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Ozet

Gtlintimiizde 6zellikle azotun olumsuz ¢evresel etkilerini azaltmak ve kullanim etkinligini arttirmak amaciyla yavas
saliml1 azotlu giibrelerin kullanimi iyi bir alternatif olarak goriilmektedir. Ayrica bu konudaki ¢aligmalar her gecen
giin artmaktadir. Calisma, sodyum aljinat bazli, biyobozunur dogal bir malzeme ile kaplanmis ve humik asit, lizin
HCL, glukonik asit karisimindan olusan katk bilesenleri ile zenginlestirilmis yavas salimli iire (YSU) giibresi ile
geleneksel olarak yaygin kullamima sahip iire (GU) giibresinin bugday gelisimi, azot (N) alimi ve kullanmim
etkinliklerinin karsilastirilmasini amaglayan model bir ¢aligma niteligindedir. Sera sartlarinda Kayra ekmeklik
bugday (Triticum aestivum L.) gesidi kullamlan saks1 denemesinde, artan dozlarda (0, 8, 16, 24 kg da™!) yavas
salimli ve geleneksel iire giibreleri boliinerek uygulanmis, bazi gelisim parametreleri (bitki boyu, kok uzunlugu,
kok, govde, basak yas ve kuru agirliklar) ile kalite kriterleri (dane sayisi, 1000 dane agirlig1 ve protein igerigi)
saptanmugtir. Calisma sonuglarina gore YSU giibresinin 16 kg da™' uygulamasi ile bugdayda N alimi ve dane
protein igeriginde yaklasik %5—10 oraninda artis, klorofil indeksi ve verim bilesenlerinde ise %10-15 diizeyinde
kazanim saglanabilecegi belirlenmistir. Bu baglamda, gelecekte farkl bilesen ve katki maddeleriyle formiile edilen
YSU giibrelerinin uzun dénem performansinin ve ¢evresel/ekonomik potansiyel etkilerinin, farkli toprak tipleri,
iklim kosullar1 ve bugday cesitlerinde ¢cok lokasyonlu tarla denemeleriyle dogrulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Azot kullanim etkinligi, bugday, humik asit, verim, yavas salim

The Comparative Effects of Slow-Release and Conventional Urea Applications on
Growth Dynamics and Quality Parameters in Wheat

Abstract

Nowadays, the use of slow-release nitrogen fertilizers is considered a good alternative, especially to reduce the
negative environmental effects of nitrogen and to increase its usage efficiency. Furthermore, research in this area
is increasing day by day. The study is a model study that aims to compare the wheat development, nitrogen (N)
uptake, and utilization efficiency of slow-release urea (SRU) fertilizer, which is coated with a biodegradable
natural material based on sodium alginate and enriched with additive components consisting of a mixture of humic
acid, lysine HCL, and gluconic acid, with conventionally widely used urea (CU) fertilizer, which is traditionally
widely used. In a pot experiment conducted under greenhouse conditions using the Kayra bread wheat (Triticum
aestivum L.) variety, slow-release and conventional urea fertilizers were applied in increasing doses (0, 8, 16, 24
kg da™') in divided applications. and certain growth parameters (plant height, root length, root, stem, ear fresh and
dry weights) and quality criteria (grain number, 1000-grain weight, and protein content) were determined.
According to the results of the study, it was determined that the application of 16 kg da™* of SRU fertilizer could
increase N uptake and grain protein content in wheat by approximately 5-10%, chlorophyll index and yield
components by 10-15%. In this context, it is recommended that the long-term performance and potential
environmental/economic impacts of SRU fertilizers formulated with different components and additives be
verified through multi-location field trials on different soil types, climatic conditions, and wheat varieties.
Keywords: Nitrogen use efficiency, wheat, humic acid, yield, slow release
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1. Giris

Bugday, tim diinyada gida ihtiyacim
karsilayan tahillar arasinda en {ist siralarda yer
almaktadir  (Kaygmer, 2023). Bugday
ithtiyacinin 2050 yilinda 840 milyon tona
cikacagi tahmin edilmektedir (Sharma ve ark.,
2015; Elis ve ark., 2024). Bununla birlikte,
kuraklik stresi, ge¢ ekim, disiik Kkaliteli
tohumlar, gilibre kullanim etkinligindeki
kayiplar, iklim degiskenligi ve bodcek
zararlilar1 gibi ¢esitli faktorler nedeniyle her
gecen giin iiretim azalmaktadir (Hochman ve
Horan, 2018; Rahman ve ark., 2018; Daskin ve
Alp., 2025). Tahillardan yiiksek miktarlarda
verim alabilmek i¢in optimum oranda N’lu
giibre kullanilmas1 6nemlidir. Azot, bugday
liretimini artiran énemli bir elementtir. Azot
kullanim verimliligi (NUE), bitkilerin N alma
ve mevcut N'u ekonomik kisma degistirme
yetenegini gosterir (Sher ve ark., 2019). Ancak
bugdayinda i¢inde oldugu tahillarin NUE’ nin
%50'nin  altinda  oldugu  bilinmektedir
(Rahimizadeh ve ark., 2010). Asir1 N’lu giibre
uygulamas1 c¢evre Kkirliligine ve ekonomik
kayiplara neden olurken (Rahman ve ark.,
2020), yetersiz ve bilingsiz N’lu giibre
kullanim1 ekonomik verimin diismesine neden
olmaktadir. Dogru zamanda ve miktarda N’lu
gibre kullanimi ile topraktaki N kaybi
azalmakta, 1000 dane agirligi, protein igerigi,
NUE’nin etkisi artmaktadir (Zhang ve ark.,
2015; Crusciol ve ark., 2019). Azotlu giibrenin
etkinligini artirma yoOntemlerinden biri de
giibrenin yavas ve kontrollii ¢oziiniir sekilde
yarayisli bir forma donistiiriilmesidir. Bu
baglamda son yillarda, N’lu giibrelerin
etkinligini artirmak, kayiplar1 azaltmak ve
cevresel etkileri en aza indirmek amaciyla
yavag salimli  giibreler gibi alternatif
giibreleme stratejileri gelistirilmektedir. Yavas
salimli  giibrelerin  salim hizi, ¢evresel
faktorlerden (toprak sicakligi, nem durumu,
toprak yapist ve mikrobiyal aktivite) biiytlik
Olclide etkilenmektedir. Ancak yavas salimh
N’lu giibreler 1ile yapilan arastirmalar,
geleneksel giibrelere gore genellikle ayni ya da
yiiksek verim saglandigin1 gostermektedir
(Shaviv ve Mikkelsen, 1993; Rahman ve ark.,
2009; Garcia ve ark., 2019; Gil-Ortiz ve ark.,
2020). Ozellikle iiriin yonetimi ve cevre

acisindan 6nemli avantajlara sahip olan yavas
salimli giibreler, geleneksel giibrelere gore
daha disiik dozlarda uygulanabilmekte, bu
nedenle de buharlagsma veya sizma yoluyla N
kayiplar1 daha diisiik oranda olmaktadir.
Ayrica bu giibrelerin tek seferde uygulanabilir
olmasi, is giicii ve diger masraflarin azalmasini
saglamaktadir (Pack ve ark., 2006; Kaplan ve
ark., 2013; Gasparin ve ark., 2015; Dimkpa ve
ark., 2021). Yavas salimli giibreler, suda
coziiniir  glibrelerin ~ hidroliz  siirecinin
yavaglatan farkli ugucu yaglardan, ikincil ve
birincil besinlerden olusan yar1 gegirgen
katmanlara sahip olabilmektedirler (Shaviv ve
Mikkelsen, 1993; Trenkel, 2010; Naz ve
Sulaiman, 2016; Gil-Ortiz ve ark., 2020).
Ancak, kiikiirt, reg¢ine veya termoplastik
malzemelerin zor bozunumu nedeniyle bu
materyallerin kullanimi kisitlanmigtir (Naz ve
Sulaiman, 2016; Klikocka ve ark., 2017). Bu
nedenle N’lu giibrelerin ve kaynaklarinin,
yavas salim prosediirii ile gilibre graniiliiniin
diflizyon sliresini artiran, parcalanabilir
malzeme ile kaplanmasi son yillarda daha
dikkat c¢ekici hale gelmistir (Conrad, 2000;
Chen ve ark., 2018). Ozellikle cevre dostu
lignin ve karbonhidrat bazli polimer kapl iire,
geleneksel giibrelerin N emisyonlariyla ilgili
sorunlar1 ¢6zmek ve sentetik polimerlerle ilgili
cevresel sorunlardan kaginmak igin iyi bir
alternatif olarak goriilmektedir. Bitkisel ve
hayvansal kaynakli aminoasit, humik/fulvik
asit veya deniz yosunu 6zleri gibi biyostimiilan
maddeler ile kapli giibre kullanimi kuraklik
veya tuzluluk gibi farkli abiyotik streslere kars1
bitkinin direncini de arttirabilmektedir (Abalos
ve ark., 2014; Gil-Ortiz ve ark., 2020). Bu
baglamda c¢alismada, sodyum aljinat bazl,
biyobozunur dogal bir malzeme ile kaplanmis
ve humik asit, lizin HCI, glukonik asit
karisimindan olusan katki bilesenleri ile
zenginlestirilmis yavas saliml {ire giibresinin
(YSU), geleneksel iireye (GU) gore ekmeklik
bugdaymm bazi gelisim parametreleri (bitki
boyu, kok uzunlugu, kok, govde, basak yas ve
kuru agirliklart), ile kalite kriterleri (dane
say1s;,1000 dane agirligi ve protein igerigi)
iizerine  etkilerinin  ortaya  ¢ikarilmasi
amaglanmis ve kontrollii sartlarda farkli azotlu
giibre formlarinin N kullanim etkinliklerinin
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kiyaslanmasma yonelik model bir caligma
olarak tasarlanmistir. Bu nedenle her iki giibre,
pratik tarla uygulamalarina benzer sekilde;
toplam dozun 1/3’1 ekim Oncesi tabana, 2/3’i
ise kardeslenme doneminden sonra olacak
sekilde boliinerek saks1 topragina karistirilarak
uygulanmistir. Boylece ¢evresel degiskenlerin
etkisi smirlandirilmis ve gilibre formlarinin
potansiyel farkliliklarinin daha net bigimde
ortaya konmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Deneme plam

