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In recent years, the unconscious use of both pesticides and chemical fertilizers has led to the emergence 
of products that are of poor quality and threaten human health, as well as an increase in crop production. 
It seems that there is a need for studies on sustainable agriculture and different agricultural alternatives 
against these problems. It has been seen that the most common problem of plants under different 
agricultural practices is the way of nitrogen (N) use. It has been thought that the N dose and form of the 
fertilizer applied are important in the N use efficiency of the plant. For this purpose, the effect of N 
applications in increasing doses (0 (control), 100, 200, 400 and 800 mg N kg-1) and in different forms 
(mineral, organic) on growth, the SPAD value which is an expression of chlorophyll in shoot, shoot dry 
matter yield, shoot N concentration of wheat plant grown under greenhouse conditions was determined. 
According to the findings obtained in the experiment, it was determined that there were yield losses due 
to N deficiency, whereas N application prevented the mentioned yield losses. It has been determined 
that the N form applied on the yield increase rates resulting from nitrogen application can also be 
important. It was observed that the yield increase rates under mineral fertilizer applications varied 
between 58% and 87%, whereas organic fertilizer applications caused a partial decrease in the yield 
values. Different forms of N applications increased the shoot N concentration in contrast to the shoot 
dry matter yield of the plant. In these increases, it was determined that the N application dose was 
important, but the fertilizer form applied did not make a significant difference. When the results were 
evaluated in general, it has been seen that the most effective N application dose was 200 mg kg-1, and 
among the N forms, the most effective form in plant growth and N use efficiency was organic sourced 
fertilizer.  
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Farklı Gübre Uygulamalarının Buğday Bitkisinin SPAD Değerleri, Yeşil 

Aksam Kuru Madde Verimi ve Azot Konsantrasyonu Üzerine Etkisi 
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Son yıllarda gerek tarımsal ilaçların gerekse kimyasal gübrelerin bilinçsizce kullanımı bitkisel üretimde 
artışın yanında kalitesiz ve insan sağlığını tehdit edecek ürünlerin ortaya çıkmasına neden olmuştur. Söz 
konusu sorunlara karşı sürdürebilir tarım ve değişik tarım alternatifleri konusunda çalışmalara ihtiyaç 
olduğu görülmektedir. Bitkilerin farklı tarım uygulamaları altında en yaygın sorununun azot (N) 
kullanım şekli olduğu görülmektedir. Bitkinin N kullanım etkinliğinde, uygulanan gübrenin N dozu ve 
formunun önemli olduğu düşünülmektedir. Bu amaçla, sera koşullarında artan dozlarda (0 (kontrol), 100, 
200, 400 ve 800 mg N kg-1) ve farklı formlarda (mineral, organik) N uygulamalarının buğday bitkisinin 
büyüme, yeşil aksamda klorofilin bir ifadesi olan SPAD değeri, yeşil aksam kuru madde verimi ve yeşil 
aksam N konsantrasyonu üzerine etkisi belirlenmiştir. Denemeden elde edilen bulgulara göre, N 
noksanlığından kaynaklı verim kayıplarının olduğu buna karşılık N uygulamasının söz konusu verim 
kayıplarının önüne geçtiği saptanmıştır. Azot uygulamasından kaynaklı verim artış oranları üzerine 
uygulanan N formunun da önemli olabildiği belirlenmiştir. Özellikle mineral gübre uygulamasında 
verim artış oranlarının %58 ile %87 arasında değiştiği buna karşılık organik kaynaklı gübre 
uygulamalarının verim değerlerinde kısmen düşüşe neden olduğu görülmüştür. Farklı formlardaki N 
uygulamaları, bitkinin yeşil aksam kuru madde veriminin aksine yeşil aksam N konsantrasyonunu 
arttırmıştır. Bu artışlarda, N uygulama dozunun önemli olduğu buna karşılık uygulanan gübre formunun 
önemli bir farklılık yaratmadığı belirlenmiştir. Sonuçlar genel olarak değerlendirildiğinde en etkin N 
uygulama dozunun 200 mg kg-1 olduğu, bunun dışında N formları içinde bitkinin büyümesinde ve N 
kullanım etkinliğinde en etkin formun organik kaynaklı gübre olduğu görülmüştür. 
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Giriş 

Tarımsal üretimde kullanılan kimyasalların (ilaç, gübre 

gibi) olumsuz etkileri insan ve toplum sağlığı üzerindeki 

zararları artarak kendini hissettirmeye başlamıştır. Bir 

yandan verim artışı sağlanırken diğer yandan üretimde 

çevre dengesi bozulmuş, iyi tarım toprakları elden çıkmış 

ve toprağın canlı kısmı yok olmayla karşı karşıya kalmıştır. 

