyla nasil etkilesime girerek

TDP birikimini etkilediginin daha incelikli bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir.

Farkli sulama rejimleri altinda farkli azot oranlarinin (8, 12, 16 ve 20 kg/da, esdeger
olarak 80, 120, 160 ve 200 kg/ha) yiliksek ve diisiikk molekiiler agirlikli gluteninler
tizerindeki farkli etkilerini gosteren bulgularim, Shen vd. (2023b) ¢alismalarina degerli
bir katki saglamaktadir. Ornegin, tam sulama altinda 160 kg/ha azotun yiiksek molekiiler
agirliklt gluteninleri artirdigi, 120 kg/ha azotun ise diisiik molekiiler agirlikli gluteninleri
artirdig1 gozlemim, temel olarak genel optimal azot oranina odaklanan Shen vd. (2023b)'e
kiyasla azotun TDP birikimindeki roliiniin daha kesin bir sekilde anlasilmasini

saglamaktadir.

Ayrica, farkli azot oranlart altinda sulama zamanlamasinin TDP birikimi iizerindeki
etkisiyle ilgili sonuglarim yeni bilgiler sunmaktadir. Farkli sulama zamanlamalarinda 160
kg/ha azotun siirekli olarak yiiksek molekiiler agirlikli gluteninleri artirdigi, ancak daha
diisiik azot oranlarinin etkisinin sulama zamanlamasina bagli olarak degistigi gozlemi,
sulama ve azot etkilesiminin anlagilmasina bir karmagiklik katmani eklemektedir. Bu
bulgu, ozellikle sulama ve giibreleme stratejilerinin belirli biiylime asamalarina ve

cevresel kosullara uyarlanmasi acisindan 6nemli olabilir.

Jiavd. (2012) tarafindan yapilan ¢aligma, sulama uygulamalarinin glutenin proteinlerinin
gelisimi ve bugday kalitesi iizerindeki etkilerini incelemistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
benim arastirmamla benzer sekilde, hem kuraklik hem de asir1 sulama kosullarinin daha
kiclk glutenin partikiillerine yol agtigimi gostermistir. Bu durum, yiiksek molekiil
agirlikli glutenin alt birimlerinin (HMW-GS) diisiik molekiil agirlikli glutenin alt
birimlerine (LMW-GS) oranindaki degisimlere baglanmistir. Benim ¢aligmamda da farkli
sulama ve azot kosullar1 altinda HMW-GS ve LMW-GS ekspresyonlarinda degisiklikler
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gozlemlenmis olup, bu durum glutenin partikiil biiyiikliigiindeki degisimlerle iligkili

olabilir.

Jia vd. (2012) c¢alismasi1 oncelikle sulama etkilerine odaklanirken, benim arastirmam
sulama ve azot uygulamasi arasindaki etkilesimi daha derinlemesine incelemistir. Elde
edilen bulgular, azot uygulamasinin glutenin protein gelisimi iizerindeki sulama etkilerini
diizenleyebilecegini gostererek, onceki calismalari genisletmektedir. Ornegin, belirli
sulama kosullar1 altinda yiiksek azot uygulamasinin HMW-GS ekspresyonunu
artirabilecegi ve kuraklik veya asir1 sulamanin glutenin partikiil biiylikliigli tizerindeki

olumsuz etkilerini hafifletebilecegi tespit edilmistir.

Massoudifar vd. (2014) tarafindan, farkli azot giibreleme oranlarinin (0, 70, 140 ve 210
kg/ha) ve sulamanin bugday kalitesi lizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmacilar
tarafindan, 6zellikle yeterli sulama kosullarinda, artan azot miktarinin genellikle kaliteyi
iyilestirdigi bulunmustur. Bu bulgular, bizim g¢aligmamizin sonuglart ile tutarlilik
gostermektedir; calismamizda daha yiiksek azot oranlar1 (12 ve 16 kg/da, 120 ve 160
kg/ha'ya esdeger) siklikla ekmek kalitesi i¢in onemli olan yiiksek molekiiler agirlikli
gluteninlerin (HMW-GS) artisina yol agmustir.

