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Bu ¢alisma, Konya ilinde iklim ve toprak 6zellikleri bakimindan farklilik gosteren yorelerde sulu
ve kuru sartlarda yetistirilen ekmeklik bugdayin verim ve kalite 6zellikleri ile beslenme durumu ve
toprakta farkli formlarda bulunan azot (NHs-N, NOs3-N, NH4+NO3-N, toplam N ve mineralize olabilir
organik N) miktarlar1 arasindaki iligkileri belirlemek igin yapilmistir. Bu amaglari gergeklestirmek igin
Konya ilinde ekmeklik bugday yetistirilen yerlerden esli olarak 115’er adet farkl: derinlikten (0-20, 20-40
ve 40-60 cm) toprak, bayrak yaprag: ve tane ornekleri toplanmustir. Toprak orneklerinde farkli formlarda
bulunan azot (fenoldisiilfonik asit metodu ile NOs-N, KCI ile ekstrakte edilebilir NO3s-N, NHa-N,
NH4s+NOs-N, toplam N, ve mineralize olabilir organik N) miktar1 ile baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler
belirlenmistir. Bayrak yaprak ve tane 6rneklerinde makro ( N, P, K, Ca, Mg, Na, S) ve mikro besin
elementleri (Fe, Cu, Mn, Zn ve B), verim ve protein analizleri yapilmustir.

Calisma sonucunda, ekmeklik bugdayin bayrak yapraklarinin azot kapsami ile topraklarin
organik madde, silt, Na, Fe miktarlar1 arasinda 6nemli pozitif ve kil miktar1 arasinda 6nemli negatif
iliskiler bulunmustur. Tane protein igerigi ile topraklarin organik madde, Ca, Cu miktarlar1 arasinda
Onemli pozitif ve kireg igerigi arasinda ise 6nemli negatif iliskiler bulunmustur. Bayrak yapraklarin N
kapsamu ile topraklarin 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliginde fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen
NOs-N’u ve ayrica 0-20 cm derinliginde KCI ile ekstrakte edilebilir NH4-N’u arasinda 6nemli pozitif
iligkiler bulunmustur. Tane verimi ile topraklarin 0-20 cm derinliginde KCl ile ekstrakte edilebilir NHa-
N, 20-40 cm derinliginde KCl ile ekstrakte edilebilir NO3-N ve NH4+NO3-N’u ile arasinda énemli pozitif
iliskiler bulunmustur. Tane protein igerigi ile topraklarin 0-20 cm derinliginde fenoldistilfonik asit
metodu ile belirlenen NO3-N’u ile arasinda 6nemli pozitif iliskiler bulunmustur. Bu iliskiler, ekmeklik
bugday bitkisinin azot beslenmesinde topraklardaki fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NOs-N
miktarinin 6nemli oldugunun gostergesi olabilir.

Anahtar Kelimeler: Azot Formlari, Ekmeklik Bugday, Fenoldisiilfonik asit, Kalite, Konya Ovasi, Verim
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This study was conducted to determine the relationships between nutrient status and amounts of
nitrogen in different forms (NHs-N, NO3-N, NHs+NOs-N, total N and mineralized N) found in the soil
and the characteristics of the quality and yield of the bread wheat grown under irrigated and dry
conditions in the regions indicating differences in terms of soil properties and climate in the Konya
province. In order to realize these objectives, each 115 samples of grain, flag leaves and soil at different
depths (0-20, 20-40 and 40-60 cm) were collected from areas grown bread wheat in the Konya province.
Amounts of nitrogen found in the soil samples in different forms (NOs-N by phenoldisulfonic acid
method, extractable NO3s-N, NHs-N, NH2+NOs-N, total N, and mineralized organic N by KCI) and some
soil physical and chemical properties were determined. Macro (N, P, K, Ca, Mg, Na and S) and micro
nutrients (Fe, Cu, Mn, Zn and B) in the flag leaves and grain samples, yield and protein analyses were
performed.

In the results of the study, there was a positive relationship between nitrogen content in the flag
leaves of bread wheat and organic matter, silt, Na and Fe amounts of the soils, and a significant negative
relationship between clay amounts was found. Additionally, there was a significant positive relationship
between grain protein content and organic matter, Ca and Cu amounts of the soils and significant negative
relationships between lime amounts. There was a significant positive relationship between N content of
flag leaves and NOs-N determined by phenoldisulfonic acid method in the 0-20, 20-40 and 40-60 cm soil
depths and also extractable NH4-N determined by KCI in the 0-20 cm soil depths. Furthermore, a
significant positive relationship between grain yield and extractable NO3s-N and NHs+NO3-N determined
by KCI in the 20-40 cm soil depths and extractable NHs-N determined by KCI in the 0-20 cm soil depth
was detected. Additionally, there was also significant positive relationship between grain protein content
and NOs-N determined by phenoldisulfonic acid method in the 0-20 cm soil depths. These relationships
indicate that the amount of NOs-N in soils determined by the phenoldisulfonic acid method may be an
important indicator in the nitrogen nutrition of the bread wheat plant.

Keywords: Nitrogen forms, Bread wheat, phenoldisulfonic acid, Quality, Konya Plain, Yield
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
e B : Bor
o °C : Santigrad derece
e Ca : Kalsiyum
e Cu : Bakir
e da : Dekar
e EC : Elektriksel kondaktivite
e Fe : Demir
e ha : Hektar
e K . Potasyum
e kg - Kilogram
e Mg : Magnezyum
e mgkg? : Miligram bélii kilogram
e Mn : Mangan
e N . Azot
e Na : Sodyum
e P : Fosfor
e pH : Toprak reaksiyonu
e 7n : Cinko
Kisaltmalar

e ICP-OES : Inductively Coupled Plasma Optic Emission Spectrometer



1. GIRIS

Ulkemiz niifusunun beslenmesinde tahillar 5nemli rol oynamaktadir. Tahillardan da
bugday en 6nde gelen temel gida maddelerindendir. Ulkemizde ve Konya Ili’nde en
fazla ekimi yapilan bugday bitkisi giinliik enerji ihtiyacimizin %42’sini karsilamaktadir.
Ulkemizde 2019 yil1 itibarryla yaklasik 5.8 milyon ha ekmeklik bugday ekim alanindan
15.9 milyon ton bugday iiretilmistir. Ortalama bugday verimi diinyada 342 kg da™ iken,
Tiirkiye’de 276 kg da™* ve Konya’da 309 kg da™* olmustur (TUIK, 2019). Ulkemizde her
yil islemeli tarim yapilan yaklasik 19.6 milyon ha tarim alanimin 1/3’tinde bugday
yetistirilmektedir (TUIK, 2019).

Ulkemiz ve Konya’da iiretilen ekmeklik bugdaylarda diinya ortalama verim
degerine gore verim diisiikligii yaninda ¢ok 6nemli sorunlardan birisi de kalite (protein)
disiikliigidir. Bu durum iilkemizde ve Konya’da bugday yetistiriciliginin yaklasik
%60’ kuru tarim ve %40’min sulu tarim alanlarinda yapilmasi nedeniyle iklim
ozelliklerinden (yagis, sicaklik, nisbi nem vb.), yetersiz yetistirme teknikleri (sertifikali
tohum, zirai miicadele vb.) uygulanmasindan, topraklarin verimlilik potansiyellerinin
diisiikligii ve dengeli giibrelemenin yapilamamasindan kaynaklanabilir. Bu zamana
kadar yapilan arastirma sonuglarina gore bitkisel iiretimde diger tedbirlerin yaninda
dengeli giibreleme ile %60’a varan oranlarda verim ve kalitenin arttig1 ifade
edilmektedir. Dengeli giibrelemenin yapilabilmesi i¢in Oncelikle yapilacak survey
caligmalartyla bitkilerin verim ve kalitelerini etkileyen toprak o6zellikleri ve bitkilerin
beslenme durumunun ortaya konmasi biiyik 6nem arz eder. Nitekim Gezgin ve
Hamurcu (2006) bitkilerin verim ve Kkalitelerinin arttirilmasmin besin elementleri
arasindaki pozitif etkilesimlerden elde edilen kazanimlarinin arttirilmasi ve negatif
etkilesimlerden meydana gelen {riin  kayiplarmin - minimuma indirilmesi ile
saglanabilecegini ifade etmislerdir.

Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisiiniin yUriittigi
Tiirkiye topraklarinin bazi verimlilik ve organik karbon (TOK) igeriginin cografi veri
tabaninin olusturulmasi isimli projesi kapsaminda alinan toprak orneklerinde yapilan
analiz sonuglarina goére tarim topraklarimizin ¢ogunlugu tinli, hafif alkalin, tuzsuz,
organik maddece noksan, orta Kiregli ve almabilir K miktarinin fazla, P miktarinin
noksan, Fe ve Cu miktarinin yeterli, Zn ve Mn miktarinin ise noksan oldugu
bildirilmistir (S6nmez ve ark., 2018). Bugday yetistiriciliginde birim alandan kaliteli en
yiiksek verimin elde edilebilmesi bitkilerin dengeli beslemesi ile saglanabilir. Biitiin

bitki yetistiriciliginde oldugu gibi bugday yetistiriciliginde de toprak analiz sonuglari



dikkate alinmadan kimyasal giibrelerle en fazla uygulanan besin elementi azottur. Bu
nedenle azot, bugday bitkisinin verim ve Kkalitesini en fazla etkileyen besin
elementlerinin basinda gelmektedir. Topraklarda azot, organik, amonyum ve nitrat
formlar1 basta olmak tizere farkli formlarda bulunmaktadir. Bitkiler topraklarda bulunan
amonyum ve nitrat formundaki azottan yararlanmaktadir. Topraklarda bulunan farkli
azot formlarinin belirlenmesi i¢in farkli analiz metotlar1 kullanilmaktadir. Toprakta
bulunan azot miktarinin bitkilerin azotlu giibre ihtiyacinin belirlenmesinde
kullanilabilmesi i¢in en uygun azot formu ve toprak analiz metot/metotlarinin
bilinmesine ihtiya¢ vardir. Ulkemiz tarim topraklarmin %99°u organik maddece fakir
oldugunu dikkate aldigimizda biitiin bitkisel iiretimde oldugu gibi bugday
yetistiriciliginde de birim alandan kaliteli en yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in
yapilmasi gereken, azotlu giibreleme bakimindan bugday bitkisinin azot beslenmesi ile
en fazla iliskiyi veren toprakdaki azot formunun ve uygun analiz metodunun
belirlenmesi biiyiik onem arz etmektedir. Nitekim tilkemizde ve diger lilkelerde yapilan
calismalarda bitkilerin azot alimi, verim ve kaliteleri iizerinde ekim oncesi topragin belli
bir derinliginde bulunan 6zellikle NO3-N’u olmak iizere inorganik azot (NH4+NOz-N)
miktarinin ¢ok 6nemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir (Smika ve Greb, 1973; Olson
ve ark., 1976; Karathanasis ve ark., 1980; Kalayc1 ve ark., 1996). Ulkemizin Merig
Havzas1 (Aksu, 1972), Cukurova Bolgesi (Kacar ve ark., 1973), Gediz Ovasi (Kacar ve
Arat, 1973), Igdir Ovasi(Saglam ve ark., 1983) ve Konya-Cumra Ovasi (Gezgin ve
Karakaplan, 1994) topraklarinda yapilan ¢alismalarda da bitkilerin azot beslenmesinin
belirlenmesi amaciyla en uygun azot tayini yonteminin NOz-N’u yontemi oldugu
belirlenmistir.

Bu nedenlerle galismada Konya ili'nde ekmeklik bugday bitkisinin beslenme,
kalite ve veriminde; hangi toprak derinligindeki hangi besin elementlerinin ve azot
formu/formlarinin etkili ve belirleyici oldugunun ortaya konulmasi amaglanmistir. Elde
edilen sonuglar Konya Ili'nde bugday bitkisinin verim ve kalitesinin arttirilmasina
yonelik beslenme ve giibreleme sorunlarimin ¢oéziimii ile ilgili yeni c¢alismalarin

planlanmasina yada Onerilerin yapilmasina 6nemli katki saglayacaktir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Toprak inorganik N kapsaminin bugdayin tane protein igerigi tizerine etkisi ¢ok
sayida arastiric1 (Smika ve Greb, 1973; Olson ve ark., 1976; Karathanasis ve ark., 1980)

tarafindan bildirilmistir.

Bazi arastiricilar tarafindan (Dubetz, 1977), toprak suyu yeterli diizeyde
bulundugunda, bugday bitkisinin tane verimi ve protein oranini etkileyen esas besin
elementinin N oldugu ve artan N’la birlikte genellikle protein igeriginin arttigi
bildirilmistir. Toprak verimliliginin diisiik oldugu yerlerde, artan N’a olan yanitin daha

fazla oldugu belirtilmistir.

Eskisehir ve Bat1 Gegit Bolgesi’nde yiiriitiilen denemelerde de toprak inorganik
azotu protein agisindan ¢ok 6nemli bulunmus, %13’{in iizerinde protein i¢eren taneler
ancak toprak profilinin 120 cm derinligindeki toplam inorganik azot (NOz+NHs)
miktar1 10-11 kg da™®’1 gegtiginde ve optimal verim igin gerekenden biraz daha fazla N
kullanildiginda elde edilmistir. Toprak inorganik N’unun 10 kg da®’in altinda oldugu
tarlalarda ise, en yiiksek doz (12 kg N da?) uygulamalarmda bile %11’in iizerinde
protein elde edilememistir (Kalayci ve ark., 1996).

Aydin ve ark. (2000)’nin Bartin’da yaptiklar1 bir ¢alismada; toprak-bitki
iligkilerinin zayifliginin, 6rnek alma zamani ve topraklarin analizinde kullanilan
yontemlerle iligkili olabilecegini bildirmislerdir. Bu yiizden en uygun yaprak Ornegi
alma doneminin saptanmasi1 gerektigini, toprakta toplam N ile birlikte NHs-N ve NOs-
N’u analizlerine de ihtiyag duyulacagini belirtmislerdir. Ayrica yaprak N’u ile
topraklarin silt miktar1 (r=0.070), kil miktar1 (r=-0.214) ve ekstrakte edilebilir Na
kapsami (r=0.102) arasinda iliskilerin oldugunu bildirmislerdir.

Bazi arastiricilar tarafindan (Bozkurt ve ark., 2000; Basaran ve Okant, 2005)
topraklarin N igerikleri ile bitki 6rneklerinin N igerikleri arasinda anlamli ve 6nemli
iligkilerin oldugu bildirilmistir.

Chen ve ark. (2004), Kuzey Cin’de bugday-misir miinavebe sisteminde bugday
ve musir bitkisinin en uygun N ihtiyacinin belirlenmesi amaciyla 4 farkli lokasyonda her
iki bitkiye de artan (0, 90, 180, 270 ve 360 N kg ha, iire formunda) seviyelerde N
uygulayarak bir calisma yapmislardir. Toprakta NOs-N’u miktarinin uygulanan N
miktarmin artigiyla arttigi belirlenmistir. Toprak mineral N’u miktarinin azalmasinin
ortalama olarak %30’nun bugdayin N alimindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Topraktaki mineral N miktarindaki azalmalarin baslangigta topraktaki mineral N



miktarina dogrudan bagl oldugunu gostermistir. Nitekim ¢alismada ekim 6ncesi 40 cm
toprak derinligindeki NO3-N’u miktari ile verim arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir.
Bu nedenle s6z konusu bitkiler i¢in uygulanacak optimum N miktarmin belirlenmesi
icin topragin 40 cm derinligindeki NO3-N’u miktarinin da dikkate alinmas1 onerilmistir.

Toprak N’unun en 6nemli kaynaklart organik maddeden mineralizasyon ve
onceki yi1l uygulamalarindan kalan bakiye N’tur. Isve¢’te her yil ortalama olarak
organik maddenin %1-2’sinin mineralize oldugu ve bunun da topraga yilda 2-12 kg da*
N kazandirdig: belirtilmektedir (Kirchman ve ark., 2004).

Cookson ve ark. (2007)’nin yaptig1 bir ¢alismada topraklarin organik madde
icerigi ile toprak N (r=0.82) ve NH4-N kapsami (r=0.72) arasinda; toprak N’u ile pH
(r=-0.65) arasinda iligkilerin oldugu belirtilmistir.

Mardin’in Derik ilgesinde yapilan bir ¢alismada 0-30 cm derinlikten alinan
topraklarin EC’si ile pH’st arasinda onemli iligkiler bildirilmigtir. Bunun yani sira
topraklarin alindig1 zeytin bahgelerinden {iriinlii ve {iriinsiiz olmak iizere yaprak
ornekleri alinmig ve firlinsiiz yihin yaprak N igerigi ile Ca ve Mg igerikleri arasinda
onemli iligkiler bulunmustur (Doran ve ark., 2008).

Bellitiirk ve ark. (2009), Tekirdag yoresindeki topraklarin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri ile mineralizasyon kapasiteleri arasindaki iliskileri belirlemek
amactyla alinan topraklarin NH4+NO3+NO2-N igeriklerini tespit etmisler ve calisma
sonucunda, toprakta N’un yarayigliligi lizerine en ¢ok etkili olan faktdriin organik
madde miktar1 oldugunu bildirmislerdir.