Topraktan kaybolan bu maddelerin tekrar telafisi çok 

pahalıya mal olmaya başlamış ve bazen imkânsız hale 

gelmiştir. 

Son yıllarda gerek tarımsal ilaçların gerekse gübrelerin 

bilinçsizce kullanımı bitkisel üretimde kalitesiz ve insan 

sağlığını tehdit edecek ürünlerin ortaya çıkmasına neden 

olmuştur. Toprağın derinlerine sızan nitrat (NO3) tatlı su 

kaynaklarına ulaşmakta bu da insan, evcil hayvan ve yaban 

hayatı açısından ciddi problemlere yol açmaktadır. Ayrıca 

kimyasal tarım ilaçları toprakta birikmekte, bitki sağlığını 

olumsuz yönde etkileyerek ekolojik dengeyi bozmaktadır. 

Kimyasal gübre kullanımı aynı zamanda toprağın kimyasal 

özelliklerini bozarken, mikroorganizma faaliyetlerini de 

olumsuz etkilemektedir. Ayrıca giderek artan pestisit 

kullanımı da eklenince toprak canlılarının popülasyonunda 

da azalma ve/veya yok olmaya başlamaktadır. Bu sebeple 

kimyasal kaynaklı gübreler yerine organik kaynaklı 

gübrelerin kullanımı hem insan sağlığı hem de çevre 

kirliliği açısından önemini gittikçe arttırmaktadır. Tarımsal 

üretimde yüksek verim elde etmek için gübre uygulamaları 

zorunluluk olarak görülmekte olup uygulanan gübrelerin 

miktarları, çeşitleri ve uygulama zamanlarının farklılık 

göstermesi ve bu alandaki bilgi yetersizliği nedeniyle canlı 

ve çevre sağlığını olumsuz olarak etkilemektedir. Yapılan 

yanlış gübre uygulamalarıyla topraklarda tuzlanma, ağır 

metal birikimi, besin maddesi dengesizliği, 

mikroorganizma etkinliğinin bozulması, sularda NO3 

birikimi, havaya azot (N) ve kükürt (S) içeren gazların 

salınması, sera etkisi vb. sorunlar oluşturmaktadır (Sönmez 

ve ark., 2008). 

Dünya’da her geçen gün azalan tarım arazileri ve artan 

nüfus insan beslenmesini ciddi olarak tehdit etmektedir. Bu 

nedenle bitkisel üretimde ürün artışı için tek seçenek birim 

alan veriminin (Doğan ve Kendal, 2012) yükseltilmesi 

daha da önemlisi ürün kalitesinin arttırılmasıdır. Bu 

nedenle bulunduğumuz çevreye uygun, verimli, hastalık ve 

zararlılara dayanıklı ve kaliteli genotip ve/veya çeşit 

geliştirerek birim alandan daha fazla verim alınması 

gerekmektedir. 

Buğday insan ve hayvan beslenmesinde kullanılan 

kültür bitkileri arasında dünyada ekiliş ve üretim 

bakımından ilk sırada yer alan bir bitkidir (Yağdı, 2002). 

Azotlu gübreleme buğday yetiştiriciliğinde olmazsa 

olmazlarındandır. Bitki yetiştiriciliğinde verimi arttırmak 

üzere çeşitli organik ve inorganik gübreler 

kullanılmaktadır. Son yıllarda Dünya’da ve Türkiye’de 

kimyasal gübre kullanımını azaltmak amacıyla farklı 

alternatiflere yönelim olmuştur. Bu yönelimlerdeki amaç; 

mineral gübre kullanımını azaltmak, hayvansal ya da 

bitkisel artıkların değerlendirilmesini sağlamak ve 

topraktaki organik madde miktarını arttırmak için organik 

gübrelemeyle desteklemektir. Organik gübrenin 

etkinlikleri toprakta mineral içerikli gübrelerden farklı 

olarak daha uzun süre devam etmekte, toprak ve ürün 

verimi üzerine olumlu etkiler oluşturmaktadır (Entr ve ark., 

1997). Ayrıca organik gübre kullanımının toprağın organik 

karbonunu ve toprak verimliliğini arttırdığı ve bunun 

sonucunda dengeli bir kimyasal gübre ile 

karşılaştırıldığında daha yüksek verim eğilimi sağladığı 

bildirilmiştir (Özalp, 2010; Zhang ve ark., 2014; Scaglia ve 

ark., 2016). 

