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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) 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, and
among the N forms, the most effective form in plant growth and N use efficiency was organic sourced
fertilizer.
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Uygulama dozu

Son yillarda gerek tarimsal ilaglarin gerekse kimyasal giibrelerin bilingsizce kullanim bitkisel iiretimde
artisin yaninda kalitesiz ve insan sagligini tehdit edecek {iriinlerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. S6z
konusu sorunlara kars: siirdiirebilir tarim ve degisik tarim alternatifleri konusunda caligmalara ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Bitkilerin farkli tarim uygulamalari altinda en yaygin sorununun azot (N)
kullanim sekli oldugu goriilmektedir. Bitkinin N kullanim etkinliginde, uygulanan giibrenin N dozu ve
formunun 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu amagla, sera kosullarinda artan dozlarda (0 (kontrol), 100,
200, 400 ve 800 mg N kg?) ve farkli formlarda (mineral, organik) N uygulamalariin bugday bitkisinin
biiyiime, yesil aksamda klorofilin bir ifadesi olan SPAD degeri, yesil aksam kuru madde verimi ve yesil
aksam N konsantrasyonu iizerine etkisi belirlenmistir. Denemeden elde edilen bulgulara gore, N
noksanligindan kaynakli verim kayiplarinin oldugu buna karsilik N uygulamasinin s6z konusu verim
kayiplarinin Oniine gectigi saptanmistir. Azot uygulamasindan kaynakli verim artis oranlan iizerine
uygulanan N formunun da énemli olabildigi belirlenmistir. Ozellikle mineral giibre uygulamasmnda
verim artiy oranlarinin %58 ile %87 arasinda degistigi buna karsilik organik kaynakli giibre
uygulamalarinin verim degerlerinde kismen diisiise neden oldugu goriilmiistiir. Farkli formlardaki N
uygulamalari, bitkinin yesil aksam kuru madde veriminin aksine yesil aksam N konsantrasyonunu
arttirmustir. Bu artiglarda, N uygulama dozunun dnemli oldugu buna karsilik uygulanan giibre formunun
6nemli bir farklilik yaratmadig: belirlenmistir. Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde en etkin N
uygulama dozunun 200 mg kg oldugu, bunun diginda N formlar1 iginde bitkinin biiyiimesinde ve N
kullanim etkinliginde en etkin formun organik kaynakl giibre oldugu goriilmiistiir.
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Giris

Tarimsal tiretimde kullanilan kimyasallarin (ilag, giibre
gibi) olumsuz etkileri insan ve toplum saglig: tizerindeki
zararlar1 artarak kendini hissettirmeye baslamistir. Bir
yandan verim artig1 saglanirken diger yandan {iiretimde
cevre dengesi bozulmus, iyi tarim topraklar1 elden ¢ikmis
ve topragin canli kismi yok olmayla kars1 karsiya kalmistir.
Topraktan kaybolan bu maddelerin tekrar telafisi g¢ok
pahaliya mal olmaya baslamis ve bazen imkansiz hale
gelmistir.

Son yillarda gerek tarimsal ilaglarin gerekse giibrelerin
bilingsizce kullanimu bitkisel tiretimde kalitesiz ve insan
sagligini tehdit edecek iiriinlerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Topragin derinlerine sizan nitrat (NO3) tatli su
kaynaklarina ulasmakta bu da insan, evcil hayvan ve yaban
hayat1 acisindan ciddi problemlere yol agmaktadir. Ayrica
kimyasal tarim ilaglar1 toprakta birikmekte, bitki sagligini
olumsuz yonde etkileyerek ekolojik dengeyi bozmaktadir.
Kimyasal giibre kullanimi ayn1 zamanda topragin kimyasal
ozelliklerini bozarken, mikroorganizma faaliyetlerini de
olumsuz etkilemektedir. Ayrica giderek artan pestisit
kullanimi da eklenince toprak canlilarinin popiilasyonunda
da azalma ve/veya yok olmaya baslamaktadir. Bu sebeple
kimyasal kaynakli giibreler yerine organik kaynakli
giibrelerin kullanimi hem insan sagligi hem de g¢evre
kirliligi agisindan 6nemini gittikge arttirmaktadir. Tarimsal
iiretimde yiiksek verim elde etmek i¢in giibre uygulamalari
zorunluluk olarak goriilmekte olup uygulanan giibrelerin
miktarlari, ¢esitleri ve uygulama zamanlarinin farklilik
gostermesi ve bu alandaki bilgi yetersizligi nedeniyle canlt
ve ¢evre sagligini olumsuz olarak etkilemektedir. Yapilan
yanlig giibre uygulamalariyla topraklarda tuzlanma, agir
metal  birikimi, besin maddesi dengesizligi,
mikroorganizma etkinliginin bozulmasi, sularda NO3
birikimi, havaya azot (N) ve kiikiirt (S) igeren gazlarin
salinmasi, sera etkisi vb. sorunlar olusturmaktadir (Sénmez
ve ark., 2008).