[ran’da bugdaym optimum N ihtiyacinin belirlenmesi ve topraklarda NO3-N’u
kirliliginin azaltilmasi amaciyla topraklardaki NHs-N ve NOsz-N miktarint hizli
belirleyen (N-Trak) yonteminin kullaniminin uygun olup olmayacagini belirlemek igin
bir ¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda, bugday verimi ile bu yontemlerde
belirlenen N miktarina gore uygulanan giibre N’u miktar1 arasinda zayif bir iliski ancak
topraktaki NO3-N miktar1 arasinda kuvvetli bir iliski oldugu belirlenmistir (Miransari ve
Mackenzie, 2011).

Zhao ve ark. (2013), Kuzeybati Cin’de kuru sartlarda ekimde uygulanan N’a
ilave olarak tist giibre olarak erken ilkbaharda kislik bugdaya uygulanan N’un tane
verimi artis1 lizerine etkisini ve bu etkinin toprak nemi, toprakta elverisli inorganik N, P
ve K’la iliskisini belirlemek igin bir ¢alisma yapmislardir. Usten N uygulamasinin tane

verimine etkisinin topragin farkli derinliklerinde belirlenen NHs-N’u, aliabilir P ve K



miktarlarma ve 60-80 80-100 cm derinliklerindeki nitrat azotu miktarina bagh
olmadigini belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2015), kuru sartlarda ekmeklik bugdaylarin NH4 ve NO3z-N’una
tepkilerinin belirlenmesi ve bu tepkinin topragin farkli derinliklerinde bulunan NO3z-N’u
ile iligkisinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmada Cin’de 11
farkli lokasyonda tarla denemeleri kurmuslar ve 5 farkli derinlikten (0-20, 0-40, 0-60, O-
80 ve 0-100 cm) ornek alinarak NO3-N’u miktar1 belirlenmistir. Calismada biitiin
lokasyonlarin ortalamasi olarak en yiiksek tane verimi N’un NOs3 formunda
uygulamasiyla elde edilmis olup bunu azalan sira ile N’un yarist NOz+yarist NH4 ve
NH; formunda N uygulamalar takip etmistir. Ayrica biitiin lokasyonlarda ekmeklik
bugdayin tane veriminin N’un NO3 formunda uygulanmasiyla %1 ile %45.9 arasinda
degisen oranlarda olmak iizere ortalama %24.9 oraninda, N’un yaris1 NOsz+yaris1 NHa
ve NH4 formunda uygulanmasiyla %0.8 ile %37.7 arasinda degisen oranlarda olmak
lizere ortalama %20.9 oraninda ve NH; formunda uygulanmasiyla %0.5 ile %30.5
arasinda degisen oranlarda olmak iizere ortalama %16.9 oraninda arttig1 belirlenmistir.
Toprakta ekim oOncesi belirlenen NO3-N’u miktar1 arttikca N uygulamasiyla tane
veriminde meydana gelen artis oranmin yani bugdayin uygulanan N’a tepkisinin
azaldig1 ve tane verimi bakimindan uygulanan N formlar1 arasindaki 6nemin azaldig
veya fark kalmadigi belirlenmistir. Bu nedenlerle bugdaya N’lu giibre uygulamasi
yapilmadan once topraktaki NO3-N’u miktarinin dikkate alinmasi dnerilmistir.

Trakya yoresinde aygiceginin azotlu giibreleme Onerilerinde indeks olarak
kullanilabilecek parametrelerin  belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada,
toprakdaki organik madde igeriginin yani sira, NO3-N kapsami ve 0-30 cm
derinligindeki NH4+NO3-N kapsaminin kullanilabilecegi bildirilmistir (Giirbiiz ve Oz,
2016).

Bazi arastiricilar tarafindan (Kutman ve ark., 2010; Barut ve ark., 2019) bugday
bitkisi i¢in yeterli Zn saglandig1 zaman tanenin N ve Zn kapsami arasinda onemli ve
pozitif iliski oldugu bildirilmistir. Ayrica topraktan yapilan N uygulamalarmin tane
verimini arttirdig1 saptanmistir. Bagka bir ¢alismada da artan oranlarda uygulanan N ile
tane veriminde Onemli oranlarda artis meydana geldigi tespiti edilmistir (Coskun ve
Oktem, 2003).

Celik ve Batmaz (2020), yaptiklart bir calismada Bursa ili Orhangazi ilgesindeki
kivi bahgelerinden aldiklar1 yaprak Orneklerinin N kapsamlar1 ile P kapsamlar

(r=0.431) arasinda 6nemli iligkiler oldugunu bildirmislerdir.



Yukarida goriilecegi tizere iilkemiz ve diger iilkelerin farkli bolgelerinde yapilan
calismalarda, toprak ozellikleri ve besin elementi igerikleri ile bitki 6rneklerinin besin
elementi kapsamlar arasindaki iliskiler, bitkilerin beslenmesinde en uygun azot form ve
miktarinin belirlenmesinin 6nemi, bugday bitkisinin tane verimi ve protein oranini
etkileyen besin elementlerinin ve azot formunun hangisi oldugu gibi konularda
aragtirmalar yapilmistir. Bu calismada da Konya Ilinde ekmeklik bugday bitkisinin
beslenme, kalite ve veriminde; hangi toprak derinligindeki hangi besin elementlerinin
ve azot formu/formlarinin etkili ve belirleyici oldugunun ortaya konulmasi
amaglanmistir. Elde edilen sonuglarin bu konudaki literatiirlerden farkli olarak, yapilan
calismalardaki eksiklikleri tamamlayacagi ve bu konularda yeni projelerin yapilmasina

katki saglayacag diistiniilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda 115 adet toprak, basaklanma doneminde bayrak yaprak
ve hasat zamaninda ise tane Ornekleri alinmis ve asagida basliklar halinde yapilan

gbzlem ve Slgiimler belirlenmistir.

3.1.1. Toprak orneklerinin alindig1 bolge hakkinda genel bilgiler

Konya yoresinde yagisin ve toprak ozelliklerinin farkli oldugu yerlerden De
Meester (1970), Janssen (1970), Anonymous (1978), Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig il ve llce Miidiirliiklerinin destegiyle belirlenen 115 noktadan es zamanli
olarak toprak, basaklanma doneminde bayrak yaprak ornekleri ve hasat zamaninda ise
tane Ornekleri alinmistir. Toprak ornekleri alinirken sulu alanlarda toprak profilindeki
azot birikimi ve degisimin fazla olmasi beklendigi i¢in yaklasik 2000 ha alandan bir
ornek, kuru alanlarda ise azot birikimi ve degisiminin ¢ok az olmasi nedeniyle 7000 ha
alandan bir Ornek alinmaya dikkat edilmistir. Ayni zamanda Orneklerin alindigi
noktalarin GPS cihaz1 ile koordinatlar1 belirlenmis ve Ornegin alindigi noktanin
koordinatlar1 kaydedilmistir (Sekil 3.1). Toprak oOrneklerinin alindig1 ilgeler ve

koordinatlar1 EK-1’de verilmistir.

Harita Bilgisi
A Oenes Nokatao

o
[ L

— Astar Yot

Sekil 3.1. Calisma kapsaminda drneklerin toplandigt yerler



3.1.2. Toprak, bayrak yaprak ve tane érneklerinin alinmasi

Toprak ornekleri tarla igerisinde zikzak seklinde yliriiyerek araziyi temsil
edebilecek sayida farkli noktalardan 0-20, 20-40 ve 40-60 cm olmak iizere 3 farkli
derinlikten ayr1 ayr1 alinmig ve her bir noktadan alinan ornekler derinliklerine gore
karistirildiktan sonra plastik torbalara 1’er kg konularak orijinal nemini muhafaza
etmesi ve azot formlar1 arasinda degisim olmamasi i¢in buz cantalar igerisinde
laboratuvara tasmmustir. Laboratuvara getirilen 6rnekler analiz edilinceye kadar 2 °C
sicakliga sahip soguk odada bekletilmistir. Toprak orneklerinin alindigr noktalarin
etrafinda bulunan bitkilerden basaklanma doneminde bayrak yapragi ornekleri
toplanmigtir. Her bir araziden en az 50 adet bayrak yapragi alinmistir. Toprak ve bayrak
yapragi alinan arazilerden hasat déneminde arazi temsil edecek sekilde farkli yerlerine
rastgele atilan alani bilinen bir ¢ember icinde kalan bitkilerden 50 adet basak

toplanmustir.

3.1.3. Toprak érneklerinin analize hazirlanmasi

Toprak 6rneklerinin bir kismi nemi ile muhafaza edilirken diger kismi kurutulup
bitki artiklar1 ve iri taslar ayiklandiktan sonra kesekler tahta merdane ile ezilerek,
laboratuvar analizlerinde kullanilmak tizere 2 mm’lik elekten gegirildikten sonra analize

hazir hale getirilmistir.

3.1.4. Bayrak yaprag ve tane érneklerinin analize hazirlanmasi

Caligma kapsaminda toprak ornekleriyle birlikte es zamanli olarak alinan bayrak
yaprak Ornekleri, kese kagitlar1 igerisinde laboratuvara getirilmis ve tamamen
temizleninceye kadar musluk suyu ile yikandiktan sonra sirasiyla bir kez saf su, 0.1 N
HCI ¢ozeltisi, iki kez saf su ve bir kez de deiyonize su ile yikanarak kaba filtre kagidi
tizerinde fazla sulari alinmigtir. Daha sonra kese kagidina ayr1 ayr1 konulan yaprak
ornekleri hava sirkiilasyonlu kurutma dolaplarinda 70 °C’de sabit agirhga gelinceye
kadar Kkurutulmus ve tungsten kapli degirmende oOgiitiilerek analize hazir duruma

getirilmistir.



Basak ornekleri elle taneleme yapilip ayrilmis ve analizde kullanilmadan &nce
biitin 6rnekler 70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutma dolabinda

kurutulmustur.

3.2. Metod

3.2.1. Toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Toplam azot: Bremner (1965) tarafindan belirtildigi gibi Kjeldahl yontemi ile

belirlenmistir.

Amonyum azotu (NHs-N): Bremner (1965) tarafindan belirtildigi gibi KCI ¢ozeltisiyle

ekstrakte edilebilir NH4-N"u analizleri yapilmustir.

Nitrat azotu (NOs-N): Bremner (1965) tarafindan belirtildigi gibi topraktaki nitrat
azotunun fenolik yapinin nitrolanmasina dayanan fenoldisiilfonik asit yontemi ile

belirlenmistir.

inorganik azot (NH4+NOs3-N): Bremner (1965) tarafindan belirtildigi gibi KCI
cozeltisiyle ekstrakte edilebilir NH4+NOs-N analizleri Kjeldahl cihazinda yapilmustir.

Mineralize olabilir organik azot: Stanford ve Smith (1978) tarafindan modifiye

edilmis KMnOs+H2SO4 yontemi ile belirlenmistir.

Organik madde (%): Walkey-Black yontemi ile organik karbon belirlendikten sonra
1.724 katsayist ile ¢arpilarak belirlenmistir (Tiiziiner, 1990).

Mekanik analiz: Toprak o6rneklerinin Kil, silt ve kum fraksiyonlart Bouyoucos (1951)

tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

Toprak reaksiyonu (pH): 1:2.5 oranindaki toprak:safsu karisiminda cam elektrotlu

pH-metre ile belirlenmistir (Jackson, 1962).
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Elektriksel iletkenlik (ECx10° pmhos em™): 1:5 oranindaki toprak:saf su karisiminda
elektriki gegirgenlik aleti kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Jackson, 1962).

Kire¢ (CaCOs, %): Allison ve Moodie (1965) tarafindan agiklandigi sekilde Scheibler

Kalsimetresiyle voliimetrik olarak belirlenmistir.

Almabilir P: Olsen’in NaHCO3 metoduyla belirlenmistir (Bayrakli, 1987).

Almabilir K, Ca, Mg, Na: Bayrakli (1987) tarafindan bildirildigi sekilde 1 N amonyum
asetat (pH=7.0) ile ekstrakte edilerek siiziikteki K, Ca, Mg ve Na miktar1 ICP-OES

(Varian-Vista) ile belirlenmistir.

Almabilir S: Kacar (2012) tarafindan bildirildigi sekilde KH2POg ile ekstrakte edilerek
ICP-OES (Varian-Vista) ile belirlenmistir.

Alabilir Fe, Zn, Mn ve Cu: Lindsay ve Norvell (1978)’¢ gore 0.005 M DTPA + 0.01
M CaCl; + 0.1 M TEA (pH: 7.3) ile ekstraksiyondan sonra ICP-OES (Varian-Vista) ile

belirlenmistir.

Almabilir B: Toprakta alinabilir B miktarinin belirlenmesinde Cartwright ve ark.
(1983) tarafindan bildirildigi sekilde 0.01 M CaCl> + 0.01 M Mannitol yontemi

kullanilmastir.

3.2.2. Bayrak yaprag ve tane érneklerinin analizleri

Basaklanma donemi ve hasat zamani alinip analize hazirlanan bayrak yaprak ve
tane Ornekleri yaklagik 0.2 g tartilip kalay kaplara konulmus ve 950 °C’de 1sitilan
helyum, oksijen ve kuru hava ile galisan LECO C/N analizatériinde AACC Metot 46-
30°da verilen Dumas Combustion Metoduna gore (AACC 2004) N miktarlar tespit
edilmistir.

Ayrica bu orneklerden 0.3 g alinip kapali sistem mikrodalga cihazinda (Cem
MarsXpress) 5 ml %65°lik HNO3 ve 2 ml %35°lik H20: ile ¢oziindiiriildiikten sonra son

hacimleri ultra deiyonize su ile 25 ml’ye tamamlanarak ve mavi bantl filtre kagidindan
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stiziilmiistiir. Elde edilen siiziiklerdeki besin elementlerinin (P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe,
Cu, Zn, Mn ve B) konsantrasyonlar1 ICP-OES (Varian, Vista) cihazi ile belirlenmistir.

3.2.3. Kalite analizleri

3.2.3.1. Tane protein icerigi

Tane orneklerinde belirlenen azot miktarlart 5.71 katsayisi ile carpilarak tane

protein igerigi bulunmustur.

3.2.3.2. Tane verimi (kg da?)

Hasat sonras1 belli bir alandan elde edilen tane agirligi kg da™*a gevrilerek verim

olarak degerlendirilmistir.
3.3. Istatistiksel Analiz Metotlar
Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizleri MSTAT (Bricker,

1989) ve SPSS (Arbuckle, 2011) istatistik paket programlart kullanilarak yapilmistir.

Ayrica elde edilen veri setlerinde regresyon ve korelasyon analizleri yapilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Genel Ozellikleri ve Azot Formlari

Arastirma kapsaminda Konya Ilinde ekmeklik bugday yetistirilen alanlardan 3
farkli derinlikten 0-20, 20-40 ve 40-60 cm olmak {izere 115 noktadan alinan toplam 345
(115x3) adet toprak oOrneginin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de goriilebilecegi gibi, topraklarin kil, silt ve kum
miktarlarinin minimum ve maksimum degerleri sirasiyla %7.0-42.0, %9.0-68.0 ve
%19.5-74.5 arasinda degismektedir. Alinan toprak 6rneklerinin %27’si kumlu-tin (SL),
%24’ kumlu-killi-tin (SCL), %23’i tin (L), %17’si killi-tin (CL), %4’ siltli-tin (SL),
%4t kil (C) ve %11 siltli-Killi-tin (SCL) tekstiiriindedir. Topraklarin 1:2.5 toprak:safsu
karisiminda belirlenen pH degerleri 6.78-8.00 arasinda degismekte olup ortalama pH
degeri 7.47°dir. Calisma kapsaminda Manual (1951)’in bildirdigine gore topraklarin
%55’1 notr (6.5-7.5) ve %45°i hafif alkalin (7.5-8.5) tepkimelidir. Orneklerin EC
degerleri 151 ile 2500 pS cm™ arasinda degismekte olup ortalama 263 uS cm™’dir.
Topraklarn %27’si diisiik (0-200 pS cm™), %72’si hafif tuzlu (200-400 pS cm™) ve
%1’ agir1 tuzlu (>1000 uS cm™) sinifina girmektedir (Ergene, 1982).

