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OZET

Doktora Tezi
MINERAL VE ORGANIK GUBRELERIN MIKROBIYAL KAPSULASYONUNUN
BUGDAY YETISTIRICILIGINDE GUBRE KULLANIM ETKINLIGI UZERINE ETKIiSi
Yusuf SOLMAZ
Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Diinyada ve iilkemizde en yaygin yetistirilen kiiltiir bitkilerinden biri olan bugday ekonomik
acidan da cok biiyiik neme sahiptir. Insanoglunun temel gida kaynaklarindan olan bugday ilk
kiiltiire alman bitkilerden biridir. Giderek artan niifusa paralel olarak beslenme ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in tarimsal iiretimin de arttirilmasi gerekmektedir. Tarimsal iiretime dayali
verimin artirtlmasinda en biiylik pay1 giibreleme almaktadir. Giibre teknolojisinde yenilikler
ve kullanim etkinliginin iyilestirilmesi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada Rumeli ¢esidi
olan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) bitkisine mikrobiyal kaplamali ve kaplamasiz
olarak farkli dozlardaki mineral (0, 15, 20, 40 kg/da DAP ve 0, 20, 30, 40 kg/da AS) ve
organomineral (0, 15, 20, 40 kg/da 20:20:0 ve 0, 20, 30, 40 kg/da 25:0:0) giibreler saksilarda
uygulanmistir. Tohum ekiminden itibaren ii¢ ayr1 hasat periyodunda bitkide bulunan bazi
makro ve mikro bitki besin elementleri, amino asitler, organik asitler ve bitki biiyiime
diizenleyicileri analiz edilerek uygulanan giibrelerin etkinligi karsilastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore tiim uygulamalar incelenen tiim parametreler acisindan 6nemli diizeyde
farkliliklar gostermistir. Ozellikle organomineral giibreler mineral giibrelere gore daha etkin
bulunmustur. Mikrobiyal kaplamanin da degisen giibre tipi ve dozuna gore degisen
diizeylerde etkili oldugu goriilmistiir. Elde edilen tim veriler genel olarak
degerlendirildiginde 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 giibrelerinin mikrobiyal kaplamali ve
kaplamasiz uygulamalari en 1yi sonucu vermistir.

Anahtar kelimeler: Bugday (Triticum aestivum L.), Organomineral Giibre, Mikrobiyal
Kaplama, Bitki Besin Elementi

2020, 132 sayfa



ABSTRACT

PhD Thesis
EFFECT OF MICROBIAL ENCAPCULATION OF MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZERS ON FERTILIZER UTILIZATION EFFICIENCY IN WHEAT
CULTIVATION
Yusuf SOLMAZ
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

Wheat, which is one of the most widely cultivated crops in the world and in our country, has
great importance in terms of economy. Wheat is one of the basic food sources of human
beings, is one of the first cultivated plants. In order to meet the nutritional needs in parallel
with the increasing human population, agricultural production needs to be increased.
Fertilization is the most important factor in increasing the yield. Innovations in fertilizer
technology and improvement of use efficiency are of great importance. In this study, different
doses of mineral (0, 15, 20, 40 kg/da DAP and 0, 20, 30, 40 kg/da AS) and organomineral
fertilizers (0, 15, 20, 40 kg/da 20: 20: 0 and 0, 20, 30, 40 kg/da 25: 0: 0) were apllied with or
without microbial coating to wheat (Triticum aestivum L.) plants (Rumeli cv.) in pots. Some
of macro and micro plant nutrients, amino acids, organic acids and plant growth regulators
were analyzed in three different harvest periods from seed sowing to compare the fertility of
the applied fertilizers. According to the results of the research, all applications showed
significant differences in terms of all examined parameters. Organomineral fertilizers were
found to be more effective than mineral fertilizers. It has been observed that microbial coating
is effective at varying levels according to changing fertilizer type and dosage. When all the
data obtained were evaluated in general, the applications of 20 kg/da 20: 20: 0 + 30 kg/da
25: 0: 0 fertilizer with and without microbial coating gave the best results.

Key words: Wheat (Triticum aestivum L.), Organomineral Fertilizer, Microbial Coating,
Nutrient Element
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1. GIRIS

Bugday, Triticum cinsinin Graminaceae familyasina ait kiiltiirii yapilan en 6nemli
bitkilerden biridir. ilk kiiltiire alman bitkilerden olan bugday diinyada iiretim ve ekilis
bakimindan ilk siralarda yer almaktadir (Yadon vd., 2000). Diinya’da ekimi yapilan dort ana
bitkiden biri olan bugday, ekonomik agidan da ¢ok biiylik Gneme sahiptir ve insanoglunun ana
gida kaynaklarindandir. Bugday kolay yetistirilmesi, toplumlarin sahip olduklar1 beslenme
aliskanliklar1 ve ¢ok yonlii kullanim imkanina sahip oldugu i¢in 6nem arz etmektedir (Pyler,
1988). Insanlarin temel enerji ve protein kaynagi olan bugday insan beslenmesi agisindan
tasidig1 onemden dolayi stratejik bir bitkidir. Bugday, un olarak insan organizmasi i¢in gerekli
tiim maddeleri icermesinin yani sira kurutulmus saplari evcil hayvanlarin beslenmesinde ve

islenerek endiistriyel olarak da kullanilmaktadir (Shewry, 2009).

Bugday tiim Diinyada oldugu gibi Tiirkiye icin de cok Onemli bitkisel besin
kaynaklarindan biridir. Bu nedenle yaygin olarak yetistirilen kiiltiir bitkileri arasinda yer
almaktadir (Akkaya, 1994). Genis bir adaptasyon yetenegine sahip olan bugday iilkemizin
hemen hemen biitiin bolgelerinde yetistirilmektedir (Ozer, 1998).

Farkli ekolojik kosullara ve yetistiricilik yontemlerine uygun yiizlerce bugday cesidi
vardir. Diinyadaki bugday ekili alanlarin %93'iinde ekmeklik bugday ekilmektedir. Diinya’da
218.543.068 ha alanda 771.718.577 ton bugday tiretimi yapilmaktadir (FAO, 2017). Diinyada
bugday ekim alanlar1 Cizelge 1.1°de; bugday iiretim miktarlar1 ise Cizelge 1.2°de
sunulmustur. Ulkemizde ise 7.662.273 ha alan {izerinde 21.500.000 ton bugday yetistirilmekte
olup (FAO, 2017); bu bugdaylarin % 85-88 ekmeklik, % 12-15’i ise makarnalik grup
icerisinde yer almaktadir (TUIK, 2015). Ulkemizde hemen hemen her ilde yetistirilen bugday
en fazla Konya, Ankara, Diyarbakir, Tekirdag, Yozgat ve Adana’da iiretilmektedir (TUIK,
2016).



Cizelge 1.1. Diinya bugday ekim alanlar1

Sira Ulkeler Ekim alani (ha)
1 Hindistan 30.600.000
2 Rusya 27.517.354
3 Cin 24.508.000
4 Amerika Birlesik Devletleri 15.210.680
5 Avustralya 12.191.153
6 Kazakistan 11.911.989
7 Kanada 9.035.993
8 Pakistan 8.972.000
9 Tirkiye 7.662.273
10 fran 6.700.000

11 Diger Ulkeler 64.233.626

Diinya 218.543.068

Cizelge 1.2. Diinya bugday tiretim miktari

Sira Ulke Uretim (ton)
1 Cin 134.334.000
2 Hindistan 98.510.000

3 Rusya 85.863.132

4 Amerika Birlesik Devleti 47.370.880

5 Fransa 36.924.938

6 Avustralya 31.818.744

7 Kanada 29.984.200

8 Pakistan 26.674.000




Cizelge 1.2. (devam)

9 Ukrayna 26.208.980
10 Almanya 24.481.600
11 Turkiye 21.500.000
12 Diger Ulkeler 208.048.103
Diinya 771.718.577

Diinyadaki en biiyiik tahil iiretici iilkeler ABD, Arjantin, Avustralya ve Kanada iken
en biiylik ithalat¢ilar ise Rusya (745 milyon ton) ve Cin’dir (Mauseth, 2014). Avrupa'da en
fazla iiretim yapan iilkeler ise Fransa, Italya ve Almanya’dir (Belderok vd., 2000). Bugday,
diinyada genis alanlarda yetistiriciligi yapilan iriinler arasinda piring ve misirdan sonra
liclincii sirada yer almaktadir (Shewry ve Hey, 2015). Bugday sert ¢evre kosullarina iyi adapte
olmus bir bitkidir ve cogunlukla piring ve misir i¢in ¢ok kuru ve ¢ok soguk olan riizgarh
bolgelerde de yetistirilmektedir (Curtis vd., 2002). Tahillardan diger tarimsal iriinlerde
oldugu gibi tatminkar bir verim elde edebilmek cevresel sartlarin ve liretim kosullarinin
yetistiricilik i¢in uygun olmasi gerekir. Verimli ve iiretken topraklar; gida, lif, hayvan
yemleri, endiistriyel {riinler, enerji ve estetik bir yasam ortami i¢in gerekli bitkilerin

biiylimesini sagladig icin siirdiiriilebilir toplumlarin hayati unsurlaridir.

Toprak verimliligi, besin maddelerini faydali ve ekolojik bir sekilde yonetmek igin
gerekli uygulamalar1 gelistirmek amaciyla toprak biyolojisinin, toprak kimyasinin ve toprak
fiziginin temel prensiplerini biitiinlestirir. Topraklar, bitkilerin besin gereksinimlerini
karsilama yetenekleri bakimindan biiyiik farkliliklar gosterir; ¢ogu dogal toprak orta diizeyde
verimlilige sahiptir. Uretim hedeflerine ulasmak icin, topraktan tedarik edilebilenden daha
fazla besin maddesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Daha yiiksek {iriin verimi, topraktaki besin
maddelerinin hizla tiikkenmesi anlamma gelir ki bu durumda toprak verimliligini korumak ve
devamliligint saglamak icin besin katkilarini artirarak bu durumu dengelemek gerekir. Bu
nedenle, yogun tarim uygulamalarinda toprak verimliligini restore etmek igin mineral
giibreleme yapilmalidir. Béylece toprakta mevcut olan veya bitkilere uygulanan giibrelerdeki

besin maddeleri diizenlenmis olur.

Bitkiler hemen hemen tiim (92 adet) dogal elementleri igerir, ancak 16 element bitki

gelisimi i¢in gerekli temel besin maddesi olarak tanimlanmistir. Bunlar ya toprak yoluyla ya
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da bitki ve hayvan atiklar1 ve / veya diger organik kaynaklardan ya da mineral giibreler
tarafindan saglanmalidir. Bir elementin temel bir element olabilmesi i¢in bu element
yoklugunda bitkinin yasam donglisiinii tamamlayamamasi ve baska bir elementin bu
elementin yerini alamamas1 gerekir. Bunlardan iigii, karbon (C), hidrojen (H) ve oksijen (O)
olup, daha ytiksek miktarlarda kullanilir ve hava ve su tarafindan saglanirlar. Diger 13 besin
bileseni, bitki kokleriyle topraktan alinan mineral elementlerdir. Bitkiler iic makro besin
elementine nispeten biiyiik miktarlarda ihtiya¢ duyarlar. Ciinkii azot (N), diinya atmosferinin
% 78'ini olusturur ve reaktif degildir. Bitkiler tarafindan kullanilmak iizere reaktif kimyasal
formlara (amonyak ve nitrat) dontistiiriilmelidir. Bu doniisiim, topraktaki mikroorganizmalar
tarafindan, bitkilerde yasayan simbiyotik bakteriler tarafindan veya kimyasal reaksiyonlarla
yapilir. Fosfor (P) genellikle toprakta ve organik madde minerallerinde biiylik miktarlarda
bulunur ve bitkiler tarafindan kullanilabilmesi i¢in inorganik fosfat iyonlarina (H,PO4 veya

HPO,*) déniistiirilmelidir.

Potasyum (K), toprak minerallerinde biiyiik miktarlarda bulunur ve iyonik K*
formunda toprak ve organik madde parcaciklarina adsorbe edilir. Bitki koklerine bir K™ iyonu
olarak girer, ¢ogunlukla hiicre duvarlarindan ozmoz yoluyla negatif yiiklii iyonlar olarak
cikar. Potasyum, bitkide herhangi bir kimyasal bilesim olusturmaz, ancak hiicre zarlarindaki
suyun ve diger iyonlarin tasinmasinda biiylik rol oynar. Bitki gelisimi i¢in makro besin
elementleri olan kiikiirt (S), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg), diger makro besinlerden
daha az 6nemli olmasa da bu elementlere duyulan ihtiya¢ miktar1 daha azdir. Kiikiirt organik
maddede ve aym1 zamanda bazi kil minerallerinde bulunur. Kiikiirt bitkiler tarafindan siilfat
(SO4'2) olarak alinir. Kalsiyum ve magnezyum yeryiiziinde kolay bulunur elementler olup
bitki koklerinden katyon olarak aliir. Kalsiyum hiicre duvarlarimin ve bitki dokularinin
onemli bir yapisal bilesenidir, magnezyum ise klorofil molekiiliiniin temel bileseni olarak
fotosentezde 6nemli bir rol oynar. Bitkiler i¢in az miktarlarda gerekli olan yedi temel bilesene
mikro besin elementleri denir, bunlar; demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn),
molibden (Mo), klor (CI) ve bor (B) dur.



1.1. Bugdayn Morfolojik Ozellikleri

Bugday koklerinin 6zel bir boliimii topragin derin katmanlarina ulagsa da biiyiik bir
kismui topragin ylizey kisminda yer almaktadir. Bir demet seklinde olan kokler ¢ok sayida yan
koklerden olusur. Koklerin morfolojik gelisimi siirecinde, ilk olarak embriyonik (birincil)
kokler olusur, bunlarin sayis1 farkl faktdrlere bagli olarak 3, 5, 7 vs. olabilir (Feldman ve
Kislev, 2008). Bugday, tek yillik otsu, ¢ali formunda, g¢esitlere gore farkli boylarda govdeye
sahip bir bitkidir. Uzun silindirik bir sekli olan govde iizerinde sayis1 5 ile 7 arasinda degisen
bogum bulunur. Yapraklar diiz ve uzun bir serit seklindedir. Yapragin orta damari c¢ok
belirgin olup, yaprag iki esit parcaya boler (Colledge, 2007). Yapraklarin rengi ve biiytkligii
tiirlere ve ¢esitlere gore degisim gosterir. Cicekler kiigiik basake¢iklardan (spikula) meydana
gelmistir. Her bir basak¢ik 2-5 ¢igek tasir. Erkek organlar uzun ipliksi filamentleri olan 3
stamenden olusur. Ovaryum tek karpelli ve iist durumludur. Tohum, epidermal katman,
endosperm ve embriyodan olusur, Sivri veya c¢atlak ucu olan, uzun-eliptik bir sekli vardir
(Hogan, 2013). Bugday danesinin uzunlugu 5 mm’ye kadar ¢ikabilirken genisligi 1,5 ila 2,8
mm arasinda degigsmektedir. Endosperm, danenin yaklasik % 85'ini olusturan, organik ve
mineral besinlerinin ¢ogunu biriktiren kisimdir. Embriyo ise en kii¢iik kisim (% 0,5-3,0) olup

en 6nemli kisimdir, bugdayin liremesine olanak saglar (Heun vd., 1997).

1.2. Bugdaymn Ekolojik Istekleri

Bugday, diinyada tarimi en yaygin yapilan bitkilerden biridir. Birbirinden tamamen
farkl1 iklim bolgelerinde yetistirilebilmesine ragmen, basarili bir {retim igin bitkinin
yetistirildigi yerlerde ekolojik kosullarm bugday i¢in uygun olmasi sarttir (Ozkan vd., 2002).
Yogun sekilde kiiltiirii yapilan bugday; nem, 151k ve toprak gibi hemen hemen tiim tarimsal-
ekolojik sartlarda basarili bir iiretilebilmekle birlikte yiiksek verim ve dane kalitesi agisindan
en iyi sonuglar aluvyal topraklardan elde edilmektedir (Belderok vd., 2000). Iklimsel
ozellikler bakimindan semiaridden semihumid iklimlere sahip, yillik ortalama sicakligr 17-
21°C olan bolgelerde basarili sekilde yetistirilebilir Bilimsel, deneysel ve saha verileri
is1ginda bugday yilhik ortalama yagisin 350-1.100 mm/m? oldugu bélgelerde sorunsuz olarak
yetistirilebilse de optimum ortalama yagis istegi 650-750 mm/m?dir (Bridgwater ve Aldrich,
1966). Bugday, 6zellikle mineral madde bakimindan 6zel beslenme gereksinimlerine sahiptir.
Bitkinin diizenli beslenmesi siirecinde makro elementlerden azot, fosfor, potasyum vb. ve
mikro elementlerden demir, bakir, ¢inko, bor, magnezyum, molibden vb. biiyiik etkiye

sahiptir. Bu elementler bitkinin kdk sistemiyle alinip fotosentezde kullanilip asimile edilirler.
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Azot, bugdayin 6zellikle vejetatif doneminde bitkinin ortogenetik gelisiminin IIL., IV., ve V.
evrelerinde vazgegilmez bir elementtir (Friebe vd., 2000). Fosfor da vejetatif donem boyunca
Ozellikle biiyiime ve gelismenin ilk asamalarinda gereklidir. Potasyum ise metabolizma
stirecini ve diger biyokimyasal siiregleri etkiler, bugdayin genel durumunu iyilestirir (Shewry,

2015).

1.3. Bugdayin Gida Olarak Kullanim

Diinya ¢apinda iretilen bugdayin yaklasik % 95' Triticum aestivum'dur. Ekmeklik
bugday tiiretimi son 25 yilda iki katina ¢ikmis olup, bu artisin yarisindan fazlasi gelismis
tilkelerde gergeklesmistir. Bugday genellikle pisirilerek ekmek, hamur isleri, mayali {iriinler,
kekler vb., yapiminda veya pisirilmeden (kahvalti1 gevregi, miisli vb.) cesitli sekillerde insan
gidas1 olarak kullanilmaktadir. Dogrudan yiyecek olarak kullanilmayan iiriinleri (amidon,
gluten, vb.) de bulunmaktadir (Preedy vd., 2011). Hayvan yemi olarak ise ¢ogunlukla tahil
veya taze olarak kullanilir. Bugday ayni zamanda alkollii igecek, yag, nigasta vb. iiretimi gibi
isleme endiistrisinde de kullanim alani bulmaktadir. Ekmek tiretimi i¢in bugday islahinda
protein igerigi ve kalitesi son derece dnemlidir, % 12'den az protein igeren bugday, kaliteli

ekmek tiretmek i¢in uygunlugunu kaybeder (Liu vd., 2010).

1.4. Bugdayin Kimyasal Kompozisyonu

Bugday tanesinin kimyasal bilesimi, yetistirildigi ortamdaki bazi1 faktorler nedeniyle
degiskendir. Toprak bilesimi, iklim kosullari, agronomik faaliyetler kimyasal bilesiminde
onemli rol oynayan faktorlerden bazilaridir (Vasal, 2000). Bugday tanesi genellikle % 8 ile %
16-18 arasinda degisen miktarda su igerir. En uygun isleme kalitesini saglamak i¢in, dane
neminin % 14'ten fazla olmamasi istenir. Karbonhidratlar bugday tanesinin kimyasal
bilesiminin bir parcasint olusturmakla birlikte en yaygin ¢oziiniir sekerler glukoz, fruktoz,
sakkaroz ve maltozdur. En 6nemli polisakkaritler ve asitler ise amidon, seliiloz, pentozan, vb.
(Anonim, 2013). Bitki hiicreleri i¢in en 6nemli seker ve ana enerji kaynagi amidon olup
embriyo gelisiminin ilk asamasinda besin kaynagi olarak kullanilir. Endosperm hiicrelerinde
ve aleuronik katmanda bulunur. Amilaz ve amilopektin olmak iizere iki ana fraksiyondan
olusan graniiller formu olup bunlarin fiziko-kimyasal 6zellikleri birbirinden farklidir. Seliiloz,
danenin 6zellikle periferik boliimiinde bulunur ve 6giitme islemi sirasinda kepege geger,
bugdaydaki miktar1 % 2 ile 2,8 arasindadir. Pentozanlar, danedeki karbonhidratlarin % 6,5'ini

olusturur ve perikarp, perisperm ve aleuronik katmanlarda bulunur. Proteinler, ortalama
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olarak bugday dane agirliginin % 12'sini olusturmakla birlikte bugdayin ticari degeri
olabilmesi i¢in protein igeriginin % 12'nin altinda olmamas1 gerekir. Albiiminler toplam
protein igeriginin % 9'unu olusturur, biyolojik degeri yiiksektir, tahilin disinda ve embriyoda
bulunur. Globulin ise toplam bilesimin yaklasik % 5 ile % 7'sini olusturur (Hefferon, 2015).
Diger proteinler ise (% 75-95) prolamin, gliadin ve glutelindir. Bugday danesi 6nemli bir B ve
E vitamini kaynagidir. Bunlar agirlikli olarak aleu tabakasi rinitinde ve endosperm
hiicrelerinde bulunurlar. Mineral madde igerigi, danenin periferik kisminda daha fazla
bulunmakla birlikte % 0,5 ile % 2 arasinda degismektedir ve bu oran unun danelerden
ogitiilme hizina baglidir. Bu nedenle, hemen hemen tiim tahillardan elde edilen kaliteli unlar,
beyaz undan daha fazla mineral maddeye sahiptir (Bethesda, 1999). Bugdayda yag miktari
cok az olup, % 1,5-2 arasindadir. Embriyoda trigliseritler ve doymamus yag asitleri bulunur,
endospermde ve aleuronik tabakada fosfolipitler, glikolipitler vb. vardir. Dogal halde
bulunmalar pozitif bir etkiye sahipken, ekmek ve biskiivi gibi islenmis iirlinlerde yapilari
degismektedir. Baz1 kuru iirlinlerde (kahvaltilik gevrek) serbest asitlerine parcalanabilir ve

daha sonra oksitlenebilir ve sonug olarak tirtiniin lezzetli bir tad olabilir.

Bitkilerdeki enzimler besin sentezi ve bitki bilylimesi i¢in hayati oneme sahiptir.
Tahillarda bitki olgunlasarak insanlar i¢in yiyecek ve enerji saglar (Belderok, 2000) Bugdayin
Ozellikle alfa-amilaz ve beta-amilazdan olusan amilaz ile zenginlestirmesi, ekmeklik un
verimi i¢in onemlidir. Bu iki enzim tahillardan bagka mantar ve bakteride bulunur ve tahillara

gore yliksek sicakliklara karsi daha direnglidir (Swaminathan, 2004).

Bu tez caligmasinin amaci; mineral ve organik kaynakli giibrelere mikrobiyal kaplama
yapilarak giibre kullanim etkinliginin artirilmasit hedeflenmektedir. Elde edilen giibrenin
Trakya yoresinde yogun yetistiriciligi yapilan bugday i¢in uygun bir giibre formiilasyonuna

dontistiiriilmesi planlanmaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Tarimsal alanlarda bitkisel iiretim i¢in gerekli girdilerin saglanmasinda kimyasal
giibrelere ilave olarak organik girdi kaynaklarinin olusturulmasi tarimsal alanlardaki

biyogesitliligin korunmasinda oldukca 6nemli bir katma deger saglamaktadir.

Glinlimiizde gelismekte olan {ilkeler de gelismis tilkelerin takipgisi olarak tarimsal
tiretimde teknolojiyi etkin bir sekilde kullanarak ekonomik ve optimum diizeyde iiriinler elde
etmeyi temel alan stratejileri benimsemislerdir. Bu stratejide temel hedef tiretim miktarini
artirmak oldugu i¢in dogada var olan biyogesitliligin devami ve dogal dengenin
stirdiiriilebilirligi distiniilmeden kontrolstiz kimyasal girdilerin kullanim1 kisa ve uzun vadeli

pek ¢ok sorunun olusturulmasina neden olmustur.

Oysa topragin iiretkenlik ve verimlilik faktorlerinin birlikte diisiiniilerek sadece
topragin verimlilik faktoriinii Onceleyerek yogun kimyasal girdiyle verimlilik faktoriinii
giiclendirmek yeterli olmayacak, topragin iretkenligini smirlandiran faktorlerinde
¢cozlimlenmesi veya bozunmasina neden olacak sorunlarin giderilmesi 6nemli adimlari

olusturacaktir (Taban ve Turan, 2012).