Diinya’da her gecen giin azalan tarim arazileri ve artan
niifus insan beslenmesini ciddi olarak tehdit etmektedir. Bu
nedenle bitkisel tiretimde {iriin artisi i¢in tek segenek birim
alan veriminin (Dogan ve Kendal, 2012) yiikseltilmesi
daha da oOnemlisi triin kalitesinin arttirilmasidir. Bu
nedenle bulundugumuz ¢evreye uygun, verimli, hastalik ve
zararlilara dayanikli ve kaliteli genotip ve/veya g¢esit
gelistirerek birim alandan daha fazla verim alinmasi
gerekmektedir.

Bugday insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan
kiiltir bitkileri arasinda diinyada ekilis ve {iretim
bakimindan ilk sirada yer alan bir bitkidir (Yagdi, 2002).
Azotlu giibreleme bugday yetistiriciliginde olmazsa
olmazlarindandir. Bitki yetistiriciliginde verimi arttirmak
izere ¢esitli  organik ve  inorganik  giibreler
kullanilmaktadir. Son yillarda Diinya’da ve Tiirkiye’de
kimyasal giibre kullanimim1 azaltmak amaciyla farkli
alternatiflere yonelim olmustur. Bu yonelimlerdeki amag;
mineral giibre kullanimin1 azaltmak, hayvansal ya da
bitkisel artiklarin  degerlendirilmesini  saglamak ve
topraktaki organik madde miktarini arttirmak i¢in organik
giibrelemeyle  desteklemektir. ~ Organik  giibrenin
etkinlikleri toprakta mineral igerikli giibrelerden farkl
olarak daha uzun siire devam etmekte, toprak ve iriin
verimi lizerine olumlu etkiler olugturmaktadir (Entr ve ark.,

1997). Ayrica organik giibre kullaniminin topragin organik
karbonunu ve toprak verimliligini arttirdigi ve bunun
sonucunda  dengeli  bir  kimyasal giibre ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek verim egilimi sagladigi
bildirilmigtir (Ozalp, 2010; Zhang ve ark., 2014; Scaglia ve
ark., 2016).

Ozellikle iilkemizde bir taraftan kimyasal giibreler
bilingsiz ve orantisiz bir sekilde kullanilirken, bir taraftan
da son donemde giibre fiyatlarindaki artis ¢iftciyi maddi
olarak zorlamaktadir. Bu durum g¢iftgilerin verimi artiracak
ve daha makul olabilecek alternatif iiriinlere bagvurmasina
yol acmaktadir. Diinya capinda kullanilan mineral
giibrelerin %74 {inli N olustururken, bazi iilkelerde bu oran
%90’lara ¢ikmaktadir (World Bank, 2018). Bu durumun
¢evre {lizerinde olumsuz etkileri olduk¢a fazladir. Tarimsal
iiriinlere uygulanan N'un yaklagik 2/3°i bitki tarafindan
alinabilmekte, toprakta kalan 1/3’lik N’un ise su
kaynaklarma sizarak kirlilik olusturabilmektedir. Asirt
N’lu giibreleme, yeralti suyunun NOs ile kirlenmesinin ve
igme suyu kalitesinin bozulmasinin 6nde gelen nedenleri
arasindadir (Weinbaum ve ark., 1992). Tarim
topraklarimiz genel olarak N bakimindan yetersiz olup
(Eyiipoglu, 1999), bitkisel iiriinlerden iyi bir verim ve
kalite elde edilebilmesi i¢in topraklarimizin her yil N’la
giibrelenmesi gerekmektedir. Azot giibresinin tarimsal
iiretime olan yiiksek maliyetleri ve yol actig1 kirliliginin
cevre lizerindeki zararl etkisi nedeniyle, ayni anda hem
iiretkenligi korumak hem de topraga N girisini azaltmak
i¢in stratejiler gelistirilmesi gerekmektedir.