Calismada, Latro Kimya Dis Ticaret A.S
tarafindan iretilen sodyum aljinat bazli,
biyobozunur dogal bir malzeme ile kaplanmis
ve humik asit, lizin HCL, glukonik asit
karisimindan olusan katki  bilesenleri ile
zenginlestirilmis yavas salimli  gilibrenin,
geleneksel lire giibresine gore bugday gelisimi
ve kalitesi iizerine olast etkinliginin
belirlenmesi amaciyla Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Boliimii seralarinda, tesadiif parselleri deneme
desenine gore ¢ tekrarli saksi denemesi
kurulmustur. Sera denemesinde kullanilan
toprak Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
smirlart  i¢indeki  dogal  bir  alandan
saglanmigtir. Plastik saksilara 8 mm’lik
elekten gecirilmis firin kuru agirlik esasina
gore 5 kg toprak ilave edilmis, saksilarin alt
kisimlar1 sizintiy1 6nlemek ic¢in kapatilmistir.

Tablo 1. Deneme topragi analiz sonuglari
Table 1. Trial soil analysis results

Calismada  kullanilan  bugday ¢esidinin
vernalizasyon gereksiniminin karsilanabilmesi
icin sera kosullarinda dogal diisiik sicaklik
periyotlar1 beklenmis ve ekim tarihi buna gore
13 Aralik 2023 olarak planlanmistir. Bu
donemde serada giinliik sicaklik takibi
yapilmis ve ortalama sicakliklar kaydedilmis,
vernalizasyon i¢in gerekli olan 1-5 °C
araliginin yeterli stire saglandigi
dogrulanmistir. Boylece generatif doneme
gecis i¢in gerekli soguklanma kosullar1 kontrol
altinda tutulmustur. Saks1 denemesinde, kayra
ekmeklik bugday ¢esidi kullanilmistir. Kayra
ekmeklik bugday cesidi; beyaz basakli, kirmizi
taneli, yiiksek verimli ve erkenci bir gesittir.
Saksi  basina 12 tohum  ekiminin
gergeklestirildigi denemede, ¢imlenme takibi
yapilmis ve tlim saksilardaki bitki sayilar1 10
adet olacak sekilde sabitlenmistir. Deneme
siiresince gerekli tim bakim islemleri ve
takipler giinliik olarak yapilmus, bitki gelisimi
diizenli sekilde izlenmis; sulama ise toprak
nemi tarla kapasitesine yakin seviyede
tutulacak sekilde, nem takibi yapilarak
uygulanmigtir. Sakst denemesinde kullanilan
topragin verimlilik parametreleri belirlenmistir
(Tablo 1). Saksi topragi, hafif alkalin, orta
kirecli, organik madde igerigi ¢ok diisiik ve
kumlu tin biinyeye sahiptir. Azot ve Mg icerigi
diisiik, P orta, K yeterli seviyededir. Bugdayin
kaldirdig1 besin elementi miktar1 ve saksi
toprak verimlilik analizleri dikkate alinarak
giibreleme programi hazirlanmistir.

pH 7.60 Hafif alkalin
EC dS m’! 0.32 Sorunsuz
Kireg % 4.92 Orta kirecli
OM % 0.40 Cok diisiik
Biinye Kumlu tin
Total N % 0.022 Cok diistik
. P mg kg! 13 Orta
% K mg kg'! 250 Yeterli
] Ca mg kg! 1235 Yeterli
= Na mg kg’! 56 Sorunsuz
Mg mg kg’! 110 Yeterli

Latro Kimya A.S. tarafindan iretilen
sodyum aljinat bazli, biyobozunur dogal bir
malzeme ile kaplanmis ve humik asit, lizin

HCL, glukonik asit karisimindan olusan katki
bilesenleri ile zenginlestirilmis yavas saliml
iire ve geleneksel olarak kullanimi yaygin olan
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iire giibresi 4 farkli (0, 8, 16 ve 24 kg da™!)
dozda saksilara uygulanmistir. Sodyum aljinat
bazli, biyobozunur dogal bir malzeme ile
kaplanmis ve humik asit, lizin HCL, glukonik
asit karisimindan olusan katki bilesenleri ile
zenginlestirilmis yavag saliml {ire giibresinin

kaplama kalinlig1r olgtimleri, rastgele segilen
giibre Orneklerinden farkli kesitler alinarak
yapilan Ol¢iimlerle tespit edilmistir. Olgiim
sonuclarinin aritmetik ortalamasi 26.88 + 9.51
pm olarak bulunmustur (Sekil 1). Giibrenin N
icerigi %45.25 olarak belirlenmistir.

| ——

Sekil 1. Sodyum aljinat bazli, biyobozunur dogal bir malzeme ile kaplanmis ve humik asit, lizin HCL, glukonik
asit karisimindan olusan katki bilesenleri ile zenginlestirilmis yavas salimli iire giibresinin kaplama kalinlig1
goriniimii

Figure 1. Coating thickness appearance of slow-release urea fertilizer coated with sodium alginate based
biodegradable natural material and enriched with additive components consisting of humic acid, lysine HCI, and
gluconic acid

Her iki giibre de 1/3’1 ekim Oncesi tabana,
2/3’1 ise kardeslenme doneminden sonra
olacak sekilde boliinerek saksi topragina
karistirtlarak ~ uygulanmistir.  Denemede
gibrelerin N kullanim  etkinliklerinin
belirlenmesi 6ncelikli oldugu i¢in P ve K giibre
ihtiyaci, tek besinli giibreler olan TSP ve
K2SO4 ile karsilanmistir. Deneme plani; 2
farkli N’Iu giibre x 4 doz x 3 tekrar = 24
saksidan olugmaktadir. Bugday bitkisi, 22
Aralik 2023 tarihinde ¢imlenmeye baslamistir.
Bitki gelisim evrelerine gore deneme takibi
devam etmis, ilk yaprak gelisiminin
tamamlanmast  ile  azotlu  giibrelerin
etkinliklerinin izlenebilmesi amaciyla haftalik
agronomik  ve  klorofil indeksi (KI)
Olclimlerine basglanmistir. Klorofil indeksi
Olctimleri, Field Scout CM 1000 klorofilmetre
cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Olgiimler giin
ortasinda (11:00-13:00 saatleri arasinda),
dogrudan giines 1s181ndan kaginilarak homojen
151k kosullarinda yapilmistir. Cihaz ile bitki

yapraklar1 arasindaki mesafe {iretici firma
talimatlarina uygun sekilde yaklasik 3040 cm
olacak bi¢cimde sabit tutulmustur. Her saksidan
rastgele secilen ili¢ yapraktan liger tekrar 6l¢iim
alinmig ve tiim 6l¢iimlerin ortalamasi alinarak
istatistiki olarak degerlendirilmistir. Bugday
basak olusumu 01 Mart 2024 tarihinde
baglamig, 17 Nisan tarihinde hasat
gerceklestirilmistir. Bugday hasati yapilirken,
bazi agronomik Ol¢iimler (bitki boyu, kok
uzunlugu, yas ve kuru kok, govde, basak
agirligl) alinmistir. Bugday hasadi sirasinda
agronomik Olclimler standart tarla deneme
metotlara gore yapilmistir (Tosun ve ark.,
2006). Bitki boyu (cm); Bugday kok
bogazindan basak ucuna kadar cetvel ile

Olglilmiistir. Kok uzunlugu (cm); Bitkiler
saksilardan  dikkatlice  sokiiliip  toprak
kalintilar1  uzaklastirildiktan ~ sonra  kok
bogazindan u¢ kismina kadar cetvelle

Olgiilmistiir. Kok, govde ve bagak agirliklar
(g); Her bir saksidaki bitkilerin kok, govde ve
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basak kisimlar1 kesildikten sonra hassas terazi
ile tartilmis, elde edilen degerler saksi bazinda
ortalamaya dontigtiiriilmiistiir.