Toprak 6rneklerinin CaCOz miktarlar1 sirasiyla 0-20 cm derinlikte %1.3-81.0,
20-40 cm derinlikte %1.3-80.2, 40-60 cm derinlikte %1.4-86.9 arasinda degismektedir.
Sinir degerlerine gore toprak Orneklerinin 0-20 cm derinlikte %41 kiregli (%1-5),
%30°’u orta (%5-15), %23’u fazla (%15-25), %43’4 ¢ok fazla (>%25); 20-40 cm
derinlikte %2’si kiregli, %28’1 orta , %20’si fazla, %50°si ¢ok fazla; 40-60 cm derinlikte
%31 kiregli, %20’si orta, %25’i fazla ve %52’si ¢ok fazla diizeyde kire¢ igermektedir
(Ulgen ve Yurtsever, 1995). Genel olarak topraklarin kirec icerikleri yiizeyden derine
dogru artmaktadir.
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Cizelge 4.1. Topraklarin 0-20 cm derinlikteki bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin minimum,

maksimum ve ortalama degerleri

Toprak

szellikleri Birimler Minimum Maksimum  Ortalama

Kil 7.0 42.0 22.0
silt (%) 9.0 68.0 29.9
Kum 19.5 74.5 48.0
pH (1:2.5 Toprak: su) 6.8 8.0 75

EC (1:5 Toprak: su) (uS cm?) 151.0 2500.0 262.7
CaCO:; (Kireg) (%) 1.3 81.0 28.5
Alnabilir P 3.0 49.0 13.3
Almabilir K 78.4 1236.4 349.1
Almabilir Ca mg kg 5003 11436 8488
Almabilir Mg 124.8 1622.0 613.4
Ekstrakte edilebilir Na 45.6 517.0 172.5
Almabilir S 2.7 2221.4 44.2
Almabilir Fe 1.80 27.92 4.79
Almabilir Zn 0.15 10.78 0.66
Almabilir Mn mg kgt g 23.88 10.66
Almabilir Cu 0.33 9.65 1.31
Almabilir B 0.22 12.90 1.50

Cizelge 4.2. Topraklarin 20-40 cm derinlikteki bazi fiziksel ve kimyasal O6zelliklerinin minimum,

maksimum ve ortalama degerleri

a;rec:ﬁlr(?:ri Birimler  Minimum Maksimum Ortalama

Kil 7.0 42.0 22.0
Silt (%) 9.0 68.0 29.9
Kum 19.5 745 48.0
pH (1:2.5 Toprak: su) 6.8 8.0 75

EC (1:5 Toprak: su) (uS cm?) 151.0 2500.0 262.7
CaCOs (Kireg) (%) 1.3 80.2 29.2
Alinabilir P 1.0 29.0 8.7

Almabilir K 64.2 1076.3 275.9
Almabilir Ca mg kg 4801 11966 8597
Almabilir Mg 105.2 1725.4 592.3
Ekstrakte edilebilir Na 59.1 776.3 184.4
Almabilir S 2.4 3348.0 71.9
Almabilir Fe 1.72 22.10 5.16
Almabilir Zn 0.04 4.15 0.37
Alnabilir Mn mg kg* 1.10 18.73 8,96
Alinabilir Cu 0.28 9.38 1.30
Alinabilir B 0.24 8.97 1.45
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Cizelge 4.3. Topraklarin 40-60 cm derinlikteki bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri

iilgﬁﬁé(ri Birimler ~ Minimum  Maksimum Ortalama

Kil 7.0 42.0 22.0
Silt (%) 9.0 68.0 29.9
Kum 195 74.5 48.0
pH (1:2.5 Toprak: su) 6.8 8.0 7.5

EC (1:5 Toprak: su) (uS cm?) 151.0 2500.0 262.7
CaCO:s (Kirec) (%) 14 86.9 315
Alnabilir P 1.0 25.0 7.4

Almabilir K 47.6 1068.3 233.3
Almabilir Ca 4598 11406 8557

mg kg

Almabilir Mg 95.5 1753.5 615.7
Ekstrakte edilebilir Na 63.0 844.7 185.3
Alinabilir S 2.7 2966.7 87.0
Alinabilir Fe 1.61 25.16 5.48
Alnabilir Zn 0.03 2.54 0.26
Alinabilir Mn mg kg* 0.56 20.24 8.74
Alinabilir Cu 0.15 6.08 1.18
Almabilir B 0.22 10.52 1.45

Farkli derinliklerden alman topraklarin alinabilir fosfor miktar1 0-20 cm
derinlikte 3.0-49.0 mg kg, 20-40 cm derinlikte 1.0-29.0 mg kg™, 40-60 cm derinlikte
ise 1.0-25.0 mg kg* arasinda degismistir. Sinir degerlerine gore toprak drneklerinin 0-
20 cm derinlikte %22°si noksan (<8 mg kg), %76’s1 yeterli (8-40 mg kg), %2’si fazla
(>40 mg kgt); 20-40 cm derinlikte %61°i noksan, %39’u yeterli; 40-60 cm derinlikte
ise %76’s1 noksan, %24’1 yeterli diizeyde alinabilir fosfor icermektedir (FAO, 1990).
Alinabilir potasyum miktarlar1 0-20 cm derinlikte 78.4-1236.4 mg kg?, 20-40 cm
derinlikte 64.2-1076.3 mg kg, 40-60 cm derinlikte ise 47.6-1068.3 mg kg™ arasinda
degismistir. Sinir degerlerine gore toprak 6rneklerinin 0-20 cm derinlikte %3l noksan
(<109 mg kg), %42°si yeterli (109-289 mg kgt), %55°i fazla (>289 mg kg™); 20-40
cm derinlikte %81 noksan, %57’si yeterli, %351 fazla; 40-60 cm derinlikte ise %10’u
noksan, %67’si yeterli, %231 fazla diizeyde alinabilir potasyum i¢ermektedir (FAO,
1990). Almabilir kalsiyum miktarlar1 0-20 cm derinlikte 5003-11436 mg kg, 20-40 cm
4081-11966 mg kg, 40-60 cm derinlikte ise 4598-11406 mg kg arasinda degismistir.
Topraklarin %100’{inde alinabilir kalsiyum miktar1 fazla (>3500 mg kg) diizeydedir
(FAO, 1990). Topraklarin alinabilir magnezyum miktarlar1 0-20 cm derinlikte 124.8-
1622.0 mg kg, 20-40 cm 105.2-1725.4 mg kg, 40-60 cm derinlikte ise 95.5-1753.5
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mg kg? arasinda degismistir. Smir degerlerine gére toprak orneklerinin 0-20 cm
derinlikte %44°ii yeterli (160-480 mg kg™), %56’s1 fazla (>480 mg kg?); 20-40 cm
derinlikte %2’si noksan (<160 mg kg?), %51’i yeterli, %47’si fazla; 40-60 cm
derinlikte ise %3’li noksan, %54°1 yeterli, %43’ii fazla diizeyde alinabilir magnezyum
icermektedir (FAO, 1990). Topraklarin ekstrakte edilebilir sodyum miktarlart 0-20 cm
derinlikte 45.6-517.0 mg kg?, 20-40 cm derinlikte 59.1-776.3 mg kg?, 40-60 cm
derinlikte 63.0-844.7 mg kg arasinda degismistir. Topraklarin almabilir kiikiirt
miktarlar1 0-20 cm derinlikte 2.7-2221.4 mg kg™, 20-40 cm derinlikte 2.4-3348.0 mg
kg, 40-60 cm derinlikte 2.7-2966.7 mg kg™ arasinda degismistir. Sinir degerine (>5 mg
kg? yeterli) gore toprak orneklerinin 0-20 cm derinlikte %17’si noksan, %5’i yeterli,
%781 fazla; 20-40 cm derinlikte %11°1 noksan, %4’1 yeterli, %85’1 fazla; 40-60 cm
derinlikte ise %9’u noksan, %3’ yeterli, %88’i fazla diizeyde alinabilir kiikiirt
icermektedir (Kacar ve Katkat, 2011).

Topraklarin alinabilir demir miktarlari derinliklere (0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60
cm) gore sirastyla 1.80-27.90 mg kg, 1.72-22.10 mg kg?! ve 1.61-25.16 mg kg™
arasinda degismistir. Lindsay ve Norvell (1978)’in belirttigi sinir degerlerine gore
toprak drneklerinin 0-20 cm derinlikte %7’si noksan (<2.5 mg kg?), %93’ii yeterli (>4.5
mg kg?l); 20-40 cm derinlikte %9’u noksan, %91’i yeterli; 40-60 cm derinlikte ise
%6’s1 noksan, %94°t yeterli diizeyde alinabilir demir icermektedir. Topraklarin
almabilir ¢inko miktarlar1 0-20 cm derinlikte 0.15-10.78 mg kg, 20-40 cm derinlikte
0.04-4.15 mg kg, 40-60 cm derinlikte 0.03-2.54 mg kg arasinda degismistir. Lindsay
ve Norvell (1978)’in bildirdigi degerlere gore toprak orneklerinin 0-20 cm derinlikte
%55’i noksan (<0.5 mg kg?), %45’i yeterli (>0.5 mg kg™); 20-40 cm derinlikte %83’ii
noksan, %17’si yeterli; 40-60 cm derinlikte ise %97’si noksan, %3’ii yeterli diizeyde
alinabilir ¢inko icermektedir. Topraklarin alinabilir mangan miktarlart 0-20 cm
derinlikte 1.18-23.88 mg kg?, 20-40 cm derinlikte 1.10-18.73 mg kg?, 40-60 cm
derinlikte ise 0.56-20.24 mg kg’ arasinda degismistir. Yilmaz ve ark. (2019)’nin
bildirdigi degerlere gore toprak orneklerinin 0-20 cm derinlikte %5°1 noksan (<5.1 mg
kg?), %11’ yeterli (5.1-7.5 mg kg?), %84°ii fazla (>7.5 mg kg™?); 20-40 cm derinlikte
%17’si noksan, %17’si yeterli, %66’s1 fazla; 40-60 cm derinlikte ise %24’ noksan,
%18’i yeterli, %58’i fazla diizeyde alinabilir mangan igermektedir. Topraklarin
alinabilir bakir miktarlar1 sirastyla 0-20 cm derinlikte 0.33-9.65 mg kg™, 20-40 cm
derinlikte 0.28-9.38 mg kg?, 40-60 cm derinlikte ise 0.15-6.08 mg kg? arasinda
degismistir. Viets ve Lindsay (1973)’in sinir degerlerine gore toprak orneklerinin 0-20
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cm derinlikte %27’si yeterli (0.2-1 mg kg?), %73’ii fazla (>1 mg kg?); 20-40 cm
derinlikte %31°1 yeterli, %69’u fazla; 40-60 cm derinlikte ise %37’si yeterli, %631
fazla diizeyde alinabilir bakir igermektedir. Topraklarin alinabilir bor miktarlar1 0-20 cm
derinlikte 0.22-12.90 mg kg, 20-40 cm derinlikte 0.24-8.97 mg kg?, 40-60 cm
derinlikte 0.22-10.52 mg kg? arasinda degismektedir. Smir degerlerine gore toprak
orneklerinin 0-20 cm derinlikte %81 noksan (<0.5 mg kg?), %84’ii yeterli (0.5-3 mg
kg?), %8’i fazla (>3 mg kg); 20-40 cm derinlikte %11°i noksan, %82’si yeterli, %7’si
fazla; 40-60 cm derinlikte ise %11°i noksan, %82’si yeterli, %7’si fazla diizeyde
aliabilir bor igermektedir (Cartwright ve ark., 1983).

Calisma kapsaminda alinan topraklarin farkli azot formlarinin analiz
sonuclarinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.
Cizelge 4.4’den goriilebilecegi gibi, toprak orneklerinin fenoldisiilfonik asit metoduyla
nemli ve kuru toprakta belirlenen NOs-N miktarlar sirasiyla 0-20 cm derinlikte 0.35-
44.83 ve 0.27-61.04 mg kg, 20-40 cm derinlikte 0.22-28.32 ve 0.01-30.54 mg kg™,
40-60 cm derinlikte 0.14-51.11 ve 0.20-33.85 mg kg arasinda degismektedir. Nemli ve
kuru toprak 6rneklerinin fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NOs-N kapsamlari
arasinda genel olarak %10’luk bir fark bulunmustur. Bu farkin 6nemli bir etkisi
olmayacag1 ve arazi sartlarinda nemli topragin alinmasi, tasinmasi zorlugu nedeniyle
sadece kuru toprak Orneklerinde yapilan fenoldisiilfonik asit metodunun sonuglar

dikkate alinmistir.
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Cizelge 4.4. Toprak oOrneklerinin farkli metotlarla belirlenen azot kapsamlar1 ve organik madde
miktarlarina ait minimum, maksimum ve ortalama degerleri

azor  Fenoldisionlk fj‘,fli’t KCl ile ekstrakte edilebilir, Toﬁl'f‘m Mé?ae&?.' ‘o ?nragg‘gék
organik N,
formlar mg kg* mg kg mg kg* mg kg %
T'\(‘)TOT;'I( T'j;::k NOs-N  NHiN  NH#+NOs
----- 0-20 cm derinlikte
Minimum 0.35 0.27 1.7 4.2 5.9 118 45.0 0.04
Maksimum  44.83 61.04 70.3 94.4 141.8 2769 118.1 3.86
Ortalama 6.13 6.01 16.9 24.3 41.2 838 77.6 1.74
20-40 cm derinlikte
Minimum 0.22 0.01 1.1 2.8 4.0 157 42.3 0.08
Maksimum  28.32 30.54 66.8 92.0 120.5 2808 110.0 3.40
Ortalama 4.61 4,74 15.9 23.5 394 854 78.3 141
40-60 cm derinlikte
Minimum 0.14 0.20 0.8 35 4.2 162 36.8 0.09
Maksimum  51.11 33.85 83.2 101.9 167.9 3152 130.1 2.77
Ortalama 4.99 5.02 15.8 25.0 40.8 798 77.3 1.19

Toprak 6rneklerinin KCl ile ekstrakte edilebilir NOs-N, NH4-N ve NHs+NO3-N
miktarlar1 sirasiyla 0-20 cm derinlikte 1.7-70.3, 4.2-94.4 ve 5.9-141.8 mg kg, 20-40
cm derinlikte 1.1-66.8, 2.8-92.0 ve 4.0-120.5 mg kg, 40-60 cm derinlikte 0.8-83.2, 3.5-
101.9 ve 4.2-167.9 mg kg! arasinda degismistir. Toprak orneklerinin toplam N
miktarlart derinliklere (0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm) gore degismekle birlikte
sirasiyla 118-2769 mg kg?, 157-2808 mg kg?l, 162-3152 mg kg' arasindadir.
Mineralize olabilir organik N miktarlar1 ise 0-20 cm derinlikte 45-118 mg kg, 20-40
cm derinlikte 42.3-110 mg kg?, 40-60 cm derinlikte de 36.8-130.1 mg kg* arasinda
degismistir.

Toprak orneklerinin organik madde igerikleri 0-20 cm derinlikte %0.04-3.86, 20-
40 cm derinlikte %0.08-3.40, 40-60 cm derinlikte %0.09-2.77 arasinda degismekte olup
Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore 0-20 cm derinlikte
%141 ¢ok az (<%]1), %5371 az (%1-2), %30’u orta (%2-3) ve %3’1 iyi (%3-4); 20-40
cm derinlikte %24’ ¢ok az, %58’1 az, %17’si orta ve %1°1 iyi; 40-60 cm derinlikte
%45’1 ¢ok az, %441 az ve %11°1 orta diizeyde organik madde igcermektedir. Genel

olarak topraklarin organik madde igerikleri yiizeyden derine dogru azalmaktadir.
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4.2. Bayrak Yapraklarin Besin Elementleri I¢erikleri

Basaklanma doneminde alinan bayrak yapraklarin makro (N, P, K, Ca, Mg ve S)
ve mikro (Fe, Cu, Mn, Zn ve B) besin elementi igerikleri EK-2’de ve bu degerlere ait
minimum, maksimum ve ortalama degerleri ise Cizelge 4.5’de verilmistir. Bayrak
yapraklarin N, P, K, Ca, Mg ve S kapsamlar1 sirastyla %3.04-5.78, %0.11-0.31, %0.88-
8.02, %0.35-1.04, %0.12-0.87 ve %0.21-1.67 arasinda degismistir. Jones ve ark. (1991)
tarafindan belirtilen siir degerlerine gore bayrak yapraklarin azot kapsamlari
%100’tnde fazla (>%3.00); fosfor kapsamlart %33’tinde noksan (%0.15-0.19),
%67’sinde yeterli (%0.20-0.50); potasyum kapsamlar1 %24’iinde noksan (%1.25-1.49),
%72’sinde yeterli (%1.50-3.00), %4’iinde fazla (>%3.00); kalsiyum kapsamlari
%3’tinde yeterli (%0.20-0.50), %97’sinde fazla (>%0.5); magnezyum kapsamlari
%16’sinda noksan (<%0.15), %83’iinde yeterli (%0.15-0.50), %1’inde fazla (>%0.50);
kiikiirt kapsamlar1 %71’inde yeterli (%0.15-0.40), %29’unda fazla (>%0.40) diizeyde
bulunmustur.