Diinyada ve iilkemizde N giibrelemesi ile ilgili birgok
calisma yiritiilmiis olup buna karsilik sera kosullarinda
bugday bitkisinin biiyiimesi ve veriminde farkli giibre
formlarinin ve uygulama dozlarmin bir arada yiriitildigi
caligmalar olduk¢a simirlidir. Bu noktadan hareketle bu
calismayla, sera kosullarinda bugday bitkisinin biiylimesi
ve kuru madde verimi lizerine, artan dozlarda ve farkli
formlarda N uygulamalarinin  etkisini  belirlemek
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Arastirma ve Uygulama
Seralarinda, Balcali-2000 ¢esidi makarnalik bugday bitkisi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneme topraginin pH’s1
8,08 (orta alkali), organik maddesi %1,1 (diisiik), tuzu 0,19
mS (tuzsuz), DTPA ile ekstrakte edilebilir Zn 0,08 mg Zn
kg? (yetersiz), tekstiirii ise killi tindir. Topraklarda DTPA
ile ekstrakte edilebilir Zn analizi Lindsay ve Norvell
(1978), tekstiir Bouyoucous (1951), pH, organik madde ve
tuz Jackson (1959) yontemlerine gore yapilmaistir.

Yontem

Serada yiiriitiilen denemede Eskisehir-Sultanonii
bolgesinden alinan toprak kullanilmigtir. Denemede plastik
saksilara 4 mm elekten gegcirilmis hava kuru 1.650 kg
toprak Ornegi tartilmustir. Temel gilibreleme olarak
saksilara baslangigta, 100 mg kg P; KH,PO, formunda,
125 mg kg* K; KH2PO4 formunda, 50 mg kg* S; CaSO4
formunda, 5 mg kg Zn; ZnSO4.7H,0 formunda ve 2,5 mg
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kg Fe; Fe-EDTA formunda uygulanmigtir. Her saksiya 12
tohum ekilmis ve ¢ikistan sonra 6 bitkiye seyreltilmistir.

Sera ¢alismasinda; azot igerikli bir adet mineral giibre
(MGQG) ve iki adet organik giibre (OG1 ve OG2) kaynagi
kullanilmistir. Saks1 denemesinde, mineral azot kaynagi
(CaNOs)2.4H,0, organik N kaynagi olarak 5:15
(OG1=%15 organik madde, %15 N, %15 K, %15 P ve %15
S).ile %45 organik madde ve %1 N igeren (OG2) giibreleri
secilmigtir. Calismada, artan dozlarda azot (No: 0 mg N kg
1 N1go: 100 mg N kg%; Nago: 200 mg N kg*; Nago: 400 mg
N kg?; Ngoo: 800 mg N kg?') uygulanmigtir. Deneme 3
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bitkilerin N noksanlik
siddetine ve biiylime performanslarindaki farkliliklara
bagli olarak 45 giinliikken SPAD degerleri (biiylimesini
tamamlamis en geng yapragin altindaki yaprak) 6l¢iilmiis
ve hasat islemi gerceklestirilmistir. Hasat edilen bugday
bitkilerinin yesil aksam kuru madde verimi etiivde en az 48
saat boyunca 70 °C’de kurutulduktan sonra hassas terazi ile
tartilarak belirlenmis ve daha sonra bitki 6rneklerinde N
analizi Kjeldahl destilasyon metoduna goére yapilmistir
(Bremner, 1965).

Bulgular ve Tartisma

Azot Uygulamalarinin Simptom Siddeti ve SPAD
Degeri Uzerine Etkisi

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede artan dozlarda
ve farkli formlarda N uygulamalarinin bitki biiyiimesi
iizerine onemli etkisinin oldugu gorilmiistir (Sekil 1).
Bugday bitkisinde N noksanligi simptomlar1 yash
yapraklarda homojen bir sararma seklinde gorilmiistiir.
Azot noksanligina baglh simptom belirtileri Kutman ve ark.
(2011) ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Denemeden elde edilen sonuglara gore, farkli N
uygulama formlar1 ve dozlarn ile yiiriitilen sera
denemesinde N noksanlig1 simptomu beklenildigi gibi ilk
olarak No dozunda gériilmiistiir. Uygulamalar icerisinde Ng
dozundan sonra ilk noksanlik belirtisi OG1 (5:15 organik
giibre) uygulamasinda go6zlenirken, bunu OG2 (%1
organik N iceren organik giibre) uygulamasi izlemis ve son
olarak da MG (mineral giibre) uygulanmig bitkilerde
oldugu saptanmusgtir (Sekil 1).