Yogun tarimsal uygulamalara bagli olarak artan girdi uygulamalarinin neden oldugu
sorunlardan bir kismi kisa zamanda etkilerini géstermis olup birim alandan ayni tirlini elde
etmek i¢in her yil artarak devam eden giibre ve miicadele ilaglarinin kullanimina neden olmus
yani kimyasal girdilere bagimlilik giderek artmistir. Kimyasal girdilerin yogun kullanimi
topragin direnci veya bagisiklik sistemi olarak kabul edilen, canli dinamik kismini olugturan
biyolojik dilimin zamanla yok edilmesine, topraklarin tamponluk sistemin giderek gii¢siiz
hale gelmesine ve uzun donemde tarimsal alanlarin bozunmasina (degradasyon) neden
olmustur. Bu durum tipki diizensiz beslenen insanlarin bagisiklik sistemlerini kaybettiginde
cok erken hastalanmasi ve hastalik etmenlerinden zarar gormesine benzetilebilir. Dogada var
olan ve dinamik bir denge icinde siirekli devam eden su, hava sirkiilasyonu, besin elementi
dongiisii, hastalik ve patojenlerinin oto kontrolii, iyon degisimi gibi pek c¢ok dongii,
biyogesitliligini kaybetmis topraklarda sekteye ugrayarak bu yetilerini kaybetmesine
dolayisiyla topraklarin giderek iiretkenlik ve verimliliklerini kaybetmesine neden olmaktadir.
Kalite indeksi, liretkenlik parametreleri diislik alanlarda kaliteli tohumluk ve yeterinden fazla
giibre kullaniminda arzu edilen verimin alinmasina yardimci olamayacag igin lreticilerin

birim alandan elde ettikleri gelir diizeyi giderek azalmaktadir. Bu da isletmelerin giderek



kiicilmesine ve etki alanlarinin daha az olmasina neden olmustur. Tarim ve Orman Bakanlig1
tarafindan pek c¢ok tarimsal destek verilerek bu eksiklikler giderilmeye calisilsa da aslinda bu
aciklik her gegen giin artarak devam ettigi i¢in {reticilerin tarimsal beklentileri stirekli bir
sonraki bahara kalmaktadir. Bu nedenle topragin dinamik yapisimi giliclendirmek, direncini
artirmak ve tamponluk sistemini artirmak i¢in biyogesitliligi destekleyen uygulamalarin
siiratle devreye sokulmasi gerekmektedir. Toprak iglemesiz tarim modellerine ilave olarak
mikrobiyal giibre uygulamasina 2-3 yillik zaman periyodunda organik madde seviyesindeki
artisa ilaveten biyocesitliligin artmasi elde edilen {iriiniin organik olarak daha diisiik maliyetli

ve daha fazla iiriin elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Higbir toprak, yiiksek verimli bitkilerin gereksinimlerini karsilayacak tiim besin
maddelerini yeterli miktarda saglayamaz ve bu noksanlik giibreler eklenerek giderilmelidir.
Mikro besinlere olan ihtiyag, bitkisel maddede artan makro besin seviyelerinin seyreltme
etkisinden dolay: genellikle daha yiiksek verim seviyelerinde artar. Uriiniin besine ihtiyac
duyulmadan 6nce yeterli miktarda tedarik edilmesini saglamak i¢in besinlerin uygulanmasi
zamaninda yapilmalidir (Liu vd., 2010). Belirli bir asamada gereken toplam besin miktari,
biiyiimenin o asamasinda biyokimyasal fonksiyonlarin optimum sekilde calismasi i¢in bitki
dokularinda gereken kritik besin seviyesi ile tahmin edilebilir. Bitkilerin mevcut besin igerigi
genellikle kritik seviyelerden biraz daha yiiksektir, bu nedenle bunlar normal veya optimal
besin araligindadir (Guo vd., 2007). Ote yandan, asir1 giibre uygulamalar1, maddi kaybin yam
sira bitkilerin beslenme dengesini bozmalari, verimliligi azaltmalar1 ve ¢evre kirliligi
yaratmalari bakimindan istenmeyen bir durumdur. Bazi mikro besin elementlerinin agiri
kullanimimin bitkiler tizerinde toksik etkiler olusturabilir (Tisdale vd., 1993). Bitkiler
genellikle olgunlasmadan hemen 6nce biiylimenin ileri asamalarinda maksimum miktarda
besin elementi igerir ancak dengeli giibreleme hesaplamalar1 genellikle bitkinin hasat zamani
topraktan kaldirdigi besin miktarlarma gore yapilir. Tarimsal iiretimde iyi dogru besleme
programlarinin yapilabilmesi tiim bitki tiirlerinde topraktan kaldirilan besin elementlerinin

miktarini belirlemek son derece onemlidir (Kaizzi vd., 2012).

Jones vd. (1991) tarafindan bildirilen bugday bitkisinde bulunan baz1 besin

elementlerinin siir degerleri Cizelge 2.1. ve Cizelge 2.2.’de verilmistir.



Cizelge 2.1. Baz1 makro besin elementlerinin bugday bitkisindeki kritik smir degerleri (Jones
vd., 1991)

Makro elementler Yeterlilik Sinir Araligi (%)
N 1,75-3,00
P 0,20 - 0,50
K 1,50 - 3,00
Ca 0,20-1,00
Mg 0,15-1,00

Cizelge 2.2. Baz1 mikro besin elementlerinin bugday bitkisindeki kritik sinir degerleri (Jones
vd., 1991)

Mikro elementler Yeterlilik Smir Araligi (mg/kQg)
Fe 10 - 300

Mn 16 — 200

B 610

Cu 5-50

Zn 20-70

2.1. Azot (N)

Azot, amino asitlerin ve proteinlerin dnemli bir bilesenidir. Ayrica, fotosentezi kontrol
eden klorofil molekiiliiniin bir parcasidir. Azot ve magnezyum, klorofil molekiiliindeki
topraktan gelen tek elementlerdir (Kaizzi vd., 2012). Fotosentezi desteklemek ve iiriinlerde
protein iiretmek i¢in yeterli N kaynagina ihtiya¢ vardir. Azot toprakta farkli sekillerde olugur
ve biiyliyen bitkilerden cesitli sekillerde elde edilebilir. Biiyiime sezonu boyunca ve hatta
bliylimenin ortasinda bile, N cesitli kimyasal ve biyolojik siireglerle bir formdan digerine

dontisiir. Ayrica yildirim ile reaksiyona girebilir ve yagista birikebilir. Bu islemlerin bazilari
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azotun bitkilerde daha kullanilabilir olmasini saglarken, digerleri kullanilabilirligini azaltabilir
(Guo vd., 2007). Azot iiretim sistemlerinde ¢esitli sekillerde kaybolmaktadir. Atmosferde
topraktan veya N, gazi, amonyak (NH3), azot oksit (N,O) veya NOy gibi biiyiiyen bitkilerden
kaybolabilir; toprak sularindan akarak veya sizarak yer alti sularinda nitrat (NO3) olarak
kaybolabilir. Kisacasi, N oldukga reaktif bir elementtir, bitkilerde sayisiz biyokimyasal bilesik
olusturur ve bitki biiyiimesinde ve gelisiminde Onemli bir rol oynar. Bu, yoOnetimini
karmasiklastirir ancak ayni zamanda N yOnetimi i¢in birgok firsat sunar (Ma vd., 1999). Azot
ayni zamanda bir sera gaz1 olan CO,'nin 300 kat1 kadar giiglii olan N,O olarak da atmosfere
salmabilir. Azot i¢in “En lyi Giibre Yonetimi Uygulamalarinin” énemli bir amaci, reaktif N

formlarinin (N, disindaki formlar) ¢evreye salinimini azaltmaktir (Norman vd., 2000).

Farkli azotlu giibreler toplam N igerigine, farkli N formlara (etki derecesini
belirleyen) ve varsa yan etkilerine gore degerlendirilir. Uygulanan giibrenin formiilasyonuna
ragmen, ¢ogu nitrat ve amonyuma doniiserek bitkiler tarafindan kullanilabilir N formuna gelir
(Sasseville ve Mills, 1979). Bitkiler genellikle nitrat formundaki N’u alirlar. Amonyum-N,
her ne kadar bitkiler tarafindan kullanilabilir olsa da baslangigta toprak parcaciklarina adsorbe
edildigi ve sonra yavas yavas salindigi ve nitrifiye edildigi i¢in biraz daha yavas bir etkiye
sahiptir. Bu, N kullanimimin etkinligi i¢cin faydali olabilir, ¢linkii toprak parcaciklarina bagh
amonyak formundaki N, drenaj ve diger kayiplara kars1 ¢ok daha az hassastir (Singh, 1988).
Baz bitkiler amonyag1 dogrudan kullanabilirken, bazi bitkilerin kullanabilmeleri i¢in ilk 6nce
nitrat haline dontismesi gerekir. 20-25 ° C sicaklikta, 50-100 kg / da (20-40 1b / A) N yaklasik
iki hafta i¢inde nitrifiye edilir (Tisdale vd., 1993).

Zabunoglu (1983)’na gore Onemli bir kalite Olciitii olan protein, azotlu giibre
kullanimiyla dogrudan iliskilidir. Basaklanmadan hemen Once uygulanan azot bugdayda
kaliteyi etkilemekte, toprakta bulunan sudan faydalanmayir ve tane protein miktarimni

yiikseltmektedir.

Giizel vd. (1988) yiiriittiikleri ¢calismada artan azot dozlarmin; bitki boyu, basak boyu,
basakta tane sayisi, basakta tane agirligi, tanede % ham protein orani, verim ve bin tane
agirhigmi %0,1 onem diizeyinde artirdigii ve en yiiksek tane veriminin 16 kg N da™
uygulamasi ile en yiliksek ham protein oraninin ise 16 ve 24 kg N da™ uygulamalar ile elde

edildigini bildirmislerdir.
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Fowler ve Brydon (1989) tarafindan Kanada’da yapilan bir arastirmada, kishik
bugdayda sifir siiriim kosullarinda azot uygulamanin, verim ve verim unsurlari {lizerine
etkisini aragtirmislardir. Azotlu giibreleme erken sonbahar, ge¢ sonbahar, erken ilkbahar ve
gec ilkbahar olmak iizere uygulamislar, Sonbahardaki azot uygulamasinda verimin diisiik
oldugunu, ilkbaharda geciken azot uygulamalarinin, azota karst gosterilen tepkiyi
diistirdligiinii, azotun ilkbaharda miimkiin oldugunca erken donemde uygulanmasinin verimi

artirmak ve azot kayiplarini azaltmak bakimindan yararli oldugunu belirtmislerdir.

Singh (1999) Hindistan’da ii¢ yil siireyle yiiriittiigl tarla ¢alismasinda bugdaya 5 ve 10
ton ha ciftlik giibresi, 40 kg N ha, 80: 60 kg NP/ ha, 40:30:30 kg NPK/ ha ve 60:30:30 kg
NPK/ ha uygulamistir. Calisma sonunda verim ve N, P ve K alinimlarinin artan g¢iftlik giibresi
uygulamalar1 ile arttifini inorganik giibre uygulamalar1 arasinda en yiiksek verimin NP

uygulamasindan alindigini ifade etmistir.

Mert ve Ciftei (2003) Ankara’da yaptiklari ¢alismada, 5 farkli ekmeklik bugday
¢esidinde 2, 4, 6, 8 ve 10 kg N/da dozlarinda amonyum nitrat giibresi kullanarak verim ve
verim Ogelerini arastirmislardir. Uygulanan azot dozlarina gore; tane verimi, bitki boyu, basak
uzunlugu ve hasat indeksi yoniinden Onemli farklar ortaya ¢ikmistir. Cesitlere gore
degismekle birlikte uygulanan azot dozu yiikseldikge birim alan tane veriminde de yiikselis

belirlenmistir.

Kiani ve vd. (2005) Pakistan’da organik giibre ve mineral azot giibresinin bugdayda
verim ve verim Ogelerine etkisini arastirdiklari ¢aligmada mineral azot giibresinin organik
giibreyle birlikte uygulanmasinin verim ve bazi verim 6gelerini 6nemli derecede artirdigini

bildirmislerdir.

2.2. Fosfor (P)

Fosfor bitkilerde biiyiime ve gelisme i¢in mutlak gerekli makrobesin elementlerinden
ikincisidir. Bitki kuru agirliginda yaklagik olarak % 0,2°lik bir oran teskil eder ayrica bitkide
meydana gelen bir¢ok fizyolojik ve biyokimyasal reaksiyonlarda gorev alir (Theodorou ve
Plaxton, 1993).

Bitkilerde bulunan fosfor protein, enzim, koenzim, niikleik asit ve fosfolipidlerin
yapisal bilesenidir. Cigeklenme, tohum baglama, erken biiyiime ve kok olusumunu tesvik

eder, olgunlagma siiresini kisaltmada rol oynar ayrica tohum/meyve miktarini artirir. Besin

12



elementleri ve diger bilesiklerin taginmasinda gorev alir. Fotosentez ve solunumda gerekli
olan NAD, NADH, ADP ve ATP gibi enerjice zengin bilesiklerin sentezi i¢in mutlak gerekli
bir elementtir. Fotosentezde seker ve nisasta lretimine ilaveten solunumda nisasta ile seker

oksidasyonu sonucunda enerji tiretimi saglar (Marschner vd., 1990; Mengel ve Kirkby, 2001).

Fosfor fotosentezde hayati bir rol oynayan bir element olup, kimyasal baglarda enerji
yakalama ve aktarmada iglev goriir. Genetik materyal, DNA ve RNA, bir P atomu siitunu
etrafina kurulmustur (Holford, 1997). Fosfor seker metabolizmasinda da biiyiik rol
oynamaktadir. Toprak erozyonu, su akisi ve tarim alanlarindan P kaybi, diinyadaki hipoksiye
onemli bir katkida bulunur (Malhi vd., 2002). Bitkilerde besleme yonetimi fosforun tarimsal
kayiplarin1 en aza indirgeyecek sekilde planlanmalidir. Fosfor i¢in iyi yonetim uygulamalari,
cevrede P kayiplarin1 en aza indirmeye ve bitki gelisiminde P kullaniminin etkinligini
arttirmaya yardimer olmak i¢in tasarlanmistir. Giibre materyallerindeki fosfor, genellikle
fosfor oksit (P20s) olarak ifade edilir (Marschner, 1995). Bu form giibre materyallerinde
bulunmamasima ragmen, farkli gilibrelerin karsilagtirmasi ig¢in standart bir form olarak

benimsenmistir.

Fosfor kok gelisimini biiyiik 6l¢ciide desteklemektedir. Bu sayede bitkiler giiglii ve iyi
gelismis kok sistemine sahip olarak soguk ve kurakliga karsi dayanikli hale gelirler (Brady,
1984; Stevenson, 1986) Iyi gelismis bir kok sistemi bitki besin elementlerin alimimma da

yardimci olmaktadir (Barber, 1984).

Fosfordan faydalanabilmek i¢in bitkiler kok yapilarinda degisim gergeklestirerek kok
yiizey alanini, kok miktarini ve agirligini artirirlar (Stone vd., 2003). Bitki koklerinde fosfora
ihtiyag yiiksek diizeyde iken bitki kdoklerince yiiksek oranda fosfat absorbe edilirek
rizosferdeki toprak cozeltisi fosfatca fakirlesir. Bu sebeple kok yiizeyi ¢evresindeki fosfat
konsantrasyonu ile toprakta bulunan fosfat konsantrasyonu arasinda fark ortaya cikar. Bu
konsantrasyon diisiisii, fosfatin bitki koklerine dogru tasinim diizeyini belirlemektedir (Brohi
vd., 1994; Smith, 2001).

Bitkiler ¢cok diisiik konsantrasyonda fosfor igceren c¢ozeltilerden fosforu absorbe etme
giiciine sahiptirler. Kok hiicrelerinin ve ksilem 6zsuyunun fosfat konsantrasyonu genellikle
toprak ¢ozeltisinin fosfat konsantrasyonundan 100-1000 kez daha yiiksektir. Bu nedenle aktif
absorbsiyon prosesi islemektedir. Aktif fosfor absorbsiyon kabiliyeti bitki tiir ve hatta ayni

tiirtin gesitleri arasinda farklilik gostermektedir (Barber ve Thomas, 1972).
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Arjantin’de yapilan bir ¢alismada bugdaya uygulanan degisik fosfor dozlarinin (11,
22, 44 ve 88 kg/ha) etkileri arastirilmis, en yiliksek verimin en yiiksek fosfor dozunda elde
edildigi tespit edilmistir. (Berardo vd., 1997).

Amerika’da bugdaya yapraktan fosfor uygulamasi yaparak bitkiye olan etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada, 2002-2003 yillarinda 0, 1, 2 ve 4 kg/ha ve 2004 yilinda ise 8, 12,
16 ve 20 kg/ha fosfor uygulanmis ve artan fosfor dozlarmin tane verimi ve fosfor alinimini

artirdig1 tespit edilmistir (Mosali vd., 2005).

Sharma vd. (2012) tarafindan farkli fosfor dozlarinin uygulandigi arastirmada (0, 3, 6
ve 9 kg/da P,0s) bugdayda en yiiksek tane verimi (474,9 kg/da) ve protein orani (% 13,5) 9
kg/da P,Os dozundan elde edilirken, P alim etkinliginin artan P dozlarina gore yiikseldigi

belirlenmistir.

Alam ve Jahan (2013) fosfor dozlarinin (0, 3, 6, 9, 12 kg P,Os/da) artisina bagli olarak
bugdayimn veriminin yiikseldigini ve en yiiksek tane veriminin 447 kg/da ile 12 kg/da fosfor
dozundan, en diisiik verimin ise 243 kg/da ile fosfor uygulanmayan parselden elde edildigini

belirlemislerdir.

Oztiirk (2001) P eksikligine dayanikli bugday genotiplerinin belirlenmesi amaciyla
hem tarimsal tiretimde kullanilan tescilli ¢esitler arasinda hem de yabani, primitif ve yerel
bugday genotiplerinde, yapilan incelemelerde P etkinligi diisiik ve yiiksek bulunan ¢esitlerde
en Oonemli farkin, diisik P uygulamasindaki yesil aksam kuru madde verimi ve yesil
aksamdaki toplam P miktar1 oldugunu, P konsantrasyonun g¢esitler arasinda benzerlik
gostermesinin, c¢esitlerin  yesil aksamdaki birim P’den farkli miktarlarda biyomas
olusturabilme yetenegine sahip oldugunun gostergesi olarak belirlemistir. Ayrica makarnalik
cesitlerin P etkinliginin, ekmeklik c¢esitlerden daha fazla oldugunu, ancak istatistiksel agidan

onemli olmadigini bildirmistir.

Fosforlu giibre uygulamasimin bugday verim ve P kullanim etkinligi iizerine yapilan
bir ¢alismada, ekimle ve ekimden dort hafta sonra sulamayla P uygulamasinin (fertigasyon), P
alimin1 6nemli ve pozitif etkiledigi, fertigasyon uygulanmasinin, toprak yiizeyi uygulamasina

gore P’un alimini ve verimini daha fazla artirdig: tespit edilmistir (Ranjhe ve Mehdi, 1992).

Ortiz-Morasterio vd. (2002) sulu kosullarda tritikale ve makarnalik bugdayin tane

verimi, tane protein igerigi ve sedimantasyon (protein tipi) degerlerinin iki P (0 ve 80 kg
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P,Os/ha) seviyesinde aldiklari degerleri belirlemek i¢in yiiriittiikkleri ¢calismada; yiiksek P
seviyesinde sedimantasyon degerinin makarnalik bugday genotiplerinde tritikaleden yiiksek
oldugunu, tane protein igeriginin tritikale tanelerinde makarnaliklardan diisiik oldugunu,
ancak P uygulamasmin tane veriminde hem tritikale hem de makarnalik bugdaylarda

kontrolden daha yiliksek oldugunu bildirmislerdir.

Kaleem vd. (2009) bes farkli fosfor dozu (3,2; 4,2; 8,4; 9,6 ve 12,8 kg/da P) kullanarak
bugdayda verim ve verimle iliskili baz1 Ozelliklere etkilerini arastirdiklar1 calismada, en
yiiksek 1.000 tane agirligi, basak sayisi ve tane verimini (355,7 kg/da ile) 12,8 kg/da P

uygulamasinda belirlemiglerdir.

Fosfor alimi ve P etkinligi acgisindan Kunduru-1949, Cakmak-79 ve Kiziltan-91
makarnalik bugday genotipleri ile Bezostaja-I, Giin-91 ve Gerek-79 ekmeklik bugday
genotiplerinin arasindaki farkliligi belirlemek iizere yiiriitiilen bir ¢aligsmada, 0, 50, 100 ve 200
mg P/kg dozlarinda giibre uygulamasi ile ekmeklik bugday genotiplerinin P konsantrasyonu
ve P alimlarinin, makarnaliklardan yiiksek oldugu, ekmeklik bugday genotiplerinin
makarnalik genotiplere gére P’dan daha etkin yararlandig tespit edilmistir (Inal, 2001).

Rastija vd. (2012) bugdayda 7,5; 22,5; 37,5; 52,5 ve 67,5 kg/da dozlarinda P,0s
uyguladiklar1 ¢alismada kontrole gore tiim fosfor dozlarinda tane veriminin yiikseldigini,
ancak fosfor dozlar1 arasinda 6nemli fark olmadigini, yine fosfor dozlar1 arasinda 1000 tane
agirhigl, hektolitre agirligi, protein, nisasta ve gliiten igeriginde bakimindan o6nemli fark

cikmadi@ini tespit etmislerdir.

Rahim vd. (2010) 0; 4,7; 8,1 ve 11,1 kg/da P,0s dozlarinin bugdaymn verim ve fosfor
kullanimina etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calisma sonucunda, bugday verimi ve P
kulanim etkinliginin (% 14,36) en yiiksek 8,1 kg/da fosfor dozu uygulamasinda oldugunu
bildirmislerdir.

2.3. Kiikiirt (S)

Yiiksek miktarda ve kaliteli bir bitkisel liretim yapabilmek i¢in dengeli bir bitki
besleme zorunludur. Kiikiirdiin bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden biri oldugu
Liebig’den bu yana bilinmektedir. Bitkilerin kiikiirde olan ihtiyaglar1 bilinmesine ragmen
diinyada oldugu gibi iilkemizde de kiikiirt gilibrelemesine yeterince énem verilmemektedir

(Beaton, 1969).
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Diinyada, son yillarda ¢evre kirliligini 6nlemek i¢in alinan tedbirler ve modern tarim
tekniklerinin uygulanmasi ile topragmn ve bitkilerin S biitgesinde eksilmeler meydana
gelmistir. Bu eksilme sebeplerine 6rnek olarak kiikiirt igeren azotlu ve fosforlu gilibrelerin

kismen daha az kullanilmasini gosterebiliriz.

Kiikiirt topraklarda organik ve inorganik formlarda bulunmaktadir. Topraklarda
bulunan inorganik kiikiirt miktar1 organik kiikiirde gore oldukga azdir. Organik S bilesikleri
bitki tarafindan alinabilir formda bulunmaz ve bitki tarafindan alinabilmesi igin biyokimyasal
veya mikrobiyolojik mineralizasyonla inorganik SO,%‘¢ doniisiimii gerceklesmelidir
(Castellano ve Dick, 1991).

Tarim alanlarinda kiikiirt kaynaklar1; toprak organik maddesi, atmosfer , topraklardaki
mineral fraksiyon, yer alt1 sulari, kimyasal ve organik giibrelerdir. Kiikiirdiin kayiplar1 ise;
bitki tarafindan alinma, yikanma, erozyon ve gaz halindeki kayiplar seklinde siralanabilir.

Ayrica siilfat toprakta adsorpsiyon yoluyla tutulabilmektedir.

Kiikiirt sistein, sistin ve methionin gibi bazi aminoasitlerin yapt maddesi olmakla
birlikte bu aminoasitlerden olusan proteinlerde de bulunur (Kagar vd., 2002). Kiikiirt
proteinlerin temel yap1 taglarindan oldugu i¢in noksanlifinda protein sentezi durur. Kiikiirt
eksikligi goriilen bitkiler normale gore daha kiiciik olurlar. Ozellikle kok gelismesine gore
tepe gelismesi S eksikliginden daha fazla etkilenir. Kiikiirt noksanliginin en 6nemli belirtisi

yapraklarda klorofil miktarinin azalmasidir. (Kagar ve Katkat, 1998).

Bugday diinyada en yaygin iiretimi yapilan bir bitki tlirtidiir. Kiikiirde gereksinimi
diisiik olmasina ragmen bugdayda S eksikligi bir¢ok tilkede gézlenmistir (Tisdale vd., 1986).

Bugdayda S eksikligi, bugdayin tanesindeki protein ve aminoasitlerin
konsantrasyonlarint azaltmakla kalmamakta ayni zamanda bugday ununun ekmek olma

ozelliklerini de kotiilestirmektedir (Haneklaus vd., 1992).

2.4. Bitkilerde Giibreleme

Ulkemizde ve diinyada giderek artan niifusuna paralel olarak beslenme ihtiyaci da
artmaktadir. Artan ihtiyaclar karsilayabilmek adina besin iiretimi i¢in vazgegilmez olan
tarimsal {iretimin de arttirllmasi gerekmektedir. Ancak tarim arazileri giinden giine erozyon,

cevre kirliligi, bilingsiz sulama ve giibreleme gibi sebeplerle azalmaktadir. Uretim yapilabilen
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tarim alanlarimizin simirli olmast ve bu alanlarin arts gostermeyecegi dikkate alinarak
tiretimde artig saglamanin baglica yollar1 arasinda uygun yetistirme tekniklerinin se¢imi,
uygun tohumluk kullanimu, tireticilerin bilinglendirilmesi, yiiksek verim ve kaliteye sahip yeni
cesitlerin 1slah edilerek iiretime kazandirilmasi yaninda verim ve kaliteyi artirmak i¢in uygun
zamanda dengeli giibrelemenin yapilmast yer almaktadir. Yapilan g¢alismalarda verimin
artirllmasinda en biiyiik payin giibrelemede oldugu ve giibreleme ile % 50-60’a varan verim
artis1 saglandig belirtilmistir (Sezen, 1991; Saglam, 1992). Birim alandan daha fazla verim
alarak tarimsal {iretimi artirabilmek icin uygulanan kiiltiirel 6nlemlerin en basinda giibreleme
gelmektedir. Ancak giibrelemeden maksimum faydanin saglanabilmesi, ekonomik kosullarin

da dikkate alinarak biling¢li yapilmasina baglidir (Gékmen, 1993).

Bitkiler tarafindan kaldirilan besin elementlerinin topraga verilmesi olarak
tanimlanabilen giibreleme bitkisel iiretimi ve iiriin kalitesinin arttirilabilmek i¢in zorunlu hale
gelmistir (Sonmez vd., 2008, Calhan vd., 2012; Daghan, 2017). Temelde giibreler organik ve
kimyasal giibreler olmak {izere 2 ana gruba ayrilir (Demirtas vd., 2005). Yirminci yiizyildan
itibaren kullanimi artan kimyasal giibrelerin toprak analizi yapilmaksizin ihtiyagtan fazla
kullanilmast tuzlulagsma, agir metal birikmesi, besin elementi dengesinin bozulmasi,
mikroorganizma popiilasyonu ve aktivitesinin zarar gérmesi, gibi olumsuz sonuglara yol

agcmaktadir (Sonmez vd., 2008; Liu ve Lal, 2015; Daghan, 2017).