Bayrak yapraklarin mikro besin elementi (Fe, Cu, Mn, Zn ve B) kapsamlari
sirasiyla 75.20-966.73 mg kg2, 11.73-20.23 mg kg, 18.28-129.53 mg kg, 13.09-88.84
mg kg! ve 1.48-296.92 mg kg? arasinda degismektedir. Mikro besin elementleri
iceriklerine bakildiginda Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen sinir degerlerine gére
bayrak yapraklarin demir kapsamlar1 %97’sinde yeterli (10-300 mg kg?), %3 iinde
fazla (>300 mg kg™); bakir kapsamlar1 %100’iinde yeterli (5-25 mg kg™); mangan
kapsamlar1  %3’iinde noksan (5-24 mg kg?), %93’iinde yeterli (25-100 mg kg™),
%4’iinde fazla (>100 mg kg); cinko kapsamlar1 %1’inde noksan (<15 mg kg?),
%98’sinde yeterli (15-70 mg kgl), %1’inde fazla (>70 mg kg?); bor kapsamlari
%10 unda noksan (<6 mg kg?), %20’sinde yeterli (6-10 mg kg™t), %70’inde fazla (>10
mg kg?) diizeyde bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Bayrak yapraklarin besin elementleri igeriklerinin minimum, maksimum ve ortalama

degerleri

Besin elementi Birim Minimum  Maksimum Ortalama
N 3.04 5.78 4.29
P 0.11 0.31 0.21
K 0.88 8.02 1.88
Ca & 0.35 1.04 0.65
Mg 0.12 0.87 0.19
S 0.21 1.67 0.39
Fe 75.20 966.73 166.97
Cu 11.73 20.23 14.85
Mn mg kg™ 18.28 129.53 61.33
Zn 13.09 88.84 24.95
B 1.48 296.92 22.62

4.2.1. Bayrak yapraklarin azot icerigi ile farklh metotlarla belirlenen azot formlari

arasindaki iliskiler

Bayrak yaprak azot kapsami ile 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerdeki
topraklarin farklt metotlarla belirlenen azot formlar1 arasinda yapilan korelasyon

katsayilar1 Cizelge 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Bayrak yaprak azot kapsam ile 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerden alinan topraklarin
farkli metotlarla belirlenen azot formlar arasindaki korelasyon katsayilari

Fenoldi- KCl ile ekstrakte edilebilir
siilfonik asit Kjeldahl Mineralize
Derinlik ~ B&TaK  metoduyla metodu ile  olabilen
Yaprak ;
(cm) (5) NOz-N NOs-N NHs-N  NH+NOs-N toplam N  organik N
(o)
mg kg
0-20 0.241** 0.172 0.200* 0.115 0.003 -0.023
20-40 N 0.261** 0.62 0.169 0.135 0.022 0.501
40-60 0.236* 0.060 0.118 0.100 0.035 0.013

** p<0.01; *p<0.05

Cizelge 4.6’nin incelenmesiyle de goriilecegi gibi bayrak yaprak azot kapsami
ile farkli derinliklerdeki (0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm) fenoldisiilfonik asit

metoduyla belirlenen NO3z-N kapsami arasinda sirasiyla r=0.241** r=0.261** ve
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r=0.236* istatistiki bakimdan onemli pozitif iligkiler belirlenmistir. Ayrica bayrak
yaprak azot kapsamu ile topraklarin 0-20 cm derinliginde KCI ile ekstrakte edilebilir
NH3s-N kapsami (r=0.200%*) arasinda %5 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli pozitif
iliski bulunmustur. Nitekim yapilan ¢alismalarda da (Aydin ve ark., 2000; Bozkurt ve
ark., 2000; Basaran ve Okant, 2005) benzer sonuglar belirlenmistir.

Bayrak yapraklarin azot kapsami ile 0-20 cm derinlikteki topraklarin farkll
metotlarla belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda veriler
arasinda c¢oklu dogrusallik problemi olmadig i¢in istatistiki bakimdan %35 seviyesinde
anlamli ve 6nemli iliskiler (F=2.43, p<0.05) belirlenmistir. Ayrica bireysel anlamlilik
testine bakildiginda fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3z-N’nun bayrak
yapraklarin azot kapsamina ($=0.248; t=2.659; p<0.01) %24.8 oraninda %1 seviyesinde
ve KCI ile ekstrakte edilebilir NHs-N’nun ise (p=0.261; t=1.970; p<0.05) %26.1
oraninda %35 seviyesinde istatistiki bakimdan oOnemli pozitif yonde etki yaptigi
belirlenmistir. Ancak KCI ile ekstrakte edilebilir inorganik N (NH4+NOz-N), toplam N
ve mineralize olabilir organik N’un bayrak yapraklarin azot kapsami iizerine sirasiyla
%-10.5, %-2.4 ve %-1.8 oranlarinda azaltici etkilerde bulundugu tespit edilmistir.
Bagimsiz degiskenler olarak ele alinan farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin
bayrak yapraklarm azot kapsammi aciklama giiciiniin (R?=0.059) %S5.9 oldugu
bulunmustur.

Bayrak yapraklarin azot kapsami (y) tizerine farkli metotlarla belirlenen azot
formlarinin (X:=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, x2=KCl ile ekstrakte
edilebilir NHs-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+NOs-N, xs=toplam N,

Xs=mineralize olabilir organik N) etkisini su sekilde formiiliize edebiliriz.

y=a+ 0.248x1 + 0.261x2 - 0.105x3 — 0.024x4 — 0.018xs + error

Bayrak yapraklarinin azot kapsami ile 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda
farkli metotlarla belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda
veriler arasinda ¢oklu dogrusallik problemlerinin olmadigi ve istatistiki bakimdan %5
seviyesinde onemli iligskiler (F=2.703, p<0.05) oldugu belirlenmistir. Ayrica bireysel
anlamlilik testine bakildiginda, fenoldistilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N’nun
bayrak yapraklarin azot kapsamina ($=0.281; t=3.029; p<0.01) %28.1 oraninda %]l
seviyesinde ve KCI ile ekstrakte edilebilir NH4-N’nun ise ($=0.266; t=2.176=; p<0.05)

%26.6 oraninda %35 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli pozitif yonde etki yaptigi
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belirlenmistir. Ancak KCI ile ekstrakte edilebilir NO3-N ve toplam N’un bayrak
yapraklarin azot kapsami iizerine sirastyla %-11.8 ve %-3.3 oranlarinda azaltic1 etkiler
yaptig1 belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ele alinan farkli metotlarla belirlenen
azot formlarmin bayrak yapraklarin azot kapsammi agiklama giiciiniin (R?=0.070) %7
oldugu tespit edilmistir.

Bayrak yapraklarin azot kapsami (y) lizerine farkli metotlarla belirlenen azot
formlarinin (x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, X2=KCl ile ekstrakte
edilebilir NHas-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+NOs-N, xs=toplam N,

Xs=mineralize olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y=a +0.281x1 - 0.118x2 + 0.266x3 — 0.033x4 + 0.006xs + error

Bayrak yapraklarinin azot kapsami ile 40-60 cm derinlikten alinan topraklarda
farkli metotlarla belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda
istatistiki bakimdan &nemli iliskiler belirlenmemistir. Onemli iliski olmamakla birlikte
sadece fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N’nun bayrak yapraklarin azot
kapsamima (f=0.240; t=2.568; p<0.05) %24 oraninda %5 seviyesinde istatistiki
bakimdan 6nemli ve pozitif yonde etki yaptigi ancak KCl ile ekstrakte edilebilir NOs-N,
mineralize olabilir N'un bayrak yapraklarin azot kapsam iizerine sirasiyla %-9 ve %-3
oranlarinda azaltici etkiler yaptig1 belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ele alinan
farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin bayrak yapraklarin azot kapsamini agiklama
giiciiniin (R?=0.031) %3.1 oldugunu sdyleyebiliriz.

Bayrak yapraklarin azot kapsami (y) lizerine farkli metotlarla belirlenen azot
formlarinin (x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, X2=KCl ile ekstrakte
edilebilir NHs-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs + NOs-N, xs=toplam N,

xs=mineralize olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y= o+ 0.240x1 - 0.090x2 + 0.177x3 + 0.033x4 — 0.003xs + error

Bayrak yapraklarin azot kapsami (y) iizerine farkli metotlarla belirlenen azot
formlarinin etkileri sonucunda, tiim derinliklerde (0-20, 20-40 ve 40-60 cm)
fenoldistilfonik asit metodu ile belirlenen NO3z-N’un etkisinin diger metotlara gore daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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4.2.2. Bayrak yapraklarin azot icerigi ile diger besin elementleri icerigi arasindaki

iliskiler

Bayrak yapraklarin azot icerigi ile diger makro (P, K, Ca, Mg ve S) ve mikro
(Fe, Cu, Mn, Zn ve B) besin elementleri icerigi arasinda yapilan korelasyon iliskileri

Cizelge 4.7de verilmistir.

Cizelge 4.7. Bayrak yapraklarin azot icerigi ile diger besin elementleri igerigi arasindaki korelasyon
katsayilar

P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B

N, % (%) (mg kg™

0.321** 0.100 0.234* 0.141  0244* |-0.024 0.171 0.090 0.124 0.079

** p<0.01; *,p<0.05

Cizelge 4.7 incelendiginde bayrak yapragi azot kapsami ile fosfor kapsami
(r=0.321**) arasinda %1 seviyesinde, kalsiyum (r=0.234*) ve kiikiirt kapsami
(r=0.244*) arasinda %5 seviyesinde istatistiki bakimdan Onemli pozitif iligkiler
belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda da (Doran ve ark., 2008; Celik ve Batmaz, 2020)
benzer sonuclar bulunmustur.

Bayrak yapraklarin azot icerigi ile diger besin elementleri igerigi arasinda
yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan %1
seviyesinde anlamli ve 6nemli iligkiler (F=3.172, p<0.01) belirlenmistir. Ancak iliskiler
incelendiginde bayrak yapraklarin magnezyum, demir ve mangan kapsaminin bayrak
yapraklarin azot kapsami iizerine sirasiyla %-11.7, %-11.8 ve %-6.5 oranlarinda azaltici
etkiler yaptig1 belirlenmistir. Bayrak yapraklarin azot kapsamini agiklama giiciiniin
(R?=0.16) %16 oldugu belirlenmistir.

Bayrak yapraklarin azot kapsami (y) lizerine bayrak yapraklarda belirlenen besin
elementleri igeriginin (X1=P, X2=K, x3=Ca, x4=Mg, x5=S, Xs=Fe, x7=Cu, Xg=Mn, X9o=2Zn

ve X10=B) etkisini su sekilde aciklayabiliriz.

y=a +0.326 x1 + 0.101x2 + 0290%3 - 0.117xs + 0.248xs - 0.118%e - 0.070x7 - 0.065xs +
0.175x9 + 0.05x10 + error
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Bayrak yapraklarin azot kapsami iizerine, bayrak yaprak P kapsaminin %32.6,

Ca kapsamimin %29.0 ve S kapsaminin %24.8 oraninda diger besin elementlerine (K,

Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve B) gore daha fazla etki yaptig1 belirlenmistir.

4.2.3. Bayrak yapraklarin azot icerigi ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

Bayrak yapraklarin azot icerigi ile toprak 6zellikleri arasinda yapilan korelasyon

iliskileri Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Bayrak yapraklarin azot igerigi ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilari

Toprak aprakn Toprek Vaprak N
ozelligi (%) ozelligi (%)
pH -0.076 Ca (mg kgt 0.030
EC (uS cm?) 0.165 Mg (mg kg?) 0.138
Kireg (%) -0.084 Na (mg kg 0.240%*
Organik madde (%) 0.282** S (mg kg™ 0.087
Kum (%) 0.146 Fe (mg kg?) 0.262**
Silt (%) 0.296** Zn (mg kg?) -0.078
Kil (%) -0.354%* Cu (mg kg) 0.118
P (mg kg?) 0.174 Mn (mg kg™?) 0.094
K (mg kg 0.088 B (mg kg?) 0.108
** p<0.01

Cizelge 4.8’in incelenmesiyle goriilebilecegi gibi bitki bayrak yapraklarinin azot

kapsamu ile topraklarin organik madde kapsami (r=0.282**), silt miktar1 (r=0.296**),
ekstrakte edilebilir Na kapsami (r=0.240**) ve alinabilir Fe kapsami (r=-0.262*%*)
arasinda %1 seviyesinde istatistiki bakimdan onemli pozitif iliskiler belirlenmistir.
Ayrica bitki bayrak yapraklarinin azot kapsamui ile topraklarin kil miktari (r=-0.354**)
arasinda istatistiki bakimdan %1 seviyesinde Onemli negatif iliski belirlenmistir.

Yapilan bir ¢caligmada da (Aydin ve ark., 2000) benzer sonuglar bulunmustur.



24

Bayrak yapraklarin azot kapsami ile toprak ozellikleri arasinda yapilan ¢oklu
regresyon analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan %1 seviyesinde
anlamli ve 6nemli iligkiler (F=2.580, p<0.01) belirlenmistir. Ayrica bireysel anlamlilik
testine bakildiginda topraklarin silt miktarinin ($=0.338; t=3.184; p<0.01) ve ekstrakte
edilebilir Na kapsaminin (=0.313; t=2.625; p<0.01) bayrak yapraklarin azot kapsamina
strastyla %33.8 ve %31.3 oraninda %! seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli pozitif
yonde etki yaptig1 ancak topraklarin pH, kireg, alinabilir K, Ca, Mg, S, Zn, Cu, Mn ve B
kapsamlarinin bayrak yapraklarin azot kapsami iizerine sirasityla %-16.4, %-21.9, %-
5.0, %-22.7, %-25.2, %-26, %-11.3, %-17.6, %-11.0 ve %-17.6 oranlarinda azaltici
etkiler yaptig1 belirlenmistir. Ele alinan toprak 6zelliklerinin bayrak yapraklarin azot
kapsamini agiklama giiciiniin (R?=0.191) % 19.1 oldugunu sdyleyebiliriz.

Bayrak yapraklarin azot kapsami (y) lizerine toprak ozelliklerinin (x1=pH, X2>=EC,
x3=CaCOs3, xs=organik madde, xs=kum miktari, xe=silt miktari, x7=P, Xg=K, X9=Ca,
X10=Mg, x11=Na, Xx12=S, x13=Fe, x1a=Zn, x15=Cu, X16=Mn, X17=B) etkisini su sekilde

aciklayabiliriz.

y=o - 0.164x; + 0.471x2 - 0.219x3 + 0.220x4 + 0.212x5 + 0.338xs + 0.127x7 - 0.050xs -
0.227x9 - 0.252x10 + 0.313X11 - 0.260x12 + 0.086%13 - 0.113X14 - 0.176X15 - 0.110X16 -

0.176x17 + error

Bayrak yapraklarin azot kapsami iizerine, toprak 6zelliklerinden silt miktar1 ve
ekstrakte edilebilir Na miktarinin diger toprak ozelliklerine gore istatistiki bakimdan

onemli pozitif yonde etki yaptig1 belirlenmistir.

4.3. Tane Verimi ile Protein ve Besin Elementleri Icerikleri

Tane verimi, protein igerigi, makro ve mikro besin elementi igerikleri sirasiyla
EK-3, EK-4 ve EK-5’de ve bu degerlere ait minimum, maksimum ve ortalama degerler
Cizelge 4.9 ile 4.10°da verilmistir.

Bugday tane verimleri 75-778 kg da™ arasinda degismekte olup ortalama 463 kg
da®dir (Cizelge 4.9). Tiirkiye’de ortalama bugday verimi 276 kg da? civarindadir
(TUIK, 2019).
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TMO ve borsalar tarafindan ekmeklik bugday aliminda uygulanan protein sinir
degerleri ile karsilastirildiginda tane orneklerinin protein igeriklerine gore %47’si
(>%13) birinci smif, %15°1 (%12-13) ikinci smif, %12’si (%11-12) iclincti sinif ve
%26’s1 (<%11) yemlik ve biskiivilik kalitesindedir.

Cizelge 4.9. Tane verimi ile protein igeriklerinin minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Ozellik Birim Minimum Maksimum Ortalama
Verim kg da* 75 778 463
Protein % 8.18 18.33 12.65

Tane Orneklerinin makro besin elementleri igerigine bakildiginda sirasiyla; N
kapsami %1.43-3.21, P kapsami % 0.13-0.43, K kapsami %0.23-0.68, Ca kapsami
%0.15-0.28, Mg kapsami %0.09-0.18 ve S kapsami ise %0.10-0.21 arasinda
degismistir. Anderson ve Garlinge (2000) tarafindan belirtilen sinir degerlerine gore
tanelerin azot kapsamlari %4’iinde noksan (<%1.6), %82’sinde yeterli (%]1.6-2.6),
%14’ inde fazla (>%2.6); fosfor kapsamlart %10’unda noksan (<%0.20), %78’inde
yeterli (%0.20-0.35), %11’inde fazla (>%0.35); potasyum kapsamlar1 %?2’sinde noksan
(<%0.30), %98’inde yeterli (%0.30-0.70); kalsiyum kapsamlari %100’iinde fazla
(>%0.040); magnezyum kapsamlari %3’linde noksan (<%0.10), %94’iinde yeterli
(%0.10-0.15), %3’tinde fazla (>%0.15); kiikiirt kapsamlar1 %97’sinde noksan (<%0.20),
%3’iinde yeterli (%0.20-0.30) diizeyde bulunmustur.