2.2. Yaprak besin analizi ve azot kullanim
endeksi hesaplamalar

Yaprak analizleri, bitkiler ¢iktiktan 70 gilin
sonra fenolojik gelisim izlenerek farkli
bitkilerden toplanan taze bayrak yaprak
orneklerinde gerceklestirildi. Yaprak drnekleri
normal su ve saf su ile temizlendikten sonra
65-70 °C’de kurutulup, ogiitiilerek analize
hazir hale getirildi. Hasat sirasinda elde edilen
dane oOrnekleri de kurutulmus ve besin
elementi  analizlerinin  yapilmas1t  igin
ogiitiilmiistiir. Analize hazir hale getirilen tim
yaprak ve dane orneklerinde P, K, Na, Ca ve
Mg kuru yakma ile (Kacar ve Inal, 2008) (4:1
oraninda HNO3 : HCIO4) elde edilen ekstrakta
AAS ile dlgiilerek bulundu. Yaprak N igerigi
ise Kjeldahl yontemine gore saptandi (Munter
ve Grande, 1981; Kacar, 2009). Bugday dane
olgunlagsma siireci tamamlandiginda hasat
edilmis ve kalite parametresi olarak dane
sayisi, verimi, protein igerigi, 1000 dane
agirhigr olciilerek saptanmistir. Dane verimi
(kg da); hasat sonras1 belli bir alandan elde
edilen dane agirhigi kg da'a gevrilerek verim
olarak  degerlendirilmistir. Dane protein
icerigi; dane Orneklerinde belirlenen azot
miktarlar1 5.71 katsayisi ile ¢arpilarak dane
protein icerigi bulunmustur. 1000 dane agirlhigi
(g); hasat sonrasi rastgele secilen danelerden
100 adet sayilarak hesaplanmistir. Ayrica her
iki giibre uygulamasi i¢in de bitki N alimi (g
bitki!) ve agronomik N kullanim verimliligi
(NUE) hesaplanmistir (Agegnehu ve ark.,
2016; Gil-Ortiz ve ark., 2020). Bitki N alim1 (g
bitki") = Bitki N icerigi x Kuru madde (g)
NUE (kg kg') = (Dane agirhgi (giibreli) —
Dane agirligi (giibresiz) / N’lu giibre uygulama
miktari

2.3. istatistiki analizler

Deneme, 2x4 faktoriyel deneme desenine
gore (iki giibre uygulamasi X dort doz)
kurulmus olup, veriler iki yonlii varyans
analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Analiz
oncesinde  verilerin  normal  dagilima
uygunlugu  Shapiro-Wilk testi, varyans

homojenligi ise Levene testi ile kontrol
edilmistir. ANOVA sonucunda giibre, doz ve
giibrexdoz  etkilesimi  icin  istatistiksel
anlamliliklar test edilmis; anlamli bulunan
farkliliklarin -~ belirlenmesinde Tukey HSD
coklu Kkarsilastirma testi  uygulanmustir.
Sonuglar p<0.05 diizeyinde degerlendirilmis,
farkli gruplar tablo ve sekillerde harflerle
gosterilmistir. Istatistiksel analizler, JMP Pro
16 istatistik yazilim paketi (SAS Institute Inc.,
Cary, NC, ABD) kullanilarak
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Latro Kimya Dis Ticaret A.S tarafindan
iretilen yavas salimli N’lu giibrenin, ¢iftci
sartlarinda sik kullanilan tireye gore ekmeklik
bugdayin bazi verim ve kalite kriterleri iizerine
etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmanin analiz
bulgular1 asagida verilmistir.

3.1. Bugdayin baz gelisim parametreleri ve
kalite kriterleri

Saksi basina bitki boyu, kok uzunlugu, kok
yas ve kuru agirligi, gévde yas ve kuru agirligi,
basak yas ve kuru agirligi, bitki basina dane
sayist, 1000 dane agirligi, verim ve klorofil
indeksi  belirlenmis, istatistiki  analizleri
yapilmistir (Tablo 2 ve 3). Ayrica bitki basina
N alim1 ve agronomik N kullanim verimliligi
(NUE) hesaplamalar1 da yapilarak istatistiki
olarak degerlendirilmistir. Kok yas agirhig
lizerine yapilan varyans analizinde hem
uygulama hem de doz faktorlerinin etkilerinin
istatistiksel olarak anlaml oldugu
belirlenmistir (Tablo 2). Geleneksel iire (GU)
uygulamasinda ortalama kok yas agirlign 21.7
g iken, YSU uygulamasinda 16.1 g degerine
ulasilmis ve bu farklilik istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (F=17.6; p<0.01). Doz
faktoriinde ise 8 kg da™' N uygulamasi ile en
yiiksek kok yas agirligr (23.0 g), 16 kg da™!
uygulamasinda ise en diisiikk deger (15.2 g)
elde edilmistir. Dozlar arasindaki bu
farkliligin istatistiki olarak anlamli (F=6.27;
p<0.01) oldugu izlenmektedir. Basak yas
agirligi lizerine yapilan varyans analizinde doz
faktoriiniin etkisi istatistiki olarak anlamh
bulunmustur  (F=22.41; p<0.01). Doz
ortalamalar1 incelendiginde, en yliksek basak
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yas agirligl 14.3 g ile 16 kg da™' dozunda, en
diisiik deger ise 12.7 g ile kontrol (0 kg da™)
dozunda elde edilmistir. Govde yas agirligi
lizerine doz faktoriinlin etkisinin istatistiki
olarak anlamli (F=56.64; p<0.01) bulundugu,
doz ortalamalar1 incelendiginde ise en yiiksek
govde yas agirhiginin (12.0 g) 16 kg da™' ve 24
kg da?' wuygulamalarindan elde edildigi
goriilmektedir. En diisik gdvde yas agirligi
(9.3 g) ise kontrol (0 kg da') dozunda
belirlenmistir. Kok kuru agirligt iizerine doz,
uygulama ve uygulama x doz etkilesiminin
istatistiki  olarak  anlamli  bir  etkisi
bulunmamistir. Basak kuru agirlig1 lizerine ise

doz faktoriiniin etkisi istatistiki olarak
anlamhdir (F=17.19; p<0.01) ve doz
ortalamalar1 incelendiginde, en yliksek basak
kuru agirhiginin (14.1 g) 16 kg da™' dozunda,
en diisiik ise (12.4 g) kontrol (0 kg da™)
uygulamasinda elde edilmistir. Govde kuru
agirhgr lizerine doz faktoriinliin  etkisi
istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur
(F=10.24; p<0.01). Doz ortalamalarina gore en
yuksek govde kuru agirlig: (9.0 g) 16 kg da™
uygulamasinda, en diisiik (7.59 g) ise kontrol
(0 kg da™") saksilarinda yetisen bugdaylardan
elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Yavas salimli ve geleneksel iire giibrelerinin farkli dozlarda uygulamalarinin bugday kok,

govde, basak yas ve kuru agirliklari {izerine etkisi

Table 2. Effects of different doses of slow-release and conventional urea fertilizers on root, stem, and

ear fresh and dry weights of wheat

Kok yas agirhig (g) Basak yas agirhg (g) Govde yas agirhg (g)
Doz GU YSU oOrt. GU  YSU Ort. GU YSU Ort.
0 kg da" 19.8 198 19.8AB 12.7 12.7 12.7B 9.3 9.3 9.3C
+1.62 +£1.62 £1.02  +0.08 +0.08 +0.05 +0.14  +0.14 +0.09
8 kg da-" 256 204  23.0A 14.1 13.6 13.8A 11.1 11.2 11.2B
+3.50 +047 £196  £0.19 +0.07 +0.16 +0.24  +0.26 +0.16
16 kg da™! 19.2 11.1 15.2C 14.0 14.5 14.3A 12.1 11.9 12.0A
+1.38 172 £2.07 £0.22 +0.22 +0.17 +0.06  +0.35 +0.17
24 kg da” 22.1 13.0 17.6BC 14.1 14.2 14.2A 11.9 12.2 12.0A
+2.13  #1.07 +£229  +0.15 +0.42 +0.20 +0.39  £0.12 +0.20
Ort. 21.7A 16.1B 18.9 13.7 13.8 13.8 11.1 11.1 11.1
+1.24 +1.35 +0.19 +0.23 +0.35  +0.35
F Uygulama 17.6 ok 0.003 0.03
F Doz 6.27 ok 22.4 o 56.6 ok
F Uygulama x Doz 2.35 2.15 0.43
Kok kuru agirhg (g) Basak kuru agirhg (g) Govde kuru agirhg (g)
GU YSU oOrt. GU YSU ort GU YSU ort
0 kg da* 1.95 1.95 1.95 12.4 12.4 12.4C 7.59 7.59 7.59B
+0.09 +0.09 +0.08 +0.11 +0.11 +0.14 +0.18  +0.18  +0.14
8 kg da-! 2.10 1.50 1.80 13.9 13.5 13.7AB 8.67 8.41 8.54A
+0.07  +0.29 +0.18  +0.10 +0.08 +0.19 +0.12  +0.11 +0.18
16 kg da-" 2.02 1.48 1.75 13.8 14.3 14.1A 8.94 9.00 8.97A
+0.16 +0.09 +0.12  +£0.21 +0.20 +0.19 +0.19 +0.20  +0.24
24 kg da! 1.77  2.27 2.02 133 13.7 13.5B 8.38 8.64 8.51A
+0.06  +0.68 +0.35 +£0.56 +0.24 +0.34 +0.42  +042  +0.28
Ort 1.96 1.80 1.88 13.3 13.5 13.4 8.39 8.41 8.40
’ +0.12  +0.26 +0.21  0.26 +0.17  +0.23
F Uygulama 0.70 0.56 0.006
F Doz 0.42 17.19 o 10.24 ok
F Uygulama x Doz 1.78 1.29 0.353

*: % 5, *¥*: % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Farkl kiigiik harflerle (a, b, ¢ ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayn satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni

stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

574



Bayiz ve ark.

Bitki boyu {izerine yapilan varyans
analizinde uygulamalarin etkisi istatistiki
olarak anlamli bulunmustur (F=4.92; p<0.05).
Yavas salimh iire (YSU) uygulamasinda
ortalama bitki boyu 61.6 cm iken, GU
uygulamasinda 59.5 cm olarak belirlenmistir.
Ayrica kok uzunlugu tizerine de dozlarin etkisi
anlamli bulunmugstur (F=4.34; p<0.05). En
yiiksek kok uzunlugu (39.2 cm), kontrol (0 kg
da™') uygulamasinda, en diisiik deger ise (29.8
cm) 16 kg da™! giibre dozu ile elde edilmistir.

Bugday dane sayisi lizerine dozun etkisi
yiiksek  diizeyde anlamli  bulunmustur
(F=13.31; p<0.01). En yiiksek dane say1s1 (246
adet) ile 16 kg da™' dozunda, en diisiik (201
adet) ise kontrol (0 kg da™) uygulamasinda
elde edilmistir. Bugday dane sayisi iizerine
uygulama x doz etkilesimi de istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (F=3.60; p<0.05). Ancak
1000 dane agirligi iizerine incelenen
faktorlerin etkisinin istatistiki olarak anlamli
olmadig izlenmektedir.