2.4.1. Mineral Giibreler

Mineral giibreler, yiliksek {iretim potansiyeline sahip bitkilerin ihtiyaclarini
karsilayarak ekonomik olarak verim elde etmek ve dogal topraklarin besleyici kaynagini
desteklemek i¢in kullanilir. Topraktan bitkisel iriinlerin uzaklastirilmasi, drenaj veya gaz
atiklar1 ile kaybedilen besinlerin telafi edilmesine yardimci olur (IFIA, 2000). Yirmibirinci
yiizyilda yapilan son kiiresel tarimsal iiretim arastirma projesi, kiiresel bir gida krizinin olast
olmadigini, ancak bircok iilke ve bdlgenin kronik yetersiz beslenmeden dolayr sikinti
yasayacagin1 gostermektedir. Kaynaklar agisindan bakildiginda diinya niifusunun ve kisi
basma gelirin artmasi daha yogun bitkisel liretime ihtiya¢c oldugunu ortaya koymaktadir.
Yiiksek verim ihtiyaci, Ozellikle mineral giibreler gibi tarimsal girdilere olan talebi
artirmaktadir (FAO, 2004). Maddi kaynaklarin yetersizligi, yetersiz pazarlama, yliksek tagima
maliyetleri, liretim ve dagitim yatirnmlar1 icin tesviklerin eksikligi, iriin pazarlarinin
yetersizligi, yerel para birimlerinin deger kaybetmesi ve zayif yayim hizmetleri tarimsal

girdilerin maliyeti, ¢iftcilerin satin alma giicli ve 6zel sektoriin zayifligi gibi faktorler giibre
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kullantmini siirlamaktadir (IFDC, 2009). Yapilan arastirmalarda giibre programlarinin
¢ogunun giincelligini yitirdigi goriilmekle birlikte, literatiirdeki birgok rapor, tekli giibrelerin
kullanilmaya devam edilmesinin, kimyasal giibreler tarafindan tedarik edilmeyen ve toprak

bozulmasina yol agabilecek besin noksanligina yol agabilecegini gostermistir (Mafongoya vd.,

2006).

2.4.2. Organik Giibreler

Teknolojik, ekonomik ve ekolojik faktorlere bagli olarak tarimsal iiretimde bilingsizce
kullanilan kimyasallar topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkileyerek toprak
verimliligini ve tretkenligini sinirlandirmaktadir (Cakmake¢1 ve Erdogan, 2008). Toprak
yapisini ve yeralt1 sularini etkileyerek zarar veren kimyasallar bitki ve hayvan sagliginda
olumsuzluklarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Genellikle tek yonlii ve yiiksek diizeyde
kimyasal giibre uygulamas: {iriin artis1 veya verim agisindan pozitif etki yapsada, toprak ve

cevre bakimindan negatif etkiler ortaya ¢ikarmaktadir (Ozbek, 2011).

Kimyasal giibrelerin kullanimiyla birlikte meydana gelen tiretim artis1 artik azalmakta,
bilingsiz tarim, tarim alanlarinda su ve riizgar erozyonu ile kayiplar, besin elementi noksanligi
ve organik madde kaybi gibi sebeplerle verimliligin diismesine neden olmaktadir (Saber,
2001).

Kimyasal giibreler verimin yiliksek diizeyde artmasinmi saglarken ozellikle organik
maddece fakir topraklarda basta striiktiir olmak {izere kimi toprak ozelliklerini olumsuz
etkilemesi yaninda iiriinde kalite diisiisiine, kiiltlir bitkilerinin hastalik ve zararlilara karsi
direncinin azalmasina neden olmaktadir (Harmankaya, 1999). Bu sebeple insan ve g¢evre
sagliginin  korunmasi, strdiiriilebilirlik saglama, topragin organik madde seviyesinin
yiikseltilmesi ve {irlin verimini arttirmak ic¢in alternatif {liretim sistemleri gelistirilmeye

calisilmistir (Besirli vd., 2001; Bettiol vd., 2004).

Organik maddeler toprag: fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak etkileyerek toprak
verimliligini arttirir. Su akisim ve hava akisimi 1iyilestirerek ve topragin nem tutma
kapasitesini arttirir (Soltner, 1985). Nyle ve Brady (2003)’e gore, organik giibreler topragin
temel besin maddelerinin (kalsiyum, magnezyum ve potasyum) adsorbe etme kapasitesini ve
mineralizasyon isleminde yer alan mikroorganizmalarin aktivitesini artiran humus

kompleksleri olusturarak topragi iyilestirirler. Nabahungu (2003), topraga organik artiklar
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eklenerek toprak pH'sinin da 6nemli 6l¢iide artabilecegini rapor etmistir. Bu durum organik
degisimlere ve topraktaki hidrojenlenmis oksitlerin indirgenmesine bagl olarak artan yiiksek
besin konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir (Hue, 1992). Bitkiler sadece inorganik
formda olan besinleri kullanabilirler. Azotlu ve fosforlu giibreler organik ve inorganik formda
bulunur ve bu nedenle bitkiler tarafindan tamamen kullanilamaz. Organik formlar, bitkiler
tarafindan kullanilmadan Once minerallesmeli veya zaman iginde inorganik formlara

doniistiiriilmelidir (Ige vd., 2005).

Ticari giibreler igerisindeki potasyum inorganik formdadir (Motavalli vd., 1989).
Genel olarak, giibre i¢indeki K'un %90-100' ii uygulamanin ilk yilinda kullanilabilir. Zhang
vd. (1998)’1n bildirdigine gore, hayvan giibresi uygulamasindan sonraki ilk yil boyunca 2 kg
organik azotlu giibre 1 kg ilire formunda azot ile bitki liretim potansiyeli bakimindan
esdegerdir. Organik giibreler topraktaki fosfor oranini da yiikseltir (Sommerfeldt ve Chang,
1985). Bircok iiriin i¢in organik giibre gereksinimi yiiksek olup, ha basina 5 ile 20 ton taze
organik giibre uygulanmasi yapilmalidir. Organik giibreler topraga uygulandiktan sonra
kademeli olarak minerallesecek ve besinler bitkiler tarafindan kullanima hazir olacaktir.
Bununla birlikte, ciftlik giibrelerinin besin igerigi farkli olup; beslenme, depolama ve
uygulama yonteminden ¢ok etkilenmektedir (Harris vd., 2001). Cross ve Strauss (1985) sehir
atig1 i¢inde % 0,4-3,6 N, % 0,3-3,5 P,0s ve % 0,5-1,8 K0, oraninda besin igerigi oldugunu
bildirmistir. Leonard (1986) % 70 nem igerigine sahip kiimes hayvanlar1 atiginda %]1,1 N,
%1,1 P,0s5 ve % 0,5 K0 bulundugunu rapor etmistir.

Patel vd. (1993) sulu kosullarda yaptiklar1 bugday calismasinda dekara 15 kg N’u
yalniz ve 1,5 ton ciftlik giibresi ile birlikte uygulamislardir. En yiiksek tane verimi, N, P, K
alimim1 ve danenin protein igeriginin ¢iftlik giibresi ile birlikte uygulanan N giibrelemesinden

elde edildigini bildirmislerdir.

2.4.3. Solucan Giibresi

Vermi kelimesinin  kokii Latince solucan anlamindadir. Bununla birlikte,
vermikompost ~ terimi, toprak  solucanlarinin  kullanilmasiyla  organik  atiklarin
kompostlastirilmas: sonucunda elde edilen humus benzeri maddeler i¢in kullanilmaktadir
(Bellitiirk, 2016). Vermikompost {iriinii vermikest (solucan diskisi, giibresi) veya kest olarak

adlandirilmaktadir (Edwards ve Bohlen, 1996).
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Vermikompost iiretimi i¢in kullanilan ve en iyi sonu¢ veren giibre solucani tiirleri
sunlardir: Eisenia fetida (tiger worm), Eisenia andrei (red tiger worm), Dendrobaena veneta,
Lumbricus rubellus (red worm), Perionyx excavatus (Indian blue worm), Eudrilus eugeniae
(African nightcrawler), Fletcherodrilus spp, Heteroporodrilus spp, Pheretima excavatus. E.
fetida, E. andrei, D. veneta tiirleri 1liman iklim kusagindaki bolgelere iyi adapte olurken, L.
rubellus and P. excavatus sicak tropik iklim alanlarinda daha fazla goriilir (Edwards ve
Bohlen, 1996). Yukaridaki tiirler icerisinde vermikompost iiretiminde en fazla tercih edilen
tirler Eisenia spp ve Lumbricus rubellus’tur (Dickerson, 2004). Eisenia spp diger tiirlerden
daha hizli besin tiiketir, yiiksek iireme oranina ve hizli popiilasyon artisina sahiptir, farkl

iklim ve ¢evre kosullarina uyum saglayabilir (Edwards and Bohlen, 1996).

Vermikompostlar geleneksel kompostlardan daha yiiksek besin degerine sahiptir
(Albanell vd., 1988). Yiiksek gozeneklilik, havalandirma, drenaj ve su tutma kapasitesine
sahiptir (Edwards ve Burrows, 1988). Vermikompostta mikroorganizmalar tarafindan iiretilen
bitki biiylime diizenleyicileri ve diger bitki biiylimesini etkileyen materyaller ile bitkide
mevcut formlardaki nitratlar, fosfatlar ve degistirilebilir kalsiyum ve ¢oziiniir potasyum gibi
besinler bulunur (Orozco vd., 1996; Tomati vd., 1988; Grappelli vd., 1987). Vermikompostun
icerigindeki bitki besin elementlerinin %97’s1 6zellikle N, P ve K bitki tarafindan biiylime

sirasinda dogrudan alinabilir formdadir (Barley, 1961).

Vermikompost solucan mukusu ile ¢evrelenmis oldugu i¢in besin elementleri yavas
salinmaktadir. Bu sayede sizint1 neticesinde besin elementlerinin azalimi gerceklesmez. Bitki
koklerini korur ayrica erozyonu ve yabanci ot gelisimini azaltir (Anonim, 1992). Solucanlar
organik atiklar1 yerken, ortamda bulunan bakterileri, zararli nematodlari, yabanci ot
tohumlarin1 ve patojenik mantarlar1 da tiikketerek biiytlik bir boliimiinii sindirim sistemlerinde

imha ederler (Ingham ve Slaughter, 2005).

Joshi vd. (2013) vermicompost'un bugdayin biiylime, verim ve kalitesine olan etkisini
arastirmis ve kimyasal giibre uygulamalariyla karsilastirmistir. Toprak, kontrol olarak
kullanilmais, ti¢ sigir giibresi vermicompost muamelesi, yani 5, 10 ve 20 t/ha ve bir kimyasal
giibre muamelesi yapilmistir. Tim uygulamalarda kontrol, biiyiime, verim ve Xkalite
parametrelerinin anlaml sekilde artti§1 gortilmistiir. Daha yiiksek vermicompost dozlari, en
diisiik dozdan 6nemli Olgiide degismedigi, biiylime, verim ve kalite parametrelerinin ¢ogu,

onerilen doz kimyasal giibre dozu ile tedavide en biiyiik degerlere sahip oldugu tespit
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edilmistir. Bu nedenle, bu ¢alismada kimyasal giibrelerin biiylime, verim ve kalite agisindan

vermikomposttan daha iyi oldugu kanitlanmistir.

Farkli dozlarda (4, 5 ve 6 ton/ha) uygulanan vermikompostun ispanak, patates ve
salgamin verimi lizerine etkisinin arastirildigi caligmada; her 3 tiir i¢inde vermikompost
uygulamalarmin kontrole gére daha yiliksek verim verdigi saptanmistir. En yiiksek verim
1spanakta 4 ton/ha, patates ve salgamda ise 6 ton/ha uygulamasindan elde edilmistir (Ansari,

2008).

John ve Prabha (2013) vermikompost, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalarinin
biber fide kalitesi iizerine etkisini incelemislerdir. Calismada kok uzunlugu, siirgiin uzunlugu
ve yaprak sayist bakimindan en yiiksek degerler vermikompost uygulamasinda tespit

edilmistir.

Vermikompost bitki beslemeye pozitif katkilarina ek olarak, bitki koklerinin

giiclenmesini saglayarak, kullanilmasi planlanan kimyasal gilibreler ve tarim ilaclarinin

miktarlariin azalmasina da katki saglamaktadir (Solmaz vd., 2018).

2.4.4. Organomineral Giibreler

Tarimsal {rlin verimini etkileyen faktorler arasinda kimyasal giibrelerin 6nemi
bliytiktiir ve 20. yy’dan itibaren kullanim1 giderek artmaktadir. Bu artis her ne kadar verimde
pozitif bir etki yaratsa da topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin

bozulmasina, 6zellikle de organik madde diizeyinin diismesine neden olmaktadir (Anonim,
2018).

Organomineral gilibreler biinyelerinde bitki besin elementlerini ve organik maddeyi
beraber bulundurmaktadir. Organomineral giibrelerde azot (N), fosfor (P), potasyum (K),
kiikiirt (S), ¢inko (Zn) bitki besin elementleri ile humik-fiilvik ve kompost kaynakli organik
madde bir arada bulunmaktadir. Organomineral giibrelerin i¢indeki organik maddeler ile
humik ve fulvik asitlerin, topragin siirdiiriilebilir verimliligi lizerinde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yonden pozitif etkileri vardir (Siizer, 2010a, 2010b; Siizer ve Culhaci, 2016, 2017).

Toprak verimliligi agisindan pozitif etkiye sahip olan organik materyallerin bu 6zelligi
gz Onilinde bulundurularak“organik madde+mineral giibre” formiilasyonunda gelistirilen

organomineral giibreler, yikanma ile besin elementlerinin kaybinin 6niine gecmekte diger
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yandan da topragin verimlilik O6gelerini diizelterek kullanilan minerallerin etkinligini

artirmaktadir (Anonim, 2018).

Giibre degeri bulunan yada toprak ozellikleri tizerinde gelistirici etkileri olan organik
atiklara mineral takviyesiyle meydana gelen organomineral giibreler, temel ozellikleri
bakimindan organik yada mineral giibrelerden ayr1 bir giibre sinifi olarak kabul edilmektedir.
Organomineral giibreler esas itibari ile topragin, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tyilestirilerek, topragin bitkisel {iretime en uygun diizeye ulasmasi ve bu diizeyin korunmasi
amaciyla gelistirilmistir. Temel olarak bu giibreler kimyasal giibrelerde oldugu gibi, bitkilerin
ihtiyag duydugu makro ve mikro elementleri ihtiva etmekle birlikte, yikanmaya kars1 direng
ortaya koyarak yavas salinim 6zelligi gostermektedirler. Bu durum giibrelemenin faydasini ve
etkinlik siiresini artirmaktadir (Kominko vd., 2016; Florio vd., 2015; Preusch vd., 2002).

Kimyasal giibrelerin negatif etkilerini smirlamak ve toprak organik maddesini
yiikseltmek i¢in organik ve organomineral giibreler iyi bir alternatiftir. Diinyada ve iilkemizde
organomineral giibrelerin toprak Ozelliklerinin iyilestirdigini ve tarimsal {riin verimini

arttigin1 gosteren pek ¢cok calisma mevcuttur.

Cengiz ve Irget (2018) vyaptiklari ¢alismalarda organomineral giibrelerin
konvansiyonel tarim ile kiyaslandiginda verimin kimi zaman daha diisiik, ¢ogunlukla esit,
bazen de daha yiiksek belirlendigini, kalite bakimindan verimle paralel sonuglara ulasildigini,
organomineral gilibre iiretiminde genis bir yelpazeye yayilan farkli materyallerden yararlanma
olanaklar1 olabileceginin goriildiigiinii, organomineral giibrelerin topragin fiziksel, kimyasal

ve biyolojik 6zelliklerine etkilerinin ¢ogunlukla olumlu yonde oldugunu bildirmislerdir.

Ozkan (2013)’1n yaptig1 arastirmada 0; 2,5; 5 g/m? azotlu giibre dozlar1 ve 4 g/m? 2
farkl1 organomineral giibre kullanilmistir. Arastirma sonucunda Organomineral giibrelerin
uygulanig1 yenileme giici bakimindan bitkiler {lizerinde fazla etkili olmadigi goriilmiistiir.

Organomineral gilibrelerin uygulandig: parsellerde kuru madde oranlar1 yiiksek bulunmustur.

Stizer ve Culhact (2016) bugday tariminda, organomineral giibrelerin inorganik
giibrelerle kombinasyon halinde uygulanmasinin, toprak ve iirtin verimliliginin korunmasina
katkida bulundugunu ¢iinkii organomineral giibrelerin bugdayin gelismesi icin yagislarla
diisen suyun depolanmasina, erozyonu ve besin elementlerindeki kayip miktarini diisiirmeye

katki sagladigini bildirmislerdir.
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Akinci vd. (2007) bazi organomineral giibrelerin ekmeklik bugdayin verim ve kalite
bilesenleri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmada organomineral giibrelerin verim, bin
tane agirlig, bitki boyu degerleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli etkileri oldugu rapor

edilmistir.

Merken vd. (2012) sultani ¢ekirdeksiz {iziim ¢esidinde organomineral giibrelerin verim
ve kaliteye olan etkileri arastirdiklar1 ¢calismada 3 farkli giibre ve 3 farkli doz kullanmislardir.
Iki yil siiren calismanin sonuglarina bakildiginda salkim agirhign (g), salkim sayisi
(adet/omca), verim (kg/omca), tane agirlig1 (g) ve suda ¢oziiniir kuru madde (%) degerlerinde

ozellikle organomineral glibre uygulamalarinda artislar tespit etmislerdir.

Rady (2012) tarafindan Misir'da gergeklestirilen ¢alismada, materyal olarak (2-10-1)
kg/da + kalsiyum siilfat ve humik asit igerikli organomineral giibrelerinin domates bitkisi
tizerine etkisi degerlendirilmistir. S6z konusu materyaller EC=8,9dS/m olan deneme alaninda
bitkinin yetismesi, protein miktari, klorofil miktar1 ve bitkinin besin madde igerigi
arastirilmistir. Sonug olarak organomineral giibrelemenin bitki gelismesinde olumsuz etkilere
sahip tuzlulugun etkilerini azaltmakla birlikte domates bitkisinde {iriin verimi ve meyvenin

antioksidan madde igeriginin arttig1 belirlenmistir.

Gilinay (2014)’1n mineral giibre, organomineral giibre ve organomineral giibrelerin
farkl1 dozlarmin aygi¢eginde verim ve bazi kalite parametreleri {izerine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi denemede dort farkli giibre ve iki farkli doz kombinasyonu
ayc¢icegine farkli miktarlarda verilmistir. Arastirma sonuglarina gore farkli gilibre
uygulamalarinin bitkide besin maddesi degisimi lizerine istatistiki yonden degisiklik meydana
getirdigi belirlenmistir. Ayrica organomineral giibre uygulamalarinin ay¢icegi bitkisinde diger
giibre cesit ve dozlarina gore daha yiliksek verim ile birlikte kalite kriterlerine etkili oldugu
saptanmistir. Ayrica organomineral giibrelerin mineral giibrelere kiyasla aygiceginde azot,

fosfor ve potasyum igeriklerinde artiga sebep oldugu belirlenmistir.

Onat (2015)’1in yiiriittiigli calismada dort farkli giibre c¢esidi iki farkli doz olarak
uygulanmis olup bu uygulamalarin ay¢iceginde verim ve kalite parametrelerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Organomineral giibreler; farkli dozlarda olmakla birlikte mineral
giibreler kullanilmigtir. Sonug¢ olarak organomineral giibre uygulamasi, aygigegi bitkisinin
mineral gilibre cesitlerine gore verim ve kalite parametrelerini olumlu yonde etkiledigi

belirlenmistir.
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Tamer ve Namli (2018) Organik toprak diizenleyicilerin tek baslarina ya da kimyasal
giibrelerle beraber uygulanmasi sonucunda topraktaki enzim aktivitesine ek olarak bugdayin
verimi ve kalitesi tizerindeki degisimleri belirlemek amaciyla yaptiklari iki yillik (2007-2008
ve 2008-2009) calismada leonardit (organik toprak diizenleyici) ve DAP giibresinin karigimi
ile olusturulmus organomineral giibreyi kullanilmislardir. Organomineral giibre uygulamasi,
her iki yetistirme doneminde de hem kimyasal hem de tek basina organik igerikli
uygulamalarda toprak ve bugday verim ve kalite 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde genel olarak

en iyi sonuglar1 vermistir.

2.4.5. Organik ve Mineral Giibrelerin Birlikte Kullanim

Entegre beslenme yoOnetimi, bir yandan istenen {iriin verimini desteklemek ve diger
yandan cevre iizerindeki besin kayiplarini en aza indirmek i¢in toprak verimliligini korumak
ve bitki besin maddelerini optimum seviyede saglamak anlamina gelir ve tiim besin
kaynaklarinin verimli yonetimi ile elde edilir (Adediran ve Banjoko, 1995). Bitki
yetistirilebilen bir topragin besin kaynaklart toprak mineralleri, pargalanmig organik
maddeler, mineral ve sentetik giibreler ile birlikte hayvansal atiklar, bitki artiklar1 ve biyolojik
N-fiksasyonu (BNF) gibi yan tirtinlerdir (Singh vd., 2002). Stirdiiriilebilir bitkisel tiretim igin
giibrelerin ve organik giibrelerin entegre kullaniminin ¢ok faydali oldugu kanitlanmistir. Bazi
arastirmacilar, kimyasal ve organik giibrelerin kombine kullaniminin sadece N, P ve K
giibrelerinin uygulandig1 alanlarda mikro besin elementleri noksanligini1 azalttigin1 ortaya
koymustur (Alley ve Vanlauwe, 2009). Arastirmalar, organik ve mineral giibre
kombinasyonlarinin, tek veya tek mineral gilibrelere kiyasla daha fazla iirlin verimi ile
sonuglandigin1 gostermistir (Chivenge vd., 2009). Vanlauwe vd. (2002), dane verim artisinin
% 400'e kadar arttigini bildirmistir. Tahil verimindeki bu artis, organik giibrelerin ve azotun
dogrudan etkilesimleri ve gelismis N senkronizasyonuna baglanmistir. Toprak kalite
gostergelerine dayanarak, organik giibrelerin kimyasal giibrelerle birlikte kullaniminin
organik giibrelerin tek basina kullanimi ile karsilastirildiginda, mikrobiyal biyokiitle ve toprak
saglig1 tizerinde daha yiiksek bir pozitif etkiye sahip oldugu ortaya konmustur (Dutta vd.,
2003). Boateng ve Oppong (1995) ciftlik giibresinin misir verimi {izerindeki etkisini
incelemis, tavuk giibresi ve NPK (20-20-0) uygulanan parsellerin verim bakimindan en iyi

sonucu verdigini bildirmistir.

Karaca vd. (2005) komiirlii leonardit ile % 6 ve % 9 NP igeren kimyasal giibreleri tek

baglarina ve kombine olarak topraklara uygulamiglar ve topraklarin biyolojik ozellikleri ile
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agir metal iceriklerindeki degisimlere bakmiglardir. Arastirma sonuglarina gore; topraklara
organomineral giibre olarak % 6 NP+leonardit uygulamasinin, topraklarin biyokiitle karbonu,
solunum ve enzim aktivitelerini etkiledigi belirlenmistir. Ayrica, topraklara yalniz NP iceren
kimyasal giibre uygulandiginda topraklardaki Cd, Pb, Zn ve Ni igerikleri 6 aylik inkiibasyon
denemesi boyunca artig gosterirken, NP’un leonardit ile kombine uygulandigi topraklarda s6z

konusu metallerin miktarlarinda azalma belirlenmistir.

Tejada vd. (2005) iki farkli organomineral giibre uygulamasinin bugday bitkisinde
tirtine etkileri tizerinde ¢alismiglardir. Organomineral giibre uygulamasinin; bugday bitkisinde
dane protein igeriginde %?2,9; basaktaki dane sayisinda %2,2; metrekarede bulunan basak

sayisinda %3,4; bin dane agirliginda %3,9 ve {iriinde %2,5 artis sagladigini saptamislardir.

Kurmysheva ve Efremov (1998) mineral ve organomineral giibrelerin verim
tizerindeki etkisini karsilastirmak icin patates, arpa + yonca, 2 yil sadece yonca, kishk
bugday, patates, arpa, misir, kislik bugday bitkilerinde ¢alismislardir. Kullanilan giibreler ile
birlikte artan giibre dozlarinin verim {izerindeki etkinligi arttirdigin1 ve en iyi sonucun

organomineral giibrenin uygulandigi parsellerden elde edildigini saptamislardir.

2.4.6. Nanogiibreler ve Enkapsiilasyon

Gida iiretiminde uzun vadeli siirdiiriilebilirligin  gelistirilmesi gelecekte gida ve
beslenme giivenliginin basarilmasinin anahtaridir. Diinyadaki gida tiretiminin artig1, daha 1yi
irlin yonetimi, verim artis1 ve yeni teknolojilerin gelistirilerek iiretim maliyetlerini azaltarak
mimkiindiir. Bu baglamda, giibre teknolojisinde yenilikler ve kullanim etkinliginin
tyilestirilmesi verimliligin artirilmasinda biiyiilk bir rol oynamaktadir (Smil, 2011).
Siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre i¢in yeni teknolojilerden yararlanarak yenilik¢i, etkili glibrelerin
gelistirilmesine ihtiyag vardir. Nanoteknoloji bir¢ok alanda oldugu gibi Gida ve tarim
alaninda da kullanilmaktadir. Giliniimiizde nanoteknoloji, besin kullanim verimliligini
artirmak igin bir ¢6ziim olarak kabul edilmektedir (Gunaratne vd., 2016). Bitkiye bir ya da
birden fazla besin elementi saglayan ve bitkinin biiylime ve geligsmesini arttiran nano giibreler
tarimsal Uretimin artirllmasinda 6nemli bir potansiyele sahiptir (Daghan, 2017).
Nanopartikiiller i¢inde kapsiillenmis besinler ¢evresel kosullar ve bitki talebine gore serbest
kalarak verim artis1 saglarlar. Ek olarak, yavas ve kontrollii salimli giibreler topragi da
tyilestirerek ve asir1 glibre uygulamalarindan kaynaklanan olumsuz etkileri de azaltirlar

(Gunaratne vd., 2016).
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Kapsiilleme, hedef nesnenin homojen veya heterojen bir matris ile kaplanmasi olarak
tanimlannir. Kapsiilleme yonteminin kaplanan nesnenin olumsuz kosullardan korunmasi,
kontrollii serbest birakma ve hassas hedefleme gibi birgok yarar1 vardir (Ezhilarasi vd., 2012;
Gunaratne vd., 2016; Ozdemir ve Kemerli, 2016).

Yapilan arastirmalar farkli bitkilerde PGPR uygulamalarinin olumsuz iklim sartlarinda

bitki gelisimi ve veriminde faydali etkiler olusturdugunu belirtmislerdir (Liu vd., 2013).