Özellikle ülkemizde bir taraftan kimyasal gübreler 

bilinçsiz ve orantısız bir şekilde kullanılırken, bir taraftan 

da son dönemde gübre fiyatlarındaki artış çiftçiyi maddi 

olarak zorlamaktadır. Bu durum çiftçilerin verimi artıracak 

ve daha makul olabilecek alternatif ürünlere başvurmasına 

yol açmaktadır. Dünya çapında kullanılan mineral 

gübrelerin %74’ünü N oluştururken, bazı ülkelerde bu oran 

%90’lara çıkmaktadır (World Bank, 2018). Bu durumun 

çevre üzerinde olumsuz etkileri oldukça fazladır. Tarımsal 

ürünlere uygulanan N'un yaklaşık 2/3’ü bitki tarafından 

alınabilmekte, toprakta kalan 1/3’lük N’un ise su 

kaynaklarına sızarak kirlilik oluşturabilmektedir. Aşırı 

N’lu gübreleme, yeraltı suyunun NO3 ile kirlenmesinin ve 

içme suyu kalitesinin bozulmasının önde gelen nedenleri 

arasındadır (Weinbaum ve ark., 1992). Tarım 

topraklarımız genel olarak N bakımından yetersiz olup 

(Eyüpoğlu, 1999), bitkisel ürünlerden iyi bir verim ve 

kalite elde edilebilmesi için topraklarımızın her yıl N’la 

gübrelenmesi gerekmektedir. Azot gübresinin tarımsal 

üretime olan yüksek maliyetleri ve yol açtığı kirliliğinin 

çevre üzerindeki zararlı etkisi nedeniyle, aynı anda hem 

üretkenliği korumak hem de toprağa N girişini azaltmak 

için stratejiler geliştirilmesi gerekmektedir. 

Dünyada ve ülkemizde N gübrelemesi ile ilgili birçok 

çalışma yürütülmüş olup buna karşılık sera koşullarında 

buğday bitkisinin büyümesi ve veriminde farklı gübre 

formlarının ve uygulama dozlarının bir arada yürütüldüğü 

çalışmalar oldukça sınırlıdır. Bu noktadan hareketle bu 

çalışmayla, sera koşullarında buğday bitkisinin büyümesi 

ve kuru madde verimi üzerine, artan dozlarda ve farklı 

formlarda N uygulamalarının etkisini belirlemek 

hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Materyal 

Çalışma Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak 

Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü Araştırma ve Uygulama 

Seralarında, Balcalı-2000 çeşidi makarnalık buğday bitkisi 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Deneme toprağının pH’sı 

8,08 (orta alkali), organik maddesi %1,1 (düşük), tuzu 0,19 

mS (tuzsuz), DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn 0,08 mg Zn 

kg-1 (yetersiz), tekstürü ise killi tındır. Topraklarda DTPA 

ile ekstrakte edilebilir Zn analizi Lindsay ve Norvell 

(1978), tekstür Bouyoucous (1951), pH, organik madde ve 

tuz Jackson (1959) yöntemlerine göre yapılmıştır. 

 

Yöntem 

Serada yürütülen denemede Eskişehir-Sultanönü 

bölgesinden alınan toprak kullanılmıştır. Denemede plastik 

saksılara 4 mm elekten geçirilmiş hava kuru 1.650 kg 

toprak örneği tartılmıştır. Temel gübreleme olarak 

saksılara başlangıçta, 100 mg kg-1 P; KH2PO4 formunda, 

125 mg kg-1 K; KH2PO4 formunda, 50 mg kg-1 S; CaSO4 

formunda, 5 mg kg-1 Zn; ZnSO4.7H2O formunda ve 2,5 mg 
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kg-1 Fe; Fe-EDTA formunda uygulanmıştır. Her saksıya 12 

tohum ekilmiş ve çıkıştan sonra 6 bitkiye seyreltilmiştir.  

Sera çalışmasında; azot içerikli bir adet mineral gübre 

(MG) ve iki adet organik gübre (OG1 ve OG2) kaynağı 

kullanılmıştır. Saksı denemesinde, mineral azot kaynağı 

(CaNO3)2.4H2O, organik N kaynağı olarak 5:15 

(OG1=%15 organik madde, %15 N, %15 K, %15 P ve %15 

S) ile %45 organik madde ve %1 N içeren (OG2) gübreleri 

seçilmiştir. Çalışmada, artan dozlarda azot (N0: 0 mg N kg-

1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg 

N kg-1; N800: 800 mg N kg-1) uygulanmıştır. Deneme 3 

tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Bitkilerin N noksanlık 

şiddetine ve büyüme performanslarındaki farklılıklara 

bağlı olarak 45 günlükken SPAD değerleri (büyümesini 

tamamlamış en genç yaprağın altındaki yaprak) ölçülmüş 

ve hasat işlemi gerçekleştirilmiştir. Hasat edilen buğday 

bitkilerinin yeşil aksam kuru madde verimi etüvde en az 48 

saat boyunca 70 0C’de kurutulduktan sonra hassas terazi ile 

tartılarak belirlenmiş ve daha sonra bitki örneklerinde N 

analizi Kjeldahl destilasyon metoduna göre yapılmıştır 

(Bremner, 1965). 