Tane orneklerinin mikro besin elementleri igerigine bakildiginda sirasiyla; Fe
kapsami 34.04-68.20 mg kg, Cu kapsami 10.43-17.50 mg kg, Mn kapsamu 13.47-
50.67 mg kg, Zn kapsanmi 10.09-45.48 mg kg ve B kapsamu ise 0.84-3.67 mg kg™
arasinda tespit edilmistir. Anderson ve Garlinge (2000) tarafindan belirtilen sinir
degerlerine gore tanelerin demir kapsamlar1 %100’iinde fazla (>14.11 mg kg™); bakir
kapsamlar1 %100’iinde fazla (>4 mg kg™); mangan kapsamlar1 %99’unda yeterli (9-10
mg kg?), %1’inde fazla (>10 mg kg?); ¢inko kapsamlar1 %43’iinde yeterli (10-20 mg
kg™), %57’sinde fazla (>20 mg kg?) diizeyde bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Tane oOrneklerinin besin elementleri igeriklerinin minimum, maksimum ve ortalama

degerleri
Besin elementi Birimler ~ Minimum  Maksimum Ortalama
N 1.43 3.21 2.21
P 0.13 0.43 0.26
K 0.23 0.68 0.37
Ca & 0.15 0.28 0.20
Mg 0.09 0.18 0.12
S 0.10 0.21 0.15
Fe 34.04 68.20 47.29
Cu 10.43 17.50 13.67
Mn mg kg* 13.47 50.67 32.29
Zn 10.09 45.48 22.83
B 0.84 3.67 2.61

4.3.1. Tane verimi ile farklh metotlarla belirlenen azot formlar: arasindaki iliskiler

Tane verimi ile farkli derinlikten (0-20, 20-40 ve 40-60 cm) alinan topraklarin
farkli metotlarla belirlenen azot kapsamlari arasinda yapilan korelasyon iliskileri

Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Tane verimi ile 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerden alinan topraklarin farkli metotlarla
belirlenen azot formlar1 arasindaki korelasyon katsayilari

Fenoldi- KCl ile ekstrakte edilebilir
siilfonik asit Kjeldahl  Mineralize
Derinlik metoduyla metodu ile  olabilen
(cm) NOs-N NOs-N NHs-N  NH4+NOs-N  toplam N organik N
mg kg™
Tane 0-20 0.006 0.160 0.211* 0.079 -0.125 -0.103
verimi 20-40 -0.007 0.231* 0.179 0.220* 0.018 -0.055
(kg da®) 4060 -0.089 0070  0.082 0.083 -0.074 -0.032
* p<0.05

Tane verimi ile 0-20 cm derinlikten alinan topraklarin KClI ile ekstrakte edilebilir
NHs-N kapsami (r=0.211%*) arasinda, 20-40 cm derinlikten alinan topraklarmn KCI ile
ekstrakte edilebilir NO3-N kapsami (r=0.231*) ve NHs+NO3z-N kapsami (r=0.220%)

arasinda %5 seviyesinde istatistiki bakimdan onemli pozitif iligkiler belirlenmistir.
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Yapilan ¢alismalarla da (Dubetz, 1977; Giiler ve Akbay, 2000; Coskun ve Oktem, 2003;
Barut ve ark., 2019) N’un tane verimi lizerine etkileri arastirilmis ve 6énemli sonuglar
bulunmustur. Cesitli arastiricilar tarafindan (Chen ve ark., 2004; Miransari ve
Mackenzie, 2011; Zhao ve ark., 2013; Wang ve ark., 2015) tane verimini 6zellikle
topraktaki NO3-N’u miktarinin etkilediginin bildirilmesi ¢alisma sonuglarimizi
desteklemektedir.

Tane verimi ile 0-20 cm derinlikten alinan topraklarda farkli metotlarla
belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda istatistiki bakimdan
onemli iligkiler belirlenmemis olmakla birlikte regresyon analizi denklemini su sekilde
olusturabiliriz. Onemli iliski olmamakla birlikte sadece KCl ile ekstrakte edilebilir NHa-
N kapsami ($=0.301; t=2.248; p<0.05) %30.1 oraninda %5 seviyesinde istatistiki
bakimdan oOnemli pozitif yonde etki yaptigi ancak KCI ile ekstrakte edilebilir
NH4+NO3-N, toplam azot, mineralize olabilir N’un tane verimi iizerine sirastyla %-15,
%-13.5 ve %-0.7 oranlarinda azaltici etkiler yaptig1 belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler
olarak ele alinan farkli metotlarla belirlenen azot formlarimin tane verimini agiklama
giiciiniin (R?=0.034) % 3.4 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane verimi (y) tlzerine farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin
(xi=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, x.=KClI ile ekstrakte edilebilir
NHs-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+ NOs-N, Xs=toplam N, xs=mineralize
olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y=a + 0.037x1 + 0.301x> - 0.150x3 - 0.135x4 — 0.077Xs + error

Tane verimi ile 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda farkli metotlarla belirlenen
azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda istatistiki bakimdan 6nemli
iliskiler belirlenmemistir. Onemli iliskiler belirlenmedigi i¢in regresyon denklemine
gerek duyulmasa da regresyon analizi denklemini su sekilde olusturabiliriz. Onemli
iliski olmamakla birlikte fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, toplam azot,
mineralize olabilir N’un tane verimi {lizerine sirasiyla %-0.4, %-0.3 ve %-3.7
oranlarinda azaltici etkiler yaptig1 belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ele alinan
farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin tane verimini agiklama giiciiniin (R?=0.013)
% 1.3 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane verimi (y) iizerine farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin

(x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NOs-N, xo=KClI ile ekstrakte edilebilir
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NH4-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+ NOs-N, Xxs=toplam N, Xs=mineralize
olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y=a - 0.004x1 + 0.198x2 + 0.046x3 - 0.003x4 — 0.037Xs + error

Tane verimi ile 40-60 cm derinlikten alinan topraklarda farkli metotlarla
belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda istatistiki bakimdan
onemli iliskiler belirlenmemistir. Onemli iliskiler belirlenmedigi igin regresyon
denklemini olusturmamiza gerek yoktur. Ama yine de regresyon analizi denklemini su
sekilde olusturabiliriz. Onemli iliski olmamakla birlikte fenoldisiilfonik asit metodu ile
belirlenen NO3-N, toplam azot, mineralize olabilir N’un tane verimi {izerine sirasiyla %-
8.9, %-7.7 ve %-2.7 oranlarinda azaltict etkiler yaptigir belirlenmistir. Bagimsiz
degiskenler olarak ele alinan farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin tane verimini
aciklama giiciiniin (R?=0.023) % 2.3 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane verimi (y) tizerine farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin
(x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, xo=KCI ile ekstrakte edilebilir
NH4-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+ NOs-N, Xxs=toplam N, Xxs=mineralize
olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y=a - 0.089x; + 0.038x> + 0.055%3 - 0.077x4 — 0.027xs + error
4.3.2. Tane verimi ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler
Tane verimi ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon iligkileri Cizelge 4.12°de

verilmis olup aralarindaki iligkiler istatistiki bakimdan Onemsiz bulundugundan

degerlendirilmemistir.
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Toprak Tane verimi  Toprak Tane verimi
ozellikleri (kg dah) ozellikleri (kg da?)
pH 0.176 Ca (mg kg?) -0.320
EC (uS cm?) 0.113 Mg (mg kg™?) 0.301
Kireg (%) 0.0.68 Na (mg kg™) 0.162
Organik madde (%) 0.147 S (mg kg™ 0.036
Kum (%) 0.226 Fe (mg kg?) 0.160
Silt (%) 0,073 Zn (mg kg™) 0.182
Kil (%) -0.250 Cu (mg kg?) 0.084

P (mg kg?) 0.198 Mn (mg kg™) 0.036

K (mg kg 0.285 B (mg kg?) 0.179

Tane verimi ile toprak oOzellikleri arasinda yapilan c¢oklu regresyon analizi
sonucunda istatistiki bakimdan %]1 seviyesinde anlamli ve 6nemli iligkiler (F=2.499,
p<0.01) belirlenmistir. Ayrica bireysel anlamlilik testine bakildiginda topraklarin Ca
miktart (f=-0.350; t=-2.693; p<0.01) tane verimine %1 seviyesinde istatistiki bakimdan
onemli negatif yonde etki yaptigi ve yine topraklarin EC’si ile Cu, Mn, B miktarinin
tane verimi iizerine sirastyla %-26.7, %-5.5, %-7.9, %-31.7 oranlarinda azaltic1 etkiler
yaptig1 belirlenmistir. Ele alinan toprak 6zelliklerinin tane verimini agiklama giiciiniin
(R?=0.183) %18.3 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane verimi (y) tlizerine toprak o&zelliklerinin (X1=pH, X.=EC, x3=CaCOs,
xs=organik madde, xs=kum miktar1, xe=silt miktari, x7=P, x8=K, X9=Ca, X10=Mg,
X11=Na, X12=S, Xiz=Fe, Xws=Zn, X15=Cu, X1s=Mn, Xx17=B) etkisini su sekilde

aciklayabiliriz.

y=a + 0.077x1 - 0.267x2 + 0.028%3 + 0.095X4 + 0.129xs + 0.082%s + 0.180x7 + 0.170xs -
0.350x9 + 0.188x10 + 0.218x11 + 0.362x12 + 0.033%13 + 0.124X14 - 0.055x15 - 0.079X16 -

0.317x17 + error

Bitki tane verimi iizerine, toprak 6zelliklerinden alinabilir Ca ve S miktarlarinin

etkisi diger toprak ozelliklerine gore daha dnemlidir.



30

4.3.3. Tane verimi ile bayrak yapraklarin besin elementleri icerikleri arasindaki

iliskiler

Tane verimi ve bayrak yapraklarin besin elementleri igerikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Tane verimi ile bayrak yapraklarin
azot kapsami (r=0.194%), fosfor kapsami (r=0.229%*), Ca kapsam1 (r=0.187%*) arasinda
istatistiki bakimdan %35 seviyesinde onemli pozitif iliskiler bulunmustur. Ayrica tane
verimi ile bayrak yapraklarin potasyum kapsami (r=-0.314*%*) arasinda istatistiki

bakimdan %1 seviyesinde 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Tane verimi ile bayrak yapraklarin besin elementleri icerikleri arasindaki korelasyon

katsayilari
N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Verim 0 -1
kg dat (%0) (mg kg
0.194* 0.229* -0.314** 0.187* 0.141 0.119|0.015 0.03 -0.034 0.096 -0.015

** p<0.01; *p<0.05

Tane verimi ile bayrak yapraklarin besin elementleri igerigi arasinda yapilan
coklu regresyon analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan % 1 seviyesinde
anlamli ve 6nemli iligkiler (F=3.119, p<0.01) belirlenmistir. Ayrica bireysel anlamlilik
testine bakildiginda bayrak yapraklarin fosfor (=0.340; t=3.199; p<0.01) kapsaminin
tane verimine %34 oraninda %] seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli pozitif yonde
etki yaptig1 ancak iligkiler incelendiginde bayrak yapraklarin potasyum, demir, bakir,
mangan ve bor kapsaminin tane verimi iizerine sirastyla %-35.7, %-4.7, %-9.4, %-2.6
ve %-12.9 oranlarinda azaltict etkiler yaptig1 belirlenmistir. Bayrak yapraklarin besin
elementi iceriginin tane verimini aciklama giiciinin (R?=0.170) %17 oldugunu
sOyleyebiliriz.

Tane verimi (y) iizerine bayrak yapraklarin besin elementleri i¢eriginin (x1=N, X2=
P, x3=K, x4=Ca, Xx5=Mg, Xs=S, x7=Fe, Xg=Cu, Xo=Mn, X10=Zn, X11=B) etkilerini su

sekilde acgiklayabiliriz.

y=a + 0.089x1 + 0.340x2 - 0.357x3 + 0.098x4 + 0.074xs + 0.070%e - 0.047X7 - 0.094xs -
0.026x9 + 0.064X10 - 0.129x11 + error
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Tane verimi tiizerine, yapraklarin besin elementi kapsamlarindan P ve K’un

etkileri diger besin elementlerine gore daha 6nemlidir.

4.3.4. Tane verimi ile tanelerin besin elementleri icerigi arasindaki iliskiler

Tane verimi ile tanelerin makro ve mikro besin elementleri igerigi arasinda yapilan

korelasyon iliskileri Cizelge 4.14’de verilmistir.

Cizelge 4.14. Tane verimi ile tanelerin besin elementleri i¢erigi arasindaki korelasyon katsayilar

N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B

Verim
kg dat (%) (mg kg)

-0.102 0.356** 0.255** -0.182  0.280** -0.095 |-0.257** 0.102 0.006 0.117 -0.001

** p<0.01

Cizelge 4.14 incelendiginde tane verimi ile fosfor (r=0.356**), potasyum
(r=0.255**), magnezyum kapsami (r=0.280**) arasinda %] seviyesinde istatistiki
bakimdan 6nemli pozitif iliskiler belirlenirken demir kapsami (r=-0.257**) arasinda %1
seviyesinde onemli negatif iliskiler belirlenmistir.

Tane verimi ile yine tanelerde belirlenen besin elementleri igerigi arasinda
yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan %1
seviyesinde anlamli ve 6énemli iliskiler (F=4.595, p<0.01) belirlenmistir. Tanelerin Fe
kapsaminin ($=-0.280; t=-2.502; p<0.05) tane verimine %5 seviyesinde istatistiki
bakimdan 6nemli negatif yonde etki yaptig1 ve yine tanelerin N, Ca, S, Zn kapsaminin
tane verimi iizerine sirasiyla %-6.7, %-14.8, %-22.6, %-5.4 oranlarinda azaltic1 etkiler
yaptig1 belirlenmistir. Ele alinan besin elementlerinin tane verimini agiklama giicliniin
(R?=0.258) %25.8 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane verimi (y) lizerine tanelerde belirlenen besin elementleri igeriginin (x1=N, Xo=
P, x3=K, x4=Ca, x5=Mg, xe=S, X7=Fe, xg=Cu, X9=Mn, X10=2Zn, X11=B) etkisini su sekilde

aciklayabiliriz.

y= X - 0.067x1 + 0.245x> + 0.123x3 - 0.148x4 + 0.252xs - 0.226Xe - 0.280x7 + 0.187xs +
0.024xg - 0.054x10 + 0.121X11 + error
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Tane verimi iizerine, tanelerin makro besin elementi kapsamlarindan Mg’un ve

mikro besin elementi kapsamlarindan Fe’in etkilerinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.3.5. Tane protein icerigi ile farkli metotlarla belirlenen azot formlar:1 arasindaki

iliskiler

Tane protein igerigi ile 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerinden alinan
topraklarin farkli metotlarla belirlenen azot kapsamlar1 arasinda yapilan korelasyon

iligkileri Cizelge 4.15’de verilmistir

Cizelge 4.15. Tane proteini ile 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinlikten alinan topraklarda belirlenen farkli
azot formlar1 arasindaki korelasyon katsayilari

Fenoldi- KCl ile ekstrakte edilebilir
Tane siilfonik asit Kjeldahl  Mineralize
protein metoduyla metodu ile  olabilen
icerigi NOs-N NOs-N NHs-N  NH4+NOs-N  toplam N organik N
(%)
mg kg*
0-20 cm 0.222* 0.154 0.140 0.145 0.000 0.091
20-40cm  0.161 0.081 0.116 0.110 -0.019 0.088
40-60cm  0.160 0.094 0.207 0.171 -0.025 0.080
*, p<0.05

Cizelge 4.15 incelendiginde, tane protein igerigi ile topraklarin fenoldisiilfonik
asit metoduyla belirlenen NOs-N kapsami (r=0.222%*) arasinda %35 seviyesinde istatistiki
bakimdan 6nemli pozitif iliski belirlenmistir. 20-40 ve 40-60 cm derinlikten alinan
topraklarin farkli metotlarla belirlenen azot formlar1 arasinda ise korelasyon iliskileri
istatistiki bakimdan 6nemsiz bulundugundan incelenmemistir. Yapilan ¢alismalarla da
(Dubetz, 1977; Giiler ve Akbay, 2000; Coskun ve Oktem, 2003; Barut ve ark., 2019)
N’un tane proteini iizerine etkileri arastirilmis ve dnemli sonuglar bulunmustur.

Tane protein igerigi ile 0-20 cm derinlikten alinan topraklarda farkli metotlarla
belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda istatistiki bakimdan
onemli iliskiler belirlenmemistir. Ama yine de regresyon analizi denklemini su sekilde
olusturabiliriz. Onemli iliski olmamakla birlikte sadece fenoldisiilfonik asit metoduyla
belirlenen NO3-N kapsami ($=0.203; t=2.147; p<0.05) %20.3 oraninda %5 seviyesinde
istatistiki bakimdan 6nemli pozitif yonde etki yaptigi, ancak toplam azot N’un tane

protein igerigi iizerine %-1.2 oraninda azaltic1 etki yaptigi belirlenmistir. Bagimsiz
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degiskenler olarak ele alinan farkli metotlarla belirlenen azot formlarnin tane protein
icerigini aciklama giiciiniin (R?=0.031) %3.1 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane protein igerigi (y) Tlzerine farkli metotlarla belirlenen azot
(x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, xo=KCI ile ekstrakte edilebilir
NH4-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+ NOs-N, Xxs=toplam N, Xs=mineralize
olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y= o + 0.203x1 + 0.116x2 + 0.036x3 - 0.012x4 + 0.081xs + error

Tane protein igerigi ile 20-40 cm derinlikten alinan topraklarda farkli metotlarla
belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda istatistiki bakimdan
onemli iliskiler belirlenmemis ancak regresyon analizi denklemini su sekilde
olusturabiliriz. Onemli iliski olmamakla birlikte KC1 metodu ile belirlenen NOs-N ve
toplam azotun tane protein igerigi iizerine sirastyla %-0.3 ve %-5.2 oranlarinda azaltici
etkiler yaptigi belirlenmistir. Bagimsiz degiskenler olarak ele alinan farkli metotlarla
belirlenen azot formlarinin tane protein igerigini agiklama giiciiniin (R?=0.005) %0.5
oldugunu soyleyebiliriz.