Kapsiillerin boyutuna ve sekline bagl olarak farkli kapsiilleme teknolojilerinden sz
edilirken (makro) kapsiilleme / kaplama, makro-6lgekte kapsiiller olusturur; mikro ve nano

kapsiilleme, mikro ve nano dlgekli partikiillerdir (Ozdemir ve Kemerli, 2016).

2.5. Organik Asitler

Organik asitler, molekiilinde -OH ve —COOH gruplar1 bulunan dogal bilesiklerdir
(Tiztn, 1993). Kimyasal olarak organik asitler, yag asitleri ve amino asitler gibi organik
karboksilik asitler olarak kabul edilir. Organik asitler sadece karbon metabolizmasinda ara
tirtin olarak degil, ayn1 zamanda bitki besin eksikligine ve metal stresine ve kok-toprak ara
yiizlindeki bitki-mikrop etkilesimlerindeki kilit rollere de sahiptir. Bitki metabolizmasindaki
madde dontigiimlerinde ara {iriin ve osmotik anyonlar olarak gdrev yaparlar. Amino asitler,
protein madde doniisiimii i¢in gerekli C iskeletinin olusumunda rol almaktadir. Organik asitler

zayif asitler olup, kiiclik partikiillere ayrilabilirler (Akpoyraz, 1981).

Oksalik asit bitkilerin erken gelisme donemlerinde daha ¢ok olmakla birlikte gelisme
donemi boyunca bitki biinyesinde bulunur. Bitkilerde potasyum, sodyum, amonyum,
kalsiyum ve magnezyum gibi katyonlar ile nitrat, Cl, H,PO,4 ve siilfat gibi anyonlarla bitki
hiicrelerinde bir denge olusturmada kullanilmaktadir. Bitkide iiretilen oksalik asit amonyum
giibrelemesi ile azalis gostermekte fakat nitrat giibrelemesiyle artmaktadir. Oksalik asit

bitkilerin kuralliga kars1 dayaniklilik kazanmasini saglar (Webb vd., 1995).

Propiyonik asit stres kosullarinda sinyal gorevi goriir. Savunma ile ilgili baz1 amino
asitlerin sentezinde rol oynar (Walker vd., 2003). Kurak kosullarda tartarik asit miktar1 artarak
bitkilerin osmotik dengeyi kurmalarina yardimci olur (Rivas-Ubach vd., 2012).

26



Biitrik asit bitkilerde hiicrelerin bdliinmesini, doku olusumunu, yaprak biiylimesini,
apikal dominansiyi, fototropizmi, kdk uzamasi ve gelisimini saglar. Sitokininlerin sebep

oldugu kok apikal dormansisini kirar (Zolman vd., 2008).

Malonik asit metabolik faaliyet icin 6nemli bir organik asittir, kurak kosullara karsi

dayaniklilig1 artirir bu nedenle stresle birlikte bitkide bulunan miktari artar (Greene vd.,
1993).

Malik  asit her canlimin  metabolizmasinda  bulunmaktadir.  Hiicrelerin
mitokondrilerinde bulunan enerji dongiisii olan Krebs dongiisiiniin 6énemli bir basamaginda

yer almaktadir (Egle vd., 2003).

Bitkilerde bulunan laktik asit miktar1 kuraklikla birlikte artar, enerji iiretimi igin
solunum ayarlamasimi yapar. Bitkide yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi gelismeyi

engelleyici rol oynar (Gupta vd., 2016).

Sitrik asit krebs dongiistiniin ana bilesenidir. Sitrik asitin bozulmasi bitkinin enerji
sisteminin bozulmasia neden olur. Stres kosullarinda sitrik asit seviyesi artar, buna bagl
olarak bitki gelisimi ve CO, asimilasyon oraninda diisiis meydana gelir, antioksidan asitleri
miktarindaki yiikselisle beraber bitkinin savunma mekanizmasinda artis olusmaktadir

(Iwasaki vd., 2011).

Maleik asit bitki biiyiimesini diizenler, hiicre boliinmesini geciktirir ve 6nler. Ozmotik
strese bagli olarak koklerde seviyesi artarak kokten rizosfere de salgilanabilmekte ve toprak

enzim aktivitesini diizenleyerek kurakliga kars1 dayanimi artirmaktadir (Cawthray, 2003).

Fumarik asit stres kosullarinda 6zellikle koklerde ozmotik dengeyi saglayarak bitkinin
su kaybmi 6nlemekte ve kurakliga karsi dayanimim artirmaktadir. Iyi bir antimikrobiyaldir

(Song vd., 2012).

Siiksinik asit bitkilerde krebs dongiisii iginde yer almaktadir (Mordogan ve Ergun,
2001).

2.6. Amino Asitler

Tarim {iiretimi ¢ok yogun bir is kolu olup; yiiksek verim ve yiiksek kalite yiiksek

karlilik ile sonuglanir. Herhangi bir organizma gibi bitkilerin de toprakta biiyliyebilmesi igin,
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giines, yagmur ve hava gibi bazi bilesenlere ihtiyaci vardir. Canli hiicrelerin temel bileseni
protein olup, yap1 tagi amino asitlerdir. Proteinler hemen hemen biitiin biyolojik proseslerde,
bitkide enzim olarak c¢esitli islevlerde, molekiillerin enerji depolamasi, taginmasi ve
sinyallesmesinde 6nemli role sahiptir. Proteinler, amino asitlerin dizilenmesi sonucu olusur
(Creighton, 1993) Protein molekiillerinin yapiminda 20 tip amino asit gorev alir. Amino
asitler molekiillerinde en az bir karboksil grubu (-COOH) ve bir amin grubuna (-NH>) sahip
olan kiiclik molekiiler agirlikli organik bilesiklerdir. Bu nedenle, bunlarin molekiilde en az bir
amin grubu igerdikleri i¢in organik asitler oldugu soylenebilir (Fiirst ve Stehle, 2004). Tiim
amino asitler C, H, O ve N igerir (Clark, 2007).

R-CHNH,-COOH R-, protein olusumunda yer alan amino asitlerin kalintilarinin
yerine geger degistirir (Reeds, 2000). R-yan grubu, peptid sekanslarinda serbesttir ve
proteinin formunu fonksiyonu ve biyolojik aktivitesini belirler Amino asitlerin bir karboksil
ve bir amine sahip olmasi nedeniyle grup olarak, asit ve baz gorevi goriirler, yani amfoterik
bir karaktere sahip olurlar (Woolf vd., 2011). Peptitler az sayida amino asidin baglanmasiyla
olusur. Bu nedenle peptitler hidrolizden sonra amino asitlere ayrisir veya amino asitler
birbirlerine baglanarak peptit baglarint olustururlar (Kopple ve Swendseid, 1975). Amino
asitler, peptid, dipeptid ve polipeptit baglantilarinin olusumu icin temel olusturur. Peptit
molekiiliiniin islevi amino asit tlirlerinin sayisina ve bunlarin orania baglhidir (USDA, 2008)

(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Amino asitin yapisal semasi

Bitkiler, amino asitleri, birincil elementlerden sentezler, havadan elde edilen karbon ve
oksijen, topraktaki sudan elde edilen hidrojen, fotosentez yoluyla karbonhidrati olusturur ve
bitkilerin topraktan elde ettigi azot ile birlestirilerek kollateral metabolik yollardan amino
sentezini gerceklestirir. Sadece L-Amino Asitler bu proteinlerin bir parcasidir ve metabolik

aktiviteye sahiptir (Pollegioni ve Servi, 2012).
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Temel miktarlarda amino asitlerin iiriin verimini ve kalitesini arttirmadaki rolii iyi
bilinmektedir. Amino asitlerin yapraktan uygulamasi, bitkilerin genel olarak ihtiyacina ve
0zel olarak biiyltimenin kritik asamalarindaki ihtiyaglarina dayanarak yapilmaktadir. Bitkiler,
amino asitleri stomalar yoluyla absorbe eder ve bu durum sicaklikla orantili olarak degisir
(Hertweck, 2011).

Amino Asitler, protein sentezi isleminde temel bilesenlerdir. Her bir fonksiyonun
islemine 20 kadar onemli amino asit katilir. Calismalar, amino asitlerin bitkinin fizyolojik

aktivitelerini dogrudan veya dolayl olarak etkileyebilecegini kanitlamistir.

Amino asitler ayrica topraga uygulayarak da bitkiye verilir. Topragin mikroflorasinin
tyilestirilmesine yardimci olarak besin maddelerinin 6ziimsenmesini kolaylastirir (Elzanowski

ve Ostell, 2008).

Amino asitler; Alanin, Izolosin, Lésin, Metiyonin, Valin, Fenilalanin, Triptofan,
Tirozin, Asparajin, Sistein, Glutamin, Serin, Treonin, Aspartik asit, Glutamik asit, Arginin,
Histidin, Lisin, Glisin ve Prolin seklinde siralanabilir. Amino asitlerin bitkilerde islevleri

sonsuzdur ve bilim her gegen giin daha fazlasini kesfetmektedir.

Amino asitler yiiksek sicaklik, diisiik nem, don, bocek zarari, dolu zarar1 ve sel gibi,
tirin kalitesinin ve miktarinin azalmasina sebep olan ayriyeten bitki metabolizmasi tizerinde
olumsuz bir etkiye sahip stres faktorlerine karsi direng saglar. Ayrica amino asitlerin stres
faktorlerin olusumundan Once, olusurken ve sonrasinda uygulanmasi stres fizyolojisindeki

sorunlar1 6nleme ve iyilestirmeye yarar saglamaktadir (Cakir, 2017).
Amino asitlerin baz1 6nemli etkileri asagidaki sekilde siralanabilir.

» Klorofil iiretimini arttirir,

» Zengin organik azot kaynagi saglar,

+ Vitamin sentezini stimule eder,

» (Cesitli enzimatik sistemleri etkiler,

* Ciceklenmeyi stimule eder,

* Meyve tutumunu artirir,

* Meyveler daha yiiksek besin icerigine sahip olur ve lezzeti artar,
* Meyve iriligi artar ve renklenmesi iyilesir,

* Meyvelerde daha yiiksek brix seviyesi (kalite artisi) elde edilir,
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» Hastalik ve zararlilara dayanim artar (Xi ve Schultz, 2005).

2.6.1. Protein Biyosentezi

Amino asitler, proteinlerin temel yapi tagidir. Standart amino asitler sayisiz farkli
protein iiretmek icin neredeyse sonsuz varyasyonlarda birlesir. Bu proteinler, bitki dokusunun

birgok yapisal bileseni i¢in gereklidir (Vickery ve Schmidt, 1931).

Proteinlerin yapisal (destekleyici), metabolik (enzimler ve stimiilasyon), besin taginimi
gibi bircok farkli islevi vardir. Aslinda proteinler hemen hemen her biyolojik islemde

kullanilmaktadir (Anfinsen vd., 1972).

Bitkiler kendi proteinlerini, biiyiime, beslenme ihtiyaglari, stres vb. gibi 6zel asamalara
gore yaparlar ve ancak hammaddeler mevcutsa gerekli proteinleri etkili bir sekilde
olusturabilirler. Amino asitleri yapmak enerji yogun bir siirectir. Bu nedenle, kokler veya
yaprak dokusu yoluyla ek L-amino asitleri saglamak, bitkinin bu O6nemli proteinleri

olusturmak i¢in bol miktarda maddeye sahip olmasini saglar. (Simoni vd., 2002)

2.6.2. Abiyotik Strese Karsi Diren¢

Yiiksek/diisiikk sicakliklar, kuraklik, sel, zararli saldirilari, hastaliklar veya kimyasal
ilaclarmin uygulanmasindan kaynaklanan fitotoksik etkiler gibi abiyotik stresler bitki
metabolizmasini olumsuz yonde etkiler. Elbette bu durum {iriin kalitesini ve verimini diisiiriir.
Stresli kosullar Oncesinde, sirasinda ve sonrasinda amino asit takviyesi uygulanmasi,

bitkilerde dogrudan 6nleme ve onarim etkisi saglar (McCoy vd., 1935).

Bir bitki stres altindayken, amino asitlerin iiretimi yavaglar ¢linkii bu yogun enerji
gerektiren bir islemdir. Bunun yerine, bitki gerekli amino asitleri elde etmek i¢in mevcut
proteinleri hidrolize eder (yikar). Bu islem sifirdan sentezlemekten daha az enerji gerektirir.
Ayn1 zamanda, amino asitler takviye olarak saglanmadikga, bitkinin kendi kendini yok

edebilecegi anlamina gelir. (Pisarewicz vd., 2005).

Bitkiler, stres etkilerinin azaltilmasina ve iyilesme siiresinin hizlandirilmasina
yardimc1 olmak i¢in abiyotik stres donemlerinde L-Proline iiretimini arttirir. L-Proline
oncelikle hiicre duvarinin kotii hava kosullart gibi gesitli streslere karsi dayanikliligini ve

direncini etkiler (Matthews, 2009).
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2.6.3. Fotosentez

Fotosentez, bir bitkinin en dnemli kimyasal prosesidir. Bitkiler sekerleri karbondioksit,
su ve 151k enerjisinden sentezler. Sekerler (karbonhidratlar) daha sonra bitki tarafindan diger
metabolik islemler i¢in enerji kaynagi olarak kullanilir. Bu kritik fonksiyon amino asitlerden
etkilenir (Mohamed Ali, 2006).

L-Glisin ve L-Glutamik asit, klorofil sentezi ve doku olusumu igin temel
metabolitlerdir. Bu amino asitler bitkilerde klorofil konsantrasyonunu arttirir. Daha fazla
klorofil, 151k enerjisinin daha fazla emilmesi anlamina gelir ve bu da fotosentezi artirir

(Liebecq, 1992).

2.6.4. Siirekli Organik Azot Kaynad

Bitkiler tarafindan kullanilan, en sik tartisilan azot formlar1 nitratlar (NO3) ve
amonyumdur (NH,). Besin olarak nitrojen saglamak zordur ¢iinkii dogal olarak bir gazdir ve
topraktan kolayca sizar. Ticari giibrelerin ¢ogu bu iki formu yiiksek miktarlarda igerir.
Bitkiler kolayca her iki formu da kullanir. Ancak daha az tartisilan bir azot kaynagi daha
bulunmaktadir. Belki de tartigma eksikligi, konuyla ilgili hala ¢ok fazla arastirma yapilmasi
olabilir. Organik maddeler (L-amino asitler gibi) organik azot igerir. Bitkinin i¢ine girdikten
sonra, organik azot bitki tarafindan serbest birakilir ve kullanilir (Coxon vd., 2005). Bitki
icine alinan kullanima hazir formdaki azotun bir kism1 protein ve amino asit sentezi igin
kullanildigindan, bitki bu faaliyetler i¢in daha az nitrat ve amonyuma ihtiya¢ duyar. Nitratlar
dengede oldugunda ve azot ayrica organik kaynaklar tarafindan saglandiginda, hiicreler daha
dogal ve saglam bir sekilde biiytirler. Boylece bitkilerde daha giiclii olur ve strese karsi daha
dayanikli hale gelir (Sanda ve Endo, 1999). Stomalar, bitkinin su dengesini kontrol eden
hiicresel yapilardir. Terleme sirasinda da kullanilirlar (yapraklardan nefes alma) ayrica makro
ve mikro besin elementlerinin absorbsiyonunda gorev alirlar. Stoma agikliklar1 digsal (1s1k,
nem, sicaklik ve tuz konsantrasyonu) ve i¢sel (amino asitler, mevcut potasyum vb.) faktorler

tarafindan kontrol edilir (Low vd., 1996).

Stomalar diisiik 151k, diisiik nem, yiiksek tuz konsantrasyonu ve yliksek sicaklik
kosullarinin oldugu dénemlerde kapanir. Stomalar kapandiginda fotosentez ve terleme azalir

ve solunum artar. Bu, bitkinin metabolik dengesini diisiirir ve biliylimeyi yavaslatir veya
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durdurur. L-Glutamik asit, koruyucu hiicreler i¢in stomanin agilmasini artirabilen bir ozmotik

ajan olarak calisir (Elmore ve Barrett, 1998).

2.6.5. Mineral Selatlama

Amino asitlerin oynadigt en Onemli rollerden biri, besin maddelerinin
biyoyararlanimin1 arttirmaktir. Bazi besinler molekiiler yapi, iyonik yiik vb. nedenlerle
bitkiler tarafindan alinamazlar. L-amino asitler ve bazi diger organik asitler bu
kullanilamayan mineralleri 'gizlemeye' calisir, bdylece bitki mineralleri absorbe edebilir ve

tagiyabilir (Rosenthal, 2001).

Amino asitlerle selatlama yoluyla, besin ¢ozeltisinde ve biiylime ortaminda bulunan
toplam mineral madde miktarinin, bitki tarafindan alimini1 ve taginimini uygun hale gelir. Ek

olarak, amino asitler mineralleri stomaya tasiyarak daha etkili yaprak beslenmesine izin verir.

L-Glisin ve L-Glutamik asit amino asitleri, oncelikle kiiciik molekiiler agirliklarindan
dolay1 ¢ok etkili selatlama ajanlar1 olarak bilinmektedir. Boyutlari, hiicre zarlarinda kolayca

hareket etmelerini saglar (Leuchtenberger vd., 2005).

Iyi besinlerin mevcudiyetinin arttirilmasina ek olarak, amino asitlerin bitkilerde ve
toprakta fazla metallerle baglanarak metal toksisitesini azalttigi da gosterilmistir. Bu,
ortamdaki ¢esitli elementlerin seviyelerinin dengelenmesine de yardimci olur (IUPAC-IUB,

1972).

2.6.6. Bitki Hormonlarimin Onciileri ve Biiyiime Faktorleri

Bazi amino asitler, cesitli bitki hormonlarinin ve diger biiylime bilesiklerinin

Onctleridir.

* L-Metionin, bir etilen (meyve ve ¢igek olgunlasmasi i¢in 6nemlidir) ve Espermine ve
Espermidin gibi diger biiylime faktorlerinin bir dnciisiidiir.

* L-Tryptophan, oksin sentezinin bir Onciisiidiir (sadece enzimatik hidrolizasyon
yoluyla tiretilirse kullanilabilir).

« Indol-3-Asetik asit (temel koklenme ve biiyiime hormonu) L-Triptofan gerektirir.

* L-Arginin sitokinin iiretiminin bir 6nciisiidiir.

» Birka¢ amino asit gen ekspresyonunu etkiler (Suchanek vd., 2005).
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2.6.7. Tozlanma ve Meyve Olusumu

Amino asitler yogun metabolik aktiviteler sirasinda yaygin olarak kullanilir. Tozlanma
ve meyve olusumu bitkiler igin en énemli periyodlardan ikisi olup bu donemlerde bitikilerde

metabolik aktivite artmaktadir.

* L-Histidin, meyvelerin olgunlagsmasina yardimei olur.

* L-Proline polen verimliligini arttirir.

« L-Lizin, L-Metiyonin ve L-Glutamik asit polen ¢imlenmesini ve polen tiipiiniin
uzunlugunu arttirir.

* L-Alanin, L-Valin ve L-L6sin meyve kalitesini arttirir (Meister, 1988).

2.6.8. Biiyiime Ortaminda Mikrop Aktivitesi

Tiim yasam amino asitlere bagli oldugundan bu kok bolgesinde ve ¢evresinde yasayan
tiim kiiclik mikroplar1 da igerir. Bu mikroplar, bitkilerin yaptig1 gibi amino asitleri kullanirlar

(Ibba ve Sall, 2001).

Bazi amino asitler yapisal bilesenler ve protein sentezi i¢in yapi taslar1 olarak
kullanilir. Digerleri, ¢esitli hormonal ve biliylime bilesiklerinin {iretimi i¢in uyaricilar olarak
kullanilir. Ornegin, L-metiyonin, mikroplardaki hiicre zarlarini stabilize eden biiyiime
faktorlerinin bir Onciisiidiir. Baz1 mikroplar ayrica amino asitleri organik azot ve protein
kaynag olarak tiiketir (Garattini, 2000). Ayrica, topraktaki amino asitler, toprak yapisinin
korunmasi, verimliligin ve suyun tutulmasinin saglanmasina yardimci olmak i¢in zengin bir

organik madde kaynagi saglar (Ashmead, 1986).

2.7. Bitki Biiyiime Diizenleyicileri

Bitki biiyiime diizenleyicileri bitkilerde hiicrelerarasi kimyasal iletisimi saglar. Bitki
biiyiime diizenleyicileri bitki bilinyesinde olusur, olustugu yerden farkli bir yere tasmabilir,
tasindig1 yerde degisik yasam olaylarin1 yonetebilir veya diizenleyebilir, ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile etkinligini gosterebilir (Kaynak ve Ersoy, 1997).

Bitki biliylime diizenleyicileri dogal ve sentetik olarak iki gruba ayrilir. Dogal

hormonlar: bitki sentezlerken, sentetik hormonlar kimya endiistrisinde gelistirilen degisik
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yapidaki maddelerdir. bu iki grup birbirine benzer etki gostermektedirler baz1 durmlarda ise
sentetik hormonlar daha etkili olabilmektedir (Cetin, 2002).

Tarimda kullanilan bitki biiyiime diizenleyicilerinin faydalarini ve kullanim amaglarini
su sekilde siralayabiliriz; tohumlarda ¢imlenmeyi kolaylastirmak, c¢elikle ¢ogaltmay1
saglamak, ¢iceklenmeyi tesvik etmek veya geciktirmek, soguga dayanim kazandirmak,
meyvelerde tohum olusumuna katki saglamak, meyve iriligini artirmak ve muhafazasina
olumlu katkida bulunmak, hastalik ve zararlilara dayaniklilik, yabanci ot kontrolii, tahillarda
ve pamukta yatmaya direng, hasat 6ncesi meyve kaybinin engellenmesi, makinali hasatta
kolaylik saglamak, olgunlagma siiresini kisaltmak, doku kiiltiirii calismalarinda kok-stirgiin ve
yumru olusumunu tesvik etmek (Abid ve Asghari, 2006; Budak vd., 1994; Kaynak ve Ersoy,
1997).

Dogal bitki gelisim diizenleyiciler genel olarak 5 grupta incelenebilir. Bunlar:

* Oksinler,

* Gibberellinler,

» Sitokininler,

* Dorminler (Absisik asit) ve

* Etilen grubudur.

Bitki gelisim diizenleyicilerin bir kismi, bitkilerde gelismeyi tesvik edici etki
gosterirken bir kismi bunun tam aksi yonde etki gostermektedirler (Buban, 2000; Grunewald
vd., 2009). Bitki biiyiime diizenleyicileri farkli gruplara ayrilmistir. Oksin, giberellinler ve
sitokininler biiylimeyi tesvik edenler, absisik asit (dorminler) engelleyici, etilen ise
olgunlagtirici olarak gruplandirilmistir (Seger, 1989; Akgiil, 2008). Bitki biiyiime
diizenleyicilerin bitkilerdeki baglica etkileri Cizelge 2.3’te yer almaktadir (Firat, 1998).

Cizelge 2.3. BBD’lerin baslica Etkileri ((P): Pozitif, (N): Negatif, (E): Etkisiz, (?): Etki ya

bilinmiyor ya da tiirlere gore farkl etki)

Ozellikler Oksin Giberellin | Sitokinin Absisik Asit | Etilen
Cimlenme P P P N E
Hiicre Boliinmesi P P P N N
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gizl;lr(ll gllrr; :itkisinde P P ? N N
Tasima P P P N ?
Asimilat olusumu ? ? P N ?
Gozeneklerin agilmas1 | E E P N ?
Yaglanma N N N P P
Yaprak dokiimii N N N P E
E;Egﬁcuklarm kis E N N P E
2.7.1. Oksinler

Oksinlerin bitkilerin biiyimesinde rol oynadigi ilk defa Hollandal1 bitki fizyologu Frits
W. Went tarafindan 1926 ve 1928 yillar1 arasinda gosterilmistir. Bitki biiyiime diizenleyicileri
arasinda ilk kesfedilen ve tarimda kullanimi en eski olan biiyiime diizenleyicidir. Oksinler
hiicre genislemesini ve biiylimesini saglamakta, hiicre uzamasi, doku gelisimi ve kok
olusumunu tesvik etmektedirler. Bitki biliylime diizenleyicisi olan oksin biitiin yiiksek bitkiler
tarafindan meristematik hiicreler tarafindan sentezlenir, tasinmasi yukaridan asagiya dogru
olur ve en ¢ok bulunan oksin formu ise indol-3-asetik asittir (Kumlay ve Eryigit, 2011).

Oksinler diger bitki biiyiime diizenleyicilerle birlikte bitki gelismesine yardimci olur.

Bitkilerin kok bolgesinde dogal sekilde az miktarda bulunmaktadir . Bitkinin boyca
biiylimesine ve giinese yonelmesine katki saglar. Fazla diizeyde salgilandiginda ya da sentetik
olanlarin yiiksek dozda uygulanmasi neticesinde biiyiimeyi durdurur. diisiik diizeyde
salgilandiginda yapraklarin dokiilmesine sebep olur. Meyve vermede etkindir. Doéllenmis
¢icegin dokiilmesini engeller. Suni yollardan elde edilen oksinler genellikle yabanci otlarin
kontroliinde kullanilmaktadir (Can, 2000).

Topcuoglu ve Cakirlar (1958), bitkilerde tuz stresinin en belirgin etkisinin bitkilerin
endojen (igsel) sitokinin sentez kapasitelerinde bir azalmaya yol agtigini, kokte sitokinin
sentezinin engellendigini, stresin sitokinin tasinmasina etkisi oldugu goriisliniin ise tam olarak
acikliga kavusamamis oldugunu, stresle birlikte yapraklarda i¢sel IAA ve ABA miktarinin
arttigini, IAA diizeyindeki artigin etilen sentezi yoluyla ABA sentezini stimiile ettigini, olayda

bliylime maddelerinin tek baslarma degil karsilikli etkilesimler yoluyla rol oynadiklarini ve
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bitkinin strese karsi davranigini etkilediklerini, distan sitokinin uygulamasi ile stresin

metabolik belirtilerinin 6nlenebildigini bildirmislerdir.