 

Bulgular ve Tartışma 

 

Azot Uygulamalarının Simptom Şiddeti ve SPAD 

Değeri Üzerine Etkisi 

Sera koşullarında yürütülen denemede artan dozlarda 

ve farklı formlarda N uygulamalarının bitki büyümesi 

üzerine önemli etkisinin olduğu görülmüştür (Şekil 1). 

Buğday bitkisinde N noksanlığı simptomları yaşlı 

yapraklarda homojen bir sararma şeklinde görülmüştür. 

Azot noksanlığına bağlı simptom belirtileri Kutman ve ark. 

(2011) ile uyumlu olduğu görülmüştür. 

Denemeden elde edilen sonuçlara göre, farklı N 

uygulama formları ve dozları ile yürütülen sera 

denemesinde N noksanlığı simptomu beklenildiği gibi ilk 

olarak N0 dozunda görülmüştür. Uygulamalar içerisinde N0 

dozundan sonra ilk noksanlık belirtisi OG1 (5:15 organik 

gübre) uygulamasında gözlenirken, bunu OG2 (%1 

organik N içeren organik gübre) uygulaması izlemiş ve son 

olarak da MG (mineral gübre) uygulanmış bitkilerde 

olduğu saptanmıştır (Şekil 1). 

Kimyasal gübre uygulamalarında diğer dozlara göre 

N100 doz uygulamasında bitkinin büyümesinde hafif bir 

gerileme gözlenmiş ancak artan dozlarla beraber bitki 

gelişiminin daha iyi olduğu ve artan dozlar arasında 

büyüme farklılığının olmadığı saptanmıştır. Belli bir 

dozdan sonra büyüme farklılığının gözlenmemesinin 

nedeni söz konusu dozlarda uygulanan gübrenin lüks 

tüketime girmesiyle ilişkili olduğu düşünülmektedir. OG1 

organik gübresinin en yüksek N dozu uygulamasında bitki 

gelişimi normal seyretmesine rağmen, genel olarak diğer 

iki gübre çeşidine göre tüm uygulama dozlarında da bitki 

büyümesinde büyük bir gerileme görülmüştür. Azot 

konsantrasyonunun %1 olduğu organik gübre (OG2) 

uygulamasının düşük dozlarında bitki gelişiminde 

gerileme izlenirken, N dozu arttırıldıkça bitki gelişiminin 

daha iyi olduğu gözlemlenmiştir. Aksu (2017) yaptıkları 

çalışmada, artan mineral N uygulamasının bitki boyunu 

olumlu yönde etkilediğini belirtmişlerdir. Camara ve ark. 

(2003) N açısından zengin organik gübre uygulamalarının 

buğdayda dane verimi ile verim parametrelerini artırdığını 

belirtmişlerdir. Organik gübre, vermikompost ve kimyasal 

gübre kombinasyonları şeklinde yapılan bir çalışmada, 

kimyasal gübre ile vermikompost ya da organik gübrenin 

kombine yapılması durumunda buğday verimi ve buğday 

verim bileşenleri üzerine daha iyi sonuçlar alındığı 

gözlenmiştir (Cheraghi ve ark., 2016). 

Simptom şiddetinin yanı sıra yaprakların klorofil 

içeriği son yıllarda yaygın bir şekilde klorofil-metre 

(SPAD-metre) cihazı ile SPAD değerleri ölçülerek tespit 

edilmektedir. SPAD ölçümü için bitkilerin gelişimleri 

gözlenmiş ve N noksanlık simptomlarının şiddeti 

klorofilmetre (Minolta SPAD 502) ile SPAD değeri olarak 

kaydedilmiştir. SPAD değerinin bitkideki klorofil 

konsantrasyonu ile ilişkili olduğu birçok çalışmada 

belirtilmiştir. SPAD ölçümü için büyümesini tamamlamış 

en genç yaprağın hemen altındaki yaprak baz alınarak 

ölçülmüş ve SPAD değerleri Şekil 2’de verilmiştir. 

Artan dozlarda ve farklı formlarda N uygulamaları 

altında yetiştirilen makarnalık buğday bitkisinde hasat 

öncesi elde edilen SPAD değerlerine göre, kontrol 

uygulamasında (N0) SPAD değeri 37,4 iken N ilavesi ile 

her 3 gübre çeşidinin ortalama SPAD değeri kontrol 

uygulamasına göre genel olarak artış göstermiştir (Şekil 2). 