Kimyasal giibre uygulamalarinda diger dozlara gore
Nioo doz uygulamasinda bitkinin biiyiimesinde hafif bir
gerileme gozlenmis ancak artan dozlarla beraber bitki
gelisiminin daha iyi oldugu ve artan dozlar arasinda
bliyiime farkliliginin olmadigi saptanmistir. Belli bir
dozdan sonra biiylime farkliiginin goézlenmemesinin
nedeni s6z konusu dozlarda uygulanan giibrenin lLiiks
tiiketime girmesiyle iliskili oldugu diistiniilmektedir. OG1
organik giibresinin en yiiksek N dozu uygulamasinda bitki
gelisimi normal seyretmesine ragmen, genel olarak diger
iki giibre ¢esidine gore tiim uygulama dozlarinda da bitki
biliylimesinde biiyilk bir gerileme goriilmistiir. Azot
konsantrasyonunun %1 oldugu organik giibre (OG2)
uygulamasinin  diisiik dozlarinda bitki  gelisiminde
gerileme izlenirken, N dozu arttirildik¢a bitki gelisiminin
daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Aksu (2017) yaptiklari
caligmada, artan mineral N uygulamasinin bitki boyunu
olumlu yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Camara ve ark.
(2003) N agisindan zengin organik giibre uygulamalarinin
bugdayda dane verimi ile verim parametrelerini artirdigini
belirtmislerdir. Organik giibre, vermikompost ve kimyasal

giibre kombinasyonlar1 seklinde yapilan bir caligmada,
kimyasal giibre ile vermikompost ya da organik giibrenin
kombine yapilmast durumunda bugday verimi ve bugday
verim bilesenleri iizerine daha iyi sonuglar alindigi
gbzlenmistir (Cheraghi ve ark., 2016).

Simptom siddetinin yani sira yapraklarin klorofil
icerigi son yillarda yaygin bir sekilde klorofil-metre
(SPAD-metre) cihazi ile SPAD degerleri olgiilerek tespit
edilmektedir. SPAD olglimii i¢in bitkilerin gelisimleri
gbozlenmis ve N noksanlik simptomlarinin siddeti
klorofilmetre (Minolta SPAD 502) ile SPAD degeri olarak
kaydedilmistir. SPAD degerinin bitkideki klorofil
konsantrasyonu ile iliskili oldugu bircok calismada
belirtilmistir. SPAD o6l¢iimii icin biiylimesini tamamlamig
en geng yapragin hemen altindaki yaprak baz alinarak
6l¢iilmiis ve SPAD degerleri Sekil 2°de verilmistir.