Tablo 3. Farkli giibre uygulamalarinin bugday bitki boyu, kék uzunlugu, dane sayis1 ve verimi, 1000
dane agirligi, protein icerigi, N alimi ve NUE iizerine etkileri 6lgiim sonuglart

Table 3. Measurement results of the effects of different fertilizer applications on wheat plant height,

root length, grain number and yield, 1000-grain weight, protein content, N uptake, and NUE

Doz I}itki boyy (cm) i} Kok gcm) i} Dane sayisi 1009 dane aglrhgl (2)
GU YSU Ort. GU YSU Ort. GU YSU  Ort. GU YSU  Ort.
0 kg da”! 59.7bc 59.7bc  59.7 392 392 392A 201d 201d 201C 47.0 47.0 47.0
+1.55 +1.55 +0.98 +1.59 +1.59 =£1.01 =*1.74 =*1.74 +1.10 +0.85 0.85 +0.49
8 kg da* 56.2c 64.7a 60.4 263 373 31.8B 234bc 216cd 225B 46.3 47.5 469
+0.95 +1.07 *£1.99 +2.60 +2.03 +£2.87 +£296 *£1.76 +4.45 +0.68 +0.31 +0.36
16 kg da-* 60.9ab 61.6ab 61.2 31.0 287 29.8B 234bc 258a 246A 464 452 458
+1.06 +1.64 +0.88 +1.15 +521 244 +12.44 =+13.08 +9.65 +0.74 +0.36 =+0.52
24 kg da” 61.2ab 60.6b 60.9 343 31.0 32.7B 220bcd 240ab 230B 46.4 50.0 482
+1.94 +0.29 +0.89 +1.67 +3.61 £193 +6.64 +6.00 +595 +0.58 +1.12 +0.82
Ort 59.5B 61.6A 60.6 327 340 33.4 222 229 226 46.5 474  47.0
: +0.85 +0.78 +1.61 +1.96 +5.17  +7.32 +0.33  +0.63
F Uygulama 4.92 0.47 1.44 0.54
F Doz 0.50 434 * 13.31 ** 0.59
F Uygulama x Doz 5.00 * 2.89 3.60 * 0.64
Dane verimi (kg ha™) Protein (%) N alim (gr bitki!) NUE (kg kg™)
GU YSU oOrt. GU YSU Ort. GU YSU ort. GU YSU Ort.
0 kg da-! 408 408 408 12.88 12.88 12.88B 0.79 0.79  0.79C
+36.2 +36.2 +229 0.30 =+0.30 +0.02 +0.02  +0.01
8 kg da’ 390 425 408 14.04 13.78 1391A 0.99 1.06 1.02B 2.23ab 1.83bc 2.03
+32.1 #2224 £19.2 0.09 £0.55 +0.04 +0.02 +0.03 +0.29 +0.07 =+0.14
16 kg da-* 377 506 441 1399 1431 14.15A 1.20 1.18 1.19A 1.61c 2.51a 2.06
+64  +59.5 4394 0.19 0.05 +0.04 +0.02 +0.02 +0.12 +0.43 =+0.25
24 kg da™ 405 510 458 1426 1426 14.26A 1.15 1.27 1.21A 1.56c 1.93bc 1.74
+39.6 +20.3 +30.7 0.28 0.26 +0.04 +0.11 +0.06 +0.10 +0.29 =+0.20
Ort 395B  462A 429 13.79 13.81 13.80 1.03 1.07 1.05 1.80 209 194
: +13.9 +21.3 0.19  0.23 +0.05  +0.06 +0.16 +0.17
F Uygulama 7.42 * 0.004 1.57 3.81
F Doz 1.02 9.34 ok 34.8 ok 1.78
F Uygulama x Doz 1.48 0.80 1.01 6.36 *

*: % 5, *¥*: % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmusgtur. Farkl kiigiik harflerle (a, b, ¢ ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni
stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

Dane verimi iizerine uygulamalarin etkili
oldugu (F=7.42; p<0.05), YSU uygulamasinda
ortalama dane verimi 462 kg ha?, GU
uygulamasinda ise 395 kg ha?' oldugu
goriilmektedir. Protein icerigi lizerine dozlarin
etkisi istatistiki olarak yiiksek diizeyde anlaml
bulunmustur  (F=9.34;  p<0.01). Doz
ortalamalar1 incelendiginde, en diislik protein

(%12.88) igerigi kontrol (0 kg da™") dozunda,
en yiksek ise 8, 16 ve 24 kg da' N
uygulamalarinda (sirasiyla %13.91, %14.15 ve
%14.26) elde edilmistir. Azot alim1 agisindan
dozlarin biiyiik oranda etki (F=34.79; p<0.01),
en yliksek N aliminin (1.21 g bitki™) 24 kg da™
dozunda, en diisiik alimin (0.79 g bitki™") ise
kontrol (0 kg da') uygulamasinda
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gerceklesmistir. Azot kullanim  verimliligi
(NUE) {izerine ise uygulama % doz etkilesimi
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (F=6.36;
p<0.05). En yiliksek NUE degeri (2.51 kg kg™")

YSU’nin 16 kg da' uygulamasi ile elde
edilirken, en diisiik degerin (1.56 kg kg™) ise
GU giibresinin 24 kg da' uygulamasindan elde
edildigi izlenmektedir (Tablo 3).

Tablo 4. Farkl1 giibre uygulamalarinin bugday klorofil indeksi iizerine etkileri

Table 4. Effects of different fertilizer applications on chlorophyll index of wheat

Doz K1
GU YSU Ort.
83 83 83D
-1
0 kg da +3.08 +3.8 +2.07
94 103 98C
-1
8 kg da +2.80 +5.89 13.52
114 139 127B
-1
16 kg da +5.13 +6.74 +6.69
148 163 155A
-1
24kgda +7.96 0.75 +4.97
110B 122A 116
Ort. 17,74 1959
F Uygulama 11.97 Hk
F Doz 81.76 *k
F Uygulama x Doz 2.179

*1% 5, ¥*: % 1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Farkli kiiciik harflerle (a, b, c ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayni satirda farkl bityiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni
stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

Klorofil indeksi (KI) yoniinden hem
uygulama faktoriiniin hem de doz faktoriiniin
etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(sirastyla F=11.97; p<0.01 ve F=81.76;
p<0.01). Yavas salimh iire (YSU)
uygulamasinda ortalama KI degeri 122 olarak
belirlenirken, graniil iire (GU) uygulamasinda
bu deger 110 olmustur. Bu sonug, YSU
uygulamasinin kalite parametreleri acisindan
daha  olumlu  bir etki  yarattigim
gostermektedir. Doz ortalamalari
incelendiginde, en yliksek klorofil indeksi (KI)
degeri 155 ile 24 kg da' dozunda elde
edilmigtir. Buna karsilik, en diisiik KI degeri
83 ile kontrol grubunda (0 kg da™' dozunda)
kaydedilmistir.  Bulgular, artan  giibre
dozlarmin KI degerini anlamli bigimde
yiikselttigini, ancak bu etkinin YSU giibre
uygulamasinda daha belirgin oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu durum, YSU’nin daha
dengeli N salimi sayesinde bugdayin kalite
parametreleri lizerinde daha siirdiiriilebilir ve
olumlu etkiler yarattigin1 diistindiirmektedir
(Tablo 4)

3.2. Bugday besin element icerikleri

Bugday hasat sonras1 kok, govde ve basak
olarak 3 boéliime ayrilmis ve her kismin bitki

besin element igerikleri ayr1 ayr1 belirlenmistir
(Tablo 5,6 ve 7). Ayrica basak kismindan elde
edilen danelerin de besin element igerikleri
saptanmistir (Tablo 8). Bugday koklerinin N
icerikleri lizerine dozun etkisi istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (F=11.96; p<0.01). En
yiiksek (%1.22 ve %1.37) 16 kg da™! ve 24 kg
da™ uygulama dozlarindan elde edilirken, en
disik  (%0.69) kontrol (0 kg da)
saksilarindan yetisen bugday koklerinde
saptanmustir. Kok P igerigi iizerine faktorlerin
etkileri istatistiki olarak anlamli bulunmazken,
kok K icerigine dozlarm etkisi anlamli
bulunmustur (F=4.18; p<0.05). En yiiksek kok
K igerigi (%0.21) 16 kg da™' uygulamasi ile en
disik (%0.14) ise kontrol (0 kg da™)
saksilarindan elde edilen koklerde
belirlenmistir. Kok Ca igerigi lizerine
uygulama x doz etkilesimi anlamlidir (F=4.70;
p<0.05) ve en yiiksek (%0.37) YSU giibresinin
24 kg da™' uygulamasinda, en diisiik (%0.25)
ise GU giibresinin 24 kg da™' uygulamas: ile
elde edilmistir. Kk Mg icerigi ilizerine doz
faktoriiniin etkisi siirli diizeyde anlamlilik
gostermistir  (F=3.21; p=0.05); en yiiksek
(%0.22)  kontrol ve 8 kg da!
uygulamalarindan, en diisiik (%0.19) ise 16 kg
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da™' uygulama dozunda saptanmistir. Kok Na
icerikleri ilizerine ise dozun etkisi belirgindir
(F=26.95; p<0.01). En yiiksek kok Na igerigi
(364 mg kg') 16 kg da™' uygulamasindan, en

diisiik (230 mg kg™) ise kontrol (0 kg da™)
saksilarindan elde edilen koklerde
belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo S. Farkli giibre uygulamalariin bugday kok besin elementi icerikleri iizerine etkisi

Table 5. Effects of different fertilizer applications on nutrient element contents of wheat roots