Bununla birlikte, bazi farkliliklar da mevcuttur. Calismamizda, azotun etkisi, uygulandigi
biiylime asamasina bagl olarak degiskenlik gostermistir. Ornegin, tam sulama
kosullarinda 16 kg/da azot HMW-GS'yi artirirken, 12 kg/da diisiik molekiiler agirlikli
gluteninleri (LMW-GS) artirmistir. Bu durum, Massoudifar vd. (2014) c¢alismasindan
farklilik gostermektedir; s6z konusu calismada en yliksek azot orami siirekli olarak en
olumlu etkiye sahip olmustur. Bu tutarsizlik, calismamizda azot uygulamasinin farkl
zamanlamalarindan kaynaklaniyor olabilir ve bu durum uygulama zamanlamasinin

Oonemini vurgulamaktadir.

Ayrica, 6zellikle belirli sulama zamanlamalarinda (6rnegin, kardeslenme, ¢igeklenme),
yiiksek azot oranlarinin bazen LMW-GS'yi baskiladigr gozlemlenmistir. Bu durum
Massoudifar vd. (2014) tarafindan bildirilmemistir ve bu durum azot ile sulama
zamanlamasi arasindaki etkilesimin daha 6nce diisiiniilenden daha karmasik olabilecegini
diistindiirmektedir.

Son olarak, ¢calismamizda belirli kosullar altinda (6rnegin, tam sulama veya gec sezon

sulama altinda 20 kg/da), yiiksek azot oranlarinin c¢ok diisiikk molekiiler agirlikli
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proteinlerin (20 kDa'nin altinda) ekspresyonunu artirdigi bulunmustur. Bu goézlem,
Massoudifar vd. ¢calismasinda agikga tartisilmadigi i¢in, azotun bugday protein bilesimi

tizerindeki etkisine dair anlayisa yeni bir katman eklemektedir.

Ames vd. (2003) galismasinda, irmik (semolina) ve tam 6giitiilmiis unda giibrenin gluten
indeksi (GI) tlizerindeki ana etkisi 6nemli bulunmamistir. Bu durum, ortalama olarak N
giibresinin neden oldugu protein igerigi artisinin GI ile Olglilen gluten mukavemetini
onemli o6lclide etkilemedigini diisiindiirmektedir. Ancak, mevcut ¢alisma bu bulgudan
farklilasmaktadir. Bu calismada, azotun gluten kuvveti iizerindeki etkisi, uygulandig
biiyiime asamasina bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Ornegin, kardeslenme veya
ciceklenme agamalarinda 160 kg N/ha uygulamasi, gluten kuvvetinin 6nemli bir bileseni
olan yiiksek molekiiler agirlikli (HMW) glutenin proteinlerinin ekspresyonunu

artirmistir.

Ames vd. (2003) calismasinda, ¢esitler ve giibre uygulamalar1 arasinda tam 6giitiilmiis
unda 6nemli sodyum dodesil siilfat ¢cokelme (SDSS) degerleri farkliliklar1 gozlemlenmis,
ancak onemli bir c¢esit-giibre etkilesiminin olmamasi, giibrenin tiim ¢esitleri benzer
sekilde etkiledigini gostermistir. Test edilen tiim ¢esitler i¢in tam 0giitiilmiis un SDSS'si,
protein igerigi egilimlerini takiben, artan N ile birlikte artmistir. Bu durum, 6zellikle tane
dolum asamasinda (S7) SDSS degerlerinin genellikle daha yiiksek azot uygulama

oranlariyla arttig1 bu ¢alismanin bulgulariyla tutarlilik gdstermektedir.

Mehran & Khyber (2022) tarafindan yapilan ¢aligmada, en yiiksek tane veriminin,
bugdayin 1 Kasim'da ekilmesi ve kardeslenme veya ¢igceklenme donemlerinde ya da her
iki donemde 120 kg N/ha ile sulanmas1 durumunda elde edildigi belirlenmistir. Ancak,
mevcut ¢alismada, en yiiksek tane verimi tam sulama ve 160 kg N/ha veya 200 kg N/ha
giibre uygulamasi ile elde edilmistir. Bu farklilik, kullanilan bugday c¢esitlerinin veya
cevresel kosullarin farkliligindan kaynaklanabilir. Mehran & Khyber (2022) ¢alismalarini
Pakistan'da gergeklestirirken, mevcut ¢alisma Kayseri, Tirkiye'de yiiriitiilmiistiir. Bu iki
konumun toprak tipi, iklim kosullar1 ve diger ¢evresel faktorleri bugdayin biiytime ve
verimini etkileyebilecek farkliliklara sahip olabilir.