Doku kiiltiiriinde sitokinin hormonuyla beraber, kambiyum dokusundaki hiicrelerin
boliinmesini, floem ve ksilem farklilagsmasini, doku kiiltiiriinde kesilen govde ilizerinde kok ve
yan koklerin olusumunu tesvik ederler, yergekimi ve 1g18a karsi olan tropizma hareketlerinin
kontroliinde rol alirlar, u¢ tomurcuklardan saglanan oksin ile yan tomurcuklarin gelisimini
bask1 altinda tutarlar, yapraklarin yaslanmalarii geciktirirler, etilenin tesviki ile yaprak ve
meyve dokiimiinii azaltabilir veya arttirabilirler, bazi bitkilerde meyve tutumunu ve meyve
gelisimini tesvik eder, meyvelerin olgunlagmasini geciktirirler, floemle tasinma iizerine etki
ederek, asimilantlarin asagiya dogru tasmmmasini, ¢igek boliimlerinin gelismelerini tesvik
ederler, Yiiksek konsantrasyonlarda oldugunda, etilen iiretimini tesvik ederler, ethylene

tiretimini tesvik ederek ¢igeklerde yumurtaliklarin gelisimini diizenler.

Paal ve Went tarafindan elde edilen sonuglara gore, oksin grubu hormonlar biiyiimekte
olan bitki ucundan salgilandiktan sonra, normal olarak yanal hareketleri azdir. Hormon,
yalnizca dogrudan serbest birakilma noktasinin altindaki hiicrelere ulasmakta ve uzamayi
tesvik etmektedir. Tepe tomurcugunda liretilen oksin, gévdeden asag1t dogru hareket ederek
bitkinin ana govdesinin uzamasini tesvik etmesine karsin, yanal tomurcuklarin gelisimini
engellemektedir. Bunun sonucunda tepe tomurcugu gévdenin geri kalan kisimlart tizerinde

‘apikal dormansi’ olusturmaktadir (Demirsoy ve Tiirkan, 1999).

Oksinler dort grup altinda incelenirler ve bunlarin i¢inde en dnemlileri sunlardir: (Eris,

2007)

1. Indol Grubu

e Indolasetikasit (IAA)

e Indolpropiyonikasit (IPA)
e Indolbiitirikasit (IBA)

2. Naftalen Grubu

o Naftalenasetikasit (NAA)
e [(-Naftoksiasetikasit (NOA)
3. Fenoksi Grubu

e Fenoksiasetikasit (FOAA)
e Fenilasetikasit (FAA)
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e 4-Klorofenoksiasetikasit

e 2,45-Diklorofenoksiasetikasit (2,4-D)
o 2,4 5-Triklorofenoksiasetikasit (2,4,5-T)
4. Benzol Grubu

e 2,4,6-Triklorobenzoikasit

e 2,3,6-Triklorobenzoikasit

e 4-Amino-3,5,6-Trikloropikolinikasit

2.7.2. Giberellinler

1939°da Yabuta ve Sumuki adli Japon arastiricilara “Gibberella fujikuroi” adli piring
bitkilerinde goriilen 6zel bir kiif mantarindan izole edilen ilk gibberelline “Gibberellin A” ad1

verilmistir (Eris, 2007).

Giberellinlerin bitkilerde ¢ok sayida fizyolojik olay {izerine etkileri mevcuttur. Hiicre
boliinmesini ve hiicrelerin boyuna uzamasini tesvik ederek, govdenin biiylimesini
hizlandirirlar.  Tohum ve tomurcuk dormansisinin kirilmasinda, bodurlugun ortadan
kaldirilmasinda, soguklama ihtiyaclarinin giderilmesinde, partenokarpik meyve tutumunda ve
¢imlenmeyi tesvik etmede oldukga etkilidirler, Uzun giinlere respons olarak ani ¢i¢ceklenmeyi
tesvik ederler, ozellikle tahillarda, ¢imlenme esnasinda enzim {iretimini (a-amilaz) tesvik
ederek, tohumdaki rezerv haldeki maddelerinin hareketini kolaylastirirlar, tohumlarda depo
nisastalarin1 hidrolize eden bir enzim olusumunu tesvik ederler, ciceklerde lireme organi
gelisimini tegvik ederler (Maas, 1999; Demirsoy ve Tiirkan, 1999; Olszewski vd., 2002; Tyler
vd., 2004).

2.7.3. Sitokininler

Diger bitki gelisim diizenleyicilerin aksine hem bitkilerde hem de hayvanlarda
bulunur. Oksin ve seker iceren doku kiiltiirii ortamina ilave edildiklerinde hiicre boliinmesini
uyardiklari i¢in bu adi almislardir. DNA ve RNA’daki dort bazdan birisi olan ve ATP’nin
yapisinda bulunan adenin bilesiginin bir tiirevidir. Tiim sitokininler bir serbest baz ve buna

karsilik gelen niikleosit ve niikleotidlerden olusur (Lappas, 2015).

Sitokininler kok uglarinda ve geng¢ yapraklarda meydana gelirler. Oradan ksilem

yoluyla meristem dokularina, tohumlara, yapraklara ve meyvelere tasinirlar. Ulastiklar
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yerlerde hiicre boliinmesi i¢in uyarici gorev yaparlar. Hiicre bdliinmesini ve farklilasmasini
tesvik ederler, hiicrelerin genislemesi sonucu yaprak yilizeyini genislemesini saglarlar,
tomurcuk olusumunu, klorofil birikimini ve kloroplast i¢in etioplasts doniistimiinii tesvik
ederler ve antioksidan etki gostererek yaslanmayi geciktirirler, bazi tiirlerde meyve gelisimini
ilerletirler, baz1 bitki tiirlerinde stomalarin agilmasini tesvik ederler, protein ve niikleik asit
sentezinin slirmesini saglayarak ve zar biitiinliigiiniin korunmasina yardim ederler ve
yapraklarda yaslanmayi geciktirirler, doku kiiltiiriinde morfogenetik (gévde/tomurcuk
olusumunu) farklilasmayi tesvik ederler (Demirsoy ve Tiirkan, 1999; Maas, 1999; Bulak vd.,
2014).

Sitokininlerin organ olusumu ve gelisiminde pozitif etkileri vardir. Sitokininler, apikal
dominansinin ortadan kaldirilmasina ve tepe siirgiin baskinliginin engellenmesine fayda
saglamaktadir ayrica protein sentezini artirdigi i¢in ¢igeklerin uzun siire dayanmasini ve yesil
sebzelerin hasattan sonraki siirecte uzun siire dayanabilmesine katki vermektedirler (Kumlay

ve Eryigit, 2011).

2.7.4. Absisik Asit

Bitki gelisimini zit yonde etkileyen dogal bir maddedir. ABA bitkilerin her organinda
bulunmaktadir. Ancak en fazla yaprak mezofil hiicrelerinin stoplazmalarinda sentezlenerek

yesil yapraklarda bulunur (Baktir, 2010).

Bitki abiyotik ve biyotik stres yanitlarina ek olarak, tek yillik bitkilerde tohum, iki ve
cok yillik bitkilerde ise tomurcuk ve yumru gibi depo organlarinda biiyiimeyi engeller. Ayni
zamanda tohumlarin erken ¢imlenmesinin engellenmesinden de sorumludur (Cutler vd.,

2010).

Biiylimeyi tesvik edicilerle ABA’nin uygun oranlarda bulunmasiyla bitkilerdeki
bliyiime ve gelisme istenilen boyutlara ulagtirilabilir. Bitkilerde biiyiime ve gelisme
doneminde biiyiimeyi tesvik eden bitki biiylime diizenleyicileri aktif rol oynarken, olgunlagma
veya biliylimenin sonuna dogru meyve ve yaprak dokiimii esnasinda ABA etkili duruma

gecerek bilylime kontrol altina alinmaktadir (Morsiinbiil vd., 2010).

Bozcuk ve Topcuoglu (1984) su stresi altinda yetistirilen bitkilerde ABA seviyesinin
artmasinin stomal fonksiyonu engelleyen mekanizmanin bir pargasi olabilecegini, ABA’nin

su akimina karsi kok direncini azalttigini dolayisiyla bitki hiicrelerinin su gecirgenligini
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arttirdigini, yani ABA’nin strese adaptasyon mekanizmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegini
ifade etmislerdir. Ilik hava, sicaklik, asir1 sulama gibi degisik stres kosullarinin hemen
hepsinde bitkilerde ABA artisinin ortak bir 6zellik olarak gozlendigini bildirmislerdir. Biitiin
stres kosullarinda ve Ozellikle su stresinde bitkilerdeki ABA artisina bagli olarak stomalar
kapanip transpirasyon hiziniz azaltmakta ve bdylece bitki kendisi i¢in uygun olmayan
kosullarda, en az zararla yasaminmi siirdiirmeye ya da diger bir ifadeyle adapte olmaya
calistigini, strese adapte olmus bitkilerin yapraklarindaki ABA miktarinin asir1 sulama
stresine maruz birakilmis bitkilerinkinden daha fazla olmadigin1 ve strese adaptasyonda

ABA’in 6nemli bir rol oynadigini rapor etmistir.

Afzal vd. (2006) absisik asit (ABA), salisilik asit (SA) ve askorbik asit ile tohuma
hormonal kaplama yapilmasinin bugday (Triticum aestivum cv. Auqab- 2000) ¢imlenmesi ve
filizlerine olan etkisini normal (4 dS/cm) ve tuzlu (15 dS/cm) kosullarda bagil tuz toleransini
arttirma etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada; ¢imlendirme testi sirasinda, tuz
stresi altinda ¢gimlenmeyi ve fide canliligini iyilestirmede etkili oldugunu belirlemislerdir. 50
ppm askorbik asit ve 50 ppm salisilik asit ile kaplanmig tohumlarda yalnizca ¢imlenme
sayisinda artis olmayip ayni zamanda tuzlu kosullarda ¢imlenme siiresinin de kisaldigini
bildirmislerdir. 50 ppm SA ve ardindan 50 ppm askorbik asit ile kaplanmis olan tohumlardan
yetistirilen filizlerin diger tohumlara gore, tuzlu ve tuzsuz kosullarda belirgin bir sekilde daha

uzun boylu ve daha yiiksek siirgiin yas ve kuru agirligina sahip oldugunu belirtmislerdir.

2.7.5. Etilen

Etilen bitkilerde tohumun ¢imlenmesini, tomurcuk gelismesini ve meyvenin
olgunlagmasini saglar. Olgunlagmay: ilerletir, yaprak dokiimiine neden olur. Bitkiler stres
kosullarinda etilen tiretimini arttirir ve Etilen bitkide en yiiksek diizeyde bitki mriiniin son
zamanlarinda bulunmaktadir. Sonbaharda yaprak dokularinda saptanan etilen diizeyindeki
yiikselis yaprak dokiimiiniin sebeplerinden biridir. Bitkinin kendisi tarafindan tiim dokularda
tiretilebilmektedir (Westwood, 1993).

2.7.6. Salisilik Asit

Salisilik asit (SA) adin1 s6giit (Salix) agacindan almaktadir. 1828 yilinda Almanya'da
Johann Buchner isimli aragtirmaci sogiit agaci kabuklarindan salisin izole etmistir (Algiil vd.,

2016).
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Salisilik asit bitkinin tiim organlarinda bulunmaktadir. Bitkiye disaridan uygulandigi
yerden floem yoluyla farkli organlara tasinmaktadir. Salisilik asit kuraklik, tuzluluk, yiliksek
ve diisiik sicaklik, agir metal ve don stresi gibi olumsuz kosullara dayanim saglamaktadir

(Baktir, 2010).

Bitkilerin bircogunda ¢igeklenmeyi tesvik eder ve kok ve stomalardan iyon alinimini
kontrol eder (Raskin, 1992).

Meyve olgunlagsmasin1 engeller (Srivastava ve Dwivedi, 2000), yercekiminin bir
diizenleyicisi olarak (Medvedev ve Markova, 1991) ve diger metabolik yollarda goérev
yapabilir. Salisilik asit farkli patojenlere kasi bitkilerde sistemik direncin (SAR) olusmasinda
rol oynar. SA, patojenler ile ilgili proteinlerin (PR) sifrelendigi genlerin okunmasinda bir

sinyal olarak gorev almaktadir (Metraux, 2001).

Sakhabutdinova vd. (2003) salisilik asitin ¢evresel stres faktorlerine karsi bitki direnci
tizerindeki etkilerini incelemiglerdir. Bugdayda 0,05 mM SA uygulanmasinin fide
koklerindeki apikal meristemde, hiicre boliinmesi seviyesini arttirmak suretiyle bitki
biiyiimesinde artisa neden oldugunu saptamislardir. Salisilik asit uygulamasinin, bugday
filizlerinde ABA ve IAA birikimine neden oldugunu; buna karsin SA uygulamasinin sitokinin
icerigini etkilemedigini bildirmislerdir. SA uygulamasinin, tuzluluk ve su ac¢iginin bugday
filizleri tizerindeki zararli etkilerini azaltarak biiyiime siireclerinin  onarilmasini
hizlandirdigini, ayni zamanda bugday filizlerinde, tuzluluk ve su agig1 kosullarinda,

fitohormon seviyelerindeki degisimi azalttigin1 gézlemlemiglerdir.

Waseem vd. (2006) eksojen SA uygulamasinin, iki farkli bugday genotipinin biiylime,
fotosentez ve besin durumuna su stresinin neden oldugu olumsuz etkileri azaltip
azaltmadiginin belirlenmesi amaciyla bir caligma yliriitmiislerdir. Farkli seviyelerde SA
uygulamasinin her iki ¢esitte de stressiz kosullarinda fotosentetik oranda artisa neden olurken,

yalnizca S-24 ¢esidinde su stresi kosullarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Sharafizad vd. (2012) salisilik asitin stres altindaki bugdaymn verim ve verim 6gelerine
olan etkisini arastirmak amaciyla yaptiklart arastirmada; {i¢ farkli donemde (kontrol,
ciceklenme ortasinda, tane dolum silirecinde) kuraklik stresi altindaki Dbitkilere
uygulamiglardir. SA’nin (0 (kontrol), 0,7; 1,2 ve 2,7 mM) dozlar1 fide déneminde ve
ciceklenme baslangicinda yapraktan olmak {izere uygulandiginda stressiz kosullarda en

yiiksek tane veriminin 0,7 mM SA uygulamasindan alinabildigini, kuraklik stresinin birim

40



alan tane verimini belirgin bir sekilde azalttigini; tane verimi, m*’de bitki sayisi, basakta tane
sayisi, m?’de biyolojik verim ve hasat indeksinin dozlara gore olumlu iliski gdsterdigini

bildirmislerdir.

Arfan vd. (2007) salisilik asit uygulamasinin, farkli tuzluluk toleransi olan bugday
cesitleri iizerinde fotosentetik kapasitede etkilenmeye neden olup olmadiginin
degerlendirilmesi amaciyla sera kosullarinda hidrofonik bir deney yiiriitmiislerdir. Tuz
toleransi olan tohumlar (S-24) ve orta seviyede tuza duyarli olan tohumlar (MH-87) 0-150
mM NaCl’de farkli SA seviyeleri (0; 0,25; 0,50; 0,75 ve 1 mM) iceren Hoahland besin
¢ozeltisi igerisinde 7 glin ¢imlendirilmistir. 7 giinliik filizler topraksiz kosullara aktarilarak 0
ya da 150 mM NaCl’de 30 giin daha yetistirilmistir. Farklt SA seviyeleri ¢ozelti kiiltliriinde de
saglanmistir. 30 giin sonunda 6 bitkiden 4 tanesi toplanmis ve kalanlar her iki tiirlin, tuzluluk
stresi tarafindan diisiiriilen biiylime ve tane veriminin belirlenmesi amaciyla birakilmistir. S-
24 bugday ¢esidinin tuz stresi altinda, yaprak alan1 ve tane verimi bakimindan MH-97’ye gore

daha iyi sonuglar verdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii ve Yeditepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Genetik ve

Biyomiihendislik Boliimii laboratuvarlarinda yiirtitilmiistiir.

3.1. Materyal

Calismada Trakya Tarim ve Vet. Tic. Ltd. Sti. tarafindan Tekirdag’da 2008 yilinda
1slah edilen ve 2012 yilinda tescil edilen Rumeli ¢esidi kullanilmistir. Rumeli ¢esidi ekmeklik
kalitesi yiiksek, yliksek verimli (650- 850 kg/da), orta boylu, beyaz basakli, kirmiz1 taneli,
kilgikli, orta erkenci, kislik, soguga kuraga, yatmaya, kiillemeye, kahverengi pasa ve
septoryaya dayanikli, kok ve kokbogaz hastaliklarina orta diizeyde dayanikli, su ve giibreye
kars1 reaksiyonu cok iyi, kardeslenme kapasitesi ve adaptasyon kabiliyeti cok yiiksek bir
cesittir. Bu ¢esidin Marmara, i¢ Anadolu Bélgesi ve Orta Karadeniz Bélgesinde ekimi tavsiye
edilmektedir (Anonim, 2019).

3.2. Yontem

3.2.1. Mineral Giibre Kaplamasi

Mineral giibre kaplamas1 Yeditepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Genetik ve
Biyomiihendislik Bolliimii tarafindan gergeklestirilmistir. Kaplamada DAP giibresinden 0, 15,
20 ve 40 kg/da (Taban giibresi), Amonyum siilfat giibresinden 0, 20, 30 ve 40 kg/da hesabiyla
(bag giibre) verilecek giibreler mikrobiyal giibre ile kaplanmistir. Kaplama iglemi 6zel bir
sirkete ait mineral graniilasyon makinasinda, Steam Graniilasyon metodu ile yapilmistir.
Mineral giibre iizerine dozajlama pompasi ile (1 lt/saat dozunda 1X10° cfu/ml
konsantrasyonunda) mikrobiyal giibre (Bacillus megaterium, Bacillus subtilis) piiskiirtiilerek

kaplama yapilmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Mineral graniilasyon makinasi

3.2.2. Organik Giibre Kaplamasi

Organik giibre kaplamasi 6zel bir sirkete ait organomineral graniilasyon makinasinda,
steam graniilasyon metodu ile yapilmistir. Kati organomineral giibre iizerine dozajlama
pompast ile (1 It/saat dozunda 1X10° cfu/ml konsantrasyonunda) mikrobiyal giibre (Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis) piiskiirtiillerek kaplama yapilmistir. Solucan giibresi 20:20:0 ve
25:0:0 kompoze giibreler halinde organomineral olarak hazirlanarak 20:20:0 giibresinden 0,
15, 20 ve 40 kg/da (Taban giibresi), 25:0:0 giibresinden ise 0, 20, 30 ve 40 kg/da hesabiyla
(Bas giibre) verilecek giibreler mikrobiyal giibre ile kaplama yapilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Organomineral graniilasyon makinasi
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3.2.3. Saksilarin Hazirlanmasi, Tohum Ekimi ve Bitki Hasati

Denemede plastik saksilara 4 mm’lik elekten elenmis 3 kg toprak konulmustur.
Denememizde her saksiya 16 adet tohum ekilmis ve toplam 64 adet saksi kullanilarak
kurulmustur. Saksilara killi tekstiire sahip toprak doldurulmustur. Yapilan analizler
neticesinde topragin tekstiirii ve kimyasal kompozisyonu Cizelge 3.1’de sunulmustur.
Mikrobiyal kaplamali ve kaplamasiz mineral ve organomineral giibreler her saksiya deneme
planinda belirtilen doz hesabiyla topraga karistirilarak uygulanmistir. Her bir saksiya Rumeli
¢esidine ait 16 tohum 01/11/2017 tarihinde ekilmistir. Tohum ekiminden sonra saksilar
diizenli olarak sulanmis ve 06/11/2017 de tohumlarin tamaminda ¢imlenme ger¢eklesmistir.
Tohum ekiminden 27 giin sonra 27/11/2017 tarihinde bitkiler hasat edilmis ve analizler i¢in
ornekler alinmistir. 29/11/2017 de ikinci giibre uygulamasi gergeklestirilmis ve 19/12/2017
tarihinde analizler i¢in Ornekler ikinci defa alinmistir ve son hasat 09/01/2018 tarihinde
yapilmistir. Alinan ornekler aliiminyum folyoda -80 derecede analiz zamanina degin
muhafaza edilmistir. Denemenin toprak hazirligi, topraga giibre karistirilmasi ve tohum ekimi
asamalarina  ait  gorlintiiler  Sekil 3.3’te  sunulmustur. Toprak  analizlerinin

degerlendirilmesinde kullanilan siir degerler Cizelge 3.2°de sunulmustur (Jones, 1991).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topragin kimyasal kompozisyonu

Parametre Sonug ve Birimi
pH 6,42

EC 145,06 mikroS/cm
Kireg %?2,3

Organik madde %1,05

Toplam azot %0,06

P 0,96 mg kg™

K 178,64 mg kg™
Ca 2.595,09 mg kg™
Mg 191,7 mg kg™
Na 28,7 mg kg™
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Cizelge 3.1. (devam)

B 0,06 mg kg™

Cu 1,03 mg kg*

Fe 6,21 mg kg

Zn 0,32 mg kg™

Mn 15,56 mg kg™

% Kil: 46,85 % Silt: 19,89 % Kum: 33,26 | Tekstiir Sinifi: Kil (C)

Sekil 3.3. Denemeden goriintiiler
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Cizelge 3.2. Toprak analizlerini degerlendirmede kullanilan standart degerler (Lindsay ve
Norvell, 1969; FAO, 1990; TOVEP, 1991; Giines vd., 1996)

Parametre Cok az Az Yeterli Fazla Cok Fazla
N (Toplam) % < 0,045 0,045-0,090 | 0,090-0,170 | 0,170-0,320 > 0,320
P (mg kg™ <25 2,5-8,0 8,0-25 25-80 >80
K (mg kg™) <50 50-140 140-370 370-1000 > 1000
Ca (mg kg™) 0-380 380-1150 1150-3500 3500-10000 > 10000
Mg (mg kg™) 0-50 50-160 160-480 480-1500 > 1500
Mn (mg kg™) <4 4-14 14-50 50-170 > 170
Zn (mg kg™ <0,2 0,2-0,7 0,7-2,4 2,4-8,0 >8,0
B (mg kg™) <04 0,4-0,9 1,0-2,4 2,5-4,9 >5,0
Az Orta Fazla
Fe (mg kg™)
<0,2 0,2-4,5 >45
Yetersiz Yeterli
Cu (mg kg™)
<0,2 >0,2
Az Kiregli Kiregli Orta Kirecli | Fazla Kiregli C(.)k F?ZIa
.0 Kirecli
Kire¢ %
1 1-5 5-15 15-25 >25
Tuzsuz Hafif Tuzlu Orta Tuzlu Cok Tuzlu
Tuz %
0,15 0,15-0,35 0,35-0,65 > 0,65
Cok az Az Orta Iyi Yiiksek
Organik Madde %
1 1-2 2-3 3-4 >4
Kuwvvetli . . . Hafif Kuwvvetli
. Orta Asit | Hafif Asit | Notr . )
pH (1:2,5 su) Asit Alkalin Alkalin
<45 4,5-55 5,5-6,5 6,5-7,5 7,5-8,5 >8,5

3.2.4. Toprak Analiz Yontemleri

Tekstiir (Biinye): Toprak oOrneginde tekstlir tayini Bouyoucos (1951) tarafindan

bildirildigi sekilde Hidrometre yontemine gore yapilarak tekstiir sinifit “Soil Survey Manual”

(1951)’e gore belirlenmistir.
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Toprak reaksiyonu (pH): 1/25 oraninda toprak / su karisiminda pH-metre
kullanilarak 6l¢tim yapilmigtir (Richards, 1954).

Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik degeri 1/2,5 oraninda toprak / su
karisiminda EC metre ile dl¢lilmistiir (Richards, 1954).

Organik madde: Topragin organik madde igerigi Smith-Weldon yontemi ile
bulunmustur (Nelson ve Sommer, 1982).

Kalsiyum karbonat (CaCOsj): Richards (1954)’c goére Scheibler kalsimetresi

kullanilarak saptanmuistir.

Toplam azot (N): Toprak Orneklerinin azot igerigi mikrokjheldahl yontemiyle

belirlenmistir (Bremner and Mulvaney, 1982a).

Degisebilir katyonlar: Topraklarin degisebilir katyonlart Amonyum Asetatla (1 N,
pH=7,0) calkalanip ekstrakte edildikten sonra Na ve K, Ca, Mg ICP OES spektofotometresi
(Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile belirlenmistir
(Rhoades, 1982).

Yarayish fosfor tayini: Sodyum bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde ICP OES
spektofotometresi (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794,
USA) ile belirlenmistir (Olsen and Sommers, 1982).

Toprakta alinabilir B tayini: Boss ve Fredeen (2004) tarafindan bildirildigi usulde,
sicak su yontemine gore 0,01 M CaCl, ile ekstrakte edilen drneklerde alinabilir B (Bor) ICP-
OES ile belirlenmistir.

Bazi1 Mikro Elementlerin (Cu, Fe, Mn ve Zn) tayini: DTPA ekstraksiyon yontemi
ile toprak orneklerinin yarayish Cu, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 ICP-OES’de belirlenmistir
(Lindsay and Norvell, 1978).

3.2.5. Deneme Plam1

Tamamiyla sansa bagli deneme planinda 4x2x2 faktoriyel diizenleme esasina gore 4
tekerriirlii olacak sekilde toplam 64 adet saksi kullanilarak deneme kurulmustur. Denemede
kullanilan plastik saksilara 4 mm’lik elekten elenmis 3 kg toprak konulmustur. Denememizde

her saksiya 16 adet tohum ekilmistir. ilk uygulanan giibre dozundan sonra uygulanan ikinci
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doz giibre planda + ile gosterilmistir. Denemenin sematize edilmis plam1 Sekil 3.4°te

sunulmustur.

Mineral Giibre Uygulamasi

T = [

(AN AN AN A=,

Mikrobiyal kaplamasiz

15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

(AN AN AW

Mikrobiyal kaplamasiz

20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamasiz

Kontrol

A\ =D

VAN AN AN

Mikrobiyal kaplamali

15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

|
|
T e [
|
|

N/ S U U7 U

-
\ / \ / \ / \ / 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
|::> Mikrobiyal kaplamali
N\

-
\ / 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
\ / \ / U |::> Mikrobiyal kaplamali

-
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Organomineral Giibre Uygulamasi

-
\ / \ / \ / \ / |:> 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz
-
4
\ / \ / \ /\ / |:> 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz
-

40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
\_/ \ / \ / \ / |:> Mikrobiyal kaplamasiz

[ AN AN AN e

&

-
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

[N RN A mmp ) s

-

-
U \ / \ / \ / 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
|:> Mikrobiyal kaplamali

-

\ / \ / \ / \ / 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
|::> Mikrobiyal kaplamali

Sekil 3.4. Deneme plan1 semasi
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3.2.6. Bitkilerde Toplam Azot Tayini

Bitki orneklerinin azot igerigi salisilik-siilfiirik asit karisimi ile yas yakmaya tabi

tutularak mikrokjheldahl yontemi ile belirlenmistir (Bremner and Mulvaney, 1982b).