Doz _NCR) P (mg k) Kok
GU YSU Ort. GU YSU Ort. GU YSU Ort.
0 kg da”' 0.69 0.69 0.69B 540 540 540 0.14 0.14 0.14B
+0.03 +0.03 +0.02 +949 4949 +6.00 +0.01  +0.01 +0.00
8 kg da” 0.82 1.06 0.94B 572 547 560 0.16 0.17 0.17AB
+0.04 +0.10 +0.07 +£16.92 +18.50 +12.52 +0.01  +0.02 +0.01
16 kg da-" 1.23 1.21 1.22A 590 561 575 0.19 0.22 0.21A
+0.06 +0.05 +0.04 +49.43 +£28.73  +26.38 +0.00  +0.04 +0.02
24 kg da” 1.31 1.43 1.37A 558 579 569 0.18 0.19 0.19A
+0.10 +0.30 +0.14 +35.20 +£3238 +21.90 +0.03  +0.01 +0.01
Ort. 1.01 1.10 1.05 565 557 561 0.17 0.18 0.18
+0.08 +0.11 +14.65 +11.19 +0.01  £0.01
F Uygulama 0.919 0.17 0.38
F Doz 11.96 ** 0.59 4.18 *
F Uygulama x Doz 0.493 0.34 0.11
Ca (%) Mg (%) Na (mg kg 1)
GU YSU Ort. GU  YSU Ort. GU  YSU Ort.
0 kg da”! 0.30bc 0.30bc 0.30 0.22 0.22 0.22A 230 230 230C
+0.01 +0.01 +0.01  +0.00  +£0.00 0.00 +8.85 +8.85 +5.60
8 kg da”! 0.34ab 0.32ab 0.33 0.22 0.21 0.22A 286 320 303B
+0.04 +0.01 +0.02  +0.01  +0.01 +0.01 +27.91  £7.50 +14.99
16 kg da-* 0.33ab 0.31abc 0.32 0.19 0.19 0.19B 360 368 364A
+0.01 +0.01 +0.01  +0.01  +0.01 +0.00 +14.17 +19.83  £11.06
24 kg da” 0.25¢ 0.37a 0.31 0.19 0.22 0.21AB 334 371 353A
+0.02 +0.03 +0.03  +0.03  £0.00 +0.01 +18.58 +17.23  +14.01
Ort. 0.31 0.33 0.32 0.21 0.21 0.21 302 322 312
+0.01 +0.01 +0.01  +0.00 +16.99 +18.32
F Uygulama 1.66 0.18 2.82
F Doz 0.71 3.21 * 26.95 *E
F Uygulama x Doz 4.70 * 1.27 0.61

*: % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Farkl kii¢iik harflerle (a, b, ¢ ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni
stitunda farkl biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

Bugday govde oOrneklerinin N igerikleri
iizerine doz faktoriiniin etkisi istatistiki olarak
yiiksek diizeyde anlamli bulunmustur (F=81.8;
p<0.01). En yiiksek (%0.75) 24 kg da™
dozunda, en diisiik (%0.41) ise kontrol (0 kg
da™) uygulamasinda elde edilmistir. Govde P
iceriginde de doz faktoriinlin etkisi anlaml
(F=13.20; p<0.01) olup; en yiiksek (247 mg
kg™) 24 kg da™', en diislik (190 mg kg™) ise 8
kg da' dozunda belirlenmistir. Govde K
icerigi lizerine giibre uygulamalarinin (F=5.30;
p<0.05) ve doz faktoriiniin (F=14.65; p<0.01)
etkisi istatistiki olarak anlamlidir. En yiiksek
(%0.46) govde K igerigi 16 kg da™! uygulama
dozunda, en diisiik (9%0.40) ise kontrol (0 kg
da™') bugdaylarinda tespit edilmistir. Govde Ca

icerigi lizerine de doz faktdriiniin etkisi yiiksek
diizeyde  anlamlhi  (F=94.40; p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek (878 mg kg™') 24 kg
da™!, en diisiik (453 mg kg™) ise kontrol (0 kg
da™') uygulamasinda belirlenmistir. Govde Mg
icerigi lizerine de doz faktoriiniin etkisi
anlamhidir (F=13.87; p<0.01). En yiiksek
(%0.51) 24 kg da', en disik (%0.17) ise
kontrol (0 kg da™') dozunda elde edilmistir.
Govdenin Na igerigi lizerine ise hem uygulama
(F=11.38; p<0.01) hem de doz faktorleri
(F=14.97; p<0.01) istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. En yiiksek (104.8 mg kg™)
govde Na icerigi, GU giibresinin 24 kg da
uygulama dozunda saptanmustir (Tablo 6).
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Tablo 6. Farkli giibre uygulamalarimin bugday gévde besin elementi igerikleri lizerine etkisi

Table 6. Effects of different fertilizer applications on nutrient element contents of wheat stems

Do —New) P (mg k) _KCw)
GU YSU Ort. GU YSU Ort. GU YSU Ort.
0 kg da” 0.41 0.41 0.41D 191 191 191B 0.40 0.40 0.40B
+0.02  +0.02 +0.01 +1.84  +1.84 +1.16 +0.01 +0.01 +0.01
8 kg da”! 0.46 0.53 0.49C 189 190 190B 0.43 0.46 0.44A
+0.02  +0.04 +0.03 +9.87 +3.15 +4.63 +0.00 +0.01 +0.01
16 kg da-’ 0.65 0.65 0.65B 205 218 211B 0.46 0.46 0.46A
+0.01  +0.01 +0.01  £13.20  +9.00 +7.70 +0.01 +0.01 +0.00
24 kg da™ 0.76 0.75 0.75A 242 251 247A 0.43 0.47 0.45A
+0.03  +0.02 +0.01  £19.18  +£11.21 +10.14 +0.02 +0.01 +0.01
Ort 0.57 0.58 0.58 207 212 210 0.43B 0.45A 0.44
: +0.04  +0.04 +8.40  +8.19 +0.01 +0.01
F Uygulama 0.90 0.57 5.30 *
F Doz 81.8 e 13.20 *K 14.65 ol
F Uygulama x Doz 1.29 0.19 1.79
Ca (mg kg™) Mg (%) Na (mg kg™
GU  YSU Ort. GU  YSU Ort. GU YSU Ort.
0 ke da” 453 453 453D 0.17 0.17 0.17C 439 439 43.9B
+14.17 +14.17  £8.96 +0.00  +0.00 +0.00 +6.18 +6.18 +3.91
8 kg da”! 595 652 623C 0.17 0.30 0.24BC 65.2 48.2 56.7B
+12.25 +28.33 #£17.92 +0.02  +0.02 +0.02 +10.22  +5.67 +6.46
16 kg da* 822 765 793B 0.27 0.36 0.32B 79.3 68.0 73.7A
+28.33 4+49.07 42833 +0.02  +0.01 +0.02 +2.83 +8.50 +4.74
24 kg da” 878 878 878A 0.52 0.50 0.51A 104.8 68.0 86.4A
+28.33 +28.33 1792 £0.01  +0.01 +0.01 +2.83 +8.50 +9.16
Ort. 687 687 687 0.28 0.33 0.31 73.3A 57.0B 65.2
+52.53  +49.31 +0.01 +0.01 +7.19 +4.57
F Uygulama 0.05 1.58 11.38 Hk
F Doz 94.4 ** 13.87 ** 14.97 **
F Uygulama x Doz 1.42 0.85 2.54

*: % 5, *¥*: % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Farkl kiigiik harflerle (a, b, ¢ ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni
stitunda farkli bilyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p<0.05).

Basak N igerigi lizerine hem uygulama
(F=5.98; p<0.05) hem de doz faktorleri
(F=46.96; p<0.01) istatistiki olarak anlamli
bulunmustur. En yiiksek (%]1.17) basak N
igerigi YSU giibresinin 24 kg da™' dozunda
elde edilmistir. Basak P icerigi iizerine doz
faktori anlamli (F=7.01; p<0.01) bulunurken,
K’a uygulama (F=32.14; p<0.01), doz
faktorleri (F=32.99; p<0.01) ve uygulama X
doz etkilesimi (F=13.90; p<0.01) anlamh
diizeyde etki etmistir. En yiiksek (305 mg kg™)
basak P icerigi 24 kg da™' uygulamasinda, en
diisik (225 mg kg') ise 0 ve 8 kg da!
dozlarinda belirlenmistir. Bagak K icerigi ise
en yiiksek (%0.27) YSU giibresinin 24 kg da™
dozunda belirlenirken, en diisiik (%0.16) 0 ve

8 kg da! dozlarinda tespit edilmistir. Basak Ca
ve Mg igerigi iizerine de dozlarin etkisi anlaml
(F=7.70; p<0.01 ve F=14.51; p<0.01)
bulunmustur. En yiiksek (390 mg kg™') basak
Caigerigi 16 kg da™! uygulamasinda, en diisiik
(283 mg kg') ise kontrol (0 kg da)
saksilarindan alinan basaklarda belirlenmistir.
Bagsak Mg icerigi ise en yiiksek (%0.21) 24 kg
da™! dozunda elde edilmistir. Basak Na igerigi
iizerine ise doz faktoriiniin etkisi sinirl
diizeyde anlamlilik gostermistir (F=3.16;
p~0.05). En yiiksek (51.0 mg kg™') basak Na
icerigi, 16 kg da"' dozunun uygulandigi
saksilarda yetisen bugdaylarda belirlenmigtir
(Tablo 7).
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Tablo 7. Farkli glibre uygulamalarinin basak besin elementi igerikleri {izerine etkisi

Table 7. Effects of different fertilizer applications on nutrient element contents of wheat ears