Mevcut caligmada, 160 kg N/ha uygulamasinin sapa kalkma, ¢i¢ceklenme veya hamur
olum donemlerinde yiiksek molekiill agirhkli (HMW) glutenin proteinlerinin

ekspresyonunu arttirdigi tespit edilmistir. Bu sonug, Mehran & Khyber (2022)
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kardeslenme veya c¢iceklenme donemlerinde 120 kg N/ha uygulamasinin bugday
tanelerinin protein igerigini arttirdig1 bulgusu ile uyumludur. HMW gluteninler, bugdayin
ekmek yapma kalitesi acgisindan énemli oldugundan, bu proteinlerin ekspresyonundaki
arti, mevcut caligmada kullanilan bugday cesitlerinden elde edilen unun kalitesini

lyilestirebilir.

Mehran & Khyber (2022) bulgularinin aksine, mevcut ¢alismada kardeslenme veya
ciceklenme donemlerinde 120 kg N/ha uygulamasinin diisiik molekiil agirlikli (LMW)
glutenin proteinlerinin ekspresyonunu arttirdigr gozlenmistir. LMW gluteninler de
bugdayin ekmek yapma kalitesi i¢cin onemlidir, ancak HMW gluteninlerden farkl
fonksiyonlara sahiptirler. LMW gluteninlerin ekspresyonundaki artis da mevcut

calismada kullanilan bugday cesitlerinden elde edilen unun kalitesini iyilestirebilir.

Ayrica, mevcut ¢alismada tane dolum déneminde 200 kg N/ha uygulamasinin 20 kDa'dan
kiigiik proteinlerin ekspresyonunu arttirdigi belirlenmistir. Bu proteinler glutenin
olmamakla birlikte, bugday tanelerinin besin degeri icin O6nemli olabilirler. Bu
proteinlerin ekspresyonundaki artig, mevcut ¢alismada kullanilan bugday ¢esitlerinden
elde edilen unun besin degerini yiikseltebilir. Mehran & Khyber (2022) 20 kDa'dan kiigiik
proteinlerin ekspresyonunu 6lgmediginden, iki ¢alisma arasinda bu konuda karsilastirma

yapmak miimkiin degildir.

Ramirez-Wong vd. (2014) tarafindan, yiiksek molekiiler agirlikli glutenin alt birimlerinin
(HMW-GS) miktarinin, sulamadan bagimsiz olarak azot giibrelemesine yanit olarak
arttigr bulunmustur. Buna karsilik, bizim arastirmamiz, sulamanin zamanlamasinin
azotun HMW-GS birikimi Uzerindeki etkisini dnemli olgiide etkiledigini gostermistir.
Ozellikle, kardeslenme veya basaklanma asamalarmda 160 kg N/ha (16 kg N/da)
uygulamasinin HMW-GS'yi artirdigi, bu durumun Ramirez-Wong vd. (2014) ile uyumlu
oldugu gozlemlenmistir. Ancak, aym1 miktarda azotun basaklanma veya tane dolum
asamasinda uygulanmasinin HMW-GS'de azalmaya yol agtigi goriilmiistiir. Bu
tutarsizlik, azotun gluten protein bilesimi lizerindeki etkisini diizenlemede sulama
zamanlamasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Hem bizim ¢alismamizda hem de Ramirez-Wong vd. (2014) tarafindan, daha yiiksek azot
oranlarinin genellikle bugday tanelerinin toplam protein igerigini artirdigr bulunmustur.

Bununla birlikte, bizim aragtirmamiz, sulamanin zamanlamasimin bu iliskiyi 6nemli
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olgiide etkiledigini ortaya koymustur. Ornegin, tam sulama altinda, 160 kg N/ha'nin
protein igerigini maksimize ettigi, bu durumun Ramirez-Wong vd. ile tutarli oldugu
goriilmiistiir. Ancak, sulama daha sonraki biliylime asamalarinda uygulandiginda, protein
icerigi i¢in optimum azot oraninin degistigi gézlemlenmistir. Bu durum, azot ve sulama
zamanlamasi arasindaki etkilesimin bugdayda protein igerigini optimize etmek igin ¢ok

onemli oldugunu diisiindiirmektedir.