3.2.7. Makro ve Mikro Element Analizleri (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B)

Makro ve mikro element analizleri hasat edilen bitkilerde Yeditepe Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Genetik ve Biyomiihendislik Boliimii laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.

Bitki orneklerinin P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu ve B igerikleri nitrik asit-hidrojen
peroksit (2:3) asit ile 3 farkli adimda (1. adim; 145°C’de % 75 mikrodalga giiciinde 5 dakika,
2. adim; 180°C’de % 90 mikrodalga giiciinde 10 dakika ve 3. adim 100°C’de % 40
mikrodalga giiclinde 10 dakika) 40 bar basinca dayanikli mikrowave yas yakma {initesinde
(Speedwave MWS-2 Berghof products + Instruments Harresstr.1. 72800 Enien, Germany)
yakmaya tabi tutulduktan (Mertens, 2005a) sonra ICP-OES spektrofotometresinde
(Inductively Couple Plasma spectrophotometer) (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP-OES,
Shelton, CT 06484-4794, USA) okunmak suretiyle belirlenmistir (Mertens, 2005b).

3.2.8. Ornek Hazirlama

Orneklemede kullanilan bitki kisimlar1 toplandiktan hemen sonra ayrilmis ve distile su
ile yikanmistir. Daha sonra Ornekler ylizey alanii artirmak i¢in kiiclik pargalar seklinde
kesilmis, ardindan tartilarak dondurulmustur. Donmus Ornekler parcalayicida homojenize
edilerek, ekstraksiyondan dnce -20°C de hava gecirmez paketlerde buzdolabinda muhafaza

edilmistir.

3.2.9. Amino Asitlerin Tayini

Amino asitlerin tayininde 1 g yas o6rnege 0,1 N HCI eklenmis, ultra turraks ile
homojenize edilmis ve 4°C de 12 saat siireyle inkiibasyona tabi tutulmustur. Orneklerin 1200
rpm de 50 d santrifiigasyonundan sonra siipernatant kisim 0,22 mm lik filtreden (Millex
Millipore) filtre edilmistir. Daha sonra siipernatantlar viyallere transfer edilerek amino
asitlerin analizleri HPLC de (Agilent 1290) Aristoy ve Toldra (1991), Antoine vd. (1999) ve

Henderson vd. (1999)’nin yontemlerine gore yapilmistir.
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3.2.10. Organik Asitlerin Tayini

Organik Asit Analizleri icin taze Orneklere (1g) 10 ml deiyonize su eklenmis ve
soliisyon ultraturraks ile homojenize edilmistir. 1200 rpm de 50 d santrifiigasyonun ardindan
siipernatanlar filtre edilmistir. Viyaller igerisine aktarilan siipernatantlarda organik asitler

HPLC (Agilent 1290) ile belirlenmistir.

3.2.11. Bitki Biiyiime Diizenleyicilerinin Tayini

Ekstraksiyon ve purifikasyon iglemleri Kuraishi vd. (1991) ve Battal ve Tileklioglu’na
(2001) gore gerceklestirilmistir. Bir gram taze ornege -40°C de tutulan % 80 lik metanol
eklenmistir (Davies, 1995). Ultra-Turrax homojenizator ile 10 dakikalik homojenizasyonun
ardindan soliisyon 24 saat karanlik kosullarda inkiibe edilmistir. Omekler evaporatdr
pompalarla 35°C de kurutulmustur. Kurutulan o6rnekler 0,1 M KH,PO, (pH: 8.0) de
¢ozdiriilmistiir. Sonraki spesifik ayrim igin Sep-Pak C-18 (Waters) kartusu kullanilmistir.
Kartus tarafindan adsorbe edilen hormonlar %80°lik metanol kullanilarak viyallere transfer
edilmistir. Hormonlar HPLC (Agilent 1200) de Eclipse-AAA C-18 kolonu kullanilarak analiz
edilmistir. Mobil faz %13 asetonitrildir (pH: 4,98). Akis hiz1 1,2 ml d-1 de kolon sicaklig1
25°C de sabitlenmistir. Giberellik asit, salisilik asit, indol asetik asit (IAA) ve absisik asit
(ABA) analizleri 265 nm de UV detektor ile gergeklestirilmistir (Turan vd., 2014)

3.2.12. istatistiksel Analizler

Elde edilen veriler ‘SPSS’ istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki ¢ikan farkliliklar ‘Duncan’ ¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir (SPSS, 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin bitkinin baz1 makro ve mikro besin elementi igerikleri iizerindeki etkileri asagidaki Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki besin elementleri, duncan % 5 uygulama x bitki besin elementleri

Hasat Uygulama N P ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ Na ‘ Zn Fe Mn Cu B
% mg/kg

1. Hasat | Kontrol 2,42f 2618b 26575a 6881ab 1516abc | 526ab | 36,66bc | 141,24abc | 45,96bcd | 36,65ab 15,41abc
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,81b-e 2792ab 27087a 6844ab 1457a-e | 445b 39,63ab | 148,68a 46,78bc | 37,95a 18,51a
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,67c-f 2258c 21869b 6175b-e | 1353b-e | 427b 32,03cd 126,10bcd | 40,53de | 33,51abc 14,16bcd
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,65c-f 2083cd 20626bc | 6106cde | 138la-e | 433b 29,80de | 124,83cd 41,02def | 34,02abc 11,96cde
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,67c-f 1846de 18589cde | 5742def | 1257de 456b 24,40ef 106, 79ef 34,389 31,18bcd 10,02def
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,62c-f 1672e 16759de | 5150f 1213e 526ab | 20,12f 87,12gh 33,419 26,68d 7,23f
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,51def 1976cde | 19754bc | 5852def | 1383a-e | 536ab | 25,34ef 102,77efg 38,48efg | 31,05bcd 9,80ef
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 3,14ab 2967a 25052a 7522a 1570ab 546ab | 42,03ab | 138,47abc | 49,25ab | 38,34a 17,04ab
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 3,17a 3091a 25808a 7536a 1622a 502ab | 44,62a 143,32ab 52,35a 38,04a 18,96a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,95abc 2284c 19577bcd | 6457bcd | 1504a-d | 478ab | 32,57cd 114,64de 43,45cde | 33,10a-d 11,99cde
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,86a-d 2286¢ 19420bcd | 6686bc 1620a 530ab | 33,16cd 117,93de 44,15bcd | 32,77a-d 10,82def
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 2,63c-f 1892de 16743de | 6004cde |1317cde |502ab | 24,82¢f 95,26fgh 36,17fg 30,89bcd 9,37ef
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,49¢f 1901de 16435e 5640ef 1379a-e | 599a 22,62f 84,20h 38,37efg | 28,13cd 7,62
Ortalama 2,74A 2282B 21099B 6353A 1429A 500A 31,37A 117,80B 41,87A 33,26B 12,53B

52




Cizelge 4.1. (devam)

2. Hasat Kontrol 2,43de 2249cde 21826bcd | 6256¢d 1537ab 556a 31,21cde |117,03cd 41,43bcd | 34,29abc 11,41cde
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,87bc 2800ab 26576a 7257b 1516ab 496ab | 38,05a-d | 151,15ab 46,65ab 37,78ab 16,98ab
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,84bc 2676bc 26309a 6782bc 1421abc | 403b 39,25abc | 152,03a 44,43abc | 40,10a 16,91ab
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,62cd 2192cde | 20609cde | 6283cd 1430abc | 419b 29,66def |130,8labc | 40,12b-e | 35,53abc 12,55hcd
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamali 2,65cd 2114def 20649cde | 6200cd 1375abc | 423b 29,54def | 133,64abc 39,37b-e | 37,26ab 12,78bcd
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,51de 1634f 16680ef | 5225¢ 1227c 486ab | 21,78f 96,21d 30,80f 29,12c 7,32e
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

2.Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,32e 1767ef 18074def | 5325e 1229c 513ab | 20,77f 96,51d 35,07def | 31,23bc 7,66de
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 2,92bc 2665bc 23456abc | 6934bc 1534ab 495ab 38,14a-d | 135,91abc 43,89a-c | 40,87a 15,46abc
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 3,36a 3178a 25798ab | 8182a 1605a 489ab [43/43a 149,68ab 49,33a 40,62a 18,67a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 3,00b 2762ab 22532a-d | 7047hc 1553ab 484ab | 40,83ab 142,36abc | 46,34ab 36,96ab 15,54abc
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamali 3,07b 2466bc 19307c-f |6961bc 1432abc | 411b 31,86b-e |127,98abc 43,20a-c | 39,28a 14,57abc
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,88bc 2212def | 18968def |6616b-d |1375abc | 439b 31,60cde |121,43bcd | 38,82c-e | 37,4lab 11,66cde
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,62cd 1886ef 15749f 5765de 1308bc 518ab | 24,14ef 92,67d 34,03ef 30,79bc 7,79de
Ortalama 2,78A 2354B 21272B 6526A 1426A 472AB | 32,33A 126,72A 41,04A 36,25A 13,02B

3. Hasat | Kontrol 2,24d 1971f 17759d 5876hc 1274cd 492a-d | 23,38d 97,78f 36,24bc | 35,85ab 9,85d
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,43cd 2841ef 26454c 4583de 1405cd 523abc | 24,20cd 68,239 19,37d 14,38c 6,93d
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,26d 2912def | 27399c 4437de 1433cd 499abc | 24,92bcd | 64,789 19,85d 14,40c 7,44d
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,23d 2566ef 27151c 5113cd 1153d 400c-f | 24,17cd 75,449 27,68cd 23,00bc 11,51cd
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,70bc 4188bc 31686abc | 5668bc 1390cd 352¢f 25,15bcd | 102,51ef 25,84cd 27,13bc 12,60cd
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 3,17a 5666a 29892abc | 6104bc 1829a 506abc | 33,62abc | 119,92e 29,15cd 18,09bc 10,57cd
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Cizelge 4.1. (devam)

40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,88ab 5313ab 28553bc | 5942bc 1776ab 436b-e | 32,80a-d | 107,56ef 27,77cd 20,08bc 12,58cd
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,94ab 4675ab 33860ab | 7704a 1259cd 287f 34,12ab 152,11cd 47,33ab 45,27a 24,00ab
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,41cd 4451abc | 33494ab | 5634bc 1452cd 590a 40,87a 152,45cd 35,55hc 25,93bc 17,12c
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 2,45cd 4420abc | 33864ab | 5269cd 1523bc 552ab | 39,68a 143,81d 35,63bc | 24,82bc 17,67bc
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,44cd 4083bcd | 35170a 6442b 1151d 471a-e [39,91a 171,80bc 50,76a 44,36a 28,77a
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,6lbcd | 3324cde | 35073a 5789hbc 1179d 365def | 39,05a 199,38a 47,00ab | 46,51a 30,63a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 2,93ab 2622¢f 31654abc | 3993e 1387cd 289f 39,95a 176,18b 29,85cd 23,60bc 24,26ab
Ortalama 2,598 3772A 30154A | 5581B 1401A 443B 32,45A 125,53A 33,238 27,96C 16,46A

*Aymi stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Bugday bitkisine uyguladigimiz farkl giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde
yaptigimiz bitki analizleri sonucunda N elementinde ortalamalar arasi farklilik istatistiksel

olarak onemli bulunmustur.

Azot elementinde 1. hasat doneminde en diisiik deger % 2,42 ile kontrol grubunda, en
yiikksek deger ise % 3,17 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger % 2,32 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da
A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise % 3,36 ile (20 kg/da 20:20:0 +
30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat doneminde en diisiik
deger % 2,24 ile kontrol grubunda 6l¢iilmiistiir, en yiiksek N degeri % 3,17 ile (20 kg/da DAP
+ 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2.
hasatta % 2,78 olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise % 2,59 ile 3. hasat

doneminde bulunmustur.

Fosfor elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 1672 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 3091 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 1634 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 3178 mg/kg ile (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 1971 mg/kg ile kontrol grubunda Slgiilmiistiir, en yiiksek P degeri
5666 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubundadir.

Yaptigimiz ti¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalaria baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3.
hasatta 3772 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 2282 mg/kg ile 1. hasat

doneminde bulunmustur.

Potasyum elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik

deger 16435 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubunda,
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en ylksek deger ise 27087 mg/kg ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 15749 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 +
40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 26576 mg/kg ile
(15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisilk deger 17759 mg/kg ile kontrol grubunda oSlgiilmiistiir, en yiiksek K
degeri 35170 mg/kg ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali)

grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3.
hasatta 30154 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 21099 mg/kg ile 1.

hasat doneminde bulunmustur.

Kalsiyum elementinde giibre dozlar1 ve ti¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 5150 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 7536 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 5225 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 8182 mg/kg ile (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 3993 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamal1) grubunda Sl¢tlilmiistiir, en yiiksek Ca degeri 7704 mg/kg ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2.
hasatta 6526 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 25581 mg/kg ile 3. hasat

doneminde bulunmustur.

Magnezyum elementinde giibre dozlar1 ve ti¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 1213 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 1622 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diistik deger 1227 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 1605 mg/kg ile (20
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kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 1151 mg/kg ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamali) grubunda oOl¢iilmiistiir, en yiiksek Mg degeri 1829 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arast
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla birlikte en yliksek hasat ortalamasi degeri 1.
hasatta 1429 mg/kg olarak belirlenmis, en diislik hasat ortalamasi ise 1401 mg/kg ile 3. hasat

doneminde bulunmustur.

Sodyum elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 427 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda, en
yiiksek deger ise 599 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamalr)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en disiik deger 403 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 556 mg/kg ile kontrol
grubunda bulunmustur. 3. hasat doneminde en diisiik deger 287 mg/kg ile (15 kg/da 20:20:0 +
20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda olglilmiistiir, en yiikksek Na degeri 590
mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 1.
hasatta 500 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 443 mg/kg ile 3. hasat

doneminde bulunmustur.

Cinko elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 20,12 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 44,62 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 20,77 mg/kg ile (40 kg/da DAP + 40
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 43,43 mg/kg ile (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 23,38 mg/kg ile kontrol grubunda Ol¢iilmiistiir, en yiiksek Zn
degeri 40,87 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)

grubundadir.
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Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3.
hasatta 32,45 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 31,37 mg/kg ile 1. hasat

doneminde bulunmustur.

Demir elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 84,20 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubunda,
en yiiksek deger ise 148,68 mg/kg ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 92,67 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 + 40
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 152,03 mg/kg ile (20
kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 64,78 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz) grubunda Glglilmiistiir, en yiiksek Fe degeri 199,38 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 +
30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2.
hasatta 126,72 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 117,80 mg/kg ile 1.

hasat doneminde bulunmustur.

Mangan elementinde giibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Oonemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 33,41 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 52,35 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 30,80 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 49,33 mg/kg ile (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 19,37 mg/kg ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz) grubunda 6l¢iilmiistiir, en yliksek Mn degeri 50,76 mg/kg ile (15 kg/da 20:20:0 +
20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamal1) grubundadir.

Yaptigimiz ti¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalaria baktigimizda ise gruplar arasi

fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 1.
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hasatta 41,87 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 33,23 mg/kg ile 3. hasat

déneminde bulunmustur.

Bakir elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 26,68 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 38,34 mg/kg ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diistik deger 30,79 mg/kg ile (40 kg/da 20:20:0 + 40
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yliksek deger ise 40,87 mg/kg ile (15
kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 14,38 mg/kg ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz) grubunda 6lciilmiistiir, en yiiksek Cu degeri 46,51 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 +
30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubundadir.

Yaptigimiz ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2.
hasatta 36,25 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 27,96 mg/kg ile 3. hasat

doneminde bulunmustur.

Bor elementinde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1. hasat doneminde en diisiik
deger 7,23 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubunda, en
yiiksek deger ise 18,96 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
giibre dozundadir. 2. hasat doneminde en diisiik deger 7,32 mg/kg ile (20 kg/da DAP + 30
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) grubuna aittir, en yiiksek deger ise 18,67 mg/kg ile (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) grubunda bulunmustur. 3. hasat
doneminde en diisiik deger 6,93 mg/kg ile kontrol grubunda Sl¢iilmiistiir, en yiiksek B degeri
30,63 mg/kg ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) grubundadir.

Yaptigimiz {i¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3.
hasatta 16,46 mg/kg olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 12,53 mg/kg ile 2. hasat

doneminde bulunmustur.

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin bitkinin amino asit igerikleri {izerindeki etkileri

asagidaki Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Amino asitler duncan % 5 uygulama x amino asitler (pmol pL™")

Hasat | Uygulama Aspartat Glutamat Asparajin Serin Glutamin | Histidin Glisin Tionin Arginin Alanin Tirosin

1.

Hasat | Kontrol 243d 217ab 327ab 311c 137ab 197ab 184bc 156d 399 352a 260d

1. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 283bcd 201ab 372a 396b 136ab 155hc 202abc 241ab 319ab 103bcd 363ab

1. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 294bcd 176b 326ab 352bc 124b 143bc 188bc 213abc 292ab 9lcd 322bcd

1. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 323abc 175b 312ab 334bc 121b 138c 184bc 202bcd 282b 86d 302bcd

1. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 348abc 182b 300ab 337hc 126b 146hc 197abc 201bcd 296ab 86d 306bcd

1. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 299bcd 165b 287b 309c 116b 138c 167c¢ 178cd 293ab 151bcd 267cd

1. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 317a-d 200ab 323ab 327c 128b 160abc 191bc 167cd 356ab 244abc 293bcd

1. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 272cd 200ab 318ab 316¢ 140ab 211a 200abc 171cd 363ab 303a 295bcd

1. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 287bcd 238a 372a 458a 162a 186abc 236a 254a 367ab 113bcd 416a

1. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 339abc 170b 323ab 337bc 121b 144bc 194abc 201bcd 287ab 98bcd 338bc

1. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 354ab 191ab 292ab 356hc 138ab 165abc 223ab 205bc 300ab 95bcd 339bc

1. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 375a 173b 311ab 338hc 126b 151hc 199abc 206bc 273b 98bcd 350ab

1. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 298bcd 182b 307ab 326¢ 136ab 183abc 217ab 172cd 343ab 248ab 292bcd
Ortalama 310,02C 189,97B 320,64B 346,07B | 131,52C |162,80C |198,59C |[197,67B |320,77B |159,17A |318,83C

2.

Hasat | Kontrol 365a-d 203a 344a 319c 126a 180a 208d 169cd 409a 279ab 362b

2. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 295d 211a 323a 361abc 155a 226a 227a-d 191a-d 336a 252ab 353b

2. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 314bcd 218a 355a 446a 165a 200a 258a-d 252a 333a 125b 451ab

2. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 350a-d 176a 327a 350abc 135a 169a 249a-d 207a-d 304a 113b 377b
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Cizelge 4.2. (devam)

2. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 395a-d 209a 323a 399abc 153a 187a 231a-d 233ahc 303a 115b 425ab

2. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 414abc 162a 284a 308c 119a 156a 220bcd 181cd 276a 100b 359

2. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 332a-d 190a 328a 344bc 147a 208a 245a-d 184bcd 353a 288ab 354b

2. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 377a-d 235a 337a 360abc 158a 243a 218cd 165d 435a 404a 408ab

2. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 306cd 197a 369a 389abc 162a 237a 282ab 228a-d 340a 225ab 444ab

2. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 359a-d 212a 342a 435ab 156a 189a 285a 247ab 325a 143b 495a

2. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamalt 400a-d 189a 309a 356abc 142a 188a 278abc 198a-d 328a 118b 419ab

2. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 433a 207a 324a 402abc 166a 219a 262a-d 228a-d 322a 121b 443ab

2. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 425ab 156a 300a 316¢ 113a 148a 233a-d 185bcd 274a 123b 440ab
Ortalama 366,528 197,37B 327,888 368,27B | 145,80B | 196,25B | 245,78B | 205,23B |333,79B | 185,04A |409,99B

3.

Hasat | Kontrol 397d 216¢cd 321d 377cd 158d 224c 252¢c 182fg 363de 321a 407b

3. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 268f 138ef 242d 267d 979 111g 149d 161g 226f 6% 242d

3. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 257f 134f 252d 271d 949 112g 150d 160g 222f 7le 236d

3. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 310ef 153ef 239d 275d 107fg 126fg 175cd 1629 254f 6% 253d

3. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 355de 171def 275d 365¢cd 123efg 149efg 190cd 219ef 305ef 93de 310cd

3. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 361de 201cd 304d 411c 141de 164def 212cd 270d 355de 104de 348bc

3. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 372de 185cde 292d 390cd 134def 169de 233cd 259de 367de 103de 335bc

3. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 473c 232c 326d 459c 163d 192cd 251c 298d 413d 115cde 392b

3. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 719b 352b 560c 716b 262c 282b 396b 488c 631c 185bcd 630a

3. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 674b 342b 589c 728b 256¢ 285b 423ab 475c 627c 189bcd 636a
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Cizelge 4.2. (devam)

3. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 809a 359 569c 773b 276¢ 337a 472ab 480c 727b 194bcd 672a

3. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 722b 415a 888b 1054a 334b 329 495a 595b 774ab 225abc 695a

3. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 645b 420a 1003a 1130a 380a 337a 464ab 657a 830a 238ab 636a

Ortalama 489,30A 255,22A 450,84A 555,03A [ 194,26A |216,69A |297,07A |[338,91A |468,91A |152,02A |44544A

Hasat | Uygulama Sistin Valin Methionin | Triptofan | Fenilalanin | izolésin | Losin Lisin Hidroksiprolin | Sarkozin | Prolin

1.

Hasat | Kontrol 162ab 291ab 236a 171e 494f 358a 270a 520a 240a 355a 158ab

1. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 134abc 277ab 180abc 310b 696ab 115b 141cd 175b 174bc 263abc 149abc

1. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 119c 247b 166bc 282bc 625b-e 101b 123d 161b 154c 241bc 134abc

1. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 113c 236b 160c 271bcd 604b-f 96b 116d 156b 145¢ 232bc 126bc

1. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 114c 236h 169bc 282hbc 610b-f 95b 113d 164b 145c 244bc 131bc

1. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 114c 236b 169bc 219de 530ef 168b 154bcd 232b 164bc 250bc 122c

1. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 139abc 254ab 201abc 222de 570c-f 231ab 189a-d 358ab 189abc 298abc 137abc
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da

1. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 170a 301ab 227ab 220de 536def 324a 251ab 481a 219ab 326ab 156ab
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da

1. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 169a 325a 204abc 371a 758a 130b 162bcd 223b 192abc 272abc 162a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da

1. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 127hc 242h 155¢ 297bc 665abc 104b 129cd 170b 150c 219c 129bc
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da

1. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 130bc 246b 184abc 324ab 637b-e 97b 118d 183b 151c 255hc 140abc
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da

1. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 124hc 242h 172bc 306h 649a-d 101b 116d 164b 143c 242bc 128bc
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Cizelge 4.2. (devam)

40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da

1. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 146abc 263ab 207abc 240cd 568c-f 247ab 226abc 367ab 205abc 321ab 153abc
Ortalama 135/42B | 261,18B | 186,87C 270,52B | 610,86C 166,76A | 162,15A |257,98A |174,60B 270,71B | 140,26B

2.

Hasat | Kontrol 163a-d 278ab 201ab 255d 687a 299ab 221ab 459ab 180abc 266ab 131cd

2. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 191abc 314ab 233ab 298cd 618a 246abc 221ab 412ab 217a 314ab 165a-d

2. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 177a-d 307ab 212ab 410ab 759 121bc 157ab 218b 190abc 284ab 170abc

2. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 144cd 242ab 175b 364abc 722a 103bc 140b 193b 162abc 246ab 153a-d

2. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 157bcd 285ab 207ab 378abc 722a 115bc 129b 204b 159abc 271ab 139bcd

2. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 126d 222b 167b 328bcd 655a 96¢ 111b 176b 132c 226ab 126d

2. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 167a-d 277ab 234ab 288cd 647a 255abc 225ab 404ab 212a 348a 160a-d
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da

2. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 216a 346a 270a 259d 686a 414a 263a 624a 207ab 322ab 135cd
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da

2. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 208ab 318ab 215ab 412ab 794a 189bc 226ab 341ab 220a 298ab 188a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da

2. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 182a-d 263ab 216ab 454a 795a 106bc 149ab 219b 192abc 290ab 179ab
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da

2. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 163a-d 254ab 192ab 413ab 764a 110bc 142b 226b 156abc 248ab 151a-d
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da

2. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 182a-d 311ab 209ab 426a 771a 130bc 151ab 237b 165abc 264ab 149a-d
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da

2. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 140cd 215b 167b 368ahc 762a 98c 119b 181b 139bc 218b 128d
Ortalama 170,32A | 279,39B | 207,48B 357,93A | 721,55B 175,58A | 173,41A [299,58A [179,32B 276,55B | 151,90A

3.