Doz _ N() P (mgkg’) K%
GU YSU Ort. GU YSU Ort. GU YSU Ort.
0 kg da- 0.64 0.64 0.64C 225 225 225B 0.16d 0.16d 0.16C
£0.01  +0.01  £0.01 4568 £5.68 +3.59  +0.01 +0.01 +0.01
8 kg da- 0.77 1.01 0.89B 225 246 235B 0.17¢cd  0.16d 0.17C
£0.05  +0.06  +0.06 +7.05 +17.03 4949  +0.01 +0.01 +0.01
16 kg da- 1.12 1.10 1.LIIA 242 250 246B  0.17cd  0.25b 0.21B
£0.07  +0.06  +0.04 +11.91 =+11.87 +7.77  +0.00  +0.01 £0.02
24 kg da- 1.11 1.24 1.I7A 305 304 305A 0.19¢ 0.27a 0.23A
+0.07  £0.02  +0.04 42672 £5.75 +21.05 +0.02  +0.01 +0.02
Ort. 091B  0.99A  0.95 249 256 253 0.17B°  0.21A 0.19
£0.07  +0.07 1443 +10.02 +0.01 +0.02
F Uygulama 5.98 * 0.29 32.14 o
F Doz 46.96 *E 7.01 *E 32.99 *x
F Uygulama x Doz 2.99 0.14 13.90 ok
Ca (mg kg™ Mg (%) Na (mg kg™
GU YSU Ort. GU YSU Ort. GU YSU Ort.
0 kg da- 283 283 283B 0.13 0.13  0.13B 35.4 35.4 35.4B
+14.17 #1417 #8.96  +0.00  +0.00  +0.00  +1.42  +1.42 £0.90
8 kg da- 368 368 368A  0.14 0.14  0.14B 51.0 36.8 43.9AB
£28.33 42833  £17.92  £0.02  £0.05  £0.03  +4.91 +£2.83 +4.06
16 kg da- 368 411 390A 022 0.18  0.20A 53.8 48.2 51A
2833  +14.17 £17.06 +0.01 +0.03  +0.02  £1022  +2.83 +4.91
24 kg da” 368 368 368A 022 020  021A 51.0 48.2 49.6A
+28.33 42833 +17.92  +0.01  +0.02  +0.01 +9.81 £2.83 +4.61
Ort. 347 358 352 0.18 0.16 0.17 47.8 42.1 45.0
£15.55  £16.92 +£0.01  +0.02 £3.88 +2.12
F Uygulama 0.391 2.244 2.03
F Doz 7.696 *E 14.51 *E 3.16 *
F Uygulama x Doz 0.391 0.881 0.59

*: % 5, *¥*: % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Farkl kiigiik harflerle (a, b, ¢ ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni
siitunda farkli bilyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0.05).

Dane N igerigi tlizerine doz faktdriiniin
etkisi istatistiki olarak anlamli bulunmustur
(F=9.34; p<0.01). En yiiksek (%2.5) dane N'u
16 ve 24 kg da™' dozlarinda, en diisiik (%2.3)
ise kontrol (0 kg da™") saksilarindan elde edilen
bugday danelerinden elde edilmistir. Dane P’u
iizerine doz faktoriiniin etkisi anlamlidir
(F=4.35; p<0.05); en yiiksek (250 mg kg™*) 16
kg da! uygulamasi ile belirlenmistir. Dane K
icerigi {lizerine de doz faktérii anlamli

bulunmustur (F=8.78; p<0.01). En yiiksek
(566 mg kg™) 24 kg da!, en diisiik (408 mg
kg™) ise kontrol (0 kg da™) uygulamasinda
saptanmigtir. Dane Ca’u tlizerine faktorlerin
etkileri istatistiksel olarak anlaml
bulunmazken, Mg igerigi iizerine uygulama
faktoriiniin etkisi anlamhidir (F=5.21; p<0.05).
En yiiksek (%0.17) dane Mg icerigi YSU
giibre uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo
8).
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Tablo 8. Bugday dane besin elementi igerikleri

Table 8. Nutrient element contents of wheat grains

Do _ N%) P (mgkg’) K
GU YSU  Ort GU YSU Ort. GU YSU Ort.
0 kg da- 23 23 2.3B 224 224 224C 408 408 408B
£0.05 +0.05 +0.03 £7.22 +7.22 £457  £1571 £1571 49.93
8 kg da 24 2.5 2.4A 244 253 249AB 471 534 503A
£0.10  +0.02 +0.05 +7.01  +12.13 £6.60  +£1430 £31.42 £19.87
16 kg da- 2.5 2.5 2.5A 248 253 250A 534 534 534A
£0.01  +0.03 +0.02  +1.62 +8.71 +4.11 +31.42 43142 +19.87
24 kg da- 25 25 2.5A 235 229 232BC 534 597 566A
+0.05 +0.05 +0.03 +598  +14.42 £7.10  £31.42 432.83 43442
Ort. 24 24 2.4 238 240 239 487 518 503
£0.04  +0.03 +3.78 +6.21 +£18.65 £26.58
F Uygulama 0.004 0.11 1.88
F Doz 9.34 ok 4.35 * 8.78 o
F Uygulama x Doz 0.33 0.27 0.63
Ca (mg kg™) Mg (%)
GU YSU  Ort. GU YSU Ort.
0 kg da- 82 82 82 0.12 0.12 0.12
£1.32  +132 130 +0.01 +0.01 +0.01
8 kg da- 83 84 84 0.13 0.21 0.17
£1.62 144 131  +0.01 +0.08 +0.04
B 85 85 85 0.14 0.18 0.16
16 kg da 1175 158  £130 4001 002 0.0l
85 86 86 0.12 0.18 0.15
24 kg da™ 1181 4175 4134 4000 4002 +0.02
Ort. 84 84 84 0.12B  0.17A 0.15
+1.60  1.57 +0.00 +0.02
F Uygulama 0.34 5.21 *
F Doz 1.05 1.10
F Uygulama x Doz 0.13 0.73

*: % 5, *¥*: % 1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Farkl kiigiik harflerle (a, b, ¢ ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama
x doz interaksiyonu bakimindan, ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda uygulama bakimindan ve ayni
stitunda farkli bilyiik harflerle (A, B, C ...) gosterilen ortalamalar arasinda doz bakimindan istatistiksel olarak anlaml fark vardir (p<0.05).

4. Tartisma

Bu arastirma, farkli azotlu giibre
formlarinin bugdayda gelisim ve bazi kalite
kriterleri (dane sayisi, 1000 dane agirligi, dane
verimi ve protein igerigi) ile N alimi, azot
kullanim etkinligi (NUE) ve verim bilesenleri
iizerindeki etkilerinin kontrollii kosullarda
degerlendirildigi model bir ¢alismadir.
Calismada, kok, govde ve basak yas/kuru
agirliklan iizerine yapilan varyans analizleri,
azot uygulamalarinin bu parametreler iizerinde
onemli etkiler yarattifini gostermektedir.
Ozellikle kok yas agirhginda uygulama

faktoriiniin  etkisi dikkat cekicidir. GU
uygulamasinda daha yiiksek kok yas
agirhginin - elde edilmesi, N’un hizh

¢Ozlinebilir formda bulunarak koklerin erken
donemde daha yogun gelismesine yol a¢cmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Yavas salimli
iire (YSU) uygulamasinda ise N arzinin daha
yavas gerceklesmesi, kok gelisimini sinirlasa

da bitki icin daha uzun siireli ve dengeli bir
besin kaynagi saglayabilir. Benzer sekilde Xu
ve ark. (2021), farkli N formlarmin kok
gelisimini  farkli yonlerde etkiledigini ve
kontrollii saliiml giibrelerin kok
biyokiitlesini  baslangigta  sinirlandirmakla
birlikte wuzun donemde verim avantaji
sagladigin1  belirlemislerdir. Doz  faktorii
incelendiginde, kok ve gévde yas agirliginda
8-16 kg da™' uygulamalarinin 6ne ¢ikmasi,
optimum N diizeyinin vegetatif gelisim i¢in
kritik oldugunu gostermektedir. Basak yas
agirhiginda ise 16 kg da™' dozunun en ytiksek
degeri saglamasi, generatif gelisimin bu doz
diizeyinde en verimli sekilde desteklendigini
ortaya koymaktadir. Kontrol uygulamalarinda
(0 kg da') tim parametrelerde en disik
degerlerin elde edilmesi, N’un bugday
biyokiitlesi gelisiminde temel sinirlayici faktor
oldugunu dogrulamaktadir. Bu bulgular, Zhu
ve ark. (2020) ile Yan ve ark. (2022) tarafindan
yapilan ¢aligmalarla uyumlu olup, optimum N
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dozlarmin basak verimini ve biyokiitleyi
anlamli sekilde artirdigi bildirilmistir. Kuru
agirliklarda da benzer egilimlerin gozlenmesi,
artan N dozlarinin biyokiitle akiimiilasyonunu
destekledigini gostermektedir. Ancak kok kuru
agirhginda istatistiksel bir farkin olmamasi,
kok sisteminin saksi kosullarinda simirh
gelisim gostermesiyle agiklanabilir. Basak ve
govde kuru agirliklarinin ise 16 kg da™
dozunda maksimuma ulasmasi, bu dozun
verim bilesenleri {izerinde kritik bir esik
olusturdugunu  gostermektedir.  Nitekim,
Ghafoor ve ark. (2022) kontrollii saliniml
giibrelerin basak ve govde kuru agirliklarinm
ozellikle optimum dozlarda artirdigini, ancak
fazla dozlarda bu etkinin siirl kaldigini rapor
etmigtir. Genel olarak, N uygulamalarinin
bugdayin morfolojik ve biyokiitle 6zellikleri
tizerinde belirgin etkiler yarattigini, ancak bu
etkinin uygulama sekli ve doza bagli olarak
farkliik  gosterdigi  izlenmektedir. YSU
uygulamasinin daha dengeli fakat nispeten
yavas etkiler gostermesi, kalite
parametrelerine ve uzun dénem verimlilige
olumlu yansiyabilecek potansiyel bir avantaj
sunabilir. Farkli giibre uygulamalarinin
bugday bitki boyu lizerine etkisinin anlamli
bulunmasi, N formunun bu parametre {izerinde
belirleyici oldugunu gdstermektedir. YSU
uygulamasinda ortalama bitki boyunun GU’ye
kiyasla daha yiiksek bulunmasi, kontrolli
saliiml giibrelerin bitkiye daha uzun siireli ve
dengeli N arz1 saglamasiyla agiklanabilir.
Ghafoor ve ark. (2022) de kontrollii salinimli
giibrelerin vegetatif gelisimi destekleyerek
bitki boyunu artirabildigini rapor etmistir. Kok
uzunlugu agisindan ise doz faktoriiniin etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. En
yiiksek kok uzunlugunun kontrol parsellerinde
elde edilmesi, diisiik N seviyelerinde koklerin
toprak N’unu arastirma egiliminde olmasindan
kaynaklanabilir. Buna karsin, 6zellikle 24 kg
da' dozunda kok uzunlugunun azalmasi,
yiiksek N varliginda kok sistemi gelisiminin
sinirlanabilecegini  diisiindiirmektedir. Bu
bulgular, Xu ve ark. (2021)’un N fazlaliginin
kok  morfolojisini  baskiladigina  dair
sonuclariyla paralellik gostermektedir. Farkli
N’lu gilibre uygulamalarinin dane sayist
tizerine de etkili oldugu belirlenmistir.