Artan dozlarda ve farkli formlarda N uygulamalari
altinda yetistirilen makarnalik bugday bitkisinde hasat
oncesi elde edilen SPAD degerlerine gore, kontrol
uygulamasinda (Ng) SPAD degeri 37,4 iken N ilavesi ile
her 3 giibre ¢esidinin ortalama SPAD degeri kontrol
uygulamasina gore genel olarak artis gdstermistir (Sekil 2).
S6z konusu uygulamalardan mineral giibre uygulamasinda
ortalama SPAD degeri 50,8 iken, OGl ve OG2
uygulamasinda ayni deger sirasiyla 42,7 ve 40,1 olarak
belirlenmistir. Farkli formalardaki giibre uygulamalarinin
ortalama SPAD degerinin farkli olmasinin yani sira artan
dozlarda N uygulamalarina bagl olarak da her giibre
cesidinin SPAD degerleri farklilik gostermistir. Mineral
giibrenin Nigo uygulamasinda SPAD degeri 45,6 iken,
Ngoo’de ayni deger 53,2 olarak belirlenmistir. Ancak
mineral giibrenin Nago (53,1) Ve Ngoo (53,2) dozlari altinda
yetistirilen bitkilerde SPAD degeri agisindan higbir fark
olmadig1 saptanmistir. Bu bulgu belli bir dozdan sonra
uygulanacak N giibresinin SPAD degerini
arttirmayacagina isaret etmektedir. Benzer bulgular OG1
(5:15) uygulamasinda de goriilmiistiir. OG1 giibresinin ilk
dozu olan N1go uygulamasinda SPAD degeri 32,0 iken Nago
ve Ngoo uygulamalarinda sirasiyla 48,2 ve 48,8 olarak elde
edilmistir. Buna karsilik OG1 giibre ¢esidinde ortalama
SPAD degeri (50,8) kontrol uygulamasindan daha yiiksek
olmasina ragmen N1oo uygulamasindaki ayni deger 32,0 ile
kontrol (37,4) uygulamasindan daha diisiik belirlenmistir
(Sekil 2). Denemede kullanilan diger bir giibre ¢esidi olan
organik giibre (OG2) uygulamasinm Nggo (40,9) ve Naoo
(46,8) uygulamasindaki SPAD degeri birbirinden kismen
farkl1 ve ayn1 giibre ¢esidinin diger uygulamalarindan daha
yiksek oldugu bulunmusgtur (Sekil 2). S6z konusu
giibrenin Nigo Ve Nzgo uygulamasindaki SPAD degeri ise
OGl1 giibresine benzer sekilde kontrol uygulamasindan
daha diisiik olacak sekilde sirasiyla 36,3 ve 36,4 olarak
saptanmustir. Denemeye konu olan her iki organik giibre
uygulamasina ait bitkilerin SPAD (klorofil) degerleri
birbirine yakin ancak mineral giibre uygulamasindan
oldukca diisiik bulunmustur (Sekil 2). Uygulamalar
arasinda SPAD degeri farklihik gostermekle beraber,
Yildirim ve ark. (2009) mineral giibre uygulamalari altinda
SPAD degerini 43,5-50,4 olarak bildirdikleri, Giunta ve
ark. (2002) makarnalik bugdaylarda (42,5-50,6) ve organik
giibre uygulamalari agisindan baktigimizda ise Gutierrez-
Rodriguez ve ark. (2000) tarafindan bildirilen degisimden
(37,0-42,8) daha yiiksek bulunmustur. Kizilgegi ve ark.
(2015) bitkide N konsantrasyonu ile yaprak klorofil
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degerleri arasinda yakin iligski oldugunu (Peltonen ve ark.,
1995); bugday, misir ve celtik gibi tahillarin
yapraklarindaki klorofil miktar1 ile yapraktaki N
konsantrasyonu arasinda yakin iliskinin, yapraktaki N
miktarinin  ¢ogunlugunun klorofil molekiilleri iginde
bulunmasindan kaynaklandigini belirtilmistir (Peterson ve
ark., 1993).

Azot Uygulamalarinin Yesil Aksam Kuru Madde
Verimi ve N Konsantrasyonu Uzerine Etkisi

Denemede kullanilan farkli giibre formlarma baglh
olarak, artan dozlarda N uygulamalarinin bitkilerin yesil
aksam kuru madde verimine Onemli etkisinin oldugu
goriilmiistir (Cizelge 1). Elde edilen verilere gore,
bitkilerin yesil aksam kuru madde verimlerinde, N
noksanligindan kaynakli verim kayiplarinin oldugu buna
karsilik mineral giibre formunda N uygulamasinin s6z
konusu verim kayiplarinin Oniine gegtigi gorilmiistiir.
Artan dozlarda N’un bugday bitkisinin verimi iizerine
etkisinin oldugu yapilan baska c¢alismalarda da
bildirilmistir. Ornegin, tarla kosullarinda makarnalik
bugday bitkisine artan dozlarda N uygulamalarinin verimi
onemli Olgiide etkiledigi, N dozu artisiyla 6zellikle tane
veriminde 6nemli artis meydana getirdigi bildirilmistir
(Coskun, 2003). Dort farkli ekmeklik bugday g¢esidine ii¢
farkli N dozunun (0, 7,5 ve 12,5 kg da?) uygulandig: iki
yullik bir bagka ¢aligmadan elde edilen verilere gore, her iki
yilda da N dozu miktar1 arttikca bugday tane veriminin
artt1g1 bildirilmistir (Atar ve ark., 2015). Artan dozlarda N
uygulamalarinin bugday bitkisinin verim ve verim
komponentleri gibi benzer bulgular iizerine olumlu
etkisinin oldugu yapilan bir¢ok c¢alismada bildirilmistir
(Ramussen ve Rodhe, 1989; Ooro ve ark., 1999;
Halvorson, 2000; Giiler, 2001; Lloveras ve ark., 2001;
Savagli, 2005).