Söz konusu uygulamalardan mineral gübre uygulamasında 

ortalama SPAD değeri 50,8 iken, OG1 ve OG2 

uygulamasında aynı değer sırasıyla 42,7 ve 40,1 olarak 

belirlenmiştir. Farklı formalardaki gübre uygulamalarının 

ortalama SPAD değerinin farklı olmasının yanı sıra artan 

dozlarda N uygulamalarına bağlı olarak da her gübre 

çeşidinin SPAD değerleri farklılık göstermiştir. Mineral 

gübrenin N100 uygulamasında SPAD değeri 45,6 iken, 

N800’de aynı değer 53,2 olarak belirlenmiştir. Ancak 

mineral gübrenin N400 (53,1) ve N800 (53,2) dozları altında 

yetiştirilen bitkilerde SPAD değeri açısından hiçbir fark 

olmadığı saptanmıştır. Bu bulgu belli bir dozdan sonra 

uygulanacak N gübresinin SPAD değerini 

arttırmayacağına işaret etmektedir. Benzer bulgular OG1 

(5:15) uygulamasında de görülmüştür. OG1 gübresinin ilk 

dozu olan N100 uygulamasında SPAD değeri 32,0 iken N400 

ve N800 uygulamalarında sırasıyla 48,2 ve 48,8 olarak elde 

edilmiştir. Buna karşılık OG1 gübre çeşidinde ortalama 

SPAD değeri (50,8) kontrol uygulamasından daha yüksek 

olmasına rağmen N100 uygulamasındaki aynı değer 32,0 ile 

kontrol (37,4) uygulamasından daha düşük belirlenmiştir 

(Şekil 2). Denemede kullanılan diğer bir gübre çeşidi olan 

organik gübre (OG2) uygulamasının N400 (40,9) ve N800 

(46,8) uygulamasındaki SPAD değeri birbirinden kısmen 

farklı ve aynı gübre çeşidinin diğer uygulamalarından daha 

yüksek olduğu bulunmuştur (Şekil 2). Söz konusu 

gübrenin N100 ve N200 uygulamasındaki SPAD değeri ise 

OG1 gübresine benzer şekilde kontrol uygulamasından 

daha düşük olacak şekilde sırasıyla 36,3 ve 36,4 olarak 

saptanmıştır. Denemeye konu olan her iki organik gübre 

uygulamasına ait bitkilerin SPAD (klorofil) değerleri 

birbirine yakın ancak mineral gübre uygulamasından 

oldukça düşük bulunmuştur (Şekil 2). Uygulamalar 

arasında SPAD değeri farklılık göstermekle beraber, 

Yıldırım ve ark. (2009) mineral gübre uygulamaları altında 

SPAD değerini 43,5-50,4 olarak bildirdikleri, Giunta ve 

ark. (2002) makarnalık buğdaylarda (42,5-50,6) ve organik 

gübre uygulamaları açısından baktığımızda ise Gutierrez-

Rodriguez ve ark. (2000) tarafından bildirilen değişimden 

(37,0-42,8) daha yüksek bulunmuştur. Kızılgeçi ve ark. 

(2015) bitkide N konsantrasyonu ile yaprak klorofil 
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değerleri arasında yakın ilişki olduğunu (Peltonen ve ark., 

1995); buğday, mısır ve çeltik gibi tahılların 

yapraklarındaki klorofil miktarı ile yapraktaki N 

konsantrasyonu arasında yakın ilişkinin, yapraktaki N 

miktarının çoğunluğunun klorofil molekülleri içinde 

bulunmasından kaynaklandığını belirtilmiştir (Peterson ve 

ark., 1993). 

 

Azot Uygulamalarının Yeşil Aksam Kuru Madde 

Verimi ve N Konsantrasyonu Üzerine Etkisi 

Denemede kullanılan farklı gübre formlarına bağlı 

olarak, artan dozlarda N uygulamalarının bitkilerin yeşil 

aksam kuru madde verimine önemli etkisinin olduğu 

görülmüştür (Çizelge 1). Elde edilen verilere göre, 

bitkilerin yeşil aksam kuru madde verimlerinde, N 

noksanlığından kaynaklı verim kayıplarının olduğu buna 

karşılık mineral gübre formunda N uygulamasının söz 

konusu verim kayıplarının önüne geçtiği görülmüştür. 