Diisilk molekiiler agirlikli glutenin alt birimleri (LMW-GS) ile ilgili bulgularimiz,
Ramirez-Wong vd."iin bulgularindan farklilik gostermektedir. Onlar tarafindan, LMW-
GS'nin de sulamadan bagimsiz olarak azot giibrelemesi ile arttig1 rapor edilmistir. Buna
karsilik, bizim arastirmamiz, daha diistik azot oranlarinin (80 kg N/ha veya 8 kg N/da),
oOzellikle sulama belirli biiylime asamalarinda (6rnegin, kardeslenme, basaklanma veya
ciceklenme) uygulandiginda, genellikle daha yliksek LMW-GS'ye yol ac¢tigim
gostermistir. Bu durum, LMW-GS birikiminin azot oranlarina ve sulama zamanlamasina
HMW-GS'den daha duyarli olabilecegini ve belirli kosullar altinda LMW-GS'yi optimize

etmek icin daha diisiik azot girdilerinin yeterli olabilecegini diisiindiirmektedir.

4.2. Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada, farkli sulama zamanlar1 ve azot dozlarinin bugday verimi ve kalite
ozellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; tam sulama
uygulamasi, kardes sayisi, tane verimi, biylojik verim ve bitki boyu gibi parametrelerde
diger sulama zamanlarindan daha yiiksek degerler saglamistir. Bu durum, bitkinin tiim
bliyime donemleri boyunca yeterli su ihtiyacinin karsilanmasinin  dnemini
gostermektedir. Artan azot dozlar1 (N8'den N20'ye), genel olarak kardeslenme, tohum
verimi, biyokiitle ve bitki boyunda bir artisa neden olmustur. Ancak, baz1 durumlarda
N16 ve N20 dozlar1 arasinda O6nemli bir fark goriilmemis, bu da belirli bir azot
seviyesinden sonra verimin plato yapabilecegini géstermistir.

Sulama zamani ve azot dozu arasindaki etkilesim, verim ve kalite parametreleri lizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, tam sulama kosullarinda N20 dozu en yiiksek verimi
saglarken, yagmurlama kosullarinda N12 dozu yeterli olmustur. Bu durum, optimum
verim i¢in sulama ve azot uygulamasinin birlikte optimize edilmesi gerektigini
gostermektedir. Sulama zamanlamasi ve azot dozu, bugday tanelerinin protein ve gluten

igerigini etkilemistir. Ozellikle, 16 kg/da azot uygulamas: yiiksek molekiiler agirlikli
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gluteninlerin miktarinda artisa neden olurken, 12 kg/da azot uygulamasi diisiik molekiiler

agirlikli gluteninlerin miktarini artirmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda, bugday yetistiriciliginde optimum verim ve kalite elde etmek
icin su Onerilerde bulunulabilir: Bitkinin tiim biiylime doénemleri boyunca su ihtiyacini
kargilamak i¢in tam sulama uygulamasi onerilmektedir. Ancak, su kaynaklarinin sinirlt
oldugu durumlarda, kardeslenme ve cigeklenme donemlerinde sulama verim {izerinde
olumlu etkilere sahip olabilir. Azot dozu, sulama uygulamasina ve toprak 6zelliklerine
gore ayarlanmalidir. Genel olarak, 16-20 kg/da azot dozlar1 yiiksek verim potansiyeli
sunar, ancak asirt azot uygulamasindan kaginilmalidir. Yiiksek molekiiler agirlikli
gluteninleri artirmak i¢in 16 kg/da azot dozu ve tam sulama uygulamasi onerilirken,

diisiik molekiiler agirlikli gluteninleri artirmak i¢in 12 kg/da azot dozu tercih edilebilir.

Bu calisma, bugday yetistiriciliginde sulama ve azot yonetimi konusunda 6nemli bilgiler
saglamaktadir. Ancak, farkli bugday cesitleri ve farkli ¢evre kosullari altinda bu

etkilesimleri daha iyi anlamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
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