Tane protein igerigi (y) uzerine farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin
(x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, xo=KCI ile ekstrakte edilebilir
NHs-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+ NOs-N, xs=toplam N, xs=mineralize
olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y= o + 0.164x1 - 0.003x2 + 0.134x3 - 0.052x4 + 0.065xs + error

Tane protein igerigi ile 40-60 cm derinlikten alinan topraklarda farkli metotlarla
belirlenen azot formlar1 arasinda ¢oklu regresyon analizi sonucunda istatistiki bakimdan
onemli iliskiler belirlenmemistir. Ama yine de regresyon analizi denklemini su sekilde
olusturabiliriz. Onemli iliski olmamakla birlikte fenoldisiilfonik asit metodu ile
belirlenen NOs-N’nun tane protein igerigi lizerine %?20.3 oraninda pozitif, toplam
azotun ise tane protein igerigi tizerine %-1.2 oraninda azaltic1 etki yaptig1 belirlenmistir.
Bagimsiz degiskenler olarak ele alinan farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin tane

protein igerigini agiklama giiciiniin (R?=0.031)% 3.1 oldugunu soyleyebiliriz.



34

Tane protein igerigi (y) lizerine farkli metotlarla belirlenen azot formlarinin
(x1=fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N, x>=KClI ile ekstrakte edilebilir
NHs-N, x3=KCI ile ekstrakte edilebilir NHs+ NOs-N, xs=toplam N, xs=mineralize
olabilir organik N) etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y= o + 0.203x1 + 0.036x2 + 0.116x3 - 0.012x4 + 0.081xs + error

Tane protein icerigi iizerine farkli metotlarla belirlenen azot formlarmin etkileri
sonucunda, tiim derinliklerde (0-20, 20-40 ve 40-60 cm) fenoldisiilfonik asit metodu ile
belirlenen NO3-N’nun etkisinin diger metotlara gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.3.6. Tane protein icerigi ile toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

Tane protein igerigi ile toprak Ozellikleri arasinda yapilan korelasyon iligkileri

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Tane protein igerigi ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon katsayilar

Tane protein Tane protein

Toprak icerigi Toprak icerigi
ozellikleri (%) ozellikleri (%)
pH 0.168 Ca (mg kg™) 0.215*
EC (uS ecm™) -0.057 Mg (mg kg?) 0.001
Kireg (%) -0.259** Na (mg kg™ 0.087
Organik madde (%) 0.213* S (mg kg?) -0.093
Kum (%) 0.046 Fe (mg kg™) 0.143
Silt (%) -0,032 Zn (mg kg?) -0.046
Kil (%) -0.006 Cu (mg kgt 0.214*
P (mg kg?) 0.055 Mn (mg kg™) -0.032
K (mg kg™) 0.034 B (mg kg™) -0.064

* p<0.05%; ** p<0.01

Cizelge 4.16’dan da goriilebilecegi gibi, tane protein igerigi ile topraklarin
organik madde kapsami (r=0.213*), alinabilir Ca (r=0.215*) ve Cu kapsami (r=-0.214%*)
arasinda %35 seviyesinde istatistiki bakimdan Oonemli pozitif iliskiler belirlenmistir.
Ayrica tane protein igerigi ile topraklarin kire¢ kapsami (r=-0.269**) arasinda istatistiki

bakimdan %1 seviyesinde 6nemli negatif iliski belirlenmistir.
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Tane protein igerigi ile toprak oOzellikleri arasinda yapilan c¢oklu regresyon
analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan 6nemli iliskiler belirlenmemistir.
Ama yine de regresyon analizi denklemini su sekilde olusturabiliriz. Bakildiginda
topraklarin kire¢ kapsami (p=-0.341; t=-2.320; p<0.05) tane protein icerigine %5
seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli negatif yonde etki yaptig1 ve yine topraklarin
silt miktar1 ile P, K, Mg, S, Zn ve Mn kapsaminin tane protein igerigi iizerine sirasiyla
%-7.3, %-1.5, %-8, %-9, %-32.5, %-6.2 ve %-19.8 oranlarinda azaltic1 etkiler yaptigi
belirlenmistir. Ele alinan toprak 6zelliklerinin tane protein igerigini agiklama giiciinlin
(R?=0.088) %8.8 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane protein igerigi (y) iizerine toprak 6zelliklerinin (X1=pH, X2=EC, x3=CaCOg3,
Xs=organik madde, Xxs=kum miktari, xe=silt miktari, x7=P, Xg=K, X9=Ca, X10=Mg,
X11=Na, X12=S, Xiz=Fe, X14=Zn, X15=Cu, X16=Mn, x17=B) etkisini su sekilde

aciklayabiliriz.

y=a + 0.229x1 + 0.265x> - 0.341x3 + 0.190x4 + 0.065x%5 - 0.073xs - 0.015x7 - 0.080xs +
0.115x%g - 0.090x19 + 0.000x11 - 0.325x12 + 0.029x13 - 0.062X14 + 0.021x15 - 0.198X16 +
0.039x17 + error

Tane protein igerigi iizerine, toprak 6zelliklerinden kire¢ iceriginin etkisi diger

toprak Ozelliklerine gore istatistiki bakimdan daha 6nemli ¢ikmistir.

4.3.7. Tane protein icerigi ile bayrak yapraklarin besin elementleri icerikleri

arasindaki iliskiler

Tane protein igerigi ve bayrak yapraklarin besin elementleri igerikleri arasindaki
korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Tane protein igerigi ile bayrak
yapraklarin potasyum kapsami (r=-0.198*) ve bakir kapsami (r=-0.25**) arasinda

istatistiki bakimdan 6nemli negatif iliskiler belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Tane protein igerigi ile bayrak yapragin besin elementleri igerikleri arasindaki korelasyon

katsayilar
P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Tane
protein .
icerigi (%) (mg kg ™)
(%) 0088 -0.171 -0.198* 0.025 -0.047 -0.054 | 0.108 -0.250** -0.121 0.139 -0.052

** p<0.01; *,p<0.05

Tane protein igerigi ile bayrak yapragin besin elementleri igerikleri arasinda
yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan 6nemli
iligkiler belirlenmemistir. Ama yine de regresyon analizi denklemini su sekilde
olusturabiliriz. Bakildiginda bayrak yapragin Cu kapsaminin (B=-0.241; t=-2.163;
p<0.05) tane protein igerigine %5 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli negatif yonde
etki yaptig1 ve yine bayrak yapragin P, K, Mg, Fe ve B kapsaminin tane protein igerigi
lizerine sirastyla %-11.6, %-15.8, %-6.4, %-1.1, %-8.7 ve %-2 oranlarinda azaltici
etkiler yaptigi belirlenmistir. Ele alinan toprak ozelliklerinin tane protein igerigini
aciklama giiciiniin (R?=0.048) %4.8 oldugunu sdyleyebiliriz.

Tane protein igerigi (y) tlizerine bayrak yapragin besin elementi kapsamlarinin
(x1=N, x2= P, x3=K, x4=Ca, xs=Mg, Xs=S, X7=Fe, Xg=Cu, Xo=Mn, X10=Zn, X11=B)

etkisini su sekilde agiklayabiliriz.

y= o + 0.166x: - 0.116x> - 0.158x%3 - 0.064%4 - 0.011xs + 0.008%e - 0.087x7 - 0.241xs +
0.044xg9 + 0.210x10 - 0.020x11 + error

Tane protein igerigi lizerine, bayrak yapragin mikro besin elementi

igeriklerinden Cu kapsaminin etkilerinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

4.3.8. Tane protein icerigi ile tanelerin besin elementleri icerigi arasindaki iliskiler

Tane protein igerigi ile yine tanede belirlenen besin elementleri igerigi arasinda

yapilan korelasyon iligkileri Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Tane protein igerigi ile tanelerin besin elementleri igerigi arasindaki korelasyon katsayilari

P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
Tane
protein )
icerigi (%) (mg kg™)
(%) 1.000** 0127 0252** -0.130 0.075 0.525** 0225% 0.157 0.044 0.253** 0.242**

** p<0.01; *,p<0.05

Cizelge 4.18 incelendiginde, tane protein icerigi ile azot (r=1.000**), potasyum
(r=0.252**), kiikiirt (r=0.525**), c¢inko (r=0.253**) ve bor kapsami (r=0.242**)
arasinda %1 seviyesinde, demir kapsami (r=0.225%) arasinda ise %5 seviyesinde 6nemli
pozitif iliskiler belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda da (Kutman ve ark., 2010; Barut ve
ark., 2019) benzer sonuglar bulunmustur.

Tane protein igerigi ile yine tanelerde belirlenen besin elementleri igerigi
arasinda yapilan ¢oklu regresyon analizi sonucunda veriler arasinda istatistiki bakimdan
%1 seviyesinde anlamli ve 6nemli iliskiler (F=7.209, p<0.01) belirlenmistir. Tanelerin
Mg ve Cu kapsaminin tane protein icerigine %1 seviyesinde istatistiki bakimdan énemli
pozitif yonde etki yaptig1 ve yine tanelerin Mn kapsaminin tane protein igerigi lizerine
%S5 seviyesinde istatistiki bakimdan onemli negatif yonde etki yaptigi belirlenmistir.
Tanelerin P, Ca, Mn ve Zn kapsaminin tane protein icerigi iizerine sirastyla %-8.4, %-
22.8, %-3.0 ve %-8.1 oranlarinda azaltic1 etkiler yaptig1 belirlenmistir. Ele alinan besin
elementlerinin tane protein igerigini aciklama giiciiniin (R%=0.353) %35.3 oldugunu
sOyleyebiliriz.

Tane protein igerigi (y) lizerine tanelerde belirlenen besin elementleri igeriginin
(x1=P, x2=K, x3=Ca, xa=Mg, X5=S, Xe=Fe, x7=Cu, Xg=Mn, Xe9=Zn, X10=B) etkisini su

sekilde aciklayabiliriz.

y= o - 0.084x; + 0.127x> - 0.228x3 + 0.013x4 + 0.507%5 + 0.210xe + 0.019x%7 - 0.030xs -
0.081xg + 0.260x10 + error

Tanenin protein igerigi tizerine, tanenin makro besin elementi igeriklerinden S
kapsaminin ve mikro besin elementi igeriklerinden de B kapsammin etkilerinin daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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5. ONERILER

Bu c¢alisma, Konya Ovasinda ya8isin ve toprak oOzelliklerinin farkli oldugu

yerlerden alinan topraklarda farkli formlarda (NHs-N, NO3z-N, NHs+NO3-N, toplam N

ve mineralize olabilir organik N) bulunan azot miktar1 ile sulu ve kuru sartlarda

yetistirilen ekmeklik bugday bitkisinin verim ve kalite degerleri arasindaki iligkiler

belirlenmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsaminda Konya Ili’nde ekmeklik

bugday yetistirilen yerlerden esli olarak 115’er adet farkli derinlikten (0-20, 20-40, 40-

60 cm) toprak, ayni alandan basaklanma doneminde bayrak yapragi ve hasatta ise tane

ornegi alinmis ve sonucta pratikte kullanilmak tlizere asagida belirtilen Oneriler ortaya

konulmustur.

1.

3.

4.

Bagaklanma doneminde alinan bayrak yapraklarin azot kapsam ile topraklarin
farkli metotlarla belirlenen azot miktarlar1 arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucunda, biitiin derinliklerde fenoldisiilfonik asit metodu ile belirlenen NO3-N
miktar1 arasinda onemli iligkiler belirlenmis olup bu metotla belirlenen NO3-N
miktari ile bitkinin azot beslenmesi arasinda iliskiler ortaya konulabilmektedir.
Bu da bize gosteriyor ki bugday bitkisinin azot beslenmesinde topraklarda
Ozellikle NO3z3-N’nun belirlenmesi ve azotlu gilibreleme programlari
olusturulurken NO3-N diizeyinin dikkate alinmasi yarar saglayabilir.

Bayrak yapraklar ile toprak ozelliklerinden organik madde igerigi, silt miktari,
ekstrakte edilebilir Na miktar1 ve alinabilir Fe miktar: arasinda 6nemli pozitif
iligskiler bulunurken Kil miktar1 arasinda 6nemli negatif iliski bulunmustur. Bu
nedenle bugdaym beslenmesinde s6z konusu oOzelliklerin dikkate alinmasi
istenen verim ve kalitenin elde edilmesi agisindan yarar saglayacaktir.

Tane verimi ile topraklarin farkli metotlarla belirlenen azot miktarlar1 arasinda
yapilan korelasyon analizi sonucunda, topraklarin 0-20 cm derinliginde KClI ile
ekstrakte edilebilir NHs-N ve 20-40 cm derinliginde KCI ile ekstrakte edilebilir
NO3z-N ve inorganik azot (NHs+NOz3-N) arasinda 6nemli iligkiler belirlenmistir.
Bu nedenle bolge topraklarinin azot miktarinin belirlenmesinde bu metotlar
kullanilabilir.

Tane verimi {lizerine bayrak yapraklarin N, P ve Ca kapsamlarinin; tanelerin P, K
ve Mg kapsamlarinin pozitif yonde etkili oldugu belirlenmistir. Istenilen tane

veriminin elde edilmesi i¢in bugdayin ifade edilen besin elementlerince
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beslenme durumunun da belirlenmesinin biiylik fayda saglayacagini
sOyleyebiliriz.

Bugdayda 6nemli bir kalite parametresi olan tane protein igerigi ile topraklarin
farkli metotlarla belirlenen azot miktarlar1 arasinda yapilan korelasyon analizi
sonucunda ise topraklarda fenoldisiilfonik asit metodu ile NO3z-N kapsami
arasinda 6nemli bir iligki bulunmustur ki bu da fenoldisiilfonik asit metodu ile
NOs-N kapsaminin bitkinin azot beslenmesi yaninda azotun taneye tasinimi ve
protein igerigine etki yapabileceginin kanit1 olabilir.

Tane proteini ile toprak 6zelliklerinden organik madde igerigi, alinabilir Ca ve
Cu miktarlari arasinda 6nemli pozitif iligkiler bulunurken kire¢ miktar1 arasinda
onemli negatif iligkiler bulunmustur. Bu nedenle bugday yetistiriciliginde s6z
konusu ozelliklerin dikkate almmasi istenen verim ve kalitenin elde edilmesi
acisindan yarar saglayacaktir.