Farkli formlarda uygulanan N kaynaklarindan mineral
giibbrenin  kontrol (Ng) uygulamasina gore, Nigo
uygulamasiyla yesil aksam kuru madde veriminin %58
oraninda arttig1 goriilmiistiir. S6z konusu artiglar Nago, Nago
ve Ngoouygulamalarinda sirastyla %55, %87 ve %87 olarak
belirlenmistir. Bir bagka giibre formu olan OGlI
uygulamasinda artan dozda N uygulamasiyla kuru madde
verimi artig gostermis, ancak s6z konusu artigin mineral
giibre uygulamasinin gergeklestirdigi artiga gore diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ornegin, Nigo uygulamasinda kuru
madde verimi 0,13 g bitki iken Nso Ve Nsgoo
uygulamasinda bu deger 0,18 g bitki™ oldugu ve Nigo
uygulamasina gore %38’lik bir artiy gosterdigi
goriilmistiir. Diger organik giibre (OG2) uygulamasiyla
saptanan ortalama yesil aksam kuru madde verimi 0,34 g
bitki olup, en diisiikk N dozu olan N1go uygulamasina gore
N200, Nago Ve Ngoo uygulamalariyla sirasiyla %67, %106 ve
%1671ik bir artis oldugu belirlenmistir. Yesil aksam kuru
madde verimleri agisindan, en yliksek verim artig1 mineral
giibre uygulamasinda elde edilirken organik giibreler ayr1
ayr1  degerlendirildiginde kendi aralarinda belirgin
farkliliklarin oldugu goriilmektedir. S6z konusu iki organik
gilibrenin de ortalama yesil aksam kuru madde verimi
kontrol uygulamasina gore daha diisiik oldugu buna
karsilik N1go uygulamasina gore Nggo uygulamasi ile OG1
giibresinde kuru madde verimi %38’lik bir artisa yol
acarken ayni deger OG2 uygulamasinda %167 oraninda
oldugu saptanmustir (Cizelge 1).

—
\

Kontrol [

Sekil 1. Artan dozlarda (No: 0 mg N kg; Nigo: 100 mg N
kg‘l; N2go: 200 mg N kg‘l; Naoo: 400 mg N kg'l; Ngoo: 800
mg N kg?) ve farkli formlarda (mineral, organik) N
uygulamalarinin makarnalik bugdayin yesil aksam
biiylimesi lizerine etkisi
Figure 1. In increasing doses (No: 0 mg N kg*; Nigo: 100
mg N kg™; Nago: 200 mg N kgt; Nago: 400 mg N kg*; Nsoo:
800 mg N kg?) and different the effect of N applications
in forms (mineral, organic) on the growth of green parts
of durum wheat

Azotun farkli formlarimin bitkinin yesil aksam kuru
madde verimi lizerine etkisinin oldugu yapilan baska
calismalarda da bildirilmistir. Orta Anadolu bolgesinde, iki
bugday cesidiyle farkli N’lu giibre formlari (iire, amonyum
nitrat ve amonyum siilfat) kullanarak yapilan ¢aligmada
bitkiler tarafindan kullanilma etkinligi yoOniinden iire
giibresinin 6ne c¢iktig1, topraktaki mineralizasyon hizi
yoniinden ise, amonyum nitrat giibresinin 6n plana
ciktigini bildirilmistir (Halitligil ve ark., 2001). Ekmeklik
bugdayda organik kaynakli bazi giibrelerin tane verimi,
verim Ogeleri ve protein oranina etkilerini arastirmak
amaciyla yaptiklar1  bir bagka caligmada, giibre
uygulamalarinin ekmeklik bugdayda tane verimi ve verim
Ozellikleri {izerine olan etkilerinin ©6nemli oldugu
saptanmustir (Kara ve Giil, 2013).

Yiritilen sera denemesinde, artan dozlarda N
uygulamalarinin makarnalik bugday bitkisinin yesil aksam
kuru madde veriminin mineral ve organik giibre
uygulamasi ile belli bir doza kadar arttigi ancak Nago
dozundan sonra degismedigi gorilmiistir. Dolayisiyla
denemede kullanilan farkli giibre formlara bagl olarak,
artan dozlarda N uygulamalarmm belirli bir doza (Nago)
kadar artig gosterdigi ancak yiiksek dozlarda (Ngog) bitkinin
yesil aksam kuru madde verimi iizerine etkisinin olmadig1
belirlenmistir. Buna karsilik artan dozlarda N
uygulamalarina bagli olarak organik giibre formalarinda
diisiik doz uygulamalarinda (N100 Ve N2oo) yesil aksam kuru
madde verimi ¢ok diisiikken, artan dozlara paralel mineral
giibredeki kadar olmasa da bir artis gosterdigi saptanmaistir.