Artan dozlarda N’un buğday bitkisinin verimi üzerine 

etkisinin olduğu yapılan başka çalışmalarda da 

bildirilmiştir. Örneğin, tarla koşullarında makarnalık 

buğday bitkisine artan dozlarda N uygulamalarının verimi 

önemli ölçüde etkilediği, N dozu artışıyla özellikle tane 

veriminde önemli artış meydana getirdiği bildirilmiştir 

(Coşkun, 2003). Dört farklı ekmeklik buğday çeşidine üç 

farklı N dozunun (0, 7,5 ve 12,5 kg da-1) uygulandığı iki 

yıllık bir başka çalışmadan elde edilen verilere göre, her iki 

yılda da N dozu miktarı arttıkça buğday tane veriminin 

arttığı bildirilmiştir (Atar ve ark., 2015). Artan dozlarda N 

uygulamalarının buğday bitkisinin verim ve verim 

komponentleri gibi benzer bulgular üzerine olumlu 

etkisinin olduğu yapılan birçok çalışmada bildirilmiştir 

(Ramussen ve Rodhe, 1989; Ooro ve ark., 1999; 

Halvorson, 2000; Güler, 2001; Lloveras ve ark., 2001; 

Savaşlı, 2005). 

Farklı formlarda uygulanan N kaynaklarından mineral 

gübrenin kontrol (N0) uygulamasına göre, N100 

uygulamasıyla yeşil aksam kuru madde veriminin %58 

oranında arttığı görülmüştür. Söz konusu artışlar N200, N400 

ve N800 uygulamalarında sırasıyla %55, %87 ve %87 olarak 

belirlenmiştir. Bir başka gübre formu olan OG1 

uygulamasında artan dozda N uygulamasıyla kuru madde 

verimi artış göstermiş, ancak söz konusu artışın mineral 

gübre uygulamasının gerçekleştirdiği artışa göre düşük 

olduğu görülmüştür. Örneğin, N100 uygulamasında kuru 

madde verimi 0,13 g bitki-1 iken N400 ve N800 

uygulamasında bu değer 0,18 g bitki-1 olduğu ve N100 

uygulamasına göre %38’lik bir artış gösterdiği 

görülmüştür. Diğer organik gübre (OG2) uygulamasıyla 

saptanan ortalama yeşil aksam kuru madde verimi 0,34 g 

bitki-1 olup, en düşük N dozu olan N100 uygulamasına göre 

N200, N400 ve N800 uygulamalarıyla sırasıyla %67, %106 ve 

%167’lik bir artış olduğu belirlenmiştir. Yeşil aksam kuru 

madde verimleri açısından, en yüksek verim artışı mineral 

gübre uygulamasında elde edilirken organik gübreler ayrı 

ayrı değerlendirildiğinde kendi aralarında belirgin 

farklılıkların olduğu görülmektedir. Söz konusu iki organik 

gübrenin de ortalama yeşil aksam kuru madde verimi 

kontrol uygulamasına göre daha düşük olduğu buna 

karşılık N100 uygulamasına göre N800 uygulaması ile OG1 

gübresinde kuru madde verimi %38’lik bir artışa yol 

açarken aynı değer OG2 uygulamasında %167 oranında 

olduğu saptanmıştır (Çizelge 1). 

 
Şekil 1. Artan dozlarda (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N 

kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 800 

mg N kg-1) ve farklı formlarda (mineral, organik) N 

uygulamalarının makarnalık buğdayın yeşil aksam 

büyümesi üzerine etkisi 

Figure 1. In increasing doses (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 

mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 

800 mg N kg-1) and different the effect of N applications 

in forms (mineral, organic) on the growth of green parts 

of durum wheat 

 

Azotun farklı formlarının bitkinin yeşil aksam kuru 

madde verimi üzerine etkisinin olduğu yapılan başka 

çalışmalarda da bildirilmiştir. Orta Anadolu bölgesinde, iki 

buğday çeşidiyle farklı N’lu gübre formları (üre, amonyum 

nitrat ve amonyum sülfat) kullanarak yapılan çalışmada 

bitkiler tarafından kullanılma etkinliği yönünden üre 

gübresinin öne çıktığı, topraktaki mineralizasyon hızı 

yönünden ise, amonyum nitrat gübresinin ön plana 

çıktığını bildirilmiştir (Halitligil ve ark., 2001). Ekmeklik 

buğdayda organik kaynaklı bazı gübrelerin tane verimi, 

verim öğeleri ve protein oranına etkilerini araştırmak 

amacıyla yaptıkları bir başka çalışmada, gübre 

uygulamalarının ekmeklik buğdayda tane verimi ve verim 

özellikleri üzerine olan etkilerinin önemli olduğu 

saptanmıştır (Kara ve Gül, 2013). 