Ozellikle 16 kg da™' dozunda en yiiksek dane
sayisinin elde edilmesi, optimum N diizeyinde
generatif organ gelisiminin en verimli sekilde
desteklendigini  gostermektedir.  Ayrica
uygulama X% doz etkilesiminin anlamh
bulunmasi, N formu ile miktarmnin birlikte
degerlendirilmesinin Onemine isaret
etmektedir. Bu durum, kontrollii salimh
giibrelerin optimum dozda uygulandiginda,
dane verimi bilesenlerinde belirgin avantajlar
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Buna
karsilik 1000 dane agirhiginda faktorlerin
etkisinin  istatistiksel =~ olarak  anlamli
bulunmamasi, bu 6zelligin daha ¢ok genetik
yapiya bagli olabilecegini ve N’lu giibre
uygulamalarindan smirh sekilde etkilendigini
gostermektedir. Ancak dane veriminde
uygulama faktoriiniin anlamli  bulunmasi,
toplam verimde YSU uygulamasmin GU’ye

gore Dbelirgin  bir dstiinlik sagladigim
gostermektedir. Ortalama dane veriminin
YSU’de %17 oraninda daha yiiksek

bulunmasi, kontrollii salimli giibrelerin verim
artisinda pratik bir avantaj sundugunu ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde Zhu ve ark.
(2020), yavag saliml1 gilibrelerin dane verimini
konvansiyonel iireye kiyasla anlamli diizeyde
artirdigin1 bildirmistir. Protein iceriginde ise
doz faktoriiniin yiiksek diizeyde anlaml
bulunmasi, artan N seviyelerinin kalite
parametreleri {izerindeki belirleyici etkisini
ortaya koymaktadir. Kontrol parsellerinde en
diisiik protein orani elde edilirken, 8-24 kg da™*
doz araliginda ise degerlerin %14’iin iizerine
c¢ikmasi, N’un gluten ve protein sentezinde
kritik roliinii desteklemektedir. Bu bulgu,
Zhang ve ark. (2022)’nin optimum N
dozlarinin bugdayda protein oranini anlamli
sekilde artirdig1 yoniindeki sonuglariyla da
ortiismektedir. Azot alim1 ve kullanim etkinligi
bulgulari, ¢alismanin en dikkat ¢ekici noktalart
arasindadir. Azot alimmin artan dozlarla
ylikselmesi beklenen bir durumdur; ancak
NUE’de uygulama x doz etkilesiminin anlaml
bulunmasi, giibreleme stratejilerinde sadece
doz degil, aym1 zamanda N formunun da
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
Ozellikle YSU giibresinin 16 kg da~' dozunda
en yiksek NUE degerinin saglanmasi,
optimum dozda yavas salimli giibrelerin N
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kullanim verimliligini artirarak hem verim
hem de cevresel siirdiiriilebilirlik ag¢isindan
avantajli  olabilecegini isaret etmektedir.
Ancak N aliminin en yiiksek oldugu YSU-24
ile agronomik NUE’nin en yiiksek oldugu
YSU-16 uygulamasmin farklilik gosterdigi
izlenmektedir. Bu karsit desen, bitkilerin N
alim kapasiteleri ile N’u dane verimine
dontistiirme  etkinlikleri arasindaki azalan
marjinal getiri ve liikks tiiketim kavramlari
cercevesinde aciklanabilir. YSU-24
uygulamasi ile yliksek N alimi olsa da bu
alimmn tamami verim artigina yansimamis,
kismen liiks tiiketim veya vejetatif dokularda
asirt birikim seklinde gerceklesmistir. Buna
karsihk YSU-16 daha smirli N alimina
ragmen, aldigt N’u dane  verimine
doniistiirmede daha etkin davranmis ve bu
nedenle agronomik NUE degerleri daha
yliksek ¢cikmistir. Bu bulgu, genotipler arasi
farkli N  kullanim  stratejilerinin  hem
mekanistik (N metabolizmasi, kaynak—tahsis
dengesi) hem de agronomik (verim—protein
etkilesimi, optimum giibreleme diizeyi) agidan
dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir.
Zhang ve ark. (2022) da benzer sekilde,
kontrollii salimli giibrelerin optimum dozlarda
N kayiplarimi azalttigin1 ve NUE’yi artirdigini
rapor etmistir. Caligmada, klorofil indeksi (KI)
bakimindan hem uygulama hem de doz
faktorlerinin  istatistiksel olarak  &nemli
bulunmasi, N yonetiminin bugdayin fizyolojik
durumu ve dolayisiyla kalite 6zellikleri
iizerinde belirleyici rol oynadigini
gostermektedir. YSU uygulamasinda elde
edilen  ortalama KI  degerinin GU
uygulamasina kiyasla daha ytiksek bulunmasi,
kontrollii saliml1 giibrelerin bitkiye N’u daha
uzun siireli ve dengeli bir sekilde saglamasinin
bir sonucu olarak degerlendirilebilir. Yang ve
ark. (2011) ve Zhang ve ark. (2022), yavas
salimhi N kaynaklarinin yaprak klorofil
icerigini artirarak fotosentetik kapasiteyi ve
verim bilesenlerini olumlu yonde etkiledigini
belirlemislerdir. Doz faktoriine iligskin bulgular
da N’un klorofil sentezindeki kritik roliinii
ortaya koymaktadir. En yiliksek KI degerinin
24 kg da' dozunda, en diisiik degerin ise
kontrol grubunda elde edilmesi, artan N
seviyelerinin yapraklarda klorofil olusumunu

ve yesil aksam gelisimini destekledigini agikca
gostermektedir. Bununla  birlikte, YSU
uygulamasinda artisin daha belirgin olmasi, bu
giibre formunun 6zellikle yiiksek dozlarda dahi
bitkiye N arzim1 daha etkin sekilde
diizenleyerek klorofil indeksini siirdiiriilebilir
sekilde artirabildigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgu, Yang ve ark. (2011)’nin kontrollii
salimli  giibrelerin ~ klorofil  indeksini
konvansiyonel giibrelere gore daha yiiksek
seviyelerde tutabildigi yoniindeki
degerlendirmeleriyle de ortiismektedir.
Koklerin besin elementi igerikleri
incelendiginde, N dozlarinin, kék N igerigi
izerinde belirgin etkiler yarattig1
goriilmektedir. Ozellikle 16 ve 24 kg da
dozlarinda en yiiksek N oranlarmin elde
edilmesi, bu seviyelerde bitkinin N’u daha
etkin sekilde kok dokularinda depoladigini
gostermektedir. Buna  karsilik, kontrol
parsellerinde en disik N igeriginin
kaydedilmesi, N’un kok gelisiminde sinirlayici
unsur oldugunu dogrulamaktadir. Benzer
sekilde, Zhang ve ark. (2022), optimum N
uygulamalarinda koklerde N  birikiminin
arttigini, bu durumun da bitkinin fotosentetik
kapasitesini ve besin alim etkinligini
destekledigini bildirmistir. Kok P igerigi
izerinde uygulama ve dozlarin anlamli bir etki

gostermemesi, P’un calismada kullanilan
giibreleme rejimiyle dogrudan
desteklenmemis  olmasiyla  agiklanabilir.