Toprakta farkli derinliklerde (0-20, 20-40 ve 40-60 cm) fenoldisiilfonik asit
metodu ile belirlenen NOs-N, KCI ile ekstrakte edilebilir NHs-N, NO3z-N ve
NHs+NOs-N miktarlar: ile bitkinin bayrak yapraklarinin azot kapsamlari, tane
protein igerigi ve tane verimi arasinda istatistiki olarak énemli pozitif iliskiler
bulunmustur. Bu iligkilerden fenoldisiilfonik asit metodunun kinin énem diizeyi
digerlerine gore daha yiiksek oldugundan 6zellikle bu metotla belirlenen azot
formu ve miktarmin bitkilerin azotlu giibre ihtiyacinin belirlenmesi agisindan

kullanilabilmesi igin gerekli kalibrasyon g¢alismalarinin yapilmasini 6nerebiliriz.
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EKLER

EK-1 Calisma kapsaminda kullanilan toprak &rneklerinin alindig: yerler ve koordinat bilgileri

Tolt)l(l;ak Kuru/Sulu Alindig1 Yer Koordinatlar
Enlem Boylam
1 kuru Kulu-Tuzyaka 36518940D 4317579K
2 kuru Kulu - Tavsangal 36503066D 43099867K
3 sulu Kulu - Fevziye 36514191D 4327127K
4 sulu Kulu - Karacadag 36499054D 4326078K
5 kuru Kulu - Kozanli 36489568D 4326078K
6 kuru Kulu - Altilar 36499062D 4343247K
7 sulu Celtik - Ishakusag1 36406073D 4314990K
8 kuru Celtik - Adakasim 36403024D 4316808K
9 sulu Celtik 36397372D 4318467K
10 sulu Celtik - Gokpinar 36401471D 4330677K
11 sulu Kulu - Bahadirli Mahallesi 36502250D 4308664K
12 sulu Yunak - Hacifakili 36408133D 4307058K
13 kuru Yunak - Ozyayli 36431085D 4310697K
14 sulu Yunak - Hursunlu 36400043D 43278930K
15 kuru Yunak - Egrikuru 36429490D 4243700K
16 kuru Celtik — Gokpinar 36437860D 4246688K
17 sulu Celtik - Gokpinar-2 36407974D 4288724K
18 kuru Yunak - Turgut 36407139D 4283558K
19 kuru Cihanbeyli - Ayisig1 36479661 D 4253258 K
20 kuru Cihanbeyli - Hodoglu 36480360 D 4270262 K
21 kuru Cihanbeyli — Hodoglu-2 36476086 D 4253258 K
22 kuru Cihanbeyli - Karabag 36480360 D 4270262 K
23 kuru Cihanbeyli - Sigircik 36487622 D 4277265 K
24 sulu Cihanbeyli - Piarbasi 36470745 D 4289180 K
25 kuru Cihanbeyli — Bogriidelik 36470748 D 4299867 K
26 kuru Cihanbeyli - Zaferiye 36447847 D 4303010 K
27 kuru Cihanbeyli - Tiifek¢ipinar 36456130 D 4311657 K
28 kuru Cihanbeyli - Yesildere 36463830 D 4317996 K
29 kuru Cihanbeyli - Colkoy 36467565 D 4315880 K
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30 kuru Cihanbeyli - Biiyiikbeskavak 36468117 D 4311940 K
31 sulu Cihanbeyli - Kiitiikusag1 36476843 D 4305517 K
32 sulu Cihanbeyli - Yeniceoba 36480982 D 4305253 K
33 sulu Kulu - Celep 36482129 D 4312824 K
34 kuru Cihanbeyli - Mucur Tesisi 36491515 D 4208365 K
35 sulu Eregli - Bulgurluk 36607803 D 4163084 K
36 sulu Eregli - Aziziye 36610321 D 4172000 K
37 sulu Eregli - Giindelik 36607562 D 4174512 K
38 sulu Eregli - Ciller 36593986 D 4156609 K
39 sulu Eregli - Karapinar 36575606 D 4166429 K
40 sulu Karapinar - Apak 36540813 D 4172603 K
41 sulu Karapinar - Celaleddin Ersoy 36536202 D 4172603 K
42 sulu Karapinar - Islik 36527971 D 41578064 K
43 sulu Karapmar - Hotamis 36527096 D 4164018 K
44 sulu Karapinar - Sazlidere 36519144 D 4168897 K
45 sulu Altinekin - Yazibelen 36478942 D 4231115 K
46 sulu Altinekin - Giris 36482391 D 4240853 K
47 kuru Altinekin - Cikis 36490913 D 4237998 K
48 sulu Altinekin - Akcasar 36494918 D 4236006 K
49 sulu Altinekin - Mantar 36499107 D 4237113 K
50 sulu Altinekin - Toprakeik 36505664 D 4237424 K
51 sulu Altinekin - Gezkdy 36505186 D 4240282 K
52 sulu Altinekin - Oguzeli girisi 36507767 D 4243440 K
53 sulu Altinekin - Toémek 36516962 D 4247773 K
54 sulu Altinekin - Akkdy 36481450 D 4246838 K
55 sulu Altinekin - Dedeler 36478862 D 4241258 K
56 sulu Karatay - Sakyatan ¢ikist 36485351 D 4186295 K
57 sulu Karatay - Yarma ¢ikist 36490221 D 4186367 K
58 sulu Karatay - Gocii girisi 36490889 D 4188026 K
59 sulu Karatay - Gocii 36492624 D 4191823 K
60 sulu Karatay - Karakaya dag 36492031 D 4199192 K
61 sulu Karatay - Go¢li imam yolu 36494047 D 4190433 K
62 sulu Karatay - imamin yolu yaylalar 36494047 D 4186584 K
63 sulu Karatay - imamin yeri U doniisii 36496225 D 4180818 K
64 sulu Karatay - Orman sonu 36498512 D 4178961 K
65 sulu Karatay - Torku kuzey ormant 36498622 D 4180788 K
66 sulu Karatay - Dag yolu 36500184 D 4182589 K
67 sulu Karatay - Son pilot ismil 36500097 D 4182503 K
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68 sulu Karatay - Kum ocag1 ismil 36503079 D 4183446 K
69 kuru Karatay - Onbagilar meyvelik 36506104 D 4183660 K
70 kuru Karatay - Sogiit yani 36506655 D 4184389 K
71 sulu Karatay - Sogiitli kuliibe 36506598 D 4183466 K
72 kuru Karatay - Elmalik batis1 36505851 D 4182290 K
73 sulu Karatay - Bayrakli yayla 36506389 D 4181089 K
74 kuru Karatay - igdeli yayla 36506053 D 4179760 K
75 sulu Cumra — Alibey hitytigi 36471580 D 4154613 K
76 kuru Cumra - Tagocag1 36474812 D 4145890 K
77 sulu Cumra - Kuzucu girisi 36480535 D 4137297 K
78 sulu Cumra - Dinlendik ¢ikist 36482956 D 4148545 K
79 sulu Cumra - Okgu girisi 36483551 D 4152662 K
80 sulu Cumra - Karkin ¢ikist 36487473 D 4170881 K
81 sulu Cumra - Kiiclikkoy ¢ikist 36482424 D 4172934 K
82 kuru Kadmbhani - Girisi 36435807 D 4231274 K
83 sulu Kadinhan - Yaylayaka 36429717 D 4236643 K
84 kuru Kadinhani - istasyon 36428503 D 424059 K
85 sulu Kadmbhani - H. Mehmetli girisi 36430106 D 4242302 K
86 sulu Kadinhani - H. Mehmetli ¢ikisi 36435143 D 4243841 K
87 kuru Kadmhani - Karaisal girisi 36436230 D 4245221 K
88 sulu Kadinhani - Pusat ¢ikigi 36433560 D 4248856 K
89 sulu Kadmbhani - Kolukisa girisi 36434309 D 4257790 K
90 sulu Kadmhani - Kolukisa merkez 36435410 D 4262387 K
91 sulu Kadmhani - Sagikara yolu 36424703 D 4267428 K
92 sulu Kadmbhani - Atlant1 merkez 36426265 D 4254350 K
93 sulu Kadmhani - Kurthasanlt 36428352 D 4242314 K
94 sulu Selguklu - Candir girisi 36465065 D 4217112 K
95 sulu Selcuklu - Calt1 ¢ikist 36459568 D 4216643 K
96 kuru Selguklu - Meydan ¢ikisi 36458755 D 4226890 K
97 kuru Selcuklu - Ust gegit ¢cikist 36463824 D 4230714 K
98 kuru Selcuklu - Biger ¢ikist 36456355 D 4233136 K
99 kuru Sarayonii - Ladik 36446782 D 4230380 K
100 kuru Sarayonii - Girisi 36447882 D 4232525 K
101 kuru Sarayonii - Baghiiyilik 36451220 D 4236457 K
102 kuru Sarayonii - Kartepe girisi 36448832 D 4240374 K
103 kuru Sarayonii - Ozkent yolu 36452200 D 4248740 K
104 sulu Sarayonii - Ozkent 36457535 D 4256328 K
105 kuru Sarayonii - Gozli 36453815 D 4261663 K
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106 kuru Sarayonii - Sebil 36458799 D 4266720 K
107 kuru Sarayonii - Ladik Ozkar 36439900 D 4229608 K
108 kuru Seydisehir - Tol 36402152 D 4159388 K
109 sulu Seydisehir - Akcalar girisi 36400202 D 4155032 K
110 sulu Seydisehir - Muradiye girisi 36400251 D 4144094 K
111 sulu Seydisehir - Gokhiiyiik ¢ikis 36408381 D 4139285 K
112 sulu Meram - Hatunsaray girisi 36443260 D 4161363 K
113 kuru Ilgin - Zaferiye girisi 36415202 D 4238616 K
114 sulu Ilgin — Agalar girisi 36411962 D 4236419 K
115 kuru Aksehir - Tepebey 36372972 D 4243615 K
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EK-2 Bayrak yapraklarinin besin elementleri igerikleri ile minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Omek N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
No
(%) (mg kg)
1 408 026 321 058 019 035 9487 2023 9549 2517  34.65
2 463 027 301 064 017 036 124.66  17.09  66.05  22.83  17.62
3 393 026 244 042 017 030 9217  17.16 5244 2250 3517
4 469 031 244 065 021 039 11665 1738 7574 2371  19.71
5 459 023 1.92 077 019 035 13126 1696 9370  18.96  30.97
6 355 027 240 044 012 023 9172 1639 3911 1636  3.80
7 446 023 152 075 026 054 10953 1675 9341 2357  14.03
8 475 018 1.86 0.74 0.13 040 11036 1568 5238  17.76  10.66
9 483 025 203 053 014 040 12408 1701 5430 2502  14.61
10 476 023 186 071 020 041 11169 1726 8254 2689  9.77
11 459 026 278 057 0.16 034 12047 1673 6318 2141  16.70
12 453 022 179 066 020 040 10543 1820 7973 2499 896
13 411 027 228 062 016 045 13006 1701 5521 2814 1557
14 357 018 183 073 014 039 11819 1401 5312 1934  9.87
15 407 023 248 055 015 028 13240 1562  72.08 1891  7.75
16 439 019 207 058 017 034 11013 1408 6186 2147  13.69
17 424 020 802 066 020 034 13115 1418 8897 1831  12.58
18 456 020 207 059 013 031 103.08 1442 5442 2142  10.02
19 414 021 206 058 013 031 10604 1410 5351 2135  9.53
20 318 019 1.90 0.63 0.8 031 12903 1248 8500 1834 1175
21 399 018 210 056 017 035 117.33 1420 6403 2156  13.22
22 421 023 250 058 0.16 028 11988 1552 7554 1867  10.03
23 408 020 203 073 015 030 15683  14.08 10376 1657 1595
24 439 023 197 042 013 030 20829 1443 6292 2939  8.07
25 474 020 281 064 019 040 10813 1410  67.05 1706  6.39
26 460 021 323 047 015 037 11925 1377  67.70 1540 1506
27 381 013 172 052 017 031 12481 1428 3678  17.16  6.08
28 413 018 219 060 0.15 029 9660 1341 4343 1550  13.69
29 422 022 230 062 016 040 11139 1493 6600 2044  12.04
30 353 021 215 050 0.14 042 8051 1247 3870 1718 1583
31 495 031 281 047 022 040 13127 1457  87.42 2248  209.66
32 414 030 262 035 019 030 17288 1361 5751 2657  70.29
33 521 026 238 064 026 050 129.80 1543 12658 1847  40.26
34 401 020 240 065 0.16 036 12339 1605 5176 1889  40.95
35 481 022 297 062 015 044 13488 1526 7533 3162  9.54
36 452 023 160 059 024 040 107.12  13.69 8005 2198  49.83
37 504 023 240 051 020 043 207.94 1173 5560 2912  41.03
38 444 020 147 064 016 033 12942 1678 4174 1736  2.77
39 399 024 098 063 031 037 12060 1625 4542 3003  59.06
40 406 027 247 071 021 049 14157 1542 9036  29.99  14.00
41 436 020 154 057 020 034 16284 1351 4936  19.76  20.85
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43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

3.87
3.52
3.72
4.18
3.38
4.04
4.09
4.11
4.44
4.59
4.19
4.06
3.63
4.40
4.53
3.79
4.55
3.88
3.90
3.65
5.05
5.21
5.78
4.88
4.14
4.38
4.31
4.82
3.72
4.36
3.04
4.15
4.18
3.41
3.85
4.10
3.89
4,51
4.46
4.55
4.43
4.99
4.56
4.29
3.64
4.85

0.22
0.22
0.20
0.15
0.27
0.19
0.21
0.21
0.21
0.24
0.20
0.19
0.17
0.21
0.20
0.18
0.20
0.23
0.23
0.18
0.18
0.27
0.19
0.17
0.22
0.22
0.21
0.18
0.14
0.13
0.15
0.19
0.13
0.20
0.21
0.23
0.23
0.22
0.23
0.20
0.19
0.26
0.18
0.21
0.20
0.22

1.86
1.52
1.72
1.36
1.26
1.39
1.96
1.64
1.72
1.86
2.60
1.27
1.64
1.41
1.59
1.44
1.37
1.69
1.94
1.52
1.49
1.28
1.65
1.92
1.42
1.39
1.53
1.68
1.14
1.39
1.29
1.85
1.08
1.55
2.08
1.86
1.52
2.14
1.20
1.31
2.17
1.74
1.38
191
1.90
1.75

0.68
0.68
0.59
0.72
0.57
0.61
0.66
0.63
0.79
0.80
0.55
0.81
0.50
0.69
0.61
0.68
0.65
0.52
0.81
0.60
0.53
0.80
0.79
0.53
0.56
0.58
0.62
0.67
0.50
0.62
0.61
0.53
0.65
0.63
0.55
0.57
0.60
0.78
0.81
0.99
0.70
0.68
0.78
0.72
0.57
0.61

0.27
0.18
0.27
0.19
0.27
0.18
0.15
0.18
0.24
0.24
0.16
0.31
0.17
0.20
0.87
0.31
0.17
0.13
0.26
0.14
0.22
0.39
0.21
0.17
0.18
0.15
0.17
0.17
0.18
0.17
0.20
0.15
0.17
0.15
0.16
0.15
0.19
0.16
0.17
0.30
0.14
0.14
0.15
0.12
0.15
0.15

0.55
0.36
0.43
0.36
0.37
0.40
0.48
0.45
0.41
0.43
0.40
0.43
0.29
0.36
1.67
0.57
0.43
0.30
0.67
0.45
0.28
0.48
0.34
0.42
0.32
0.32
0.49
0.39
0.31
0.33
0.36
0.35
0.23
0.29
0.27
0.28
0.36
0.36
0.46
0.37
0.35
0.37
0.60
0.44
0.35
0.27

129.96
137.86
223.21
105.40
125.11
145.69
130.39
109.03
118.24
109.84
83.57
92.13
75.20
145.65
197.27
209.50
262.10
218.77
251.90
136.43
176.64
145.08
186.42
158.01
168.48
143.22
153.50
155.96
132.26
123.19
166.10
154.86
262.63
181.43
151.69
159.34
131.95
123.12
148.48
144.89
121.51
184.07
295.69
159.20
138.21
234.94

16.51
16.82
14.53
15.00
14.68
17.10
18.14
15.19
16.26
17.57
15.24
12.48
14.06
13.26
17.43
13.38
13.69
13.12
15.52
14.69
13.83
13.14
15.60
15.18
13.28
13.40
16.27
14.55
13.13
12.74
13.77
14.56
13.10
14.08
13.46
14.51
15.43
14.88
12.85
13.17
14.51
13.89
15.52
13.63
14.54
13.16

76.51
63.90
29.25
61.18
52.33
77.56
55.26
60.29
86.24
99.25
51.85
37.95
44.47
82.98
45.38
22.61
23.93
39.14
50.07
31.88
29.01
61.04
53.83
45.25
60.22
52.96
54.41
53.64
47.76
44.64
75.41
54.23
58.41
75.08
41.97
47.89
86.24
89.11
41.18
63.99
39.64
45.60
48.67
66.36
41.49
41.85

23.10
24.88
25.42
22.59
19.53
21.99
18.53
17.47
19.79
22.32
28.03
23.08
17.65
18.01
18.60
25.78
38.07
25.47
33.87
19.69
25.23
18.29
25.56
39.70
23.87
15.92
26.42
24.97
27.44
17.06
18.36
20.48
13.09
25.66
25.38
26.88
28.15
22.16
20.29
20.22
29.44
36.51
55.35
2351
24.14
31.40
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12.69
10.75
30.30
18.20
23.95
17.15
34.38
14.58
32.08
12.23
17.68
17.42
12.44
10.16
296.92
37.94
47.42
4.82
109.42
12.04
12.53
26.09
21.31
57.83
7.51
6.16
37.36
48.98
86.58
15.67
31.46
12.59
15.07
21.07
0.88
12.96
16.12
11.31
14.22
15.03
8.41
244
8.08
4.20
16.43
6.11
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88 488 024 217 0.78 0.16 045 145.10 16.13 85.42 32.04 12.96
89 417 024 154 0.87 0.17 0.44 140.23 14.60 83.45 2151 4.85
90 522 0.15 178 0.66 0.14 055 158.01 13.88 50.08 30.74 7.48
91 520 025 195 0.72 0.31 047 12517 15.73 48.52 25.47 5.26
92 3.78 0.19 141 0.71 0.18 037 13041 14.61 70.21 19.73 7.53
93 499 021 192 0.70 0.12 0.47 146.89 14.56 70.79 22.50 7.64
94 477 024 210 0.77 015 053 172.73 15.74 74.34 24.35 7.41
95 517 0.19 2.04 094 0.18 0.63 161.40 16.34 101.18 19.88 6.45
96 461 019 140 0.60 0.17 0.33 147.89 15.30 66.29 22.30 13.99
97 421 012 151 0.65 0.14 0.27 157.55 12.97 42.05 18.18 18.18
98 3.86 0.11 122 0.83 0.13 0.27 134.59 13.11 40.35 17.16 9.39
99 432 018 132 0.82 0.20 0.34 180.27 13.07 84.37 19.38 15.39
100 440 020 193 0.64 0.23 0.37 244.75 16.85 64.89 37.56 23.34
101 359 0.16 173 0.61 0.18 0.30 966.73 15.49 68.95 56.98 18.16
102 450 017 167 0.67 019 0.31 587.00 14.53 60.13 50.24 16.44
103 330 0.12 144 055 0.14 0.30 304.26 12.47 85.48 37.41 14.63
104 417 019 0.88 1.04 0.28 0.47 276.18 16.16 129.53 36.56 12.06
105 470 0.26 1.87 057 0.20 0.32 150.21 14.01 52.18 23.79 25.60
106 3.94 014 150 0.87 0.19 0.28 213.65 13.87 105.39 18.21 12.08
107 382 0.17 148 0.59 0.19 0.24 162.40 13.14 43.53 20.48 7.68
108 322 014 146 051 013 021 17340 11.73 27.11 25.85 1.48
109 420 021 1.62 0.63 0.17 0.34 18211 14.59 40.40 29.79 3.78
110 465 022 152 081 020 0.35 648.94 16.01 41.41 88.84 20.80
111 3.95 0.20 142 0.61 0.20 0.36 249.20 15.97 31.66 39.23 5.30
112 472 024 129 081 0.16 041 327.67 16.25 78.54 30.05 6.74
113 453 017 124 0.73 0.18 0.35 134.08 14.98 43.23 30.29 14.12
114 552 029 131 066 031 054 204.99 13.73 18.28 29.90 17.70
115 356 0.21 201 0.80 0.19 0.27 170.20 14.44 74.55 20.35 5.36
Min. 3.04 0.11 0.88 0.35 0.12 0.21 75.20 11.73 18.28 13.09 1.48
Max. 578 031 8.02 104 087 1.67 966.73 20.23 129.53 88.84 296.92
Ort. 429 021 188 0.65 0.19 0.39 166.97 14.85 61.33 24.95 22.62
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EK-3 Tane drneklerinin verimi ve minimum, maksimum, ortalama degerleri