Yürütülen sera denemesinde, artan dozlarda N 

uygulamalarının makarnalık buğday bitkisinin yeşil aksam 

kuru madde veriminin mineral ve organik gübre 

uygulaması ile belli bir doza kadar arttığı ancak N200 

dozundan sonra değişmediği görülmüştür. Dolayısıyla 

denemede kullanılan farklı gübre formlarına bağlı olarak, 

artan dozlarda N uygulamalarının belirli bir doza (N400) 

kadar artış gösterdiği ancak yüksek dozlarda (N800) bitkinin 

yeşil aksam kuru madde verimi üzerine etkisinin olmadığı 

belirlenmiştir. Buna karşılık artan dozlarda N 

uygulamalarına bağlı olarak organik gübre formalarında 

düşük doz uygulamalarında (N100 ve N200) yeşil aksam kuru 

madde verimi çok düşükken, artan dozlara paralel mineral 

gübredeki kadar olmasa da bir artış gösterdiği saptanmıştır. 
Artan dozlarda ve farklı formlarda uygulanan N’un, 

buğday bitkisi dışında diğer bitki türlerinde de benzer 
etkileri görülmüştür. Mamta ve ark. (2012), tarafından 
yürütülen çalışmada patlıcanda (Solanum melongena L.) 
vermikompostun etkisini araştırdıkları bir çalışmada, 
özellikle verim komponentleri üzerine etkisinin olumlu 
yönde olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca aynı çalışmada 
patlıcan yetiştiriciliğinde çiftçilerin kimyasal gübre yerine 
vermikompost kullanması gerektiği önerisinde 
bulunmuşlardır.  
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Şekil 2. Artan dozlarda (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 800 mg 

N kg-1) ve farklı formlarda (mineral, organik) N uygulamalarının makarnalık buğdayın yeşil aksam SPAD değerleri 
üzerine etkisi 

Figure 2. In increasing doses (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 
800 mg N kg-1) and different the effect of N applications in forms (mineral, organic) on the green part SPAD values of 

durum wheat 
 

Çizelge 1. Artan dozlarda (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 800 mg 
N kg-1) ve farklı formlarda (mineral, organik) N uygulamalarının makarnalık buğdayın yeşil aksam kuru madde verimi 
üzerine etkisi 

Table 1. In increasing doses (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 800 
mg N kg-1) and different forms (mineral, organic) N applications on green parts dry matter yield of durum wheat 

N Dozu Yeşil Aksam Kuru Madde Verimi (g bitki-1) 

(mg kg-1) MG OG1 OG2 Ortalama 
N0 0,38±0,03 0,38±0,03 0,38±0,03 0,38 
N100 0,60±0,07 0,13±0,03 0,21±0,03 0,31 
N200 0,59±0,09 0,12±0,03 0,30±0,03 0,34 
N400 0,71±0,11 0,18±0,03 0,37±0,04 0,42 
N800 0,71±0,06 0,18±0,03 0,48±0,03 0,46 
Ortalama 0,65 0,15 0,34  

 
Çizelge 2. Artan dozlarda (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 800 mg 

N kg-1) ve farklı formlarda (mineral, organik) N uygulamalarının makarnalık buğdayın yeşil aksam N konsantrasyonu 
üzerine etkisi 

Table 2. In increasing doses (N0: 0 mg N kg-1; N100: 100 mg N kg-1; N200: 200 mg N kg-1; N400: 400 mg N kg-1; N800: 800 
mg N kg-1) and different the effect of N applications in forms (mineral, organic) on green component N concentration 
of durum wheat 

N Dozu N Konsantrasyonu (%) 

(mg kg-1) MG OG1 OG2 Ortalama 

N0 2,04±0,03 2,04±0,03 2,04±0,03 2,04 

N100 3,56±0,17 4,11±0,20 2,25±0,17 3,31 

N200 4,58±0,42 4,37±0,17 2,19±0,01 3,71 

N400 5,32±0,22 4,39±0,10 2,55±0,35 4,09 

N800 5,23±0,32 4,58±0,26 3,44±0,44 4,42 

Ortalama 4,67 4,36 2,61  

 
Vermikompost ve kimyasal NPK gübrelemesinin 

kırmızı baş lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) 
yetiştiriciliği üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmaya 
göre vermikompost doz miktarı artışının kırmızı baş 
lahanada kalite özelliklerini, mineral beslenme durumunu 
ve dekara düşen verim miktarını olumlu yönde etkilediği 
bildirilmiştir (Maltaş ve ark., 2017). 

Artan dozlarda ve farklı formlarda N uygulamaları 

altında yetiştirilen makarnalık buğday bitkisine ait yeşil 

aksam N konsantrasyonları Çizelge 2’de verilmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre, N uygulamaları beklenildiği gibi 

bitkilerinin yeşil aksamındaki N konsantrasyonlarını 

önemli oranda arttırmıştır. Farklı N formlarından bağımsız 

olarak tüm saksılar için N’un verilmediği uygulamada 

bitkinin yeşil aksam N konsantrasyonu %2,04, N’un 100, 

200, 400 ve 800 mg kg-1 uygulandığı saksılarda ise sırasıyla 

%3,31, %3,71, %4,09 ve %4,42 olduğu bulunmuştur. 