Ayrica P alimmnin daha ¢ok kdk morfolojisi,
toprak pH’s1 ve mikorizal etkilesimlerle iligkili
olmas1 nedeniyle N giibrelemesinden sinirl
derecede etkilendigini diisiindiirmektedir. Kok
K igeriginde doz faktoriiniin etkisinin anlaml
bulunmasi, K aliminin N ile kismen etkilesimli
oldugunu gostermektedir. Ozellikle 16 kg da™*
dozunda en yiiksek degerin elde edilmesi,
N’un kok zarlarinin gecirgenligi ve iyon
tasinim mekanizmalar1 iizerinde olumlu rol
oynayabilecegini diisiindlirmektedir. Nitekim,
Ghafoor ve ark. (2022), N uygulamalarinin
koklerde K tasinimini artirarak bitki besin
dengesine katki sagladigini belirtmistir. Kok
Ca igeriginde uygulama x doz etkilesiminin
anlamli bulunmasi ise giibre formunun Ca’un
kok dokularindaki birikimini etkiledigini
gostermektedir. YSU uygulamasmin 24 kg
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da' dozunda en yiksek Ca igeriginin
saptanmasi, yavas salinimli giibrelerin kok
ylizeyinde iyon dengesi ve Ca tutulumu
acisindan daha uygun kosullar
saglayabilecegini  gostermektedir.  Buna
karsilik, GU uygulamasinda ayni dozda Ca
iceriginin daha diisiik bulunmasi, hizh
coziinmenin kok ¢evresindeki iyon dengesi
lizerine olumsuz etkili olabilecegi seklinde
aciklanabilir. Kok Mg icerigi lizerinde doz
faktortinin sinirh diizeyde etkili olmasi, bu
elementin N giibrelemesinden gorece bagimsiz
hareket ettigini gostermektedir. Ozellikle
kontrol ve diisiik dozlarda nispeten yiiksek
degerlerin belirlenmesi, yiiksek N
uygulamalarinin Mg alimin
baskilayabilecegini diisiindiirmektedir. Kok
Na igerigi iizerine doz faktoriiniin yiiksek
diizeyde anlamli bulunmasi ise dikkat
cekicidir. Giibre uygulamalarinin 16 kg da™
dozunda en yiiksek Na iceriginin elde edilmesi,
N uygulamalarinin kok zar gegirgenligi ve
iyon degisim kapasitesi iizerinden Na
birikimini artirabilecegini gostermektedir. Bu
durum, dzellikle tuzluluk toleransi baglaminda

onemli bir bulgudur; ¢iinkii artan N
uygulamalar1  koklerde  Na  birikimini
tetikleyerek iyon dengesini degistirebilir.

Ghafoor ve ark. (2022), benzer sekilde, N’lu
giibrelemenin tuzluluk kosullarinda bitkilerin
Na* birikim desenlerini degistirdigini rapor
etmistir. Govde N iceriginin N dozlarina

yilksek dilizeyde duyarli bulunmasi, bu
elementin  dogrudan  uygulanan  giibre
miktarina bagl olarak biriktigini

gostermektedir. Glibre uygulamalarinin 24 kg
da' dozunda en yiiksek N oranmin elde
edilmesi, bu seviyede bitki bilinyesine daha
fazla N alindigimi ve govdede depolandigini
ortaya koymaktadir. Buna karsilik, kontrol
uygulamasinda en diisiik degerlerin elde
edilmesi, N’un bugdayda temel sinirlayici
faktorlerden biri oldugunu dogrulamaktadir.
Benzer sekilde, Zhu ve ark. (2020) kontrollii
salimli gilibrelerin gévde N igerigini artirarak
bitki gelisimini destekledigini bildirmistir.
Govde P igeriginde doz faktoriiniin etkisinin
anlamli  bulunmasi, P almmin da N
uygulamalariyla kismen iligkili oldugunu
gostermektedir. Ozellikle 24 kg da™' dozunda

en yiksek degerin saptanmasi, artan N
seviyelerinin kok yiizey alanin1 ve P alim

kapasitesini artirmastyla aciklanabilir.
Bununla birlikte, 8 kg da™' dozunda daha diisiik
degerlerin kaydedilmesi, azot-fosfor

etkilesiminin lineer olmayan bir iliskiye sahip
oldugunu diistindiirmektedir. Govde K igerigi
de hem uygulama hem de doz faktorlerinin
anlamli bulunmasi, K birikiminin hem giibre
formuna hem de uygulama miktarina bagl
oldugunu ortaya koymaktadir. En yiiksek
degerin 16 kg da™' dozunda elde edilmesi, bu
seviyenin K alimi i¢in optimum kosullari
sagladigin gostermektedir. Kontrol
uygulamasinda en diisiik degerin bulunmasi ise
N yetersizliginin K alimim  simirladigimi
disindiirmektedir. Ghafoor ve ark. (2022) da
benzer sekilde, N’lu giibrelemenin K
taginimini ve govdedeki birikimini artirdigini
rapor etmistir. GOovde Ca igeriginin artan
dozlarla birlikte anlamli derecede yiikselmesi,
N uygulamalarinin ikincil besin elementlerinin
alimini da tesvik edebilecegini gostermektedir.
24 kg da' dozunda en yiiksek Ca igeriginin
kaydedilmesi, bugday govdelerinin yapisal
giiclenmesine katki saglayan 6nemli bir bulgu
olarak  degerlendirilebilir. ~Azotlu giibre
uygulamalar1 ile bitki kok biliylimesinin
uyarabilecegi, katyon degisim kapasitesinin
artarak, K, Ca ve dolayli olarak P alimini
destekleyebilecegi farkli c¢alismalarda da
bildirilmektedir (Gil-Ortiz ve ark., 2020;
Ghafoor ve ark., 2022). Gévde Mg igeriginde
de benzer bir egilim gozlenmis ve artan N
dozlarmin bu elementin birikimini destekledigi
belirlenmistir. Ozellikle 24 kg da™' N’lu giibre
dozunda en yiiksek Mg iceriginin elde
edilmesi, N’un kok membran gegirgenligi ve
katyon tasinim mekanizmalari iizerinde
olumlu etkiler yarattigini diistindiirmektedir.
Govde Na igerigi bulgular ise daha farkli bir
dinamik ortaya koymaktadir. Hem uygulama
hem de doz fakt6rlerinin anlamli etkileri, Na
birikiminin giibre formuna ve miktarina baglh
olarak degistigini gostermektedir. Ozellikle
GU giibre uygulamasimin 24 kg da*
uygulamasinda en yiiksek Na degerinin elde
edilmesi, hizli ¢ozlinen giibrelerin  Na
birikimini artirabilecegini ortaya koymaktadir.
Bu durum, yiiksek dozlarda geleneksel iire

583



Bayiz ve ark.

uygulamalarimin ~ kok  ¢evresinde  iyon
dengesini bozarak Na alimini
tetikleyebilecegini diisiindiirmektedir. Dane N
iceriginin doz faktoriinden yiiksek diizeyde
etkilenmesi, N’lu giibrelemenin protein sentezi
icin Dbelirleyici oldugunu gdstermektedir.
Ozellikle 16-24 kg da™! dozlarinda en yiiksek
N  konsantrasyonlarmin  elde  edilmesi,
optimum N seviyelerinin dane kalitesini
artirdigini ortaya koymaktadir. Dane P ve K
icerikleri de artan N dozlariyla yiikselmis,
ozellikle 16 kg da™' (P) ve 24 kg da' (K)
uygulamalarinda en yiiksek degerler elde
edilmistir. Bu durum, N’un kok besin alimi ve
besin taginim1  iizerine sinerjik etkiler
yarattigin1  diisiindiirmektedir. Dane Ca
iceriklerinde de anlamli artiglar goriilmesi,
N’un ikincil besin elementleri iizerine de
dolaylt katkilar saglayabilecegini
gostermektedir. Dane Mg konsantrasyonu
lizerine ise YSU giibre uygulamasinin GU’ye
kiyasla etkili oldugu izlenmektedir. Tahillarda
yavas salimli N’lu giibre uygulamalarinin arpa,
mustr, piring veya bugdayda artan verim, dane
makro ve mikro besin konsantrasyonu {izerine
ise 1iyilesmelere neden oldugu farkh
calismalarda da bildirilmektedir (Roshanravan
ve ark., 2014; Dong ve ark., 2016; Hong ve
ark., 2024). Bu bulgular, &zellikle YSU
giibresinin16 kg da™! uygulamasinda bugdayda
N alimi1 ve dane protein igeriginde yaklasik
%35—10 oraninda artis, klorofil indeksi ve verim
bilesenlerinde ise %10-15 diizeyinde kazanim
saglanabilecegini gdstermektedir. Bununla
birlikte, bu sonuglar ¢aligmanin yiiriitildiigii
kontrollii kosullara 0zgiidiir; farkli toprak
tipleri, iklim kosullar1 ve bugday cesitlerinde

benzer etkilerin dogrulanmasi i¢in ¢ok
lokasyonlu  saha  denemelerine  ihtiyag
bulunmaktadir.

5. Sonug¢

Calisma, yavas saliml iire (YSU) ve
geleneksel iire (GU) giibrelerinin bugdayin N
alimi, dagilimi ve verim bilesenleri iizerine
etkilerinin incelendigi model bir arastirmadir.
Bulgular, 06zellikle sodyum aljinat bazli,
biyobozunur kaplama ile hazirlanan ve humik
asit, lizin HCI, glukonik asit katkilariyla
zenginlestirilen YSU giibresinin 16 kg da

uygulamasi ile O6ne ¢iktigini gostermektedir.
Ayrica artan N dozlar1 ile bugday bitkisinin
farkli organlarinda N’un yanisira, P, K ve Ca
iceriklerinin de arttig1 belirlenmistir. YSU
giibre uygulamasi, koklerde daha dengeli bir N
temini saglayarak besin elementlerinin alimini
tesvik etmis ve verim/kalite parametreleri
iizerinde GU’ye kiyasla benzer veya daha
yliksek degerler saglamistir. Bu ¢alismanin tek
yil ve kontrollii sera kosullarinda yiiriitiilmis
olmasi, elde edilen bulgularin farkli iklim,
toprak ve ¢esit kosullarma dogrudan
genellenmesini  sinirlamaktadir.  Gelecekte
yapilacak arastirmalarin, farkli bilesen ve katki
maddeleriyle formiile edilen YSU giibrelerinin
etkinligini ortaya koyacak, uzun donem
performansini ve cevresel/ekonomik
potansiyel etkilerini degerlendirecek sekilde
planlanmasi 6nemlidir. Cok lokasyonlu tarla
denemeleri, YSU uygulamalarinin farkl
yetistirme ortamlarindaki gecerliligini test

etmeye ve daha giivenilir uygulama
stratejilerinin gelistirilmesine katki
saglayacaktir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yaymna hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarim ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Tiim yazarlar, bu ¢calisma i¢in herhangi bir
cikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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