Ornek Verim Ornek Verim Ornek Verim Ornek Verim Ornek Verim
No (kg/da) No (kg/da) No (kg/da) No (kg/da) No (kg/da)

1 425 24 704 47 300 70 271 93 420
2 225 25 113 48 451 71 652 94 680
3 425 26 230 49 400 72 252 95 410
4 375 27 302 50 651 73 721 96 320
5 282 28 400 51 700 74 310 97 380
6 325 29 271 52 350 75 600 98 260
7 475 30 380 53 552 76 300 99 281
8 275 31 450 54 599 77 580 100 420
9 325 32 420 55 701 78 500 101 370
10 575 33 680 56 400 79 778 102 211
11 325 34 270 57 550 80 750 103 150
12 575 35 520 58 632 81 731 104 551
13 275 36 702 59 650 82 250 105 220
14 475 37 620 60 650 83 600 106 230
15 225 38 600 61 600 84 181 107 280
16 525 39 703 62 680 85 650 108 400
17 75 40 530 63 501 86 400 109 661
18 276 41 601 64 721 87 551 110 631
19 250 42 650 65 400 88 701 111 650
20 251 43 630 66 701 89 530 112 701
21 301 44 571 67 681 90 420 113 232
22 300 45 370 68 650 91 680 114 521
23 302 46 350 69 220 92 671 115 481
Min. 75
Max. 778

Ort. 463
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EK-4 Tanelerin protein oranlar1 ve minimum, maksimum, ortalama degerleri

Ornek  Protein  Ornek  Protein  Ornek  Protein  Ornek  Protein  Ornek  Protein

No (%) No (%) No (%) No (%) No (%)
1 12.10 24 12.34 47 11.16 70 12.47 93 16.44
2 8.86 25 17.20 48 9.01 71 14.99 94 10.16
3 9.93 26 11.94 49 11.78 72 13.97 95 13.79
4 11.17 27 14.75 50 10.75 73 13.65 96 12.18
5 10.98 28 11.37 51 14.74 74 12.00 97 12.71
6 11.41 29 14.15 52 11.50 75 10.64 98 13.19
7 11.00 30 13.31 53 11.10 76 10.61 99 15.71
8 9.98 31 13.64 54 13.03 77 12.23 100 14.48
9 13.91 32 13.62 55 13.45 78 10.58 101 10.68
10 8.72 33 10.60 56 9.98 79 11.11 102 14.08
11 13.88 34 12.45 57 17.02 80 12.06 103 14.73
12 13.31 35 8.18 58 9.99 81 10.80 104 12.56
13 10.34 36 13.08 59 9.51 82 13.21 105 16.51
14 10.46 37 13.13 60 13.70 83 13.32 106 18.18
15 16.21 38 13.08 61 10.32 84 16.72 107 16.31
16 11.76 39 13.03 62 12.21 85 18.33 108 15.88
17 10.31 40 8.75 63 14.72 86 16.06 109 10.34
18 9.52 41 13.70 64 15.41 87 12.27 110 16.58
19 12.02 42 12.11 65 14.72 88 13.28 111 10.89
20 11.78 43 12.07 66 12.83 89 13.72 112 12.23
21 14.10 44 9.90 67 14.44 90 15.08 113 12.68
22 10.53 45 10.48 68 14.68 91 11.30 114 15.55
23 8.34 46 15.14 69 12.61 92 13.89 115 8.83

Min. 8.18
Max. 18.33

Ort. 12.65




o1

EK-5 Tane 6rneklerinin besin elementleri igerikleri ve minimum, maksimum ve ortalama degerleri

Ornek N P K Ca Mg S Fe Cu Mn Zn B
No
(%) (mg kg™)

1 2.12 0.24 036 024 0.12 0.6 59.88 14.29 38.18 25.70 2.84
2 1.55 0.22 034 024 012 0.14 55.98 14.15 38.86 14.00 1.30
3 1.74 0.26 035 024 012 012 46.52 13.12 30.91 23.14 0.97
4 1.96 0.30 034 026 0.13 0.16 53.53 13.44 34.53 26.59 2.77
5 1.92 0.25 034 026 0.13 012 49.34 12.50 37.03 15.29 2.73
6 2.00 0.24 032 025 011 0.13 63.16 13.58 37.83 16.32 2.81
7 1.93 0.28 034 024 014 012 46.76 12.74 32.33 24.92 291
8 1.75 0.19 033 025 011 017 56.38 13.03 31.45 21.74 2.85
9 2.44 0.27 041 024 012 0.8 54.72 13.98 39.98 38.47 2.85
10 1.53 0.28 036 022 013 0.14 48.90 13.54 34.73 21.32 2.78
11 2.43 0.30 047 022 011 0.14 49.11 10.43 30.60 18.29 2.68
12 2.33 0.31 030 024 014 0.13 50.74 14.65 38.51 16.58 2.85
13 1.81 0.21 032 022 010 0.13 48.34 13.22 28.64 18.27 2.73
14 1.83 0.26 034 021 011 0.13 53.42 11.62 37.86 11.17 3.28
15 2.84 0.23 033 021 012 017 55.53 14.77 30.82 18.50 2.65
16 2.06 0.41 044 018 015 0.16 55.90 12.67 38.31 35.87 2.26
17 1.81 0.27 035 022 014 0.14 48.89 14.35 41.65 29.20 1.28
18 1.67 0.25 037 023 011 011 45.33 12.94 25.39 16.50 2.85
19 211 0.17 031 021 012 011 46.60 12.29 32.49 11.73 2.68
20 2.06 0.17 030 021 041 0.13 50.93 11.94 30.59 14.88 2.67
21 2.47 0.16 028 020 011 o011 50.41 10.60 26.73 10.35 2.57
22 1.84 0.20 032 024 011 0.14 54.16 14.10 41.39 15.06 2.36
23 1.46 0.20 033 023 011 013 45.45 13.22 34.50 16.62 2.56
24 2.16 0.32 035 021 014 0.14 51.10 13.64 50.67 27.35 2.72
25 3.01 0.43 044 021 015 0.19 68.20 14.36 48.31 37.96 2.75
26 2.09 0.23 037 022 011 013 54.39 12.87 34.03 15.19 2.81
27 2.58 0.18 036 021 0.11 0.8 48.52 12.95 26.39 23.14 2.81
28 1.99 0.18 033 020 0.10 0.13 48.66 12.06 25.97 13.00 2.72
29 2.48 0.20 039 021 011 0.18 50.57 15.34 28.95 17.99 2.27
30 2.33 0.31 042 020 012 0.14 44.49 12.09 29.81 23.27 291
31 2.39 0.30 0.38 0.19 0.13 0.6 48.53 14.23 40.74 14.51 1.34
32 2.39 0.33 043 017 012 0.12 48.96 13.01 36.92 19.60 1.37
33 1.86 0.25 0.38 0.18 0.13 0.8 43.67 13.62 35.49 23.22 1.24
34 2.18 0.23 032 0.18 0.12 0.16 44.61 16.12 34.86 22.46 0.99
35 1.43 0.29 043 020 0.12 0.10 44.84 14.09 29.25 23.70 2.57
36 2.29 0.29 038 019 0214 0.16 44.21 13.56 32.68 20.74 0.84
37 2.30 0.23 032 019 013 0.15 40.68 12.50 28.64 15.06 2.78
38 2.29 0.38 041 028 018 0.17 65.15 17.50 43.59 29.27 0.97
39 2.28 0.32 041 021 015 0.17 57.53 13.92 40.23 28.61 1.32
40 1.53 0.23 038 0.16 011 0.10 34.09 12.18 22.51 15.14 2.52

2.40 0.37 039 020 014 015 66.87 14.14 34.37 36.72 2.36

N
U



42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

212
211
1.73
1.84
2.65
1.95
1.58
2.06
1.88
2.58
2.01
1.94
2.28
2.36
1.75
2.98
1.75
1.67
2.40
1.81
214
2.58
2.70
2.58
2.25
2.53
2.57
2.21
2.18
2.63
2.45
2.39
2.10
1.86
1.86
214
1.85
1.95
211
1.89
231
2.33
2.93
3.21
2.81
2.15

0.28
0.28
0.25
0.31
0.36
0.24
0.25
0.32
0.27
0.29
0.28
0.22
0.31
0.32
0.28
0.37
0.31
0.29
0.34
0.20
0.37
0.36
0.25
0.32
0.27
0.27
0.22
0.19
0.16
0.26
0.25
0.23
0.32
0.26
0.23
0.22
0.24
0.30
0.26
0.26
0.29
0.23
0.28
0.30
0.37
0.29

0.41
0.49
0.36
0.34
0.35
0.32
0.36
0.37
0.39
0.43
0.36
0.44
0.36
0.38
0.36
0.47
0.33
0.34
0.30
0.30
0.38
0.42
0.33
0.43
0.37
0.34
0.34
0.35
0.34
0.39
0.39
0.40
0.35
0.23
0.38
0.37
0.36
0.45
0.39
0.36
0.39
0.34
0.38
0.68
0.47
0.50

0.20
0.18
0.17
0.22
0.20
0.21
0.20
0.20
0.19
0.20
0.18
0.19
0.20
0.21
0.18
0.20
0.18
0.19
0.20
0.19
0.20
0.20
0.19
0.19
0.20
0.21
0.19
0.19
0.19
0.21
0.21
0.20
0.21
0.18
0.19
0.19
0.19
0.19
0.21
0.20
0.19
0.20
0.22
0.21
0.21
0.20

0.14
0.13
0.12
0.15
0.16
0.13
0.10
0.13
0.12
0.13
0.13
0.12
0.13
0.15
0.14
0.16
0.13
0.12
0.15
0.11
0.15
0.16
0.12
0.14
0.13
0.12
0.11
0.10
0.10
0.13
0.12
0.10
0.15
0.11
0.11
0.11
0.11
0.12
0.11
0.11
0.12
0.10
0.11
0.12
0.13
0.12

0.17
0.15
0.11
0.18
0.17
0.19
0.13
0.14
0.15
0.16
0.16
0.15
0.16
0.15
0.16
0.20
0.12
0.11
0.17
0.13
0.15
0.17
0.14
0.18
0.14
0.15
0.15
0.13
0.15
0.13
0.14
0.12
0.17
0.13
0.13
0.12
0.12
0.16
0.15
0.13
0.15
0.12
0.19
0.17
0.18
0.14

44.40
47.94
38.55
4491
48.79
51.72
42.74
48.47
43.34
47.31
41.43
47.12
43.51
43.23
41.20
49.09
34.04
43.53
47.63
42.79
48.37
49.13
45.18
56.53
44.03
46.89
45.36
40.12
43.27
43.20
45.20
41.12
52.88
43.32
43.68
40.53
37.06
43.30
47.36
44.10
4251
46.10
46.00
45.84
55.70
44.92

14.12
14.88
11.14
14.54
14.71
15.65
14.59
13.72
13.17
14.08
15.39
14.19
15.56
14.01
12.74
15.86
12.90
13.21
14.57
14.64
15.35
13.45
13.50
15.57
14.17
14.36
13.63
13.67
14.75
14.07
14.44
13.53
16.38
13.88
13.92
13.27
13.21
13.37
14.98
13.47
12.35
14.44
16.03
14.51
16.80
14.26

27.88
3351
13.47
27.53
28.73
36.33
34.41
35.33
32.36
36.26
33.02
25.88
34.22
28.02
29.54
13.72
24.47
29.48
32.13
23.41
29.55
31.67
29.85
41.14
35.08
34.89
32.16
31.32
25.53
39.56
36.01
28.13
46.20
38.18
31.69
32.86
30.06
35.48
30.80
24.50
25.72
21.67
35.25
38.63
34.67
31.97

52

27.63
19.70
14.10
33.36
34.95
20.49
24.06
24.21
19.36
16.64
38.14
26.49
35.50
30.35
18.93
23.95
25.94
21.07
30.60
22.98
23.98
29.05
24.05
42.06
17.54
17.28
20.25
16.16
30.50
20.28
15.66
15.18
20.49
13.93
16.39
17.25
17.50
22.56
22.26
18.07
20.36
18.90
33.47
25.19
42.12
25.17

2.26
2.33
1.34
1.80
2.86
2.35
2.30
2.68
2.60
2.73
2.29
2.80
2.82
2.77
1.76
2.76
1.67
2.92
1.84
2.90
2.78
2.63
2.89
2.85
2.85
2.86
2.23
1.89
2.95
2.80
2.85
2.84
2.86
2.49
2.78
2.63
2.73
3.11
2.73
2.73
3.23
3.40
3.14
2.81
3.47
2.59
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88 2.33 0.35 0.60 020 014 0.17 43.17 16.55 30.81 36.92 2.76
89 2.40 0.32 040 020 013 0.6 44.78 13.44 40.75 24.58 2.72
90 2.64 0.22 033 022 011 0.20 55.29 16.83 30.91 45.48 2.87
91 1.98 0.31 040 021 013 0.14 46.11 13.10 36.59 26.80 2.71
92 2.43 0.26 034 019 0.12 0.16 44.28 12.88 38.98 24.78 2.66
93 2.88 0.35 053 021 013 0.19 49.59 15.93 41.80 33.16 2.85
94 1.78 0.33 040 0.20 0.13 017 46.97 14.24 40.47 29.40 3.08
95 242 0.26 034 021 012 0.17 48.45 15.32 45.55 36.84 2.64
96 2.13 0.14 031 0.18 0.10 012 41.36 13.10 19.89 10.72 3.12
97 2.23 0.13 031 019 0.09 0.12 42.78 12.57 20.10 10.09 2.67
98 231 0.19 030 022 0.10 0.14 47.53 13.94 25.15 18.75 2.75
99 2.75 0.22 035 020 010 0.15 53.42 15.22 29.38 35.05 3.17
100 2.54 0.16 031 0.18 0.10 0.13 4219 12.74 22.36 16.05 3.67
101 1.87 0.17 034 015 010 0.14 48.46 12.88 30.82 17.22 2.73
102 2.47 0.16 031 0.17 0.09 0.14 46.18 11.88 23.77 12.28 3.39
103 2.58 0.20 031 018 010 0.20 44.21 10.78 33.23 17.33 2.61
104 2.20 0.25 031 0.17 0.11 0.16 38.74 12.59 34.75 23.79 2.81
105 2.89 0.27 040 016 011 0.6 42.39 10.94 27.78 13.95 2.62
106 3.18 0.28 034 018 0.13 021 52.72 12.35 44.85 19.40 2.70
107 2.86 0.19 033 018 011 0.14 42.42 12.53 24.50 14.84 3.20
108 2.78 0.15 0.37 0.18 0.09 0.12 41.85 12.27 17.67 26.35 3.61
109 1.81 0.28 043 017 011 0.14 45.33 13.03 26.91 22.40 3.59
110 2.90 0.21 031 0.18 0.10 0.13 47.02 12.60 28.21 22.48 3.25
111 191 0.28 046 015 012 0.13 45.80 12.49 19.77 29.46 3.08
112 2.14 0.28 030 0.17 0.11 012 35.37 11.52 47.53 21.65 3.55
113 2.22 0.19 033 016 010 0.16 43.89 12.08 22.29 23.54 2.75
114 2.72 0.36 045 0.16 0.14 0.18 50.39 11.78 21.63 29.77 3.22
115 1.55 0.35 035 019 013 0.12 39.55 11.99 37.87 20.99 3.21
Min. 1.43 0.13 023 015 0.09 0.10 34.04 10.43 13.47 10.09 0.84
Max. 3.21 0.43 068 0.28 0.18 0.21 68.20 17.50 50.67 45.48 3.67
Ort. 2.21 0.26 037 020 012 0.15 47.29 13.67 32.29 22.83 2.61
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