Hasat | Kontrol 195¢ 308b 257cd 317d 691bc 270a 219c 455a 209bc 338b 148a
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Cizelge 4.2. (devam)

3. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 90e 188e 1289 217f 482de 77d 92d 125b 116d 186d 101d

3. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 92e 189% 1269 214f 470e 78d 91d 121b 116d 190d 102d

3. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 93e 192e 146fg 240ef 500de 77d 89d 142b 117d 210cd 110cd

3. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 112de 230d 167efg 253ef 606cde 90cd 115d 169b 154cd 236¢d 121cd

3. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 128de 253cd 194def 257¢ef 651cd 95cd 124d 207b 188c 280bc 126bc

3. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Hasat | Mikrobiyal kaplamal 126de 245cd 194def 246¢f 594cde 86¢cd 113d 203b 183c 287bc 126bc
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da

3. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 144d 282hc 228de 297de 731bc 104cd 133d 243b 207bc 328b 144ab
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da

3. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 244ab 449a 359 464c 1088a 167bc 230c 385a 352a 531a 146ab
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da

3. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 254a 449a 351b 455¢ 1073a 163bc 212c 377a 340a 525a 144ab
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da

3. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 256a 439a 426a 536ab 1153a 160bcd 225¢ 411a 336a 566a 165a
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da

3. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 258a 464a 391ab 55la 1068a 212ab 311b 442a 318a 59%4a 153a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da

3. 25:0:0

Hasat | Mikrobiyal kaplamali 206bc 476a 290c 495hc 819b 251a 393a 432a 245b 600a 125bc
Ortalama 169,09A | 320,25A | 250,60A 349,48A | 763,60A 140,72A | 180,53A | 285,61A | 221,64A 374,78A | 131,62C

*Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Aspartat bulgularimizda giibre dozlar1 ve li¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 243 ile (kontrol), 2. hasat icerisinde 295 degeriyle (15
kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 3. hasatta ise 257 ile (20 kg/da DAP +
30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1.
hasatta 375 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasatta 433 ile
(20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) ve 3. hasatta 809 degeriyle (15
kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan
tic farkli zamandaki hasadin ortalamalara baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmakla birlikte en yiliksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 483,30 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 310,02 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Glutamat bulgularimizda giibre dozlar ve {i¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik 2. hasat haricinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Uygulamalar
icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 165 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat icerisinde 156 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 134 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 238 ile (20 kg/da
20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 235 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 420 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki
hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 255,22 olarak belirlenmis, en

diisiik hasat ortalamasi ise 189,97 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Asparajin bulgularimizda giibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik 2. hasat haricinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 287 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat icerisinde 284 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 239 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 372 ile (20 kg/da
20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz ve 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 369 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz) ve 3. hasatta 1003 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
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kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina
baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla birlikte en yiiksek
hasat ortalamas1 degeri 3. hasatta 450,84 olarak belirlenmis, en diislik hasat ortalamasi ise

320,64 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Serin bulgularimizda gilibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 309 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali1), 2. hasat igerisinde 308 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali1), 3. hasatta ise 267 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 458 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 446 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 1130 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 555,03 olarak belirlenmis, en diisiik hasat

ortalamasi ise 346,07 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Glutamin bulgularimizda giibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik 2. hasat haricinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar
icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 116 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 113 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 94 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 162 ile (20 kg/da
20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 166 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamal1) ve 3. hasatta 380 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki
hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 194,26 olarak belirlenmis, en

diisiik hasat ortalamasi ise 131,52 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Histidin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik 2. hasat haricinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar
igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 138 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali ve 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasat
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icerisinde 156 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise
111 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en
yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 211 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasatta 243 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
ve 3. hasatta 337 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali ve 15
kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan
ti¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi1 degeri 3. hasatta 216,69 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 162,80 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Glisin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisliik degerler 1. hasatta 167 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 2. hasat igerisinde 208 degeriyle (kontrol), 3. hasatta ise 149 ile (15 kg/da DAP +
20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1.
hasatta 223 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasatta 285 ile
(40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 495 degeriyle (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan
t¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 297,07 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 198,59 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Tionin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ti¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 156 ile (kontrol), 2. hasat icerisinde 165 degeriyle (15
kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 3. hasatta ise 160 ile (20 kg/da DAP
+ 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1.
hasatta 254 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 252 ile
(20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 657 degeriyle (40 kg/da
20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢
farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak
onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 338,91 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 197,67 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.
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Arginin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik 2. hasat haricinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar
icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 273 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat icerisinde 274 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 222 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 339 ile
(kontrol), 2. hasatta 435 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3.
hasatta 830 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamalr)
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan {i¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina
baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak énemli bulunmakla birlikte en yiliksek
hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 468,91 olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise

320,77 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Alanin bulgularimizda giibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 86 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz ve 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 100
degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 69 ile (15
kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz ve 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 352 ile
(kontrol), 2. hasatta 404 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3.
hasatta 321 degeriyle (kontrol) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki
hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi1 fark istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2. hasatta 185,04 olarak belirlenmis, en

diisiik hasat ortalamasi ise 152,02 ile 3. hasat doneminde bulunmustur.

Tirosin bulgularimizda gilibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 260 ile (kontrol), 2. hasat icerisinde 353 degeriyle (15
kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 3. hasatta ise 236 ile (20 kg/da DAP +
30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1.
hasatta 416 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 495 ile
(40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 695 degeriyle (20
kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan
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tic farkli zamandaki hasadin ortalamalarma baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel
olarak dnemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 445,44 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 318,83 ile 1. hasat ddoneminde bulunmustur.

Sistin bulgularimizda giibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiikk degerler 1. hasatta 113 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasat igerisinde 126 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 3. hasatta ise 90 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 170 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 216 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 258 degeriyle (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2. hasatta 170,32 olarak belirlenmis, en diisiik hasat

ortalamasi ise 135,42 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Valin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 236 ile {i¢ ayr1 dozda (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz, 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali, 20 kg/da DAP
+ 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 215 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 +
40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 188 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 325 ile
(20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 346 ile (15 kg/da
20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 476 degeriyle (40 kg/da
20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan {i¢
farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak
onemli bulunmakla birlikte en yliksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 320,25 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 261,18 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Methionin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 155 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasat igerisinde 167 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
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kaplamali ve 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 126 ile
(20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek
degerlerimizde 1. hasatta 236 ile (kontrol), 2. hasatta 270 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 426 degeriyle (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki
hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 250,60 olarak belirlenmis, en

diisiik hasat ortalamasi ise 186,87 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Triptofan bulgularimizda giibre dozlar ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisilk degerler 1. hasatta 171 ile (kontrol), 2. hasat icerisinde 255 degeriyle
(kontrol), 3. hasatta ise 214 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 371 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 454 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 551 degeriyle (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktifimizda ise gruplar aras1 fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 2. hasatta 357,93 olarak belirlenmis, en diisiik hasat

ortalamasi ise 270,52 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Fenilalanin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak 2. hasat donemi haricinde Onemli bulunmustur.
Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 494 ile (kontrol), 2. hasat
igerisinde 618 degeriyle (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 3. hasatta
ise 470 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en
yiiksek degerlerimizde 1. hasatta758 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasatta 795 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
ve 3. hasatta 1153 degeriyle (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamalr)
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan {i¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina
baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla birlikte en yiiksek
hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 763,60 olarak belirlenmis, en diislik hasat ortalamasi ise

610,86 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.
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Izolosin bulgularimizda giibre dozlari ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisilk degerler 1. hasatta 95 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 2. hasat igerisinde 96 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 3. hasatta ise 77 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz ve 40
kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiliksek
degerlerimizde 1. hasatta 358 ile (kontrol), 2. hasatta 414 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 270 degeriyle (kontrol) uygulamasinda
belirlenmistir. Yapilan ti¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar
arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmakla birlikte en yiliksek hasat ortalamasi degeri 2.
hasatta 175,58 olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 140,72 ile 3. hasat doneminde

bulunmustur.

Losin bulgularimizda giibre dozlari ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diislik degerler 1. hasatta 113 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 2. hasat icerisinde 111 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 3. hasatta ise 89 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 270 ile (kontrol), 2. hasatta 263
ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 393 degeriyle
(40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir.
Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta
180,53 olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 162,15 ile 1. hasat doneminde

bulunmustur.

Lisin bulgularimizda giibre dozlar1 ve {i¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 156 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasat igerisinde 176 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 3. hasatta ise 121 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 520 ile (kontrol), 2. hasatta 624
ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 455 degeriyle

(kontrol) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ti¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina
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baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmakla birlikte en ytliksek
hasat ortalamasi1 degeri 2. hasatta 299,58 olarak belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise

257,98 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Hidroksiprolin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde
ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar
icerisinde elde ettigimiz en diigiik degerler 1. hasatta 143 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 132 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da
A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 116 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz ve 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis,
en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 240 ile (kontrol), 2. hasatta 220 ile (20 kg/da 20:20:0 +
30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 352 degeriyle (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ¢ farkl
zamandaki hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak
onemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 221,64 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 174,60 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Sarkozin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde
ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 219 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasat icerisinde 218 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamali), 3. hasatta ise 186 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 355 ile (kontrol), 2. hasatta 348
ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) ve 3. hasatta 600 degeriyle (40
kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan
tic farkli zamandaki hasadin ortalamalarma baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel
olarak énemli bulunmakla birlikte en yiiksek hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 374,78 olarak

belirlenmis, en diisiik hasat ortalamasi ise 270,71 ile 1. hasat doneminde bulunmustur.

Prolin bulgularimizda giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde
ettigimiz en diislik degerler 1. hasatta 122 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamal1), 2. hasat igerisinde 126 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamali), 3. hasatta ise 101 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz)
dozunda tespit edilmis, en yliksek degerlerimizde 1. hasatta 162 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30
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kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 188 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 153 degeriyle (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktifimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla
birlikte en yiiksek hasat ortalamas1 degeri 2. hasatta 151,90 olarak belirlenmis, en diisiik hasat

ortalamasi ise 131,62 ile 3. hasat doneminde bulunmustur.

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin bitkinin organik asit igerikleri {izerindeki

etkileri asagidaki Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Organik asitler duncan % 5 uygulama x oa (ng/mikrogram)

Okzalik | Propionik

Hasat Uygulama asit asit Tartarik asit | Biitirik asit | Malonik asit | Malik asit | Laktik asit | Sitrik asit | Maleik asit | Fumarik asit | Siiksinik asit

1. Hasat Kontrol 25,74ab | 32,47ab 16,60a 21,04ab 19,28ab 17,11abc |29,40ab | 21,94a 6,33b 20,10ab 16,59cd
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

1. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 26,12ab | 32,53ab 14,52a 20,67ab 16,59abc 19,86ab | 28,16ab | 20,50a 12,73a 19,21a-d 16,95cd
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

1. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 23,58b 29,38abc 16,24a 17,47bcd 15,35bc 16,28a-d | 25,34abc | 23,27a 7,75b 16,57b-e 20,93ab
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

1. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 22,54b 29,10abc 15,17a 19,32abc | 15,23bc 16,14a-d |24,41a-d |24,75a 8,22b 17,92a-d 15,97d
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 16,76¢ 24,82cd 15,32a 21,16ab 17,88abc 12,53de | 23,65a-d |20,59a 5,81b 15,70b-e 19,80bc
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 13,55¢ 21,21d 9,18b 12,59d 13,14c 10,65e 15,93d 21,61a 6,82b 11,69e 17,14cd
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 17,42c 26,64bcd 10,16b 14,86¢d 13,23c 13,08cde |22,35bcd |21,72a 6,65b 13,75cde 18,66bcd
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 25,87ab | 32,11ab 18,09a 22,05ab 21,08a 20,56a 32,29 25,15a 5,72b 23,26a 17,85bcd
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 29,70a 35,11a 15,41a 23,39% 17,04abc 20,22a 29,92ab | 21,21a 12,89a 20,19ab 18,50bcd
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 22,53b 25,71bcd 16,63a 18,70abc | 15,51bc 17,40abc |29,30ab | 25,04a 8,83ab 19,71abc 23,70a
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 24,55h 28,57abc 17,42a 22,21ab 18,76ab 15,74bcd |28,41ab | 24,62a 7,60b 19,58abc 16,50cd
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 15,26¢ 23,38cd 14,07a 20,26abc | 17,67abc 12,44de | 23,76a-d |22,16a 5,66b 15,37b-e 21,30ab
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0

1. Hasat Mikrobiyal kaplamali 13,82c 20,52d 9,69b 12,78d 14,23hc 12,28de |17,02cd | 23,66a 7,09b 13,21de 18,33bcd
Ortalama 21,34B 27,81B 14,50B 18,96C 16,54B 15,72B 25,38C 22,79C |7,85B 17,41C 18,63C
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Cizelge 4.3. (devam)

2. Hasat Kontrol 21,89ab 26,83ab 12,86¢d 19,21bc 16,30abc 17,46abc |31,83abc | 25,74a 6,45ab 18,81bc 19,53a
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 28,01a 33,79 19,02abc 25,51ab 2341a 21,37ab | 33,96abc | 24,08a 8,77ab 25,79ab 21,79
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 30,43a 33,32a 18,87abc 23,54ab 16,69abc 20,64abc | 32,06abc | 25,50a 10,77ab 21,27bc 20,39
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 27,66a 30,25ab 14,73a-d 23,27ab 14,81bc 16,37abc | 32,16abc | 27,09a 9,53ab 20,90bc 20,71a
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamali 23,48ab | 26,05ab 19,73ab 25,44ab 21,47ab 15,53abc | 30,29abc | 23,13a 7,07ab 20,05bc 21,13a
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamali 15,36b 21,02ab 13,66bcd 19,43bc 18,08abc 13,46bc | 24,51bc | 25,15a 5,70b 16,86bc 20,97a
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

2. Hasat Mikrobiyal kaplamali 16,35b 24,10ab 10,13d 14,64c 13,23c 11,96¢ 19,37¢c 25,88a 7,82ab 14,09¢c 20,77a
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 27,35a 28,73ab 16,32a-d 24,49ab 21,01ab 19,43abc |37,22ab | 28,61a 5,77b 22,63bc 18,55a
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 30,13a 29,89ab 19,95ab 29,71a 23,28a 24,51a 41,58a 22,96a 12,37a 32,37a 25,90a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 31,90a 35,24a 18,72abc 23,05ab 18,46abc 19,52abc | 36,03ab | 28,95a 8,87ab 19,93bc 22,42a
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamal 26,97a 26,61ab 15,82a-d 25,87ab 17,17abc 18,19abc | 35,06abc | 28,74a 9,57ab 24,38abc 22,49a
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamali 24.61ab 29,10ab 20,79a 30,78a 21,17ab 16,01labc | 31,22abc | 23,28a 6,32ab 21,27bc 23,61a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0

2. Hasat Mikrobiyal kaplamal 15,99b 18,54b 13,14cd 18,39bc 19,20abc 13,55bc | 26,70abc | 28,28a 6,74ab 18,92bc 21,24a
Ortalama 24,62A | 27,96B 16,44B 23,33B 18,79B 17,54B 31,698 25,95B 8,14B 21,33B 21,508

3. Hasat Kontrol 17,55bcd | 23,31f 10,03e 16,77d 14,17d 11,91e 21,44f 29,61cd | 6,14f 14,57e 20,96de
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

3. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 17,19cd | 42,14bc 39,31abc 25,67bcd | 37,70bc 39,21abc | 49,98bcd |36,38a-d |18,54b-e | 33,16bcd 39,52ab
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

3. Hasat Mikrobiyal kaplamasiz 16,37d 38,67cde 35,98bc 29,83abc | 41,80abc 43,96ab [ 49,49bcd | 36,05a-d | 23,08a-d | 33,17bcd 31,31bcd
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Cizelge 4.3. (devam)

3. Hasat

40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamasiz

17,77bcd

30,98ef

24,74cde

21,95cd

32,81c

28,55¢cd

37,57de

26,60cd

13,50ef

27,12d

27,43cde

3. Hasat

15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali

22,16hc

39,23cde

36,78bc

25,32bcd

35,20bc

31,11bc

49,17bcd

33,73b-d

15,75de

34,04bcd

30,59b-e

3. Hasat

20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali

22,69b

59,59

55,49

36,67a

52,87a

46,41ab

66,68a

4741a

26,50ab

46,19a

46,55a

3. Hasat

40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali

21,29bcd

48,86b

56,37a

37,70a

49,63ab

51,59

68,77a

45,82ab

29,40a

44,84a

35,91bc

3. Hasat

15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz

27,25a

37,15cde

17,39de

21,30cd

35,17bc

14,80de

37,92de

24,13d

12,63ef

32,95bcd

29,96bcde

3. Hasat

20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz

18,53bcd

42,59bc

46,36ab

25,80bc

41,15abc

35,53bc

57,46abc

37,97abc

22,18a-d

37,27b

34,60bc

3. Hasat

40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz

16,29d

39,83cd

43,17ab

31,23ab

44 85abc

40,87abc

60,27ab

39,07abc

26,61ab

36,92bc

28,11cde

3. Hasat

15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali

17,77bcd

32,20de

29,06bcd

22,53bcd

36,76bc

27,55¢cd

44,07cde

28,66¢d

16,89cde

31,62bcd

25,48cde

3. Hasat

20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali

20,33bcd

30,58ef

14,66de

20,98cd

38,42abc

14,72de

32,62ef

23,37d

19,49b-e

27,35d

19,67e

3. Hasat

40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali

19,38bcd

30,40ef

17,30de

27,41bc

48,33ab

13,79de

33,31ef

24,55d

24,75abc

29,15¢cd

23,19de

Ortalama

19,58C

38,12A

32,82A

26,40A

39,14A

30,77A

46,83A

33,33A

19,65A

32,95A

30,25A

*Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Okzalik asit analiz sonucglarimin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 13,55
ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 15,36 degeriyle
(20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 16,29 ile (40 kg/da
20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek
degerlerimizde 1. hasatta 29,70 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasatta 31,90 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
ve 3. hasatta 27,25 degeriyle (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ¢ farkli zamandaki hasadin ortalamalarina
baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en diisiik
hasat ortalamas1 degeri 3. hasatta 19,58 olarak belirlenmis, en yiliksek hasat ortalamasi ise 2.

hasat doneminde 24,62 tespit edilmistir.

Propionik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 20,52
ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 18,54
degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 23,31 ile
(kontrol) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 35,11 ile (20 kg/da
20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 35,24 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 59,59 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da
A.S. Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki
hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmakla birlikte en diisiik hasat ortalamas1 degeri 1. hasatta 27,81 olarak belirlenmis, en

yiiksek hasat ortalamasi ise 3. hasat doneminde 38,12 tespit edilmistir.

Tartarik asit analiz sonuglarimin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ti¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 9,18
ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 10,13 degeriyle
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 10,03 ile (kontrol)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 18,09 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 20,79 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
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Mikrobiyal kaplamali) ve 3. hasatta 56,37 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan li¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktifimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamasi1 degeri 1. hasatta 14,50 olarak belirlenmis, en yliksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 32,82 tespit edilmistir.

Biitirik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 12,59
ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 14,64 degeriyle
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 16,77 ile (kontrol)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 23,39 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 30,78 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali) ve 3. hasatta 37,70 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamasi degeri 1. hasatta 18,96 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 26,40 tespit edilmistir.

Malonik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diigiik degerler 1. hasatta 13,14
ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat icerisinde 13,23 degeriyle
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 14,17 ile (kontrol)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 21,08 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 23,41 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 52,87 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktifimizda ise gruplar aras1 fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamas1 degeri 1. hasatta 16,54 olarak belirlenmis, en yiliksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 39,14 tespit edilmistir.

Malik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ti¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak

onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 10,65
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ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 11,96 degeriyle
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 11,91 ile (kontrol)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 20,56 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 24,51 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 51,59 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan li¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktifimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamas1 degeri 1. hasatta 15,72 olarak belirlenmis, en yiliksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 30,77 tespit edilmistir.

Laktik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 15,93
ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat i¢erisinde 19,37 degeriyle
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 21,44 ile (kontrol)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 32,29 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 41,58 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 68,77 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ti¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamasi1 degeri 1. hasatta 25,38 olarak belirlenmis, en yiliksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 46,83 tespit edilmistir.

Sitrik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
sadece 3. hasat doneminde 6nemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en
diisiik degerler 1. hasatta 20,50 ile (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 2.
hasat icerisinde 22,96 degeriyle (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz),
3. hasatta ise 23,37 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) dozunda
tespit edilmis, en yliksek degerlerimizde 1. hasatta 25,15 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 28,95 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 47,41 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin

ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
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birlikte en diisiik hasat ortalamas1 degeri 1. hasatta 22,79 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 33,33 tespit edilmistir.

Maleik asit analiz sonuglarmin istatistiksel degerlendirmesine baktifimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 5,66
ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 5,70
degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 6.14 ile
(kontrol) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 12,89 ile (20 kg/da
20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 12,37 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 29,40 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da
A.S. Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki
hasadin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmakla birlikte en diisiik hasat ortalamasi degeri 1. hasatta 7,85 olarak belirlenmis, en

yiiksek hasat ortalamasi ise 3. hasat doneminde 19,65 tespit edilmistir.

Fumarik asit analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi i¢erisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 11,69
ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat icerisinde 14,09 degeriyle
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 14,57 ile (kontrol)
dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 23,26 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 32,37 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 46,19 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin
ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamasi degeri 1. hasatta 17,41 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 32,95 tespit edilmistir.

Stiksinik asit analiz sonuclarinin istatistiksel degerlendirmesine baktigimizda giibre
dozlar ve li¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar arasindaki farklilik 2. hasat dénemi
disinda istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Uygulamalar icerisinde elde ettigimiz en
diisiik degerler 1. hasatta 15,97 ile (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 2.
hasat icerisinde 18,55 degeriyle (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz),
3. hasatta ise 19,67 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) dozunda
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tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 23,70 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 25,90 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 46,55 degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasadin

ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla

birlikte en diisiik hasat ortalamas1 degeri 1. hasatta 18,63 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat

ortalamasi ise 3. hasat doneminde 30,25 tespit edilmistir.

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin bitkinin bitki biiylime diizenleyicileri icerikleri

tizerindeki etkileri asagidaki Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Bitki biiyiime diizenleyicileri duncan % 5 uygulama x bbd (ng pL™")

Hasat Uygulama Giberellik asit | Salisilik asit | Absisik asit | indol asetik asit

1. Hasat | Kontrol 304,61a-d 113,78a-d | 0,94bc 7,13a-d
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 296,65a-d 136,21ab 0,93bc 6,84a-d
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 323,37ab 104,38b-e | 0,90c 7,80ab
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 320,14ab 120,03abc | 0,92hc 6,81a-d
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 252,42de 102,67b-e | 0,97bc 5,49cd
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 215,54¢ 76,29 1,05abc 5,28d
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 260,48cde 79,24de 1,14ab 6,08bcd
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 312,31abc 120,34abc | 1,09abc 7,66ab
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 322,05ab 129,16ab 1,04abc 8,13a
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 346,99a 105,44b-e | 1,08abc 8,22a
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamal 324,43ab 143,88a 1,00abc 7,41abc
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamal 263,92b-e 80,74de 1,06abc 5,48cd
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

1. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 230,25¢e 84,71cde 1,22a 6,09bcd
Ortalama 290,24B 107,45A 1,03B 6,80B

2. Hasat | Kontrol 299,58bc 98,03cde  |1,17ab 7,76bcd
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 341,90abc 127,57abc | 1,18ab 6,83cd
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 341,74abc 123,61a-d 1,09b 10,20ab
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 398,81ab 118,98a-d 1,17ab 7,78bcd
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 344,64abc 150,79ab 1,14ab 7,78bcd
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Cizelge 4.4. (devam)

20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 268,48c 67,56e 1,08b 6,50cd
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 266,49c 87,83de 1,46a 5,60d
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 343,07abc 103,95cde | 1,25ab 9,20abc
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 362,71abc 151,70a 1,20ab 7,11cd
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 390,01ab 112,20bcd | 1,26ab 11,60a
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 410,99a 132,73abc | 1,26ab 8,49bc
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 355,73abc 130,94abc | 1,28ab 7,60bcd
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

2. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 263,20c 73,48e 1,37ab 7,33cd
Ortalama 337,49A 113,80A 1,22A 7,98A

3. Hasat | Kontrol 280,34b 88,13c 1,46a 6,32a
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 284,83b 98,60bc 0,17d 2,62d
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 274,42b 110,67ab 0,18d 2,61d
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 275,78b 91,78¢c 0,38cd 3,59bc
15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 277,59 86,73c 0,44cd 4,30b
20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 351,34a 121,99a 0,19d 3,43cd
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 354,57a 117,92a 0,19d 3,50bc
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 287,24b 80,19c 0,70bc 6,55a
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 130,09¢c 38,85de 0,50cd 0,91e
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamasiz 129,15c 43,82d 0,47cd 0,95e
15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 130,76¢ 32,87de 0,97b 0,93e
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 123,69c¢ 25,96de 1,40a 1,10e
40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

3. Hasat | Mikrobiyal kaplamali 124,58¢ 23,64e 1,00b 1,33e
Ortalama 232,64C 73,94B 0,62C 2,93C

*Ayni stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arast farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Bitki biiyiime diizenleyicilerinden giberellik asit analiz sonuclari istatistiksel olarak
incelendiginde giibre dozlar ve {i¢ farkli hasat tarihi icerisinde ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diisiik
degerler 1. hasatta 215,54 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat
igerisinde 263,20 degeriyle (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 3.
hasatta ise 123,69 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) dozunda
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tespit edilmis, en yliksek degerlerimizde 1. hasatta 346,99 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasatta 410,99 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali) ve 3. hasatta 354,57 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan ii¢ farkli zamandaki hasatin
ortalamalarina baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla
birlikte en diisiik hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 232,64 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat

ortalamasi ise 2. hasat doneminde 337,49 tespit edilmistir.

Salisilik asit analiz sonuglari istatistiksel olarak incelendiginde giibre dozlar1 ve ii¢
farkl1 hasat tarihi igerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 76,29 ile (20
kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat igerisinde 67,56 degeriyle (20
kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 23,64 ile (40 kg/da 20:20:0
+ 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1.
hasatta 143,88 ile (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasatta
151,70 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) ve 3. hasatta 121,99
degeriyle (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda
belirlenmistir. Yapilan {i¢ farkli zamandaki hasatin ortalamalarina baktigimizda ise gruplar
arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla birlikte en diisiik hasat ortalamasi1 degeri 3.
hasatta 73,94 olarak belirlenmis, en yliksek hasat ortalamasi ise 2. hasat déneminde 113,80
tespit edilmistir.