Artan dozlarda ve farkli formlarda uygulanan N’un,
bugday bitkisi diginda diger bitki tiirlerinde de benzer
etkileri goriilmiistir. Mamta ve ark. (2012), tarafindan
ylriitiilen ¢aligmada patlicanda (Solanum melongena L.)
vermikompostun etkisini arastirdiklar1 bir caligmada,
Ozellikle verim komponentleri iizerine etkisinin olumlu
yonde oldugunu bildirmislerdir. Ayrica ayni caligmada
patlican yetistiriciliginde ¢ift¢ilerin kimyasal giibre yerine
vermikompost kullanmast gerektigi Onerisinde
bulunmuslardir.

922



Kemal Yal¢in Giiliit | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(5): 919-925, 2021

SPAD Degeri

60,0 -

513 53,1 53,2

50,0 -

400 { 374

30,0 -
20,0 -

10,0 -

0,0

0OG1

Giibre Formlari

ONO ON100

2 N200

N400

m N800

Sekil 2. Artan dozlarda (No: 0 mg N kg; Nigo: 100 mg N kg*; Nago: 200 mg N kgt; Nago: 400 mg N kg™%; Naoo: 800 mg
N kg1) ve farkli formlarda (mineral, organik) N uygulamalarmin makarnalik bugdayin yesil aksam SPAD degerleri
iizerine etkisi
Figure 2. In increasing doses (No: 0 mg N kg%; N1go: 100 mg N kg%; Nago: 200 mg N kg*; Nago: 400 mg N kgt; Naoo:
800 mg N kg?) and different the effect of N applications in forms (mineral, organic) on the green part SPAD values of
durum wheat

Cizelge 1. Artan dozlarda (No: 0 mg N kg™; Nigo: 100 mg N kg%; Nago: 200 mg N kg™; Nago: 400 mg N kgt; Nsgo: 800 mg
N kg™) ve farkli formlarda (mineral, organik) N uygulamalarinin makarnalik bugdayn yesil aksam kuru madde verimi

uizerine etkisi

Table 1. In increasing doses (No: 0 mg N kg™%; Nigo: 100 mg N kg; Nago: 200 mg N kgt; Nago: 400 mg N kg*; Ngoo: 800
mg N kg*) and different forms (mineral, organic) N applications on green parts dry matter yield of durum wheat

N Dozu Yesil Aksam Kuru Madde Verimi (g bitki™)

(mg kgl) MG 0G1 0G2 Ortalama
No 0,38+0,03 0,38+0,03 0,38+0,03 0,38
Ni100 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
Naoo 0,71+0,11 0,18+0,03 0,37+0,04 0,42
Nsoo 0,71+0,06 0,18+0,03 0,48+0,03 0,46
Ortalama 0,65 0,15 0,34

Cizelge 2. Artan dozlarda (No: 0 mg N kg™; Nigo: 100 mg N kg%; Nago: 200 mg N kg™; Nago: 400 mg N kgt; Nggo: 800 mg
N kg1) ve farkli formlarda (mineral, organik) N uygulamalarinin makarnalik bugdayin yesil aksam N konsantrasyonu

tizerine etkisi

Table 2. In increasing doses (No: 0 mg N kg; N1go: 100 mg N kg®; Nago: 200 mg N kg; Naoo: 400 mg N kg*; Ngoo: 800
mg N kg) and different the effect of N applications in forms (mineral, organic) on green component N concentration

of durum wheat

N Dozu N Konsantrasyonu (%)

(mg kgl) MG 0G1 0G2 Ortalama
No 2,04+0,03 2,04+0,03 2,044+0,03 2,04
N100 3,56+0,17 4,11+0,20 2,25+0,17 3,31
N20o 4,58+0,42 4,37+0,17 2,19+0,01 3,71
Naoo 5,32+0,22 4,39+0,10 2,55+0,35 4,09
Nsoo 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 giibrelemesinin
kirmizi bas lahana (Brassica oleracea var. capitata f. rubra)
yetistiriciligi lizerine etkisinin arastirildigi bir calismaya
gore vermikompost doz miktar1 artistnin kirmizi bas
lahanada kalite 6zelliklerini, mineral beslenme durumunu
ve dekara diisen verim miktarini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir (Maltas ve ark., 2017).