Kontrol uygulamasına göre artan dozda N uygulaması 
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bitkilerin yeşil aksam N konsantrasyonunu arttırmış ve söz 

konusu artış oranları %7 (N200-OG2) ile %161 (N400-MG) 

arasında değiştiği belirlenmiştir. Bu artışlarda N uygulama 

dozunun önemli olduğu görülmüştür (Çizelge 2). 

Artan dozlarda N uygulamalarından bağımsız farklı 

gübre uygulama formları değerlendirildiğinde en yüksek 

ortalama N konsantrasyonunun mineral gübre 

uygulamasında olduğu (%4,67) bunu sırasıyla OG1 ve 

OG2 uygulamasının izlediği görülmüştür. Buna karşılık iki 

farklı organik N kaynağı uygulaması altında ortalama yeşil 

aksam N konsantrasyonunun birbirinden farklı olduğu, söz 

konusu farklılığın kuru madde veriminin farklılığına bağlı 

olarak yeşil aksamdaki N’un seyrelme veya konsantre 

olmasından kaynaklanabileceği düşünülmektedir (Çizelge 

1). Bu durum OG2 gübre uygulaması altındaki bitkilerin 

OG1 uygulamasındaki bitkilere göre daha fazla gelişim 

göstererek yeşil aksamdaki N konsantrasyonunun 

büyümeyle seyrelmesine neden olduğu şeklinde ifade 

edilebilir. 

 

Sonuç 

 

Sera koşullarında gerçekleştirilen bu çalışma 

sonucunda, kullanılan gübre formları ve dozları arasında 

bitkide simptom şiddeti, SPAD değeri, kuru madde verimi 

(g bitki-1) ve N konsantrasyonu (%) üzerine farklı etkileri 

olduğu görülmüştür. Elde edilen sonuçlara göre simptom 

şiddeti ve SPAD değerleri üzerine mineral gübre 

uygulamasının etkisinin diğer iki organik gübre 

uygulamasına göre daha belirgin olduğu, mineral gübre 

uygulamasına ait SPAD değerinin organik gübre 

uygulamalarına göre yaklaşık %20 daha fazla olduğu 

saptanmıştır. Bunun sebebi ise; mineral gübrenin bitkinin 

doğrudan kullanabileceği formlarda olmasının yanı sıra 

organik gübrelerin bitkiler tarafından yarayışlı forma 

geçmesi için mineralizasyon sürecinden geçmesi gerektiği 

ve söz konusu sürecin uzun olmasından kaynaklanmış 

olduğunu düşündürmüştür. Sonuç olarak denemeye konu 

olan mineral gübrenin N200 dozundan sonra uygulanacak 

gübrenin SPAD değerini çok arttırmadığı ancak organik 

gübrenin yüksek dozlarında bile hala bir artışın söz konusu 

olduğu söylenebilir. Benzer durumun bitkilerin yeşil 

aksam kuru madde verim değerleri içinde aynı olduğu 

görülmektedir. 

Buğday bitkisinin yeşil aksam N konsantrasyonlarına 

bakıldığında mineral gübre ile organik (özellikle OG1) 

gübre uygulamaları arasında çok belirgin bir farkın 

olmadığı, yapılan analiz sonucuna göre her iki gübre 

formunun bitkideki yeşil aksam N konsantrasyonları 

üzerine etkisinin birbirine yakın olduğu bulunmuştur. Bu 

da organik ve kimyasal gübre ile yapılan üretim arasında 

bitkideki N konsantrasyonu açısından çok büyük farkın 

olmadığını ortaya koymaktadır. 

Bozulan ekolojik denge ve üretimde kalitenin ikinci 

plana itilmesi sonucu ortaya çıkan hastalıklara karşı 

tarımsal üretimde organik gübre kullanımı ile ekolojik 

dengenin korunmasına ve kullanılan N kaynaklarının 

toprakta ve suda fazla oranda birikmesi sonucu oluşan 

hastalıkların önlenmesi için mineral gübreler yerine 

organik gübrelerin kullanılması büyük önem arz 

etmektedir. Organik gübre kullanımının hem bu iki 

olumsuz sonucu ortadan kaldırma da hem de topraktaki 

organik maddenin arttırılmasına yardımcı olabileceği 

bilinmektedir. Ancak, denemeye konu olan doz ve form 

uygulamalarının bitkinin tane verimi üzerine etkisini 

görmek için generatif dönemi de içine alan çalışmaların 

yapılması gerekmektedir. 
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