Absisik asit analiz sonuglari istatistiksel olarak incelendiginde giibre dozlar1 ve {ig
farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diisiik degerler 1. hasatta 0,90 ile (20
kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), 2. hasat igerisinde 1,08 degeriyle (20
kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise 0,17 ile (15 kg/da DAP + 20
kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis, en yiiksek degerlerimizde 1.
hasatta 1,22 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), 2. hasatta 1,46 ile
(40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) ve 3. hasatta 1,46 degeriyle (kontrol)
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan {i¢ farkli zamandaki hasatin ortalamalarina
baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmakla birlikte en diisiik
hasat ortalamas1 degeri 3. hasatta 0,62 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat ortalamasi ise 2.

hasat doneminde 1,22 tespit edilmistir.
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Bitki biiylime diizenleyicilerinden indol asetik asit analiz sonuglar istatistiksel olarak
incelendiginde giibre dozlar1 ve ii¢ farkli hasat tarihi igerisinde ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Uygulamalar igerisinde elde ettigimiz en diislik
degerler 1. hasatta 5,28 ile (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 2. hasat
icerisinde 5,60 degeriyle (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali), 3. hasatta ise
0,91 ile (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda tespit edilmis,
en yiiksek degerlerimizde 1. hasatta 8,22 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal
kaplamasiz), 2. hasatta 11,60 ile (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
ve 3. hasatta 6,55 degeriyle (415 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz)
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan {i¢ farkli zamandaki hasatin ortalamalarina
baktigimizda ise gruplar arasi fark istatistiksel olarak onemli bulunmakla birlikte en diisiik
hasat ortalamasi degeri 3. hasatta 2,93 olarak belirlenmis, en yiiksek hasat ortalamasi ise 2.

hasat doneminde 7,98 tespit edilmistir.

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin 3 hasat toplaminda bitkinin bazi makro ve

mikro besin elementi icerikleri lizerindeki etkileri asagidaki Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Bitki besin elementleri 3 hasat toplam1 duncan % 5 uygulama x bbe

I

lCa

[mg

|2n

[Fe

[n

‘Cu

E

Hasat Uygulama N P Na

% mg/kg
Hasatlar
Toplam1 | Kontrol 2,36e 2279,59fg  |2,21ef |6337,57cd |1442,42abc |524,69a 30,42cde |118,69d |41,21bc |35,60abc |12,22cd
Hasatlar |15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Toplami | Mikrobiyal kaplamasiz 2,70bc | 2811,01cde |2,67abc |6228,03c-f |1459,42ab |488,21ab 33,96hc 122,69cd |37,60cde |30,04cde |14,14c
Hasatlar |20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Toplami | Mikrobiyal kaplamasiz 2,59cd |2615,17def |2,52bcd |5798,16e-g |1402,19abc |442,88bc 32,07cd 114,31de | 34,94ef 29,34cde  [12,83cd
Hasatlar | 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Toplami | Mikrobiyal kaplamasiz 2,50de |2280,22fg |2,28def |5833,94d-g [1321,59bc |417,25c 27,87def |110,36d-f |36,27de  |30,85cde |12,01cd
Hasatlar | 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Toplami | Mikrobiyal kaplamali 2,67bcd |2716,02c-f |2,36def [5869,72d-g [1340,75bc | 410,52c 26,36ef 114,31de | 33,20ef 31,86bcd | 11,80cd
Hasatlar |20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Toplami Mikrobiyal kaplamali 2,76bc [ 2990,74cd 2,11f 5492,98gh 1422,83abc | 506,17ab 25,17f 101,09f 31,12f 24,63e 8,38e
Hasatlar | 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Toplami | Mikrobiyal kaplamali 2,57cd |3018,93bcd |2,21ef |5706,42fg |1462,3%9ab | 494,82ab 26,31ef 102,28ef | 33,77ef 27,46de 10,01de
Hasatlar | 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0
Toplami | Mikrobiyal kaplamasiz 3,00a 3435,79ab | 2,75ab | 7386,73a 1454,46ab | 442,55bc 38,10b 142,16ab | 46,82a 41,49a 18,83a
Hasatlar |20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Toplami | Mikrobiyal kaplamasiz 2,98a 3573,34a 2,84a 7117,18ab | 1559,59%a 527,03a 42,97a 148,482 |45,74ab  |34,86abc | 18,25a
Hasatlar | 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Toplami | Mikrobiyal kaplamasiz 2,80b 3155,56abc | 2,53bcd |6257,99cde | 1526,72a 504,82ab 37,690 133,60bc | 41,81bc  |31,63bcd |15,07bc
Hasatlar | 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0
Toplami | Mikrobiyal kaplamali 2,79b 2944,99cd | 2,46cde |6696,08bc | 1400,97abc | 471,13abc  [34,98bc | 139,24ab |46,04ab  [38,80a 18,05ab
Hasatlar |20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0
Toplami | Mikrobiyal kaplamal 2,71bc | 247594efg |2,36def |6136,11def |1290,50c 434,95bc 31,82cd 138,69ab | 40,67cd  |38,27ab 17,22ab
Hasatlar | 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0
Toplami | Mikrobiyal kaplamali 2,68bcd |2136,41g 2,13f 5132,64h 1358,13bc  |468,5labc | 28,90def |117,68d |34,08ef 27,51de 13,22cd

*Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)
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Analiz sonuglarin farkl: tarihlerde gergeklestirilen hasat islemini dikkate almadan tek
zaman igerisinde istatistiksel olarak degerlendirdigimizde, uygulanan giibre dozlar1 ve bitki
besin elementleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemli bulunmustur. En disiik ve en
yiiksek ortalama degerleri inceledigimizde ise azot elementi sonuglar1 i¢erisinde bulunan en
diisiik degerin kontrol grubunda c¢ikmasi haricindeki tiim elementlerde en diisiik degerler
uyguladigimiz mikrobiyal kaplamali giibre dozlarinda, en yiiksek degerler ise mikrobiyal

kaplamasiz giibre dozlarinda belirlenmistir.

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin 3 hasat toplaminda bitkinin aminoasit icerikleri

tizerindeki etkileri asagidaki Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Aminoasitler 3 hasat toplam1 duncan % 5 uygulama x amino asitler (pmol uL ™)

Hasat | Uygulama Aspartat Glutamat | Asparajin Serin | Glutamin | Histidin Glisin Tionin Arginin Alanin Tirosin

H.T. | Kontrol 335,13cd 211,97cde | 330,40c 335,86c | 140,46cd | 200,16ab | 214,65b 169,13e 390,27bc | 317,35 342,86hc

H.T. |15kg/daDAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz 281,90e 183,24ef 311,91c 341,32¢ | 129,28d | 163,85¢C 192,85b 197,96d 293,63de | 141,33cde | 319,26bc

H.T. |20kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz 288,36de | 176,03f 310,89c 356,51c | 128,00d |151,70c 198,690 | 208,32d 282,44e 95,65e 336,36bc

H.T. |40kg/daDAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz 327,63cde | 167,78f 292,69c 319,92c | 120,76d | 144,32c 202,48b 190,58de | 280,16e 89,56e 310,73c

H.T. |15kg/daDAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali 365,78c 187,38ef 299,26¢ 366,86c | 133,95cd | 160,76¢ 205,96b | 217,75d | 301,34de |97,69% 347,11bc

H.T. |20kg/daDAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali 358,05c  |176,11f  |291,41c  |342,53c |12528d |152,69c  |199,80b |209,74d |308,31de |11856de | 324,88hc

H.T. |40kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali 340,33c 191,75def | 314,29c 353,78c | 135,99cd |178,97bc | 222,97b | 203,30d 358,81cd | 211,83bc 327,06bc

H.T. |15kg/da20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz 373,82¢ 222,56bcd | 327,00c 378,31c | 153,60c |215,42a 222,69b 211,31d 403,84bc | 274,12ab 365,19b

H.T. |20 kg/da20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz 436,99b 262,18a 433,58b 521,21b | 195,19ab |235,12a 304,57a 323,40ab | 445,98ab | 174,40cde | 496,67a

H.T. |40 kg/da20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz 457,06b 241,24abc | 418,08b 500,26b |177,27b |205,81ab | 300,55a 307,37bc | 412,88a-c | 143,13cde 489,71a

H.T. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali 520,90a 246,59ab 390,12b 495,05b |185,66b |230,35a 324,10a 294,24c 451,72ab | 135,39cde 476,73a

H.T. |20kg/da20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali 509,89a 265,13a 507,67a 598,00a |208,44a |233,07a 318,99a 343,32a 456,35ab | 148,21cde | 496,06a

H.T. |40 kg/da20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali 456,14b 252,47ab 536,62a 591,02a |209,65a |222,64a 304,59a 338,08a 482,63a 203,12bcd | 455,81a
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Cizelge 4.6. (devam)

Hasat

Uygulama

Sistin

Valin

Methionin

Triptofan

Fenilalanin |izolosin

Losin

Lisin

Hidroksiprolin

Sarkozin

Prolin

H.T.

Kontrol

173,57b

292,04cd

231,25abc

247,95e

623,89¢ 308,99a

236,75a

478,13a

209,84b

319,94b

145,61bc

H.T.

15 kg/da DAP + 20 kg/da
AS.
Mikrobiyal kaplamasiz

138,12de

259,55de

180,40de

275,24cde

598,61c 145,92bc

151,06cde

237,46hc

168,96¢d

254,30c

138,48bcd

H.T.

20 kg/da DAP + 30 kg/da
AS.
Mikrobiyal kaplamasiz

129,11de

247,53e

168,06e

302,11c

618,20c 100,10c

123,80de

166,79c

153,05d

238,53¢c

135,59bcd

H.T.

40 kg/da DAP + 40 kg/da
AS.
Mikrobiyal kaplamasiz

116,71e

223,47e

160,25e

291,54cd

608,51c 91,77¢c

114,85e

163,67¢c

141,35d

229,49¢c

129,86¢d

H.T.

15 kg/da DAP + 20 kg/da
AS.
Mikrobiyal kaplamali

127,53de

250,30de

180,97de

304,31c

645,93bc  |100,22c

118,92e

179,07c

152,66d

250,20c

130,32cd

H.T.

20 kg/da DAP + 30 kg/da
AS.
Mikrobiyal kaplamali

122,93de

237,33e

176,60de

268,17cde

612,11c 119,64bc

129,74de

205,29bc

161,48d

251,88¢

124,58d

H.T.

40 kg/da DAP + 40 kg/da
AS.
Mikrobiyal kaplamali

143,95cd

258,69de

209,72cd

252,21de

603,44c 190,75b

175,61bcd

321,78b

194,57bc

310,75b

140,69bcd

H.T.

15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz

176,43b

309,29bc

241,72abc

258,91de

650,59bc | 280,78a

215,73ab

449,19

211,00b

325,35ab

145,18bc

H.T.

20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz

206,92a

363,79a

259,41ab

415,64a

880,06a 162,02bc

206,02abc

316,30b

254,38a

366,97ab

165,54a

H.T.

40 kg/da 20:20:0 + 40
kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz

187,57ab

318,19bc

240,62abc

402,00ab

844,39% 124,48bc

163,62b-e

255,02bc

227,26ab

344,85ab

150,47ab

H.T.

15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali

182,82ab

313,22bc

267,09a

424,22a

851,25a 122,05bc

161,58b-e

273,39bc

214,29b

356,52ab

151,77ab

H.T.

20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali

187,84ab

338,86ab

257,14ab

427,75a

829,41a 147,73bc

192,65abc

280,88hc

208,80b

366,81ab

143,22bc

H.T.

40 kg/da 20:20:0 + 40
kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamali

164,12bc

317,96bc

221,53bc

367,63b

716,30b 198,78b

246,05a

326,73b

196,50bc

379,91a

135,08bcd

*Aymi stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farkhilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)
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Analiz sonucu elde edilen amino asit bulgularin1 tek zaman igerisinde istatistiksel
olarak degerlendirdigimizde uygulanan giibre dozlar1 ve amino asit degerleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek ortalama degerleri
inceledigimizde ise asparagin ve prolin sonuglari igerisinde bulunan en diisiik ortalama deger
(20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) dozunda, triptofan ve tionin sonuglari
icerisinde ise (kontrol) dozundadir. Geriye kalan 18 adet amino asitin tiimiiniin en diigiik
ortalama degerleri mikrobiyal kaplamasiz mineral giibre dozlarinda tespit edilmistir,
bunlardan 14" (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) uygulamasi igerisinde
gozlemlenmistir. En yiiksek ortalama degerler incelendiginde amino asitlerin 3 adedi
(kontrol), 7 adedi (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz), geriye 12

adedi ise mikrobiyal kaplamali organik giibre dozlarinda belirlenmistir.

Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin 3 hasat toplaminda bitkinin organik asit

igerikleri lizerindeki etkileri asagidaki Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Organik asitler 3 hasat toplam1 Duncan %5 uygulama x oa (ng/mikrogram)

Okzalik | Propionik | Tartarik Biitirik | Malonik Laktik Maleik Fumarik | Siiksinik
Hasat | Uygulama asit asit asit asit asit Malik asit asit Sitrik asit asit asit asit
H.T. | Kontrol 21,72cd | 27,54de 13,16e 19,01d 16,59c |15,4%fg |27,56ef |25,77bc |6,30f 17,83e 19,03e
H.T. |15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz 23,77abc |36,15a 24,29abc  |23,95abc |25,90ab |26,81a 37,37a-c |26,99ac |13,35a-d |26,05abc  |26,09abc
H.T. |20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz 23,46abc |33,79abc  |23,70abc | 23,62abc |24,61ab |26,96a 35,63a-d |28,27abc |13,87abc |23,67bcd |24,21a-d
H.T. |40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamasiz 22,66bc |30,11bcd |18,21cde |21,51b-d |20,95bc |20,35b-e |31,38c-f |26,15abc |10,42cde |21,98b-e |21,37de
H.T. |15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali 20,80cde |30,03bcd |23,94abc | 23,97abc |24,85ab |19,72c-f |34,37b-e |25,8lbc |9,54def |23,26bcd |23,84a-d
H.T. |20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali 17,20ef |33,94abc |26,11ab 22,89a-d [28,03a |23,51la-d |35,7la-d [31,39a |13,0la-d |24,91bcd |[28,22a
H.T. |40kg/da DAP + 40 kg/da A.S.
Mikrobiyal kaplamali 18,35def |33,20a-d | 25,55ab 22,40a-d |25,36ab |25,55abc |36,83a-d |31,14ab |[14,62ab |24,23bcd |25,11a-d
H.T. |15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz 26,82a |32,66a-d |17,27de 22,6la-d |25,76ab |18,26d-g |35,8la-d [25,96bc |8,04ef 26,28ab 22,12b-e
H.T. |20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz 26,12ab | 35,86ab 27,24a 26,30a [27,16a |26,75a 42,99a |27,38abc [15,82a |29,94a 26,33ab
H.T. |40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz 23,58abc |33,59abc  |26,18ab 24,33ab |26,27ab |25,93ab |41,87ab |[31,02ab |14,77ab |25,52abc | 24,74a-d
H.T. |15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali 23,09abc |29,13cd 20,77bcd | 23,54abc |24,23ab [20,49b-e |35,85a-d |27,34abc |11,35b-e |25,19bc 21,49cde
H.T. |20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali 20,07c-f |27,69de 16,50de 24,0labc |25,76ab |14,39fg |29,20def |22,93c 10,49cde |21,33cde |21,53cde
H.T. |40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0
Mikrobiyal kaplamali 16,40f 23,15e 13,38e 19,53cd |27,26a |13,21g 25,68f 25,50c 12,86a-d |20,43de 20,92de

*Aym stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05)
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Analiz sonuglarin farkl: tarihlerde gergeklestirilen hasat islemini dikkate almadan tek
zaman igerisinde istatistiksel olarak degerlendirdigimizde, uygulanan giibre dozlar1 ve organik
asitler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik ve en yiiksek
ortalama degerleri inceledigimizde ise (tartarik asit, biitirik asit, malonik asit, maleik asit,
fumarik asit, siiksinik asit) sonuglari icerisinde bulunan en diisiik degerlerin (kontrol)
grubunda, ( okzalik asit, propionik asit, malik asit, laktik asit) sonuglari i¢erisinde bulunan en
diisiik degerin (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda ve
sitrik asitte (20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda

belirlenmistir.

En yiiksek ortalama degerler ise okzalik asitte (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0
Mikrobiyal kaplamasiz), propionik asitte (15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal
kaplamasiz), malik asitte (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), (tartarik
asit, bitirik asit, laktik asit, maleik asit ve fumarik asit) dl¢glimlerinde (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamasiz) dozunda, geriye kalan (malonik asit, sitrik asit, siiksinik
asit) degerlerinde ise (20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamali) uygulamasinda

belirlenmistir.
Bugday bitkisine uygulanan giibrelerin 3 hasat toplaminda bitkinin bitki biiylime

diizenleyicileri igerikleri tizerindeki etkileri asagidaki Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Bitki biliylime diizenleyicileri 3 hasat toplami1 Duncan % 5 uygulama x bbd (ng
-1
uL )

Hasat Uygulama Giberallik asit | Salisilik asit | Absisik asit | Indol asetik asit
H.T. Kontrol 294,84ab 99,98bcd | 1,19ab 7,07ab
H.T. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamasiz 307,79ab 120,79a 0,76ef 5,43de
H.T. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamasiz 313,18ab 112,89ab 0,72f 6,87abc
H.T. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamasiz 331,58a 110,26ab 0,82def 6,06bcd
H.T. 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali 291,55ab 113,40ab 0,85def 5,86c¢cde
H.T. 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali 278,45bc 88,61cde 0,77ef 5,07de
H.T. 40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S.

Mikrobiyal kaplamali 293,84ab 95,00b-e 0,93cde 5,06de
H.T. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamasiz 314,20ab 101,49bcd | 1,01bcd 7,80a
H.T. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamasiz 271,62bc 106,57abc | 0,91cdef 5,38de
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Cizelge 4.8. (devam)

H.T. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamasiz 288,71b 87,16de 0,94cde 6,92abc
H.T. 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamali 288,73b 103,16a-d | 1,08abc 5,61de
H.T. 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamali 247,78c 79,21e 1,25a 4,73e
H.T. 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamali 206,01d 60,61f 1,19ab 4,92de

*Aymi stitunda farkly harflerle gosterilen ortalamalar arasi farklilik istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

Analiz sonuglarin farkl: tarihlerde gergeklestirilen hasat islemini dikkate almadan tek
zaman igerisinde istatistiksel olarak degerlendirdigimizde, uygulanan giibre dozlar1 ve bitki
biliylime diizenleyicileri arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik
ve en yiiksek ortalama degerleri inceledigimizde giberellik asit ve salisilik asitte en diisiik
deger (40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali), absisik asitte (20 kg/da
DAP + 30 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz) son olarak indol asetikasitte (20 kg/da 20:20:0
+ 30 kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) uygulamalarinda belirlenmistir. En yiiksek degerler
ise giberellik asitte (40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), salisilik asitte
(15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. Mikrobiyal kaplamasiz), absisik asitte (20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 Mikrobiyal kaplamali) ve indol asetik asitte (15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0

Mikrobiyal kaplamasiz) uygulamalarinda belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada bugday bitkisine (Rumeli ¢esidi) uygulanan mikrobiyal kaplamali ve
kaplamasiz farkli dozlardaki mineral (0, 15, 20, 40 kg /da DAP ve 0, 20, 30, 40 kg/da AS) ve
organomineral giibrelerin (0, 15, 20, 40 kg/da 20:20:0 ve 0, 20, 30, 40 kg/da 25:0:0), tohum
ekiminden itibaren ii¢ ayr1 hasat periyodunda bitkide bulunan bazi makro ve mikro bitki besin
elementleri, amino asitler, organik asitler ve bitki biiyime diizenleyicileri iizerine etkisi

arastirilmis ve elde edilen sonuglar asagida agiklanmistir.

e Yapilan analizler sonucunda bazi makro ve mikro besin elementleri giibre tiird,
dozu, kaplama durumu gibi uygulamalar ve hasat zamanindan istatistiki olarak Onemli
diizeyde etkilenmistir. Genel bir degerlendirme yapildiginda organomineral giibrelerin
mineral gilibrelerden daha iyi sonuglar verdigi ortaya konmustur. Her {i¢ hasatin ortalamasi
alindiginda mikrobiyal kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 tiim makro ve mikro
elementler agisindan yiliksek degerlere ulagmistir.

e Makro ve mikro besin elementleri i¢in hasatlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde 1.
hasatta mikrobiyal kaplamasiz 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 ve mikrobiyal kaplamasiz
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0; 2. hasatta mikrobiyal kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30
kg/da 25:0:0 ve 3. hasatta mikrobiyal kaplamali 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S. ve mikrobiyal
kaplamasiz 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 giibreleri 6n plana ¢ikmistir. Veriler detayli
incelendiginde mikrobiyal kaplamanin giibre tiirleri ve dozlarindaki etkilerinin farkli oldugu
goriilmekle birlikte pozitif etkisi daha ¢ok mineral giibrelerde kendini gostermistir.
Organomineral giibrelerde ise mikrobiyal kaplamasiz uygulamalarda dahi her ii¢ hasatta da
olumlu sonug¢lar alinmistir.

e Tim giibre uygulamalarinda besin elementleri hasat periyotlar1 bakimindan
degerlendirildiginde 1. hasatta N, Ca, Mg, Na, Zn, Mn, yiiksek, P, K, Fe, Cu ve B elementleri
diisiik; 2. hasatta N, Ca, Mg, Na, Zn, Mn, Fe, Cu, yiiksek, P, K, B elementleri diisiik; 3.
hasatta ise P, K, Mg, Zn, Fe, B yiiksek, N, Ca, Na, Mn, Cu elementleri diisiik degerlerde
bulunmustur.

e Tez kapsaminda incelenen aminoasitler de farkli gilibre tiirii, dozu, kaplama
uygulamasi ve hasat zamanindan istatistiksel olarak etkilenmistir. Bu arastirmadan elde edilen
veriler incelendiginde organomineral giibrelerin mineral giibrelere gore daha olumlu sonuglar

verdigi ortaya konmugtur. Tiim hasat zamanlar1 birlikte degerlendirildiginde 20 kg/da 20:20:0
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+ 30 kg/da 25:0:0 giibrelerinin mikrobiyal kaplamali ve kaplamasiz uygulamalar1 en iyi
sonucu vermistir.

e Aminoasitler bakimindan tim glibre uygulamalar1  hasatlar bazinda
degerlendirildiginde 1. hasatta mikrobiyal kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 ; 2.
hasatta mikrobiyal kaplamal1 15 kg/da DAP + 20 kg/da A.S., mikrobiyal kaplamasiz 15 kg/da
20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0, mikrobiyal kaplamasiz 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0,
mikrobiyal kaplamali 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0, mikrobiyal kaplamal1 20 kg/da
20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0; 3. Hasatta ise Mikrobiyal kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da
25:0:0, Mikrobiyal kaplamasiz 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0, mikrobiyal kaplamali 15
kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0, mikrobiyal kaplamali 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 ve
Mikrobiyal kaplamali 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da 25:0:0 iyi sonuclar veren kombinasyonlar
olmustur.

e Bir diger dikkat ¢eken sonug ise glutamat, asparajin, glutamin, histidin, arginin ve
fenilalanin adli amino asitlerin 2. hasatta hicbir giibre uygulamasindan etkilenmemis
olmasidir.

e Organik asitlerin analiz sonuglar1 degerlendirildiginde tiim giibre uygulamalarinin
ve hasat zamanlarinin istatistiksel olarak etkili oldugu gortilmektedir. Hasat zamanlar1 birlikte
incelendiginde mikrobiyal kaplamali 20 kg/da DAP + 30 kg/da A.S., mikrobiyal kaplamasiz
20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0, mikrobiyal kaplamasiz 40 kg/da 20:20:0 + 40 kg/da
25:0:0 giibre uygulamalar1 en iyi sonucu vermistir. Hasatlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, 1.
hasatta mikrobiyal kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0; 2. hasatta mikrobiyal
kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0 ve 3. hasatta Mikrobiyal kaplamali 20 kg/da
DAP + 30 kg/da AS’1n 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir.

e Bitki biiylimeyi diizenleyici maddeler hasatlar bakimindan  birlikte
degerlendirildiginde tiim giibre uygulamalarinin etkili oldugu ortaya konmustur. En yiiksek
degerler mikrobiyal kaplamasiz 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 ve kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Hasatlar ayr1 degerlendirildiginde 1. hasatta mikrobiyal
kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0, mikrobiyal kaplamali 15 kg/da 20:20:0 + 20
kg/da 25:0:0 ve mikrobiyal kaplamasiz 20 kg/da 20:20:0 + 30 kg/da 25:0:0; 2. hasatta
mikrobiyal kaplamali 15 kg/da 20:20:0 + 20 kg/da 25:0:0 ve 3. hasatta mikrobiyal kaplamali
40 kg/da DAP + 40 kg/da A.S. yliksek sonuglar vermistir.

Diinyada ve iilkemizde giderek artan insan niifusunu besleyebilmek i¢in tarimsal

iiretimi de artirmak gerekmektedir. Ekonomik 6neme sahip bugday bitkisinin yetistiriciliginde
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verim ve kalitenin yiikseltilebilmesine ilaveten siirdiiriilebilir tarimsal uygulamalarin yaninda
dengeli beslenmeye yonelik ¢aligmalarin da pratik olarak hayata gecirilmesi gerekmektedir.
Yiriitiilen bu tez galismasinda mineral ve organomineral giibreler kaplama teknolojisi ile
birlikte uygulanmustir. Elde edilen veriler ve yukarida 6zetlenen sonuglara gére organomineral
giibre uygulamalarint bugday icin Onerebilir oldugu anlasilmaktadir. Tarimsal alanlarda
stirdiiriilebilir ¢esitliligin saglanmasinda 6nemli olan mikrobiyal kaplama ise genel olarak
olumlu sonuglar vermekle birlikte 6zellikle mineral giibre uygulamalari i¢in tavsiye edilebilir
durumdadir, fakat bu giibrelerin heniiz talebinin ve teknolojisinin yayginlasmadigi, buna bagh
olarak birim alana uygulanacak giibre maliyetinin artacagi goz 6niinde bulundurulmalidir. Bu
tir farkli glibre uygulamalarinin bitki yetistiriciliginde etkilerini tam olarak gorebilmek igin
bundan sona yapilacak c¢aligmalarda verime kadar gidilmesi yapilan tiim 6l¢iim ve analizler

hasat doneminde de yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore iilkemiz ve tiim diinya igin stratejik bir
bitki olan bugday bitkisinin verim ve kalitesinin artirilmasi, ayrica her gegen giin uygulanan
tarim sistemi nedeniyle organik madde miktarlar1 azalmakta olan {ilkemiz topraklarinda
yapilan tarimda ¢esitli organik ve organomineral giibre kullaniminin yayginlastirilmasi biiyiik

bir dneme sahiptir.
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