Artan dozlarda ve farkli formlarda N uygulamalari
altinda yetistirilen makarnalik bugday bitkisine ait yesil

aksam N konsantrasyonlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, N uygulamalar1 beklenildigi gibi
bitkilerinin yesil aksamindaki N konsantrasyonlarini
onemli oranda arttirmistir. Farkli N formlarindan bagimsiz
olarak tiim saksilar i¢cin N’un verilmedigi uygulamada
bitkinin yesil aksam N konsantrasyonu %2,04, N’un 100,
200, 400 ve 800 mg kg uygulandig1 saksilarda ise sirasiyla
%3,31, %3,71, %4,09 ve %4,42 oldugu bulunmustur.
Kontrol uygulamasina gore artan dozda N uygulamasi
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bitkilerin yesil aksam N konsantrasyonunu arttirmis ve soz
konusu artig oranlart %7 (N200-OG2) ile %161 (Noo-MG)
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu artislarda N uygulama
dozunun 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 2).

Artan dozlarda N uygulamalarindan bagimsiz farkli
giibre uygulama formlar1 degerlendirildiginde en yiiksek
ortalama N  konsantrasyonunun  mineral  giibre
uygulamasinda oldugu (%4,67) bunu sirasiyla OG1 ve
0OG2 uygulamasinin izledigi goriilmiistiir. Buna karsilik iki
farkli organik N kaynagi uygulamasi altinda ortalama yesil
aksam N konsantrasyonunun birbirinden farkl oldugu, s6z
konusu farkliligin kuru madde veriminin farkliligina baglh
olarak yesil aksamdaki N’un seyrelme veya konsantre
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Cizelge
1). Bu durum OG2 giibre uygulamasi altindaki bitkilerin
OG1 uygulamasindaki bitkilere gore daha fazla gelisim
gostererek yesil aksamdaki N  konsantrasyonunun

bliylimeyle seyrelmesine neden oldugu seklinde ifade
edilebilir.

Sonug¢

Sera kosullarinda  gergeklestirilen bu  ¢alisma
sonucunda, kullanilan giibre formlar1 ve dozlar1 arasinda
bitkide simptom siddeti, SPAD degeri, kuru madde verimi
(g bitki!) ve N konsantrasyonu (%) iizerine farkl etkileri
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore simptom
siddeti ve SPAD degerleri iizerine mineral giibre
uygulamasinin  etkisinin  diger iki organik giibre
uygulamasina gore daha belirgin oldugu, mineral giibre
uygulamasina ait SPAD degerinin organik giibre
uygulamalarina gore yaklasik %20 daha fazla oldugu
saptanmistir. Bunun sebebi ise; mineral giibrenin bitkinin
dogrudan kullanabilecegi formlarda olmasinin yani sira
organik giibrelerin bitkiler tarafindan yarayisli forma
geemesi i¢in mineralizasyon siirecinden ge¢mesi gerektigi
ve sOz konusu siirecin uzun olmasindan kaynaklanmisg
oldugunu diisiindiirmiigtiir. Sonug¢ olarak denemeye konu
olan mineral giibrenin N2 dozundan sonra uygulanacak
giibrenin SPAD degerini ¢ok arttirmadigi ancak organik
giibrenin yiiksek dozlarinda bile hala bir artisin s6z konusu
oldugu soylenebilir. Benzer durumun bitkilerin yesil
aksam kuru madde verim degerleri i¢inde ayni oldugu
goriilmektedir.

Bugday bitkisinin yesil aksam N konsantrasyonlarina
bakildiginda mineral giibre ile organik (6zellikle OGI)
giilbre uygulamalar1 arasinda ¢ok belirgin bir farkin
olmadigi, yapilan analiz sonucuna gore her iki giibre
formunun bitkideki yesil aksam N konsantrasyonlari
iizerine etkisinin birbirine yakin oldugu bulunmustur. Bu
da organik ve kimyasal giibre ile yapilan {iretim arasinda
bitkideki N konsantrasyonu agisindan ¢ok biiyiik farkin
olmadigini ortaya koymaktadir.

Bozulan ekolojik denge ve tretimde Kkalitenin ikinci
plana itilmesi sonucu ortaya c¢ikan hastaliklara karsi
tarimsal lretimde organik giibre kullanimi ile ekolojik
dengenin korunmasma ve kullamilan N kaynaklarmin
toprakta ve suda fazla oranda birikmesi sonucu olusan
hastaliklarin Onlenmesi i¢in mineral giibreler yerine
organik giibrelerin  kullanilmas1 biiyllk Onem arz
etmektedir. Organik giibre kullanimmin hem bu iki
olumsuz sonucu ortadan kaldirma da hem de topraktaki
organik maddenin arttirilmasina yardimci olabilecegi

bilinmektedir. Ancak, denemeye konu olan doz ve form
uygulamalarinin bitkinin tane verimi {iizerine -etkisini
gormek icin generatif donemi de igine alan c¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.
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